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Christer Fuglesang guldmedaljor.

“Medaljen i guld tilldelas fér utomordentliga insatser, i Sverige eller utomlands,
av overgripande betydelse for svensk flygteknisk verksamhet. Utdelandet av
guldmedaljen kréiver styrelsens enhdilliga beslut, som godkdints av Ingenjérsvet-

enskapsakademien”.

Flyg- och rymdtekniska Foreningen och Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademin har 2020 beslutat utdela Thu-
linmedaljen i guld till Christer Fuglesang for hans utomordentligt fortjinstfulla insatser for svensk rymdtek-

nisk verksamhet.

Christer Fuglesang startade sina studier vid KTH 1975 och tog
sin civilingenjorsexamen inom teknisk fysik 1981. Han pabor-
jade dérefter sin forskarutbildning och disputerade vid Stock-
holms universitet inom experimentell partikelfysik 1987 och
blev docent 1991. Under tiden som doktorand arbetade Christer
Fuglesang med experimentutveckling vid CERN déar han senare
blev Senior Fellow.

I maj 1992 utségs Christer Fuglesang till medlem av den europe-
iska astronautkdren av den Europeiska rymdstyrelsen, ESA.
Under 10 ar genomforde han upplarningen till att bli astronaut,
bade for att utgora besittning pa den ryska Soyuz-farkosten och
som Mission Specialist pd den amerikanska rymdfirjan. Hans
forsta rymdresa genomfordes 2006 med uppgiften att delta i
uppbyggnaden av den internationella rymdstationen ISS och
dven utfora egna experiment avseende ljusblixtar inne i 6gat
som kan upplevas under rymdresor. Med detta uppdrag blev
Christer Fuglesang den forste svensken i rymden. Christer Fug-
lesang gjorde dven en andra rymdfird 2009 och har samman-
lagt genomfort fem rymdpromenader.

Efter sina rymdresor arbetade Christer Fuglesang vid ESA i
Noordwijk, Nederlanderna, bl.a. med experiment att séndas
upp till ISS och pé sondraketer fran Esrange. Christer Fuglesang
atervande till Sverige 2013 och &r sedan april 2017 professor i
rymdfart vid KTH dér han forestar KTH:s rymdcenter och dven
pa deltid foretrdder Saabs rymdverksamhet. Christer Fuglesang
syns mycket utat mot studenter och genom att delta vid olika
event samt hélla forelasningar pd KTH inspirerar han till vidare
studier inom béde flyg- och rymdteknik men &dven till andra
utbildningar inom naturvetenskap och teknik.

Christer Fuglesang har blivit bade en forebild samt idol for
manga barn och unga. Genom sina rymdfarder har han inspire-
rat en hel generations intresse for rymden. Under hans forsta
rymdfard 2006 var det mer rymd i medier 4n nagonsin forr och
detta bidrog till att rymdnyheter samt rymdfakta blev mer till-
gangligt. Efter rymdresorna har han fortsatt inspirera genom
skolturnéer, regelbundet synts i medier samt deltagit i evene-
mang for att sprida rymdintresset. Christer Fuglesang ar entusi-
asmerande och engagerad, vilket han forvaltar pé ett mycket bra
sdtt genom att skriva barnbocker om rymdresor, dir fakta och
fantasi blandas. Han har stimulerat barn till nyfikenhet inom
vetenskap genom sina fem spannande dventyrsbocker de tio
senaste aren. Detta inspirerar inte bara unga till rymdresor,
utan &dven till andra naturvetenskapliga omraden.

Christer Fuglesang har darfor gjort sig utomordentligt fortjant
av Thulinmedaljen i guld.
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Lars Ulander silvermedaljor.

“Medaljen i silver utdelas till person, som genom sjélvstindigt arbete, avhan-
dling eller konstruktion frdmjat den flygtekniska utvecklingen. Utdelandet av
silvermedaljen kréiver styrelsens enhdlliga beslut, som godkénts av Ingenjor-

svetenskapsakademien”.

Flyg- och rymdtekniska foreningen och Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademin har 2020 beslutat ut-
dela Thulinmedaljen i silver till Lars Ulander for hans avgorande insatser inom utvecklingen av
rymdburen radarsystemteknik och fjirranalys.

Lars Ulander ar professor i radarfjar-
ranalys vid Chalmers och forsknings-
chef vid Totalforsvarets forsknings-
institut (FOI). Hans forskning &r inrik-
tad pé radarsystem, speciellt signal-
och databehandling for syntetisk aper-
turradar (SAR) i olika tillimpningar.

Lars Ulander tog civilingenjorsexamen
vid Chalmers tekniska hogskola 1985
med inriktning pa teknisk fysik. Sitt
examensarbete utforde han vid vid
Mullard Space Science Laboratory och
det ledde till en publicerad artikel avse-
ende havsismatningar fran satelliten
SEASAT gjorda med dess radaraltime-
ter och syntetiska aperturradar.

Lars Ulander fick en forskarassistent-
tjanst vid Chalmers och det var redan
vid den hér tiden klart att han skulle
involveras i det svenska utvecklingsar-
betet for utnyttjande av ERS-1 satelli-
ten, den forsta europeiska satelliten
som utnyttjade mikrovégor och var
utrustad med radaraltimeter savil som
syntetisk aperturradar. Det svenska
forberedelsearbetet for ERS-1 inrikta-
des mot kartlaggning av havsis for
understod av isbrytare och skedde
inom ramen for ett samarbete mellan
SMHI, Chalmers, FOI (dadvarande
FOA) och Rymdbolaget. Lars Ulander
var central for insatserna avseende
arbetsplanering, faltarbete, matanalys
av flygdata samt vetenskaplig publice-
ring. Arbetet ledde till internationella
kontakter dar han 1989/90 arbetade
vid Canadian Center of Remote Sensing
och aret efter disputerade vid Chal-
mers.

Lars Ulander fick ansvaret for en nor-
disk fjarranalys- och havsisgrupp om-

bord pa Oden-isbrytaren nér den 1991
genomforde den forsta nordpolsexpe-
ditionen. Samtidigt skots ERS-1 satelli-
ten upp och tog radarbilder 6ver omra-
den som utforskades med Oden. Det
var de forsta havsisomrédena sa langt
norrut som utforskades med satellit,
vilket dr av stor betydelse for uppfolj-
ning av klimatforéandringar. Utforsk-
ningen av den arktiska isen fortsatte
med initiativ avseende interferometrisk
syntetisk aperturradar och med den
forsta publikationen om hur man kan
mita skogshojd med denna teknik.
Utvecklingen av mikrovagsfjarranalys
for kartlaggning av skogens stamvolym
och biomassa visade pa att laga fre-
kvenser skulle ge bast intrdngning i
skogstécket.

Lars Ulander deltog i utvecklingen av
CARABAS-I, IT och LORA. CARABAS
baseras pa syntetisk aperturradartek-
nik med 14g frekvens. Detta var ett

pionjararbete genom utvecklingen av
snabba algoritmer for bildgenerering.

Samtidigt fortsatte han samarbetet
med Chalmers och SLU (Sveriges lant-
bruksuniversitet) for utforskning av
skog. Denna utveckling ledde till arbete
for att utnyttja satellitteknik vid ldgre
frekvens &n nagonsin tidigare och till
att Europeiska Rymdstyrelsen accepte-
rade ett projekt for en Explorer Satellit,
BIOMASS, den forsta satelliten for P-
bandet vilken planeras for uppskjut-
ning 2021/22, och for vars tillblivelse
Lars Ulanders insatser vid FOI/
Chalmers och med SLU varit avgo-
rande. Tekniken kommer att vara sér-
skilt viktig for tropiska skogsomraden,
négot som &r viktigt for forstéelsen av
klimatutvecklingen. Den vetenskapliga
utvecklingen sker nu inom bl.a. Lars
Ulanders grupp vid Chalmers dar han
ar professor sedan 2014. Arbetet vid
Chalmers omfattar teoretisk utveckling
sévil som méatningar med ett nyutveck-
lat radartorn vid Remningstorps for-
soksomréde.

Lars Ulanders insatser avseenden bl.a.
14gfrekvent radarteknik uppmarksam-
mades 2017 di han blev Fellow of IEEE
for ”Advances in VHF- and UHF-band
synthetic aperture radar”. Han har satt
svensk mikrovéagsfjarranalys internat-
ionellt i fronten och har publicerat 350
vésentliga rapporter och artiklar inom
omradet som blivit flitigt citerade. Utan
hans insatser inom radarsystemteknik
och signalanalys hade inte Sveriges
bidrag inom mikrovégsfjarranalys kun-
nat bli sa framgangsrikt.

Lars Ulander har darfor gjort sig ut-
omordentligt fortjant av Thulinmedal-
jen isilver.
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Framtida civila passagerarplan

Av C. Eriksson

Tittar du upp i himlen i dag sa ser du inte minga passerande flygplan och skulle du rika se nagra sa ser de
inte sd mycket annorlunda ut én for sextio ar sedan. Da liksom nu hade de flesta tva vingar, en cigarrfor-
mad kropp och vertikala och horisontella fenor i stjirten. Men det ir nigot som snart kan éindras. Om
flyget skall komma tillbaka efter Coronan trots stigande briinslepriser och allt striingare utsléippsgrinser
maste nu radikalt nya former och motorteknik vixa fram. Det kan bli den storsta omvilvningen i flygtrafi-
ken sedan de forsta kommersiella jetplanen kom pa femtiotalet.

Nu ar det naturligtvis fel att séga att
ingenting har forandrats under de
senaste artiondena. Det finns sa
mycket mer teknik i flygplanen nufor-
tiden.

Tidigare forbattringar gick mestadels
obemarkt forbi eftersom de fokuse-
rade pd att bygga béttre och tystare
turbinmotorer med hogre prestanda
och minskad brinsleférbrukning. P&
senare ar har utvecklingen inom flyg-
plansstrukturer ocksa gatt mot an-
vandningen av starka, men latta kom-
positmaterial sdsom kolfiber, ofta i
form av férimpregnerade rullar
“Prepreg” som med robotar placeras i
verktygsformar och klipps med ult-
raljud. Man bygger da upp strukturen
lager for lager, ofta symmetriskt runt
mittskiktet i 45-45 och 0-90 graders
prepreg. Sedan vacuumforpackas de
och hérdas i autoklav ihop med sina
titanfastelement for senare inspektion
och bearbetning. P4 metallsidan har
man gatt mot skrov i Al-Li legering
(bl.a. 777-9), som har béttre hallfast-
het och framforallt battre motstdnd
mot korrosion. Allt detta for att
minska vikten pa flygplan och den
maingd brinsle, som de behover for-
branna.

Det har ocksa gjorts stora framsteg i
datorkontroller och fly-by-wire-
system, som gor en stor skillnad for
piloten, men inte mirks av passagerar-
na. Avioniken har utvecklats mot mera
automatisering och styrning, som
underlattar flygningen, men samtidigt
staller hogre krav pé piloter att forsta
hur de olika systemen arbetar och vad
som hénder da ett eller flera avdem
gér ned eller far felaktig information
(ténk pa 737MAX). Samtidigt har man
gétt fran tre i cockpit (kapten, styr-
man, “flight engineer”) till bara kapten
och styrman och man jobbar pé att g&
ned till noll, dar besittningen ersitts
med datorer och datakommunikation.
Troligtvis tilldter man framéver i nésta
steg flygning med endast kapten och
“datoriserad” styrman. P& plan under
19 siten tillits redan passagerartrafik
med endast en kapten i cockpit.

Vad finns det da for ideer och studier
pa nya passagerarflygplan som ska
ersitta dagens 737, A320neo, 787 och
A350? I aerodynamiken &r lyft-till-
motstdndsférhallandet L/D den
méngd lyft som genereras av en vinge
eller farkost dividerat med det mot-
stdnd som skapas. Det dr samma som
glidtalet, dvs hur léngt glider planet
framét for givet tapp 1 hojd. Det man
vill minimera &r luftmotstandet “"D”
dvs man vill optimera det sk glidtalet
L/D. Ett storre eller mer gynnsamt L/
D-forhéllande ar typiskt en av de stora
malen for flygplans design. Eftersom
ett visst flygplans nodvindiga lyft ar
satt efter dess vikt, levererar ett ligre
motsténd direkt béttre bransleeko-
nomi och mindre brénslelast.

Den sa kallade "Breguet ekvationen”
visar planets rackvidd.

Range=

v 1 L Winit
A n{i)
g SFC D W final

For att maximera rackvidd kravs:

-Min specifik bransleférbrukning SFC
-Max branslemassa vid start Winit och
min vid landning Wrinal.

-Max L/D

Det kan visas att det maximala L/D for
ett flygplan bestdms av ekvationen:

1

2

e b?

Cfc cht

(L,/D)max =

Hir ar “e” spanneffektivfaktorn, ett tal
mindre &n men néra ett for langa, raka
kantiga vingar, ”b” ar vingspannet, Cte
ar en friktionskoefficient (for ett val-
designat flygplan bestar zero-lift-drag,
eller parasitmotstind, mestadels av
hudfriktion plus en liten andel tryck-
motsténd, som orsakas av flodessepa-
ration) och Swet 4r den sa kallade véta
arean.

Ekvationen och bilden ovan visar hur
viktigt det &r att maximera vingspan-
net samtidigt som man minimerar den
vata arean genom att gd ned i kor-
daldngd pa vingen.



Civila flygplan

Nya kommersiella transportflygplan
har stor spannvidd for att 6ka deras
brinsleeffektivitet, men dessa vingar
ar mer flexibla, vilket leder till mer
aeroelastiska problem. Dessutom fly-
ger dessa flygplan i transsoniska has-
tigheter, dir fladder ar svért att forut-
sdga. For att bygga latta, tunna och
styva vingar anvinder man idag ofta
kolfiber som har hog styvhet och lag
densitet.

Dessa vingar som pa Boeing 787 och
Airbus A350 XWB maste da skyddas
fran bla. blixtnedslag dé kolfiber leder
strom ganska daligt, vilket orsakar
lokala bréannskador. Det kriver speci-
ella titanlegeringsnitar samt ett le-
dande metallnét inbakati kolfibern
ofta som lager #2 fran ytan. Man kan
ofta se blixtnedslags utgangar pa mo-
tornacellernas tandade bakkanter.

Vad giller framdrivningen, sa har det
genomforts tvd omvandlingar: frin
propeller till jetflyg och frén turbojet
till turbofldkt. For att omvandla axel-
effekt till dragkraft for flygplan sa

effektivt som mojligt, sd vill man acce-
lerera luften genom motorn s lite som

mojligt. Detta minskar &ven buller da
jetstralen inte bryts upp i s& manga
energirika virvlar.

For att fa 6nskad dragkraft F=m *a
dar:

m = massflode i kg/s

a = acceleration i m/s"2

maste man dé ha ett storre massflode
genom motorn. Detta uppndr man
genom att lata en storre del av luften
passera utanfor sjdlva den drivande
kidrnmotorn i en sarskild flakt-kanal.
Man har antingen sk "Ultra High By-
pass” motorer med nacelle eller
“Unducted Fans” utan nacelle. I det
senare fallet fir man 6kat bypass-
forhallande med den luft som accele-
reras av propellern utanfor bladdis-
ken, men man har da haft problem
med l4g verkningsgrad i hastigheter
over Mo.8o.

En tidig sddan konstruktion ar Tu-95
“Bear” bombplanet och dess Kuz-
netsov NK-12MV turboprop med

ljudliga kontraroterande propellrar
som normalt gar i 550 km/hr men
dess maxfart ar 830 km/hr. Dess ur-
sprung ar en tysk BMW turbopropmo-
tor utvecklad i Spandau som Sovjet tog
over genom att hamta in alla ingenjo-
rer och deras familjer samt ge dem
beting att flytta hem d& motorn var
Klar.

En tredje utveckling pagar, i form av
anpassningsbara motorer med varia-
bel cykel framst for militdra 6verljuds-
plan dar man varierar bypassforhél-
landet frén max vid start for att fa bra
lagfartsprestanda till min bypass for
max effekt i 6verljudsflygning.

Under alla forhéllanden s kommer
civila motorers flaktdiameter att 6ka
sé vad finns det dé for designstudier
med l&nga slanka vingar och stora
flaktmotorer?

Ett exempel dr Boeings Sugar Volt
(Subsonic Ultra Green Aircraft Rese-
arch) i olika versioner. Detta plan har

mycket langa, smala, bojliga ving-

ar. De dr sd langa att man maste staga
dem med st6d under vingarna, vilket
gor att flygplanet liknar Piper Cub och
andra ldtta hogvingade plan. Vingarna
ar faktiskt sé ldnga att Boeings kon-
struktorer kan behdva utrusta dem
med “folding wingtips”, for att de ska
kunna rymmas pé befintliga flygplat-
sers 737, A320 Gates.

Ett annat exempel ar Lockheed Martin
“box wing aircraft”. Den konstruktion-
en ar mojlig tack vare latta fiberfor-
starkta kompositmaterial. Vingarna ar
hér forbundna med ett stag over flyg-
kroppen for att minska luftmotstandet
och oka brénsleeffektiviteten. Dess
Rolls Royce Liberty Works Ultra Fan
Engine uppnar ett bypass-forhéllande
nistan fem ganger storre dn dagens
motorer.

Boeings Sugar Volt
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Civila flygplan

Nu finns det dock andra sétt att for-
béttra prestanda &n att bara gora
ladngre vingar. Ett team fran MIT i

Cambridge, Massachusetts, har forsla-

git en "dubbelbubbla"kallad D8. ”D”
efter Prof Mark Drela.

Han och kollegan Giles numera pa
Oxford var tvé toppstudenter pa MIT
som néstan knackte sina klasskamra-
terna med sin briljans.

Drela

Giles

Denna flygplansdesign, har en dubbel
flygkropp bestéende av tva cylindrar
fasta tillsammans sida vid sida, samt
l4ga svepta vingar, som minskar mot-
stand och vikt. Tanken med den bre-
dare kroppsformen &r att oka lyftkraf-
ten, som genereras av flygplanskrop-
pen, snarare dn att det som nu mesta-
dels ar dédvikt mellan tva vingar.

Det ar inte enkelt dd normalt vingar

ger battre glidtal &n en flygplanskropp.

Man har da tvérstag genom flygkrop-
pen genom passagerarkabinen for att
héllfasthetsmissigt skapa tvé cylind-
rar. Om den byggdes idag fran vanliga
aluminiumlegeringar skulle det ge en
minskning av bréansleforbrukningen
med 50%, enligt MIT. En polymer-

komposit version skulle kunna ge 70%
effektivitetsvinst. Troligtvis ar det inte
siffror frdn Drela utan en 5% bransle-
forbrukningsvinst bara genom éndring
av vinge/flygkropp ar en stor siffra.

Dessutom, eftersom D8:an s turbin-
motorer sitter pa toppen av flygkrop-
pen i en ladformad stjért, skulle de
minska mingden motorljud ner till
marken.

Dessa nya typer av flygplan skulle
kunna tas i bruk under 2020-talet och
ar tre av ett antal projekt, som under-
soks av NASA med forskarteam frén
industri och universitet. Troligtvis
behover man ocksé datoriserad aktiv
fladderddmpning for att klara de langa
vingarna.

Ett alternativ till de ldnga vingarna &ar
att gora hela flygplanet till en vinge.
D8:ans idé for att generera storre lyft
tas till sin extrem i en annan kon-
struktion som kallas N3-X frin

Nasa. Vid forsta anblicken ser N3-X ut
som en sa kallad flygande vinge, som
anvinds av USA:s B-2 stealth bomb-
plan. Det innefattar en tjock trekantig
vinge, som omsluter hela planets inne-

NASAs N3

hall - cockpit, kabin, motorer, bréansle-
tankar och flygytor. Men, till skillnad
fran B-2 flygande vinge har N3-X hy-
brid ocksa tva tunna, tdmligen kon-
ventionella vingar fista vid sidorna av
sin ultrabreda flygkropp.

Ursprungligen forverkligades idén i
Tyskland. Horten H.IX, RLM beteck-
ning Ho 229 (eller Gotha Go 229 efter
omfattande omdesign som gjordes av
Gotha for att forbereda flygplanet for
massproduktion) var en tysk prototyp
fighter/bombplan ursprungligen de-
signad av Reimar och Walter Horten
for att byggas av Gotha Waggonfabrik
sent under andra varldskriget. Det var
det forsta deltaformade flygande vinge
flygplanet, som drevs av jetmotorer.



Civila flygplan

Den framsta fordelen ar storre brians-
leméngd i en mindre "vat” yta. Som en
flygande vinge producerar planet lyft
med hela sitt aerodynamiska skrov och
slipper motsténdet frén den cylind-
riska flygkroppen och stjéartytorna pa
ett konventionellt plan. Det &r en i
USA populér form pa bombplan med
plats for mycket bréansle och vapen
samt med 1ag radarmaélarea. Northrop
B-2 och kommande B-21 dr av den

typen.

En dnnu mera extrem flygande vinge
ar ett Northrop Grumman koncept déar
man integrerar vinge med kropp och
forsoker optimera kroppens lyftkraft
att vara lika bra som en vingsektion.
De fyra Rolls Royce-motorerna ar
inbdddade i den Gvre ytan av vingen
for att uppnd maximal avskdrmning av
buller. Foretaget anvinde sin expertis
i att bygga militdrplan utan en stabili-
serande stjart for att foresla denna
design for den kommersiella flygmark-
naden.

Lockheed Martin har ett koncept med
konventionell stjart, vilket ger ca 5 %
hogre motstand, men underléttar
styrningen och lastning av militart
gods i kroppen. NASA utvecklar kon-
cept som dessa for att testa i datorsi-
muleringar och som modeller i vind-
tunnlar for att bevisa om de eventuella
fordelarna faktiskt intréffar.

Airbus MAVERIC-demonstratorn ska
kunna ge upp till 20% brénslebespa-
ringar. Den finns som flygande skal-
modell och flyger som modellplan
liknande Douglas/Boeing BWB X-
48B.

En potentiell nackdel kan vara att
bade MIT: s D8 och de flygande ving-
arna kan vara mindre acceptabla for
passagerarna pa grund av det mins-
kade antalet fonster per séte och deras
storre sdteskapacitet kan dven leda till
ldngsammare rutiner béde pa flygplat-
sen och i nodlandningssituationer. Ett
annat problem med den stora ovansi-
dan med sina motorplaceringar ar att
avisningen blir omfattande och kritisk.

Northrop Grumman

Lockheed Martin

Douglas/Boeing BWB X-48B



Civila flygplan

En verkligt spektakulér idé har pre-
senterats av TU DELFT University och
KLM. Planet kallas "Flying-V” och
integrerar tva stycken passagerarkabi-
ner, lastrummen och bréansletankarna
ivingarna. Den forbéttrade aerodyna-
miska formen och den reducerade
vikten innebér att den anviander 20%
mindre bransle dn Airbus A350, da-
gens mest avancerade flygplan ihop
med Boeing 787.

Aven om planet inte ir si langt som
A350, har det samma vingspann-
vidd. Detta gor det majligt for Flying-
V att anvindas pa befintliga flygplat-
ser och flygplanet kommer ocksa att
passa i samma hangar som

A350. Dessutom kommer Flying-V att
ha samma antal passagerare - 314 i
standardkonfiguration - och samma
volym last, 160 m3.

Flying-V kommer att vara mindre &n
A350, vilket ger mindre aerodyna-
miskt motstand. Flying-V ar tankt att
drivas av de mest bréansleeffektiva
turboflaktmotorerna, som for narva-
rande finns. I sin nuvarande design
flyger den fortfarande pa fotogen, men
den kan anpassas for att utnyttja inno-
vationer i framdrivningssystemet.

