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Sjatte generationens stridsflygplan

Det amerikanska flygvapnet planerar att tilldela ett kontrakt for sin NGAD Next Generation Air Dominance-
plattform 2024 for att ersitta F-22 Raptor. Flygvapnet borjade tidigt arbeta med experimentella prototyper av
NGAD. Minst en NGAD-demonstrant har flugit och sd minga som tre demonstranter har testats. Det idr det dy-
raste projektet nigonsin. Varje bemannat NGAD-flygplan kommer att kosta hundratals miljoner dollar och cir-

ka 200 ir den tiankta flottans storlek.
Aviation Week B-21 Raider: Designed For Low Risk

The Drive: F22 for att testa NGAD komponentteknologier

Defense News

The Drive: NGAD fighter performance
The Drive: Skunk Works

Den futuristiska nasta generationens Air Dominance-
stridsplattform som nu &r pa gdng kommer sannolikt att vara ett
av de mest komplexa vapenforviarven med hogsta insatsen i det
amerikanska flygvapnets historia.

Den sjétte generationens stridsflygplan forviantas innehélla ny
teknik som strécker sig frdn avancerade adaptiva motorer till
autonoma dronare, som flyger langs vingarna. Om NGAD fun-
gerar som man hoppas kan det visa sig vara kritiskt i ett potenti-
ellt krig mot Kina.

I maj tog flygvapnet sitt viktigaste offentliga steg framat hittills
pé NGAD nir det meddelade att det hade skickat industrin en
hemligstaimplad begiran om ett teknik- och tillverkningsut-
vecklingskontrakt for det hemliga programmet. Flygvapnet sa
ocksé att det planerar att tilldela kontraktet 2024, med Lock-
heed Martin och Boeing som allmént forvintas vara de tva ater-
stdende anbudsgivarna. Flygvapnet hoppas ha NGAD i produkt-
ion i slutet av detta decennium.

Flygplanet skall ersitta F-22, som anvéands for att testa NGAD-
komponentteknik nir det giller kraftstruktur, men dess upp-
drag skulle vara vasentligt annorlunda. Det bemannade NGAD-
flygplanet optimeras for riackvidd, nyttolast och 14g observerbar-
het (stealth), inte extrem "fighter" manovrerbarhet. Dess upp-
drag att sléss som en del av ett mycket integrerat, djupt penetre-
rande system Over stora avstand aterspeglar dessa egenskap-

er. Sannolikt kommer det att vara i storleksklassen tung figh-
ter / interceptor eller storre. Nyligen avklassificerade ameri-
kanska flygvapendokument understryker att man ser laserrik-
tade energivapen for anvindning pa stridsflygplan i defensiva
och offensiva roller som en karnforméga inom ett bredare Next
Generation Air Dominance-program.

Flygvapnet har upprepade génger sagt att dess koncept for en
NGAD-plattform inte exakt kommer att spegla ett traditionellt
bemannat jaktplan som F-22 eller F-35. Det kommer istillet att
vara en "familj av system" som innehaller en bemannad flyg-
planskomponent samt samarbetande stridsflygplan. Okad sen-
sorkapacitet samt avancerade forméagor att ansluta till satelliter,
andra flygplan eller andra tillgdngar kan ocksé vara en del av
NGAD: s familj av system.

NGAD syftar till att utveckla flera nyckelteknologier inom omra-
den som framdrivning, stealth, avancerade vapen, digital design
(CAD-baserad teknik) och termisk hantering av flygplanets
signatur. Det kommer att sitta som mittpunkten i NGAD-
familjen av system, som inkluderar nya vapen, sensorer, nit-
verksarkitektur, motorteknik och framfor allt en méangd mycket
autonoma obemannade flygplan, inklusive Collaborative Com-
bat Aircraft eller CCA. Det har ocksa talats om laservapen om
tillrackligt med energi kan genereras ombord pa flygplanet.

Panuwat Stkham/
Getty Images

Hittills har lite sagts om hur digital teknik bidrar till NGAD. Det
hér ar inte forsta gdngen amerikanska flygvapnet tittar pa en
digital designrevolution for en ny generation flygplan. Under det
senaste stora projektet, skolflygplanet T-7A Red Hawk, anvinde
Boeing och Saab ett nytt sitt att designa och bygga flygplan. Nar
tidigare fighters designades, skissades de ut pa papper i tvéa
dimensioner. Nir de gick igenom den ena iterationen efter den
andra, staplades dessa ark till pappersbuntar, som sparade varje
steg i flygplanets utveckling. Men detta pappersberg ersattes av
en standigt utvecklande digital design. Under de kommande
dren och till och med &rtiondena kommer det att gora det lattare
for NGAD att vidareutvecklas for att ligga fore de hot som den
kommer att mota.

NGAD: s framdrivningssystem blir det forsta helt nya militiara
framdrivningssystemet som digitalt designas och produceras.
De foretag som arbetar med Next Generation Adaptive Propuls-
ion-systemet, eller NGAP, fraimst GE Aerospace och Pratt &
Whitney tillsammans med Lockheed Martin, Boeing och Nort-
hrop Grumman, kan borja designa det i en helt digital 3D-miljo.
Med tanke pa att de sista stridsmotorerna, som designades for
flygvapnet, skapades for rtionden sedan for F-35 och F-22, dr
detta ett nytt tillvigagingssatt. Nér det ar dags att borja proto-
typa eller bygga motorerna, kan entreprenorerna skicka digitala
3D-ritningar till sina egna leverantorer for att géra komponen-
ter, istillet for att forlita sig pd 2D-ritningar.

Vi vet att minst en NGAD-demonstrant har flugit i ratal och att
s minga som tre demonstranter sedan dess har testats. Mycket
tyder pa att det har skett ett val av bara tva foretag som kidmpar
om mojligheten att bygga det bemannade NGAD-flygplanet.

Lockheeds beromda Skunk Works avancerade projektavdel-
ning har lagt upp en kryptisk planformritning av ett flygplan pa
Instagram. Flygplanet i friga verkar vara en Next Generation
Air Dominance (NGAD) -liknande bemannad taktisk flygplans-
design eller d&tminstone pa nagot sitt relaterad till den.


https://aviationweek.com/defense-space/aircraft-propulsion/b-21-raider-designed-low-risk?elqTrackId=54658CEA4630161D1020FD0A60D153A2&elq=8c206ff406b341eab2f2f505b7c77062&elqaid=40588&elqat=1&elqCampaignId=33945&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=40588&utm
https://www.thedrive.com/the-war-zone/f-22-being-used-to-test-next-generation-air-dominance-fighter-tech
https://www.defensenews.com/air/2023/08/30/future-fighter-program-poses-key-test-for-us-air-forces-design-method/
https://www.thedrive.com/the-war-zone/ngad-fighters-performance-what-can-we-expect
https://www.thedrive.com/the-war-zone/skunk-works-cryptically-teases-ngad-like-aircraft-silhouette
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Den mystiska konturen ser vildigt mycket ut som vad vi har sett
fran flera entreprendrer, och sérskilt Lockheed Martin, som en
fiktiv bemannad NGAD-flygplansdesign. Den inkluderar en stor
modifierad deltaliknande planform som saknar horisontella och
vertikala stabilisatorer.

NGAD-fightern verkar vara en vildigt "slick" design, med en
ldngstrickt blandad flygkropps- och vingkonfiguration som
saknar traditionella horisontella och vertikala stabilisato-
rer. Denna stjértlosa konfiguration skulle till stor del bero pa
anstrangningen att maximera 6verlevnadsformégan via lag
observerbarhet (stealth) 6ver ett brett radiofrekvensomrade,
men det borde ocksé lampa sig for aerodynamisk effektivitet.

Flygplanet skulle ersitta F-22 Raptor stealth fighter men dess
uppdrag skulle vara avsevirt annorlunda. De bemannade NGAD
-flygplanen kommer att vara optimerade for rackvidd, nyttolast
och 1ag observerbarhet (stealth) ), inte extrem manovrerbarhet,
men hur snabbt och hogt NGAD-stridsflygplanet kommer att
flyga dr nagot som fortfarande &r i total spekulation.

Eftersom det kommer att behéva operera mot Kina dver langre
strackor med en mycket storre stridsradie dn vad nuvarande
amerikanska stridsflygplan besitter, s& kommer formagan att
kryssa mycket effektivt att vara nyckeln med tanke pa avstdnden
involverade i transitering till och fran malomraden.

Att kunna uppratthalla verljudsflygning utan anvéandning av
bransleslukande och virmesignaturokande efterbrannkammare
kan vara en oerhort fordelaktig formaga. Detta skulle inte bara
underlatta 6verlevnadsformégan i vissa avseenden, utan ju
snabbare den kan ta sig till den plats dir den ska utfora sitt
uppdrag och dtervinda, desto fler operationer kan den ut-

fora. Detta géller sarskilt for en liten flygplansflotta. Man plane-
rar for narvarande att skaffa bara 200 bemannade NGAD-
flygplan.

Traditionellt sett skulle hoghastighetsflyg forvandla det som ar
ett mycket smygande flygplan till ett osmygande pé det alltmer
kritiska infrar6da spektrumet. Hoga dragkraftsinstillningar,
sérskilt anvandningen av efterbrannkammare, och hudupp-
varmning pé grund av friktion med luften ir ett stort problem
for hogre machtal.

Det ar majligt att avancerad materialvetenskap och termiska
ledningssystem, sdvil som beldggningar och motatgérder, kan
hjélpa till att "dolja" NGAD-jaktplanet fran infrardd detektering
eller pd annat sitt ddmpa dess termiska belastning dven vid
hogre hastigheter dar hudfriktion skulle 6ka jetplanets infraroda
signatur. Lagobserverbara hudbehandlingar &r inte heller kdnda
for att vara hallbara vid hog virme under langvariga perioder.
Det ar hir det kan hjilpa till om man kan eliminera behovet av
efterbrannkammare om nista generations motor ar kapabel till
det.

En annan av F-22:ans mest unika fordelar &r de h6jder som den
kan arbeta pa - 6ver 60 000 fot. Detta dr pa gransen till ddr en
hel tryckdrékt skulle behovas for flygbesittningen. F-22 Rap-
tor var idealiskt lampad for att fanga upp och sa sméningom
skjuta ner den kinesiska hoghgjdsballongen tidigare i ar

och andra missténkta farkoster som f6ljde. Raptors kan hanga
runt dir uppe tack vare deras enorma kontrollytor, hoga drag-
kraft och speciellt konfigurerade F119-motorer, och sirskilt
deras dragkraftsvektorformaga. Det &r relativt sdkert att pasta
att NGAD kommer att ha liknande kapacitet.

Anda, dven for F-22, ir manovrerbarheten mycket forsimrad pa
dessa hojder. Att kunna flyga och manovrera pa sddana hojder,
speciellt utan F-22:ans gigantiska kontrollytor, kommer sanno-
likt att krdva dragkraftsvektoring. Detta kan bli en del av NGAD
-stridsflygplanet for att ocksé oka dess forméga att battre mano-
vrera Overlag. Mycket av detta kommer att baseras pa flygpla-
nets motorer. Vi vet att ett stort atagande pagar med flera entre-
prendrer som en del av det som kallas Next Generation Adaptive
Propulsion-programmet, eller NGAP.

T augusti 2022 delade det amerikanska flygvapnet ut fem kon-
trakt till olika foretag, vart och ett till ett viarde av nastan 1 mil-
jard dollar for att arbeta med NGAP. Boeing, Lockheed Martin
och Northrop Grumman tilldelades sddana kontrakt. Alla tros
ha varit med i kapplopningen om att bygga NGAD-jaktplanet,
atminstone initialt, &ven om det kan ha andrats. Dessutom till-
delades bade Pratt & Whitney och General Electric kontrakt.

Denna anstrangning skulle kunna koppla ihop dessa flygplans-
tillverkare med bada motortillverkarna for integration av deras
individuella motorerbjudanden, vilket har varit fallet i tidigare
tavlingar, sdsom ATF och Joint Strike Fighter (JSF), &ven om
det ar spekulationer baserade pa historiska prejudikat.

Denna NGAP-motorteknologi kommer att dra nytta av arbetet
med Adaptive Engine Transition Program (AETP) som har ut-
vecklats for att tillhandahélla ett ersdttningsmotoralternativ for
F-35. Dessa tva motorer dr General Electrics XA100 och Pratt &
Whitneys XA101 . En AETP-motor skulle kunna 6ka rackvidden
for F-35A och C-varianterna med sa mycket som 30 % och deras
bransleekonomi med mellan 20 % och 25 %, samt 6ka accelerat-
ionen markant, bland ménga andra fordelar, inklusive langt
mer tillbehors- och avionikkylningskapacitet.

Bade XA100- och XA101-motorerna har en "tredje strom" av
luftflode, och de kan éndra sin flodeskonfiguration aktivt base-
rat pa flygregimen for béttre prestanda och effektivitet. Behoven
for F-35 och NGAD ér dock markant olika, sarskilt om hog hojd
och ihallande hoghastighetskryssning &r designmal. En mycket
anpassningsbar motor som kan fungera bra som turboflakt pa
lagre hojder och som mer av en turbojet pa hogre héjder, skulle
sannolikt vara ett nyckelmal. Dragkraftsvektorisering skulle
lagga till ytterligare en kritisk integrationsutmaning om det
verkligen ar ett krav.

Flygvapnet vill ha det hér planet i drift strax efter decennium-
skiftet. Och insatserna ar mycket hoga. Detta kan mycket vil
vara det sista bemannade avancerade jaktplanet som USAF
koper och det kommer att sitta i centrum for NGAD-familjen.

Slutligen far vi inte glomma att marinen har sitt eget mycket
liknande NGAD-program som ocksé &r ett bemannat taktiskt
jaktplan som heter F/A-XX, som en del av ett liknande nésta
generations luftstridsekosystem. Det finns inget som séger att
den teoretiska designen vi ser inte representerar det ocksa, eller
fungerar for bada. Detaljer om detta flygplan, och hur langt
programmet néatt forblir begransade. F/A-XX ar en del av en
storre Navy Next-Generation Air Dominance (NGAD) insats,
som inte ska forvixlas med flygvapnets initiativ med samma
namn. Den forvéintas ersitta F/A-18E/F Super Hornet, at-
minstone delvis, och ett av dess kirnuppdrag kommer att vara
som ledare for grupper av avancerade dronare, den kanske vik-
tigaste nyheten i sjitte generationens stridsflygplan..
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Hur man bygger vagar pa manen

Nir astronauterna atervinder till mdnens yta kommer de formodligen att kora mer bil dn att gi, men for att
halla det boljande madndammet borta kommer de att behova vigar. Ett ESA-projekt som rapporteras i Nature
Scientific Reports testade hur man skapar trafiksiikra ytor genom att smiilta simulerat médndamm med en kraft-

full laser.
How to make roads on the Moon
Paving the moon

Med civilisationen kommer végar, och det
kommer att behovas sarskilt pd ménen
bara for att hélla dammet borta.
Méndamm é&r ultrafint, slipande och klib-
bigt. Under Apollo-eran tippte damm till
utrustning och eroderade rymddrékter.

Nar Apollo 17:s manrover tappade sin
bakskarm blev farkosten sa tiackt av upp-
kort damm att den hotade att 6verhettas,
tills astronauterna improviserade fram en
16sning med hjélp av dteranvdnda man-
kartor. Sovjetunionens Lunokod 2-rover
omkom mycket riktigt pa grund av 6ver-
hettning nér dess kylare tacktes av damm.

Landaren Surveyor 3 sandbléastrades med
damm nér manlandaren Apollo 12 lan-
dade cirka 180 meter bort. NASA:s nuva-
rande undersokningar tyder pa att nir
ménlandare landar kan de réra upp tonvis
med stoft, vilket kan fastna pa landarens
ytor och técka hela omgivningen av land-
ningen.

Eftersom ménen kan bli en hektisk bygg-
arbetsplats vill man férhindra landare och
rovers fran att rora upp moln av forpest-
ande méndamm. Vid 1ag gravitation
skulle de slipande, elektrostatiskt laddade
partiklarna svidva ovanfor ytan och
komma in i allt. Det kan orsaka mekanisk
igensittning, elektriska faror och nedbryt-
ning av rymddrakter.

Det mest praktiska svaret ar att halla
dammet borta genom att asfaltera 6ver
aktivitetsomradena pa méanen, inklusive
véagar och landningsplatser.

Smaltning av regolit till kakel kan for-
hindra sidana dammbildningar. Idén att
smilta sand for att gora vigar foreslogs
forst for jorden redan 1933. ESA:s projekt
PAVER - Paving the road for large area
sintring of regolith — undersokte genom-
forbarheten av samma tillvigagangssatt
for att bygga vigar pd ménen, under led-
ning av Tysklands BAM Institute of
Materials Research and Tes-

ting vid Aalen University i Tysk-

land, LIQUIFER Systems Group i Oster-
rike och Tysklands Clausthal University of
Technology, med stod frén Institutet for
materialfysik i rymden vid German
Aerospace Center. DLR.

Milet med det ESA-finansierade experi-
mentet, som utfordes av tretton forskare,
var att ta de forsta sma stegen mot att en
dag montera en solkoncentrator pa ma-
nen for att smélta regolit till tva typer av
infrastruktur: landnings- och uppskjut-
ningsramper och vigar.

For att utveckla tekniken behévde man
bestdmma vilken ljusintensitet och strél-
bredd som bast smalter regolit och sedan
formulera regler for vilken typ av former
som kunde skapas. I borjan av 2022 pé-
borjade atta manaders experiment i ett
labb vid Tekniska universitetet i Claust-
hal, soder om Hannover, Tyskland. En
ESA-utvecklad manregolitsimulator hall-
des i en brickformad degel. Forskarna
hade varken rover, lins eller tillgéng till
atmosfarsfritt solljus, si de valde att flytta
degeln under en koldioxidlaser som avfy-
rades med olika effektnivaer och stral-
bredder.

PAVER-konsortiet anvinde sig av en
koldioxidlaser pa 12 kilowatt for att
smalta simulerat mdndamm till en
glasartad fast yta, som ett sitt att konstru-
era asfalterade ytor pd ménen. Lasern
fungerar som en ljuskélla for experiment,
for att ersdtta manens solljus som skulle
kunna koncentreras med hjilp aven
Fresnel-lins ett par meter tvirs 6ver for
att producera motsvarande smaltning pa
manens yta.

Den bista smaéltprestandan uppnéddes

vid en lasereffektniva pa 3 kilowatt med
en strilbredd pé 45 millimeter. Det berak-
nades att en Fresnel-lins med en yta pa
2,4 meter skulle vara bast, med tanke pa
att dess tunna, koncentriska, ringformiga
sektioner kan fokusera ljus med mindre
material dn ett konventionellt objektiv.

En laserstréle med en diameter pa 45 mm
producerar trianguléra, ihéliga geomet-
riska former med en diameter pa cirka 20
cm. Dessa skulle kunna kopplas samman
for att skapa fasta ytor 6ver stora omré-
den av ménen, som skulle kunna fungera
som vagar eller landningsplattor.

Det resulterande materialet ar glaslik-
nande och sprétt, men kommer framst att
utsittas for nedatriktade tryckkrafter. Ett
enda smaltskikt dr cirka 18 mm djupt.
Byggda konstruktioner och vigar kan
besta av flera lager, beroende pa vilka
lastkrafter som krévs. Till en borjan pro-
vades att 6verlappa ett nytt laserspar
négot med kanten pa ett tidigare, men det
resulterade i att det dldre spéret sprack.
Sa smaningom drogs slutsatsen att en
triangular form, halad i mitten, undvek
sprickbildning samtidigt som den tillat tét
sammanflatning. Man uppskattade att en
100 kvadratmeter stor landningsplatta
med en tjocklek péd 2 cm av tétt material
kan byggas pa 115 dagar.


https://cQ3mf04.na1.hubspotlinks.com/Ctc/2L+113/cQ3mf04/VWTpZK4FSCV8W46smVc2-ghyrW861hN755kMXNM3ZwRF3qn9gW8wLKSR6lZ3mJW1LxB4H5hY5dbN5C4p0QCPrPHVC1sHV2g7xy0W1W4mWD7FNKNfW2JMZZK4tBVqHW14K3qg80HVYKW2qbh7t5-BM92W4J0WqP48P-MsW87PK0V5fLr9KW7c2wnK4g6WktW2pGVmr1dthZz
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Framtidens cockpit

En stridspilot som reste genom tiden fran en Sopwith Camel-cockpit till en Eurofighter Typhoon skulle mirka
grundliggande likheter i layout och kontroller. Men skulle detsamma géilla om han reste in i framtiden? Nu stu-
deras framtida snabba cockpitteknologier for forbittrad stridseffektivitet genom avancerade grinssnitt mellan
miénniska och maskin och 6kad automatisering.

Future cockpits - flying with the blink of an eye

Programmet Tempest, eller Future Combat Air System FCAS,
innehaéller ett stort fokus pa framtida cockpitteknik. Alla flyg-
plan inom FCAS kommer att generera mer data fran kraftfullare
sensorer dn dagens mest avancerade fighter F-35. Det kommer
sannolikt att stélla storre krav pa piloterna genom hogre pre-
standa och kréva att de arbetar inom ett team bestdende av
bemannade och obemannade agenter, kanske samtidigt som de
kontrollerar en eller flera av de senare.

Pilotéverbelastning frén tillgdngen till 6kad data- och sensorka-
pacitet ar ett verkligt hot. Att forenkla dataférsorjningen ar en
viktig faktor for Human Machine Interface (HMI) som &r inte-
grerad i alla framtida cockpitdisplay- och kontrollsystem. Ny
HMI-teknik for cockpit syftar till att gora det mojligt for piloter
att se data genom forbattrade hjadlmmonterade displaysystem
(HMD) for heads-up-visning och en stor area display (LAD) for
okad skdarmfunktionalitet och anpassning, samtidigt som de
erbjuder forbattrade metoder for skarminteraktion.

ning. Tekniska framsteg gors for att sdkerstilla tillforlitlig spar-
ning under hoga omgivande ljusfoérhéllanden, inklusive arbete
utomhus i direkt solljus, vilket har varit en begransande faktor.

Arbete som péagér i Australien, Storbritannien, USA och pé

Nista generations flygplan kommer sannolikt ocksa att inne- andra hall utforskar koncept for blandade formationer med

hélla forbattrade autonoma formégor, drivna genom en intelli-  autonoma eller fjarrstyrda flygplan som flyger som "lojala ving-
gent agent genom artificiell intelligens. Ett system som kan min" tillsammans med bemannade stridsflygplan. Under tiden
avgora vilken information som &r virdefull och hur den ska inkluderar Boeings T-7A Red Hawk traningssystem for studen-

presenteras i en hanterbar form med hénsyn till det operativa ter och instruktorer som besétter avancerade simulatorer pa
sammanhanget bor bidra till att minska bérdan for den ménsk-  marken for att "flyga" tillsammans med flygplan i den verkliga
liga operatoren, forutsatt att det finns fortroende for systemet.  vérlden och Sikorsky har flugit fors6k med en ménsklig pilot
som flyger tillsammans med en virtuell kollega.
Eftersom ett sjétte generationens flygplan sannolikt kommer att
ha forbéttrad autonom kapacitet, kan haptiska kroppssignaler t
ex genom berdring ge ytterligare rumsliga signaler for att ge
operatoren uppmérksamhets- och varningsindikatorer. Hap-
tiska signaler kan ocksa programmeras for att aktivera ett visst
antal sensorkombinationer med olika intensiteter.

Finns det plats i framtida snabba jetcockpits for ett sddant virtu-
ellt bakséte? Ett sddant koncept kan ge viktiga fordelar, inklu-
sive att minska plattformens storlek och vikt och arbetsbelast-
ningen for en enda operator. Starka kommunikationskanaler
mellan operatorer skulle behovas for att ett partnerskap med
besattningar pa distans ska fungera framgéangsrikt, tillsammans
med en tydlig rollférdelning for att forhindra forvirring eller att
viktiga uppgifter missas. Effektiva utbildnings- och driftsforfa-
randen skulle ocksa vara avgorande. Den virtuella besiattnings-
medlemmen kan visas som en avatar som kan anpassas till utse-
ende och rost for att forbattra interaktionen.

BAE Systems har anvint haptiska spelvéstar i tidiga bedom-
ningar for att avgora hur dessa nya sensoriska ingangar kan
forbattra pilotformégan. Kroppshaptiska signaler kan ha pot-
ential att varna piloten for att férbereda sig for plotsliga forand-
ringar i g-kraft, till exempel, som sannolikt anvénds tillsam-
mans med traditionella metoder i en multimodal matris for att
forbattra reaktions- och svarstider snarare an att lagga till ar-
betsbelastning som en fristdende ytterligare inmatning.

Konceptet "loyal wingman" vicker fragor om Al, kontroll och
okad arbetsbelastning i cockpit. Det dr latt att forbise virdet av
diskussioner mellan piloter i en taktisk formation, var och en
med en unik synvinkel och olika erfarenheter. Hur passar en

Eyetracking ar en annan teknik som lovar narmare integration
Y & 5 virtuell loyal wingman in i detta scenario och hur kan det kon-

mellan ménniska och maskin. Eyetracking fingar en mangd

olika méatvarden, inklusive blickdata, pupillutvidgning och trolleras?

blinkfrekvens, i realtid. Deras analys kan hirleda méinskliga Begreppet 6kad autonomi i cockpit vicker viktiga fragor. Ar
kognitiva, kinslomassiga och fysiologiska tillstdnd, inklusive autonomins roll helt enkelt att avlasta piloten? Forbittrar det
mental arbetsbelastning och trétthet. Eyetracking kan ocksa uppdragsférmigan utover pilotens forméga? Avlastar den upp-
anvindas som en HMI-inmatningsmetod, vilket mojliggor mar-  gifter och lamnar piloter med kapacitet fér andra? Och eftersom
kérkontroll genom val av blickpunkt. autonomi innebir Al och Al bygger pa erfarenhet, vilka ér de

grundldaggande utgdngspunkterna? Hur som helst s& kommer
framtiden sikert att innebédra mer avancerade granssnitt mellan
manniska och maskin.

Anviandningen av en dedikerad knapp som kan integreras pa ett
HOTAS-system (Hands On Throttle And Stick) kan anviandas
som en enkel, palitlig metod for att stodja 6gonbaserad inmat-


https://r1.ddlnk.net/4OGU-1JRHM-7TRX9J-1DWT6T-1/c.aspx
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Tdank om nagon stingde av solen

Vad skulle hinda om klimatforindringarna blev si intensiva att ett land brét mot internationella protokoll for
att skydda sin befolkning? I fiktionen har det scenariot redan utspelat sig. Kim Stanley Robinsons roman
“Ministry for the Future” fran 2020 inleds med en katastrofal virmeboélja i Indien som utloser en klimat-
katastrof av oovertriffad omfattning. 20 miljoner minniskor dor nir extrema temperaturer skordar fruktans-
virda offer. Ovilliga att lata ett saidant hot dterkomma bestimmer sig landets ledare for att vidta drastiska
atgirder: genom att ensidigt fordunkla solen.

Vad skulle héinda om en skurknation férdunklade solen?
Solar geoengineering is becoming a respectable idea - The ...

Dag efter dag i sju manader pumpar flot-
tor av indiska flygplan enorma plymer av
aerosoler upp i stratosfiren. Dirifran
sprider sig blandningen av svaveldioxid
och andra kemiska partiklar langsamt
over norra halvklotet och s& smaningom
overallt.

Genom att reflektera solljuset tillbaka ut i
rymden fungerar partiklarna som ett pla-
netparasoll, vilket efterliknar effekten av
storskaliga vulkanutbrott. Himlen blir
vitare, solnedgangarna rodare och plane-
ten svalnar. Det sénker ocksa den globala
temperaturen med en grad under tre ar.

I den verkliga virlden &r tanken pa att en
sddan deus ex machina-teknik nagonsin
skulle kunna anvéndas pa ett sikert sétt
fortfarande mycket spekulativ, med
manga risker och okénda faktorer.

I januari i ar undertecknade mer &n 440
forskare ett Oppet brev dir de krivde

ett icke-anvandningsavtal for sd kallad
solgeoengineering. De hévdar att sidoef-
fekterna ar ofoérutsiagbara och att

dess avkylande effekt kan skapa en
"moralisk risk" genom att minska trycket
pa anstrangningarna att minska de under-
liggande CO2-utsldappen. Ett plane-

rat falttest 6ver Sverige 2021 stélldes in i
kolvattnet av invandningarna.

Andreas Malm, docent i humanekologi
vid Lunds universitet och forfattare till
“How to Blow Up a Pipeline”, héller med.

Utan extra incitament for att minska kol-
dioxidutslappen befarar Malm att virlden
skulle vara alltfor frestad att helt enkelt
skjuta upp utslappsminskningarna.

Men metoden kan ha effekt. Nér en sol-
formorkelse passerade 6ver Indien 2020
fann forskarna att den paverkade védret i
atta stader. Forutom en tillfallig kyleffekt
pé grund av en kraftig minskning av solin-
stralningen sjonk vindhastigheterna och
luftfuktigheten steg. Minskningen av
solljuset innebar ocksé mindre markozon,
en luftfororening.

I USA rekommenderade National Acade-
mies of Sciences, Engineering and Medi-
cine dérfor forra dret ett nationellt forsk-
ningsprogram om Solar Radiation Modifi-
cation (SRM), som tekniken ocksa kallas.
Och i den privata sektorn flodar pengar
frén amerikanska teknikjattar och miljar-
darer till vidare utredningar.

Och det hojs allt fler roster for en tydli-
gare internationell samsyn om regler — at
det ena eller andra héllet. FN:s miljopro-
gram har noterat en "brist pa data" om
effekterna, och EU har uppmanat

till internationella samtal om dess risker.

Alternativa metoder for solar geoenginee-
ring konkurrerar nu om sin plats i ramp-
ljuset, frin marina moln som gor att aero-
soler fran havssalt fors in i 1igt liggande
moln for att 6ka deras reflektionsforméga
till f6rtunning av cirrusmoln (som injice-

rar iskdrnor i hoga moln, vilket forkortar
deras livslangd och gor det mojligt for
mer viarme att fly ut i rymden).