Nya flygplansformer gar ju bara en del
av vigen till malet mot verkligt miljo-
vanliga flygplan. For att verkligen gora
skillnad, speciellt nar det géller bréans-
lefoérbrukning och motorbuller, sa
kommer planen ocksé att behova radi-
kalt nya framdrivningssystem monte-
rade eller integrerade i skrovet pa nya
satt.

Boeings Sugar Volt koncept, till exem-
pel, skulle anvinda ett hybrid-
elektriskt framdrivningssystem som
kombinerar bransleforbranning
(turbinmotorer), elmotorer och batte-
rier pa ett sitt, som liknar en Toyota
Prius. Hybridsystemet skulle lata ope-
ratorerna vilja att dra motoreffekten
fran turbiner eller batterier, beroende
pa vilket som ger mest nytta vid start,
landning och fard.

Ménga har 6vergett hybriddrift for
flygplan pga vikt, komplexitet och
driftskostnader. Dock finns det flera
SUGAR-projekt till Boeing fran NASA:

SUGAR High ér en hog spannvidd,
hogt sidoférhéllande, hogt lyft-till-
motsténd, stagad vinge koncept som
har testats aeroelastiskt i vindtunnlar
med hog hastighet och forbereds for
14g hastighet vindtunnelprov. Det

beréknas for ndrvarande kunna leve-
rera en 8 procent minskning av
briénsle jamfort med en konventionell
(icke-stagad) vinge. Dessutom tillater
den hoga vingen enklare effektivare
integration av flaktar med stor diame-
ter och 6ppna rotorframdrivningssy-
stem for ytterligare brianslefordelar.

SUGAR Volt ir det forsta konceptet
for ett hybridelektriskt kommersiellt
trafikflygplan. Detta spelade en stor
roll i att 6ka det nuvarande intresset
for sma och stora elektriska flygplan
pa foretag, statliga laboratorier och
universitet runt om i virlden. Ungefar
som en hybridbil ska SUGAR Volt
kunna minska bransleférbrukningen
och ersitta elektrisk energi, vilket om
den kommer frén en fornybar natkalla
(vind, sol, etc.), kan minska vaxthus-
gasutsldppen jamfort med ett konvent-
ionellt trafikflygplan.

SUGAR Freeze anvander flytande
naturgas, bréansleceller, kryogent kylda
elmotorer, avancerad batterilagring
och framdrivning med gransskiktsin-
sugning i bakkroppen for annu fler
potentiella fordelar.

Nyligen tilldelades Boeing ett nytt
kontrakt for att fortsitta studera SU-
GAR Volt och ett NASA hybridelekt-
riskt koncept som kallas STARC-ABL
(single-aisle turbo-elektriskt flygplan
med bakkropps gransskiktsframdriv-
ning). Boeing &r intresserade av att
utveckla miljomaéssiga farkoster, men
det &r for tidigt att siga om négon av
de, som har studerats enligt NASA-
avtalet kommer att produktionssittas
inom 6versebar framtid. Med undan-
tag for Boeings egen teknik dr den
kunskap som NASA fétt i samarbete
med Boeing frén denna forskning
tillganglig for allmanheten.

Nasas N3-X ar ocksa utformad kring
ett helt nytt motorkoncept, kallat tur-
boelektrisk distribuerad framdriv-
ning. N3-X anvénder supraledande
elmotorer for att driva femton flaktar
utbredda 6ver bakkroppen for att
sénka bréansleférbrukningen, utslap-
pen och bullret. Effekten for att driva
dessa elektriska fliktar genereras av
tva gasturbindrivna supraledande
elektriska generatorer pa vingspetsar-
na. En sddan konfiguration minskar
ocksa luftmotstandet genom att acce-
lerera luften som bromsats upp av
friktionen Gver den Ovre ytan av flyg-
kroppen.

Ett problem med sddana hybridsystem
ar att for att uppna maximal bréansleef-
fektivitet maste elektronik, generato-
rer och motorer goras av supraledande
(noll-resistenta) material, vilket inne-
bér att elsystemen maéste kylas av
flytande vite vid -253C eller flytande
kvéve vid -196C for att f4 dem att
fungera. Denna kryoteknik &r dannu
inte helt utvecklad och det kan ta &rt-
ionden.



Civila flygplan

Man tittar ocksa pa helt elektriska
system for 2050-talet. Airbus, har
foreslagit ett ganska extremt koncept
som kallas Voltaire. Den uppsvallda,
50-sitsiga flygkroppen med tva, l&nga
slanka vingar och en gigantisk propel-
ler pa stjarten, gor att det liknar en
ubat. Konceptet, som forst lades fram
under 2011, skulle anvdnda nésta ge-
nerations batterier for att driva hogef-
fektiva supraledande elmotorer som i
sin tur skulle driva den gigantiska
motroterande propellern monterad i
en cylindrisk képa i stjarten. Till skill-
nad frén hybridkoncepten ar det avsett
att ge noll utslapp.

Men alla som tror att stora elektriska
flygplan som Voltaire kan flyga snart,
maste nog tinka om. Fortfarande
lagrar fotogen trettio ganger sa mycket
energi som batterier och utvecklingen
av elektriska flygplan beror inte bara
pa den hastighet med vilken batteri-
tekniken forbéttras, utan ocksa pa hur
snabbt elektrisk utrustning blir béattre.
For att eldrivna storre flygplan ska bli
verklighet kravs enorma forbattringar
i effekt-viktforhallande av hela drivsy-
stemet. For mindre flygplan som flyger
kortare rutter fungerar dagens tek-
nologi och batterierna blir stadigt
battre, lattare och billigare. Bla. Tesla
jobbar hart pa dessa kontinuerliga
forbattringar som de sitter i sina nya
modeller. Man hoppas att batterier
med fast elektrolyt ska konkurrera ut
dagens vatelektrolytbatterier.

Airbus UK har presenterat ett futurist-
iskt konceptuellt trafikflygplan "Bird
of Prey" for att inspirera nésta gene-
rations ingenjorer. Enligt Airbus inspi-
rerades flygplanet av mekaniken i en
orns eller falks vingar och stjart under
flygning. "Bird of Prey” dr utformad
for att vara utrustad med en hybrid-
elektrisk motor och den har dven indi-
viduellt styrda “fjadrar” i vingspetsar-
na for att kontrollera dess inducerade
virvlar.

Faglar kan bdja, vrida eller deformera
sina vingar for att vinda eller &ndra
sin hastighet. De kan anta olika former
for att svédva, dyka, landa eller anpassa
sig till vindbyar. Ett konventionellt
flygplan, & andra sidan, ar utformat for
att vara styvt. Dock var de forsta pla-
nen styrda genom “wing-warping”
istéllet for skevroder. Ett konvention-
ellt flygplan kan dndra geometrin pa
vingarna for att anpassa sig till olika
omstiandigheter som start och land-
ning samt dndra vingform med klaffar
i flygningen, men endast i begriansad
omfattning som pa nya A350.

Anda sedan borjan av luftfarten, har
designers tittat pa olika sitt att lira sig
av naturen och anpassa négot av fig-

larnas teknik till flygplan. Syftet ar att
ta fram "morphing" flygplan, som kan
dndra sin vingform utan att 6ppna
spalter mellan huvudvingen och de
rorliga roderytorna som fram- och
bakkantsklaff, skevroder och
“speedbrakes & liftdumpers” framt for
att minska buller.

En morphing vinge kréver tre speci-
fika element: en rorlig konstruktion
med en rad kopplingar, ett flexibelt
vingskal, som ticker skarvar, och still-
don som skjuter, drar eller roterar for
att dndra vingen frén en position till
en annan. Sensorer behovs ocksa for
att uppticka nér den korrekta formen
har uppnatts samt ldsningsmekan-
ismer for att halla vingen i den nya
konfigurationen.

Mycket brinsle gor man av med i star-
ten. Pa kortare sikt kan man forscka
minska bransleforbrukningen och
utsldppen genom att utveckla nya
uppskjutningssystem, liknande de som
finns pd hangarfartyg samt att dter-
vinna den kinetiska energin da plan
landar. I ett radikalt koncept skulle
flygplanet lastas pa en vagn, som se-
dan skulle accelerera pa banan och
skicka upp planet i luften som alterna-
tiv till elkatapult med elektrisk linjar-
motor "LIM”.

En sddan anordning skulle avsevirt

minska den initiala effekt som krivs
for ett passagerarplan att starta och
motorerna behéver da endast dimens-
ioneras for stigning. Det skulle hjilpa
flygplan att starta fran kortare banor
med hogre T-O vikt. Dock kommer
sékert militdren att forst ta fram séd-
ana mobila system att kunna starta
tungt lastade attackplan fran véigbaser.

Nya plan som ser radikalt annorlunda
ut kan drdja dd man forst vill konstru-
era flygplan liknande dagens trafik-
flygplan for att sittas ihop av robotar
(som man gjort med bilar sedan 80-
talet) samt 6ka deras tillforlitlighet s&
att man slipper de dyra och tidskra-
vande checkerna ”"C-checks” utan det
riacker med Line- och Base-checks
innan de pensioneras for atervinning
eller konvertering till fraktplan. Moto-
rer och landstall dr ocksa dyra att
underhalla och halla med reservenhet-
er. Kanske kan de konstrueras i
A320/737 storlek att klara 30 000-

40 000 flygningar utan dyrt underhall
och for A350/787 att klara

70 ooohr/7000 flygningar i luften
innan de ska pensioneras/konverteras.
Dagens kolfiberplan har mycket
mindre korrosion som minskar arbets-
maingden vid tyngre checkar och byte
fran hydraul- till eldrivna- komponen-
ter kan forenkla konstruktion och
drift, dock kan de initialt krangla som
de elektriska bromsarna pa B787.

Airbus "Bird of Prey"
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De atta pa Mars

I februari 2021 forvintas rymdskepp fran Forenade Arabemiraten, Kina och USA ansluta sig till en
flotta av dtta sonder som redan verkar pa och runt den réda planeten. Hiir ar en titt pa den nuva-

rande Mars-flottan.

Aviation Week: The Eight Spacecraft Currently Operating At Mars

Mars Odyssey

NASA:s Mars Odyssey anldande i oktober 2001. Den slog
rekordet for den langst anvinda rymdfarkosten runt Mars i
december 2010. Odyssey ar byggd av Lockheed Martin och
ar utrustad med spektrometrar och en termisk imager for
att upptécka dagens is och bevis pa tidigare vatten och for
att studera planetens geologi. Bilden av Gale Crater, som
NASA: s Curiosity rover nu utforskar, gjordes av data som
samlats in av Odyssey's Thermal Emission Imaging System.
Fargerna kommer fran en bildbehandlingsteknik som iden-
tifierar mineraliska skillnader i ytmaterial och visar dem i
olika farg.

Mars Express

Odyssey fick i december 2003 séllskap av ESA:s Mars Ex-
press, som har tagit hégupplosta bilder pa mer dn 95% av
planetens yta. Dess spektrometer har hittat bevis pa tidigare
vatten, som var ligt i surhet. Mars Express har ocksé en
markpenetrerande radar for att hitta is under ytan. Data
frén Mars Express hogupplosta stereokamera ingar i denna
hojdkarta 6ver Jezero Crater, landningsplatsen for NASA:s
kommande Mars 2020 Perseverance rover.

Mars Reconnaissance Orbiter

I mars 2006 anslot sig NASA:s Mars Reconnaissance Orbi-
ter (MRO) till den vixande flottan av rymdfarkoster i om-
loppsbana runt Mars med uppdrag att studera Mars geologi
och klimat, spana efter landningsplatser for framtida sonder
och fungera som kommunikationsrela for ytuppdrag. Denna
bild, tagen av rymdfarkostens hogupplosta Imaging Science
Experiment ar ett exempel pa branter vid polerna pa bada
halvkloten och exponerar tjocka delar av ndstan ren vatte-
nis, en resurs for framtida bemannade uppdrag till Mars.

Mars Science Laboratory Curiosity

Efter de numera nedlagda rovrarna Spirit och Opportunity,
skickade NASA en sofistikerad SUV-storlek rover till Gale
Crater for att bedoma om liv ndgonsin hade funnits pd Mars.
Rovern bér tio vetenskapliga instrument, varav tva ar
knutna till en robotarm som anvénds for att skopa upp jord
och leverera prover till ugnar for uppvarmning och analys.
Curiosity gjorde en dramatisk landning i augusti 2012 och
lade grunden for ett uppfoljande uppdrag av Perseverance
for att soka efter tecken pa gammalt mikrobiellt liv och att
samla berg- och jordprover for en framtida atergang till
jorden. Curiosity tog denna selfie i oktober 2019.


http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=167702&elqTrackId=1B92C6ABC10FF47214D46F3D66D08759&elq=52b15c87f57b49b7ae5e680b3c0132e6&elqaid=24888&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=24888&utm_medium=email&elq2=52b15c87f57b49b7ae5e680b3c0
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Mars Orbiter Mission

Indien gjorde sin Marsdebut med ankomsten av Mars Orbi-
ter Mission (MOM) i september 2014. MOM bir fem veten-
skapliga instrument for att kartlagga planeten, samla in data
om Mars klimat och om mineralsammanséttningen av pla-
netens yta. Denna bild dr en mosaik fran bilder tagna av
orbiter's Mars Color Camera.

Maven

NASA:s tredje orbiter, Mars Atmosphere and Volatile Evo-
lution mission (MAVEN), anldnde i september 2014 for ett
nytt uppdrag: att studera planetens 6vre atmosfir och jono-
sfar och dess interaktioner med solen och solvinden. Po-
dngen ar att studera forlusten av flyktiga foreningar, sdsom
koldioxid, kvdve och vatten fran atmosfaren ut i rymden
med malet att forstd hur Mars atmosfar och klimat forand-
rats over tiden. Detta dr en datorgenererad visualisering av
vindhastigheter p& hog nivé och riktningar som maéts av
MAVEN:s Neutral Gas- och Ton Mass Spectrometer.

ExoMars Trace Gas Orbiter

ExoMars Trace Gas Orbiter (TGO) ar ett gemensamt upp-
drag av de europeiska och ryska rymdorganen och ar avsett
att fa en battre forstaelse av metan och andra atmosfariska
gaser, som finns i mycket smé koncentrationer, men som
kan peka pa biologisk eller geologisk aktivitet. TGO:s farg-
och stereobildssystem fangade denna fargkompositbild av
golvet i Kibuye Crater i Terra Sirenum-regionen i december
2018. Det belyser ett rikt utbud av mineraler i berget.

InSight

Den senaste medlemmen i den nuvarande marsarmadan ar
NASA: s undersokning av planetens inre med Seismic Inve-
stigations, Geodesy och Heat Transport (InSight) landa-
ren. Den kom i november 2018 for att underscka planetens
inre med tvd instrument: en seismometer och en virme-
stromningssond. Denna bild togs av Instrument
Deployment Camera, monterad pa landarens robotarm den
18 juli 2020.
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Flyg och rymd tar tempen pa Jorden

De tio hetaste aren sedan man borjade miita globala temperaturer mot slutet av 1800-talet intriaffade under
det senaste decenniet. Forra dret var det néist varmaste, som nigonsin har uppmaitts.
For att konstatera detta forlitar sig viderobserverande organisationer pa en méngd instrument, bland annat
satelliter. Fran sin unika utsiktspunkt ger satelliter nyckelinformation for att forsta komplexiteten pa var

planet och for att 6vervaka miljofragor.

Jordens klimat har alltid fordndrats

pa grund av naturliga proces-

ser. Under den senaste miljon aren har
det lagt sig i regelbundna svingningar
mellan varma perioder och istider,
som varar tiotusentals ar, utlosta av
periodiska skiften i Jordens bana runt
solen.

Under de senaste 800 000 dren har
koncentrationerna av koldioxid i at-
mostfiren fluktuerat som svar pé glaci-
ala och interglaciala perioder, men har
inte 6verskridit 300 ppm. Under det
senaste arhundradet har emellertid
koldioxidkoncentrationerna 6kat i en
oovertriffad takt pa grund av industri-
alisering och forbranning av fossila
brénslen och 6verstiger nu 400 ppm,
se bilden ovan.

Jordens klimat varms upp pé grund av
den 6kande koncentrationen av koldi-
oxid och andra vixthusgaser i atmo-
sfiaren . Mellanstatliga panelen for
klimatforandringar IPCC drar slutsat-
sen i sin specialrapport: global
uppvirmning av 1,5 ° C, att

” manskligt inducerad uppvarmning
nadde cirka 1 ° C (6ver preindustriella
nivéer) 2017 och 6kade med cirka 0,2 °
C per decennium ”. Mangderna av sno
och is pa planeten har minskat och
havsnivahojningen accelererar
(WMO-uttalande om tillstindet

for det globala klimatet , 2019).

Klimatférandringarna har redan nega-
tiva effekter pa naturliga och mansk-
liga system. Dessa inkluderar negativa
effekter p4 mark- och marina ekosy-
stem, minskad skordeavkastning och
forandrade hydrologiska system, som
paverkar vattenresurserna. Aven véra
socioekonomiska system som hilsa
och valfard ar sarbara for klimatfor-
dndringar och klimatrelaterade kata-
strofer (IPCC Fifth Assessment
Report, 2014).

For att ta itu med klimatforandringar-
na har lander enligt FN: s ramkon-

vention om klimatforindring-
ar kommit 6verens om att stabilisera

viaxthusgaskoncentrationerna i atmo-
sfaren pa en nivd, som forhindrar
farlig storning av klimatsyste-

met. Paris avtalet syftar till att hélla
den globala temperaturdkningen un-
der 2 grader Celsius 6ver den forin-
dustriella nivéan.

Man &r snabbt pa vig dit. De tio het-
aste aren har intraffat sedan 2005,
enligt diagrammet nedan, som visar
hur mycket uppvarmningen var for
varje ar i forhallande till en referens-
period 1881 till 1910.

2016 var dnda viirre.


https://climate.esa.int/en/evidence/observations-change/
https://climate.esa.int/en/evidence/observations-change/
https://www.ipcc.ch/sr15/
https://www.ipcc.ch/sr15/
https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=10211
https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=10211
https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg2/
https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg2/
https://unfccc.int/resource/docs/convkp/conveng.pdf
https://unfccc.int/resource/docs/convkp/conveng.pdf
https://unfccc.int/resource/docs/convkp/conveng.pdf
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/what-is-the-paris-agreement

Flyg och rymd tar tempen

For att kontrollera temperaturen an-
vander man bland annat elektriska
termistorer och konventionella termo-
metrar pa land och till sjoss, Taking
the Temperature on Tempera-
ture . Ett fokus pa planetens yta ar
forstieligt med tanke pa att det ar dar
manniskor bor, grodor vixer, havsisar
smalter eller fryser och s vidare. Dessa
data dr bara en del av en kaskad av
miljoner mitningar samlade av senso-
rer spridda runt var pla-

net. Temperaturer méts under havets
vagor liksom i atmosfaren med flygplan
och viaderballonger. Satelliter tillhan-
dahaller fjarrméatningar av bade yt- och
atmosfarstemperaturer. Resultaten ar
overlappande och sammanstélls till
bade kortvariga vidderprognoser och
langsiktig klimatovervakning och mo-
dellering. Som det visar sig, ar alla
dessa oberoende och relaterade meteo-
rologiska informationer 6verens med
varandra och stoder varandras giltig-
het.

Jamfort med fartyg, som tenderar att
samlas i kommersiella farleder och
niarmare kuster, har bojar enormt uto-
kat rackvidden for kvalitetstemperatur-
data over varldens hav sedan de bor-
jade sittas ut pa 1980-talet. Ett sddant
bojnétverk dr Global Tropical Moored
Buoy Array, bestdende av cirka hundra
bojar utplacerade som tre separata
matriser i ekvatorialhaven.

Datadverforingen forlitade sig tidigare
pa de sju, polar-kretsande Argos-
satelliterna, som ursprungligen drevs
av NASA och CNES, den franska rymd-
byran och som séndes upp i slutet av
1970-talet. Uppgifterna vidarebefordra-
des till vider- och klimatmodeller pa
land, nar satelliterna kom i sikte, mel-
lan sex och étta génger om dagen. I dag
overfor de flesta bojarna data varje
timme via Iridium NEXT konstellation-
en bestdende av 66 satelliter.

En liknande 6vergéng fran Argos till
Iridium har &gt rum for ett separat
nitverk av havstermometrar ombord
pé de 4 000 Argo-flottorerna, sé kal-
lade for att de miter havets ythojd via
de amerikansk-europeiska Jason-
satelliterna, uppkallade efter karakta-
ren i grekisk mytologi, vars skepp var
Argo.

Dér Jason hittar stigande hav vill man
veta hur mycket detta beror pa varmare
vatten under ytan. For att f reda pa
det, later man en meterlang cylinder
driva under ytan och stiga upp med
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intervaller genom att pumpa olja fran
en inre behéllare till en yttre. Vid ytan
skickar varje flottor upp data till satelli-
ter. Overgangen till Iridium har varit
en vilsignelse, for nu maste flottérerna
bara stanna kvar pa ytan i minuter
istéllet for timmar. Det minskar deras
exponering for ytstrommar och havs-
vaxter. Argo-natverket ger tdckning ner
till tusentals meter och fran Arktis till
Antarktis.

Satelliter kan naturligtvis gora mycket
mer dn bara ta emot klimatdata frén
sensorer. De tva vanligaste temperatur-
maitningsmetoderna frdn omloppsbana
ar radiometrar, som mater infrarod
strdlning som utsdnds frén havs- och
landytor, och mikrovagor som slépps ut
av gaser i den nedre atmosfaren.

Det polira satellitsystemet JPSS, som
gér tillbaka till 1960, har bdda typerna
av instrument och dven andra. JPSS ar
ett samarbete mellan amerikanska
National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) och NASA.

De tvé JPSS-satelliterna foljer en sol-
synkron bana sa att de gar norrut 6ver
ekvatorn tidigt pa eftermiddagen (cirka
13:30 lokal tid) totalt 14 ganger under
24 timmar. P4 dessa tidiga eftermid-
dagsbanor samlar de avldsningar for
hela planeten tvé génger om dagen. For
att omedelbart f4 tillgang till de insam-
lade uppgifterna for vaderprognosmo-
deller har satelliterna nedlankar till
antennparker néra polerna. En sddan

station dr pd norska Svalbard.

Det faktum att de tva JPSS-satelliterna
har identiska banor med bara 15 minu-
ters mellanrum och har samma gene-
ration sensorer hjilper till att hantera
bandrift, en viktig kalibreringsutma-
ning vid kénslig klimatovervak-

ning. Nér en satellits bana dndras,
forandras dess korsningstider Gver
specifika platser, vilket gor att man inte
maiter temperaturen vid samma tid pa
dagen.

Kommersiella flygplan fungerar som en
annan kritisk datakalla for lokala och
regionala viderprognosmodeller. Alla
l&ngdistans passagerare- och lastflyg-
plan skickar temperatur, tryck, luftfuk-
tighet och andra meteorologiska avlas-
ningar av intresse. I synnerhet starter
och landningar ger detaljerad informat-
ion om den vertikala strukturen i atmo-
sfaren, som i sin tur hjilper till att mita
sannolikheten for t ex askvader.