Men aerosolinjektion av stratosfariskt
sulfat med flygplan ar fortfarande det bast
studerade forslaget for global paverkan.
Tekniken skulle potentiellt kunna sdnka
temperaturerna i snabb takt och med
relativt 1g finansiering. En uppskattning
fran 2013 likstéller startkostnader med
"priset for en Hollywood-blockbuster". En
nyare berdkning av driftskostnaderna
uppgar till cirka 18 miljarder dollar.

Forskningen foreslar en mycket ldngsam-
mare upptrappning, utplacering och ned-
géng dn 1 Robinsons roman. En artikel
rekommenderar att om stratosfariska
injektioner borjar runt 2030, bor de na
sin topp 50 ar senare innan de avtar un-
der tva drhundraden. En annan studie har
injektioner som borjar 2035 och pagar
atminstone fram till 2100. En annan upp-
skattar en varaktighet pd 245-315 ar.

Partiklar faller tillbaka till jorden efter
cirka 12 ménader, si en for kort drifttid
kan bara ge minimal kyleffekt. Men om
langre utslapp slutar alltfor abrupt kan
det ocksé leda till en "avslutningschock",
vilket leder till forodande uppdamd upp-
varmning fran utslapp vars effekter bara
har maskerats och inte tagits bort.


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=97e5da31787602b0JmltdHM9MTcwMTA0MzIwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTE5Mg&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=darkening+the+sun+economist&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cuZWNv

Tank om nagon stingde av solen

Stratosfarisk aerosolinjektion skulle krava
en flotta av flera hundra stora hog-
hojdsjetplan av ett slag som for nirva-
rande inte existerar. Dessa specialplan
skulle tillsammans behova sldppa ut mil-
jontals ton kemikalier pd en h6jd av unge-
far 20 km.

Det skulle inte heller vara mojligt for
Indien att ensamt skapa den typ av global
nedkylning som Robinsons roman fore-
stiller sig. Om aerosoler slapptes ut 6ver
norra Indien skulle planetens rotation
sprida dem till en ring runt jorden, vari-
fran ett atmosfariskt system som kallas
Brewer Dobson-cirkulationen skulle
transportera dem till Nordpolen, dar de
skulle sjunka ner och direkt kyla ner norra
halvklotet. En motsvarande utplacering
pé sodra halvklotet skulle d ocksé vara
nodvandig for att forsoka motverka den
resulterande omfordelningen av vidersy-
stemen.

Bortsett fran majligheten att det kan
bromsa anstrangningarna for att minska
utsldppen, finns det ocksé minga andra
miljofaror som kan bli resultatet. Kan
forskarna forutse vilka dessa miljokonse-
kvenser kan bli?

Hittills har modeller

och simuleringar visat att stratosfirisk
aerosolinjektion kan paverka allt fran
jetstrommens position till att orsaka reg-
ional torka. En studie har noterat en pot-
ential for forlangd arktisk sommarforlust
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av havsis, medan en annan pekar pé en
"betydande minskning" av monsun neder-
borden. Och dven om de anvénds konse-
kvent kan grodorna fortfarande drabbas.

En av de mest potentiella foljdeffekterna
r skador pa atmosfirens skyddande
ozonskikt. I en UNEP-rapport fran 2022
om dess utarmning noterades "brister" i
modelleringen av solenergins inverkan.
Tekniken skulle inte heller géra négot for
att stoppa stigande CO2-koncentrationer
fran att forsura haven.

Hur illa kan sédana biverkningar vara?
Olika egenskaper hos olika aerosoler
(sulfat, sot, organiskt kol och metaller)
har alla olika effekter. Liksom hur hogt,
var, nar och i vilken volym dmnena fri-
gors.

Som ovanstdende antyder ar inte alla
solar geoengineerings effekter jamnt for-
delade. Vad som kan vara vilkommet som
lagre nederbord pé en plats kan innebéra
katastrofal torka pa en annan. Tekniken
kraver styrsystem som ar mycket mer
sofistikerade d4n ndgot som nigonsin har
funnits och som skulle beh6va fungera
under drhundraden eller rtusenden — ett
omojligt krav.

Men det hér aret kommer med storsta
sannolikhet att bli det varmaste som na-
gonsin uppmitts. Berkeley Earth, en ame-
rikansk forskargrupp, ser en mer dn 9o-
procentig chans att 2023 ars medeltempe-
ratur overstiger 1,5 °C over forindustriella

Getty Images

nivaer — vilket gor det forsta dret varmare
an det lagre av de tva temperaturmalen i
Parisavtalet.

Manniskor gor redan ngot liknande ge-
nom att brianna fossila brianslen som inne-
héller svavel, till exempel kol eller den
tunga eldningsolja som driver stora far-
tyg. Eftersom dessa utslapp sker nira
markniva fangas de resulterande partik-
larna i troposfaren, det lagsta lagret i
atmosfaren. Mansklighetens utslapp har
en kylande effekt pa planeten pé kanske
négra tiondels grader Celsius. Men de ar
ocksa giftiga och tros orsaka hundratu-
sentals dodsfall varje ar.

Eftersom risken for att 6verskrida 1,5-
gradersgransen fortfarande blir allt hogre
(men annu inte oundviklig), kommer alla
mojliga medel att behovas for att dra ner
CO2 frén atmosfaren,. Vi kanske maste
prova olika metoder grupperade under
ordet 'geoengineering' for att kyla ner
saker och ting om vi kan, medan utfas-
ningen av fossila branslen fortskrider.
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Automatiska flygplan

I motsats till vad vissa passagerare tror ir moderna flygplan inte tillitna eller utrustade for att resa fran gate till
gate helt pa egen hand. Deras automatiseringsprogramvara fungerar bra under kryssning och landning, men
den kan inte taxa flygplanet eller lira sig eller tinka igenom en kris som en ménsklig pilot kan. Vad skulle krivas
for att komma dit?

The elusive fully autonomous airliner

No Pilot, No Problem? Here’s How Soon Self-Flying ...

Idag arbetar piloter av passagerarflygplan
i en hybridvarld av handflygning och
automatisering. En liten kader av datave-
tare i USA och utomlands forsoker ut-
veckla programvara sa sofistikerad och
dynamisk att passagerarflygplan kanske
bara behover en enda pilot ombord, och
kanske en dag, ingen pilot alls.

Dagens automatiserade funktioner ar
samtidigt kraftfulla och begriansade. Un-
der vissa omstiandigheter kan autopilot
och autolandprogramvara flyga flygplanet
béttre 4n en ménniska kan.

Under déliga vaderforhdllanden da sikten
ar under en viss troskel och molntaket ar
mindre &n 200 fot, méste piloterna an-
vinda autolandare. A andra sidan #r da-
gens automatisering inte tillrackligt
smart, medveten eller tillrackligt tillforlit-
lig for att svara pé alla typer av problem,
som kan uppsté under en flygning, eller
for att forutse pilotfel langt i forvig.

Hur gor vi autonoma flygsystem intelli-
genta nog att forsta att nagot ar fel dven
om de relevanta sensorerna ger normala
avlasningar? Det dr idag ganska genom-
forbart att anvidnda de for nérvarande
tillgdngliga framstegen inom teknik, sér-
skilt AL for att designa, utveckla och tréna
fullt kapabla autonoma flygsystem som
bokstavligen kan ta 6ver och landa sakert
om piloten inte ldngre kan av nagon an-
ledning.

Automatisering kan gora mycket, men ju
mer det gor, desto mindre transparent
blir det. Och desto svarare blir det att
hélla piloten informerad nir automatise-
ringen misslyckas och piloten méste ta
over.

Datavetenskaparna utvecklar artificiellt
intelligent programvara, som en dag kan
vara tillrackligt sofistikerad for att reagera
pa sin miljo, anpassa sig och reagera pa
nya situationer. Istéllet for att programm-
eras att gora X som svar pa inmatning Y,
skulle en eller flera algoritmer lira sig att
fungera korrekt genom att ta in ett stort
antal exempel rika pa komplexitet. Resul-
tatet skulle bli nya svar som ingen pro-
grammerare kunde skriva.

University College London, har utvecklat
sin kandidat, Intelligent Autopilot System
IAS, sedan 2016. De trinade programva-
ran genom att ansluta den till en Boeing
787-flygsimulator, som flogs av profess-
ionella piloter, som efterliknade en flyg-
ning frén Heathrow International Airport
i London. Inuti fanns lager av samman-
kopplade "noder" som fungerade analogt
med neuronerna i vara hjéarnor. Program-
varan tog emot pilotkontrolldtgarder fran
simulatorn, liksom flyghastighet, h6jd,
attityd, position, bland andra faktorer via
dess ingdngsnoder. Varje bit information
representerades av en indatanod och
multiplicerades med en numerisk vikt
innan den skickades till en utgangsnod.
Programvaran justerade kontinuerligt
vikterna baserat pé resultatet av kom-
mandon, som skickades till de simulerade
flygkontrollytorna via utgdngsnoder, och
larde sig gradvis vilka resultat som var
sékra.

Efter denna utbildning 16ste IAS nya situ-
ationer, som den aldrig hade presenterats
for i simulatorn. Det inkluderade att ut-
fora sakra landningar under unika, ex-
trema vaderforhallanden. I ett scenario
som simulerade en slutlig inflygning och
landning holl TAS flygplanet pé den per-
fekta glidsluttningen bland sidvindar pa
50 till 70 knop.

IAS skulle kunna installeras utan storre
omkonstruktioner av cockpits, vilket i
huvudsak ersétter befintlig autopilotpro-
gramvara.

Airbus och Boeing har tidigare sagt att de
undersoker Al-baserad automatisering for
framtida flygplan. Boeing har en applikat-
ion pé ett helelektriskt autonomt flygplan
som de kallar Wisk. Airbus genomforde
flera autonoma taxi-, start- och land-
ningsdemonstrationer ILS i slutet av 2019
och forsta halvaret 2020 i Frankrike med
en modifierad Airbus A350-1000 och en
sdkerhetsbeséttning ombord. Kameror pa
flygplanet avbildade terrdngen framfor
och "inbyggd bildigenkanningsteknik"
identifierade funktioner for att "se" land-
ningsbanan, enligt Airbus, vilket elimine-
rar behovet av ILS-signaler. Airbus tra-
nade programvaran under tva r genom
att genomfora hundratals piloterade test-
flygningar for att samla in bilder och vi-
deo "for att stodja och finjustera algorit-

"

mer.

Pa Toulouse flygplats, néra Airbus huvud-
kontor i sydvéstra Frankrike, testar till-
verkaren en uppsiattning pilotassistans-
tekniker i en demonstrator som de kal-
lar DragonFly. P4 samma sétt som riktiga
trollslandor kan kénna igen landmérken
under flygning anvénder flygplanets sy-
stem artificiell intelligens och sensorer pa
utsidan av planet for att "se" funktioner i
landskapet och pé ett sidkert sidtt mano-
vrera autonomt i sin omgivning. Hittills
omfattar funktionerna automatisk néd-
omdirigering vid kryssning, automatisk
landning och taxiassistans.


https://cQ3mf04.na1.hubspotlinks.com/Ctc/2L+113/cQ3mf04/VWH5z54lcC5tW4b4FB25LzHLCW39GxQ7549ycWN5g75kd3qn9gW95jsWP6lZ3lpN6HMTfkgcYCCW5M4V2P80CVgLW8YbHZv8LvFWTW8nMMpn7GMZz7N6YSjQh_kp07W8M17Fl5NM8vSVHyz6b5NjgNsW7wl9Ph6x_Rh9N5XqxFnmRwYFW4cXqW62pR5T1W5Bg16r8qrq1WW
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=417253f7fe5ae845JmltdHM9MTcwMDYxMTIwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTI1OA&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=The+elusive+fully+autonomous+airliner&u=a1aHR0cHM6Ly
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Pa regleringsomrédet ar entreprenorer
som arbetar for Europeiska unionens byré
for luftfartssikerhet, som faststéller be-
sdttningskrav for flygplan i europeiskt
luftrum, mitt i ett forskningsprogram for
att bedoma majligheten att minska storle-
ken pé flygbesattningar for kommersiella
passagerarflygningar.

EASA-projektet, som inleddes 2022, foku-
serade inledningsvis pa konceptet med
utokad minimibeséttningsverksambhet,
dar tva piloter skulle vara vid kontrollerna
for start och landning, och sedan under
kryssningsfasen skulle bara en behéva
vara vid kontrollerna.

EASA tog ocksé upp en dnnu djérvare
mojlighet: att bara kriva en pilot ombord
pa flygplanet ndgon géng pa 2030-talet.
EASA har sedan dess backat fran tidslin-
jen for sddana enpilotsoperationer och
séger nu att det inte finns négon tidslinje.
Nar det géller den utokade minimibesétt-
ningsverksamheten hade EASA riktat in
sig pa detta for 2025 som en foregangare
till end-to-end-enpilotsoperationer, men
byréan har ocksé backat fran den tidslin-
jen.

For nédrvarande ar den amerikanska flyg-
sidkerhetsmyndigheten FAA: s riktlinje for
att bestdmma tillforlitligheten hos kritisk
flygprogramvara, DO-178C-standarden,
inte utformad for att hantera neurala
natverk som ar icke-deterministiska, vil-
ket innebir att de reagerar annorlunda pa
samma situation vid olika tidpunkter.

Att gora det ekonomiskt 16nsamt dr &nnu
en annan sak. En prestandabaserad stan-
dard for Al-flygdatorer kan vara mer som
ett korkortstest, dar datorn flyger ett antal
kilometer och utfor vissa standardmanév-
rer for att visa tillforlitlighet. Att certifiera
sédan teknik annars kan kréava extrem
teknik, till exempel guldplaterade kompo-
nenter, vilket kan gora hela foretaget for
dyrt for att vara vart det.

Forsakringsbolag kommer ocksa att vilja
se till att de kan kvantifiera risken med
autonom flygteknik. Dessutom finns det
pilotfack som inte gillar tanken pé att
minska antalet piloter ombord. Och det
finns piloter sjélva, som inser att tekni-
kens marsch kan vara oundviklig, men
anda oroar sig for risker pa vigen.

P4 grund av automatiseringen har vi sett
en forsamring av situationsmedvetenhet-
en bland piloter och en forsamring av
manuella flygkunskaper. Ju battre auto-
matisering, desto mindre manuell flygtid

far piloter och desto mindre redo &r de att
hantera en nodsituation utan automatise-
ring - och detta &r ironiskt nog drivkraften
for annu mer automatisering. P4 samma
sétt dr den nuvarande automatiseringsni-
van tillrackligt bra for att gora det svart
for piloter att halla sina fardigheter uppe
men inte tillriackligt bra for att gora pilo-
ter foraldrade.

Automatisering kan gora mycket. Men ju
mer det gor, desto mindre transparent
blir det. Och desto svarare blir det att
halla piloten informerad nir automatise-
ringen misslyckas och piloten méste ta
over.

Adaptiv automatisering ar interaktiv med
piloten, ndstan som en andrepilot. En
sddan autopilot kan vidta oberoende at-
gérder samtidigt som piloten hélls infor-
merad, ge rekommendationer till piloten
eller gora bada.

Nagonstans blir sikert AT tillrickligt
kraftfull for att ta 6ver efter piloter helt,
dven om tillsynsmyndigheter, och kanske
samhillet, under en tid fortfarande kan
krava en ménsklig pilot i cockpiten eller
kanske i en markkontrollstation, liknande
hur den amerikanska militdren och
underrittelsetjansten flyger dronare.

Alla sddana forandringar kommer sanno-
likt att ses i fraktflygverksamheten

forst ledda av foretag som Xwing, en
startup i norra Kalifornien. De tog ett
befintligt Cessna-flygplan, som ar det
mest anvianda expresslastflygplanet, och
har modifierat det for att konvertera det
till ett fjarrovervakat plan.

Under de senaste aren har Xwing kort
automatiserade testuppdrag, fraimst i
Kalifornien. En fardplan lamnas in, precis
som om det vore en ménsklig pilot, och
flygningens parametrar forprogrammeras
fore start. Nar tekniken ar certifierad
planerar Xwing att introducera och driva
dessa fordon i slutet av 2025 och sedan

gora den tillganglig for andra operatorer.

Det ar lattare att experimentera med en-
pilots- eller ingenpilotoperationer nér de
enda passagerarna &r kartonger som reser
over ett hav. Pipistrels autonoma plan
har mycket utrymme for last, men ingen
cockpit for en pilot.

Det kommer att bli mycket svarare att
Overtyga 300, 400, 500 personer att gi pa
ett flygplan utan pilot. For sex ar sedan
uppskattade en rapport fran den schwei-
ziska banken UBS att autonoma flygplan
skulle kunna spara flygtransportindustrin
mer in 35 miljarder dollar per r. Anda
flaggade samma rapport for ett problem
med allménhetens uppfattning. En global
undersokning fran 2017 visade att en
majoritet av ménniskor skulle vara ovil-
liga att flyga i ett plan utan pilot, &ven om
flygbiljetten var billigare. Aret dirpa vi-
sade en offentlig unders6kning fran

Ipsos att 81 % av amerikanerna inte skulle
kinna sig bekvima med att resa med ett
sjalvflygande plan.

Foresprakarna papekar samtidigt att
bland de forsta att gynnas av sjélvsty-
rande flygplan kommer att vara méanni-
skor, som bor pa landsbygden langt fran
de stora flygplatserna. En av anledning-
arna till att regionala flygplatser tappar
kommersiell trafik idag &r ju att det finns
en betydande pilotbrist.

Sjélvstyrande flygplan kommer nog pé ett
eller annat sitt. Om man lar sig nagot av
historien s ar det att tekniken gér vidare,
och vi kan inte stoppa den. For ett decen-
nium sedan var det till stor del spekula-
tivt. Men i dag tror manga inom flygindu-
strin att sma, sjdlvstyrande flygplan kan
transportera passagerare i slutet av detta
decennium. Sedan, om inga storre saker-
hetsincidenter intraffar, kan det ta s lite
som ytterligare ett decennium innan
storre passagerarflygplan fungerar utan
pilot pé flygdacket.
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En nedskriapad mane

Aven om historien om miinsklighetens resa till manen ir vildokumenterad, ir efterdyningarna av dessa man-
resor, sirskilt det som limnades kvar pa méanens yta, en mindre kind historia. Medan linder har tivlat om att
placera sina ﬂaggor pa manen, har ocksa ett arv av skrip lamnats kvar. Enligt NASA har ménniskor limnat cirka
225 ton sopor pa méanen. Hittills har det bara varit nio bemannade manfirder, men har ménskligheten redan

borjat fororena sin nirmaste hlmmelska granne?
AeroTime https:

Moon buggies and bags of poo: what humans left on the moon

Sedan det forsta minniskotillverkade objektet ndidde manen
den 13 september 1959, ndmligen den sovjetiska landaren Luna
2, uppskattas det att mer dn 3 000 rymdfarkoster har landat pa
ménens yta. Aven om historien om minsklighetens resa till
manen ar vildokumenterad, &r efterdyningarna av dessa manre-
sor, sirskilt det som lamnades kvar pa manens yta, en mindre
kand historia.

Enligt NASA har méinniskor lamnat mer &n 225 ton sopor pa
manen. Apollo 11 uppnadde en enorm milstolpe i rymdutforsk-
ningen den 20 juli 1969, nir astronauterna Neil Armstrong och
Buzz Aldrin blev de forsta mianniskorna att ga pd ménen. Men
vid sidan av denna historiska bedrift limnade besittningen
ocksa ett antal foremal efter sig pa ménens yta. Bland dessa
fanns personliga tillhorigheter och foremal med anknytning till
uppdraget.

En del lamnades avsiktligt av vetenskapliga skél, men andra,
som stovlar och handskar, anségs helt enkelt vara "icke-
nodvandiga” for aterresan. En Hasselblad 500E-kamera som
anvéndes for att dokumentera den historiska forsta bemannade
manfarden ldmnades kvar. Endast filmmagasinen, som inneholl
oviarderliga bilder, fordes tillbaka till jorden.

Flera av Apollo-uppdragen som genomférdes mellan slutet av
1960-talet och borjan av 1970-talet limnade kameror och geolo-
giska instrument efter sig, plus totalt 16 par rymdstovlar. Dessu-
tom ldimnade Apollo-besittningarna nistan hundra pasar med
manskligt avfall, inklusive urin, avforing och spyor, samt en hig
med anvinda vétservetter, pA manens yta.

Aven om pésar med minskligt avfall inte direkt 4r representa-
tiva for méansklighetens romantiserade forhallande till manen,
kanns andra foreméal som har lamnats dar mer passande. Askan
av Eugene Shoemaker, en berdmd planetgeolog, fordes till ma-
nen ombord pa Lunar Prospector-uppdraget 1998. Detta gjorde
Shoemaker till den forsta (och hittills enda) manniskan som fick
sina kvarlevor skickade till ménen.

Faktum &r att fem av de sex Apollo-uppdragen som landade pa
manen lamnade plaketter med inskriptioner (Apollo 12 var un-
dantaget, och misslyckades bara med att géra det pa grund av
enkel glomska). P4 Apollo 11:s plakett stod det: "Hér satte méan
fran planeten Jorden sin forsta fot pd ménen, juli 1969 e.Kr. Vi
kom i fred for hela méanskligheten. Den forsta bemannade mén-
landningen ldmnade ocksa efter sig en gyllene olivkvist som en
symbol for fred.

Dessutom ldmnade astronauten Charles Duke fran Apollo 16-
beséttningen efter sig ett fotografi av sig sjalv och sin familj: sin
fru Dotty och sina tvé soner Charles och Tom. Den ramades in,
ingraverades av Duke och stoppades in i en plasthylsa innan den
lamnades kvar pd ménens yta.

Inskriptionen pé baksidan av bilden 16d: "Detta ar familjen till
astronauten Charlie Duke frén planeten Jorden som landade pa
manen den 20 april 1972". Men pa grund av den hérda miljon

pa manens yta ar det troligt att Dukes familjefoto nu har for-
sdmrats avsevart.

Astronauten Charled Dukes
Jamiljefoto pa méanytan

Apollo-astronauterna studerade ménens miljé med hjélp av
olika vetenskapliga instrument, varav de lamnade nagra efter
sig avsiktligt. Under Apollo 14-uppdraget i borjan av 1971 an-
vande astronauten Alan Shepard ett skophandtag for provtag-
ning av manen och ett jairnhuvud med sex jarn for att skapa en
provisorisk golfklubba. Han ar kind for att ha anvint denna
klubba for att slé tva golfbollar 6ver méanens yta.

Flera ménader senare, i juli 1971, utférde Apollo 15:s befélha-
vare David Scott en direktséind demonstration infor TV-
kamerorna. Inspirerad av Galileo Galileis teori visade den att i
frdnvaro av luftmotsténd skulle en geologisk hammare och en
falkfjader falla i samma hastighet och traffa marken samtidigt.

. - o
xgnerlkanska Sflaggan pa manen

Denna princip illustrerades ytterligare nér alla sex amerikanska
flaggor som planterades under Apollo-uppdragen forblev stilla,
vilket understrok ménens avsaknad av en betydande atmosfar
och franvaron av vind- eller luftrorelser. Flaggorna, tillsammans
med golfklubban, bollarna, fjadern och till och med hammaren,
overgavs, vilket bidrog till skrdpet och réran pa manens yta.


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=467da764f40b6555JmltdHM9MTY5ODg4MzIwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTIwMw&ptn=3&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=Space+debris%3a+how+much+trash+have+we+left+on+the+Moon%3f
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=467da764f40b6555JmltdHM9MTY5ODg4MzIwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTIwMw&ptn=3&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=Space+debris%3a+how+much+trash+have+we+left+on+the+Moon%3f
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=467da764f40b6555JmltdHM9MTY5ODg4MzIwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTIwMw&ptn=3&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=Space+debris%3a+how+much+trash+have+we+left+on+the+Moon%3f
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=d5f3a83ddbb027bbJmltdHM9MTcwMDY5NzYwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTIyMQ&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=how-human-activity-littered-the-moon&u=a1aHR0cHM6Ly9

En nedskripad mane

USA idr inte den enda bidragsgivaren till ménens samling av
konstgjort skrip. Ar 1959 slutade Sovjetunionens Luna 2-
uppdrag med en kraschlandning och lamnade efter sig en vim-
pel med Sovjetunionens statsemblem och nagra utspridda vrak-
delar. I augusti 2023 fick Rysslands rymdsond Luna-25 ocksa
ett for tidigt slut néar den kraschade in i manens yta, vilket bi-
drog till den vixande hogen av avfall.

Under artiondena har flera nationer bidragit till ménens sam-
ling av skrip. Kinas Chang'e-uppdrag pé 2010-talet placerade ut
béde landare och rovers, som finns kvar p ménen #n i dag. Ar
2019 ldmnade Indiens Chandrayaan-2 vrakdelar efter sig efter
en misslyckad landning. Ar 2019 kraschade ocksa Israels Beres-
heet-sond under sitt landningsférsok och lamnade vraket efter
sig. Europeiska rymdorganisationen (ESA) tog ett medvetet
beslut att krascha sin SMART-1-sond 2006 efter att ha skjutit
upp den 2003 och lamnade vrakdelar efter sig. Japans ménfar-
der pa 1990- och 2000-talen 6kade méngden ytterligare och
lamnade deras rymdfarkoster som ytterligare skrip. Sammanta-
get innehaller manens yta nu skrép fran mer dn femtio krasch-
landningar, inklusive olika rymdfarkostkomponenter som raket-
boosters och kasserade ménmoduler.

Ett annat stort bekymmer nér det giller mdnniskans negativa
inverkan pa ménen dr avgaserna fran ménlandare som snabbt
sprids 6ver ytan och potentiellt férorenar isen vid ménens poler,
vilket dr av stor vetenskaplig betydelse. En studie som publice-
rades i augusti 2020 av Johns Hopkins Applied Physics Labora-
tory belyste detta problem och visade genom simuleringar att
vattendnga som sénds ut av en manlandare kan spridas runt
hela manen inom nagra timmar. Anméarkningsvirt nog kan en
betydande del av denna anga finnas kvar pd méanens yta och i
atmosfaren i upp till tvd ménader, med cirka 20 % som fryser ut
vid polerna négra manader senare. Denna férorening kan for-
hindra noggranna mitningar av ménisen, vilket paverkar forsté-
elsen av vattnets ursprung och spridning i det inre solsystemet.

Ménens yta anses fortfarande vara steril pa grund av dess hirda
miljoforhallanden, inklusive extrema temperaturfluktuationer
och exponering for sol och kosmisk strilning som &r ogastvan-
liga for jordens mikrober. Men fragan om huruvida det méansk-
liga avfallet som ldmnats kvar fran manfarder har fort med sig
bakterier till ménens yta, eller om négon av dessa bakterier kan
overleva under svara manforhéllanden, dr komplexa frégor som
forskare fortsatter att utforska nér vi lar oss mer om jordens
enda naturliga satellit.

Rymdfordraget fran 1967 faststéllde att manen och andra himla-
kroppar ar for fredlig anviandning av alla lander, men det tar
inte uttryckligen upp skrép eller foremal som ldmnas kvar efter
rymduppdrag. Aven om den ger nationer mandat att undvika
skadlig kontaminering av rymden och himlakroppar, finns det
inga detaljerade riktlinjer for hantering eller sanering av rymd-
skrot.

For att minska fororeningarna har vissa policyer och direktiv
inforts av rymdorganisationer. NASA, till exempel, har infort
nya riktlinjer for att skydda manen och Mars fran kontamine-
ring ndr bemannade rymdférder gar framéat. Dessa ingér i tva
interimsdirektiv frin NASA som sléppts for att ta itu med plane-
tariskt skydd for uppdrag till manen och Mars och terspeglar
rekommendationer fran en oberoende granskningsndmnd.

Dessutom ansvarar kommittén for rymdforsknings
(COSPAR) panel for skydd av planeter for att formulera och
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uppdatera strategier for planetskyddsfréagor, som skulle kunna
omfatta fororeningar pa manen.

I takt med att utforskningen av ménen intensifieras med olika
nationella program och privata foretag, som tittar pd ménen for
vetenskaplig forskning, mineralutvinning och potentiell koloni-
sering, har vikten av att forhindra fororeningar pd manens yta
okat.

I maj 2023 utarbetade Europeiska unionens rad ett policydoku-
ment om réttvis och hallbar anvandning av rymden och hallbar
utveckling av rymdverksamhet, som visar pa en utveckling mot
mer ansvarsfulla metoder for utforskning av ménen.

Dessa atgarder tyder pa ett vixande erkdnnande av problemet
med fororeningar pa méanen och en samlad anstrangning for att
faststilla riktlinjer och policyer for att mildra detta problem.
Detta bor sékerstilla att stravan efter utforskning av ménen inte
kommer till en allvarlig kostnad for manens vetenskapliga och
naturliga virde.

Det forsta fotoNeil Armstrong tog
' pamanen visar en sick med
mdanskliga exkrementer




12
Miljovdnliga motorer

Viite-, el- och hybridelektriska flygplan kan komma en dag - men vad gors med befintliga gasturbinmotorer un-
der tiden for att forbiittra deras hallbarhet? De stora tillverkarna Rolls-Royce, General Electric och

Pratt&Whitney arbetar alla med detta.

Langstreckenfliige — Kleine Anderungen mit groB3er Klimawirkun

MTU vattenforbittrad turboflikt
Small changes, big gains

Den globala uppmaningen till luftfartssektorn att na NetZero-
koldioxidutslapp har lett till massiva investeringar i otaliga el-,
vite- och hybriddrivna flygplansprojekt under det senaste de-
cenniet, men denna teknik forblir envist strax 6ver horisonten.
Hallbart flygbrinsle (SAF) erbjuder ocksé stort hopp for framti-
den, men med en arlig tillverkningskapacitet som nar bara 0,1%
av den globala anvandningen av fotogen 2022 dréjer det ldnge
innan drommen blir verklighet.

Utsléappsfri flygning dr &nda det ultimata mélet for kommersiellt
flyg. Denna vision styrs av Parisavtalets mal att begriansa tempe-
ratur6kningen till hogst 1,5 grader Celsius. Medan tidigare an-
strangningar fokuserat pa CO 2 -utsldpp har rackvidden nu
utvidgats till att &ven omfatta kviveoxider och kondensstrim-
mor, eftersom dessa faktorer tillsammans utgor flygets klimat-
paverkan.

Det finns dock mycket som kan goras med befintliga civila tur-
bofldktar och turbopropmotorer for att ge de sma, inkrementella
vinster som kan ge kumulativa briansle- och CO2-besparingar
for flygbolag, kunder och planeten.

Medan den globala flygindustrin véntar pa uppskalning av SAF
och, utover det, koldioxidfri framdrivning, arbetar dagens mo-
tortillverkare hért for att se till att varje droppe bréinsle anvinds
sd effektivt som majligt.

Rolls-Royce har skapat sin senaste motor UltraFan enbart som
en teknikdemonstrator. Enligt foretaget kordes UltraFan for
forsta gangen i slutet av april pa foretagets Testbed 8o-
anldggning i Derby, Storbritannien. Unikt nog genomfordes den
forsta korningen med 100% hallbart flygbrénsle (SAF).

UltraFan ar den storsta férandringen for Rolls Royce pd mer dn
50 ar och formodligen det storsta tekniska sprénget sedan man
lanserade RB211. UltraFan kombinerar en helt ny motordesign
med en rad andra tekniker for att minska koldioxidutslappen.
Den har en fliktdiameter pa 140 tum och sigs erbjuda en for-
battring av bransleeffektiviteten med 25% jamfort med den
forsta generationen Rolls-Royce Trent-motorer. Den har ocksé
ett stort kompositflaktblad i motsats till de mer kidnda av metall.

Kérnan i héllbarhet handlar om att 6ka motorns effektivitet. Det
finns i huvudsak tre sétt att uppné detta for en jetmotor. For det
forsta kan man fokusera pa dess termiska effektivitet, vilket
forbattrar mangden anvandbar energi man kan extrahera frn
varje liter brinsle. Sittet att gora det &r att kora vid hogre tryck
och temperaturer, men for att gora det beh6vs mer exotiska
material som kommer att 6verleva vid dessa hogre temperatu-
rer. Rolls-Royce har investerat tid och resurser i de legeringar
som gor det mojligt att arbeta vid hoga temperaturer, utan att
offra motorns livsldngd.

For det andra kan man forbattra aerodynamiken for att gora

gasturbinen mer effektiv nér det géller att producera anvandbar
energi och sedan bladen som absorberar den energin. For det
tredje, nér det giller framdrivningseffektivitet, maste man oka
bypass-forhéllandet for att gora jetstrélens hastighet sa nira
flygplanets hastighet som mdjligt. Sa det slutar med att man
accelererar stora volymer kall luft i de storre och storre flaktar-
na.

Under aren har bypass-forhallandet for Trent-motorer dndrats
frén 5: 11 forsta generationens motorer till 10: 1idag och den
nya UltraFan lovar ett forhéllande i omrédet 15: 1. Nar det géller
UltraFan dr motorn ocksa vixlad. RR forsoker optimera turbin-
hastigheten sa att turbinen vill ga snabbare och flakten vill ga
langsammare. Man har installerat en 3,6: 1 vixellada, vilket
minskar motorvarvtalet fran cirka 2 500 rpm till 1 600 rpm.
Naturligtvis 4r det fina med den stora flékten att den inte bara
ar effektiv utan ocksa tyst. RR hoppas att UltraFan kommer att
kréva 10% mindre bransle 4n Trent XWB, som &r foretagets
mest effektiva motor i drift idag.

Via sitt EHM-system (Engine Health Management) utfor Rolls-
Royce ocksd omfattande motordvervakningsarbete for att er-
bjuda flygbolagen majligheten att optimera saker som brinsle-
forbrukning. Dessa tjanster blir allt vanligare med flygbolag
runt om i virlden, oavsett vilka motorer de anvéander.

I en anda av "sma vinster" har motortillverkare ocksa arbetat
med teknik som gor det mojligt att snabbt och enkelt tvitta
kompressorer och turbinblad och pé sé sétt avldgsna smuts och
insekter som kan minska effektiviteten. Rolls Royce har utfor-
mat ett system som gor det mojligt for flygbolag att tvitta mo-
torn medan passagerarna gar pa och av en langdistansflygning,
vilket forbattrar effektiviteten och minskar driftstemperaturen.
Man anvinder ocksé beldggningar pd motorerna for att fa dem
att fungera mer effektivt i tuffa miljoer som i Mellandstern.


https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=208160&elqTrackId=15A02CB6978A160226B1FD97E7F18B03&elq=4a1a1846437f4054a23949346e53a89e&elqaid=37474&elqat=1
https://r1.ddlnk.net/4OGU-1IXCB-7TRX9J-1CW1V4-1/c.aspx
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Motorer

General Electric GE:s avdelning for programvara for digital
luftfart 6vervakar och registrerar det genomsnittliga moderna
flygplanet digitalt i omkring 30 000 parametrar under flygning,
allt fran brinsle, hastighet och hydraulik till landningsvikter. De
innehaller alla ledtradar som behdvs for att hjalpa flygbolagen
att flyga mer effektivt.

Detta kommer inte att na netto noll, men det finns nagra inkre-
mentella vinster som verkligen kan uppnas idag. For piloter
erbjuder GE redan ett verktyg som heter Fight Pulse, som hjal-
per flygbolag att forbéttra sdkerhet och operativt beslutsfat-
tande, inklusive rekommendationer for branslebesparingar.
Man ger dem i princip informationen for att analysera och for-
sta saker som nér de kunde ha eller borde anvinda enmotorig
taxning, nir anviandningen av omviand dragkraft ar effektiv och
vad sdgs om en minskad accelerationshgjd. Det har ar alla bete-
endeforandringar som piloten kan vidta atgirder pa.

General Electric

GE oppen flikt

CFM International &r ett 50/50 gemensamt foretag mellan GE
och franska Safran Aircraft Engines. GE- och CFM-producerade
motorer driver tre av fyra kommersiella flygningar, s en stor
del av branschens nuvarande utslédpp kan hanforas till deras
produkter. Det ar darfor de maste fokusera pa de segment dar
de kommer att se en betydande utfasning av fossila bréanslen.
Open- och CFM Rise-programmen kommer att ge en forbattring
av brénsleeffektiviteten med 20 % jamfort med de produkter
man levererar idag.

GE borjade testa 6ppen flaktteknik pa 1980-talet och siktar nu
pa att den tas i bruk i mitten av 2030. GE har gjort successiva
demonstratorer, men det har tagit artionden for datorkraften,
de analytiska och aerodynamiska verktygen och kunskapen om
kompositmaterial att komma till den punkt dar man kan séga
att man ar redo.

GE har ocksa rullat ut ett bladtvittsystem och anvénder ett
skumtvittsystem. Detta héller motorerna rena och gor det méj-
ligt for flygbolagen att halla dem pé vingen ldngre. Med nyare
motorer, dar effektiviteten kommer fran sniavare toleranser och
sldt ytfinish, far man &nnu mer nytta av att hélla dem rena. Lik-
som Rolls-Royce ser GE detta som ett sarskilt anviandbart verk-
tyg i miljoer dar flygplan 4r benégna att plocka upp mycket
sand, damm och sediment.

Pratt & Whitneys huvudfokus just nu ligger pa marknaden for
engangsflygplan. Det dr dar man kan paverka klimatférandring-
arna mest. Strategin kretsar kring den vixlade turboflikten
(GTF). Man péborjade den resan for nagra decennier sedan och

tog slutligen GTF-motorn i bruk 2016.

Aven om motorerna har pligats av en rad problem med le-
veranskedja och underhaéll, sarskilt med flygbolag, som arbetar
under varma, fuktiga och dammiga férhéllanden, har motorerna
visat sig erbjuda en 16-20% forbittring av bréansleférbrukningen
och enligt P&W en 50% minskning av reglerade utslapp och 75%
minskning av buller. Sedan den introducerades har GTF sparat
en miljard liter bransle och tillhérande koldioxidutslapp.

Aven om det 4r en mycket mindre marknad — och diirmed en
mindre effekt pa industrins totala koldioxidutslapp — ar turbo-
propsektorn ocksd mogen for modernisering. Pratt & Whitney
Canadas PW127XT turboprop har en lagtryckskompressor med
okad kapacitet och hogeffektiv hogtryckskompressor i kombi-
nation med en ny hogtrycksturbinmodul for att forbattra effekti-
viteten och héllbarheten. Vid anvindning med de senaste reg-
ionala flygplanen hivdar motortillverkaren en minskad brénsle-
forbrukning pa 3%.

Nista utveckling av GTF-motorn for A320oneo-flygplan, kallad
GTF Advantage, gir mot certifiering. GTF Advantage genererar
cirka 4% extra dragkraft vid havsniva jamfort med den senaste
baslinjemotorn och erbjuder en forbittring av dragkraftsspecifik
brénsleforbrukning. Med traditionellt briansle erbjuder motorn
1% ldgre CO2-utslapp én tidigare motorer. Framat handlar det
om att fortsitta driva hogre bypass-forhallanden for framdriv-
ningseffektivitet, vilket inte bara innebar att gora flaktarna
storre utan ocksd att gora kidrnorna mindre.

Den vixlade turbofldkten med SAF kan redan idag minska kli-
matpaverkan markant. Pratt & Whitney GTF TM motorfamil-
jen anvands i moderna smalkroppsflygplan och minskar bréans-
leforbrukningen och CO 2 -utsldppen med 16 procent vardera
jamfort med sina foregangare. Arbetet har redan paborjats med
den andra generationen turbofldktmotorer som har ytterligare
forbattringar. Nir den drivs av SAF eller flytande vite kan
denna generation minska flygplanens klimatpaverkan med sa
mycket som 65 procent.

Enbart den evolutionéra forbattringen av den véxlade turboflak-
ten kommer inte att vara tillriacklig for att forverkliga Parisavta-
lets ambitiosa mal. Revolutionerande framdrivningskoncept
behovs ocksé. Har samarbetar P&W med tyska MTU, som siktar
pa att realisera en vattenforstarkt turboflékt och en flygande
branslecell till 2035. En vitgasdriven GTF ar ocksa mojlig. Fran
2050 och syftar man till att ytterligare forbéttra effektiviteten
hos all framdrivningsteknik och att introducera branslecellen p&
kort- och medeldistansstréackor.
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Motorer

Den vattenforstarkta turboflakten (WET) &r en gasturbinmotor
med energidtervinning och véat forbranning. Detta koncept kan
tillampas i alla dragkrafts- och effektkategorier. Nar den drivs
av SAF eller vitgas kan den minska flygplanens klimatpaverkan
med cirka 80 procent till 2035. Dessutom kan dess forbattrade
effektivitet minska kostnaderna och spara vardefulla resurser.

MTU Aero Engines

MTU vattenforbattrad turboflakt

Genom att anvénda restvirme fran avgaserna anvinder WET-
tekniken en viarmevixlare for att foranga vatten, som sedan
sprutas in i brannkammaren. Denna typ av "vat" forbranning
minskar kvaveoxidutslappen. Vattnet for detta &ndamaél utvinns
fran avgaserna med hjilp av en kondensor och separeras se-
dan. Bransleforbrukningen och CO 2 -utslappen minskar ocksa.

WET-konceptet dr baserat pa den vixlade turbofldkten, kan
koras pa fotogen, hallbara flygbréanslen (SAF) eller vatgas och ar
lamplig for anvandning pé korta, medel- och langa strack-

or. Som ett resultat ticker den in de faktorer som ar ansvariga
for i stort sett hela flygets klimatpéverkan. Genom att minska
denna paverkan med cirka 80 procent narmar sig konceptet
klimatneutralitet. Dessutom minskar den forbattrade effektivi-
teten kostnaderna och sparar vardefulla resurser.

Bland andra revolutionerande framdrivningskoncept, som kom-
mer fram frdn MTU ar ett elektriskt framdrivningssystem: Fly-
ing Fuel Cell TM (FFC). Den ska snart sattas in pa kortdistans-
linjer i regional flygtrafik. Nar dess effektivitet forbattras bor
den flygande brinslecellen vara i drift pd kort- och medeldi-
stansstrackor fran och med 2050, vilket ytterligare minskar
klimatpaverkan fran kommersiellt flyg. Den kan minska klimat-

paverkan med 95 procent, till praktiskt taget noll, vilket betyder
att den ar nédstan utslappsfri, den slapper bara ut vatten. Den
kommer till en borjan att anvindas pa kortdistanslinjer i region-
al flygtrafik.

MTU s Flying Fuel Cell framdrivningssystem
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MTU Aero Engines

I FFC reagerar vite och syre for att bilda vatten och frigor dér-
med elektrisk energi. En hogeffektiv elmotor anvinder sedan
denna energi for att driva propellern genom en vixelldda. Flying
Fuel Cell TM producerar inga utslapp av CO2, NOx eller partik-
lar. Eftersom propellern dr den enda bullerkillan, kommer FFC
ocksé att hjalpa till att uppna massiv brusreducering.

Projektet Flying Fuel Cell (FFC) &r ett gemensamt projekt mel-
lan MTU och det tyska flygforskningscentret DLR. Malet ar att
flyga en omkonfigurerad Dornier 228 &r 2026 driven av en kon-
ventionell turboprop och en viteelektrisk drivlina designad av
MTU. Ett flygplan av storleken ATR 72 kan utvecklas till 2035,
aven om nyttolasten/rackvidden kommer att vara mindre dn
konventionella flygplan.

Miénga lovande projekt pagar, men tillforlitligheten ar den
kanske storsta utmaningen. Gasturbiner har optimerats i 70-80
ar och ar otroligt pélitliga. Industrin kommer att behova arbeta
hart for att bibehalla den tillforlitlighetsnivén dven i de nya
typer av motorer som nu kommer fram.
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Vad hinder med manniskor i rymden?

En returresa till Mars forvintas ta cirka 1 100 dagar (drygt tre ar) enligt nuvarande planer. Vad gor en sddan
rymdflygning med manniskokroppen?

What does spending more than a year in space do to the human body?
Spending time in space can harm the human body — but scientists are working to mitigate these risks before

sending people to Mars
UPI

Nasa-astronauten Frank Rubios tid i om-
loppsbana, som overtréffade det tidigare
amerikanska rekordet pa 355 dagar i rad,
forlangdes i mars efter att rymdfarkosten
han och hans beséttningskamrater skulle
flyga hem i utvecklade ett kylvitskeldck-
age. De extra ménaderna i rymden gjorde
det mojligt for Rubio att klocka upp totalt
5963 varv runt jorden. Det betyder fortfa-
rande att han dr cirka tvd manader fran
rekordet for den langsta rymdflygningen
nagonsin av en minniska. Den ryska kos-
monauten Valeri Polyakov tillbringade
437 dagar ombord pé rymdstationen Mir i
mitten av 1990-talet.

Rubios ldnga resa i rymden ger véirdefulla
insikter om hur ménniskor kan klara av
l&ngvariga rymdféarder och hur man béast
kan motverka de problem det kan inne-
bira. Han dr den forsta astronauten som
deltar i en studie som undersoker hur
traning med begrénsad gymutrustning
kan péverka ménniskokroppen.

Det &r information som kommer att visa
sig vara avgorande nar manniskor siktar
pa att skicka besdttningar pa uppdrag
djupare in i solsystemet. En returresa till
Mars forvintas till exempel ta cirka 1 100
dagar (drygt tre r) enligt nuvarande pla-
ner. Rymdfarkosten de kommer att resa i
kommer att vara mycket mindre an ISS,
vilket innebdr att mindre l4tta traningsan-
ordningar kommer att behévas.

Utan den stindiga dragningen av tyngd-
kraften pa vara lemmar borjar muskel-
och benmassan snabbt minska i rymden.
De mest drabbade dr de muskler som
hjalper till att upprétthélla var hallning i
rygg, nacke och vader. I mikrogravitation
behover de inte langre arbeta lika hart.
Efter bara tva veckor kan muskelmassan
falla med sa mycket som 20% och pa
langre uppdrag pé tre till sex ménader
kan den falla med 30%.

Eftersom astronauter inte utsitter sina
skelett for s mycket mekanisk belastning
som de gor nar de utsitts for jordens
gravitation, borjar deras ben ocksa forlora
mineralera och styrka. Astronauter kan
forlora 1-2% av sin benmassa varje manad
de spenderar i rymden och upp till 10%

under en sexmanadersperiod (pé jorden
forlorar dldre mén och kvinnor benmassa
med en hastighet av 0,5% -1% varje

ar). Detta kan Oka risken for frakturer och
Oka den tid det tar att lika. Det kan ta upp
till fyra ar for deras benmassa att aterga
till det normala efter att ha atervant till
jorden.

For att bekampa detta genomfor astro-
nauterna 2,5 timmar om dagen med tra-
ning och intensiv traning i omloppsbana
pa ISS. Detta inkluderar en serie knabdj,
marklyft och bankpress med hjélp av en
traningsanordning installerad i ISS
"gym", tillsammans med 16pband och
traningscykel. De tar ocksé kosttill-

skott for att hélla benen sa friska som
mojligt.

En nyligen genomford studie visade dock
att dven detta traningsprogram inte rackte
for att forhindra forluster i muskelfunkt-
ion och storlek. Det rekommenderas dir-
for att testa om hogre belastningar i mot-
stdndsovningar och hégintensiv intervall-
traning kan hjilpa till att motverka denna
muskelforlust.

Uppdrag som gér sa langt som till Mars
maste se till att astronauterna har kosttill-
skott som bisfosfonat, som anvénds for att
forhindra bennedbrytning vid osteoporos.
Dessa tillskott bor hélla muskler och ben i
gott skick under langa perioder

utan gravitation.

Bristen pa tyngdkraften som tynger ner

deras kroppar kan ocksa innebéra att
astronauterna tycker att de blir lite langre
under sin vistelse pé ISS eftersom de-

ras ryggar forldngs nagot. Detta kan leda
till problem som ryggsmaérta i rymden och
diskbrack nér de ar tillbaka pa jorden.

Att uppritthélla en hilsosam vikt &r en
utmaning i omloppsbana. Aven om Nasa
forsoker se till att astronauterna har

ett varierat utbud av niringsrika livsme-
del, inklusive salladsblad som odlas om-
bord pé rymdstationen, kan det fortfa-
rande péaverka en astronauts kropp. Scott
Kelly, en Nasa-astronaut som deltog i den
mest omfattande studien av effekterna av
ldngvarig rymdflygning efter att ha stan-
nat ombord pa ISS i 340 dagar medan
hans tvillingbror stannade tillbaka pa
jorden, forlorade 7% av sin kroppsmassa i
omloppsbana.

Nar astronauter reser till rymden utarmas
deras roda blodkroppar. Lyckligtvis ver-
kar det som om deras kroppar si sma-
ningom kan fylla pd dem efter att de har
atervant till jorden, tack vare fett lagrat i
benmargen. Astronauterna har betydligt
mindre fett i benméargen ungefar en ma-
nad efter att ha atervint till jorden. Krop-
pen anvander detta fett for att ersatta
roda blodkroppar och ateruppbygga ben
som har gatt forlorat under rymdresor.
Astronauternas kroppar forstorde 54%
fler roda blodkroppar under rymdresor an
de normalt skulle gora pa jorden. Det ar
kant som "rymdanemi".


https://www.upi.com/Science_News/2023/08/23/astronauts-space-travel-blood-bone/9841692795144/

Minniskor i rymden?

Tack och lov dr anemi inte ett problem i
rymden nér din kropp ar viktlos, men nar
du landar pa jorden och potentiellt pa
andra planeter eller ménar med tyngd-
kraft, skulle anemi péverka energi, uthal-
lighet och styrka och kan hota uppdrags-
mal. Om vi kan ta reda pa exakt vad som
kontrollerar denna anemi, kanske vi kan
forbattra forebyggande och behandling.

Skanningar av fjorton astronauters ben-
marg vid flera tidpunkter fore och efter ett
sex manaders uppdrag pa den internat-
ionella rymdstationen fann en 4,2%
minskning av benmérgsfett ungefir en
manad efter att de &tervént till jorden.
Detta atergick gradvis till normala nivaer
och var nira forknippat med 6kad pro-
duktion av roda blodkroppar och éterstal-
lande av ben.

Eftersom roda blodkroppar tillverkas i
benmirgen och bencellerna omger ben-
margen, ar det vettigt att kroppen skulle
anvéanda det lokala benmargsfettet som
energikalla for att branna roda blodkrop-
par och benproduktion. Yngre astronauter
kan ha en 6kad forméga att utnyttja ener-
gin frdn benmargsfett, noterade forfattar-
na. Kvinnliga astronauters benmérgsfett
okade mer dn véntat efter ett ar.

Pé jorden hjalper gravitationen till att
tvinga blodet i vara kroppar nedat medan
hjartat pumpar upp det igen. I rymden
blir dock denna process stord (dven om
kroppen anpassar sig nagot), och blod kan
ackumuleras i huvudet mer &n det nor-
malt skulle. En del av denna vitska kan
samlas pa baksidan av 6gat och runt syn-
nerven, vilket leder till 6dem. Detta kan
leda till synforandringar som minskad
skirpa och strukturella forandringar i
sjalva Ogat. Dessa forandringar kan borja
intréffa efter bara tva veckor i rym-

den men nir tiden gar 6kar risken.

Neurookulért syndrom éar ett tillstind
som manga astronauter upplever som
paverkar 6gonens struktur och funktion.
Baksidan av 6gat kan bli platt, och nerver-
na som bér visuell information fran 6gat
till hjarnan svéller och bojer. Astronauter
kan fortfarande se, &ven om visuell funkt-
ion kan forvirras for vissa. Nagra av vis-
ionsforandringarna avtar inom ungefér
ett ar efter att astronauterna atervinder
till jorden, men andra kan vara perma-
nenta.

Exponering for galaktisk kosmisk stral-
ning och energirika solpartiklar kan ocksa
leda till andra 6gonproblem. Jordens
atmosfir hjalper till att skydda oss fran
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dessa men vl i omloppsbana pa ISS eller
ute i rymden forsvinner detta skydd. Aven
om rymdfarkoster kan ha avskdrmning
for att halla ute 6verflodig stralning, har
astronauter ombord pa ISS rapporterat
att de ser ljusblixtar i 6gonen nér kos-
miska stralar och solpartiklar tréaffar nét-
hinnan och optiska nerver.

Astronauter som reser lingre dn

den internationella rymdstation-

en kommer att mota kontinuerlig expone-
ring for denna stralning - motsvarande
mellan 150 och 6 rontgenbestralningar.
Den kan skada nervsystemet och kardio-
vaskulara system, inklusive hjarta och
artérer, vilket leder till hjart-karlsjukdom.
Dessutom kan det gora att blod-
hjarnbarridren lacker. Detta kan utsétta
hjarnan for kemikalier och proteiner som
ir skadliga for den - foreningar som ar
sékra i blodet men giftiga for hjarnan.

NASA utvecklar teknik som kan skydda
resendrer pa ett Mars-uppdrag fran stral-
ning genom att bygga in skyddande
material som Kevlar och polyeten

i rymdfordon och rymddrakter. Vissa
dieter och kosttillskott kan ocksé mini-
mera effekterna av strélning. Kosttillskott
som anvinds hos cancerpatienter pa jor-
den under stralbehandling, kan lindra
gastrointestinala biverkningar av stral-
ningsexponering.

Efter hans langa vistelse pa ISS visade sig
Kellys kognitiva prestanda ha forandrats
bara lite och hade forblivit relativt den-
samma som hans brors pd marken. Fors-
kare markte dock att hastigheten och
noggrannheten i Kellys kognitiva pre-
standa minskade i cirka sex ménader efter
att han landade, mgjligen nér hans
hjdrna anpassade sig till jordens gravitat-
ion och hans mycket annorlunda livsstil
hemma.

En studie pa en rysk kosmonaut som
tillbringade 169 dagar pa ISS 2014 avslo-
jade ocksa att vissa forandringar i sjdlva
hjarnan verkar intraffa i omloppsbana.
Det fanns fordndringar i nivierna av neu-
ral anslutning i delar av hjarnan relate-
rade till motorisk funktion, med andra
ord rorelse, och dven i vestibuléra cortex,
som spelar en viktig roll i orientering,
balans och uppfattning om vér egen ro-
relse.

Detta &r kanske inte forvanande med
tanke pé viktlshetens speciella natur i
rymden. Astronauter maste ofta lara sig
att rora sig effektivt utan tyngdkraften for
att forankra sig till ndgonting och anpassa
sig till en vérld dar det inte finns ndgon
upp eller ner.

En nyare studie har vickt oro 6ver andra
forandringar i hjarnstrukturen som kan
uppsta under langa rymduppdrag. Halig-
heter i hjarnan ansvariga for lagring av
cerebrospinalvétska, tillforsel av narings-
amnen till hjarnan och bortskaffande av
avfall, kan svilla och ta upp till tre ar att
krympa tillbaka till normal storlek.

En expansion av vatskefyllda utrymmen i
mitten av hjarnan och ing-

en gravitation for att "halla hjarnan nere"
gOr att hjarnan sitter hogre i skallen och
komprimerar hjarnans topp mot insidan
av skallen.

En undertrycksdrakt for underkroppen
kan hjilpa till att motverka de negativa
effekterna av gravitationsorsakade vitske-
skift i kroppen. Man kanske kan flytta
vétskorna tillbaka mot underkroppen med
hjalp av specialiserade "byxor" som drar
vatskor tillbaka ner mot underkroppen
som ett vakuum. Dessa byxor kan anvén-
das for att omfordela kroppens vitskor pa
ett sdtt som mer liknar det som héander pa
jorden.



Minniskor i rymden?

Det framgér av de senaste arens forskning
att en viktig nyckel till god hilsa dr sam-
mansittningen och mangfalden av de
mikroorganismer, som lever i och pa vara
kroppar. Denna mikrobiota kan paverka
hur vi smélter mat, paverka inflammat-
ionsnivaerna i vara kroppar och till och
med forandra hur véra hjarnor fungerar.

Forskare som undersokte Kelly efter hans
resa till ISS fann att bakterierna och
svamparna, som lever i hans tarm

hade forandrats jamfort med innan han
flog ut i rymden. Detta ar kanske inte helt
forvanande, med tanke pa den mycket
olika maten han &t och fordandringen hos
de ménniskor han tillbringade sina dagar
med (vi far en skraimmande méngd tarm-
och orala mikroorganismer fran de mén-
niskor vi bor bredvid). Men exponering
for stralning och anvandning av atervun-
net vatten, tillsammans med férandringar
i hans fysiska aktivitet kan alla ocksé ha
spelat en roll.

Aven om det nu har funnits fem Nasa-
astronauter som har tillbringat mer dn
300 dagar i omloppsbana, har vi Kelly att
tacka for insikter om hur hans hud kla-
rade sig i omloppsbana. Hans hud visade
sig ha 6kad kénslighet och kliande utslag i
cirka sex dagar efter att han dtervinde
frén rymdstationen. Forskare spekulerade
i att brist pa hudstimulering under upp-
draget kan ha bidragit till hans problem.

Ett av de viktigaste fynden frén Kellys
lénga resa ut i rymden var effekterna det
hade pé hans DNA. I slutet av varje DNA-
strang finns strukturer som kallas telome-
rer, som tros hjilpa till att skydda véra
gener fran skador. Nér vi éldras blir dessa
kortare, men forskning om Kelly och
andra astronauter har visat att rymdresor
verkar fordandra ldngden pa dessa telome-
rer.

Mest sldende var upptéckten av betydligt
langre telomerer under rymdflygning.
Ovintat var ocksa att telomerldng-

den forkortades snabbt vid dterkomsten

till jorden for alla besattningsmedlemmar.

Av sirskild relevans for 1angsiktig hélsa
och dldrande hade astronauter i allman-
het ménga fler korta telomerer efter
rymdflygning &n de hade tidigare. En
mojlig orsak kan vara exponering for den
komplexa blandningen av stralning i rym-
den.

Astronauter som upplever ldngvarig expo-
nering i omloppsbana visar ocksa tecken
pa DNA-skador. Det fanns nagra foréand-
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ringar i genuttryck - mekanismen som
laser DNA for att producera proteiner i
celler - i Kelly som kan ha varit relaterade
till hans resa till rymden. Nagra av dessa
relaterade till kroppens svar pa DNA-
skador, benbildning och immunsystemets
svar pa stress. De flesta av dessa forand-
ringar hade dock atergétt till det normala
inom sex manader efter hans aterkomst
till Jorden.

Kelly fick en rad vacciner fore, under och
efter sin resa ut i rymden och hans im-
munforsvar visade sig reagera normalt.
Men forskning har funnit att astronauter-
na drabbas av vissa minskningar av anta-
let vita blodkroppar som faller i linje med
de doser av strilning de far i omlopps-
bana.

Medan rymdresor kan skada kroppen,
kan rymdresans isolerande natur ocksa
ha djupgdende effekter pa sinnet. Tank
dig att behova leva och arbeta med
samma lilla grupp ménniskor, utan att
kunna se din familj eller vinner i ména-
der i striack. For att ldra sig att hantera
extrema miljoer och uppratthélla kommu-
nikations- och ledarskapsdynamik ge-
nomgar astronauterna forst teamtraning
pé jorden.

De tillbringar veckor i antingen NASA: s
Extreme Environment Mission Operat-
ions vid Aquarius Research Station, som
finns under vattnet utanfor Florida Keys,
eller kartlagger och utforskar grottor med
Europeiska rymdorganisationens CAVES-
program. Dessa program hjalper astro-
nauter att bygga kamratskap med sina
lagkamrater och lira sig att hantera stress
och ensambhet i en fientlig, avldgsen miljo.
Forskare studerar hur man bést 6vervakar
och stoder beteendeméssig mental

hilsa under dessa extrema och isolerande

forhallanden.

Medan rymdresor kommer med stresso-
rer och potentialen for ensamhet, beskri-
ver astronauterna ofta att de ocksa upple-
ver en kénsla av vordnad och samhorighet
med hela ménskligheten. Detta hander
ofta nar man tittar pa jorden fran den
internationella rymdstationen.