Med coronapandemin, som stéllt in
upp till 90% av flygningarna i virlden,
har meteorologer varit oroliga for nega-
tiv paverkan pa viaderprogno-

ser. Amerikanska NOAA har borjat
lansera fler viderballonger och har nu
nirmare 200, men deras matningar
kan inte kompensera flottan av 3 500
utrustade inhemska flygplan. Har kom-
mer satelliterna in, bade de satelliter
som dr avsedda for kortsiktiga vaderob-
servationer och langsiktig klimatregi-
strering.


http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT05NDM1NDYwJnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9Nzg0NjQ3MzQ/index.html
http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT05NDM1NDYwJnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9Nzg0NjQ3MzQ/index.html
http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT05NDM1NDYwJnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9Nzg0NjQ3MzQ/index.html

Flyg och rymd tar tempen

Den europeiska rymdorganisationen
ESA ir virldsledande inom jordobser-
vation frdn rymden genom att an-
vinda satelliter och nya tekniker for
att "ta pulsen pa planeten". ESAs jord-
observationsprogram ar en huvudak-
tor inom klimatvetenskap och 6ver-
vakning. Dess satelliter ger den glo-
bala bilden, vilket gor det majligt for
vetenskapssamhallet att uppticka
tecken pa forandring, identifiera vik-
tiga trender och utforma modeller for
att forutsdga framtiden.

ESA utvecklar den expanderande sa-
tellitkonstellationen Sentinel, som
arbetar med Europeiska Unionen
inom Copernicus-programmet. Denna
nya generation av satelliter ger konti-
nuitet for korrekt och aktuell inform-
ation for att forbattra miljohantering-
en och stodja forstéelse och mildring
av klimatforandringseffekter.

Copernicus &r det nya namnet pa pro-
grammet Global Monitoring for Envi-
ronment and Security, tidigare kant
som GMES. Initiativet leds av Europe-
iska kommissionen (EC) i partnerskap
med ESA. ESA samordnar leverans av
data fran uppemot trettio satelliter.
EC, som agerar pa Europeiska union-
ens vignar, ansvarar for det overgri-
pande initiativet, stiller krav och han-
terar tjansterna.

Copernicus ar det mest ambitiosa
jordobservationsprogrammet hittills.
Varje Sentinel-uppdrag ar baserat pa
en sammanséttning av tva satelliter
for att uppfylla krav for aterbesok och
tackning och for att ge robusta data-
mangder till Copernicus.

Sentinels kommer att tillhandahalla en
unik uppséittning observationer, som
borjar med alla viader-, dag- och natt-
radarbilder frn Sentinel-1A och -1B,
som lanserades i polarbana i april
2014 respektive april 2016.

Sentinel-2 dr ett polarbana, multi-
spektralt bilduppdrag med hog upp-
16sning for landovervakning for att till
exempel ge bilder av vegetation, mark-
och vattentédckning, inre vattenvégar
och kustomraden. Sentinel-2 kan
ocksa leverera information for radd-
ningstjanster. Sentinel-2A, som lanse-
rades 23 juni 2015, ar utformad for att
leverera optiska bilder med hog upp-
16sning for landtjanster. Den andra
satelliten, Sentinel-2B, gick med sin
tvilling i omlopp den 7 mars 2017.
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Sentinel-3 dr ett uppdrag med flera
instrument for att méta havsytans
topografi, havs- och landtemperatur,
havsfarg och markfirg med avancerad
noggrannhet och tillforlitlig-

het. Uppdraget stoder havsprognosti-
seringssystem samt milj6- och klimat-
overvakning. Sentinel-3A lanserades
den 16 februari 2016 och Sentinel-3B
anslot sig till sin tvilling i omlopp den
25 april 2018.

Flera Sentinel-satelliter 4r under ut-
veckling. Sentinel-4 och -5 kommer att
tillhandahalla data for atmosférisk
sammansattning genom évervakning
frn geostationéra respektive poldra
banor. Sentinel-4 &r en nyttolast, som
agnas at atmosfarisk 6vervakning, och
kommer att inledas p4 en Meteosat
Third Generation-Sounder (MTG-S) -
satellit i geostationdrt omlopp.

Sentinel-5 ar en nyttolast som Gverva-
kar atmosféren fran en poldr bana
ombord pd en MetOp andra generat-
ionens satellit.

En ytterligare satellit, Sentinel-6 kom-
mer att ha en radarh6jdmaitare for att
maita den globala havsytans hojd,
framst for operativ oceanografi och for
klimatstudier.

Dessutom har ett Sentinel-5 Precursor
-uppdrag utvecklats for att minska

dataklyftorna mellan Envisat, sarskilt
Sciamachy-instrumentet, och lanse-
ringen av Sentinel-5.

Sentinel-5P, det forsta Copernicus-
uppdraget i omloppsbana for att Gver-
vaka var atmosfar, lanserades den 13
oktober 2017 fran Plesetsk kosmodro-
men i norra Ryssland. Sentinel-5P ar
foregangaren till Sentinel-5 for att
tillhandahélla aktuell information om
en mangd spérgaser och aerosoler som
paverkar luftkvaliteten och klimatet.

Copernicus Climate Change Service
(C3S) publicerar ménadsvis den glo-
bala lufttemperaturen baserad pa
datorgenererade analyser av miljarder
maitdata fran satelliter, fartyg, flygplan
och véderstationer runt varlden.
Monthly Climate Summaries
from the Copernicus Climate
Change Service (C3S)

Och temperaturen okar. Augusti 2020
var globalt den fjidrde varmaste au-
gusti som registrerats sarskilt i syd-
vastra USA, norra Mexiko, nordvistra
Siberien och Arktis.

I Europa var augusti varmare an nor-
malt med temperaturer 1.1 °C 6ver
referensvirdet for perioden 1981-
2010.

Satelliterna blir allt viktigare for att
overvaka vad som hénder.


https://climate.copernicus.eu/climate-bulletins
https://climate.copernicus.eu/climate-bulletins
https://climate.copernicus.eu/climate-bulletins
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Luftfarten star for 3,5 procent av den globala uppvirmningen varav en tredjedel kommer av koldioxidut-
slapp och tva tredjedelar fran sidant som kondensstrimmor. Under de senaste tio aren har det skett en
okning av passagerarkilometer, men koldioxidutslappen har hallit sig anmirkningsvirt konstanta tills de

nu har borjat 6ka igen. Detta ir slutsatserna fran tva nya rapporter fran tyska Deutsche Luft und
Raumfart DLR och engelska Royal Aeronautical Society.

Der glo-ba-le Luft-ver-kehr

Greener by Design Annual Report 2019-2020

En omfattande internationell studie
ledd av Manchester Metropolitan
University, med deltagande av Ger-
man Aerospace Center (DLR), publice-
rades i tidskriften Atmospheric Envi-
ronment den 3 september 2020.

Studien ar den forsta i sitt slag sedan
2009 och ger den mest omfattande
insikten hittills om luftfartens klimat-
paverkan. Forskarna bedomer alla
faktorer som flygindustrin har bidragit
till klimatforandringarna inklusive
utslapp av koldioxid (CO2), kviveoxi-
der (NOx) och effekten av kondens-
strimmor (moln av iskristaller som
produceras av flygmotorer pa hog hojd
under lampliga meteorologiska forhal-
landen). Andra klimatrelevanta ut-
sldpp sdsom vattenénga, sot, aerosol
och sulfat, som ocksa finns i avgaserna
i flygmotorer, ingdr ocksa i studien.

Den internationella organisationen for
klimatférandringar (IPCC) inférde
2013 ett nytt matvarde i analysen av
luftfartens klimatpéverkan. Det nya
maétvérdet kallas "Effective Radiative
Force" (ERF) och representerar 6k-
ningen eller minskningen av balansen
mellan den energi som kommer fran
solen och den energi som avges av
jorden sedan tiden fore industria-
liseringen, vilket innebér att strél-
ningsbudgeten for jordens atmosfar
star i centrum for analysen.

For forsta gangen beaktas dven effek-
ter av rumsligt inhomogena effekter i
berdkningarna, sdsom den globalt
olikfordelade forekomsten och verkan
av kondensstrimmor beroende pé
flygtrafik och viaderforhallanden.

Med hjalp av den nya ERF-metriken
fann forskarna att paverkan av kon-
densstrimmor dr mindre dn halften av
tidigare uppskattning, men fortfa-
rande &r det storsta bidraget fran luft-
farten till den globala uppvarmningen.
Kondensstrimmorna reflekterar bort
solstralning och detta har en kylande
effekt. A andra sidan minskar de vir-
mestrélningen ut frén jorden, vilket
varmer klimatet. I det globala genom-
snittet dominerar uppvarmningseffek-
ten.

Koldioxidutsldappen ar det nést storsta
bidraget till luftfartens klimatpéver-

kan. I motsats till effekterna av kon-
densstrimmor, som dr jamforelsevis
kortlivad med négra timmar, kvarstar
effekten av CO2 pd klimatet under
manga arhundraden. Den globala
luftfartens CO2-utsldpp under hela
branschens historia mellan 1940 och
2018 ber#knas i studien till 32,6 mil-
jarder ton. Omkring hilften av de
totala kumulativa koldioxidutslappen
har genererats bara under de senaste
20 aren, frimst pa grund av 6kningen
av antalet flygningar, rutter och flott-
storlekar, sarskilt i Asien.

Forskargruppen uppskattar att siffran
32,6 miljarder ton utgor cirka 1,5 pro-
cent av de totala ménskliga koldioxid-
utsldppen. Om icke-CO2-effekter ingar
star flygtrafiken for 3,5 procent av alla
ménskliga aktiviteter som driver den
globala uppvarmningen.

Forskarna gjorde en omfattande ana-
lys av de individuella faktorerna for att
for forsta gangen beréikna en 6vergri-
pande klimatpaverkan fran den glo-
bala luftfarten. Liknande undersok-
ningar hittills har genomforts under
1999, 2005 och 2009. I framtiden
kommer luftfartens inverkan pa kli-
matfordndringarna att kunna jamforas
med andra sektorer som sjotransport,
marktransporter och energiprodukt-
ion pé grundval av dessa resultat.

For framtiden forskar DLR redan pd
metoder och teknik for att nd CO2-
neutrala flygplan med hjilp av
biobrinslen, vitgas och hybridelekt-

riska framdrivningssystem. Anvéand-
ningen av biobrénslen leder ocksa till
ett lagre utslapp av sot och darmed till
mindre kondensstrimmor. For att
minska icke-CO2-effekter undersoker
DLR ocksa metoder for optimering av
flygrutter och flyghdjder med maélet att
uppna en lagsta klimatpaverkan. Al-
ternativa flygrutter erbjuder till exem-
pel mojligheten att undvika regioner
och flyghojder diar kondens skulle
kunna uppstd pé grund av temperatur
och fuktighet.

En annan organisation, brittiska Royal
Aeronautical Society, har slédppt sin
arliga rapport Greener by Design 2019
-2020 . Rapporten &r baserad pé re-
sultaten fran Greener by Design Con-
ference 2019 och utforskar ocksé nu-
varande trender och framtida utveckl-
ing. Den dr sammanstilld av Greener
by Design Specialist Group som bestar
av branschexperter och akademiker.

Vid konferensen noterades att CO2-
utsldppen de senaste tio dren har hallit
sig anmarkningsvart konstanta trots
en O0kning av passagerarkilometer,
men har nu borjat 6ka igen medan
effekterna av NOx och SOx mins-
kade. Sotpaverkan var hogre och kon-
densstrimmor forvintades ha en
mycket storre inverkan.


https://www.dglr.de/nc/meldungen/dglr_news_meldung/article/der-globale-luftverkehr-traegt-35-prozent-zur-klimaerwaermung-bei/index.html
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Det ar vart att se pa vad som har upp-
natts under de senaste 20 aren. I
ACARE:s dokument Vision 2020 fast-
stilldes ett mal om en 50-procentig
minskning av koldioxid per passage-
rarkilometer 2020 for "nya flygplan" —
dokumentet sldpptes i januari 2001.

Industrin har antingen uppfyllt eller
kommit mycket nara malet. Flygplan
och motorteknik har formodligen
bidragit med 30-40% mindre bréansle-
forbrukning - en A350 och 777-9:as

brénsleforbrukning per site ar ungefar

30% lagre dn en 747-400 och dnnu
béttre jamfort med de klassiska 747
och DC-10 flottorna, som fortfarande
ar i drift. Historien ar liknande for
single aisle flygplan om man jamfor
A320 (VD och NEO) och 737 (NG och
MAX) familjerna med de stora flot-
torna av klassiska 737, DC-9 och MD-
80 flygplan.

Ytterligare betydande férdelar har
uppnétts genom kabinfortatning (fler
saten installerade i befintliga kabiner),
okad genomsnittlig storlek pa flygplan
och operativa forbattringar sésom
minskad vertikal separation, kontinu-
erlig nedstigning och tillvigagangssatt
for att minimera halltid fore landning
och bransledtgéng pa inflygning.

Det globala styrmedlet som ICAO
beslutat om, kallas Carbon Offsetting
and Reduction Scheme for Internat-
ional Aviation (CORSIA). Det innebar
i korthet att det internationella flygets
koldioxidutslapp tillats vixa fram till
ar 2020. Darefter méste flygbolagen
kopa utslappsritter for de utslapp som
Overstiger 2020 ars niva, vilket da
bidrar till utsldppsminskningar inom
andra sektorer dn inom det internat-
ionella flyget. Med denna atgird skulle
det internationella flyget fa en sa kal-
lad koldioxidneutral tillvixt efter ar
2020.

Branschen var alltsd pé vég att leve-
rera CORSIA, men ICAO har nu rostat
for att justera basaret 2020 pa grund
av Covid-19-pandemin. Sedan mars
2020 har ju flygtrafiken sjunkit med
6ver 90%. Socialt avstandstagande,
arbete hemifrén och virtuella méten
har blivit den nya normen. Hur myck-
et av detta som blir permanent ater-
stér att se, men flera &r kommer san-
nolikt att forflyta innan flygresorna
atergar till 2019 ars nivaer.

Nedstidngningen har minskat luftfor-
oreningarna med 50 procent, och

koldioxidutsldppen kanske med sa
mycket som 20 procent. Nedsting-
ningen visar vad som kan goras for att
minska koldioxidutsldppen om moti-
vationen ar tillrdckligt stark.

Om virlden atergér till det tidigare
efter pandemin beriknas efterfragan
pa luftfart (pax/km) 6ka med 240 %
mellan 2014 och 2050, medan koldi-
oxidutsldappen beridknas 6ka med 83 %
under samma period. Det finns tre
vagar till netto noll: minskad efterfra-
gan, storre effektivitet och ny teknik
som Overgang till elektricitet, bio-
massa eller vite och avskiljning av
koldioxid.

Det finns fortfarande mojligheter till
drifts- och teknikforbattringar for att
minska brénsleférbrukningen. Effek-
ten av olika kéllor till ineffektivitet kan
bedémas genom ett nyckeltal for
"energi till intdktsarbete"( ETRW) som
forhallandet mellan energi som frigors
genom brénslet och produkten av vikt
nyttolast och flugit avstand. Ett typiskt
varde for ETRW for ndrvarande ar ca
1,2.

Ett flygplan uppnér sina ldgsta ETRW-
varden, vilket innebar hogsta driftsef-
fektivitet, nar man arbetar nara den
punkt dér flygplanets vikt innan négot
bransle tillsatts (nollbranslevikten)
och startvikten bada ligger pa sina
certifierade hogsta tillatna viarden.
Under dessa forhéllanden &r vardet av
ETRW ca 0,6. Om alla flygplan i dag
kunde fungera som mest effektivt
skulle endast hélften av brénslet beho-
vas.

I betydelseordning &r killorna till
ineffektivitet: drift under maximal
belastningsfaktor, brist pa matchning
av ett flygplan med dess designom-
réde, flygledningstrafik, avgingslinjer

och stigningsprofil, nedstigningsprofil
och ankomstrutter och markmandgvre-
ring.

I uppskattningar av luftrummets ef-
fektivitet kan visas att de viktigaste
komponenterna dr stigning och ned-
stigning som tillsammans star for
cirka 70 % av ineffektiviteten i syste-
met. Det dr dessa delar av flygningen
som forst behover atgirdas.

Nar det géller flygledning har kon-
densstrimmor storre klimatpaverkan
an koldioxiden. De flesta strimmorna
kommer frn en mycket liten del av
flygningarna pé de séllsynta dagar d&a
meteorologiska forhallanden pa hajd
ar sarskilt ogynnsamma. En liten for-
andring i flyghojd av en minoritet av
flygningar kan avsevart minska kli-
matpaverkan med en mycket liten
Okning av bransleforbrukningen. En
omledning av 1,7% av flygningarna
forutspas minska paverkan av CO2
och strimmor tillsammans med 35,6%
och minska strimmornas ensamt med
59,3%. Det berdknade 6kade branslet
for de omdirigerade flygen var bara
0.27% eller 0,025 procent av flygbola-
gens arliga bransleférbrukning.

Nar det géller tekniken finns ocksa
mycket lovande utsikter att utveckla
smé och medelstora elektriska flyg-
plan inom de nérmaste tio aren. Bety-
dande forbattringar av batteritekniken
— sex till dtta ghnger storre energitét-
het — kravs dock for att mojliggora
kommersiella transatlantiska flygning-
ar. Viss oro har ocksa uttryckts om
elektriska flygplan, med hanvisning till
svérigheter att gora dem sa sédkra som
fotogendrivna plan, delvis pa grund av
risken for batteribrand.
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For langre strackor finns det istéllet
goda mojligheter att utveckla hallbara
flygbrénslen. Den forsta flygningen
med hjélp av detta var 2005 och hit-
tills har 200000 kommersiella flyg-
ningar gjorts med fem flygplatser och
elva produktionsanldggningar 6ver
hela vérlden. For niarvarande ar det
anda bara 0,01% av den totala flyg-
brénsleproduktionen. Industrimélet ar
att 2 % av allt flygbrénsle ska vara
hallbart senast 2025, men da kravs
investeringar. Det giller ocksa att
utveckla héllbara flygbrianslen, som
inte paverkar motorunderhéllet nega-
tivt for att maximera framtida tillgdng-
lighet.

Pé langre sikt ger avskiljning och
lagring av koldioxid en mojlighet att
kompensera for aterstaende luftfarts-
utsldpp. Uppskattningsvis kostar att ta
bort och lagra ett ton koldioxid frén
atmosfiaren omkring 2000 kr per ton
koldioxidekvivalenter. Att fora denna
kostnad vidare till kunden, och forut-
satt en viss forbattring av effektivite-
ten, skulle resultera i att kostnaden
okar med 15 Ore for varje kilometer
per passagerare. Aven om det inte ir
billigt, ar det inte o6verkomligt dyrt
heller och ger en vig for luftfarten att
uppfylla Net Zero Challenge 2050.

Atagandet att begrinsa den globala
temperaturokningen till 1,5 grader
kraver nollutslapp av koldioxid frén
omkring 2050. Det kan dock ifraga-
séttas om flygsektorn kan uppné netto

-noll till 2050. International Air
Transport Association (IATA) har
atagit sig att endast minska koldioxid-
utsldppen med 50 % fram till 2050
genom en blandning av effektivitets-
vinster inom teknik, drift och infra-
struktur, tillsammans med tillvaxt i
biobrinslen och ekonomiska atgérder.

Kvittning &r nu latt tillgdnglig. Det
innebér att kompensera for koldioxid-
utsldpp genom att bidra till klimat-
skyddsprojekt pa andra omraden.
Troligen maste flygbolagen sjélva ta en
ledande roll nar det géller kvittning
eftersom frivilliga system inte har
lyckats d& endast 1% av passagerarna
ar villiga att delta.

Ironiskt nog kan covid-19 krisen vara
l6sningen. Om flygtrafiken hamnar 60
% under tidigare nivder kommer den
att bidra med mindre &n 1 % av den
globala koldioxiden. Inga problem kan
16sas genom att man inriktar sig pa
mindre dn 1 % av problemet, sa fokus
kommer med ritta att 6vergé till bilar,
lastbilar, el- och varmeproduktion.
Verkliga framsteg méste goras 6ver
hela virlden inom alla dessa sektorer
om den globala uppvarmningen skall
kunna hejdas.

Om man dessutom antar att utveckl-
ingen av héllbara branslen fortsétter
ar det fullt rimligt att anta att de skulle
kunna st for 30 till 50 procent av
flygets (mycket minskade) bréansleef-
terfragan. Med vissa elektriska flyg-

plan och direkt borttagning och lag-
ring av koldioxid frén atmosfaren
skulle kanske det 6nskade nettonollut-
sldppet av koldioxid kunna uppnés.

The Greener by Design Group
Greener by Design bildades 1999 av
Royal Aeronautical Society och organ
som foretrader flygplatser, brittiska
flygbolag och flygindustrin. Man sam-
lar experter fran alla delar av flygindu-
strin med statliga organ och forsk-
ningsinstitutioner. Initiativet stods av
avdelningen for naringslivs-, energi-
och industristrategi och andra organ
inom luftfartssektorn, men det ar
alliansfritt, forskat och ge rad obero-
ende av intresse.

Greener by Design

e  Forskar, bedomer och ger rad till
regeringen och industrin om
operativa, tekniska, ekonomiska
och regulatoriska alternativ for
att begrénsa luftfartens miljopa-
verkan.

e  Framjar bista praxis inom flyg-
och flygsektorn.

e  Framjar en balanserad forstielse
av luftfartens verkliga miljopé-
verkan och dess miljoprogram, i
samverkan med andra grupper
med liknande mal.

e  Utfardar en arsrapport och héller

en arlig konferens och workshops
om héllbar luftfart.
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Vate inte sa latt

Hallbarhet har blivit viktigt for en flygindustri som kampar for att 6verleva COVID-19 och viite har plotsligt
och oviintat stigit till toppen. Airbus har planer pa att leverera ett kommersiellt flygplan utan utslépp till
2035 med stod av massiva investeringar i vitgasforskning fran de franska och tyska regeringarna. Man har
presenterade tre olika koncept for vitedrivna trafikflygplan. Men utmaningarna far inte underskattas enligt

en rapport fran Europas forskningsprogram Clean Sky.

"Hydrogen-Powered Aviation"

Det finns tre huvudsakliga sitt att an-
véanda vite i flygplan: i bréansleceller for
att generera elektricitet, direkt forbran-
ning i turbinmotorer eller produktion
av syntetiska hallbara flygbréanslen
(synbrinslen). Brinsleceller kan an-
vandas indirekt for att producera néd-
och hjalpkraft och direkt for framdriv-
ning. Turbinmotorer kan brianna vite
med vissa modifieringar av forbran-
nings- och brinslesystemen. Synfuel ar
ersattningsmedel for fossilbaserad
fotogen och kriver inga betydande flyg-
eller motorbyten.

Enligt rapporten fran Clean Sky kan
brénsleceller minska flygplanens kli-
matpaverkan med 75-90%, direkt for-
branning med 50-75% och synbrinslen
med 30-60%. Vite har potential att 6ka
kondensstrimmor , vilket kan paverka
klimatforandringen negativt, men mer
forskning kravs.

Brénsleceller 6kar inom bilsektorn
under de ndrmaste tio aren for att driva
medelstora och tunga lastbilar. Men
brinslecellens effekttathet maste 6kas
tva till tre ganger for att gora dem
lampliga for flygplan. Direkt forbran-
ning kréver lagring av flytande

vite, vilket har stor inverkan pa flyg-
planets design och kréaver utveckling av
latta kryogentankar.

Synbrénslen, dven kallade e-brénslen,
produceras genom att kombinera kol
som fangas upp frén atmosfaren med
gront vite som produceras genom
elektrolys av vatten med fornybar
elektricitet. Dessa brianslen avger
CO2 nir de forbranns under flygning,
men kan betraktas som kolneutrala
eftersom de dtervinner atmosfariskt
kol. Tekniken ar fortfarande i sin linda,
men stora synfuelprojekt planeras i
Danmark och Norge.

Rapporten férutspar att bransleceller
ska komma att anvédndas i nya pendlare
och regionala trafikflygplan inom 10-15
ar och tidigare i eftermonterade eller
modifierade flygplan som anvander

gasformigt vite. Medel- och langviga
tvagangsflygplan som drivs av vitgas-
drivna turbiner kan komma i drift inom
20-25 ar, enligt rapporten.

Mellan dessa tvé kategorier forutses i
rapporten att det inom 15 ar ska uppsta
en ny klass av kortdistansflygplan med
hybridvateframdrivning - ett 165-
passagerare engéngsflygplan med redu-
cerat rackvidd pa 2000 km och ett
ldangsammare, Mach 0.72, flygplan

med en 70-80% lagre klimatpéverkan.

Med hjilp av lagring av flytande vitgas
kombinerar detta koncept vitgasdrivna
turbofldktar med ett kraftfullt 11 mega-
watt brénslecellssystem som driver
elmotorer monterade pa huvudturbin-
axlarna. Bada systemen fungerar for
start och stigning och brénslecellen
driver flaktarna i kryssning nar turbi-
nerna stiangs av.

Trots nollutslapp forviantas inte vatgas-
brénsleceller driva langviga flyg-

plan. For langre intervall blir briansle-
cellens effekttdthet en utmaning. Det ar
mer troligt att sédana flygplan anvén-
der flytande vite och brianner det direkt
i gasturbinen. Gasturbinen kommer att
anvindas for medel- och langviga
transporter, oavsett om de drivs av
vitgas eller av hallbara flygbranslen.

Oavsett om det konsumeras i en brians-
lecell, branns i en turbin eller omvand-

las till synbrénsle sa ar produktion och
distribution av tillrackligt med gront
vite for att mota den forvantade efter-
frégan en av de storsta utmaningarna
for luftfarten. Ar 2019 var cirka 90% av
den vitgas som producerades pa plane-
ten frén fossila kéllor. Om man skulle
ersitta 10% av energin i anvant flyg-
bransle med véte sé skulle man an-
vianda 90% av virldens vitgasprodukt-
ion under 2019.

Fragan dr om det kommer att finnas
tillrackligt med fornybar energi for att
gora allt det grona vétet som Europa
talar om att producera. Kommer det att
finnas ett 6verflod av rent vatten att
anvinda for elektrolys i framtiden? Om
avsaltning krivs dr det en energiinten-
siv process. Rolls-Royce arbete med
sma moduldra kdrnreaktorer kan vara
en vig. Medan lander expanderar sina
vind-, sol- och andra férnybara energi-
kallor kan smé kdrnreaktorer ocksa
mata el till niatet som en koldioxidkalla,
driva elektrolysatorer for att producera
véte eller anvénda vite som révara for
synbrénslen.

Vite kan ge hopp om luftfart utan kol-
dioxid, men ett héllbart sitt att oka
produktionen ar viktigt. Det kommer
att krava investeringar och det kommer
att behovas lampliga incitament.


https://www.cleansky.eu/sites/default/files/inline-files/20200507_Hydrogen-Powered-Aviation-report.pdf
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Smygflygplan

Stealth ir en komplex designfilosofi for att minska forméagan hos en motstindares sensorer att uppticka,
spara och attackera ett flygplan. Smygflygplan ir utformade for att undvika upptiackt med hjilp av en
mingd tekniker som minskar reflektion eller emission av radar, infrarott och synligt ljus, radiofrekvens

och ljud, gemensamt kiint som stealth-teknik .

Tanken &r inte ny. Under forsta varldskriget experimenterade
tyskarna med anvindning av Cellon ( Cellulosaacetat), ett
transparent tickmaterial, i ett forsok att minska synligheten for
militdra flygplan. Enstaka exempel dr Fokker

E.III Eindecker monoplan, Albatros CI -ett tvasitsigt spanings-
plan och Linke-Hofmann RI- ett experimentellt bombplan.

Linke-Hofmann RI
(1917-1918)

Det var ingen storre framgang. I sjilva verket gjorde solglimtar
frén tickningen att flygplanen blev annu mer synliga. Det vi-
sade sig ocksa att materialet snabbt forsdmrades béade av solljus
och temperaturférandringar under flygning s forsoket att gora
smygflygplan fortsatte inte.

Engelsmannen forsckte ocksa. Ar 1916 dndrade man ett li-

tet luftskepp for att nattetid flygspana over tyska linjer

pa véstfronten . Utrustat med en tyst motor och ett svart holje
var farkosten bade osynlig och onabar fran marken, men natt-
flygen Over tyskt territorium gav lite upplysningar sé projektet
lades ner.

Néstan tre decennier senare under andra vérldskriget, nér ra-
darn hade uppfunnits, gjordes mer allvarliga forsok till
"osynlighet". Horten Ho 229 flygande vinge var ett fighter-
bombplan, som utvecklades i Nazityskland under de sista aren
av kriget. Forutom flygplanets form, som i sig gav 1&g radarsig-
natur, var storre delen av Ho 229:s kropp av trd sammanfogad
med kolimpregnerade plywoodhartser i avsikt att absorbera
radarvagor. Prov utférda i borjan av 2009 av Northrop-
Grumman konstaterade att detta tillsammans med flygplanets
form, skulle ha gjort Ho 229 praktiskt taget osynligt for Stor-
britanniens tidiga varningsradar forutsatt att planet fardades i
hog hastighet (ungefar goo km/h) pé extremt 1dg hojd (15—-30
m). Planet fick dock aldrig ndgon storre anvindning innan
kriget slutade.

Utvecklingen av stealth-teknik borjade alltsa pa allvar pé 1940-
talet, men det var inte forrdn pa 1950-talet som man faktiskt
borjade ta hansyn till ett flygplans radarsignatur. U-2, spionpla-
net, som byggdes pa 1950-talen av Lockheed Aircraft Company,
var tankt att vara “osynligt” genom att flyga pd mycket hog
hdjd, men de forsta U-2:orna, som flog 6ver sovjetiskt territo-
rium uppticktes &ndé omedelbart.

Detta foranledde amerikanerna att hitta andra sitt att minska
radarsignaturen for flygplanet. Dessa inkluderade fina tradnét

som var gjutna éver planet och tradar strackta frén nosen till
stjirten tickta med en firg som innehdll jarn. Men ingen av
dessa anstrangningar minskade flygplanets radarsignatur sér-
skilt mycket. Istéllet satsade man pa hog hastighet i SR71, som
ersatte U2.

Horten Ho 229

Moderna stealth-flygplan blev forst méjliga nar Denys Overhol-
ser, en matematiker pa Lockheed under 1970-talet, tog upp en
matematisk modell utvecklad av Petr Ufimtsev, en sovjetisk
forskare, for att utveckla ett datorprogram, som gjorde det
mojligt att forutsaga radarsignaturen hos ett flygplan tillverkat
med platta paneler, kallade fasetter.

Ar 1975 fann Lockheed Skunk Works ingenjérer att ett flygplan
med sddana facettytor hade en anmérkningsvart lag radarsig-
natur eftersom ytorna stralade bort néstan all radarenergi frén
mottagaren. For forsta gangen var det majligt att gora ett flyg-
plan som var praktiskt taget osynligt for radar.

I borjan av 1977 fick Lockheed ett kontrakt for att bygga och
testa tvd modeller i liten skala av ett smygande flygplan ként
som Have Blue. Lockheeds plan s&g ut som en 1&g pyramid med
vingar och tvi stjartar vinklade inét. Nar det placerades pa en
hog stolpe utomhus och en radar pekade pé det var det prak-
tiskt taget osynligt. Lockheeds ingenjorer utvecklade snart
Have Blue till ett storre bombplanflygplan med beteckningen
F117.

Lockheed F 117



Smygflygplan historia

Tidiga stealth-flygplan designades med fokus pa mini-

malt radartvarsnitt (RCS) snarare dn aerodynamisk pre-
standa. Stealth-flygplan som F-117 Nighthawk &r aerodyna-
miskt instabila i alla tre axlarna och kréaver standiga flygkor-
rigeringar fran ett fly-by-wire system for att uppratthélla
kontrollerad flygning. I B-2 Spirit, ett bombplan, som togs i
bruk 1989, mojliggjorde detta ett stabilt flygplan utan verti-
kal stjart.

Den forsta anvandningen i strid av stealth-flygplan var i
december 1989 under Operation Just Cause i Panama. Da
bombade tva amerikanska F-117 en panamansk kasern i Rio
Hato. Ar 1991 anviindes ocksé F-117 for att attackera de
mest forstarkta malen i Irak under 6ppningsfasen

av Operation Desert Storm.

I NATO-bombningen 1999 av Jugoslavien anvandes tva F-
117 Nighthawk, och den nyinférda B-2 Spirit strategiska
stealth-bombaren. F-117 utforde sin vanliga roll att sl& mal
med hogt virde med precision dven om en F-117 skots ner
av en serbisk missil. Under detta krig flog B-2 direkt till
Kosovo fran sin hemmabas i Missouri och tillbaka. Den da
nya B-2 var mycket framgéngsrik och forstorde 33% av ut-
valda serbiska bombmal under de forsta atta veckorna av
kriget.

Vid invasionen av Irak 2003 anvandes F-117 Nighthawks
och B-2 Spirits . F-117 sldppte satellitstyrda vapen pé ut-
valda mal, med hog framgéng och det var sista gdngen F-117
skulle sléss. B-2 Spirits genomforde 49 uppdrag under in-
vasionen och anvindes ocksa i militdrinsatserna 2011 i Li-
byen.

Tidiga stealth-flygplan som F-117 och B-2 sak-

nade efterbrannkammare i motorn, eftersom de heta avga-
serna skulle 6ka deras infraroda signatur. Att flyga snabbare
an ljudet skulle ocksa ge luftstotar och ytvarme pa flygpla-
net, vilket skulle 6ka den infrar6da signaturen. Deras ma-
novrerbarhet kunde darfor aldrig matcha prestandan hos ett
vanligt flygplan.

Nyare tekniker majliggor emellertid en stealthy design som
F-22 utan att kompromissa med aerodynamiska pre-
standa. F-22 gjorde sin stridsdebut 6ver Syrien i september
2014 som en del av den USA-ledda koalitionen for att be-
segra ISIS .

F-22 har utformats for att dolja infrardda utslapp och gora
det svérare att uppticka for virmesokande missiler. Man
talar ocksé om att gora flygplanet mindre synligt for blotta
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Ogat samt att kontrollera radiosdndningar och brusreduce-
ring.

En méngd olika tekniker kan kombineras, t.ex. "flygande
vinge"-design, radarabsorberande material och elektroniska
motétgarder. Motorerna ar begravda i flygkroppen med
luftintag och avgaskanaler placerade pé toppen av flygpla-
net. Detta minskar varmespéret och doljer jetmotorns kom-
pressorblad fran radardetektering. Inloppen till jetmotorer-
na ir tickta med fina skdrmar for att forhindra att radar-
energi nar turbinernas yta. For att undvika virmedetektorer
leds avgaserna genom lénga smala kanaler fodrade med
viarmeabsorberande material sa att de kyls ner innan de
lamnar planet.

Denna “passiva” teknik kombineras vanligtvis med “aktiva”
dtgarder som att noggrant planera alla uppdragsmandvrer
for att minimera flygplanets radarsignatur. Harda sviangar
kan mer an fordubbla denna.

Lockheed Martin F-35 Lightning II eller Joint Strike Fighter
(JSF) &r ett femte generationens stridsflygplan,

med smygteknik. Planet &r avsett att fungera

som multirollflygplan det vill siga kunna 16sa bade attack-,
spanings- och jaktuppdrag.

F-35

F-35 anvindes for forsta gdngen i strid 2018 da Israel ge-
nomforde ett antal uppdrag i Syrien och till och med infil-
trerade iranska luftrummet utan upptéckt.

USA anvander nu F-22 Raptor , B-2 Spirit och F-35 Light-
ning II for att utfora olika operationer.
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Stealth-flygplan flygs d&ven av Ryssland och Kina.

Kina borjade flygprova Chengdu J-20 stealth multiroll flyg-
plan runt 2011 och flygplanet togs i bruk 2017. En annan
femte generationens stealth multirole fighter FC-31 dr ocksa
under utprovning.

Chengdu J 20

Den ryska Sukhoi Su-57 stealth multi-roll fighter introduce-
rades 2019 for att utfora olika uppdrag.

Aven om inga flygplan #r helt osynliga for radar, gor stealth-
flygplan det svarare for konventionell radar att upptiacka
eller spéra flygplanet, vilket 6kar oddsen att framgangsrikt
undvika upptéckt.

Stealth-flygplan kommer att fortsitta spela en virdefull roll
i luftstriden. Nyare stealth-flygplan, som F-22, F-35 och Su-
57, har prestandaegenskaper som uppfyller eller vertraffar
de vanliga flygplanen pa grund av framsteg inom teknik som
flygkontrollsystem, motorer, konstruktion av flygplan och
material.
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Naturligtvis forsoker man ocksa utveckla motmedel. Stealth
ar en kombination av passiva lagobservativa funktioner och
aktiva sindare med lag sannolikhet for att finga radar,
radiovagor och laser. Det dstadkoms genom att anvinda en
komplex designfilosofi for att hindra motstandarens senso-
rer att upptécka, spara eller attackera stealth-flygplanet.

Denna filosofi tar ocksa hinsyn till virme, ljud och andra
utsldpp fran flygplanet eftersom dessa ocksd kan anviandas
for att lokalisera det. Det finns sensorer som gjorts for att
minska paverkan av nuvarande tekniker med 1&g observer-
bar teknik eller har foreslagits sésom IRST-system (infrarod
sokning och spar) for att upptdcka dnnu minskade virmeut-
slapp, langvaglangdsradar for att motverka stealthformning
och RAM fokuserat pd kortare vaglangdsradar eller radarin-
stillningar med flera emittrar for att motverka utformning
av stealth. Men dessa innebar nackdelar jamfort med tradit-
ionell radar mot icke-stealth flygplan.

Den hoga datoriseringen och den stora mangden elektronisk
utrustning som finns i stealth-flygplan péstas ofta gora dem
sérbara for passiv detektion. Detta &dr hogst osannolikt och
sdkerligen ar system som Tamara och Kolchuga , som ofta
beskrivs som anti-stealth-radar, inte utformade for att upp-
tdcka avvikande elektromagnetiska félt av denna

typ. Sddana system ar utformade for att upptécka avsiktliga,
hoga effektutsldpp som radar och kommunikationssigna-
ler. Stealth-flygplan anvinds medvetet for att undvika eller
minska sddana utslapp.

Aktuella radarvarningsmottagare letar efter de regelbundna
pingarna av energi frdn mekaniskt svepande radar medan
femte generationens jetkimpar anviander 1ag sannolikhet for
att avlyssna radar utan regelbundet repetitionsmonster.

Stealth-stridsflygplan i full storlek flygs av USA sedan 1977,
Ryssland 2010 och Kina 2011 och ett antal andra lander
utvecklar sina egna. Det finns ocksa andra flygplan med
reducerad detekterbarhet, antingen oavsiktligt eller som en
sekundér funktion. Under operationen i maj 2011 for att
doda Osama bin Laden kraschade till exempel en av heli-
koptrarna. Fran vraket avslgjades att denna helikopter hade
stealth-egenskaper, vilket gjorde detta till den forsta offent-
ligt kinda operativa anviandningen av en stealth-

helikopter .
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Bin har fem 6gon och kan rdkna till noll

Forskning om hur bin tinker kan bana viig for béttre dronare och robotar. For bin ér intelligentare dn
man tror. De kan skilja pa firger och de kan réikna till noll.
Nature: Honeybees can count to zero

MIT: Seeing the coloured light: bee brains open way for better ...

Bin kan vara néista medel for leverans
av vapen, rekognosering och 6vervak-
ning. Forskare forsoker bygga en "bee
brain" for att fylla nya krav pa militara
dronare. Det viktiga dr att dessa nya
dronare inte dr autonoma pa det satt
som vi traditionellt tinker oss dvs foljer
forprogrammerade rutter och uppdrag
som utfors eller avbryts pa grundval av
foreskrifter, som kodas av drénarope-
ratorerna. Nej, dessa dronare tinker
faktiskt.

Forskarna fokuserar pa hur bin ténker,
ser och luktar. Med det kan man bygga
ett robotbi som faktiskt beter sig som
ett riktigt bi, snarare an att bara flyga
pa en forprogrammerad vig och utfora
instruktioner. Fordelen med en siadan
typ av autonom modell ar tydlig nar
man har med komplexa uppgifter att
gora.

Och bin &r intelligentare 4n man
kanske tror. De dr med pé en begrin-
sad lista 6ver djur, som forstér tanken
pa ingenting. Bin forstar begreppet
noll, precis som delfiner och méanniskor
gor. Insekterna kan inte bara skilja att
"ingenting" skiljer sig fran "nagot", de
kan ocksa placera noll i den nedre de-
len av en positiv numerisk sekvens.

Tidigare forskning har visat att ho-
nungsbin ( Apis mellifera ) kan rdkna
upp till fyra objekt, men den nya stu-
dien &r den forsta som tyder pé att
insekterna kan hantera abstrakta be-
grepp. For att undersoka om honungs-
bin kan forstd begreppet “inget”, lock-
ade forskare fria flygande bin till en
skdarm med vita kort, vart och ett vi-
sande tva till fem morka former. Vissa
bin fick en droppe s6tt vatten nér de
flog till kortet som visade farre foremaél,
och andra fick beloning nér de valde
kortet som visar fler foremal.

Efter en traningsdag inférde forskarna
kort med ett eller inget objekt. Bin
kunde konsekvent identifiera tomma
kort som de med det lagsta antalet
former. De blev dnnu béttre pa uppgif-
ten nir tomma kort presenterades

tillsammans med kort med fyra eller
fem saker. De forstar att det finns na-
got slags numeriskt avstand. Det dr ett
mycket viktigt steg for att forsta noll.

Det ar fortfarande oklart huruvida
numerisk kompetens dr medfédd hos
bin eller om de lir sig det genom tra-
ning, men hur som helst, forméagan att
forstd och tillimpa numeriska regler
kan ge bina en fordel i det vilda, till
exempel genom att tilldita dem att navi-
gera eller kidnna igen olika blommors
egenskaper.

Hir ar ocksa fargsinnet viktigt. Att
identifiera firg i komplexa utomhus-
miljoer ar extremt svért eftersom lju-
sets farg forandras stiandigt. Forskare,
som studerade hur honungsbin l6ste
detta problem upptéckte en helt ny
mekanism for behandling av fargin-
formation. For ett digitalt system som
en kamera eller en robot dndras fore-
malens farg ofta. For ndrvarande han-
teras detta problem genom att anta att
varlden dr i genomsnitt gra. Det bety-
der att det ar svart att identifiera den
sanna fargen pa mogna frukter eller
mineralrik sand, vilket till exempel
begransar dronares mojligheter att
urskilja farger utomhus.

Bin har tre extra 6gon (ocelli) pa top-
pen av huvudet som ser direkt upp pa
himlen och forskarna upptéckte att
dessa ocelli innehéller tva fargrecepto-
rer som ar perfekt instéllda for att
kinna av fargen pa omgivande ljus.

Bin har ocksa tvé samverkande 6gon,
som direkt kidnner av blomfarger fran
miljon. Man tror att ocelliavkdnningen
av ljusets farg kan tillata bihjarnan att
ta hinsyn till den naturligt fargade
belysningen, som annars skulle forvirra
farguppfattning.

Men dé& maste informationen fran ocelli
integreras med de farger, som ses av de
“vanliga” 6gonen. For att testa om detta
hénde, kartlade man de neurala sparen
frén ocelli i bihjarnorna och visade att
de faktiskt var kopplade till de fairghan-
terande omréadena i hjdrnorna.

Denna upptéckt kan implementeras i
bildsystem for att mojliggora korrekt
fargtolkning hos dronare for belysning-
ar som ar sé olika som naturligt skogs-
ljus, solljus eller skugga.

Resultaten visar hur modern, tvirve-
tenskaplig neurovetenskap kan peka pa
eleganta l6sningar pé klassiska pro-
blem.


http://www.nature.com/articles/d41586-018-05354-z
https://www.rmit.edu.au/news/all-news/2017/jul/bee-brains-open-way-for-better-cameras-coloured-light
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DLR och MTU brinslecell

22 aug DLR DLR och MTU Aero Engines under-
soker flygplans framdrivning med brinsleceller.
Utslappsfria flygningar ar det stora mélet for civil luft-

fart. Nollutsldpp kan uppnas pa lang sikt, till exempel ge-
nom att konvertera vite till elektricitet. German Aerospace
Center (DLR) och MTU Aero Engines tror pa en bransle-
celldriven motor. For att utveckla och validera detta avser
de att utrusta ett Dornier 228-flygplan med en vitedriven
brinslecell och en elektrisk propellerdrivning i prestanda-
klassen 500 kilowatt axeleffekt och prova den under flyg-
ning. Forutom vatten orsakar bransleceller inga utslapp och
kinnetecknas av en hog effektivitetsniva. Syftet med det
gemensamma teknikprojektet ar att utveckla en komplett
drivlina lamplig for luftfart. DLR tillhandahéller och driver
planet och ansvarar for integrationen och kvalificeringen av
drivlinan, som utvecklas av MTU. Partnerna siktar pa den
forsta flygningen av Do 228-demonstratorn 2026.

Hypersoniska motorer

24 aug Av Week mayhem-project US Air Force sen-
aste hypersoniska utvecklingsprogram, Mayhem, har
nya avancerade jetmotorer. Det inkluderar turbinbase-
rade kombinerade cykler. Denna typ av motor blandar ihop
kapaciteten hos traditionella jetturbiner och ramm- och
scramjets. Mayhem beskrivs som en" Multi-Mission Cruiser "
pa grund av fokus pa langvarig hypersonisk flygning obero-
ende av potentiella nyttolaster. En "multicykel"” -motor kan
vara ett turbinbaserat kombinerat cykelarrangemang (TBCC)
eller en scramjet med tvé ldgen. Mayhem ar fokuserad pa att
demonstrera avancerade framdrivningstekniker for scramjet.
Scramjets, saval som ramjets, fungerar vanligtvis bara ordent-
ligt i hoga hastigheter och kraver en raketmotor for att accele-
rera flygplanet eller missilen till limplig hastighet. En scramjet
med tva lagen &r en som kan fungera effektivt i bade sub-
soniska och hypersoniska hastigheter som Mach 5 eller hogre.

Saab utforskar rymdkommunikation for sjéfart

24 aug Space News Saab, ORBCOMM och AAC Clyde
Space utvecklar rymdbaserad kommunikation for sjo-
fart via den nya automatiska sparningsstandarden,
VDES. Det nya VDES-paketet majliggor inte bara sikrare, mer
héllbar och gronare sjofart utan tekniken har ocksé spin-off-
potential for andra branscher. Medan det automatiska identifie-
ringssystemet dr begrinsat till enkla data som fartygets hastighet
och riktning, kan VDES tillhandahalla vdder, ruttinformation och
annan data. VDES har ocksa storre cybersecurity-funktioner dn
AIS.

Saab har under de senaste dren breddat sitt erbjudande till att
omfatta rymdbaserade produkter och l6sningar. Foretaget tar nu
ett nista steg och investerar i ett satellitprojekt som kommer att
utoka de globala datakommunikationsmajligheterna for sjofarts-
industrin men ocksé potentiellt f6r andra industriella IoT-
applikationer (Internet of Things).

Den forsta demonstrationssatelliten ar tankt att foljas av en
storre konstellation av satelliter, som kommer att utgéra den nya
delen av infrastrukturen for sjéfartskommunikation. Den rymd-
baserade infrastrukturen kommer att 6ka VDES fran strandlinjen
till var som helst i varlden, och omvandla vad som for narvarande
ar ett 6verviagande kustsystem till ett globalt havssystem. For
forsta gangen kan alla fartyg i trafik med VDES genomfora tva-
vagskommunikation med varandra 6ver hela varlden, som ett
sdkert tradlost internet for sjofart.