Earthrise, en beromd bild som togs under
ett Apollo-uppdrag, visar jorden fran
rymden. Medan de ser jorden pa avstand,
rapporterar minga astronauter att de
kinner en forskrackt "oversiktseffekt".
Det finns dock fortfarande méanga fragor
att besvara om vilken inverkan rymdresor
kan ha pa en tvabent, storhjarnad art som
utvecklats for att leva pé jorden. Nar Ru-
bio aterhamtar sig fran sina 371 dagar i
rymden kommer forskare utan tvekan att
granska hans medicinska tester, blodpro-
ver och skanningar for att se vad mer de
kan ldra sig.

Forskare som studerar sitt att bevara
astronauternas hélsa forvéntar sig att
deras arbete kommer att gynna ménni-
skor bade i rymden och har hemma pa
jorden.

Att lara sig att stodja méanniskors hélsa
och fysiologi i rymden har ménga férdelar
for livet pa jorden. Till exempel kan pro-
dukter som skyddar astronauter fran
rymdstralning och motverkar dess skad-
liga effekter pa var kropp ocksa behandla
cancerpatienter som far stralbehandling-
ar.

Att forstd hur man skyddar véra ben och
muskler i mikrogravity kan forbattra hur
ldkare behandlar den svaghet som ofta
foljer med aldrande. Och rymdutforsk-
ning har lett till mycket ny teknik, som
framjar vattenrening och satellitsystem.
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Framtidens flygteknik
Av Ulf Olsson

Denna artikel dr utdrag ur boken “Aerospace Propulsion from Insects to Spaceflight”, som kan laddas ner fran
Flygtekniska Foreningens hemsida. Den forsoker beskriva den framtida flygteknik, som skulle kunna skaka fly-

gets grundvalar och siatta branschen pa en annan kurs.

Den starkaste kraften som formar dagens varld ar kravet pa
effektivitet, som till stor del drivs av ekonomi men i allt hogre
grad ocksé av miljofragor. Produkterna méste utformas for att
optimera produkternas totala miljopéverkan under deras livscy-
kel.

For den narmaste framtiden kommer prioriteringen att vara att
maximera effektiviteten i flygverksamheten for att méta kraven
pa ett hallbart samhélle. Flyget stir bara for nagra f& procent av
utslappen och de senaste 20 aren har flygets brénsleférbrukning
per flygning minskat med 30-40 procent. Nya minskningar ar
dock svarare och svarare att uppna.

Datorsimulering och datorbaserad modelleringsteknik majlig-
gor att kompletterande och motstridiga behov kan 6vervigas
tillsammans. Till exempel hur ett nytt flygplan skulle passa nya
flygplatser, hur ny flygplanskapacitet skulle matcha nya opera-
tiva forfaranden och ge miljoforbattringar, hur trangsel skulle
kunna lindras av ny flygplanskapacitet som fungerar i ett nytt
flygkontrollsystem etc. Pé detta sidtt kommer det att peka vigen
till mer effektiva och optimerade system.

Maénga nya tekniker maste utvecklas for att sikerstélla produk-
tens funktionalitet under hela livscykeln. Det ar litt att se att det
mesta av detta ir centrerat pa sensorer och informationsteknik.
Mekaniken har dock en fortsatt stor betydelse for hur framti-
dens flygplan kommer att se ut. Nya och effektivare konstrukt-
ioner maste hittas for att spara knappa resurser som brinsle.

Alla prognoser pekar pa ett okat flygande. Detta skulle kunna
motas med storre flygplan, men som framgér av figuren nedan
okar tomvikten pa befintliga flygplan gradvis med storleken.
Detta innebar att for ett storre flygplan transporteras mer tom-
vikt med varje passagerare.
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Att vikten beter sig s& hr dr inte forvdnande eftersom det ar en
allmén lag i naturen att mycket stora saker tenderar att brytas
ner under sin egen vikt. Denna lag géller for alla mekaniska
strukturer och den stoppar den ultimata tillvixten i storlek for-
utsatt att tekniken &r statisk. Detta beror pa att vikten tenderar
att vara proportionell mot volymen, dvs langden upphdjt till tre,
medan barférmagan tenderar att vara proportionell mot ytan,
dvs langden upphdjt till tva. Detta dr den sa kallade "lagen om

tva tredjedelar”. Det borde darfor finnas en grians for hur stora
flygplan kan bli.

Det kan dock antas att tomvikten dr omvéant proportionell mot

den specifika styrkan \/6/ p hos flygplanets hudmaterial. Moti-
veringen for detta ar att tjockleken pé en platta som utsétts for
ett bojmoment dr omvént proportionell mot kvadratroten av

spanningen G och att vikten 6kar med materialdensiteten p .

Figuren nedan visar utvecklingen av den specifika styrkan hos
flygplansmaterial med tiden. Overligsenheten hos dagens
material jamfort med 1903 ar mycket tydlig, liksom de vinster
som kan erhallas med kompositer. Kompositer har i allménhet
en mycket hogre specifik styrka dn det konventionella aluminiu-
met.
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Pé mycket 1ang sikt verkar det majligt att konstruera felfria
material med tio gdnger den nuvarande hallfastheten for samma
densitet jamfort med idag. Morrharskristallerna ar majligen det
mest perfekta exemplaret som for niarvarande finns tillgingligt.
I vissa fall innehaller de inga observerbara defekter alls. Tricket
skulle vara att uppna sadan perfektion dven med bulkmaterial.
Kanske kan detta erhéllas genom att bygga materialen atom for
atom.

Forr eller senare kommer dock tva-tredjedelslagen att sla ige-
nom och sétta en grans for storleken. A380 blev aldrig ndgon
succe’ och vi kan nog anta att den 6kande trafiken inte kommer
att motas med storre flygplan.

Transportkapaciteten for ett givet antal flygplan ar antalet
passagerarkilometer som kan produceras under en viss tid, dvs
N xV,dar N ar antalet passagerare och V ar hastigheten. Den
okade trafiken kan darfor motas antingen med storre flygplan
eller med fler flygplan och hogre hastighet, vilket senare ocksé
skulle leda till tatare flygningar. Tekniskt sett finns det en gréns
for jetmotorn s& hég som Mach 4. And4 har det enda civila hog-
hastighetsflygplanet varit Concorde omkring Mach 2 och dnnu
ar ingen eftertradare till det i sikte.
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Flyget har 6kat var forméga att rora oss enormt runt om i varl-
den. Men langviga resor ar fortfarande en ganska trékig verk-
sambhet eftersom vi ar begransade till flyghastigheter under den
lokala ljudhastigheten. Varje person som har tillbringat 20 tim-
mar pa ett flyg till Australien kan forlatas for att vilja ha hogre
hastigheter. Det vore bra om problemet med att méta den
okande efterfragan pa resor kunde 16sas med hogre hastighet.
Sa varfor forblir troligen transportflygplanets hastighet sub-
sonisk?

Forutom motorns effektivitet ar forhallandet mellan lyft L och
motstédnd D den viktigaste parametern for trafikflygplan och
paverkar viktiga ekonomiska prestanda som maximal rackvidd,
nyttolast och bransleforbrukning. Det bestimmer valdigt myck-
et flygplanets form och hastighet. Lyftkraften bestammer hur
mycket flygplanet kan lyfta och motstdndet hur mycket brénsle
som gar at. L/D for vissa befintliga och foreslagna luftfartyg for
olika hastigheter visas i figuren nedan.

Long term
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Lyft-till-motstands-forhallandet L/D ses falla snabbt vid hogre
hastigheter pa grund av supersoniskt vigmotstand. Detta borjar
dyka upp lokalt vid flygplanets kropp dven under Mach 1, dir
bildandet av luftstGtar vasentligt paverkar motstandet. Detta
Mach-tal ligger pa cirka Mach 0,85. Bortom detta Mach-tal
borjar L / D sjunka och det dr pa grund av detta som trafikflyg-
plan flyger vid ungefér den hastigheten.

For ett Mach 2-flygplan som Concorde kommer L / D att vara
mindre &n hélften av virdet for ett underljudsflygplan som 747.
Concorde, som representerar tidig 1960-talsteknik, har en L/D
pa cirka 7 vid Mach 2. For moderna supersoniska flygplan for-
véntas lyft-till-motstdnds-forhéllandet vara cirka 10. Detta
skulle uppnas genom att 6ka vingspannet och forfina flygkrop-
pens form och landningsstillets stuvning. Ytterligare storre
okningar kan erhéllas genom laminar flodeskontroll av ving-
gransskiktet.

Aktuella studier visar pd en ytterligare forbattring pé cirka 30 %
med hjalp av pilvingeteknik och delvis laminar flodeskontroll.
Pa langre sikt kan forbéttringar jamfort med den nuvarande
tekniken vara majliga med innovativa koncept som en tre-
kroppsform. Speciella konfigurationer for flygning vid Mach 1.2-
1.4 som vingar med variabel geometri kan realisera viarden upp
till 12 eller 14 vid 1aga supersoniska hastigheter. Sidana tekni-
ker kan emellertid ocksa anvindas for att 6ka subsonisk pre-
standa och det ar ett sdkert antagande att supersoniska flygplan
alltid kommer att ha betydligt lagre L / D-viarden dn subsoniska.

Béde rickvidden och bréinsleforbrukningen ar direkt beroende
av L/D-forhéallandet och underldgsenheten hos supersonisk

flygning blir d& uttalad. Motoreffektiviteten 6kar nagot med
hastigheten men inte sérskilt mycket utover Mach 1 medan L /
D minskar avsevirt. Bransleforbrukningen ar direkt beroende
av motstdndet. Darfor dr den potentiella riackvidden for 747
ungefir dubbelt sa lang som for Concorde. Foljaktligen bor vi
inte forvanta oss att 6verljudsflygplan blir ekonomiska ens i en
mycket avldgsen framtid. Den direkta driftskostnaden per pas-
sagerarkilometer for Concorde pé 1980-talet ar tva ganger sa
hog som for ett underljudsflygplan som 747 och brinslekostna-
den ar tre génger sd mycket. Denna skillnad kommer formodlig-
en att kvarsta i framtiden pé grund av den lagre L / D for super-
soniska flygplan.

Dessutom, pé grund av sin hogre relativa bransleférbrukning, ar
ett supersoniskt flygplan mer kansligt for miljoavgifter som
Oversiitts till bréanslepris och édven till priset pa sjélva flygplanet.
Miljoavgifterna kommer forr eller senare att baseras pa hur
mycket flygplanen férorenar atmosfaren istillet for som land-
ningsavgifter, som minskar féroreningarna runt flygplatser bara
marginellt eftersom andra bidrar s& mycket mer till fororening-
arna dér.

Men kommer vi da bara att fortsitta som forut? Kanske inte.
Som framgar av figuren har det maximala L/D stagnerat vid
under 20. Anledningen till detta dr att i subsonisk kryssnings-
flygning av ett véldesignat flygplan bestér parasitmotstandet
mestadels av hudfriktion.
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Som framgar nedan narmar sig moderna flygplan de teoretiskt
bésta uppnaeliga virdena for den sa kallade hudfriktionskoeffi-
cienten i turbulens. Samtidigt har flygplanets form varit mer
eller mindre densamma sedan DC3:an. Det betyder att L/D inte
har vuxit sirskilt mycket under de senaste 60 aren.
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Det verkliga flodet ar emellertid oftare turbulent &n laminart.
Ett typiskt Reynolds-tal for ett stort flygplan &r Re = 3 * 107,
vilket ar visentligt hogre dn det kritiska virdet pa 106 dar Gver-
gang till turbulens sker enligt Reynolds. Hittills har inga exakta
teoretiska resultat givits for turbulenta gransskikt. Turbulens ar
fortfarande ett av de stora oldsta problemen inom fysiken och vi
méste forlita oss pa experimentella resultat.

Det lamindra motstandet visar sig vara betydligt lagre an det
turbulenta. For samma Reynolds-tal dr den laminara hudfrikt-
ionskoefficienten cirka 0,00025, det vill siga tio ganger lagre dn
det turbulenta virdet. Detta kan tas som det lagsta mojliga vir-
det av hudfriktionskoefficienten pa ett flygplan.

Det helt laminara flygplanet kommer naturligtvis aldrig att nas.
En viss luftturbulens uppstar pa flygplanets yta oavsett form och
storlek. Luft strommar ofta smidigt Gver ytan ett tag, men dven
om ytan ar helt slat avléses den s smaningom och skapar en
turbulent vak, som 6kar motstandet. Mycket av arbetet med att
minska luftmotstandet handlar om metoder for att f6rdroja
denna avlosning av flodet.

Paradoxalt nog skulle det inte nodvéndigtvis bidra till att
minska motsténdet att gora en yta helt slét. Detta beror pa att
avlosningen av flodet fordrojs om gréansskiktet gors turbulent av
ytojamnhet. Detta kan ses i en golfboll dar groparna minskar
motsténdet avsevart genom att skapa turbulens.

Vind- och vattentunneltester har visat att riblets kan minska
viskost motstand med sa mycket som atta procent. Riblets ar
sma4, rifflade kanaler som tillverkas i huden pé flodesbarande
ytor, sdsom huden pé en vinge. Detta motsvarar den grova ytan
pa en hajs hud, vilket har visat sig avsevért minska hajens mot-
stand i vattnet.

En hajs hud ar ganska grov pa ett mycket speciellt sétt. Den ar
inbdddad med miljontals smé, skarpa, tandliknande skal, vilket
ger den en struktur som sandpapper. Huden ser faktiskt ut som
en serie rander som far vatten att cirkulera pa ett visst sitt. Det
overgripande resultatet ar att huden skapar mindre motsténd i
vattnet, en extremt viktig energibesparande effekt for en sim-
mande varelse. Hammarhajar och vissa andra typer av hajar kan
simma upp till 75 km/h med hjalp av dessa dentiklar.

Hajens dentiklar &r fasta vid sma subskinn muskler. Hajar kan
anvianda dessa muskler for att flytta dentiklarna i moénster som
optimerar motstandsreducering enligt vattentryck, turbulens
och andra forhallanden. En liknande idé undersoks nu pa flyg-
plan. Den bestér av mikroelektromekaniska system som bestar
av en rad sensorer for detektering av luftmotstéand, en uppsatt-
ning magnetiskt styrda mikroaktuatorer (millimeterlédnga kisel-
membran som liknar insektsvingar) for avbjning av ytluftvirv-
lar och kretsar som analyserar sensoringéngen och skickar styr-
signaler till stilldonen. En alternativ teknik ar pulsblasning eller
sugning genom miljontals laserborrade hal vid frekvenser
skriddarsydda for instabila fluktuationer i placeringen av grans-
skiktsovergangen. Interaktion mellan sekundarflodet och det
primaéra luftflodet stabiliserar gransskiktet och uppritthéller
laminart flode. Stotdampning med passiv porositet eller termisk
gransskiktskontroll kan ocksé anvindas.

Nasta stora steg i aerodynamisk motstandsreduktion kan
komma frén ett av dessa omréden eller det kan komma frén
forskning inom andra omréden, sdsom elektromagnetik eller
magneto-hydrodynamik (MHD). P4 mycket l4ng sikt har det till

exempel foreslagits att man ska anvinda stralad mikrovégse-
nergi for att andra atmosfiarens egenskaper framfor flygplanet
for att minska luftmotstandet.

L/D-forhallandet beror inte bara pa friktionskoefficienten utan
ocksa pé flygplanets form. Flygplanets form har varit mer eller
mindre densamma sedan DC3:an. Detta kan nu vara pa vag att
forandras. Kroppen pa det konventionella flygplanet ger mycket
motstdnd men vildigt lite lyft. Det skulle darfor vara en bra idé
att avskaffa kroppen och sétta passagerarna i vingarna. Detta ar
ett sé kallat "Flying Wing" eller "Blended Body" -flygplan.

Naturligtvis kan var och en av vingarna fortsitta pa egen hand.
Allt som krévs dr att svepvinkeln bibehélls. En bra regel for all
design dr att den vackraste formen ocksa ar den mest effektiva.
Detta ar formodligen nagot som &r inbyggt i vara hjarnor. Ellip-
sen ar en av de vackraste formerna. Det ar darfor ingen 6ver-
raskning att en smal elliptisk flygande vinge har det hogsta lyft-
till-motstands-forhallandet bade vid subsoniska och superso-
niska hastigheter. Detta leder oss till flygplansformer som pé-
minner om de beromda flygande tefaten, dven om de inte skulle
vara runda utan langstrackta.

Sokandet efter hogre L/D leder uppenbarligen till konstiga och
oortodoxa konfigurationer. Manga sddana konfigurationer kan
uteslutas av de negativa effekterna av deras geometri pa viktfor-
héllandena och passagerarkomforten. Det &r alltid sant att kra-
ven pa stabilitet och kontroll, struktur och flygdrift alla bidrar
till att minska designens L/D-forhéllande betydligt under de
exotiska virden som kan forutsigas fran obegransad aerodyna-
misk teori. Icke desto mindre kommer framtiden att se flygplan
mycket annorlunda dn dagens.

Den integrerade vingkroppen eller “flygande vinge” anses all-
maént vara den mest lovande nya konfigurationen for ett miljo-
vanligt flygplan. Det har anvants i bombplan som AVRO Vulcan,
B-2 och B-49. Anledningen till att denna typ av flygplan inte har
anvants kommersiellt 4r dess aerodynamiska instabilitet. Detta
kan 16sas med modern styrteknik.

Med samma friktionskoefficient skulle en flygande vinge kunna
ha en maximal L/D pa 25-30 jamfort med 17-18 for ett konvent-
ionellt flygplan. For en langstriackt helt laminar elliptisk form
med spannvidden fem ganger bredden kan den maximala L. / D
vara s hog som 100.
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Genom att anta detta som ett maximum kan ett logistiskt dia-
gram for utvecklingen av L/D konstrueras fran historiska data,
se figur nedan. Gransen L/D=19 har antagits fér nuvarande
konventionella flygplan med turbulent flode och den framtida
utvecklingen av laminéra okonventionella flygplan antas folja
samma takt.

Enligt diagrammet skulle de flygande tefaten komma in vid
slutet av detta d&rhundrade. Sddana flygplan kan naturligtvis
aldrig landa och starta. De kommer stindigt att befinna sig i
luften och nas genom matarflyg.
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Att minska flygplanets motstand leder direkt till en hogre flygef-
fektivitet. De laminéra flodestekniker som nu utvecklas &dr en del
av detta arbete. Pa senare tid har det ocksa varit ett stort in-
tresse for mojligheten att anvénda en joniserad gas (ett plasma)
for att minska motstandet. Ryska forskare har visat att motstan-
det frén ett supersoniskt flygplan kan minskas med 30% eller
mer genom att bilda ett plasma i luftstrommen fore flygplanet
med en mikrovagsstrale.

Det finns till och med indikationer pé att plasma kan paverka
luftflodet vid subsoniska hastigheter. Om sd ar fallet kan smé
plasmageneratorer ersitta kontrollytor som skevroder och klaf-
far. Framtidens flygplan kanske inte behover négra rorliga
kontrollytor alls. Plasma kan ocksa ge en osynlighetsskold for
stealthflygplan.

P4 1960- och 70-talet experimenterade flygingenjorer med
framatvanda jetstrélar som ett sétt att bromsa planetariska
sonder ndr de kom in i atmosfaren. Till deras férvaning fann de
att jetstralarna faktiskt producerade dragkraft i flygriktningen.
Strélarna viarmde upp luften och avbdjde flodet bort frén fordo-
net, vilket effektivt gav det en mer stromlinjeformad form.

P4 detta sitt kan man skapa en "fantom" flygplanskropp med
minskat luftmotstdnd genom anvindning av kraft eller virme-
falt. Varme- och kraftfilten maste fordelas mycket forsiktigt och
maste stricka sig langt framét och bakom flygplanet for att sé-
kerstalla en korrekt formad fantomkropp.

Utan néagra forluster ar effekten, som krévs for att skapa
"fantom" -kroppen, motstdndsreduktionen multiplicerad med
flyghastigheten. Denna effekt dr en betydande del av framdriv-
ningseffekten fran motorn. Inte bara maste metoder hittas for
att leverera s stora méangder effekt till flodesfaltet runt flygpla-
net, men medel méste ocksa hittas for att extrahera effekten
frén luften pa ett kontrollerat sitt for att uppratthalla en korrekt
formad "fantom" kropp. Oregelbundenheter och gradienter i

den lokala kraftfordelningen gor detta mycket svért. Dessutom
maste det vara mojligt att Andra fantomkroppens form nér flyg-
hastigheten éndras.
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Att fordela dragkraften over flygplanets yta och darmed utnyttja
den sa kallade Coanda-effekten &r en annan majlighet att
minska flygplanets motstand. Ar 1910 provade en ung ruménsk
ingenjor, vid namn Henri Coanda, ett plan som han hade byggt
med en jetmotor som han hade uppfunnit. Motorn var inte en
turbojet baserad pé gasturbinen som senare uppfanns av Frank
Whittle och Hans von Ohain, utan hade en bensinmotordriven
centrifugalkompressor, en forbranningskammare och ett mun-
stycke.

Coanda placerade metallplattor mellan de heta jetgaserna och
plywoodkroppen for att skydda den fran virmen. Men istéllet
for att stralen avleddes fistes den pé plattorna, 16pte langs dem
och satte eld pa planet. Under lang tid forblev detta fenomen av
de brinnande gaserna och lagorna som fister vid flygkroppen ett
stort mysterium. Efter studier som varade i mer &n 20 &r
(utforda av Coanda och andra forskare) erkdndes det som en ny
flygeffekt och namngavs efter honom.

Coanda-effekten ar tendensen hos en vitskestréle att fasta sig
pé en yta. Strélens hastighet evakuerar omedelbart molekylerna
mellan den och viggen. Detta lagtrycksomrade kan inte lindras
av omgivande inflode eftersom omgivande luft 4r pa andra sidan
strélen och darfor avbdjes stralen snabbt mot och l6per langs
vaggen. Det ligre trycket ldngs viggen gor att flygplanets tryck-
motstdnd minskar. Dessutom &ar medeltrycket 6ver en Coanda-
jetlagre dn det genomsnittliga trycket Gver en obegransad
strale. Detta innebar att medelhastigheten vid vilken punkt som
helst i Coanda-stralen dr hogre &n i en konventionell jet. Darfor
bor det vara majligt att anvinda denna effekt for att 6ka kraften
hos en stréle.

Bielefeld-Brown-effekten &r en elektromagnetisk kraft som
utdvas pa en kondensator nir den laddas med elektricitet. Aven
om alla kondensatorer upplever nagon typ av inre kraft nar de
laddas med en hogspéanning, upptackte Thomas Townsend
Brown pa 1950-talet att en kondensator som anvénder kapaci-
tiva plattor av olika geometriska storlekar kan accelerera den
omgivande luften nir den laddas. Denna jonvindsteknik har
visat sig kriva stora miangder effekt och ge relativt liten drag-
kraft, men genom att applicera en hogspédnning pé ytan av ett
fordon kan det vara mojligt att skapa en elektromagnetisk
Coanda-effekt.
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Ett flygplans bréansleforbrukning bestdms inte bara av lyftkraft
och motstand utan ocksa av motorns effektivitet definierad som
dragkraftsarbetet i forhallande till den energi som tillf6rs mo-
torn. Motorerna som driver flygplan och raketer ar de mest
kraftfulla av alla maskiner som produceras av manskligheten.
Det tog oss méanga hundra &r att bygga en Wright Flyer, som
med 25 W/kg fordonsmassa gav oss ungefar samma prestanda
som en fagel men fortfarande mycket mindre &n insekterna.
Sedan dess har vi natt en niva pa cirka 20000 W/kg i raketer
som Ariane. Framtidens system kommer att krdva dnnu hogre
effekttétheter.

Motorkonstruktionen polariserades gradvis av foretag med
antingen tva rotorspolar (PWA) eller tre rotorspolar (RR) med
kompressorer med fast geometri eller en enda rotor med vari-
abla kompressorledskenor (GE). Dessa framsteg banade vag for
hogre bypassforhallanden som minskade jethastigheten for att
niarmare matcha flygplanets flyghastighet.
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Som framgar av figur ovan har motorns effektivitet gradvis 6kat
over tiden och det skulle vara frestande att anta att det kan fort-
sétta sd har. Det dr dock viktigt att forsta att det i verkligheten
alltid finns fysiska eller andra grianser som gor att sddana kurvor
bojer sig nedat forr eller senare.

Saledes tenderar en teknik som utvecklas mot en fysisk grins att
folja en S-kurva. Detta dr ett fenomen som marks for alla typer
av teknik. Vanligtvis finns det en inledande period av ldingsam
tillvaxt foljt av en period av snabb, ibland exponentiell tillvaxt,
med en avmattning mot en viss gréns, vilket innebér att bra
forutségelser kan goras dven om vi fortfarande ar langt ifrén den
Ovre gransen.

Den hogsta mojliga effektiviteten i en termodynamisk cykel ar
Carnot-effektiviteten. For en cykel som arbetar mellan atmosfa-
riska och stokometriska temperaturer ar den maximala effekti-
viteten darfor cirka 90%. Detta gor det mojligt att konstruera ett
logistiskt diagram, se nedan, fran vilket den framtida utveckl-
ingen av jetmotorns effektivitet kan forutsdgas. Som framgar ar
gasturbinens bypassmotor troligen begrinsad till verkningsgra-
der som inte dr mycket hogre dn 50 %. Fortsatt utveckling bor-
tom omkring 2020 kraver darfor ndgon form av ny cykel. Moto-
reffektiviteten har okat stadigt men gasturbincykeln narmar sig
sina granser. Tiden borjar bli mogen for ett nytt genombrott
liknande det nér propellern ersattes av jetmotorn.
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Framdrivningseffektiviteten dr hogst om jethastigheten ligger
néra flyghastigheten. For att maximera framdrivningseffektivi-
teten under hela flygningen méste jethastigheten darfor anpas-
sas till flyghastigheten. Vid 1dga Mach-tal méste den laga stral-
hastigheten kompenseras av ett hogt massflode. Det innebar att
de nya motorerna maste vara maskiner med variabel geometri.
Naturligtvis kan 100 % framdrivningseffektivitet aldrig uppnas.
Dragkraften skulle dé forsvinna eftersom den &r proportionell
mot skillnaden mellan jethastigheten och flyghastigheten.

Nya koncept som magnetohydrodynamik kan kanske anvindas
for att oka effektiviteten hos motorer med mycket hogt varvtal.
Vid sédana hastigheter skulle kompressionstemperaturen i in-
loppet vara sa hog att luften blir en plasma. Magnetohydrodyna-
mik kan anvéndas for att producera elektricitet frdn denna
plasma och darmed kyla ner luften sa att forbranning kan dga
rum. Elen kunde sedan levereras i slutet av motorn for att pro-
ducera en mer energisk jet, se nedan.

Electrical
energy

Oavsett termodynamiken hos den framtida motorn ar brénslets
varmeinnehéll mycket viktigt. Vite dr det mest energiska bréns-
let vi kinner till idag och sett 6ver flera &rhundraden verkar
vérlden verkligen rora sig langsamt och oundvikligen mot det.

Vitgashalten i de brinslen vi har anvint har konsekvent ckat
frén tré over kol, olja och gas. Problemet for flygapplikationer ar
den laga densiteten av vite. Signifikanta densitetsokningar ar
emellertid mgjliga. En 10% densitetsokning dr majlig med 10%
tillsatt etan eller metan, som infors i vatet som frysta partiklar.
Dessutom har metalliskt vite producerats i sma méngder vid
extrema tryck och kan mycket vil vara det ultimata brénslet pa
lang sikt.
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Hydrogen in our future

Det finns darfor mycket som talar for vitgas som framtida
brinsle. P4 lang sikt kan detta gynna bransleceller framfor
gasturbiner, men mindre for luftfart &n for energiproduktion.
Brénslecellerna har nu natt en effekttdthet pé cirka 2 MW/m3.
Om man antar att den erforderliga kompressoreffekten &r cirka
2 MW/ton dragkraft, skulle motorvolymen for ett stort flygplan
med 100 tons dragkraft vara odverkomligt hog. Detta kan for-
dndras i framtiden eftersom brénsleceller utvecklas mycket
snabbt. Anda #r det troligt att forbréanning direkt i mediet for
jetstralen kommer att forbli mer vikteffektiv 4n ndgon annan
kand process, sdsom stora fldktar som drivs av bransleceller.

Vitgas har en virmehalt pd 120 MJ/kg. For att 6ka virmeinne-
héllet ut6ver det virdet maste nya kemiska foreningar utvecklas
med hog energitithet och 1dg molekylvikt. Om vissa molekyler
slits isdr, kommer de att ge upp stora méngder energi vid re-
kombinering. Det har foreslagits att sidana instabila fragment,
kallade fria radikaler, skulle kunna anviandas som brénsle. Sva-
righeten ar dock att dessa arter tenderar att rekombinera s&
snart de bildas. Darfor ar ett centralt problem i deras anvéand-
ning utvecklingen av en stabiliseringsmetod. Atomvéte ar det
mest lovande av dessa &mnen. Spinnpolariserat atomairt vite
har producerats i laboratorier, men dess livsldngd minskar dras-
tiskt med densitet pa grund av en 6kning av rekombinationskol-
lisioner.

Om lag bransleforbrukning ar det drivande maélet for framtidens
civila flygplan, s& kommer militira flygplan aven fortsattnings-
vis att drivas av hastighet och svingférmaga samt nya krav pa
smygformaga, obemannad drift och smidighet.

Smygformaga, stealth, dr en komplex designfilosofi for att
minska formégan hos en motstandares sensorer att upptécka,
spara och attackera ett flygplan. En méingd olika tekniker kan
kombineras, t.ex. en slit yta, "flygande vinge"-design, radarab-
sorberande material och elektroniska motmedel.

Eftersom framdrivningen i hog grad bidrar till ett flygplans
signatur ar motorerna begravda i flygkroppen med luftintag och
avgaskanaler placerade pa flygplanets ovansida. Detta minskar
varmesparet och doljer jetmotorns kompressorblad fran radar-
detektering. Jetmotorernas inlopp &r tickta med fina skirmar
for att forhindra att radarenergi nir motorernas yta. For att
undvika virmedetektorer kanaliseras avgaserna genom langa
smala kanaler fodrade med virmeabsorberande material sa att
det kyls ner nir det lamnar planet.