Under de senaste 20 dren har Saab varit ledande i sjtrafikled-
ning med produkter som anvander AIS (Automatic Identification
System). Nu tar nista generation AIS form inom en internationell
VDES-standard. VHF Data Exchange System (VDES) har upp till
32 ganger storre bandbredd jamfort med AIS. Systemet kommer
att 6verfora sma datapaket mellan satelliter, fartyg och land,
vilket kommer att underlitta sjotransportsystemen. Vidare kan
AIS anvindas som tidigare eftersom systemet statar med full
bakatkompatibilitet. Men VDES-systemet kommer inte bara att
ge majlighet till positionering och kommunikation (som AIS-
systemet gor) utan ocksé fungera som en majliggorare for e-
navigering och autonom sjofart. Tekniken kan till och med vara
tillamplig for annan anvandning som till exempel (IoT) kommu-
nikation mellan dgare och gods transporterat bade till sjoss och
pa land.

E-navigation och andra 16sningar som bygger pd VDES-tekniken
har ocksa potential att hantera den vixande globala sjGtrafiken.
Detta kommer att leda till en sékrare och mer optimal trafikstyr-
ning, vilket kommer att spara mycket bréansle och utslapp.
Konsortiet som driver rymdprojektet bestir av Saab, ORBCOMM
en ledande global leverantor av IoT och AAC Clyde Space en till-
verkare av rymdfarkoster. Projektet, att placera en VDES nano-
satellit i LEO, ar medfinansierat av Trafikverket.

De nya LEO-nanosatelliterna dr en del av det som nu kallas 'New
Space' och projektet &r ett bra exempel pé hur industrin kan ut-
veckla kraftfulla och kostnadseffektiva rymdbaserade 16sningar.
Syftet med projektet ar att testa och utveckla ny teknik i férbere-
delse av en framtida operativ VDES satellitkonstellation med
global tackning. VDES-projektet beriknas inledas i oktober 2020,
med lanseringen av demonstrationssatelliten i mitten av 2022,
foljt av demonstration och testning i omloppsbana, som avslutas
under forsta kvartalet 2023.

AAC Clyde, Orbcomm och Saab cubesat ar inte de forsta som
testar VDES i rymden. Storbritanniens Surrey Satellite Techno-
logy Limited byggde en VDES-demonstration cubesat med en
nyttolast utvecklad av Honeywell for exactEarth, en kanadensisk
AlS-leverantor, som lanserades 2018 pa en SpaceX Falcon 9.
Europeiska rymdorganisationen borjade ocksé testa rymdbaserad
VDES 2017 med Norges Norsat-2 smallsat.


https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2020082501aiaa&r=2923372-c2d4&l=01b-db5&t=c
https://www.dglr.de/nc/meldungen/dglr_news_meldung/article/dlr-und-mtu-aero-engines-erforschen-flugantrieb-mit-brennstoffzelle/index.html
https://www.thedrive.com/the-war-zone/35921/air-forces-mayhem-project-tied-to-hyperonic-engines-for-planes-such-as-the-sr-72
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Nytt KTH-material

24 aug Nytt kylningsmaterial Ett nytt material hér-
mar skalbagges siitt att reglera sin kroppstempera-
tur. En skalbagge som kan 6verleva i vulkaniska omréden
har inspirerat KTH, att utveckla ett nytt material med mycket
bra kylningsegenskaper. Tankbara tillimpningar &r energief-
fektiva byggnader, elektronik och barbara produkter, exem-
pelvis klader. Skalbaggen har utvecklat ett effektivt sitt att
reglera sin kroppstemperatur genom att minska solljusintag
och att maximera méangden viarme den sldpper ifran sig. Det
nya kylmaterialet har en struktur som &r inspirerad av fluf-
farna pa skalbaggens kropp. Materialet ar tillverkat av en
polymerfilm (PDMS) som ar inbidddad med sma mikrometer-
stora keramiska partiklar (exempelvis aluminiumoxid). En
vanlig PDMS-film &r ursprungligen genomskinlig. Men pyra-
midiska strukturer och keramiska partiklar gor att ljuset
sprids bakat pé polymerfilmen sa att den blir vit. Det gor att
filmen effektivt avvisar inkommande solenergi. Samtidigt
kan de keramiska partiklarna fungera som effektiva antenner
som skickar ut virmeljus. Pa sa vis astadkoms en kyleffekt.
Forskarna har registrerat fem graders temperatursankning
under direkt solljus, en kylningseffekt som uppnés utan el, s&
kallad passiv kylning.

Infrastruktur for vate

27 aug Av Week hydrogen Sma regionala trafikflyg-
plan som Dash 8-300 skulle omvandlas till framdriv-
ning med briinsleceller for att skapa en efterfriagan pa
vitgas. Anstriangningar for att fa véte till luftfart har snubblat
over den hoga kostnaden for den infrastruktur som kravs for
produktion och distribution. For att starta marknaden planerar
foretaget Universal Hydrogen att omvandla ATR 42 och De Ha-
villand Canada Dash 8-300 regionala flygplan till branslecells-
drivning med véte. Universal Hydrogen utvecklar latta, modul-
dra kapslar - ”en slags batterier” - som kan transporteras via det
befintliga globala containernitet och laddas till flygplan som har
modifierats for att fungera pa vitgas. Kapseln dr en cylinder med
rundade andar for effektivare forpackning under transport och
forvaring i flygplanet. Isolerad men okyld varar viatskekapslen
maximalt 40 timmar mellan produktion och konsumtion. Nar
det giller Dash-300-eftermonteringen ar upp till tre moduler -
eller sex kapslar placerade i den bakre flygkroppen framfor
lastrummet. Vid varje propeller finns en 2-megawatt brinsle-
cell, som driver en elmotor. En brinslecells enda utslapp ar
varm luft och vattendnga. En radiator pa nacellen kyler brénsle-
cellen och motorn. Vattnet samlas i de yttre vingbransletankarna
och dumpas.

Ubat till Titan?

29 aug SPACE Ubat skulle kunna utforska haven pa
den enorma Saturnusmaénen Titan. Forskare har foresla-
git att skicka en ubat for att utforska den enorma Saturnusma-
nen Titans kalla hav av metan och etan. Ett sddant uppdrag,
om det godkanns och finansieras av NASA, kan vara redo att
lanseras pé 2030-talet. Med 5150 kilometers diameter ar Titan
den nist storsta manen i solsystemet. Den enda storre &r Jupi-
ters Ganymedes, som ar 120 km storre. Men storlek ar inte allt
som gor Titan speciell. Till exempel dr jaittemanen den enda
vérlden bortom jorden som ar kénd for att ha hav och sjdar av
flytande metan och etan , varav nagra ar storre dn Nordameri-
kas stora sjoar. Dessutom har Titans tjocka atmosfar sannolikt
organiska molekyler, de kolinnehallande byggstenarna i liv.
Detta liv skulle dock skilja sig mycket fran allt som finns hir pa
jorden, med tanke pa att det skulle existera i flytande metan
eller etan snarare an vatten. Titans yta dr alldeles for kall for
att vatten ska forbli flytande, men forskare tror att manen har
ett salt hav djupt under ytan. Det dr darfor majligt att Titan &r
vard for tva helt olika och separata ekosystem - en ytvirld av
"konstigt liv" som ligger ovanpa en vérld av mer bekanta (for
oss, i alla fall) vattenberoende organismer.

Hypersonisk glidare

31 aug Av Week Hypersonic Glide Vehicle
Den amerikanska flygvapenbyran har paborjat forsk-
ning om en interkontinental hypersonisk glidfarkost.
USA har tre olika operativa prototyper under utveckling utfor-
made for att traffa mal med konventionella stridsspetsar i omra-
det 1500-3 000 nm. Pentagon har ingen erkiand plan for att ut-
veckla en HGV med en rackvidd 6ver 3000 nm och forbjuder -
oavsett rackvidd - kdrnvapen. Detta skiljer sig fran andra lan-
der. Ryssland har till exempel distribuerat den kdrnvapenutrus-
tade Avangard HGV pa SS-19 ICBM och Kina testar en
[kdrnvapen] hypersonisk glidfarkost for interkontinental réack-
vidd utformad for att flyga i hdga hastigheter och ldga hojder.
Framkanterna pé en interkontinental HGV kan utsattas for tem-
peraturer sd hoga som 7000 K vid aterintrade och maste sedan
uthérda en forlangd glidfas. Bortsett fran det termiska skyddssy-
stemet kravs utveckling inom en méangd olika omraden som sam-
manfogning av data fran sensorer ombord for att forbattra vag-
ledning, navigering och kontroll, nya navigationshjalpmedel for
att korrigera troghetsméatningsenheten vid ldnga flyguppdrag, en
lattare, mindre och effektivare framdrivning, strélningshérdad
mikroelektronik och en férbattrad datorhdrdvara och program-
vara, inklusive artificiella intelligensalgoritmer.



http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=168945&elqTrackId=5FCFC5D159D7A23CD54BE60854D9763F&elq=a3d47127a0eb40d58156c03b57f2b8ae&elqaid=25267&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=25267&utm_medium=email&elq2=a3d47127a0eb40d58156c03b57f
https://aviationweek.com/aerospace/emerging-technologies/startup-tackles-infrastructure-barrier-decarbonizing-hydrogen
https://www.kth.se/aktuellt/nyheter/nytt-kylningsmaterial-harmar-skalbagges-satt-att-reglera-sin-kroppstemperatur-1.999670
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2020082801aiaa&r=2923372-bd57&l=01a-c70&t=c
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Japansk flygbil

2 sep Actualidad Aerospacial Leer mas Den fly-
gande bilen SD-03 fran japanska SkyDrive gjorde
sin forsta bemannade flygning. SD-03-bilen tog fart
och cirklade filtet i ungefar fyra minuter. En pilot var vid
kontrollerna, men ett datorstott kontrollsystem hjalpte till
att sikerstilla flygstabilitet och sidkerhet, medan teknisk
personal 6vervakade flygforhéllandena och flygplanets
prestanda. Det dr utformat for att vara varldens minsta
elektriska vertikala start- och landande farkost (eVTOL)
som ett nytt transportmedel for en néra framtid. Det ar atta
meter hogt, fyra meter brett och fyra meter lang toch kréaver
bara sa mycket golvyta som tva parkerade bilar. Drivlinan
bestar av elmotorer som driver rotorer utplacerade pa fyra
platser, dér varje plats rymmer tva rotorer som roterar var
for sig i motsatta riktningar, var och en drivs av sin egen
motor. Anvindningen av atta motorer ir ett sdtt att saker-
stilla sikerheten i nodsituationer under flygning och un-
danrdja potentiella regleringsproblem.

V-flygplan

1sep aviationweek KLM-uppbackat V-flygplan gor
forsta flygningen. Med st6d fran KLM och Airbus visade
det tekniska universitetet i Delft i Nederlanderna sitt Flying-V-
koncept, ett extremt effektivt flygplan, genom att genomfora
den forsta flygningen med en modell. Byggd for att testa
laghastighetsstabilitet och kontroll och driven av tva sma el-
ektriska kanaliserade fliktar, gjorde tiofotsmodellen en fem
minuters fjarrstyrd flygning vid en flygvapenbas i

Tyskland. Flying-V ar ett V-format konceptflygplan som har
samma vingspannvidd och passagerarkapacitet som Airbus
A350 men forviantas anvanda 20% mindre brénsle. Detta beror
pa att flygplanet har mindre yta, vilket resulterar i lagre mot-
stand. Designen ir en stjartlos flygande vinge. Istillet for en
enda bred tvagangskabin har Flying-V tva A320-storlek
engdngskabiner med lastrum och bréansletankar sattaiett V.

Airports Council International (ACI) uppskattar att flygtrafiken kommer att minska med
58,4% 2020 jamfort med 2019 pga 5600 miljoner farre passagerare. Leer mds

Kinas rymdvapen

1 sep Space News Kina samlar arsenal av anti-
satellitvapen. Kina gir framédt med utvecklingen av missiler
och elektroniska vapen som kan riktas mot satelliter i ldga och
héga banor, sidger Pentagon i en ny rapport. Kina har redan
operativa markbaserade missiler som kan tréffa satelliter i lag
jordbana och har formodligen for avsikt att ta fram ytterligare
vapen, som kan forstora satelliter upp till geosynkron jordbana.
Kina har inte offentligt erkant forekomsten av négra nya anti-
satellit-vapenprogram sedan det det anvande en missil for att
forstora en vidersatellit 2007, men har gatt stadigt framéat pa
detta omréade. Sa kallade counterspace-funktioner som utveck-
lats av Kina inkluderar kinetiska dodande missiler, markbase-
rade lasrar, kretsande rymdrobotar och rymdévervakning av
foremal 6ver hela véarlden och i rymden. Elektroniska vapen -
som satellitstoppare, cyberfunktioner och riktade energivapen -
ar ocksa en del av Kinas arsenal. Forutom att stirka sin anti-
satellitvapenteknologi, konstaterar rapporten, utvecklar Kina
rymdkapacitet 6ver hela linjen - inom satelliter, lyftraketer, sen-
sorer och mansystem - alla avsedda att hjélpa till att uppfylla
Kinas langsiktiga mal att bli virldens mest kraftfulla rymdnat-
ion.

Ballongflygare

3 sep Actualidad Aerospacial Han flog 6ver 7000 me-
ter hogt med heliumballonger. Illusionisten David Blaine
har efterliknat filmen Up genom att stiga 7 620 meter med 52
heliumfyllda ballonger. Till skillnad fran filmen har denna oper-
ation dock kravt mycket mer noggrann planering. Som kan ses
pa hans YouTube-kanal har Blaine burits av 42 tvime-

ters ballonger och 10 mindre ballonger, var och en som miter
mellan 1,2 och 1,8 meter, for att kompensera for illusionistens
vikt. Kallad Ascension involverade operationen noggrann tra-
ning i bade fallskdrmshoppning och andning i syrefattiga forhal-
landen. Ett team foljde hans medicinska signaler under flyg-
ningen och en helikopter forblev i narheten om hans kroppstem-
peratur skulle sjunka till nivier som anségs farliga. For sin flyg-
ning hade Blaine trinat i mer dn ett r . Dessutom hade han
varit tvungen att ansoka om en kommersiell ballongpilotlicens
och ett fallskirmshoppningscertifikat.

Se video hir .


https://youtu.be/QwzvNAAqH3g
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2020090201aiaa&r=2923372-660e&l=01c-042&t=c
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCI0NTAiLCI1NzA3Njc5OGY5OTYiLGZhbHNlXQ
https://aviationweek.com/air-transport/aircraft-propulsion/klm-backed-flying-v-airliner-concept-makes-first-flight?utm_rid=CPEN1000000428635&utm_campaign=25256&utm_medium=email&elq2=456df7fd43d0450db8992190c7786d9d
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCI0NTEiLCJjOGNkOTI5OTRlYmUiLGZhbHNlXQ
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Styr dréonare med gester

5sep MIT Muskelkontrollsystem for dronare la-
ter en pilot anviinda gester for navigering. MIT: s
datalogiska och artificiella intelligenslaboratorium (CSAIL)
har slappt en video av deras pagdende arbete med inmat-
ning av muskelsignaler till styrenheter. Deras senaste
handlar om att navigera dronare genom en serie ringar med
bara hand- och armrorelser. Denna speciella grupp fors-
kare har tittat pa olika applikationer for denna teknik, in-
Kklusive dess anvandning i samarbetsrobotik for potentiella
industriella applikationer. Dronarstyrning ar ett omrade
som kan ha stora fordelar nir det géller verklig anvand-
ning, speciellt hela flockar av dessa med en pilot som far en
bild av vad de kan se via virtuell verklighet. Det kan vara ett
utmarkt sitt att gora platsundersokningar for exempelvis
konstruktion eller inspektion av fjarrutrustning av offshore
-plattformar och annan infrastruktur som ar svar for mén-
niskor att né.

Kinas rymdflygplan

8 sep Space News_ En Long March 2F transporterade
ett ateranvindbart rymdflygplan till omlopps-

bana. Efter tva dagar i banan atervinde rymdfarkosten till den
planerade landningsplatsen i Kina, troligen pé en flygbas i Tak-
lamakan-6knen i nordvéstra Kina. Flera flygningar kommer att
genomforas for att verifiera upprepad anvandning. Det uttalade
syftet med projektet ar att minska kostnaderna for tillgang till
rymden. Det hemliga uppdraget slappte ett okint objekt under
sin tid i rymden och markerar ett "viktigt genombrott" i landets
ateranviandbara forskningsprogram for rymdfarkoster enligt
kinesiska medier. Rymdfarkosten lanserades fran Jiuquan Satel-
lite Launch Center i nordvéstra Kina ovanpa en Long March 2F-
raket. Det antas vara ett rymdplan som liknar det amerikanska
flygvapnets X-37B men inga bilder av lanseringen eller returen
har slappts. Hemlighetsmakeriet har lett till att vissa antyder
att det kan vara ett militdrt rymdplan . Det ateranvandbara
rymdplanet tros vara mer rymdfirja 4n SpaceX . Den startar
vertikalt men landar horisontellt pa en landningsbana under
dterkomsten till jorden.

Rysk loyal wingman

7 sep Av Week Russia Kronstadt's Grom UAS-
mockup ir ett koncept for en loyal wingman. Ryssland
startade modern UAV-utveckling langt efter USA och andra
ldnder men Moskva har sedan dess utvecklat och startat
produktion av Orion, den ryska motsvarigheten till General

Atomics Aeronautical Systems MQ-1 Predator. Efter den ar

flera projekt pé gdng som kan exporteras till lander som inte
vill kopa flygplan fran Europa, Israel eller USA. Rysslands
forsta stora UAS, Inokhodets-BLA (Orion), har tagits i bruk.
Predator-repliken Orion har tunnvéggiga ultraldtta strukturer
gjorda av kolkompositer med en vakuuminfu-

sionsmetod. Orion ar ocksé det forsta helelektriska flygplanet
av denna storlek i Ryssland. Foretaget vill anvdnda den er-
farenheten for att vinna mark pa exportmarknaden. Det ryska
forsvarsdepartementet lanserar ytterligare UAS-program.
Forsok med de obemannade flygplanen Altius-RU och
Okhotnik kommer att fortsétta i nagra ar till.

Atervinner komposit

9 sep Actualidad Aerospacial Leer mas ELIOT-
projektet kommer att forbittra luftfartens miljomaéss-
iga hallbarhet. Det europeiska ELIOT-projektet, som sam-
ordnas av AIMPLAS och dar aven det hollandska TNO deltar,
kommer att utveckla de mest lovande atervinningsmetoderna
for biokompositer i flygindustrin. Hogpresterande kompositer
har blivit en av nycklarna till att minska flygplanens vikt och
diarmed minska deras bréansleférbrukning och koldioxidut-
slapp. Biokompositer anviander naturliga fibrer som forstark-
ning och hartser fran férnybara kéllor. Trots alla fordelarna med
dessa hogpresterande foreningar finns det ingen effektiv 16sning
for deras hantering nér de nar slutet pa sin livslangd. Deras
heterogenitet och virmehardande natur gor deras atervinning
komplicerad, sirskilt pd grund av materialets nyhet och ef-
tersom de till skillnad fran konventionella kompositer inte inne-
haller kolfibrer med ett hogt marknadsvirde. I sokandet efter
nya losningar anpassade till den cirkuldra ekonomin for att
uppna atervinning av biokompositer kommer projektet att
granska de nuvarande teknikerna for atervinning av kompositer
for att analysera de mest mojliga alternativen for att senare
anpassa dem till egenskaperna hos biokompositer och testa dem
ilaboratorieskala. ELIOT-projektet finansieras fran det europe-
iska forsknings- och innovationsprogrammet Horizon 2020.


https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCI0NTYiLCJhZDUzZmNlZjdhNDciLGZhbHNlXQ
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2020090401aiaa&r=2923372-bcb4&l=01a-62a&t=c
https://techcrunch.com/2020/04/27/mit-muscle-control-system-for-drones-lets-a-pilot-use-gestures-for-accurate-and-specific-navigation/
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=169802&elqTrackId=D2F869004365D35218489EBB9A5F9960&elq=8e93ccb87b1b4b29b056b9ceeffa9a05&elqaid=25342&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=25342&utm_medium=email&elq2=8e93ccb87b1b4b29b056b9ceeff
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For minimalt med brinsle

9sep CELERA 500L — OTTO AVIATION

For flygtransport till en betydligt ligre kostnad och
ett dramatiskt minskat koldioxidavtryck. Otto Avi-
ation Celera 500L dr en aerodynamisk prototyp som flog
forsta gangen i januari 2018. Den har plats for sex passage-
rare och 4500 nm-rackvidd med mer an 400 kt. pa en enda
500 hk turboladdad dieselkolvmotor som branner 16-22
gal/nm av Jet A-brinsle. En liten brinsleeffektiv motor, 1ag
dragkraft, vingformat med hogt sidoférhéllande och omfat-
tande laminart flode 6ver vingen, flygkroppen och stjarten
ar nycklarna. Vingen majliggor ett glidtal pa 22: 1. Prototy-
pen som nu konstrueras kommer att ha en tvastegs turbo-
laddare, som gor det majligt for flygplanet att kryssa vid 40
000-50 000 fot. Med fullt laminért flode uppskattar man
att luftmotstandet blir 59% lagre &n konkurrerande flyg-
plan. Férutom en jamn ytfinish for laminért flode finns det
andra motstandsminskande funktioner som de integrerade
vinglisterna och den skjutande propellern, som &teraktive-
rar gransskiktet for att minimera forluster i kolvattnet .

Tysk raketbas?

9 sep BBC World News (UK) Tyskland utreder upp-
siindning av satelliter fran Nordsjon. Den tyska
regeringen studerar ett forslag fran den tyska industrin om att
skapa en mobil startplatta for satelliter i Nordsjon. Enligt
planen skulle sma satelliter som véger upp till ett ton séndas
upp med tyskbyggda raketer. Massivt beroende av satelliter i
den digitala ekonomin - for t ex sjdlvkorande bilar - gor
rymdprojekt attraktiva. Det tyska forslaget involverar tre tyska
nystartade foretag, inklusive Isar Aerospace i Ottobrunn, nira
Miinchen, som utvecklar tvastegsraketer. De planerar att star-
ta lanseringen nésta ar. Det finns ett stort behov av kompakta
satelliter som drivs av billig, miniatyriserad elektronik. De kan
sidndas upp 30-60 it gdngen pé stora raketer, men det betyder
att de maste vinta pa andra och gé till banor som ar en kom-
promiss for alla inblandade, snarare dn den ideala banan for
sitt specifika uppdrag. Dérav trycket pa smé, smidiga raketer
som kan svara mer pa behoven pé denna vixande

marknad. Nordeuropeiska stater som Storbritannien, Norge
och Sverige planerar alla sddana uppskjutningar.