Detta innebdr att det traditionella beroendet av militira flygplan
med hog hastighet och hog temperatur maste modifieras. En

ldgtemperaturstrale ger dock en storre munstycksyta och 6kad
risk for upptackt, vilket innebir att en avvigning maste goras.
En lang avgaskanal for att undvika detektorer innebér ocksa att
munstycksforlusterna okar.

Obemannade luftfarkoster (UAV) har diskuterats ldnge och har
redan borjat anviandas som sé kallade loyal wingmen” till be-
mannade flygplan. Att anvénda ett obemannat flygplan kréver
att man Overfor och bearbetar en stor méangd information. Det
ar inte forran helt nyligen som informationstekniken har ut-
vecklats tillrackligt for att gora ett obemannat flygplan realist-
iskt i fientliga miljoer.

Det forviantas att UAV:er kommer att anvidndas for en mangd
olika uppdrag, som borjar med spaning, 6vervakning och méls-
okning, och senare utvidgas till att omfatta stoduppgifter som
tankning, elektronisk krigforing, ubatsjakt och luftburen tidig
varning. En del av dessa obemannade flygplan kommer att flyga
frén flygfartyg och ytstridsfordon, medan andra kan vara base-
rade pa land pé stora avstand fran den understddda stridsgrup-
pen eller expeditionsstyrkan. En obemannad spaningsfarkost
kan anvindas antingen som ett oberoende system eller tillsam-
mans med andra luftburna, markbaserade och rymdburna sy-
stem.

I takt med att UAV:er har blivit mer tillforlitliga och fatt opera-
tiv acceptans har de ocksa anvants for luft-till-luft- och markat-
tacker. En UAV kan svéva subsoniskt 6ver intresseomradet
under ldnga perioder tills den beordras att slé till. En obeman-
nad underljudsfarkost med stor kapacitet och lang livslangd
skulle kunna anvéndas for att placera ut och himta mindre
strids-UAV:er. Det kunde ocksa fylla pd dem med vapen och
drivmedel. I takt med att informationstekniken utvecklas kom-
mer man att se svirmar av UAV, som opererar allt mera sjilv-
standigt.

Kraven pé framdrivningssystemet for en UAV ar i princip des-
amma som for ett stealthflygplan. Eftersom den huvudsakliga
kallan for detektering formodligen ar avgasstrdlen maste mo-
torn konstrueras sé att infrardd strélning frén avgaserna mini-
meras. For att hélla nere temperaturen och massflodet i avga-
serna maste motorn ha en hog verkningsgrad. Slutligen, nir det
giller UAV:er, kan flygplanens accellerationsnivéer vara mycket
hogre dn i bemannade flygplan, vilket stéller sarskilda krav pa
motorn.

Nar det giller transporter frin planeter till rymden ar det troligt
att man for 6verskadlig tid kommer att anvénda raketer med
kemiska brinslen pa grund av de krafter som krévs. Det mest
exotiska av alla branslen skulle vara antimateria, som kan ses
som spegelbilden av normal materia. En antipartikel har samma
massa som vanlig materia men motsatt laddning och spinn. Nar
en partikel och en antipartikel kommer i néra kontakt forintar
de varandra genom en serie interaktioner och deras vilomassa
omvandlas helt till energi. Vid forintelse med materia erbjuder
antimateria den hogsta energititheten av alla material som for
nérvarande finns pa jorden. Cirka 42 milligram antiprotoner
(cirka 0,6 kubikcentimeter i form av antivite) har ett energiin-
nehall som motsvarar de 750 ton brinsle och oxidationsmedel
som lagrades i rymdfirjans externa tank. Smé méngder antima-
teria skulle ocksa kunna anvéndas for att initiera och upprétt-
hélla fissions- eller fusionsreaktioner i raketer.



Framtidens flygteknik 24

Nar det galler flygningar i solsystemet har tidigare utveckling av
rymdfarkoster fokuserat pa drivmedel, som drivs ut av den
energi som genereras ombord pé farkosten som i elektriska
raketer. Det primira Overviagandet for att f4 anvéandbar drag-
kraft fran sddana jon- eller plasmaraketer dr konstruktionen av
latta elektriska kraftaggregat.

Rymadfarkoster skulle dock ocksa kunna anvinda energi som
inte finns ombord. Denna energi skulle 6verforas till rymdfar-
kosten i form av en radiofrekvens eller laserstrale, vilket kraftigt
minskar rymdfarkostens massa. Solenergisatelliter kan byggas
for att omvandla solstrélning till elektrisk kraft, som sedan om-
vandlas till mikrovégor, som fangas upp av en mottagare pé det
elektriskt drivna rymdskeppet.

Ett antal planer har foreslagits for att anvianda stralning fran
solen for att f4 framdrivningskraft for ett rymdskepp. Solfram-
drivningssystem kan delas in i tva kategorier. I den ena skulle
stralningstrycket fran solstralar anvindas for att ge dragkraft pa
en stor, latt yta fast vid rymdskeppet. Denna enhet har kallats
ett solsegel. Det andra tillvigagangssittet dr att anvinda solstra-
larna for att virma upp en vétgas, som sedan drivs ut genom ett
munstycke for att producera dragkraft. I bdda dessa tillviga-
géngssétt &r mekanismens vikt i forhéllande till den erhéllna
dragkraften sannolikt s stor att den allvarligt begrénsar an-
vandbarheten av solframdrivning.

De flesta planeter i solsystemet har magnetfélt som striacker sig
ut i rymden som en gigantisk bubbla. Till exempel ligger jorden i
hjartat av en sddan magnetisk bubbla, som upptar en volym som
ar minst tusen ganger storre dn planeten sjélv. Denna magne-
tosfar skyddar livet pé jorden fran solvinden och frén potentiellt
dodliga solstormar, till skillnad fran Mars och manen som sak-
nar egna magnetosfirer.

Forutom att ge avskdrmning fran solstralning kan en magne-
tosfar fungera som ett rymdsegel eftersom solvinden trycker pa
den hela tiden. En 15 km bred miniatyrmagnetosfar runt en
rymdfarkost pa jordens avstand fran solen skulle kénna tillrack-
ligt med soltryck (1 till 3 Newtons kraft) for att accelerera en
200 kg tung rymdfarkost till 80 km/s pa bara tre ménader.

Kraften som utévas pa en magnetosfiar ckar med dess storlek,
eftersom solvinden har mer att trycka mot. Magnetosfarer som
ror sig langre bort frén solen expanderar naturligt nir solvin-
dens tryck minskar, av samma anledning som en ballong som
blases upp vid havsnivdn kommer att expandera i den mindre
tata luften pa hogre hojder. Solvindens tryck minskar dock med
samma faktor som magnetosfarernas tvarsnitt 6kar. Darfor
skulle framdrivningskraften forbli densamma oavsett om rymd-
farkosten befinner sig néra solen eller i solsystemets yttre delar.

For snabba rorelser i rymden beh6vs mer dragkraft dn vad som
kan dstadkommas genom elektrisk eller extern framdrivning.
Den nukleéra saltvattenraketen ar ett radikalt nytt koncept for
framdrivning i rymden. Brénslet skulle vara en 16sning av uran-
salt i vatten. Detta brinsle skulle sprutas in i reaktionskamma-
ren for att skapa en kritisk massa. Det ar i grunden en kontinu-
erligt detonerande kiarnreaktion med vatten som drivmedel.
Fordelen ar att detta dr det enda kdnda framdrivningssystemet
som kombinerar hog avgashastighet med hog dragkraft. Den har
en uppskattad avgashastighet pd 60000 meter per sekund
(jamfort med kanske 4500 m/s for en kemisk raket). Den berak-
nas producera en dragkraft pa niastan 1000 ton och ha en effekt
pa 400 gigawatt. Nackdelen ar forstas att den kastar ut hogradi-

oaktiva karnklyvningsprodukter direkt ut i rymden.

Variabla specifika impulsmagnetoplasmaraketer eller VASIMR
ar en annan hypotetisk form av framdrivning av rymdfarkoster
som anvander radiovdgor och magnetfilt for att accelerera ett
drivmedel. VASIMR 6verbryggar gapet mellan framdrivningssy-
stem med lag dragkraft och impulssystem med 1&g dragkraft och
hog specifik impuls, och kan fungera i bada ligena genom att
helt enkelt justera sina driftsparametrar.

Drivmedlet, vanligtvis vite, joniseras forst av radiovagor och
leds sedan in i en central kammare omgiven av magnetfilt. Jo-
nerna kretsar i spiral runt magnetfaltslinjerna med en viss egen-
frekvens och genom att bombardera dem med radiovagor virms
de upp till tio miljoner K. Ett magnetiskt munstycke omvandlar
spiralrorelsen till axiell rorelse, vilket driver ut vitejonerna pa
baksidan av raketen och ger dragkraft.

Radiovagorna och magnetfélten skulle kunna produceras av
elektricitet, som nistan sikert skulle produceras genom karn-
klyvning. Genom att justera uppvarmningssittet och en magne-
tisk choke kan en VASIMR reglera avgashastigheten. Nar man
stanger choken laggs raketen i en hogre véxel. Det minskar an-
talet joner som ldmnar drivenheten (vilket ger mindre drag-
kraft), men héller deras temperatur hog (vilket 6kar den speci-
fika impulsen). Att 6ppna choken har motsatt effekt. En rymd-
farkost skulle anvinda 1ag vixel for att kldttra ut ur planetarisk
omloppsbana och hog vixel for interplanetér kryssning.

Metoden for att virma plasma som anvéinds i en VASIMR ut-
vecklades ursprungligen som ett resultat av forskning om kirn-
fusion. En mojlig framtida forbéttring av VASIMR-systemet kan
vara att frimja fusion mellan drivmedlets atomer. Detta kan ge
en hel del extra varme och darfor ge énnu storre dragkraft an
vad den elektriska ingangen till systemet annars skulle tillata.
En VASIMR-driven rymdfarkost skulle kunna skjutas upp med
bara tillrdckligt med brénsle for att ta sig till sin destination, till
exempel Mars, och sedan plocka upp mer vite vid ankomsten
for att fungera som brénsle for hemresan. En annan fordel med
vatgas ar att vate ar det mest kinda stralningsskyddet, sé bréans-
let till VASIMR-motorn kan ocksa anvindas for att skydda be-
sattningen fran de skadliga effekterna av stralningsexponering
under flygningen.

Kérnfusion ar renare dn fission och det &r ett mer spinnande
perspektiv med sin hogre energitiathet och specifika impuls.
Forskare kdmpar dock fortfarande for att bevisa att en sdédan
enhet kan erbjuda mer energi 4n insats, &n mindre gora enheten
tillrdckligt liten for att skickas ut i rymden. Det finns tva huvud-
scheman for att tillhandahélla den inneslutning som krévs for
att innesluta en fusionsreaktion, troghets- och magnetisk. Dessa
inneslutningssystem resulterar i tvd mycket olika utformningar
av framdrivningssystemen.

Pé grund av svarigheten att "tinda" fusionsreaktioner har flera
system foreslagits for att forenkla eller minska energibehovet for
fusionstdndningsprocessen. Ett schema anvander myoner.
Myonen ir en slags tung elektron, som kan ersitta elektronen i
en viteatom (eller molekyl). De resulterande "atomerna" kan
komma varandra narmare. Detta 6kar i sin tur sannolikheten
for fusion. En alternativ antindningsmetod anvander en liten
mingd antimateria (antiprotoner) for att utlosa en subkritisk
fissionsreaktion. Fissionsenergin antinder sedan fusionsbrins-
lena.
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Studier tyder pé att den framsta fordelen med fusionsframdriv-
ning ar potentialen for snabba uppdrag till en mangd olika pla-
netariska mél (t.ex. Mars, Jupiter, Saturnus). En fusionsdriven
rymdfarkost skulle kunna genomfora ett 60 till 100 dagar langt
tur- och returuppdrag till Mars med 100 ton nyttolast. Beman-
nade femériga tur- och returuppdrag till Jupiter och Saturnus
verkar ocksa vara genomforbara.

Pa grund av den stora hastighetskapaciteten och de méttligt
hoga dragkraftsnivderna som kan vara tillgidngliga fran fusions-
drivna rymdfarkoster, paverkas de inte lika mycket av uppskjut-
ningsfonster som befintliga system. Dessutom kan uppdrag som
att transportera stora bulklaster, flytta asteroider etc. bli genom-
forbara med avancerade fusionsframdrivningssystem.
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Langt in i framtiden kan dnnu okidnda framdrivningssystem
dyka upp. Det tog ungefir tva tusen ar frén de forsta upptéckter-
na innan Arkimedes princip och reaktionsprincipen, kanske
forst anvand i Herons angkula, tillimpades pa praktiska fram-
drivningskoncept. Bland de nyare vetenskapliga upptickterna
kommer elektriciteten, som foddes pa 1800-talet, sannolikt att
fé stor betydelse i framtiden, till exempel for att manipulera
joniserade gaser i motorer och runt flygplan. Atomenergi som
fission eller fusion kan producera den stora mangd kraft som
kravs for interplanetir flygning.

Forstaelsen av gravitationen &r fortfarande rudimentér trots
Newtons och Einsteins arbete. I ett flygplan erhalls lyftkraft
genom att deformera det aerodynamiska flodesféltet med en
vinge. I en ballong uppnas lyft genom Arkimedes princip. En
dag kanske det blir méjligt att gora négot liknande med gravitat-
ions- eller magnetfélten, men i dagsliget forstér vi inte hur detta
skulle kunna goras.

Det finns nu inga utsikter for framdrivning baserad pa antigrav-

itation, eftersom negationen eller omkastningen av materiens
gravitationella attraktion skulle bryta mot grundldggande fysi-
kaliska lagar s& som de for narvarande forstis. Kopplingen mel-
lan magnetism och gravitation var ndgot som Einstein forgéaves
grubblade pa. I vintan pa upptickten av en ny klass av fysika-
liska fenomen forblir begreppet antigravitation i ett tillstand
som liknar evighetsmaskinens.

En rymddrift kan definieras som en idealiserad form av fram-
drivning dir de grundlidggande egenskaperna hos materia och
rumtid anvénds for att skapa framdrivningskrafter var som
helst i rymden utan att behova béara och driva ut en reaktions-
massa. En sddan prestation skulle revolutionera rymdfarten
eftersom den skulle kringga behovet av drivmedel.

Olika hypotetiska rymdfarkoster har analyserats for att identifi-
era de specifika problem som méste 16sas for att sddana system
ska bli trovdrdiga. De inkluderar mdjligheten att skapa en lokal
gradient i en bakgrundsskalér egenskap hos rymden (sdsom
gravitationspotential) genom att stilla diametralt motsatta falt-
kallor mot varandra 6ver farkosten.

Aven om Einsteins speciella relativitetsteori forbjuder objekt att
rora sig snabbare &n ljuset inom rumtiden, dr det ként att rumti-
den i sig kan forvrangas dven om det kraver en enorm méangd
materia eller energi. Som en analogi, 4ven om det fanns en has-
tighetsgrans for hur snabbt en penna kunde rora sig over ett
papper, ar rorelsen eller forandringarna av papperet en separat
fréga. Nar det giller sa kallade maskhal i rumstiden gors en
genvig genom att vrida utrymmet (vika papperet) for att ansluta
tva punkter som tidigare var separerade.

Det &r ocksé okdnt hur snabbt sjidlva rumtiden kan rora sig. Det
4r som en av de dir rorliga trottoarerna pa en flygplats. Aven
om det kan finnas en gréns for hur snabbt man kan ga 6ver
golvet (analogt med ljushastighetsgriansen), kan man befinna
dig pa en rorlig del av golvet som ror sig snabbare &n man kan
g4 (analogt med en rorlig del av rumtiden). Man skulle kunna
skapa denna rorliga del av rumtiden genom att expandera rumt-
iden bakom fordonet (analogt med dér trottoaren dyker upp
under golvet) och genom att dra ihop rumtiden framfor den
(analogt med dir trottoaren gar tillbaka ner i golvet).

Sammanfattningsvis &r flygets historia en historia om effekttét-
het. Motorerna som driver flygplan och raketer ar de mest kraft-
fulla av alla maskiner som méanskligheten har producerat. Det
tog oss ménga hundra &r att bygga Wright Flyer, som med 25
W/kg fordonsmassa gav oss ungefiar samma prestanda som en
fagel men fortfarande mycket mindre dn insekterna. Sedan dess
har vi natt en niva pa ca 20000 W/kg i raketer som Ariane.
Framtidens system kommer att krava dnnu hogre effekttiathet.
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Varfor flyger faglar sa hogt?

Hittills har ingen kunnat forklara varfor vissa langflyttande faglar soker sig till extrema hiojder — fem till atta
kilometer upp i luften. Men nu tror sig svenska forskare ha lost gatan.

Science

Dubbelbeckasiner och trastsangare hor
till de arter som under flygning pa dagtid
soker sig till uppemot fyra kilometer
hogre hojder dn nér de flyger under nat-
ten.

Ett forskarlag forsag faglar med datalog-
gar som kunde ge information om flyg-
hojd, position och temperatur och kan nu
lansera hypotesen att det handlar om
temperaturreglering. Om faglarna inte
skulle soka sig till extrema héjder hade de
under langflygning pa dagtid blivit 6ver-
hettade pa grund av solstrélningen. Det
verkar som att faglarna maste flyga s
hogt for att ens klara av att flyga pa dag-
tid.

Béde rorséngare och enkelbeckasiner
flyttar pa ovéantat hdga héjder under
dygnsflygningar. Faglarna steg fran rela-
tivt hoga flyghojder pé natten (2-3000m)
till extremt hoga marschhdjder pa dagen
(4-8000m). Denna nya flyghojd kan inte
forklaras av natt- och dagskillnader i
vindriktningar eller hég lufttemperatur,
men kan potentiellt vara en beteendere-
aktion for att undvika 6verhettning orsa-
kad av solstralning nar man flyger pé
dagtid.

Faglarna gjorde konsekvent en rejal klatt-
ring i gryningen (se figur). Den totala
genomsnittliga flyghdjden nattetid var
relativt hog (medelvarde ca 2500 m), men
pa dagtid genomgaende extremt hog
(medelvirde ca 5000 m). Faglarna klatt-
rade och sjonk relativt brant omedelbart
fore eller vid soluppgéngen respektive vid
eller omedelbart efter solnedgangen. Fag-
larna fl6g vid en omgivningstemperatur
pa 13,8 + 9,0 °C pa natten, men stigning-
en i gryningen gjorde att de flog i mycket
kallare omgivningstemperaturer pa —9,3
+ 3,9 °C under dagen.

Det har foreslagits att faglar minskar
vattenforlusten genom avdunstning och
risken for uttorkning genom att utfora
ihallande flyttflygningar pa hojder med
svala temperaturer. Dessutom forviantas
faglar foredra flyghGjder med de mest
gynnsamma vindarna. Variationen i om-
givningstemperatur och vindhastighet
och/eller vindriktning forvantas dock vara
liten 6ver 1500 m. For faglar, som flyger
Over 1500 m utan att dndra sin flygh6jd

mellan natt och dag, kan darfor endast
sma skillnader i lufttemperatur och vind-
vektor forviantas mellan de dagliga och
nattliga delarna av flygningen.

Déremot riskerar flyttfaglar att utsittas
for rovfaglar pé sina flygningar 6ver Me-
delhavet och Saharaoknen, framst fran
falkar som jagar fran gryningen och in pa
dagtid. I synnerhet Eleonoras falkar
(Falco eleonora), som hackar i Medel-
havsomradet under sensommaren och
tidig host och firdas 6ver Saharadknen
under host och var pa vag till och fran
vinterkvarter pd Madagaskar, utgor ett
majligt hot mot sangfaglarnas flyttfaglar.
Detta kan ha fatt rorsdngarna att klattra
upp till hojder 6ver falkarnas jaktomrade
pa dagtid. Hur hogt detta omrade kan
stricka sig ar for narvarande oként, men
det finns uppskattningar av jakthojder
upp till 3500 m.

Genom att klattra till hoga hojder under
dagen kan flyttfaglar ocksd utoka sitt
synfalt nar dagsljuset ger full synlighet av
landskapet nedanfor. Fran hojder pa o,5,
2 och 5 km, kommer det teoretiska syn-
omradet att vara ~80, ~160 respektive
~252 km. Landmaérken som sticker ut
ovanfor ytan, till exempel berg, kommer
teoretiskt sett att vara synliga pa dnnu
langre avstand beroende pé deras hojd.

Aven om atmosfiriska siktférhallanden
begrénsar sikten pa langt héll och
rorsangarna dr nattaktiva flyttfaglar, som
ar val anpassade for att flyga och navigera
under natten, kan man inte utesluta moj-
ligheten att en forbéttrad 6verblick 6ver
landskapet frén hogre hojd kan vara an-
vandbar, t.ex. nar man letar efter lampliga
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rast- och/eller landningsmiljoer.

Solstralning kan paverka virmebalansen
hos flygande féglar, vilket kan utsédtta dem
for risken for 6verhettning. Okad kropps-
temperatur har visat sig begriansa flygti-
den hos énder och faglar i varma tropiska
omraden flyger oftare med sldpande ben
nar de utsatts for stark solstralning, vilket
sannolikt 6kar varmeforlusten.

Risk for hypertermi orsakad av solstrél-
ning kan begrinsa flygaktiviteten i dags-
ljus p.g.a. 6kad kroppstemperatur och
dmnesomséattning hos faglar pa dagen
jamfort med pa natten. Séledes ar det
troligt att flyttfaglar klattrar till extremt
hoga hojder pa dagtid for att nd mycket
kallare forhéllanden och minska risken
for solstralningsgenererad virmestress,
vilket majliggor en snabbare passage av
stora ekologiska barriérer.

Det finns ett uttalat monster dar sangfag-
lar, nér de forldnger sina nattliga flyttflyg-
ningar till dagtid, stiger brant i gryningen
for att nd hapnadsviackande hoga marsch-
héjder péa 5000 till 6300 m 6.h. Framtida
studier av skillnader i de fysiska och bio-
logiska forhallanden, som faglarna moter
under nattliga kontra dagliga flygningar,
behovs for att avslgja orsakerna till detta
beteende. Upptickten kastar nytt ljus dver
begrénsningarna for flyttfaglar och kan
bidra till att forklara varfor den overvaldi-
gande majoriteten av langvéaga flyttfaglar
genomfor sina flyttflygningar under nat-
ten.
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28

Motorval till Viggen /Uppstart RM8 projektet

John Gustaf Gudmundsson

Flygforvaltningens val av JT8D- 1 sisom motor for flp 37 hade féregitts av omfattande undersokningar av
lampliga typer under flera ar. Onskemalen om ett enhetsflygplan beredde mycket stora svarigheter ur motor
synpunkt pa grund av de skiftande prestanda som ir nédviandiga for de olika flyguppdrag som maste forutses.

For attackuppdrag erfordras 14g bransleforbrukning vid under-
ljudflygning for att uppné lang aktions radie samt ett kraftigt
dragkrafttillskott for snabb acceleration och flygning med hog
hastighet i samband med anfall och undanflygning. For jaktupp-
drag kréavs hog dragkraft for snabb acceleration och god stigfor-
maga jaimte hog hastighet. For spaningsuppdrag kréavs avance-
rade allroundprestanda. For start med STOL-prestanda er-
fordras mycket hog dragkraft och for landning en effektiv stral-
broms.

Fordringarna pé 14g brénsleforbrukning och stor dragkraft (eller
dragkrafttillskott) kunde inte tillgodoses med en motor av en-
kelstromstyp, d v s av samma principutférande som dittills pro-
ducerade motorer i Sverige.

ENKELSTROMSMOTOR

DUBBELSTROMSMOTOR

Slackrebk Tandebk Slackrebk Tandebk

2,5

Froet till den planta som utvecklades till en leveransfardig RM8-
motor sattes for Flygmotors del en hostdag 1961, ndr Mr Robert
Baer, president for United Aircraft International, vid ett besok i
Trollhdttan informerade om att foretagets Pratt & Whitney
Aircraft Division hade en motor under utveckling for ett civilt
transportplan, vilken motor skulle vara mycket lamplig for det
nya enhetsflygplanet system 37 — som sedan négra &r varit un-
der utredning. Motorn var i sitt ursprungliga utférande endast
avsedd for underljudfart och fordrade for sin militara applikat-
ion modifiering med hénsyn till 6kade prestanda och miljofor-
héllanden. D4 foretaget hade en liknande men négot mindre
motor TF30 under utveckling for ett nytt amerikanskt attack-
och bombflygplan F 111 hade de icke sjdlva kapacitet att utveckla
motorn och 6nskade darfor Flygmotors medverkan. De ansag,
att foretaget skulle kunna genom fora en dylik uppgift och pe-
kade p4, att man under kriget kopierat deras 14-cylindriga kolv-
motor samt att man under 1950-talet utvecklat egna efterbrann-

kammare for jetmotorer. Vidare ansigs befintliga provningsre-
surser vara mycket anviandbara for arbetets genomférande. Det
var ett bade hedrande och lockande erbjudande, som fordrade
ett omsorgsfullt 6verviagande.

Under senare hilften av 50-talet hade dubbelstromsmotorn
visat, att en lag bransleforbrukning kunde uppnés vid under-
ljudfart. Genom dessa motorers storre luftmingd i forhallande
till enkelstromsmotorn skulle ett betydande dragkrafttillskott
kunna uppnas genom en pa densamma apterad efterbrannkam-
mare. Savitt bekant gjordes ett forsta forsok med efterbréann-
kammare pé en dubbelstromsmotor ar 1960, medan nagot
egentligt utvecklingsarbete inte kom igang férrén 1961. Dessa
arbeten pavisade mojligheten att 16sa de problem, som &r for-
knippade med en dylik efterbrannkammare.

Vilka var da Flygmotors mdjligheter att kunna genomfora ett sa
omfattande utvecklingsarbete? Man var vil medvetna om de
Odesdigra konsekvenser ett misslyckande skulle medfora for det
svenska forsvaret.

A Flygmotor hade alltsedan foretagets start 1930 tillverkat ett
flertal kolvmotorer och jetmotorer pé licens. Diarigenom fanns
en grundlaggande kunskap om de noggrannhets och kvalitets-
krav som maste uppfyllas. Vidare fanns ménga vérdefulla erfa-
renheter frdn samarbete med licensgivare och tillverkningar
hade skaffat foretaget respekt hos savil licensgivare som andra
flygmotortillverkare.

B Flygmotor hade bedrivit visst utvecklingsarbete sedan bérjan
av andra virldskriget, forst pd kolvmotorer men sedan mitten av
1940-talet pa olika typer av jetmotorer Denna senare utveckling
hade inte lett till serietillverkning av kompletta motorer men val
av komponenter som efterbrannkammare med tillhérande
branslesystem. I och med beslutet 1951 att den motor som da
var under utveckling icke skulle serietillverkas utan ersittas av
en licensbyggd motor gjordes en viss neddragning av utveckl-
ingskapaciteten dock med bibehéallande av en kérna for kom-
mande uppdrag. Dessa skulle snart visa sig vixa sé att avdel-
ningen maste ndra nog fordubblas till slutet av 1950-talet. Man
hade genom de manga varierande arbetsuppgifter man fatt
utféra pa bla licensmotorer, efterbrannkammare, rammotorer,
raketmotorer m m fatt fram flera skickliga konstruktdrer, berak-
ning och utvecklingsingenjorer, som kunde bilda kirnan till en
grupp for utvecklingen av RM8.

C For att genomfora utvecklingen av en jetmotor erfordras
dessutom omfattande provningsanordningar. Dylika hade skap-
ats i samband med den tidigare utvecklingen och dessa kunde
med vissa kompletteringar motsvara behovet for denna nya
utveckling.

Efter en noggrann prévning av dessa faktorer kom man darfor
till uppfattningen, att man skulle kunna ataga sig uppgiften att
utveckla RM8 motorn i samarbete med PWA.
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Flygmotor hade under de undersokningar, som foregick motor
valet, huvudsakligen deltagit i bedomningen av tillverknings-
mojligheter, kostnader och motorernas allménna egenskaper.
Déremot hade man i mycket liten utstriackning inkopplats pa
prestandakraven for den aktuella installationen, 6nskemalet att
astadkomma ett enhetsflygplan for ett flertal olika flyguppdrag
stillde stora krav pad motorns egenskaper bl a Hog dragkraft for
kort startstracka och snabb acceleration till 6verljudfart, 1ag
bransleforbrukning vid hog underljudhastighet och 1ag vikt.

Dessa krav tillgodoses av en s k dubbelstromsmotor, en motor-
typ som borjade utvecklas under 1950- talet for huvudsaklig
anviandning i civila transportflygplan och stora bombplan med
underljudfart. Undersokningar av majligheten att anvinda
denna motortyp i kombination med en efterbrannkammare i
flygplan for 6verljudfart hade just paborjats i England och USA
och Flygmotor hade genom deltagande i vissa diskussioner skaf-
fat sig grundldggande kunskaper, som visade att erfarenheterna
fran rammotorutvecklingen skulle kunna anvindas for 16sning
av forbranningsproblemen. Regleringen av en dubbelstrémsmo-
tor med efterbrannkammare diaremot skulle kriva ett mycket
komplicerat reglersystem, som skulle fordra stora reglertekniska
insatser. Det visade sig senare en mojlighet att utnyttja ett speci-
alforetag, som redan var i fird med en dylik utveckling.

RMS8 var en dylik dubbelstromsmotor och fyllde de uppstillda
kraven, Dragkraft och brinsle-forbrukning var avsevart forbatt-
rade i forhéllande till RM6 motorn. Vikten var 0,17 kg/kp maxi-
mal dragkraft mot o, 27 for RM6.