SAS i fello’fly

9 sep Aviation International News_ SAS géar in i Airbus
Fello'fly miljoprojektet. Airbus har tecknat avtal med tva
flygbolagskunder och tre leverantorer av flygtrafiktjanster for
att demonstrera den operativa genomforbarheten av sitt
“fello'fly”- projekt for att minska flygutslappen. Inspirerat av
faglar kommer fello'fly att anvinda ett fenomen som kallas
Wake Energy Retrieval. Det efterliknar faglarnas beteende nar
de flyger tillsammans for att minska sin energiforbruk-

ning. Tekniken med ett efterfoljande flygplan som hamtar
energi som ett framforvarande plan forlorat genom att flyga i
det luftdrag som kolvattnet skapar kan minska bréansleforbruk-
ningen med mellan 5 och 10 procent per resa, beréknar Airbus.
Flygbolagen - Frenchbee och SAS Scandinavian Airlines - har
kommit 6verens om att tillhandahélla den flygplanering och
operationskompetens som krévs for att sammanfora flygplan
fore och under en fello'fly-operation. Frankrikes DSNA
(Direction des Services de la Navigation Aérienne), Storbritan-

niens NATS och Eurocontrol kommer att hjalpa till att definiera

hur flygledning sikert kan fora samman tvé flygplan och darvid

minimera forandringar av nuvarande forfaranden. Under tiden
kommer Airbus att fortsétta arbeta med den tekniska l6sningen
for piloter for att sékerstilla att deras flygplan forblir sikra.
Enligt avtalen planerar Airbus, Frenchbee, SAS, DSNA, NATS
och Eurocontrol att utveckla ett sikert och realistiskt koncept
till framtida operativa regler for "fello'flights". Flygprovning
kommer att 4ga rum under 2020 med tva Airbus

A350. Flygbolagen kommer att bli involverade redan nista &r

och flyga operationer i oceaniskt luftrum.

Airbus siger att man siktar pa ett "kontrollerat” intrade i tjanst
i mitten av decenniet.

Fello'fly drivs av Airbus UpNext, ett Airbus-dotterbolag som
skapats for att paskynda utvecklingen av framtida teknik.


https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2020091001aiaa&r=2923372-e5b1&l=007-4cd&t=c
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2020090901aiaa&r=2923372-dfb6&l=018-13d&t=c
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Variabel jetmotor

15 sep Av Week Adaptive Powerplants General
Electric XA100 och Pratt & Whitney XA101 kan
vara borjan pa en ny generation militdra motorer.
Variabla cykelmotorer ar inte nya och har redan flu-

git. Bland de viktigaste var Pratt & Whitneys J58 (JT11D-
20) pa Lockheed SR-71, som forvandlades fran en turbojet
till en turbo-ramjet for Blackbirds Mach 3-uppdrag. GE
utvecklade ocksd XF/YF120 for sitt misslyckade bud pa
Advanced Tactical Fighter pa 1980- och 1990-talet. Sa vil-
ken ny teknik kan hjilpa XA100/101 att lyckas nir tidigare
forsok, sarskilt YF120, inte gjorde det? Det snabba svaret ar
att de moderna adaptiva motorerna gar langre én tidigare
koncept genom att ldgga till en tredje luftstrom, som till-
sammans med den normala kan ge antingen battre effekti-
vitet for extra rackvidd eller mer dragkraft for strid, bero-
ende pa behov. Det viktigaste forsoket fran det ameri-
kanska flygvapnet att infora denna teknik pagar med ut-
vecklingen och testningen av General Electric XA100 och
Pratt & Whitney XA101 motordemonstratorer. Om tester-
na, som borjar 2021, dr framgangsrika, kan de ge gasturbi-
nen nytt liv liksom turbojeten och senare turboflékten revo-
lutionerade luftfarten under de senaste sju decennierna.

Chalmers i CleanSky

16 sep Chalmers Niista generations motorer demon-
streras i Clean Sky 2 programmet. Nista generations flyg-
motorer utvecklas i det stora europeiska gemensamma atagan-
det Clean Sky 2. Open rotor ar ett av koncepten man hoppas
mycket pa for att reducera bade CO2-utslapp och buller. Open
rotor &r en ny typ av flygmotorer med upp till 20 procents lagre
bransleforbrukning dn dagens turbofldktmotorer. Open rotor
har dubbla motroterande propellrar vilket radikalt forbéttrar
effektivitet i framdrivning. Denna typ av teknologi innebir stora
forandringar pa hur motorerna konstrueras och integreras i
flygplanen. Chalmers leder, tillsammans med Cambridge univer-
sitet och Frauenhofer FCC, ett projekt som tar fram digitala
konstruktionsmodeller for tillverkningsanpassning redan i kon-
ceptfasen, diar avancerade beslutsstodsmodeller tas fram. Till
exempel sa dr det kritiskt att robotar kommer &t att svetsa i kom-
ponenterna pa ritt sétt. I projektet nyttjas Chalmers senaste
forskningsresultat i att modellera alternativa koncept med Frau-
enhofers expertis att simulera robotbanor, och Cambridges ex-
pertis av interaktivt beslutsfattande och modelleringsbaserad
riskanalys.

Microsoft ansluter molnet

11 sep CNBC Microsoft vill konkurrera med Amazon
i att ansluta satelliter till molnet. Microsoft planerar att
ansluta en spansk satellit till tvd markstationer - bada placer-
ade i Microsofts hemstat Washington - for att visa att de direkt
kan ladda ner satellitdata till Azure Cloud f6r omedelbar bear-
betning. En markstation ar den viktiga lanken for 6verforing
av data till och fran satelliter i omloppsbana. Microsoft ville
sjdlva bygga en av de tvd markstationerna vid sitt datacenter i
Quincy, Wash. FCC gav den 2 september Microsoft en
sexmanaders licens som mojliggor nedladdning av kommu-
nikations- och bilddata. Den spanska satelliten, kallad Deimos
-2, lanserades i omloppsbana i juni 2014. Satelliten drivs av ett
dotterbolag till det kanadensiska satellitbildforetaget
UrtheCast och for testerna kommer Deimos-2-satelliten att
ligga inom Microsofts antenner bara négra minuter. Moln-
infrastruktur blir allt viktigare. Den levererar storre delen av
Amazons rorelseresultat och for Microsoft vixer den snab-
bare dn andra omraden som Windows.

Forskar om flygledning

16 sep NA-SA und DLR NASA och DLR bedriver forsk-
ning om omvandlingen av luftfartssystemet. Under de
kommande aren kommer NASA och German Aerospace Center
(DLR) att gemensamt undersoka hur flygtrafiksystemet ska
omformas for att mota nya utmaningar. I framtiden kommer
nya anvandare som latta flygplan, urban luftmobilitet, obeman-
nade flygplan (UAS) av olika storlekar och 6verljudsflygplan att
skapa nya transportalternativ och stélla ytterligare krav pa vart
nuvarande flygledningssystem. Systemet stér infér en mangd
helt nya utmaningar, eftersom nya flygplan medfor ytterligare
uppgifter, tekniska mojligheter och driftsmetoder. Till exempel
kommer flygande taxibilar att rora sig genom luftrummet pa ett
annat sétt dn dagens normala flygtrafik. Deras storlek och flyg-
egenskaper lovar fordelar i stadsmiljoer men att driva sddana
lufttrafikforetag pa ett sikert och effektivt sétt utan att begransa
den befintliga trafiken dr en utmanande uppgift. NASA har ut-
vecklat ett omfattande trafikledningssystem for dronare i USA
sedan 2015. Ett liknande koncept, som kallas U-space, ar under
uppbyggnad i Europa. Som en del av detta avtal kommer NASA
och DLR tillsammans att forma ramen for ett framtida flygtra-
fiksystem som kommer att ge den operativa mangsidighet som
kravs av de nya aktorerna.
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Programvara nyckelteknik

19 sep Av Week Software-Led Change USA:s B-21
medfor en dramatisk forandring av mjukvaruut-
veckling inom militiren och forsvarsindustrin. B-
21-programmet innebar en ny modell for utveckling av
programvara. Nar programuppdateringar snarare dn ny
hérdvara borjar driva nya stridsfunktioner blir en kraftfull
uppséttning verktyg som redan anvinds av kommersiell
industri potentiellt tillgéngliga for stridssystem. Konse-
kvenserna for forsvarsindustrin kan vara dramatiska. In-
dustrins intékter kan allt mer komma fran att utveckla de
mest vardefulla programdrivna applikationerna istillet for
fran hardvaran. Uppdragssystemen for jetplan ska kunna
uppdateras tradlost under flygning istillet for som nu d&
varje rad programvarukod utsétts for en omfattande valide-
ring och verifiering innan de installeras pd marken. De
senaste 30 dren drevs innovation av hardvara. De kom-
mande 50 aren kommer att vara programvarudefinierade.

Tango i rymden

15 sep OHB pressrelease Mango och Tango "dansade"
tillsammans 2010-2014. For tio ar sedan skots det svenska
satellituppdraget Prisma upp i omloppsbana. Uppdraget bestod
av tvé satellite, Mango och Tango, som lanserades for att
sjalvstiandigt "dansa" tillsammans i formationsflygning samtidigt
som de visade en svit av ny teknik. OHB Sweden, ett dotterbolag
till rymd- och teknikkoncernen OHB SE, var huvudentreprenor
for projektet. OHB Sweden konstruerade, byggde, testade och
drev satelliterna for att demonstrera formationsflygningar och
rendezvous-mandvrer, samtidigt som man for forsta gdngen
testade ett antal nya sensor- och stélldonstekniker. Mango styrde
runt Tango med hjélp av radiofrekvens- och visionsbaserade
sensorer samt videosystem. Den avldgsnade sig fran Tango flera
kilometer och nirmade sig igen ner till en meter och tog flera
beslut autonomt i processen. Experimentet tjanade till att visa
autonom satellitmandvreringsteknik.

Eurocontrol tror att det totala antalet flygningar i Europa mellan september 2020 och feb-
ruari 2021 blir 55% ldagre an 2019, vilket innebar sex miljoner farre flygningar.

GKN i motorstudie

20 sep GKN pressrelease GKN Aerospace i Trollhéittan
deltar i forstudier av en ny militir motor med partners
i Italien och Storbritannien. Luftstridskapacitet betecknas
av Sverige som ett nationellt sdkerhetsintresse. Genom en ge-
mensam teknikutveckling kommer den svenska flygindustrin att
kunna bygga och uppritthélla sin kontinuerliga utveckling av
kompetenser och kapacitet pa ett kostnadseffektivt siatt. GKN
Aerospace fick forsta kvartalet 2020 kontrakt att genomfora en
studie i samarbete med Rolls Royce om teknikutveckling av en
framtida stridsmotor. Framtida stridsflygplan kommer att stilla
helt nya krav pd motorn. Den kommer inte bara att beh6va méta
6kade framdrivningsbehov, utan ocksa att leverera allt mer kra-
vande sensorer och vapen med mer effekt och kylbehov. Déarfor
kommer ett rejélt tekniskt sprang att behdvas jamfort med da-
gens motorer. GKN Aerospace Sweden har en l&ng historia av att
utveckla teknik och motorer och att sdkerstélla sikerhet, till-
ginglighet och kostnadseffektivitet for Sveriges forsvar. Foreta-
get innehar typcertifikatet for RM12-motorn i JAS 39 Gripen C/
D och har nyligen valts som leverantor for produktstod aven for
RM16-motorn i JAS 39 Gripen E.

SSC i SpaceCloud

20 sep SSC SSC och Unibap samarbetar om
SpaceCloud-tjinster i rymden. Unibap utvecklar
SpaceCloud ™ -tjanster med stod fran Europeiska rymdorgani-
sationen (ESA) och vill nu utdka sina erbjudanden tillsammans
med Swedish Space Corporation (SSC). Det avsedda strategiska
samarbetet mellan Unibap och SSC mojliggor affirsmajligheter
med SpaceCloud-16sningar for enskilda satelliter eller stora
satellitkonstellationer. Genom SSC: s globala nirvaro och satel-
litndtverk kan Unibap f& en markant 6kad exponering pa mark-
naden. Under hosten 2020 kommer Unibap och SSC att disku-
tera affarsmodeller och djupgdende samarbetsavtal samt testa
och verifiera granssnitt och protokoll for SSC: s markstationer
och infrastruktur. Unibap uppfattar samarbetet som en viktig
pusselbit i det pdgéende och tidigare kommunicerade ESA In-
Cubed-projektet for SpaceCloud Services och som en svensk
strategisk del i planeringen av fortsattningsfasen med ESA for
en rymddemonstration. Genom samarbetet kan SpaceCloud-
kunder f4 en s6ml6s molntjanst som distribueras optimalt enligt
nuvarande behov i rymden, pé jorden eller i kombinationer dar
rymd och markinfrastruktur interagerar. Esrange i Kiruna blir
ett stort kommunikationscentrum inom SpaceCloud ™.
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Att landa pa manen

21 sep Actualidad Aerospacial Leer mas NASA
utvecklar pilotlos landningsteknik for ménen eller
Mars. Terrangrelaterad navigering identifierar var rymd-
farkosten finns och skickar den informationen till land-
ningsdatorn, som ar ansvarig for flygvigen till ytan. Tre
laserstralar, var och en s& smala som en penna, pekar mot
marken. Ljuset fran dessa strélar studsar fran ytan och
reflekteras tillbaka till rymdfarkosten. Restiden och vag-
langden for det reflekterade ljuset anvénds for att berdakna
avstandet frén farkosten till marken, i vilken riktning den
ar pa vag och hur snabbt den ror sig. Dessa berdkningar
utfors 20 génger per sekund for de tre laserstralarna och
infors i landningsdatorn. Datorn dr programmerad for att
aktivera navigering relativt terrdngen flera mil 6ver mar-
ken. Den inbyggda kameran fotograferar ytan och tar upp
till 10 bilder per sekund. Dessa matas kontinuerligt in i
datorn, som ar forladdad med satellitbilder av landningsfal-
tet och en databas med kénda landmérken. Algoritmerna
soker i realtid bilder av kdnda funktioner for att bestimma
rymdfarkostens plats och navigera den sékert till dess for-
vantade landningsplats.

Tysk uppstickare pa Esrange

21 sep Ars Technica Ett tyskt foretag forsoker utmana
den europeiska uppskjutningsindustrin. Vissa rymdent-
reprenorer i Tyskland tror att det statligt stddda Arianespace
behover konkurrens. Industrin, séger de, speglar USA: s for mer
an ett decennium sedan, innan SpaceX dok upp. Ett tyskt fore-
tag, Isar, grundades 2018 av en grupp nyutexaminerade ingenjo-
rer, som hade deltagit i en raketforskningsgrupp plus nagra fa
studenter som fortfarande var kvar i skolan. Man valde forst att
fokusera pa att utveckla en motor. Resultatet, Aquila-motorn,
drivs av propan och flytande syre, och nio av dessa motorer
kommer att driva det forsta steget av foretagets "Spectrum"” -
raket. Med denna booster avser Isar att lyfta upp till 1 000 kg till
en jordbana. Det har inte faststillt ett pris, men siktar pd 10 000
euro per kg. Spectrum ar mindre 4n den minsta raketen i Aria-
nespaces flotta, Vega C, men den skulle formodligen kosta unge-
far en tredjedel. Foretaget har vaxt fran 25 till 100 anstéllda och
byggt en 4500 kvm produktionsanldggning. Dar stravar man
efter att bygga Aquila-motorer pa veckor, snarare &n méanader,
till lagsta majliga kostnad. Isar planerar att slutfora ett helt inte-
grerat motorprov i mitten av 2021, och det kommer att arbeta
mot att kvalificera motorn for flygning i slutet av 2021. Foretaget
siktar pa 2022 for sin forsta uppskjutning. Isar har byggt sin
vertikala motorprovplats vid Esrange Space Center i norra Sve-
rige, men har inte valt en uppskjutningsplats.

Airbus vateflygplan

21 sep Bloomberg Airbus presenterar tre vitgasflygplan
med nollutslédpp. De inkluderar en turboflakt for s manga
som 200 passagerare - som liknar A321neos smala kropp - som
kan flyga mer &n 2000 nautiska mil. Den skall drivas av en modi-
fierad gasturbinmotor som gér pé vite.Tillverkaren visade ocks&
ett propellerplan som rymmer cirka 100 passagerare for mindre
avstand, och ett flygande vinge koncept med 200 siten. Foretaget
siktar mot mitten av 2030-talet for det forsta flygplanet. Airbus
tidslinje forutser fem ar (fram till 2025) for att mogna teknolo-
gier och narmare definiera vilka av de tre vigarna som kommer
att fortsattas for 2035-flygplanet. Att utveckla ett vitgasflygplan
pa den tiden kommer att vara en verklig utmaning pa grund av de
enorma mangder infrastruktur och investeringar som krévs. Till
turbofldkten kommer flytande vite att lagras och distribueras
genom tankar bakom det bakre tryckskottet, samtidigt som
vatgasbrénsleceller skapar elektrisk kraft som kompletterar gas-
turbinen. Turbopropen kommer ocksa att anvinda modifierade
gasturbinmotorer.Den flygande vingen, som liknar ett V, kraver
nya alternativ for vitelagring och distribution.

VoloDrone

21 sep Reuters Lufttaxiforetaget Volocopter samarbe-
tar med Schenker om tunga drénare. Unibap Volocopter
ar ett av en flotta nystartade foretag som utvecklar batteridrivna
flygplan och med full certifiering for sin lufttaxi fortfarande
nagra ar bort vill de sétta sin VoloDrone i arbete tidigare.

Den fjarrstyrda dronaren kan lyfta en last pé upp till 200 kg och
har en riackvidd pa 40 kilometer, vilket gor den idealisk for sé-
dant som att leverera lakemedel till ett sjukhus eller lamna kom-
ponenter pé en fabrik. Volocopter har precis borjat sélja biljetter
for att flyga pa sin VoloCity-lufttaxi, till 300 euro for 15 minuter.
Fullstiandig certifiering frin Europeiska unionens flygsikerhets-
byra (EASA) forvintas for VoloCity-lufttaxin med 18 rotorer mot
slutet av 2022. VoloDrone, med en liknande design, bor folja
2023.
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Modernare luftrum

25 sep Actualidad Aerospacial Luftrum_ Bryssel
foreslar en modernisering av den europeiska luft-
rumshanteringen. Malet ar att modernisera forvaltning-
en av det europeiska luftrummet och etablera mer hallbara
och effektiva flygvigar. Detta kan minska upp till 10% av
flygutslappen. Flyg sicksackar ibland mellan olika luftrums-
block, vilket 6kar forseningarna och brénsleforbrukning-
en. Ett effektivt flygledningssystem innebar mer direkta
rutter och mindre energiforbrukning , vilket leder till lagre
utslépp och ldgre kostnader. Forslaget om att revidera det
gemensamma europeiska luftrummet kommer inte bara att
bidra till att minska flygutslappen med upp till 10% genom
bittre flygledning, utan kommer ocksa att stimulera digital
innovation genom att ppna marknaden for lufttrafik. Un-
derldtenhet att anpassa flygtrafikledningens kapacitet
skulle leda till ytterligare kostnader, forseningar och koldi-
oxidutslapp. Ar 2019 kostade bara forseningarna i EU 6
miljarder euro och orsakade 11,6 miljoner ton éverskott av
koldioxid.

Gripen nu i Brasilien

25 sep FlightGlobal Forsta Saab F-39E Gripen anléiinde
till Brasilien for flygprovning. Den forsta Saab Gripen E
for Brasilien anlidnde till landet den 20 september efter att ha
skickats frén Norrkoping. Detta forsta Gripen E ir ett flygprov-
plan med serienummer FAB4100, som har flugit i Sverige sedan
augusti 2019. I Brasilien kommer FAB4100 att genomga ytterli-
gare prov vid Gripen Flight Test Center i Gaviao Peixoto, Sao
Paulo, innan det officiellt presenteras for landet vid flygvapnets
Aviator Day-evenemang i Brasilia den 23 oktober.

Det brasilianska flygvapnet (Forga Aérea Brasileira: FAB) har
bestillt en forsta sats pa 28 Gripen E och atta Gripen F med tva
sdten, som ska levereras till 2024. Saab ska bygga 13 flygplan vid
sin anldaggning i Linkoping, Sverige medan resterande 23 byggs i
Brasilien. Aktiviteter i Brasilien kommer att omfatta provning av
flygkontrollsystem, miljostyrningssystem samt prov av flygpla-
net under tropiska klimatforhéllanden.

Ar 2014 bestillde Brasilien 36 Gripen E/F-fighters, kallade F-
39E/F till det brasilianska flygvapnet. Affiren inkluderar pro-
duktion i landet av 15 exemplar av flygplanet samt ett tekniko-
verforingsavtal som kommer att se mer 4n 350 brasilianska
ingenjorer och tekniker utbildade pé stridsflygplanet.

Hittills har mer &dn 230 ingenjorer utbildats i Sverige och &r re-
dan tillbaka i Brasilien, de flesta arbetar pa Gripen Design and
Development Network vid Embraers fabrik i Gaviao Peixoto.

Rolls elektriska motor

25 sep Aerospace Manufacturing (UK) Rolls-Royce har
slutprovat tekniken for sitt helelektriska flygplan. RR

har slutfort markprov pa framdrivningstekniken for ett demon-
strationsflygplan som dr utformat for att vara "vérldens snab-
baste helelektriska plan. Proven utfordes pa foretagets "ionBird"
testflygplan, som ar en fullskalig replika av flygplanets kér-

na. Projektet dr en del av Rolls-Royces initiativ "Accelerating the
Electrification of Flight" (ACCEL). Enligt Rolls-Royce &r det det
mest kraftfulla batteripaket som négonsin monterats for
framdrivning av flygplan. Nar det ar pé full effekt under flygprov-
ningsfasen kommer det att driva flygplanet till mer &n 300 km /
h och siitta ett nytt virldshastighetsrekord for elflygning. Over
6000 celler ar forpackade i batteriet for maximal sékerhet, min-
imivikt och fullstiandigt termiskt skydd. Det forvintas flyga for
forsta gangen senare i ar.

Framtida teleteknik

23 sep Space News ESA studerar framtida telekommu-
nikation. Europeiska rymdorganisationen (ESA) har initierat
tva parallella studier for att forutse formen pa den framtida
telekommunikationsmarknaden och for att klargora vilka 16s-
ningar och tekniker som behovs.

Tva konsortier, en ledd av satellitproducenten Airbus och en
ledd av satellitoperatoren Eutelsat, har vunnit kontrakt for att
klargora hur man kan uppné detta tekniskt och programmatiskt
pa det mest effektiva, kostnadseffektiva och snabba sittet.
Arbetet utfors mellan 2021 och 2023 som en del av programmet
Advanced Research in Telecommunications Systems. Detta
kommer att gora det mojligt for ESA att hjdlpa den europeiska

och kanadensiska industrin att blomstra p& den mycket konkur-
rensutsatta globala marknaden for séker satellitkommunikation.
Marknaden for telekommunikationssatelliter fordndras. En vag
av innovation har skapat ett brett utbud av nya lésningar och
tjdnster, sdsom geostationira satelliter med mycket hog kapa-
citet, flexibla rymdfarkoster for dynamisk resurstilldelning,
konstellationer av nanosatelliter som tillhandahaller Internet of
Things-tjanster och stora konstellationer av satelliter av bred-
band i lag bana. Dessa innovationer kan forse Europa eller
andra regioner med en satellitinfrastruktur som kan tillhanda-
halla tjanster for sdkerhetskritiska applikationer inom flygtrafik-
ledning, sjoforvaltning och civilskydd samt privata marknader,
sdsom Overvakning av industriprocesser och finansmarknader .
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GM vill gora flygbilar

25 sep IEEE GM flying car General Motors utfors-
kar potentialen for flygande bilar eller lufttaxin.
GMs Ultium-batterisystem kan inte bara anviandas for
fordon. Det Gppnar aven for andra mdjligheter som flyg-
mobilitet. GM Overviger att bygga sin egen flygbil eller
eventuellt arbeta med ett annat foretag. Det finns mer dn
hundra bolag som driver utveckling - bade automatiserade
dronare och fordon. Tidigare i &r investerade Toyota mer
an 390 miljoner dollar i flygbilsforetaget Joby for att ut-
veckla och kommersialisera flygmobilitet och prototypflyg-
plan efter att redan ha investerat 100 miljoner dollar i fore-
taget. Uber och Hyundai har sléppt en fullskalig lufttaxi-
prototyp med formégan att g& upp till 180 km / h och upp
till 100 km. Flera transportforetag, inklu-

sive Boeing, utforskar flygbilar och driver en méngd nystar-
tade egna prototyper till marknaden

som Volocopter , Lilium GmbH , Bell Textrons koncept for
transportpod , kinesisk flygbilsforetaget EHang , PAL-Vs
Liberty hybridflygbil / bilkoncept, Alaka'i Technolo-

gies flygplatstransfer och AeoMobils nya koncept .