Ansvarsfordelningen mellan PWA och Flygmotor blev en myck-
et betydelsefull punkt i samband med forhandlingarna, som
slutade med ett formellt licensavtal mellan Flygmaterielforvalt-
ningen och PWA den 28 maj 1962. Samma dag tecknades ocksé
ett avtal mellan Flygmaterielforvaltning en och Flygmotor. Li-
censgivaren skulle ldimna projektutslag pa erforderliga modifie-
ringar samt kompletta detaljritningar pa den civila motorvers-
ionen och kunde endast garantera, att 6verlamnat material
skulle motsvara deras bista kunnande. D slutresultatet kom att
bero pé Flygmotors kunnande och formaga att genomfora ut-
vecklingsarbetet kunde de inte ta nagot ansvar harfér men var
beredda att bitrdda vid eventuella problem. Flygmotor & sin sida
kunde ej ta fulla ansvaret for slutresultatet, da detta i hog grad
berodde pa kvaliteten i grundmaterialet frin PWA, Samarbetet
blev emellertid hela tiden mycket gott och négra problem ur
ansvarsfordelningssynpunkt uppstod ej.

RM 8 RELATIONSHIP

BOEING 727,737
JT8D {,,,;.,
GG AERODYNAMIC
CONFIGURATION
RM 8
AB SYSTEM
PRINCIPLE

TF 30 {i’;‘

Att programmet kunde genomforas i mycket nira anslutning till
det ursprungliga tidsprogrammet berodde i hog grad pa det
intresserade och oegennyttiga arbete, som utfordes av alla delta-
gande och det goda samarbete som réddde. Detta giller 4ven
licensgivarens och Flygmaterielférvaltningens representanter.

Slutresultatet blev att Flygvapnet fick ett flygplan med drag-
kraft/startvikt forhéllande i nivd med och i vissa fall Gvertraf-
fande motsvarande flygplantyper i Vist, Motorn hade ocksa en
betydande utvecklingspotential och dragkraften kunde 6kas
avseviart. En sddan vidareutvecklad motor kunde vara aktuell for
inbyggnad i flygplan dnda till borjan av 8o-talet, vid vilken tid-
punkt den kom att méta konkurrens fran de nya avancerade
motortyper, som var under utveckling i utlandet. Det storsta
problemet med en sddan vidareutveckling var kostnadsfragan,
da vi hir i landet inte vant oss vid de stora kostnader en sddan
vidareutveckling betingade och som ej ansdgs onormala i de
lander, dir flygmotorutveckling bedrevs.

RM8 SERIEMOTORPRESTANOA. H=0 M=0
FORSTA MOTORLEVERANS (NR 9002)

MAX SLACKT MAX TAND
- _ ka/h Fo p_ ko/h
F -kp b p kp 73

SPECIFIKATION | 6690 062 +3% 1790 2.47+3%
MOTOR 9002 6690 0.605 11930 257 %

%) VID DRAGKRAFTEN 11790 kp INNEHALLES SPEC b
MOTORVIKT : SPECIFIKATION 2102 kg

MOTOR 8002 2050 kg

Citat fran generalmajor Nils Soderberg i flygvapnet:

”37 VIGGEN. I slutet av 50-talet inventerades motoralternativ
for blivande flygplan 37. Valet foll i borjan av 1962 pa P&W
civila turboflaktmotor JTBD-I , utvecklad i en militar version
med ebk (RM8). Flygmotor med dess tekniske direktor Gustaf
Gudmundsson i spetsen atog sig att genomfora det kravande
utvecklingsarbetet och fick P&W vilsignelse och flygforvaltning-
ens uppdrag att genomfora det. Arbetet ledde till full kvalifice-
ring och leverans av seriemotorer inom planerad tid och kon-
trakterade kostnader. Den ursprungliga RM8A f6ljdes av en
vidareutvecklad version RM8B for jaktviggen. Den enastdende
formanen for flygvapnet att i ett tidigt skede fé vélja motor till
dessa epokgorande flygplan har varit uttryck for fortroendet for
Flygmotors tekniska kapacitet, praglad av Gustaf Gudmunds-
sons kunnande och omdéme”.
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Airbus seglar

26 okt AeroTime News Airbus senaste initiativ for att
minska sitt koldioxidavtryck kommer inte att ske i
luften, utan snarare till havs. Den europeiska flygplanstill-
verkaren har valt en innovativ design med toppmodern segel-
teknik for sin nista generation av oceangéende lastfartyg som
har till uppgift att transportera flygplansenheter fran Europa till
USA. Det franska rederiet Louis Dreyfus Armateurs driver en
flotta pé tre fartyg frén Saint-Nazaire, pa Frankrikes Atlantkust,
som héller Airbus monteringslinje i Mobile, Alabama, forsedd
med delar och komponenter for att producera flygplan i Airbus
Ag20-familj. Fran och med 2026 kommer den nuvarande flot-
tan att ersittas med tre nybyggda fartyg utrustade med sex
Flettner-rotorer vardera. Det ar stora cylindriska strukturer
som, precis som traditionella segel, kan utnyttja vindkraft for
att driva fartyget framét. Fartygen kommer ocksa att ha tva dual
fuel-motorer som kan drivas med antingen konventionellt ma-
rint dieselbrinsle eller e-metanol. Airbus uppskattar att dessa
nya tekniker kommer att minska deras sjofartsrelaterade koldi-
oxidutslapp med mer &n hélften.

Fororenad rymd

L i

29 okt Popular Science Raketer och satelliter slip-
per ut metall i atmosfiaren. Undersokningen fran USAs
National Oceanic and Atmospheric Administration

(NOAA) tyder pa att den del av atmosfiaren som ligger 10
km ovanfor jordens yta kan vara fororenad av rymdskrot.
Dessa inkluderar en méngd olika metaller frin raketer och
satelliter, som har forangats av virmen nér de dterintradde.
Studien fokuserade pé ett troligt arligt utslapp av sot pa 10
ton och dess effekter pa stratosfaren. En tung béarraket som
anvinder en fotogendriven motor sldapper ut tio ton svart
kol i stratosfiaren for varje uppskjutning. De nuvarande
arliga utslappen fran rymdresor &r cirka 1 000 ton per ar
och man tror att ett utslapp pd 10000 ton per &r kan nas till
2040. Innan denna studie har man tidigare trott att endast
klorerade raketer som drivs med fast brénsle orsa-

kar ozonforlust. Forskargruppen drog dock slutsatsen att
omfattningen av ozonnedbrytningen fran fotogenraketer
med hoga sotutslépp ar jamforbar med ozonforlusten fran
raketer, som drivs med fast bréansle och slépper ut klorgas.
Forskarna antar ocksi att dven submikrona aerosoler, som
frigors under okat dterintridde av uttjinta satelliter under
det kommande decenniet, kan komma in i atmosfiren och
orsaka forandringar i stratosfaren.

NASA mot Psyche

27 okt Aviation Week Rymdfarkosten Psyche kommer
att na asteroiden med samma namn i augusti 2029.
Psyche, som lyfte ombord pé en SpaceX Falcon Heavy-raket den
13 oktober, dr pa vig mot en asteroid — dven kallad Psyche —
som kan vara kvarlevan av jarn-nickelkarnan av en protoplanet
vars yttre skorpa och mantel forlorades i ssmmanstétningar
med andra kroppar. En annan teori &r att asteroiden en gang var
nirmare solen, vilket tog bort syre och littare atomer och 1dm-
nade jarn att bilda metall. Uppdraget kommer att soka efter
bevis for att asteroiden en géng hade ett magnetfalt. Det kom-
mer att ta Psyche sex ar att na sin destination i det huvudsakliga
asteroidbaltet, som ligger mellan Mars och Jupiter. Rymdfar-
kosten drivs av ett mycket effektivt men ldgeffekts sol-elektriskt
framdrivningssystem — det forsta att flyga i rymden. Systemet
fungerar genom att driva ut joner av den neutrala gasen xenon
for att skapa en dragkraft som forsiktigt driver rymdfarkosten,
som ocksd kommer att & en gravitationshjilp under en forbi-
flygning av Mars i maj 2026.

Brins luftskepp godkant

29 okt IEEE Google-grundaren Sergei Brins luftskepp
far FAA-godkinnande. LTA Research, foretaget som Brin
grundade 2015 for att utveckla luftskepp for humanitara trans-
porter och godstransporter, fick ett sarskilt luftvardighetscertifi-
kat for det heliumfyllda luftskeppet i borjan av september. Det
papperet gor det mojligt for det storsta flygplanet sedan det
olycksaliga Hindenburg att péborja flygtester pa Moffett Field,
en gemensam civil-militér flygplats i Silicon Valley, med ome-
delbar verkan. Det enorma luftskeppet kommer initialt att fistas
vid en mobil mast for marktester utomhus, innan det genomfors
cirka 25 flygningar pa 1ag hojd, under totalt 50 timmars flygtid.
Aven om dess stela design pidminner om de gigantiska luftskep-
pen i borjan av 20-talet, r Pathfinder 1 nistan helt annorlunda
in alla stora luftskepp som har flugit tidigare. Avgorande &r att
de rapporterade 3 000 svetsade titannaven och 10 000 kolfiber-
forstarkta polymerroren ar tillrackligt latta for att den ska kunna
anvinda obrannbart helium i stillet for explosivt vite som lyft-
gas. Tolv elmotorer fordelade pé sidorna och stjértpartiet av
luftskeppet, och fyra fenroder, mégjliggor vertikal start och land-
ning (VTOL) och hastigheter pa upp till cirka 120 kilometer i
timmen. Ett segt lager av laminerat Tedlar-material innehaller
13 heliumpasar av ripstop-nylon, som innehéller lidarsystem for
att spara gasnivderna inuti kroppen. Pathfinder 1 har ett hybrid-
framdrivningssystem, med tvé 150-kilowatts dieselgeneratorer
som arbetar tillsammans med 24 batterier for att ge strom till
elmotorerna.
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tiklar med SAF

-

Mindre par

30 okt _Aviation Week Forskning tyder pa att SAF
skulle kunna minska ultrafina partiklar med 34 %.

En studie som tittar pa effekterna av hallbart flygbréansle (SAF)
pa markluftens kvalitet har visat att utslappen av ultrafina par-
tiklar kan minskas med cirka 30 % jamfort med traditionell
fotogen. Forskningen, som utférdes av German Aerospace Cen-
ter DLR, Képenhamns flygplats, Scandinavian Airlines och BP,
overvakade markutsldpp fran ett flygplan frén Scandinavian
Airlines (SAS) under en fyraveckorsperiod. SAS-flygplanet
gjorde kommersiella passagerarflygningar mellan Képenhamn
och Stockholm, drivna med en blandning av 65 % fotogen och
35 % SAF. Utsldppen fréan flygplanet 6vervakades tre till fyra
ganger dagligen i realtid under taxning mellan landningsbanan
och gate, med hjalp av en skapbil som var speciellt utrustad
som ett mobilt laboratorium. Detta unika experiment pa Ko-
penhamns flygplats visar att anvindningen av SAF inte bara
minskar CO2-utslappen utan ocksa forbattrar den lokala luft-
kvaliteten.

Kina landar raket

3 nov Space News Kinas iSpace skjuter upp och
landar raketsteg. Hyperbola-2 metan-vatskesyre ateran-
vandbara raket steg till en hojd av 178 meter under sin 51
sekunder langa flygning. Den utférde en motordriven ned-
stigning och mjuklandning, stodd av fyra landningsben. Det
3,35 meter i diameter och 17 meter langa provsteget drivs av
en Focus-1-motor med variabel dragkraft. Provet med verti-
kal start och vertikal landning markerar framsteg mot en
dteranvandbar raket som ska debutera 2025. Det ar ocksa
den senaste i de kinesiska anstrangningarna att efterlikna
framgéngarna med SpaceX och dess Falcon 9-raket. Det
framgéangsrika provet markerar ett stort genombrott i Kinas
kommersiella flygindustri inom teknik for ateranvéandbara
barraketer. iSpace ar inte det enda kinesiska foretaget som
arbetar med ateranvandbara raketer. Galactic Energy utfor-
de nyligen ett prov med en jetmotordriven farkost. CAS
Space, en avknoppning fran den kinesiska vetenskapsaka-
demin, har ocksa genomfort sdidana prov for att verifiera
algoritmer. Deep Blue Aerospace genomforde ett fram-
géngsrikt raketuppskjutnings- och landningsprov 2022. En
annan konkurrent, Space Pioneer, planerar att skjuta upp
sin Tianlong-3-raket under forsta halvaret 2024. Raketen
kommer att vara jamforbar med Falcon 9 i uppskjutnings-
formaga och sd smaningom goras ateranvandbar. Landspa-
ces methalox Zhuque-2 forvintas ocksa konverteras for
dteranvandning.

Solenergi fran rymden

1 nov Actualidad Aerospacial Space Solar och Thales
Alenia Space giar samman i Storbritannien for att driva
Space Solar Power. Engelska Space Solar, en pionjar inom
utvecklingen av solenergi i rymden, har tillkdnnagett ett strate-
giskt samarbete med Thales Alenia Space for att fortsétta arbeta
med utvecklingen av det forsta kommersiella Space-Based Solar
Power-systemet (SBSP). Den centrala idén med denna teknik &r
byggandet av storskaliga infrastrukturer i omloppsbana, som
kan leverera energi pa ett konstant och hallbart sétt. Utver
detta samarbete med Space Solar i Storbritannien har Thales
Alenia Space valts ut av European Space Agency (ESA) for att
leda genomforbarhetsstudien av SOLARIS-initiativet. Detta
projekt kommer att utvirdera majligheten att tillhandahélla ren
energi fran solkraftverk i rymden for att mota hallbara energibe-
hov pé jorden. Resultaten fran SOLARIS kommer att vara avgo-
rande for beslutsfattandet i Europa om utvecklingen av sole-
nergi i rymden for kommersiella &ndamal, med méjlighet att
utforma en nedskalad demonstrator i omloppsbana senast 2025.
Solaris-projektet syftar till att utforma en toppmodern 16sning
for Europa, som bestér av att fanga solenergi i omloppsbana, fri
fran meteorologiska storningar och utan att vara beroende av
dag-natt-cykeln, och sedan 6verfora den till planeten.

Europeisk hypersonik

2 nov Aviation Week Hypersonisk forsvarsstudie lans-
eras av europeiskt konsortium. En europeisk forsvarstek-
nologiorganisation har startat en tredrig studie pa 110 miljoner
euro for att definiera konceptet med en hypersonisk missil, som
foreslagits av ett konsortium lett av Spanish Missile Systems
(SMS). Ett kontrakt som undertecknades den 31 oktober av
Europas organisation for gemensamt vapensamarbete lanserar
den SMS-ledda studien Hypersonic Defence Interceptor
(HYDEF), som inkluderar en foreslagen interceptor frin Diehl
Defense. HYDEF-systemet kommer att konkurrera med ett an-
nat projekt som leds av MBDA — Hypersonic Defence Intercep-
tor Study (HYDIS2) — for att bilda den kinetiska komponenten i
Europas foreslagna Timely Warning and Interception with
Space-based Theatre (TWISTER). Det senare inkluderar ett
rymdbaserat varnings- och sparningssystem, som skall kopplas
samman med interceptorbatterier som utvecklats av antingen
HYDEF eller HYDIS2. SMS ér i sig ett konsortium som bildades
2021 av de spanska foretagen Sener, GMV och Escribano

M&E. SMS ansvarar for att hantera HYDEF-projektet, medan
tyska Diehl leder den tekniska implementeringen av intercep-
torn. Malet med projektet dr att skapa en europeisk formaga att
skjuta ner hypersoniska kryssningsmissiler och hypersoniska
glidfordon med en atmosfarisk interceptor.


https://spacenews.com/chinas-ispace-launches-and-lands-rocket-test-stage/
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Europas nya rymdhamnar

Europeiska missiler

6 nov Space News Norge invigde sin rymdhamn
Andgya och konkurrensen om uppskjutningar i
Europa hardnar. Den fardigbyggda rymdhamnen ar plane-
rad att hysa flera uppskjutningsramper. Den tyska raketutveck-
laren Isar Aerospace har exklusiv tillgéng till den forsta upp-
skjutningsplatsen. Isars tvastegsraket Spectrum &r utformad for
att leverera upp till 700 kilo till solsynkron omloppsbana (SSO)
och upp till 1 000 kilo till lag omloppsbana runt jorden. Sverige
invigde sin rymdhamn Esrange tidigare i ar. Esrange &r redan
vérd for suborbitala uppskjutningar och motorprovanldggning-
ar for Isar Aerospace och Rocket Factory Augsburg (RFA). Isars
tyska konkurrent RFA arbetar ocksé mot sin forsta lansering.
Det kommer att ske fran SaxaVord Spaceport, som ligger pa
Shetlandsdarna i Storbritannien mellan Skottland och Norge.
RFA planerar att skjuta upp den 30 meter hoga raketen RFA
One under det sista kvartalet i r. Skotska Skyrora planerar
ocksé att lansera fran SaxaVord. Brittiska Orbex och tyska
HyImpulse héller ocksa pa att utveckla barraketer i omlopps-
bana. Samtidigt pagér bygget av rymdhamnen Sutherland pa
det skotska fastlandet och Spaceport Cornwall i sydvistra Eng-
land var vird for ett uppskjutningsforsok i omloppsbana i janu-
ari i ar, men uppskjutningen av Virgin Orbit misslyckades. EU:s
institutionella och andra uppskjutningar sker fran Kourou i
Franska Guyana pa Sydamerikas Atlantkust. Utvecklingen kom-
mer samtidigt som Europa stér infor en flaskhals i uppskjut-
ningskapaciteten, med forseningar av Ariane 6 och Vega C, och
ett behov av strategiskt oberoende.

Motorer for Gateway

6 nov Actualidad Aerospacial Gateway, manrymd-
stationen for NASA:s Artemis-uppdrag kommer att
ha tre avancerade elektriska framdrivningssystem
(AEPS). Hyperbola-Kraft- och framdrivningselementet
kommer att forse Gateway med kraft, hoghastighetskom-
munikation och gora det majligt for den att behélla sin
unika omloppsbana runt manen. AEPS har nyligen genom-
gétt kvalificeringsprov, dér en bla nyans har setts inuti en
vakuumkammare pd NASA:s Glenn Research Center i Cle-
veland. Denna bla kolonn &r en konstant strom av joniserad
xenongas som sprutas ut for att producera en lag, hogeffek-
tiv dragkraft. Dessa elektriska framdrivningssystem accele-
rerar rymdfarkoster till extremt hoga hastigheter 6ver tid
och anvinder bara en brékdel av det briansle som krivs av
kemiska framdrivningssystem, vilket gor elektrisk framdriv-
ning till ett utmarkt val for forskning och utforskning av
rymden.

7nov Aviation Week Anglo-fransk forskning driver
niista generations missilteknologi. Mdjligheten att strypa
och modulera en hybridraketmotor har retat missiltillverkare i
artionden. Att anvanda drivmedel i olika tillstand, en vatska
eller gel och en fast substans, kan 6ka vapenrackvidden eller ge
instéllbara prestanda for de olika faserna av ett vapens flygning.
Nu undersoker ett team fran det franska rymdforetaget HyPr-
Space och raketmotorspecialisten Roxel om en ny hybridraket-
motorarkitektur som utvecklats for satellituppskjutning skulle
kunna hitta en roll i missiler. HyPrSpace har anpassat och skalat
ner arkitekturen den planerar att anvanda for sin Orbital Bagu-
ette MKk. 1 mikrosatellitstarter. Den nedskalade motorn, med
smeknamnet Joker, testas som en del av ett 24-manaders Hy-
brid Rocket-Powered Missiles-projekt finansierat av det fransk-
brittiska Complex Weapon, Innovation and Technology Part-
nership (CW-ITP). Detta partnerskap foddes 2021 ur det 13-
ariga Materials and Components for Missile Innovation and
Technology Partnership (MCM-ITP). Projektet fokuserar pa att
minska storleken, vikten, kostnaden och energiforbrukningen
for missilkomponenter, underlétta deras exporterbarhet och
forbéttra den 6vergripande vapenprestandan.

Bilder fran Euclid

7nov Aviation Week ESA slipper de forsta bilderna
fran Wide-Field Euclid Telescope. Europeiska rymdorgani-
sationens (ESA) nyligen uppskjutna Euclid-teleskop har fangat
en méngd skarpa bilder med breda filt av galaxer néra och fjar-
ran, inklusive den berémda hasthuvudnebulosan. Hasthuvud-
nebulosan ligger cirka 1 375 ljusar bort och framstar som ett
morkt moln format som ett hasthuvud i stjarnbilden

Orion. Strukturen ligger strax soder om stjarnan Alnitak, den
Ostligaste av Orion-stjarnbildens trestjarniga bilte. Euklid, upp-
kallad efter den antika grekiska matematikern, ar utformad for
att observera formerna och positionerna for miljarder galaxer,
som gar tillbaka mer dn 10 miljarder &r, en tidsrymd som inklu-
derar nér universum foll under den accelererande paverkan av
mork energi. Euclid sjosattes den 1 juli och niddde sin observat-
ionsplats vid den andra Sun-Earth Lagrange (jamvikts)-punkten
fyra veckor senare. Euclid ar designad for att tillbringa sex ar

med att kartlagga kosmos i ett forsok att lara sig mer om de 95
% av universum, som inte sdnder ut elektromagnetisk stral-
ning. Genom att kartlagga fordelningen och formerna for obser-

verbara galaxer kan forskare sluta sig till pdverkan av mork

materia och mork energi.
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Geologi fran flyg

12 nov AeroTime News NASA genomfor geologisk
undersokning med hjéilp av ombyggda U-2 spanings-
flygplan. Projektet Geological Earth Mapping Experiment
(GEMX) ar ett samarbete mellan NASA och United States Geo-
logical Survey (USGS). Det handlar om ett specialiserat
Gulfstream V-affarsflygplan och tva Lockheed ER-2 Earth Re-
sources-flygplan, utrustade med NASA-instrument. ER-2-
flygplanet ar ett hoghojdsflygplan som framst anvinds for ve-
tenskapliga forskningsuppdrag. Det dr baserat pa Lockheed
Martin U-2 spaningsflygplan, d&ven ként som "Dragon Lady",
som utvecklades under kalla krigets era framst for det ameri-
kanska flygvapnet och Central Intelligence Agency for att obser-
vera sovjetiska territorier. Instrumenten tar detaljerade bilder
med firg for att avslgja dolda geologiska egenskaper pa jordens
yta, inklusive kritiska mineraler. De visuella data som produce-
ras av dessa optiska sensorer indikerar bestandsdelarna och
forandringarna i jordens yta och atmosfar. De undersokta mi-
neralerna ar avgorande for vardagsprodukter som barbara da-
torer och mobiltelefoner.

Atomraket

Hur planeter bildas

13 nov Actualidad Aerospacial NASA:s Webb Space
Telescope avslgjar planetbildningsprocessen. Forskare,
som anvander NASA:s James Webb Space Telescope, har just
gjort en banbrytande upptéckt genom att avslgja hur planeter
bildas. Genom att observera vattendnga i protoplanetéra skivor
bekriftade Webb en fysikalisk process, som involverade driften
av istdckta fasta &mnen frén skivans yttre regioner in i planetens
steniga zon. Det har ldnge foreslagits att isiga stenar, som bildas
i de kalla yttre regionerna av protoplanetira skivor, (samma
omrade dar kometer har sitt ursprung i vart solsystem) borde
vara de grundlaggande frona till planetbildning. Huvudkravet
for dessa teorier ar att smastenarna ska driva in i stjirnans inre
pé grund av friktion i den gasformiga skivan, vilket levererar
fasta &mnen och vatten till planeterna. En grundldggande forut-
ségelse av denna teori dr att nir de isiga stenarna kommer in i
det varmare omréadet inom "snogrénsen", dér isen forvandlas till
&nga, bor de sldppa ut stora mangder kall vattenénga. Detta ar
precis vad Webb observerade.

Jetmotor drivs pa vatten

16 nov SPACE Lockheed Martin designar kirn-
kraftsframdrivningssystem for rymdfarkoster.
Lockheed Martin designar ett kdrnelektriskt framdrivnings-
system (NEP) f6r en rymdfarkost som en del av Air Force
Research Laboratorys (AFRL) Joint Emergent Technology
Supplying On-Orbit Nuclear (Jetson) program. JETSON
siktar pa att skjuta upp en fissionsreaktor som kommer att
startas upp nar den vil ar i rymden. Reaktorn kommer att
generera vairme som sedan overfors till stirlingkraftom-
vandlare for att producera el. Detta kan sedan anviandas for
att driva rymdfarkosters nyttolaster eller elektriska propell-
rar for framdrivning. Reaktorn bygger pa NASA:s tidigare
demonstration av Kilopower Reactor Using Stirling Techno-
logy (KRUSTY) fran 2018.

14 nov Aviation International News MTU trappar upp
arbetet med briinsleceller och vattenforstirkt turbo-
fliakt. Branslecellstekniken, som ska vara redo att tas i bruk
runt 2035, fokuserar pé flygplan, som transporterar upp till 100
passagerare pa flygningar pa upp till 2 000 km. Eftersom den
endast skulle sldppa ut vatten kommer den att minska klimatpa-
verkan med sd mycket som 95 procent. MTU:s WET-
gasturbinkoncept syftar till ny framdrivning for framtida nar-
rowbody-flygplan i mitten av 2030-talet och ar en del av pro-
jektet Sustainable Water-Injecting Turbofan Comprising Hybrid
-Electrics (SWITCH), som har fatt stod frdn EU:s initiativ Clean
Aviation. Planen innebir att WET-tekniken kombineras med
elhybriddrift i Pratt & Whitneys GTF-motor (Geared Turbofan).
Processen innebér att man féngar upp virmeenergi med en
varmevéxlare for att producera dnga, som kan injiceras i brann-
kammaren for att ge mer energi i en standigt upprepad cykel.
Vattnet tas fran avgaserna med hjalp av en kondensor och sepa-
reras sedan. Forutom att minska koldioxidutsldppen genom att
sénka bransleforbrukningen minskar utslappen av kviaveoxider
(NOx) med sa mycket som 80 till 9o procent. Airbus dr nira
involverat i arbetet, for vilket Collins Aerospace bidrar med
elmotorgeneratorer och kraftelektronik i megawattklassen, dis-
tribution och skydd av hogspiand likstrom, komponenter for
varmehantering och gondoler. GKN Aerospace ger tillging till
sin heta testrigg i Sverige och koncernens anldggning i Neder-
landerna utvecklar elektriska hogspanningsledningar.
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Kraft fran honor
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14 nov Specs&Techs Fjadrar ger kraft at brinslecel-
ler. Miljontals ton kycklingfjadrar utgor arligen ett problem for
avfallshantering men erbjuder ocksa en resurs for att forbattra
brinslecellernas prestanda. Forskare har extraherat proteinet
keratin fran dessa material och omvandlat det till amyloidfibril-
ler for att ingd i brinslecellernas semipermeabla membran.
Sédana membran bestar konventionellt av mycket giftiga kemi-
kalier som nu kan ersittas av det miljovanliga keratinet som
hérror fran hons. Det bor ocksa leda till betydligt ldgre kostna-
der for produktion av brinslecellskomponenter, eftersom end-
ast cirka 100 g fjadrar behovs for att tillverka 1 m2 membran. I
processen som utvecklats av forskare fran Nanyang Technologi-
cal University (Singapore), ETH Ziirich (Schweiz) och Paul
Scherrer Institut (Schweiz) isoleras keratin forst fran ett alka-
liskt extrakt av kycklingfjadrar. Detta keratin varms upp och
omvandlas till proteinamyloidfibriller, repliknande nanostruk-
turer gjorda av titt lindade proteiner, vidareforadlas till mem-
bran och behandlas i syra. Den resulterande kemiska reaktion-
en gor det majligt for dem att leda protoner och forbattra
brinslecellens prestanda. Nir det testades i en kommersiell
brinslecell kunde kraftenheten aktivera en LED-lampa, snurra
en liten flakt och driva en liten leksaksbil.

B21 flyger

16 nov Aviation Week Forsta testflygningen av B-
21 Raider, det amerikanska stealthbombplanet. B-
21 Raider ar avsedd for bade konventionell och nuklear
ammunition. Den ar utformad for att vara en kirnkompo-
nent i det framtida flygvapnets bombflygstyrka, som opere-
rar tillsammans med B-52:orna. Nar man ror sig langs taxi-
banan &r B-21:ans breda, laga observerbara motoravgaser
tydligt synliga. Flygplanets spann verkar vara storre an
tidigare uppskattningar pé cirka 132 fot och kan vara nér-
mare 150 fot, men fortfarande mindre 4n B-2A:s 172 fot.
Sidoprofilen avslgjar flygplanets uttalade ndbbliknande nos,
som ar horisontellt inriktad snarare &n bojd nedat som i B-
2A. Ocksé synlig dr den stora uppét gingjarnsforsedda ex-
trainloppsdorren. En nérbild av B-21:ans breda undersida
avslojar termiskt skyddade omraden i bakkanten under
motoravgasomradet och de svaga konturerna av vapenut-
rymmet, saval som motortillgdngsplatserna inombord pa
varje huvudlandningsstillsben. Mellan motorutrymmet och
huvudvapenutrymmet verkar det pa varje sida finnas en
mindre dorr for nyttolast, méjligen for att hysa sjalvfor-
svarssystem inklusive Stand-in Attack Weapon.