Heart Aerospace visade ES19,

30 sep Av Week Swedish Startup Heart's ES-19 ir
ett regionalt trafikflygplan med 19 siiten och fyra
helelektriska framdrivningsmoduler i naceller under
vingarna. Presentationen skedde i Heart Aerospaces an-
laggning, en hangar pé Sive flygplats utanfor Géteborg. Det
ar resultatet av ett tvaarigt forskningsprojekt Electric Air
Travel in Sweden (ELISE) initierat av Vinnova och VDn och
grundaren Anders Forslund tidigare pa Chalmers. Det som
visades upp var drivlinan med batterier, styrenhet, den elekt-
riska motorn och propellern. Heart har utvecklat sitt fram-
drivningssystem internt och anvinder bilindustrins batterier
som strombkélla. Man visade ocksé en fardig flygplansmotor
med propeller pa testrigg som redan idag provkors om &n inte
pa full effekt. Det som &terstar &r fortsatt utveckling av drivli-
nan och resten av flygplanet. I hangaren fanns @ven en fullt
fungerande modell av ES19 i liten skala som man kommer att
gora provflygningar med for att forfina aerodynamik och
flygegenskaper.

Provning har redan borjat med en markbaserad prototyp av
det kompletta framdrivningssystemet och en 20-procentig
skalmodell av flygplanet ska starta flygprov fore slutet av
2020. Programplanen kraver en prototyp i full skala ganska
néra serieproduktionsdesignen for att starta flygprov i mitten
av 2024.

Vatten pa Mars

28 sep SPACE ESAs Mars Express-sond hittade mer
vatten pa Mars. ESA: s rymdskepp Mars Express har upptéackt
flera pooler av flytande vatten begravda under is vid sydpolen pa
Mars. Den storsta underjordiska sjon méter cirka 20 x 30 kilome-
ter och omges av flera mindre dammar. Vattnet tros vara sé salt
att det forblir flytande vid laga temperaturer. Rymdfarkostens
radarinstrument, MARSIS (Mars Advanced Radar for Subsurface
and Ionosphere Sounding), avslgjade redan 2018 en underjordisk
vattentékt begravd cirka 1,5 kilometer under isen. Mars var en
ging varmare och vétare med vatten som flodade 6ver ytan. Aven
om det inte dr majligt for vatten att forbli stabilt pa ytan

idag, 6ppnar det nya resultatet mojligheten att ett komplett sys-
tem av gamla sjoar finns under ytan, kanske miljoner eller till och
med miljarder &r gamla. Subglaciala sjoar ar ocksa kianda pa
jorden, sdsom Lake Vostok i Antarktis. De kan vara vard for
unika ekosystem, vilket ger anvindbara analogier for astrobiolo-
ger som utforskar hur livet kan 6verleva i extrema miljoer.

det svenska elflygplanet

Nar projektet dr i mal, vilket man beréknar vara sommaren
2026 har man ett flygplan for 19 passagerare som byggs i
aluminium, med fyra sjubladiga propellrar vardera drivna av
en elmotor pd 400 kW. Battericellerna kommer att sitta i
flygplanets vingar och ha en effekt som sammanlagt motsva-
rar den i atta Teslabilar. Planet kommer att fa en rackvidd pa
uppemot 40 mil, men inledningsvis siktar Heart pé kortare
strackor. Flygplanet kommer att kunna flyga frén banor s&
korta som 750 meter. Det forvintas ha en toppfart pa 215
knop och en kryssningshastighet pa 180 knop. Foretaget héav-
dar att dessa laga hastigheter inte kommer att vara en nackdel
for korta resor, sarskilt for att flygplanet kommer att kunna
operera fran mindre flygfalt som kommer att forkorta restider
frén dorr till dorr.

Med dagens batteriteknik har man redan kapacitet for en
stricka som Stockholm-Visby. I ett senare skede har foreta-
get en vision om ett plan for 48 passagerare.

Eldrivna flygplan accelererar snabbt och kan dirmed starta
frén kortare banor. Dessutom kostar en elmotor en trettion-
del (1/30!) av vad en turbopropmotor (som &r vanligast pa
flygplan i samma storlek) kostar och den &r i princip under-
héllsfri medan en konventionell motor kostar 1,5 miljoner i
underhall per ar. Kostnaden for "brénslet” ar, om inte gratis
sé, bara en brakdel av dagens.

Nar den elektriska framdrivningstekniken forbéttras har
Heart ambitioner att utoka rackvidden for ES-19 eller efter-
foljande modeller till cirka 2000 km. Enligt foretaget skulle
detta intervall tdcka s& manga som 85 procent av flygbolagens
avgangar over hela véirlden och 43 procent av de nuvarande
koldioxidutslédppen fran luftfarten.

Foretaget havdar att atta flygbolag fran hela Europa, Norda-
merika och Asien har undertecknat avsiktsforklaringar om att
kopa totalt 147 exemplar av ES-19. Dessa inkluderar SAS,
Braathens och Wideroe i Skandinavien; Air Greenland; Nya
Zeelands Sounds Air; Pascan i Quebec; Quantum Air i Kali-
fornien; och Storbritannien CityClipper.
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Atomraket

1 okt SPACE USA: s militér vill ha kidrnvapenraket
for uppdrag i jord-manrymden. Defense Advanced
Research Projects Agency (DARPA) tilldelar 14 miljoner
dollar till Gryphon Technologies, ett foretag i Washington,
DC. Pengarna kommer att stodja DARPA: s Demonstration
Rocket for Agile Cislunar Operations (DRACO) -program,
vars huvudsakliga mal ar att demonstrera

ett karnkraftsviarme (NTP) -system, som anvander reakto-
rer for att virma drivmedel som viite till extrema tempera-
turer och mata ut gasen genom munstycken. Denna teknik
har ett dragkraft-till-vikt-férhéllande som é&r cirka 10 0ooo
génger hogre an for elektriska framdrivningssystem och en
specifik impuls eller drivmedeleffektivitet, tva till fem
ganger den for traditionella kemiska raketer. NTP-drivna
rymdfarkoster kan fa astronauter till Mars pa bara tre till
fyra méanader - ungefér hilften av den tid som behovs med
traditionella kemiska raketer.

Annu inte autonomt

6 okt Av Week Fighters To Operate Autonomously?
Har mjukvaruutveckling natt en punkt dér stridsflyg-
plan kan fungera sjilvstindigt? En av stridspilotens
funktioner &r att navigera och undvika kollisionshot. Inom detta
omrade har mjukvara visat sig vara ganska anviandbar och kan
till och med 6vertraffa kompetensen hos de flesta méanskliga
piloter. Till exempel har det amerikanska flygvapnet installerat
en mjukvara, som kallas Automatic Ground Collision Avoidance
System (Auto-GCAS) i F-16 och F-35. Detta system fungerar
genom att jamfora flygnavigationsdata med en digital terrdngda-
tabas. Nar programvaran upptécker att piloten oavsiktligt nar-
mar sig en punkt utan dtervando skickar Auto-GCAS varnings-
signaler till piloten. Om piloten inte svarar, tar Auto-GCAS kon-
troll 6ver flygplanet och mandvrerar det till ett sdkert forhél-
lande innan det aterstéller kontrollen till piloten.
AlphaDogfight-forsoken, som genomfordes av DARPA visade att
en artificiell intelligens (AI) -agent som "flyger" en simulerad
fighter latt kunde sla en ménsklig pilot i en dogfight i en synte-
tisk miljo. Forsoken visade potentialen for Al att flyga ett flyg-
plan i strid, vilket frigor piloten for att fungera som stridschef.
Men man forsokte inte replikera ett realistiskt dogfight-
scenario. Al-agenten fick perfekt kunskap om motstandsflygpla-
nets position under varje uppdrag. I ett realistiskt stridsscenario
skulle en Al-agent behova sférisk sensortédckning och en enorm
processorkraft ombord for att omvandla ofullkomliga indata till
perfekt lagesmedvetenhet om fiendens position och avsikt i real-
tid. Att skapa en algoritm som kan urskilja de andra flygplanens
avsikter och svara pa lampligt sitt ar bland de mer utmanande
uppdragen for nista generation av mjukvaruutvecklare.

Hyundai vill flyga

5 okt Bloomberg Hyundai vill utveckla flygande bilar.
Sydkoreas storsta biltillverkare intensifierar sin stravan efter
flygande bilar och planerar en komplett serie av flygfordon.
Hyundai utvecklar modeller som kommer att transportera fem
eller sex personer inom storstadsomréden och en storre version
for att flyga mellan stdder. Hyundai presenterade sitt flygbilskon-
cept, utvecklat med Uber Technologies Inc., pd Consumer Elec-
tronics Show i Las Vegas i borjan av aret. Foretaget ser piloter
fran tjansteleverantorer som Uber flygande fordonen innan de
blir autonoma omkring 2035. vissa flygande bilar kan debutera
redan 2023, men Hyundai riktar sig mot 2028, nér mer infra-
struktur har byggts och allménhetens medvetenhet ar hogre. For
att locka tidiga kunder forsoker Hyundai minska fordonens kost-
nad och bullernivd, samtidigt som sikerheten &r ett centralt
fokus. Forutom personbirare arbetar Hyundai med en variant
avsedd for att transportera varor, med en kapacitet pa sa mycket
som 300 kilo.

Nobelpris for svarta hal

7 okt KVA pressrelease Tre pristagare delar arets No-
belpris i fysik for deras upptickter om ett av univer-
sums sillsammaste fenomen. Roger Penrose anviande
snillrika matematiska metoder i sitt bevis for att svarta hal ir en
direkt konsekvens av Albert Einsteins allméinna relativitetsteori.
Einstein trodde inte sjélv att svarta hal fanns pa riktigt, dessa
supertunga rymdmonster som féngar allt som kommer in.
Ingenting, inte ens ljus, kan ta sig ut.

Tio &r efter Einsteins dod visade Roger Penrose i januari 1965
att svarta hal faktiskt kan bildas och beskrev dem i detalj: in-
nerst inne i alla svarta hél goms en singularitet dér alla de kdnda
naturlagarna upphor. Hans banbrytande artikel ses fortfarande
som det viktigaste bidraget till den allménna relativitetsteorin
sedan Einstein.

Reinhard Genzel och Andrea Ghez leder var sin grupp astrono-
mer som sedan borjan av 1990-talet har spanat mot ett omréde
kallat Sagittarius A* i centrum av var hemgalax. Med allt storre
precision kartlades omloppsbanorna hos de starkast lysande
stjirnorna narmast Vintergatans mitt. De tva astronomgrupper-
nas métningar stimmer val 6verens och bada fann att ett osyn-
ligt och extremt tungt objekt far stjairnmyllret att rusa runt med
svindlande fart. Cirka fyra miljoner solmassor tréngs dir inne
inom ett omrade som inte ar storre dn vart solsystem. Deras
upptéckt visar att ett supermassivt svart hal finns ldngst inne i
Vintergatan.
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Overljuds demo

7 okt Aviation International News Boom rullar ut
XB-1 Supersonic Demonstrator. Boom Supersonic
visade sin tredjedelskala XB-1-demonstrator planerad att
gora sitt forsta flygning ndgon gang nésta ar. Driven av tre
General Electric J85-15 turbofans kommer XB-1 att flyga
upp till Mach 2.2 for den planerade introduktionen av
Overture supersoniska trafikflygplan, som forviantas géra
sin egen forsta flygning 2025. Boom forvintar sig att XB-1
ska demonstrera tekniker som planeras for 55-sitsiga Over-
ture som kolfiberkompositkonstruktion, datoroptimerad
hogeffektiv aerodynamik och supersoniska framdrivnings-
system. Designen innehaller vad Boom kallar ett av de
hogeffektivaste civila supersoniska intag som nagonsin
testats. Flygplanets motorintag skall sinka luftflodets has-
tighet till ungefar hélften av ljudets fore de subsoniska GE-
motorerna. Boom har arbetat under de senaste fem éren
med Rolls-Royce pa de planerade medium-bypass-
turbofldktarna for Overture. Boom planerar att flyga XB-1
pa héllbara alternativa brénslen 100 procent koldioxidne-
utralt. Boom bildade forra éret ett partnerskap med Pro-
metheus Fuels for leverans av hallbart flygbransle under
testprogrammet for XB-1.

COVID-sdkra flyg

9 okt FlightGlobal Storre risk att triffas av blixten dn
av Covid-19 i flygplan. Sedan borjan av 2020 har 44 fall av
Covid-19 rapporterats dér 6verforing antas ha skett under en
flygning. Cirka 1,2 miljarder passagerare har rest under samma
period. Med endast 44 identifierade potentiella fall av flygrelate-
rad overforing bland 1,2 miljarder resenérer ar det ett fall for
varje 27 miljoner resenirer. Detta kan vara en underskattning,
men dven om 90% av fallen inte rapporterades skulle det vara ett
fall for varje 2,7 miljoner resenirer. Chansen att triffas av blixt
under en tolvménadersperiod ar mellan en p& 500 000 och en
pa 1,2 miljoner. Airbus, Boeing och Embraers separata berak-
ningar av vitskedynamik visade att luftflodessystem for flygplan
kan kontrollera partiklarnas rorelse i kabinen, vilket begransar
spridningen av virus. Flera, mycket detaljerade simuleringar
med de mest exakta vetenskapliga metoder som finns, visar att
flygplanskabiner erbjuder en mycket sdkrare miljé dn inomhus
offentliga utrymmen. Det sétt som luft cirkulerar, filtreras och
byts ut pa flygplan skapar en helt unik milj6 ddar man har lika
mycket skydd sida vid sida som om man skulle std sex meter
fran varandra pa marken. Ryggstodet fungerar som en fysisk
barridr mot luftflode framat och bakat, flodet riktas generellt
nedét fran tak till golv, frisk luft kommer in i kabinen och HEPA-
filter av samma slag som i operationssalar tar bort 99,9% av
bakterier och virus.

Jetdrakt

8 okt IEEE jet suit Jetdrikt med potential for
sjukvardare. En provflygning i Lake District i nordvistra
England utvéarderade prestanda for en jetdrakt som ett verktyg
for att snabbt fa sjukvardare néstan vart som helst. Flygningen,
bemannad av jetdréktutvecklaren Gravity Industries tackte av-
standet fran dalbotten vid Langdale Pikes till en simulerad
olycksplats pa The Band pa 90 sekunder. Ett akutmedicinskt
team till fots skulle beh6va 25 minuter for att klattra dit. Den
1050 héstkrafters jetdrdkten anvéander fem mini jet motorer, tva
fista vid hianderna och en i en ryggsick, och uppnar en toppfart
pa 85 km / h under en flygtid pa upp till 10 minuter. Enheten pa
27 kg fungerar pé Jet A1 eller dieselbrinsle.

Hur hindra collision?

8 okt IEEE TCAS Ett system for undvikande

av trafikkollisioner (TCAS) ar ett initiativ fran USA: s
FAA och International Civil Aviation Organization. En
TCAS forlitar sig pa fragor och svar pé ett flygplans transponder
med antenner ombord. En TCAS-dator spérar flygplanets hoj-
der, bygger en 3D-karta 6ver luftrummet och ger rad till pilo-
ter. Fran borjan av utvecklingen av TCAS 1981 har man sett en
utveckling som gjort att systemet kunnat forbattras och bli mer
effektivt. For att gora det mojligt for TCAS att uppticka flygplan
och tillhandahélla undanmandvrer installeras en uppséttning
datorer, skdrmar och antenner. Det finns tvé riktningsantenner
placerade ovanfor och under flygplanet, som 6verfor flygplanets
nuvarande position och upptécker andra flygplan.

Den viktigaste komponenten dr TCAS-sandarmottagardatorn,
som skickar och tar emot signaler fran riktningsantennerna och
berédknar banan for andra flygplan, som den har upptickt.
TCAS ar under iterativ utveckling. Andringar foreslas kontinuer-
ligt i systemen av anvindare och ingenjorer. Europeiska organi-
sationen for luftfartssikerhet berdknade sannolikheten for kol-
lisioner i luften motsvarar en vart tredje ar - en riskfaktor som
fortfarande dr for hog. Tyvarr uppstar fortfarande kollisioner
med flygplan. Det senaste intréffade i maj 2019, mellan tvi
sightseeingflygplan i Alaska.
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Bose-Einstein pa ISS

12 okt Physics World Bose—Einstein Bose — Eins-
tein kondensat gjordes ombord pa den internation-
ella rymdstationen. For att undkomma tyngdkrafterna
sa lange som mojligt har fysiker i USA gjort ett Bose — Eins-
tein-kondensat ombord pa den internationella rymdstat-
ionen (ISS). Det kretsande laboratoriet pa ISS Gvertraffar
annu inte prestanda for de kallaste atomforsoken pé jorden
men kan i framtiden vara den perfekta platsen att kora
kvantmekaniska experiment.

Ett Bose-Einsteinkondensat (BEC), kint som det femte
tillstdndet av materia, uppstar dd materia kyls till nidra den
absoluta nollpunkten —273 grader da all rorelse avstannar
och atomerna faller ihop. Under dessa omstidndigheter
upptar alla atomer samma kvanttillstind och fungerar till-
sammans som en superfluid. Detta tillstand av materia
forutspaddes forst av Satyendra Nath Bose och Albert Eins-
tein 1924—1925 och framstélldes forsta gangen 1995 av Eric
Cornell och Carl Wieman. For detta tilldelades de Nobelpri-
set i fysik 2001.

Vateturboprop

15 okt Av Week Decarbonizing Regional Aviation
ATR-partnern Airbus studerar ett kortdistansflygplan
som skall brinna viite i turbopropmotorer. Partnerskap-
et Airbus / Leonardo siktar mot en koldioxidminskning pa minst
30% frén omkring 2026 och framét.

Airbus har redan atagit sig att ha ett utslappsfritt trafikflygplan
pa marknaden ar 2035. En kortdistans turboprop med upp till
100 platser och en rickvidd pd 1 000 nm ér ett av tre vétske-
drivna koncept som studeras av den europeiska flygbolaget.
Med ett batteri har man koldioxidutslapp pa 133 gram per kWh
per cykel baserat pa det faktum att det idag maste bytas ut var
2000: e cykel. Koldioxidutslappen fran vitska till flytande vite
ar 15 gram/kWh om vitet dr gront, vilket innebdr att det produ-
ceras genom elektrolys av vatten med fornybar elektricitet. Men
endast 2% av vitet som produceras idag ar gront. Gréatt vite som
produceras fran fossila kéllor avger 463 gram/kWh oljebrunn till
tank, jamfort med 54 gram/kWh for fotogen.

Men om man tittar pa koldioxidutsldpp som genereras under
flygning producerar fotogen effektivt 265 gram/kWh, mot noll
for batterier - om de laddas med fornybar energi - och noll for
vite. Energikostnaden &dr dock ocksa en faktor och vid 0,07 $/
kWh é&r fotogen betydligt billigare &n el med 0,12 $ och vite med
0,39 $. Den Overgripande analysen visar att vite ar en bra vig
att folja. Fullt elektrisk framdrivning &r inte mojlig pa grund av
batteriernas laga energitdthet, medan hybridelektrisk baserade
pa batterier inte kommer att uppfylla minsta mojliga koldioxid-
minskning.

Mycket rymdskrot

13 okt Space News Europeiska rymdorganisationen
ESA har sldppt sin arliga rymdmiljérapport. Den identifi-
erar mer d4n 25000 sparade objekt, inklusive satelliter, 6vre steg
och skréip. Den storsta bidragsgivaren till det nuvarande proble-
met med rymdskrot dr explosioner i omloppsbana, orsakade av
overblivet bransle och batterier ombord pa rymdfarkoster och
raketer. Trots att atgarder har vidtagits i dratal for att forhindra
detta ses ingen nedgang i antalet sddana héndelser. Totalt sett ar
78% av objekten pa listan frén raketer och 80% av objekten lan-
serades fore 2000, nir ldnder borjade anta riktlinjer for orbital
skrdpminskning. Raketkroppar ar sirskilt angeldgna att bevaka
eftersom deras storlek kan skapa ett stort antal objekt. En upp-
delning av en japansk H-2A Gvre steg under 2019 skapade mer dn
70 bitar avfall, varav en kom tillrackligt ndra den internationella
rymdstationen for att motivera en undanmandéver.

Mer om Coronarisk pa flyg

15 okt Reuters Coronarisk pa flygplan mycket lag, visar
amerikanska forsvarsstudier. Nir en sittande passagerare
bar mask dr i genomsnitt 0,003% av luftpartiklarna i andnings-
zonen runt en person smittsamma, dven nir varje sittplats ar
upptagen. Testningen antog endast en smittad person pa planet
och simulerade inte effekterna av passagerarrorelser runt kabi-
nen. Studien, som genomfordes ombord pé United Airlines
Boeing 777- och 767-flygplan, visade att masker hjalpte till att
minimera exponering for infektion nir ndgon hostade, dven i
nirliggande platser. Cirka 99,99% av partiklarna filtrerades ut
ur kabinen inom 6 minuter pa grund av snabb luftcirkulation,
luftning nedét och filtreringssystemen pa flygplanet. Det upp-
skattades att for att f en smittsam dos, skulle en passagerare
behova flyga 54 timmar pa ett plan med en smittsam person.
Studien leddes och finansierades av Transportation Command,
som driver Patriot Express-flygningar som anviander kommersi-
ella flygplan for militirmedlemmar och deras familjer.
Forskningen under sex manader involverade 300 tester under
38 timmars flygtid och 45 timmars marktestning. International
Air Transport Association (IATA) sa att man endast har identifi-
erat 44 flygrelaterade COVID-19-fall sedan borjan av 2020 jam-
fort med cirka 1,2 miljarder passagerare som har rest under den
tiden.
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Chalmers rymdoptik

19 okt Chalmers One photon-per-bit receiver Re-
kordkinsliga optiska mottagare for rymdkommu-
nikation. Rymdkommunikation kraver basta méjliga
mottagarkinslighet for att né sa langt som majligt, samti-
digt som de behover fungera med hoga bithastigheter. Fors-
kare vid Chalmers tekniska hogskola demonstrerade nylig-
en en ny metod for laserstralbaserade kommunikationslin-
kar med hjilp av en néstan "brusfri” optisk for-forstarkare i
mottagaren. Forskargruppen beskriver ett optiskt verfo-
ringssystem oOver fri rymd som forlitar sig pa en optisk for-
stiarkare som i princip inte tillfér nagot overflodigt brus i
motsats till alla andra kénda optiska forstarkare. Denna s&
kallade faskansliga forstarkare (PSA) rapporteras i en ny
artikel i den vetenskapliga tidskriften Nature: Light Science
& Applications. Resultaten visar en oovertraffad mottagar-
kanslighet pa endast en foton-per-informationsbit vid en
datahastighet pa 10 Gbit/s.