UltraFan pa full effekt

13 nov Aviation International News Rolls-Royce kor
UltraFan pa full effekt och slutfor kampanjen med 100
% hallbart flygbrinsle. Rolls-Royce har uppnatt en bety-
dande milstolpe genom att framgangsrikt kora sin UltraFan-
teknikdemonstrator till maximal effekt vid sin anldggning i
Derby, Storbritannien. UltraFan-motorn, som har en fléktdia-
meter pa 3,56 meter dr den storsta flygmotor som nagonsin
byggts. UltraFan-programmet, som forst tillkdnnagavs offent-
ligt 2014, syftar till att ge en 10-procentig forbattring av effekti-
viteten jamfort med Trent XWB. En av de mest lovande
aspekterna av UltraFan-tekniken dr dess skalbarhet, med ett
dragkraftsomrade pa cirka 11 till 50 ton, vilket gor den lamplig
for ett brett utbud av flygplan, inklusive narrowbody- och wide-
body-plan som forvintas dyka upp pa 2030-talet. RR har slut-
fort kompatibilitetstester av 100 % héllbart flygbrénsle (SAF) pa
alla sina civila flygmotortyper i produktion, samtidigt som man
ség till att Ultrafan-demonstratorn hade samma kapacitet. For
att na Net Zero flygning till 2050 kommer en kombination av
hogeffektiva gasturbiner av senaste generationen, som UltraFan
som drivs med 100 % hallbart flygbrénsle, sannolikt att bidra
med cirka 80 % av den totala l6sningen.
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14 nov Actualidad Aerospacial Under ledning av Air-
bus dotterbolag och teknikinkubator UpNext gjorde
eXtra Performance Wing-projektet sin forsta flygning.
Med hjilp av biomimik (biologiskt inspirerad ingenjorskonst)
syftar projektet till att utveckla en vinge som kan @ndra form
under flygning for att maximera dess aerodynamiska effektivi-
tet. Om konceptet blir framgéngsrikt och integreras i nya flyg-
plan har det potential att avsevért minska bréansleférbrukning-
en. Det 6vergripande malet med eXtra Performance Wing-
projektet ar att tillhandahalla flera vingkonfigurationer som
dynamiskt anpassar sig till flygforhallandena. Designen innehal-
ler innovativ aktiv kontrollteknik samt fysiska fordndringar av
vingstrukturen. Sensorer langst fram i flygplanet kommer att
registrera forandringar i turbulens, vilket leder till relevanta
justeringar av vingkontrollytorna. De gingjarnsforsedda ving-
spetsarna hindrar flygplanet fran att 6verskrida det maximala
vingspann som det kan rymma vid flygplatsen och i luften &r de
flexibla och kan &ndra form. De m&jliggor ocksa ett langre
vingspann, vilket okar lyftkraften och minskar luftmotstandet.
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Vertikal take-off

-

16 nov FlightGlobal Aurora foreslar-in-wing-flygplan
for DARPA Sprint-tivling. Boeings dotterbolag Aurora
avslojar den andra av fyra konstruktioner for DARPA:s flyg-
plansutvecklingsprogram Speed and Runway Independent
Technologies SPRINT och viljer en strategi med blandade ving-
ar och kroppar med flékt-i-vinge-rotorer for vertikal lyftkraft.
De vertikala lyftfliktarna kommer att kopplas till farkostens
huvudmotorer via mekaniska drivenheter. DARPA tillhandahal-
ler medel till fyra flygtillverkare for att utveckla nya flygplan,
som kan uppna jethastigheter med fasta vingar, samtidigt som
de erbjuder vertikal start och landning (VTOL). De fyra vinnar-
na, som valts ut for fas 1A av SPRINT-programmet, Aurora, Bell
-Textron, Piasecki Aircraft och Northrop Grumman, har fatt
kontrakt for att finansiera inledande konceptdesign, med pot-
ential for ytterligare finansiering for designmognad, flygplans-
utveckling och eventuella flygprov.

ArianeGroup provar SUSIE

23 nov Space News ArianeGroup borjar prova pro-
totyp av Susies Ovre steg. ArianeGroup har borjat testa
en liten demonstrator for sin Smart Upper Stage for Innova-
tive Exploration (SUSIE). Testet av en tva meter hog, 100
kilo tung jetmotordriven demonstrator inleddes i oktober
med den forsta tdindningen vid ArianeGroups anléggning i
Les Mureaux. Projektet syftar till att 6ka det europeiska
oberoendet inom rymdfarten genom att utveckla kapacitet
for bade frakt- och persontransporter. Susie, som ar 12
meter hog, fem meter bred och har en lastkapacitet pa sju
ton, ar konstruerad for att skjutas upp ovanpé en Ariane 64-
raket. Den kan bara fem astronauter, som sitter bakom
varandra med ansiktet framat mot rymdfarkostens spets.
Susie ar ocksé tankt att vara helt dteranvandbar, vilket kan
minska de langsiktiga kostnaderna och 6ka uppdragseffekti-
viteten. Fallskdrmsprov planeras, och hopptester med de-
monstratorn forvantas fortsatta fram till mitten av 2025. De
tidiga jetproven testar vigledning och navigering, medan
raketdrivna nedstignings- och fallprov planeras for framti-
den. Rymdfarkosten siktar pd precisionslandningar med
hjalp av sina motorer eller en fallskdrm. Aven om specifika
datum och budgetsiffror inte ar tillgangliga, kan tidslinjen
for en mindre kommersiell fraktversion av Susie vara klar
till 2028. Systemet skulle vara avsett att betjana ISS och
eventuellt Starlab och kommersiella rymdstationer.

-

21 nov AeroTime News Mot robothunden Laika som
ger stod till astronauter pa rymduppdrag. Hundar anses
vara manniskans bésta véan. S finns det nagot battre sitt att ge
stod och sillskap till astronauter én att ge dem en fyrbent vén.
Hiar kommer Laika in i bilden, ett verklighetstroget AI-drivet
robothundskoncept, som har utformats for att ta itu med den
ensamhet som astronauter moter under langa rymduppdrag.
Laika, som &r designad av Jihee Kim, ar uppkallad efter den
forsta hunden i rymden, och &r utrustad med en rad sofistike-
rade sensorer och kan utfora hélso6vervakning, upptécka kins-
lor och hjélpa till i n6dsituationer. Dess sensorer inkluderar
varmebilder, djup- och slamkameror, ultraljudssensorer och
EKG-monitorer. Framtida forbattringar inkluderar mixed reality
-glasdgon, som ger insikter i realtid om Laikas aktiviteter och
tillstand. Laika kan vara till nytta for langa rymduppdrag som
resan till Mars som tar cirka sex till &tta manader. Dess tGjbara
handtag och robusta konstruktion gor den dven lamplig for jord-
bundna aktiviteter som promenader och jogging.

Jattesatellit

-y

24 nov Actualidad Aerospacial EchoStars gigantiska

JUPITER 3-satellit lovar att revolutionera uppkopp-
lingen i Amerika. EchoStar har i utvecklingen av satelliten
JUPITER 3 framgangsrikt genomfort beredskapsprov efter att
ha placerat ut solpaneler och antenner, vilket var ett avgérande
steg innan bredbandstjanster for ett brett spektrum av kunder
startas. Med mer dn 500 Gbps ytterligare bredbandskapacitet i
Nord- och Sydamerika dr JUPITER 3 positionerad som kataly-
satorn for en revolution inom satellitanslutning. JUPITER 3
forvantas fordubbla den befintliga kapaciteten och utoka sin
rackvidd, vilket ger anslutning till omréden dér kabel- eller fi-
berinternnet ar begransade. Dessutom kommer den 6kade kapa-
citeten hos JUPITER 3 att stodja planer pa att erbjuda forbatt-
rade satellitinternettjénster, inklusive innovativ flervagsteknik.
Dessa innovativa tillvigagangssatt syftar till att minska latensen
och forbattra internetupplevelsen for slutanvdandarna. Bidraget
frén JUPITER 3 kommer att vara avgorande for att 6verbrygga
den digitala klyftan i landsbygdssamhéllen 6ver hela Amerika,
samt stodja applikationer som WiFi ombord for flygpassagerare,
foretagsnitverk och mobila tjanster for mobilnétsoperatorer.
JUPITER 3 befinner sig for narvarande 35 786 kilometer 6ver
ekvatorn vid 95 grader vast och forbereder sig for att inleda en
ny era inom global konnektivitet. Med startmassa pé nio ton och
14 expansiva solpaneler 6verskuggar den dimensionerna hos
konventionella satelliter.


https://spacenews.com/arianegroup-begins-testing-prototype-of-multirole-susie-upper-stage/
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMjAyIiwiZWQyNzFlMzgyNDY1IixmYWxzZV0
https://www.flightglobal.com/fixed-wing/aurora-proposes-fan-in-wing-aircraft-for-darpa-competition/155875.article
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27 nov Space News Kina gor framsteg med att ut-
veckla metanmotorer for sin ateranvindbara Long
March 9 supertunga birraket. Arbetet pagar med att ut-
veckla raketmotorer med metan och flytande syre som produce-
rar 200 ton dragkraft. Motorn ar jimforbar med SpaceX Raptor
-motorn som driver Super Heavy/Starship. Kluster av 26 av de
dteranvandbara motorerna kommer att driva det forsta steget
av Kinas Long March 9 supertunga bérraket enligt (CASC),
Kinas storsta rymdentreprenor. CASC siktar pa 2033 for en
forsta provilygning med den massiva raketen. Andra framsteg
som gjorts av kinesiska kommersiella aktorer nir det géller
methaloxmotorer ar Mingfeng-1-motorn, som utvecklats av
CASIC, Landspaces Tianque-motorer som driver Zhuque-2, den
forsta och hittills enda methaloxraketen som natt omlopps-
bana, och JD-1/Focus-1-motorn med variabel dragkraft for
iSpace's ateranviandbara Hyperbola-raketserie samt Longyun-
motorer som utvecklats av motortillverkaren Jiuzhou

Yunjian och Aerospace Propulsions Canglong-motorer.

Saab-teknik i Eurofighter

1 dec Actualidad Aerospacial Airbus uppdaterar Euro-
fighter for elektronisk krigforing. Airbus kommer att
utrusta 15 tyska Eurofighters for elektronisk krigforing och ut-
rusta dem med en Saab-sédndare och ett lokaliseringssystem for
sjalvforsvar, samt "AARGM" antiradarmissiler fran det ameri-
kanska foretaget Northrop Grumman. Eurofighter EK forvéntas
erhélla NATO-certifiering senast 2030 och sedan ersétta Tor-
nado i rollen Enemy Air Defense Suppression (SEAD). Med
Saabs sdndarlokaliseringssystem och Northrop Grummans Anti-
Radiation Guided Missile (AARGM) kommer Eurofighter EK att
kunna uppticka, lokalisera och oskadliggora luftvarnsra-

dar. Dessutom innehaller Saabs 16sning storningar som forstér-
ker Eurofighters sjélvforsvar. Eurofighter EK innehéller ocksa
teknik som utvecklats av smé och medelstora foretag, samt en
startup. Dessa inkluderar en artificiell intelligens-16sning som
gor det majligt att analysera radardata ombord och snabbt fast-
stilla exakta sjalvforsvarsatgéarder.

NASAs laserprov

24 nov CBS News NASA tar emot laserstralade med-
delanden fran 160 miljoner km bort. Ett innovativt experi-
ment ombord péd NASA:s Psyche-uppdrag har precis natt sin
forsta stora milstolpe genom att framgangsrikt genomfora den
mest avldgsna demonstrationen av laserkommunikation. Psyche
skots upp i mitten av oktober mot en metallasteroid mellan
Mars och Jupiters banor. Med pé resan ar Deep Space Optical
Communications technology demonstration, experiment med
laserkommunikation med hog bandbredd. Lasern kan skicka
data med 10 till 100 ganger hogre hastighet dn traditionella
radiovagssystem. Experimentet strilade for forsta gingen en
laser kodad med data fran l&ngt bortom méanen néstan 16 miljo-
ner kilometer bort och nddde Hale-teleskopet vid California
Institute of Technology's Palomar Observatory i Pasadena, Kali-
fornien. Avstandet mellan DSOC och Hale var ungefir 40
génger langre &n ménen ar fran jorden. Det banar vag for kom-
munikation med hogre datahastighet som kan skicka vetenskap-
lig information, hogupplosta bilder och strémmande video till
stod for ménsklighetens nista stora steg: att skicka manniskor
till Mars.

Saab-satellit

30 nov presscentre@saabgroup.com Satellit med
Saab-teknik uppskjuten av SpaceX. Ymir-1, en satellit
utrustad med teknik fran Saab, skéts upp i rymden den 11
november ombord pa SpaceX Falcon 9. Detta markerar en
ny era inom maritim kommunikation. Ymir-1 ar en testsa-
tellit och en del av utvecklingen av niista generation av Au-
tomatic Identification System (AIS), ett system som an-
véands av fartyg for att kommunicera position, hastighet,
kurs och andra data. AIS ar ett krav for alla storre fartyg och
batar i civil trafik. Saab TransponderTech 4r en ledande
tillverkare av AIS-transpondrar och har byggt den avance-
rade transpondern ombord pé satelliten. P4 grund av det
okande antalet fartyg till sjoss kommer AIS att uppgraderas
till en ny teknik som kallas VDES (VHF Data Exchange
System), vilket ger global tickning jamfort med dagens
system, som &r begransade till kustkommunikation. Pa sikt
kommer VDES att ldnka samman land, hav, luft och rymd
genom att kombinera avancerade transpondrar med mo-
dern mjukvara och satelliter. Ymir-1 &r utvecklad i samar-
bete mellan Saab, AAC Clyde Space och ORBCOMM inom
AOS-konsortiet.



mailto:presscentre@saabgroup.com
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Nya Galileo pa gang
== e

5 dec Actualidad Aerospacial Airbus driver nista fas

av Galileo med produktionen av sin nya generation
satelliter. Airbus har meddelat att produktionen av de sex
Galileo andra generationens (G2) satelliter startar vid anldgg-
ningen i Friedrichshafen, Tyskland. Det ar ett avgorande steg i
utvecklingen av Galileo-systemet, med ankomsten av struk-
turen for satellitens forsta flygmodell frén Beyond Gravity i

Ziirich. Uppskjutningen av dessa Galileo G2-satelliter forvantas
dga rum under de kommande aren. G2-satelliterna kommer att

ha betydande forbattringar av sina navigationsantenner for att
oka noggrannheten i det europeiska globala systemet for satel-
litnavigering. Dessutom kommer de att innehélla mer robust
elektrisk framdrivning och antenner, tillsammans med helt
digitala nyttolaster som kan anpassas i omloppsbana for att
mota forandrade anvandarbehov med innovativa tjanster. De
tva ton tunga satelliterna kommer ocksa att innehélla sex for-
battrade atomklockor och kommunikationskapacitet mellan
satelliter for precisionspositionering pa decimeterskala.

Nya NASA-ideer

8 dec SPACE NASA har finansierat en ny uppsittning
visioniira koncept for rymdutforskning. NASA:s program
Innovative Advanced Concepts (NIAC) ger finansiering for stu-
dier i tidiga skeden av teknik, som kan stodja framtida uppdrag.
Den fullstidndiga listan 6ver idéer och deras huvudforskare som
valts ut for fas 1 NIAC 2023-bidrag omfattar fjorton projekt.
Arets Fas 1 NIAC-val inkluderar idéer for rymdteleskop, till
exempel en ny typ av observatorium bestaende av tusentals
identiska smé satelliter med hjélp av konceptet interferometri,
och en annan som anvander fluidisk formning i mikrogravitat-
ion for att skapa en 50 meter bred osegmenterad spegel for en
ny generation rymdteleskop. Ett annat teleskopkoncept syftar
till att kunna upplésa jordliknande planeter som kretsar kring
solliknande stjarnor inom 10 parsec (32,6 ljusér) fran jorden.
Pelletsstraleframdrivning och kdirnmotorkoncept kommer att
undersokas for majlig tilliampning pa rymdtransporter. En flyg-
bat for att utforska Saturnus enorma méne Titan och en snabb
karnreaktor for hybridfusion for att komma ét isiga manar som
Jupiters Europa ar ocksa bland de nyligen finansierade koncep-
ten.

Overvakar rymdvider

6 dec Eutelsat OneWeb Eutelsat OneWeb kommer att
samarbeta med Imperial College London for évervak-
ning av rymdvider. Fordndrade férhéllanden i den jordnira
rymden, sa kallat rymdvéder, utgor ett hot mot ett brett spekt-
rum av vardagsteknik, som ménniskor runt om i véarlden ar
beroende av. Rymdvider kan paverka en satellits elektronik och
omloppsbanor, stéra kommunikationsmottagning och stora
elnit pa jorden, bland manga andra faror i viktiga system. Glo-
bal 6vervakning av rymdvéder ar avgorande inte bara for att
mildra dess effekter i realtid, utan ocksa for att forbattra forsté-
elsen for hur och varfor dessa risker uppstér. Engelska Eutelsat
OneWeb och Imperial College London kommer nu att utforska
hur man kan utnyttja kraften i sin LEO-satellitkonstellation for
att majliggora global rymdvéaderdvervakning for att skydda sa-
tellitverksamhet, savil som kraft-, kommunikations-, navigat-
ions- och transportsystem. Tillsammans kommer de att under-
soka data frdn magnetometerutrustningen som anviands ombord
pa deras satelliter for att 6vervaka deras orientering och upp-
tdcka smd magnetiska signaler pa grund av rymdvéder. Det kan
avsloja tidigare oobserverade utvecklingsmonster orsakade av
rymdvider globalt, vilket gor det majligt att undvika storningar i
tekniken béde i rymden och pa marken, samt ge forskare vérde-
full information for att hjalpa till att forbattra rymdvaderpro-
gnoser i framtiden.

Rymdstationen 25 ar

8 dec ABC News NASA firar 25-arsjubileet av

den internationella rymdstationen ISS. ISS skots
upp den 25 november 1998, men det var den 6 december
samma ar, som en av de forsta delarna av ISS, Unity, fastes
vid den redan kretsande Zarya-modulen. Unity kopplade
samman de amerikanska och ryska delarna av stationen och
ar for narvarande dér beséttningen dter maltider tillsam-
mans. Stationen har sedan dess vuxit till storleken av en
amerikansk fotbollsplan och bestar av sex sovrum, tva bad-
rum och ett gym samt flera omraden for att utfora veten-
skaplig forskning. Enligt NASA har stationen besokts av 273
personer frin 21 lander och har genomfort mer 4n 3 300
undersokningar. For narvarande utfors experiment, dér
man studerar fysiologi och psykologi i rymden och hur
manniskokroppen anpassar sig i rymden for att forbattra
hélsan hos astronauter pa langvariga uppdrag. Méanniskor
aldras snabbare i omloppsbana och maélet ar att hjalpa till
att forbéttra hélsan hos astronauter pa langre uppdrag till
manen och Mars, men ocksa att hjilpa till att forbéattra livet
pa jorden for manniskor nér det géller vivnadsnedbrytning
nar vi aldras.
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Miljovanliga GE-motorer

100% SAF
testing ongoing

15 dec Actualidad Aerospacial GE Aerospace och
partners testar tio olika motormodeller med 100 %
hallbart flygbrinsle. GE Aerospace nadde en ny milstolpe
for en mer héllbar flygframtid i och med att prova sin tionde

motormodell med 100 % hallbart flygbrénsle (SAF) sedan 2016.

Foretaget och dess joint ventures har ett av de mest omfattande
rogrammen fOr att testa alternativa branslen i branschen.
2018 drev till exempel GE9o-motorer den forsta flygningen
med ett kommersiellt flygplan med 100 % hallbart flygbrénsle i
béda motorerna pa Boeings ecoDemonstrator, ett 777-
fraktflygplan i samarbete med FedEx Express. Ar 2021 drev
LEAP-1B-motorer den forsta experimentella passagerarflyg-
ningen med 100 % héllbart flygbrinsle i en av de tvd motorerna
i en United Airlines Boeing 737-8. I ar har LEAP-1B-motorer
drivit 100 % SAF-testflygningar pad bada motorerna i Boeing
ecoDemonstrator Explorer, en 737-10 avsedd for United Airli-
nes, som en del av utslappsprov med NASA. Senast i november

blev Emirates det forsta flygbolaget att anvénda en Airbus A380

med 100 % hallbart flygbrinsle i en av fyra GP7200**-motorer.
Ytterligare motorer som testats pa komponent-, motor- eller
flygplansnivad med 100 % héllbart flygbrinsle inkluderar F414-,
GE9X-, LEAP-1A-, Passport-, GEnx-, HF120- och CFM56-
motorer.

Hybridelektriskt plan

15 dec Aviation Week Hollindska Maeve Aerospace
har presenterat en ny 80-sitsig hybrid-elektrisk flyg-
plansdesign. Fram till nu har Maeve Aerospace arbetat med
ett 44-sitsigt, helt elektriskt koncept, som de kallade Maeveo1.
Overgéngen till hybridelektrisk teknik kommer att skjuta fram
det forvintade ibruktagandet med tva ar till 2031. Men i gengald
kommer det nya flygplanet inte bara att fordubbla kapaciteten
hos den ursprungliga Maeveo1, utan ocksé dess rackvidd, frén
400 till 800 nautiska mil (1 482 km). Aven om hybridkonstrukt-
ioner inte ar utslappsfria, hdvdar Maeve att det nya flygplanet,
som kallas M80, kommer att forbruka 40 % mindre energi an
ett traditionellt flygplan. Dess rena konstruktion och optimering
av motorns termiska temperatur vid drift pa hog hojd forvintas
ocksé bidra till dess energieffektivitet. M80 ar konstruerad fran
grunden med en ny integrerad hybriddrivlina, vilket resulterar i
en betydande minskning av uppdragsenergi och briansleforbruk-
ning. Detta gor M8o till den perfekta erséttaren for bade region-
ala jetplan och turboprops som en konkurrent till ES-30 fran
svenska Heart Aerospace.

Airbus elmotor

13 dec Actualidad Aerospacial Airbus har utvecklat ett
kryogent supraledande elektriskt framdrivningssy-
stem. I jakten pé renare transporter kan kombinationen av
vétgasdrivna brinsleceller och kryogen supraledning eller hog-
temperatursupraledning vara en gamechanger. Stromtéatheten
hos ett supraledande band dr hundra ganger storre dn hos en
kopparekvivalent. Den kryogena frysningen av bandet gor att
det kan transportera elektrisk energi fran en brénslekalla till ett
framdrivningssystem med praktiskt taget inget motsténd. Det ar
darfor som Airbus UpNexts Advanced Superconducting and
Cryogenic Experimental Demonstrator (ASCEND)-team

har tillbringat de senaste tre &ren med att utforska effekterna av
kryogen supraledning pa den elektriska infrastruktur, som kan
driva nista generations flygplan med l4ga koldioxidutslapp.
ASCEND avslutades i november 2023 med en framgangsrik
tandning av en drivlina pa 500 kilowatt, bestdende av ett supra-
ledande band, en kryogen motorstyrenhet och kylsystem, samt
en supraledande motor. Det krévs cirka dtta megawatt for da-
gens turboprops som flyger frén stad till stad med enbart elkraft.
Proven bekriftade att det &r mojligt att utveckla, montera och
styra en komplett supraledande och kryogen motor byggd enligt
flygtekniska specifikationer.

Raketmotor for rymdplan
AN ,

15 dec Aviation Week Dawn Aerospace har kort ett
bipropellant markprov av sitt Mk-II Aurora rymd-
plans raketmotor. Mk-IIA-motorn avfyrades i 112 sek.
vid foretagets markprovanldaggning i Christchurch, Nya
Zeeland. Motorn ar avsedd for rymdplanet Mk-11 Aurora,
en suborbital teknologidemonstrator. Mk-ITA-raketmotorn
anvander viteperoxid som oxidationsmedel och brénsle
som fotogen. Den obemannade, underskaliga Aurora-
demonstratorn flog tre gnger via raketkraft i mars och har
flugit ytterligare 47 gnger med jetmotorkraft. Mk-II ar
avsedd att bevisa kritisk teknologi for Dawn Aerospaces Mk
-I11, ett storre raketdrivet rymdplan i tva steg till omlopps-
bana. Mk-III ska bli 22 m lang, jamfort med foregangarens
4,8 m och ar designad for att biara 250 kg till ldg omlopps-
bana om jorden. Dawn Aerospace planerar att anvinda Mk-
II-demonstratorn, som &r designad for att flyga en parabo-
lisk flygbana upp till 110 km, precis utanfor rymdens utkant,
som en kommersiell farkost. Den kan béra en nyttolast pa 5
kg i upp till 180 sek. av mikrogravitation.
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Nyheter fran Innovair

g innovair 7

16 dec Innovair Nyheter fran Innovair — det strate-
giska innovationsprogrammet for flyg. Nedan foljer en
kort sammanfattning av senaste nyheter:

-Arets hognivimote inom flyginnovationssamarbetet mellan
Brasilien och Sverige, HLG on Aeronautics, har genomforts.

-I slutet av oktober arrangerade Tysk-Svenska Handelskamma-
ren i Stockholm en studieresa for tyska foretag inom flyg- och
rymdsektorn till Sverige.

-Aerospace Cluster Sweden (ACS) hade dven i ar en monter pa
Aviation Forum, en arlig massa med Airbus som huvudarran-
gor, som holls i Hamburg 5-6 december.

-Innovair utlyser medel for svenska foretag, savil SMF som
storre foretag inom flygsektorn, att delta i internationella de-
monstratorprogram.

-1 Sao Paulo anordnades 6—7 november en svensk-brasiliansk
workshop om AI/ML i Life Science and Engineering.
-Innovairs tidigare programchef professor Anders

Blom tilldelas IVAs guldmedalj 2023 for sina framstaende in-
satser inom svensk och internationell flygteknik.

-P-O Marklund &r teknologi- och innovationsdirektor for flyg-
verksamheten inom Saab Aeronautics, och ny i Innovairs styr-
grupp.

-Innovairs arskonferens 2023 holls 15 november pa Conven-
dum, Kungsgatan 9, Stockholm.

Detonationsmotor

16 dec AeroTime News GE Aerospace presenterar
detonationsdriven hypersonisk framdrivningsteknik.
GE Aerospace har avslojat framsteg i sitt hypersoniska program
vid sitt forskningscenter i Niskayuna, och visar upp vad som tros
vara varldens forsta hypersoniska dual-mode ramjet (DMRJ)
med roterande detonationsférbranning (RDC) i en 6verljudsflo-
desstrom, Milstolpen kommer som en del av en bredare portfolj
av teknikprogram fran GE Aerospace, inklusive framsteg inom
hogtemperaturmaterial och elektronik. Det utnyttjar ocksa tek-
nik som forvarvats genom integrationen av Innoveering, som
forvarvades i juni 2023. Ett typiskt DMRJ-framdrivningssystem
med tryckluft kan bara borja fungera nir fordonet nar 6verljuds-
hastigheter 6ver Mach 3. RDC gor det majligt att generera hogre
dragkraft mer effektivt, for en totalt sett mindre motorstorlek
och vikt, genom att brénna bréinsle genom detonationsvagor
istallet for de vanliga forbranningssystemen i jetmotorer. GE
Aerospace hoppas kunna utveckla en RDC-aktiverad DMRJ som
kan arbeta med lagre Mach-tal, forbéttra effektiviteten och ut-
oka den operativa rackvidden for flygfarkoster. Utvecklingen av
en fullskalig demonstrator &r planerad till 2024.

Bogserade satelliter

19 dec Aviation Week Bogserare forindrar hur satelli-
ter placeras i omloppsbana. Rymdbogserare, dven kinda
som orbital transfer vehicles, startar med raketer och bér flera
sma satelliter samtidigt till anpassade banor. Operatorer av
rymdfarkosten lovar att leverera smé satelliter till sina slutliga
banor snabbare &n en satellit, som &r beroende av sin egen fram-
drivning, och till en ldgre kostnad dn en hel barraket. Det har
lanserats 31 orbital transferfordon sedan 2013, inklusive 12 ar
2023, vilket gor det till rekordaret. Italien-baserade D-Orbit
leder marknaden med 13 kommersiella lanseringar sedan 2020.
Foretaget planerar att lansera minst étta orbitala 6verforings-
uppdrag 2024. Orbitala transferfordon har begriansade bransle-
tankar, vilket begriansar typen till vissa mandvrar. Fordonen ar
bést for att fasa in satellitkonstellationer och fordela flera satelli-
ter Gver ett enda omloppsplan, vilket dr viktigt for jordobservat-
ionskonstellationer. Om bogserarforetag tar reda pa hur man
flyttar satelliter till olika banor, kan de en dag serva dessa satel-
liter med en robotarm, tanka rymdfarkosten i omloppsbana eller
flytta om fordonen senare i livet. Rymdbogserbéatar utrustade
med robotarmar kan ocksa anvindas for att ta bort skrip. Flera
rymdbatsoperatorer planerar motes- och narflygningsdemon-
strationer, en forutsittning for séker service i rymden. Till ex-
empel arbetar D-Orbit, som en underleverantér till Thales Ale-
nia Space, pa ett demonstrationsuppdrag i rymden for den itali-
enska rymdorganisationen dir det syftar till att 6verfora bréansle
fran en servicefarkost till en mélfarkost i LEO.

Kompakta motorkirnor

19 dec Actualidad Aerospacial NASA kontrakterar
GE Aerospace for fas 2-utveckling av avancerade
kompakta motorkirnor. NASA har tilldelat GE
Aerospace ett kontrakt for fas 2 av HyTEC-programmet
(Hybrid Thermally Efficient Core), som stoder fortsatt tek-
nikutveckling for nésta generations kommersiella fordon
och flygplansmotorer med maélet att avsevart forbattra
brénsleeffektiviteten och minska utsldppen jamfort med
nuvarande motorer. Det nya kontraktet bygger pa det arbete
som slutfordes i HyTEC:s fas 1 for den avancerade aerody-
namiken hos hogtryckskompressorn och hogtrycksturbinen
samt brannkammaren. Fas 2 kommer att mogna teknikerna
for ett demonstrationsprov senare under detta decen-
nium. Proven kommer ocksa att utokas till forbranning av
100 % héllbart flygbrénsle (SAF). Dessutom kommer GE
Aerospace att ytterligare frdmja integrationen av hybridmo-
torer i elsystem. De hybridelektriska proven under HyTEC
fas 2 bygger pa GE Aerospaces pagiende arbete med att
utveckla elmotorer.



https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMjE4IiwiZDE4MGJmZmU5ZmNiIixmYWxzZV0
https://aerotime.acemlnb.com/lt.php?s=c30995bb035ecc936a96497d4b91fed2&i=511A814A4A20753
https://gansub.com/t/v/2_NTM3OTk1NjczMDI=/
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=222047&elqTrackId=2C45E68AA1BBA484D69ADB724A7DD9D8&elq=b715a01277f2407888d9cb5f9b187cf1&elqaid=41818&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=41818&utm_medium=email&elq2=b715a01277f2407888d9cb5f9b187
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Rymdnyheter fran FOI

Antal nya objekt 2023 Landstillhrighet far nya satelliter 2023
UsA /A 936 (84%)

e Totalt LEO MEQ GEO HEO giopiyannien ES—1 (6%)
satelite 2300 2265 6 4 5 Kina (3%)
eer Ryssiand W14 (1%)
Argentina BL2 (1%)
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Italien W10 (0%)
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20 dec FOI Rymd for Forsvar och Sikerhet Omvirlds-

bevakning nr 2 - 2023. De tvd 6vre panelerna i bilden anger
antal nya objekt i omloppsbana som har tillkommit under janu-
ari till november 2023. I den 6vre panelen till hdger visas anta-
let nya objekt uppdelat per ansvarig stat. I detta nyhetsbrev kan
du i ovrigt ldsa: Sverige och Danmark ingar samarbete kring
rymdprojekt med AI. Satelliten Ymir-1 &r placerad i omlopps-
bana. Sverige forbinder sig att inte utfora destruktiva test med
markbaserade antisatellitvapen. Europeiska satsningar inom
militdr rymdverksamhet. Ryssland soker utokat militart rymd-
samarbete med Kina och Nordkorea. Utveckling inom satellit-
kommunikation och uppskjutningsmajligheter i Kina. Iran
sénder upp sin tredje militéra satellit. Fortsatta problem for
Ariane 6 och Vega C — kommande uppséindning av Galileo via
SpaceX. Storbritannien och EU aterupptar samarbete inom
Copernicusprogrammet och rymdlagesbilddata. Finskt foretag
planerar uppséndning av upp till 100 hyperspektrala jordobser-
vationssatelliter till 2030.

ESA-last till rymdstationer

Amazon satsar pa internet

20 dec Bloomberg Project Kuiper skulle kunna for-
vandla Amazon till en telekomjitte, men forst maste
foretaget lyfta upp mer in 3 000 satelliter i omlopps-
bana. Amazon siktar pa att konkurrera med Starlink och andra
internet-fran-rymden-rivaler. Amazons chefer tenderar att besk-
riva sitt satellitforetag, Project Kuiper, i filantropiska termer,
och betonar dess potential att koppla samman ménniskor i av-
lagsna eller fattiga omrdden med utbildning och global handel.
Mindre altruistiskt hoppas Amazon ocksé att projektet pa éver
10 miljarder dollar kan forvandla det till en global telekommuni-
kationsjatte. Foretaget planerar att sélja takantenner till en-
skilda internetanvindare, molntjanster och dataéterstallnings-
tjanster till foretag och anslutning till tradlosa foretag for att
lénka fjarrstyrda mobilmaster till sina ndtverk, med borjan
2025. Project Kuiper sysselsatter mer &n 1 600 personer, en
blandning av veteraner inom hemelektronik och flygexperter.
Project Kuipers ar den storsta kommersiella uppskjutningsor-
dern i historien, som férutom 47 ULA-uppskjutningar inklude-
rar raketer fran ArianeGroup och Bezos Blue Origin. Men bara
en av dessa raketer — Atlas, som Amazon har bokat for ytterli-
gare dtta uppskjutningar — har flugit. Blue Origin har aldrig
skickat en rymdfarkost till omloppsbana, och raketen som man
hoppas fa dit ar flera ar férsenad.

Order till Heart Aerospace

20 dec Actualidad Aerospacial ESA tar in anbud for
att utveckla tjinsten att leverera last till och fran rymd-
stationer. ESA har utlyst en tdvling som inleder en forsta fas
av aktiviteter for europeiska foretag for att demonstrera en full-
standig tjanst for att leverera last till och fran rymdstationer i
lag omloppsbana runt jorden senast 2028. I dag forlitar sig
Europa pa sina internationella partners for att fa ut sin last och
besittning i rymden genom ett byteshandelssystem. Tidigare
tillhandaholl ESA Automated Transfer Vehicle (ATV), som leve-
rerade mer dn 30 000 kilo last till ISS mellan 2008 och 2015.
ATV:n var en obemannad plattform som fungerade med en hog
grad av automatisering, till exempel dess dockningssekvens,
men den anvindes inte vid nagot tillfalle for att transportera
passagerare. Med detta nya initiativ kommer den europeiska
industrin att utveckla ett sitt att transportera last till och frin
rymdstationer i 14g omloppsbana runt jorden. Denna frakttjanst
kan ocksa bli en sprangbréda for att en dag utveckla en besitt-
ningstransport till 1ag omloppsbana runt jorden och méjligen till
och frén amerikanska Gateway vid manen. Denna mojlighet ar
ett forsta steg i ESA:s ambitiosa och fornyade rymdutforsk-
ningsprogram som stoder Europas fortsatta resa in i 1dg om-
loppsbana runt jorden och vidare till manen och Mars.

21 dec Heart Aerospace Svenska Heart Aerospace
och det amerikanska charterflygbolaget JSX tecknar
avsiktsforklaring for upp till 100 ES-30-flygplan.

JSX, som lanserades 2016, ar nu det storsta offentliga char-
terflygbolaget i USA och bedriver punkt-till-punkt-flygningar
till 24 destinationer. ES-30 ar ett regionalt hybridelektriskt
flygplan med en standardkapacitet p4 30 passagerare som ger
laga utslapp, lag bullerfororening och ldgre driftskostnader pé
kortdistansrutter. Det kommer att ha en helt elektrisk rack-
vidd pé 200 kilometer, en utokad hybridrackvidd pa 400 kilo-
meter med 30 passagerare och flexibilitet att flyga upp till 800
kilometer med 25 passagerare, allt inklusive typiska flygbo-
lagsreserver. Heart Aerospace har nu totalt 250 fasta order pa
ES-30, med optioner och koprittigheter for ytterligare 120
plan. Inklusive avsiktsforklaringen fran JSX har foretaget
ocksa avsiktsforklaringar for ytterligare 191 flygplan. Under
ett evenemang den 15 september pa Hearts huvudkontor i
Goteborg atog sig Air Canada och den svenska flyg- och for-
svarskoncernen Saab att investera 5 miljoner dollar vardera i
foretaget. Air Canada har ocksé bestéllt 30 ES-30, som enligt
Heart kommer att drivas av fyra batteridrivna elmotorer,
forstarkta av ett par turbogeneratorer for att mota behovet av
reservenergi.


https://heartaerospace.com/newsroom/heart-aerospace-and-us-charter-carrier-jsx-sign-loi-for-up-to-100-es-30-airplanes/
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMjE5IiwiZjY2MjM5M2YxM2IyIixmYWxzZV0
https://trk.idrelay.com/2901/web?q=b55-3533-000035240b550000000000000000129b&c=d821450a4c
https://www.bloomberg.com/news/features/2023-12-18/amazon-s-project-kuiper-to-challenge-elon-musk-s-starlink-satellite-internet
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61. Candy liamnar Mars

Jag borjade inse hur trott jag var. Jag forméadde inte ldngre be-
hélla den mask av forhdrdad inbundenhet, som jag forsokte an-
lagga. Varje morgon funderade jag pa den hér historien. Jag visste
forstas att det inte fanns nédgon som vintade pa att fa hora den. Att
ingen skulle sakna den. Men det hjalpte dndé att tdnka pa att det
jag var med om inte skulle begravas i glomskans 6kensand.

Det hinde nagot dédrute i rymden. Det var bara rykten. Ingen
visste var de kom ifrdn. Kanske vinodlarna pa Mars fortfarande
hade kontakt med sina gamla kunder vinprovarna pa Jorden, fast
Plurimax stoppade vinsmugglingen.

Kommunikation mellan Jorden och Mars gick 6ver ett system frén
pionjartiden, som &nnu fungerade. Det inkluderade tre rymdfar-
koster, de tva forsta placerade i jamviktspunkterna mellan Solen
och Mars och den tredje i Mars poliara omloppsbana. De tva forsta
stod i direkt kontakt med en relésatellit i en av jamviktspunkterna
mellan Jorden och Solen eller med ytterligare tva relarymdfarkos-
ter placerade i Jordens omloppsbana pa ett sddant sitt att de tva
rymdfarkosterna och Jorden alla var separerade med 120° fran
varandra. Detta komplicerade system sag till att Jorden och Mars
alltid var i kontakt oberoende av var de var i sina omloppsbanor
och halverade lingden pa kommunikationslanken.

Ryktena sade att de marsianska robotarna helt pd egen hand hade
anfallit och krossat Jordens storsta heliumgruva pa asteroiderna.
Mingder av jordiska arbetare och robotar var dédade eller for-
storda. Gruvan skulle aldrig kunna aterupptas vare sig av Jorden
eller av Mars. Det var en katastrof for Jorden eftersom fyndighet-
erna pa Manen holl pa att ta slut. Men alla forstod att det ocksa
var en katastrof for Mars for Plurimax maste ju hdmnas. Sa myck-
et mera, tinkte jag, som de dar robotarna hade en teknik utveck-
lad fran Candy, hon som redan hade forstort sa mycket for honom.

En dov véintan lade sig 6ver staden, en véntan pé att hdimnden
skulle komma. En morgon tidndes inte ljuset. Det fungerade inte.
Var det dags nu? Nej, min fru trodde att det var en ny bespa-
ringsétgéird, men det kunde man inte veta. Sedan nagon tid slu-
tade allt mojligt att fungera i staden.

Det blev allt svarare att skaffa mat. Man borjade till fantastiska
priser att bjuda ut nédvéandiga livsmedel, som inte fanns pé den
ordinarie marknaden. Fattiga som vi fick det svart medan de rika
sdkert inte beh6vde sakna ndgot. Tavernorna sélde alger till folk
som inte hade rdd med annat.

Man fick inritta sig efter omsténdigheterna. Det fanns inget annat
val. En nedslagen likgiltighet beméktigade sig alla. Stamningen
var délig. Alla viskade om okénda faror, alla var radda for ndgot,
men ingen visste vad.

Terroristerna fick flera anhéngare. Ingen lyssnade langre pa Svart-
skigget och hans tidigare sa populdra historier. Nu var det terro-
ristkdrringen som bestdmde. Det 1ag vil nagot i att terroristerna
ville gora om Mars till en beboelig vérld, som inte ldngre var bero-
ende av Jorden. Mars ldg mycket battre till for att exploatera aste-
roiderna dn Jorden. P4 Phobos kunde man ta emot last dérifran
och skicka den vidare till Mars och Jorden. Egentligen kanske
Mars borde ta 6ver Manen ocksa. Faktum var ju att det gick &t
mindre raketbrénsle for att ta sig dit fran Mars &n frén Jorden.

Men terroristkarringen ndjde sig inte med det. Mars skulle bli den
ledande planeten i solsystemet. Det var hennes mél och det var
bara ritt och riktigt, ansdg hon. Hon stod varje dag framfor stads-

huset med sina bilder p& atombomber och krivde att om inte
Mars fick bli som Jorden s& méste Jorden bli som Mars. Man
maste ta atombomberna vid Venus innan Plurimax gjorde det.
Vad de skulle anvéndas till var helt klart och allt flera verkade
tycka som hon.

Ritt som det var sa slutade reldfarkosterna i jordbanan att fun-
gera. Plurimax hade vél stingt den. Det var 6ver det dar nétet som
det, som manniskor pé Jorden offrade till Cyberanden, gick till
Flaminias konto pad Mars istéllet for till Plurimax sjilv.

Forbindelsen mellan Jorden och Mars var bruten. Men det hind-
rade inte ryktena att borja leva sitt eget liv. Var inte detta forsta
steget i ett anfall p4 Mars? Det pastods att ju att Plurimax hade
lovat att sjdlv atombomba varenda boséttning dér. Jag horde det
overallt tills jag borjade tro pa det sjélv. Han vet vil att Candy
finns hér nu, tdnkte jag. Han lovade ju en gang att forfélja henne
till universums dnde for att hon kom i vigen for honom.

Terroristkdrringen gjorde sitt basta for att hetsa upp stimningen.
Som tidigare jordbor kidnde vi oss allt mera utsatta. En dag steg
tva mén fram till oss. En av dem lyfte pd plattan som min fru hade
om halsen och studerade den. Sedan tittade han pa den andre och
nickade. Det var en sa pass liten gest att man kunde tro att den
inte hade intraffat, men jag undrade for mig sjilv vad de holl pa
med. Spionerade de pa oss? Inbillade jag mig bara? Vi vagade
snart inte g ut utan Candy. Marsianerna hade ju aldrig sett en
riktig hund forut och var litet ridda for henne.

-Tank om hon bits, horde jag ndgon sidga. Hon har ju sa vassa
tander.

Candy sjdlv viftade pa svansen at alla vi métte och lét sig villigt
klappas av de som véigade.

Sa en kvill kom min fru hem och sade att vi skulle bort. Piraterna
skulle éntligen skickas till Venus for att ta atombomberna. Léaget
mellan planeterna var sadant att vi kunde hinna dit forst om vi gav
oss av nu. Vi var pirater. Det var pa ett piratskepp vi kom till Mars.
Alltsa skulle vi med. P& institutet ville man behalla Candy for att
utveckla sina robotar, men det tankte min fru aldrig ga med pa.

-Jag lamnar henne aldrig mer ifrdn mig, sa hon. Jag smugglar
henne i en viska. Du vet att jag bar henne sa pa Jorden.

Det var bara att ge sig av. Rymdskeppet Gigantica vintade vid
Phobos. Av négon anledning maste vi flyga dit frén en annan stad.
Alla ville till Phobos ifall Jorden skulle fa for sig att atombomba
Mars.

I korsningen mellan tva breda gator gick vi ner i stadens jarnvags-
station. Min fru bar Candy i en viska dar bara huvudet stack upp.
Vi tog plats i en vagn och dorren slot sig lufttatt bakom oss. Tun-
neln ledde nerat genom en bred géng. Sa lamnade vi staden pa
Mars. Inte for att jag saknade den.

Mellan nérliggande stader pa Mars finns automatiska hyperloop-
tag, som med hjilp av magnetisk levitation transporteras genom
natverk av 1dgtrycksatta ror. Fyra taglinjer utgick frén var stad till
grannstaden pa Tharsisplatin i nordvést och till olika destination-
er i norr, Oster och sdder, men systemet 1ag nere pa grund av el-
bristen. Vi méste flyga och flygning pa Mars har sina problem.
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Mars atmosféar har mindre &n en procent av Jordens tithet. Ljud-
hastigheten ar 240 m/s mot 332 pa Jorden. Ett flygplan maste
upp i minst halva ljudhastigheten for att lyfta, sd nar man vél
kommer upp kan man inte 6ka farten sarskilt mycket forran mot-
stédndet blir for stort.

Det fanns sma obemannade flygplan utan stjart med breda expan-
derbara vingar, men de anvéndes mest for att gora métningar och
observationer 6ver omréden, dit det var svart att né till fots. De
var eldrivna. Atmosféren bestar till 95% av koldioxid och innehal-
ler bara en tiondels procent syre sd forbranningsmotorer dr inte
att tanka pa.

Det fanns ocksa smé atomraketdrivna hoppare, som studsade Gver
ytan, men de stod nu pa marken utan brinsle.

Vi skulle ta ett luftskepp. Faktum é&r att luftskepp har ménga for-
delar pé den roda planeten. De behéver inte ha nagon viss form
eftersom det dr mindre vindtryck. De ir inte heller fyllda med gas
som pa Jorden. Tvirtom ar de s& tomma de kan bli.

Ett vakuumluftskepp tillverkat av ett homogent material med
dubbla skal kan inte motsta atmosfirstrycket pa Jorden for négot
material, som ménniskan dnnu har upptéckt. Strukturen skulle
vara for tung for att vakuumet skulle kunna lyfta den. Men pa
Mars med en mycket mindre tit atmosfar kraver strukturen inte
samma styrka som pa Jorden och vakuumets lyftkraft kan fun-
gera.

Mars atmosfar bestir mestadels av kall, tung koldioxid vid ett 1agt
totalt tryck. Den har ett forhéllande mellan tryck, densitet, tempe-
ratur och molekylvikt, som ar mycket fordelaktigt for driften av ett
vakuumluftskepp. Skeppet vi skulle dka med var som en styv bal-
long belagd med solpaneler fylld med ett stort antal smé vakuum-
sfarer. Det var imponerande stort, 6ver trettio meter langt och vi
var de enda passagerarna.

Blésande sand héngde 6ver horisonten som en rod dimma, nir en
rover forde oss dnda fram till luftslussen, som Gppnades och
stdngdes bakom oss. Vi kldttrade in och placerade oss s& bekvamt
som mojligt i det ganska tranga utrymmet och kiinde vibrationer-
na nir pumparna borjade tomma ballongen Gver oss.

Sa startade vi. Det var som den forsta starten i ett segelflygplan pa
Jorden, niar man hjalplost sugs upp i himlen bakom bogserplanet.
Jag borjade en gang en utbildning i segelflyg pa Jorden, men det
tog for mycket tid sé jag slutade. Jag trottnade ocksa pa att tvitta
rent planet frén alla flugor, som fastnade pa det. Sddana finns i
luften pé Jorden.

De eldrivna propellrarna borjade surra och jag sig nerat med in-
tensiv nyfikenhet. Jag flog ju 6ver Mars for forsta gangen. Vi lyfte
utan besvar och svingde sedan i en véldig kurva in 6ver staden
och dess kupoler halvt tackta av 6kensanden.

Vi flog pa det som pa Jorden hade varit en mycket 1ag hojd for den
tunna marsluften gjorde det n6dvéandigt att halla sig ndra marky-
tan. Jag hade aldrig tidigare fatt ett sddant intryck av verklig has-
tighet. Aven om jag hade flugit mycket snabbare p& Jorden hade
det alltid varit p& hgjder som gjorde marken osynlig

Pa det sittet flog vi Osterut 6ver packisen pa den frusna sjon
Elysium Planitia och héll oss strax norr om ekvatorn séder om
Elysiumbergen. Jag sig att sodra och norra hemisfarerna pa Mars
ar ganska olika. Den s6dra hade mycket kratrar. Den norra var
mer lagland och med tvé stora bassénger, Hellas och Argyris, dar
det kanske en ging var hav. De lag emellertid mycket langre bort i
sydvast.

Efter ndgon timme passerade vi norr om Nicholson-kratern med
sina mycket tydliga spar av vattenbacksraviner. Den lag néstan
precis pé ekvatorn. Vi passerade laga berg och nagot som sig ut
som en uttorkad sjobotten.

Svingradien dr stor i den tunna atmosféren, s nagra stora avvi-
kelser fran kursen kunde det inte bli tal om. Vi fick i alla fall en
vision av hur det kunde ha sett ut en gédng nir kanske en stor flod
strommade fram genom dalen och hojderna omkring var tackta av
gronska.

Vi fortsatte norrut och snart nirmade vi oss Olympus Mons, den
kanske storsta seviardheten pd Mars. Det dr den hégsta vulkanen i
Solsystemet. Hojden dr mer &n 25 km, vilket dr tre gdnger s& hogt
som Mount Everest, Jordens hogsta berg. Vi flog fram mot den pa
hog hojd fran 6ster. Lutningen pé bergviggarna var liten och man
hade ingen uppfattning om hur hég den var forran man kom fram
och sdg de sista branterna.

Vi flog i en parabel mycket 1dgt 6ver toppen efter att ha passerat
den 550 km breda brant, som omgav den i 6ster. Pa toppen fanns
en 60 km vid krater, som visade att den en gang varit en vulkan,
och dérifrdn kunde man se en stor del av sddra och mellersta
Mars. Vyn och tyngdlosheten i parabeln tog verkligen andan ur
oss. Vi var nu sa hogt att vi sig planetens krokning genom de stora
fonstren. Vi fick se ett hisnande panorama 6ver Mars, solen och
stjarnorna.

Fran Olympus Mons flég vi at sydvést mot den jattestora ravinen
Valle Marineris, som dr 6ver 4000 km ldng och pa sina stillen 500
km bred. Kraftiga bergsviggar hojde sig framfor oss. Ingenstans
tycktes det finnas en 6ppning. Den &r tre génger djupare dn Grand
Canyon pa Jorden, tio ganger sa lang och tjugo génger sa bred. Vi
foljde ravinen langs skriackinjagande avgrunder och klippviggarna
strickte sig spikrakt upp flera kilometer. Genom tyngdpunktsvek-
torisering kunde de framre och bakre delarna av luftskeppet an-
vanda olika nivéer av vakuum for att rora sig vertikalt och navi-
gera i extrem terrang som kanjoner och klippor. Genom en smal
klyfta som blev allt brantare och oframkomligare steg vi ut 6ver
kronet.
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Den nakna sanden l14g framfor oss i tusentals kilometer och langre
ner svepte den fargstarka 6knen forbi. Jag sag nerét. Fran tvatu-
sen meters hgjd syntes den skrynkliga skuggan av var farkost mot
slatten. Vi gick in i en 1ang svepande kurva nedét. Jag skymtade
konturerna av ldga kullar, men det réda dammet verkade for-
dunkla landskapet.

Jag borjade bli dngslig. Kanske drog det ihop sig till storm dar-
nere. Kanske skulle den tunna atmosfiren pa Mars innebéra att
luftskeppet blev svart att kontrollera. Skulle vi kunna landa om
solpanelerna tacktes avdamm och sand?

Forst dé insag jag att vi inte hade ndgon pilot. Skeppet var auto-
matiskt. Jag antog att vi skulle landa ndgonstans bortom kullarna
och kunde bara hoppas att roboten for en géngs skull skulle skdta

sig.

Jag sade inget till min fru om mina farhagor. Candy brydde sig
inte. Hon l4g med nosen pé golvet och sdg upp pa oss som hon
brukade nar hon var uttrakad.

Men allt gick bra. Vi dkte snélskjuts pé planetens vidersystem
genom att navigera i dess vindar. Vi kom i viss turbulens 6ver
sluttningen, men stormen hade bedarrat och vinden mojnade
snabbt Vi gled langre och langre ner. Morkret pa Mars kommer
mycket langsammare 4n pé Jorden och vi landade strax innan det
foll. Roboten satte ner oss pa sanden nara nagra klippor.

Mars andra stad inneh6ll mindre &n tusen ménniskor, som levde
under tva kullar pa en lang smal platd. Detta var platsen for den
forsta landningen pa Mars och den lilla staden var pd ménga satt
en exakt kopia av den storre och modernare vi kom ifran. Vi blev
kvar i tre dagar och pa de tre dagarna sig vi allt som var vért att
se. Vi var otaliga att komma vidare. Vart vi dn gick avstannade
allting medan folk samlades omkring Candy.

Antligen blev det dags. Vi it var sista maltid och gick direkt fran
den till raketen, som tog oss till rymden. Vi satt pa startplattan i
négra sekunder och kdnde hur motorerna vibrerade. Sé trycktes
jag bakat i satet med véldsam kraft och horde min fru stona till.
Den forkrossande kraften gjorde det svért att andas och det dall-
rade i synfaltets utkanter. Men det gick utan problem. Vi hade ju
gjort det forut. Fast inte Candy forstds. Hon lag platt mot min fru
med alla fyra benen utspridda &t lika manga héll och 6ronen klist-
rade utefter ryggen. Det fanns ju inga rymddrakter for hundar,
men hon klarade det, allt gick bra.

Plotsligt kastades vi fram och tillbaka i vara séten. Det andra ste-
get pé raketen tog 6ver. Sedan stangdes den sista motorn av och
det blev ett nytt ryck. Sedan ingenting. Vi var i tyngdloshet. Den
plotsliga tystnaden och stillheten kdndes onaturlig.

Jag tittade ut genom fonstret och ség solpaneler och antenner
veckla ut sig pé kapseln vi satt i. Solpanelerna glittrade i solen som
benen pa en gigantisk insekt. Mina ben krampade och jag bérjade
kdnna mig nédig nér spanningen slappte. Ryggsmairtorna fanns
dar ju alltid forstas.

Snart skymtade den morka marken pa Phobus i fonstren. Dir lag
flera slanka regnbagsskimrande metalliska skepp med ldnga ran-
diga, insektlika solvingar. De ség ut att vara tunnare 4n en olje-
hinna pé vatten. Det var piratflottan, som 1ag dar.

Gigantica kom flygande i sikte i fonstren. Det glansande metall-
skrovet gnistrade i solljuset. Sedan horde och kénde vi det kusliga
ljudet nar dockningssonden slog emot och skrapandet néar den tog
sig in i fastet, ett malande metall mot metall-ljud, som slutade
med ett tillfredsstéllande klonk.

Vi véntade tills ldckagekontrollen dntligen blev klar och luckorna
oppnades. Jag kdnde en stark doft av metall. Jag mindes den luk-
ten fran dockningen nér vi liamnade Jorden for linge sedan. Saker
utsatta for rymdens vakuum verkar ha den lukten. Inifrén skeppet
kom en svag lukt av sopor och kroppslukt, ljudet av flaktar och
brummandet fran elektronik.

Det var lite besvirligt att flyta in genom den lilla luckan tillsam-
mans. DAr méttes vi av Arransiktet, var gamle kapten. Arret 6ver
nisan lyste rott i det bistra ansiktet. Han verkade vara pa daligt
humor. Vi forstod senare att vér sena ankomst forsenade avfarden
till Venus med flera dagar. Han 6ppnade munnen som for att ryta
ut en order, men anletsdragen veknade négot nar han sig Candys
huvud sticka upp ur viskan.

-Candy forst, ropade han till sin besédttning och han och alla andra
gjorde stram honnor, nér vi seglade in genom dockningsporten.
Tva av dem héangde fran taket andra i tomma luften. Rummet var
litet men det var gott om plats i tyngdlosheten. Candy fick ett stort
leende frén alla, men jag hade glomt hur illa piraterna ség ut, hur
fullkomligt genomsnuskiga de var. De hade igentdppta porer, har
som stank av fett, tinder randiga av plack och var néarsynta efter
lang tid i rymden.

Candy slapptes ut ur viskan. Tyngdloshet var nagot nytt for
henne. Hon gjorde genast en 6verhalning och miste kontakten
med golvet. Det verkade som om hon skulle flyga till viders. Hon
tog ny sats innan vi fick tag i henne. Piraterna skrattade och nagra
av dem slog frivolter i luften av gliadje.

Candy sparkade med alla benen for att fa fotfaste men kom ingen-
stans, medan hon kastade bedjande blickar pa oss. Sé tog hon sats
med bakbenen och vi lyckades fé tag i henne. For att lugna henne
tog min fru henne i famnen. Nagon gav henne en tub med négon
slags pasta, som hon sog i sig med ett ljudligt sérplande nir min
fru pressade ut den. Som tur var sé var hon van att dta samma mat
som Vi.

Vi installerades i var gamla hytt men nu tillsammans med Candy.
Det var konstigt att vara tillbaka. Att svdva genom stationen var sa
bekant, men det gick 4nda fel. Vaggen till hoger hade en matta
som ett golv. Det var da svindeln borjade. I samma 6gonblick som
jag ténkte pa viggen som ett golv borjade jag kdnna mig som om
jag gick pa en vigg. Jag kom till en lejdare och mérkte att den
vertikala ytan bakom den ocksd hade matta. Jag klattrade uppfor
golvet hand for hand, stegpinne for stegpinne. Jag holl pa att kra-
kas. Som tur var hade jag inte fatt nagot att dta pa tjugo timmar.
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Medan jag fortfarande holl mig i en stegpinne slog jag runt med
fotterna flygande 6ver huvudet. Jag forlorade greppet och flog
genom rummet medan jag snurrade varv efter varv. Under ett
kvaljande 6gonblick forsokte jag behélla uppfattningen av vad som
var upp och ner. Jag susade mot en vigg. Det var nerét. Jag foll
men for snabbt for att gripa négot handtag. Jag for ivig at ett an-
nat héll och hade inte tid att tdnka. Jag triffade en annan véagg. Nu
hade jag saktat ner tillrdckligt for att haka mig fast med ena foten
under en ledstang.

-Vad forsoker du gora. Tanker du sla ihjal dig? fragade min fru och
skakade pa huvudet. Det var samma friga, som jag fick av Arran-
siktet forsta gangen jag kom ombord pa Gigantica. Mer hade jag
inte lart mig om hur man gor i tyngdloshet. For min fru gick det
béttre. Hon hade stoppat ner Candy i vaskan igen. Den lena kins-
liga huden i hennes ansikte glodde matt nir blodet strommade till
i tyngdlosheten och gjorde henne dnnu vackrare.

Vi hittade véra kvarter och installerade oss. Under tiden mérkte
jag hur styrmotorerna 16sgjorde skeppet fran rymdhamnen. Alla
skeppen var redan tankade. De tiotusentals ton vite, som skulle
pumpas ombord, levererades som en sorja av en blandning av fast
och flytande med hogre tithet och lagre volym én ren vétska. De
fusionsdrivna raketmotorerna gick normalt pa viate men ocksa pa
vatten om sé kréavdes.

Under 1ag dragkraft pd huvudmotorerna drev vi ut i rymden,
vande skeppet mot marsbanan och borjade bromsa oss in i en
fallbana mot Solen. Stjarnhimlen vred sig sakta och bleknade.
Solen steg upp 6ver Olympus Mons, nér vi kom ut ur marsskug-
gan. Accelerationen fortsatte timma efter timma och vi sig den
roda planeten forsvinna i rymden bakom oss.

11 skillnad frén start fran en planet ar det inget dramatiskt med
starter i omloppsbana. Det uppstod forstas inga ljud och inte ens
ett synligt tecken frén de vildiga motorerna. Stralarna, som drev
raketerna var for svaga for ett mianskligt 6ga att urskilja. Det enda
tecknet pa att raketerna startade var ett litet moln skrap som de
lamnade efter sig.

Sa satte vi var kurs pa Venus och for for andra gangen uti tom-
rummet mellan planeterna. Skeppet héll marstid och allt sldcktes
pa natten. Jag blundade, men det var inte litt att sova. Aven om
mina 6gon var slutna lyste kosmiska blixtar ibland upp synfaltet.
Det var stralning frdn rymden, som triaffade mina nathinnor och
skapade en illusion av ljus. Det var nog samma sak for Candy. Hon
lag och gnillde i min frus famn mest hela natten. P4 Mars var vi
trots allt trygga, tinkte jag, men vem vet vad som nu hiander.
Rymden ar mork, vild, 6de och tom. S& méste sjofarare pa Jorden
en gang ha ként sig, nér de styrde ut pa ett hav, dir man inte sag
nagot land.