SAS hallbart flyg

20 okt Actualidad Aerospacial Leer mas SAS far sin
forsta A321LR med hallbart brinsle. Detta flygplan,

som drivs av CFM Leap-1A-motorer, anviander en 10% héllbar
blandning av flygbrénsle. Initiativet dr en del av SAS dtagande att
minska sitt koldioxidavtryck och Airbus maél att bidra till de am-
bitiosa malen for koldioxidutslapp inom flygsektorn. Flygbolaget
driver en flotta med 76 Airbus- flygplan bestdende av 63 A320-
flygplan, nio A330-flygplan och fyra nya generationens A350
XWB-flygplan. A321LR, en medlem av A320neo-familjen, erbju-
der 30% briénslebesparingar och en nistan 50% minskad ljudniva
jamfort med tidigare generationers konkurrerande flygplan. Med
en rackvidd pa upp till 7400 kilometer mojliggor A321LR lang-
véga rutter att Oppnas genom att erbjuda akta transatlantisk
forméga och 6verlagsen komfort vid bred kropp i en kabin med
en ging.

Elflyg i Sverige utrett

19 okt Trafikanalys Rapport 2020:12 Elflyg - bérjan pa
en spinnande resa - redovisning av ett regeringsupp-
drag Trafikanalys éir en kunskapsmyndighet for trans-
portpolitiken, som har tagit fram ett kunskapsunderlag
om eldrivna flygplan i Sverige. Rapporten bedomer att
passagerartrafiken med elflyg inledningsvis kommer att ske med
sma plan. Tva procent av flygningarna i Sverige idag gors med
flygplan med 19 séten eller farre. Matt i andel passagerare blir
andelen dnnu lagre. Inrikesflyget hade som mest passagerare
runt 1990 dérefter minskade passagerarantalet fram till ar 2010
varefter en svag 6kning skett. Samtidigt har antalet flygplatser
som trafikeras i inrikes linjetrafik minskat och planen blivit
storre. Det dr séledes en svar marknad som elflygplanen ska sla
sig in p& och rapporten bedomer att inga nya flygplatser kom-
mer att 6ppna till foljd av introduktionen av elflyg utan att det
ir befintliga flygplatser som kommer att anviandas.

Man presenterar fyra scenarier for elflygets utveckling pa kort
sikt. Scenarierna r inte tidsatta utan baseras pd antagandet om
att planen har en kommersiell rackvidd pa hogst 40 mil och kan
ta hogst 19 passagerare. Utifran denna prestanda redovisas fyra
scenarier:

-upphandlad trafik

-befintlig inrikes och utrikes trafik

-nya korta linjer

-nya linjer i norra Sverige.

Bedomningen é&r att fyra av Trafikverkets sju upphandlade linjer
rent kapacitetsméssigt vore mojliga att ersitta med elflyg. I

relation till konventionellt flyg innebér elflyget en viss forsam-
rad tillganglighet da elflygets hastighet ar négot lagre men har
bor dven beaktas att vinterviglag rader under stora delar av
vinterhalvéret vilket talar till flygets fordel vid en jamforelse
med vagtrafik.

Man har svért att se att nya flygplatser kan etablera sig till foljd
av introduktionen av elflyg. De initiala investeringarna i infra-
strukturen och driftskostnaderna ska fordelas pa flygplan med
fa passagerare och fa turer per dag. Daremot kan det for flyg-
platser som idag bedriver linjetrafik medfora en intaktsokning
som ger flygplatsen battre forutsittningar att klara sig ekono-
miskt.

For de storre flygbolagen kommer elflyget initialt inte att inne-
bira nédgra forandringar eftersom de saknar smé plan i sin flotta
eller ej trafikerar de linjer som blir aktuella. Bedomningen ar
darfor att det blir mindre flygbolag som inledningsvis kommer
att bedriva trafik med elflygplan. De har en vana att driva trafik
med sma plan pa mindre flygplatser och att forse en flotta av
mindre flygplan med uppdrag under den tid p4 dagen dé efter-
frégan pa reguljira flygresor ar liten. En forandring av affirsmo-
dellerna kan dock behovas nar planen elektrifieras och delvis
trafikerar nya linjer.

For de storre flygbolagen blir eldrivna plan aktuella att anvinda
forst nar tekniken mojliggor storre flygplan med ldngre kom-
mersiell rickvidd. Men de mindre eldrivna planen kan ha stor
betydelse genom att bygga upp en tilltro till tekniken hos kun-
derna.

Sverige har goda forutsattningar for att utveckla flygplan med
bade en stark flygplansindustri och forskningsmiljo. Styrmedel
som kan vara lampliga i Sverige ar stod till teknologiutveckling,
riskavlastning och drift. Inom teknologiutveckling handlar det
om ett strategiskt innovationsprogram for elflyg och etablering-
ar av kompetenscentrum. Riskavlastning handlar om att fa ut
elflygplanen pad marknaden. Mindre flygbolag har inte ekono-
miska resurser att kopa plan och déarfor kravs ndgon form av
stod genom t ex lanegarantier, att staten koper elflyg som kan
hyras ut till operatorer och nya inslag vid upphandling av trafik
sdsom restvirdegaranti och langre kontrakt. Stod under driftsfa-
sen kan vara differentierade start- och landningsavgifter eller
undantag for elflyg, ldgre eller borttagen energiskatt for elflyg
eller etablering/utokning av befintliga stod for laddinfrastruktur
och elektrifiering av flygplatser.
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Stratosfarisk plattform

19 okt Stratospheric Stratospheric Platforms Ltd
demonstrerar hoghastighetsanslutning fran strato-
sfiaren. Det ar virldens forsta framgéngsrika demonstrat-
ion av hoghastighets 4G data- och rostanslutning via ett
fjarrstyrt flygplan som arbetar i stratosfaren integrerat med
markbundna nétverk. Foretaget utvecklar en bréanslecelldri-
ven plattform med langt uthallighet, kommunikationsnyt-
tolast och relaterad infrastruktur som kommer att fungera
som en telekommunikation i stratosfaren. Plattformen
kommer att leverera hogkvalitativ 4G och 5G med allestad-
es narvarande tdckning, mer kostnadseffektivt for anvan-
darna 4n vad som &r mgjligt med nuvarande marklésning-
ar. Tjénsterna kommer att drivas bredvid och helt integre-
ras med befintliga markbundna kommunikationsnit och
kan ocksa anvéndas for att tillhandahalla bredbandsanslut-
ning pa landsbygden och mobila nitverkstjénster i oskyd-
dade omréden. Demonstrationen utférdes i Bayern med
hjélp av ett H3Grob 520- ett fjarrstyrt flygplanssystem som
arbetar i den laga stratosfaren pa en hojd av ca 14 km och
en antenn kompatibel med 5G.

Satsning pa Esrange

22 okt Space News -Sverige okar investeringarna for
att fa uppskjutningar till Esrange 2022. Den svenska
regeringen har forbundit sig att investera 9o miljoner kronor
under de nirmaste tre dren for att uppgradera Esrange Space
Center for att vara vird for sma satellituppskjutningar fran
2022. Den hér nya finansieringsrundan kommer bara tva ar
efter att regeringen investerat 60 miljoner kronor for att utrusta
det suborbitala raketomradet med provanldggningar som snart
skall tas i bruk av ett tyskt foretag Isar Aerospace. Investeringen
skall gora det majligt for Sverige att bli ett av de relativt fa lan-
derna med formagan att skjuta satelliter i omloppsbana. En av
de framsta fordelarna med att skjuta raketer frin Esrange Space
Center &r ett tomt omrade pé 5 200 kvadratkilometer som ligger
norr om anldggningen i den svenska tundraregionen. Svensk lag
begransar tillgangen till regionen for allt utom rymdaktiviteter,
renskotsel och mobila fritidsaktiviteter. Detta sakerstéller att
forbrukade raketsteg kan falla ner utan risk for befolkade omra-
den. Esrange Space Center grundades 1966 av European Space
Research Organization, foregangaren till European Space
Agency. Aganderitten till anlaggningen 6verfordes sedan till SSC
1972. Anlaggningen anvinds for ndrvarande av bade statliga och
kommersiella kunder for sondraketer och ballonger till hog hojd
samt for att utfora fallprov. Hittills har anldggningen varit vard
for uppséandning av mer dn 550 raketer och 6ver 600 ballonger.

Mobilnit pa Manen

22 okt AP Nokia bygger det forsta mobilniitet pa ma-
nen for NASA. Nokia kommer att distribuera det forsta LTE /
4G-kommunikationssystemet i rymden, vilket kommer att bana
vég for en hallbar mansklig narvaro pdA Manens yta. Banbrytande
innovationer fran Nokia Bell Labs kommer att anvéndas for att
bygga och distribuera den forsta ultrakompakta, rymdforstéarkta,
LTE-I6sningen pa manytan i slutet av 2022. Nokia samarbetar
med Intuitive Machines for detta uppdrag, med maélet att inte-
grera detta innovativa nétverk i deras ménlandare och leverera
det till manytan. Natverket konfigurerar sig sjalv vid utbyggna-
den och kommer att tillhandahalla kritiska kommunikationsmgj-
ligheter for ménga olika datadverforingsapplikationer, inklusive
viktiga kommandofunktioner, fjarrkontroll av ménfordon, real-
tidsnavigering och HD-videooverforing. Alla dessa kommunikat-
ionsapplikationer &r viktiga for den ldngsiktiga ménskliga nirva-
ron pa manytan. Nokias mén-natverk bestar av en LTE-
basstation med inbyggd Evolved Packet Core (EPC) -funktion,
LTE-anvindarutrustning, RF-antenner och mycket tillforlitliga
drifts- och underhallsprogram (O&M).

Nytt elflygplan

27 okt Actualidad Aerospacial P-Volt Tecnam samar-
betar med Rolls-Royce for att utveckla P-Volt elekt-
riska flygplan. Tecnam har nétt en 6verenskommelse med
Rolls-Royce for utveckling av P-Volt, ett helelektriskt kort- och
medeldistans passagerarflygplan, utformat for maximal
mangsidighet och sakerhet. Tecnam P-Volt kommer specifikt
att rikta in sig pa affarsverksamhet. Tecnam utvecklar denna
nya modell pa grundval av sina P2012 Traveller niositsiga passa-
gerarflygplan, med majlighet att fungera for last, medicinsk
evakuering eller specialuppdrag. Det helelektriska flygplanet
kommer att f6lja Tecnams Dream-koncept, vars egenskaper &r
héllbarhet, tillférlitlighet, anstéllbarhet, prisvardhet och hanter-
barhet.

Genom att kombinera effektivitet och fornybar energi i det fu-
turistiska framdrivningssystemet vill man inte bara séinka kost-
naderna, utan ocksa ge en gronare framtid. Toppmoderna hele-
lektriska motorer, uppvarmning, luftkonditionering och avis-
ning/anti-isbildning kommer att ge helt héllbara och forore-
ningsfria transporter. Dedikerad batteriteknik garanterar full
tillganglighet for snabba tider mellan landning och

start. Fordelarna med drivlinan stracker sig ocksé till att
minska driftskostnader och buller for ett mer tillgangligt och
bekvamt transportsystem. Tecnam och Rolls-Royce har redan
samarbetat med H3PS-projektet : en parallell hybridelektrisk
version av den fyrsitsiga P2010, som kombinerar Rolls-Royce-
elmotor med en Rotax-forbranningsmotor.
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Karnraketer behovs

27 okt Av Week Nuclear Propulsion NASA-
administratorer 6verens om att USA maste utnyttja
kiarnteknik for att driva ménniskor bortom lag
jordbana. Med den snabba utvecklingen av det kinesiska
rymdprogrammet har USA inte lyxen att vinta pd att ut-
veckla ny teknik . USA maste utnyttja kirnteknik for att
driva méanniskor bortom lag jordbana. Project Prometheus,
ett framdrivningsarbete i rymden startade 2003 for att
utveckla radioisotop- och kdarnkraftsframdrivningssy-

stem. Programmet var utformat for att stodja ett rymdve-
tenskapligt uppdrag att studera Jupiters isiga manar, men
det skrotades. Nu géller det att vidareutveckla denna tek-
nik. Foretaget Ad Astra Rocket bygger en magnetoplasma-
raket- Vasimir-motorn. Aven militdra DARPA gav nyligen
en order pé 14 miljoner dollar till Gryphon Technologies
for utvecklingen av ett framdrivningssystem med laganrikat
uran.

Gripen i Brasilien

23 okt Reuters Bolsonaro rullar ut Saabs stridsflyg-
plan och séiger att det ger Brasilien luftoverligsenhet.
Brasiliens president Jair Bolsonaro sprutade champagne pé no-
sen pa den forsta Gripen som anlénde till Brasilien och klattrade
in i sittbrunnen vid Brasilias flygvapenbas. Saab kommer att
bygga 13 av de nya Gripen i Sverige och de kommande atta kom-
mer delvis att monteras i Brasilien av Embraer. Det fortsatta
flygprovsprogrammet i Brasilien omfattar prov av flygkontroll-
och klimatkontrollsystem samt prov av flygplanet i tropiska va-
derforhallanden. Forutom de prov, som ar gemensamma for ett
flygplan i Gripen E-programmet kommer ocksa de brasilianska
flygplanens unika egenskaper att provas sdsom integrering av
bevapning och Link BR2-kommunikationssystemet, som ger
krypterad data- och réstkommunikation till flygplanet.

Vatgas flygets framtid

25 okt DN Debatt “Viitgas ir flygets framtid — nu méste
Sverige satsa” Fem svenska flygforskare: Viitgasflyget
kriver avancerad men inte revolutionerande teknik.
Rapporten Svenska hégskolor och svensk industri har inlett
forskning kring tekniken for vitgasdrivna flygplan. Andra euro-
peiska lander och flygforetaget Airbus planerar ocksa for vitgas-
flyg. Sverige beh6ver nu snabbt 6ka satsningar och ocksé det
internationella samarbetet.

I dag drivs flyget till 99,9 procent med fossilt brénsle, dessutom
ofta pa sd hoga hojder att dven kviaveoxider och molnbildning
bidrar till jordens uppvarmning. Aven om utslédppen bara utgor
en liten andel av méanniskans globala klimatpaverkan sa okar de,
och for de som bor i Sverige sé star de redan for en tiondel.
Under det senaste dret har regeringar och myndigheter i Tysk-
land, Frankrike, Danmark och England presenterat planer for
att utveckla vitgas som ett brinsle for flyget. Och nyligen har
europeiska Airbus presenterat forslag till flygplans-
konstruktioner som kan backa upp de politiska visionerna.
Detta &r en del av en bredare europeisk vitgas-satsning som
aven innefattar energi och marktransporter, diar produktion och
lagring av vitgas dr ett sitt att utjamna produktionen av el fran
vindkraft och solkraft.

-Den teknik som snabbast kan inforas och som vi &ven bedomer
har bést potential pa lang sikt &r att férbrénna vitgas i en flyg-
motor. Alla typer av passagerarflygplan mellan 10 och 500 pas-
sagerare skulle kunna drivas med vétgas, dven pa langa strackor.
Det ar dock troligt att utvecklingen forst fokuserar pa medeldi-
stanssegmentet vilket innefattar alla rutter inom Europa.

-Ett annat alternativ ar att vitgasen anvands i briansleceller for
att med elmotorer driva propellrar. Tyvérr har den laga effekt-

tatheten for bransle-celler hittills begréansat flyghastigheten till
under 200 km/h. Med utveckling under kommande artionden
kan hogre hastigheter nés vilket pa sikt gor att bransleceller ar
ett mojligt alternativ for inrikesflyget.

-Ett tredje alternativ dr att tillverka flytande brinslen fran vit-
gas och koldioxid, eventuellt infangad frén atmosfaren. Infing-
ning av koldioxid och syntes av brinsle kraver dock mycket
energi och dyr processutrustning. Priset for syntetiskt brinsle ar
darfor dn sa lange hogt.

Utover vitgas finns ytterligare tva hallbara alternativ:
-Biobrinsle till flyg okar fran en mycket 14g niva och en infas-
ning dr planerad i Sverige, men det finns behov av biobranslen
ocksa for andra transportslag. Med en ansvarsfull utveckling
kan ett hallbart flyg anvinda biobrénslen i en 6vergangsfas och
pa sikt som ett komplement, kanske framst for langa flygstrack-
or.

-Batteridrivet flyg dr mycket miljovénligt i sjalva flygningen,
men batterier dr tunga och kommer for 6verskadlig framtid att
begrinsa flygstrickorna till ndgot tiotal mil. I praktiken innebar
det framst en ersittning for farjor, eller for andra korta resor dar
terrang eller trafik gor marktransporter opraktiska eller lang-
samma.

Vad behovs da for att vi snabbt ska fa fram vatgasflygplan?

Fyra omraden maste utvecklas for att nd en praktisk 16sning;:
-Sikerheten pé flygplatser och i luften méste garanteras genom
vél designade branslesystem, regelverk och underhéll av utrust-
ning.

-Klimatpaverkan fran vitgaseldning pa h6jd maste optimeras
genom att undvika att flyga i lokala omraden dér kraftig moln-
bildning kan bli foljden.

-Ekonomisk konkurrenskraft for vatgasflyg och infrastruktur for
att producera och leverera vitgas till flygplatser behovs. I forsta
hand ska detta ske genom forbéattrad teknik men dven genom
politisk styrning.

-Flygplanen behover utformas med hénsyn till storre tankar
som kan halla vitet flytande vid 1ag temperatur. Bréanslesyste-
men och brannkamrarna i motorerna maste anpassas for fly-
tande och gasformig vitgas sé att hog brandsikerhet och ldnga
livslangder uppnés.

Svensk akademi och industri har inlett sin forskning kring tek-
nik for vitgasflygplan. Vi beh6ver nu snabbt 6ka verksamhetens
omfattning for att hgja teknikmognaden genom att utveckla och
prova komponenter. For detta behovs direkta svenska satsning-
ar kombinerat med internationella samarbeten.
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42. Candy bortsopad

Tertia verkade veta vart vi skulle och vi fortsatte genom
korridorer forbi stangda dorrar. Till slut kom vi till ett ljust
upplyst rum med vita viggar fullt av apparater. Dir stod vi
och véantade lange och vil. Varfor fick vi inte sitta kvar uppe
ivéntsalen, tinkte jag

Antligen kom en kvinna instortande i en fladdrande grén
ldkarrock och borjade prata med Tertia pa obegriplig marsi-
anska. Tertia pekade pd mig, men kvinnan sig ner pa mig
langs sin langa nésa och viftade avvarjande med handen.
Hon var mager och rak i ryggen, lang och med hoga klackar.
Det svarta haret var samlat i en tat knut i nacken runt ett
benigt ansikte. Hon verkade kunnig, snabb och string och
de smala, vassa 6gonen blev som spjutspetsar nér hon fixe-
rade en. P& kragen hade hon ett mérke av metall, en gyllene
stav med tva hopslingrade ormar av svart emalj.

Till slut fick vi i alla fall lagga oss pa var sin brits. Lakaren
lyfte forst pa det ena och sedan pa det andra 6gonlocket och
lyste mig i 6gonen, som for att forsékra sig om att det fanns
négot dirinne. Tydligen hittade hon négot, for innan jag
hann fatta vad det var frégan om drog hon upp min drm och
stack utan férbarmande in en sladd i mitt vanstra armbags-
veck. Vad som hédnde sedan vet jag inte forrédn jag vaknade,
blinkande och med liatt huvudvirk. Sladden drog sig just ur
min arm och slingrade sig in i viggen som en orm. Lékaren
var redan forsvunnen.

-Vad sa ldkaren om mig, fragade jag Tertia, medan jag om-
tumlad lag kvar pa britsen. Virlden var densamma, fast
anda inte densamma. Den verkade genomskinlig. Fargerna
var inte som forut och skiftade mot rétt och violett. Bade
Tertia och min fru var rédfldckiga i ansiktet.

-Hon beklagade, men du &r helt frisk, sa hon. Pa piratskep-
pet hittade dom ju inget heller. Annars hade dom nog dum-
pat dig pa Phobos.

Jag sag fragande pa henne, men hon dndrade inte en min.
Samma sak hir som dér, ténkte jag besviken och lyckades
omsténdligt ta mig pé benen. Ingen bryr sig om hur man har
det. Det bara dr sa.

-Men jag ser rakt genom véggarna, utropade min fru med
farger forvirrat fladdrande i 6gonen. Forst blev det ena Ggat
svart och sedan det andra.

Tertia skrattade. Linserna vi fatt, sa hon, bestod av flera
lager grafen separerade med isolatorer. Dar frigjordes
elektroner, som fardades forbi isolatorerna av kvantmeka-
niska skél. De detekterade elektromagnetisk stralning s att
man kunde béde forminska och forstora och se nya vaglang-
der som infrarétt och ultraviolett. Det infraroda ljuset
gjorde att man kunde se i morker och delvis genom vaggar.

Vi kunde ocksa se in i véra hjarnor utan att marka det, fort-
satte hon. Likaren anvénde ett virus for att skicka in en
extra gen hjarnorna. Den kodade ett protein som band mag-
netiska nanopartiklar i ett piezoelektriskt skal till nervceller-
na. Skalet konverterade magnetiska signaler fran linserna
till elektriska signaler till hjarnan. Hon skickade ocksa in en
annan gen med ett protein, som satte sig pd nervcellerna
och avgav infrarétt ljus nar de aktiverades. Det trangde
igenom skallen och plockades upp av linserna.

-Darfor fladdrar fargerna i 6gonen pa er nar ni tdnker, sa
hon. Om ni gar och grubblar f6r mycket kan partiklarna
behova ersittas. Men oroa er inte. De kan styras ut ur hjér-

nan och in i blodomloppet och kroppen utséndrar dem utan
problem.

Jag méste erkidnna att jag inte begrep mycket av det hon
berittade, men det sved i 6gonen. De kéndes svullna och det
kliade pa 6gonlocken. Jag var pa vag att gnugga mig i 6go-
nen, nar Tertia hejdade mig. Hon blundade pé ena 6gat och
pekade pé sitt eget 6gonlock. Dar syntes en liten hudfargad
fldck. Det var en bit magnetisk hud, sa hon, och den skulle vi
vara radda om. I linserna lag en magnetisk sensor med flera
axlar, som upptéckte hur 6gonrorelser forandrade magnet-
faltet, oavsett om 6gonen 6ppnades eller stingdes. Det
kunde anvéndas for att skicka signaler till saker man tittade

pa.

Det var ett battre system an det vi hade pa Jorden, framholl
hon stolt. Vara antenner skickade ju ocksa elektromagne-
tiska signaler till delar av hjarnan och det gick att styra ma-
skiner via antennen, men signalerna var ofta sé diffusa att
precisionen var lag.

-Jag litar inte pa maskiner, sa min fru. Pa Jorden hade vi en
bil, som hette Onn, och den blev s ridd nar min man...

- Vi lér oss sikert, avbrot jag snabbt, sa att vi slapp hora om
den dér osaliga burken, som jag rakade kasta i huvudet pé
lejonet. Behovde det forresten hoppa pa Onn for den sakens
skull?

-Det ska nog ga bra, sa Tertia. Nu har ni i alla fall fatt era
linser. Dom laddas tradlost av hélfotsinldggen i skorna. Nu
gdr vi till institutet sa far vi se vad vi kan anvénda er till. Om
ni fr syn pd en maskin nu nér vi gar ut, sa se till att inte
tanka pa att den ska gora det ena eller det andra. Den ska
sdtta igdng bara om ni &r uppkopplade pé den, men man vet
aldrig.

Nar vi gick tillbaka genom korridoren markte jag att det
fanns folk bakom viggarna, men det var mest som skuggor.
Kvinnorna bakom glasrutan i vintsalen satt med ryggarna
mot varandra och teg. Den ena var rédare och ngjdare dn
nagonsin den andra dnnu blekare och missnéjdare. Den
gamle gubben pé baren var sa liten och det fanns ingen
varme kvar i honom alls. Lapparna var nistan vita mot det
graa skigget. Ljuset glinste mot det kala huvudet och 6go-
nen hade vint sig sa att bara vitorna syntes.

Mannen med den skadade handen var framme hos honom
och holl pd med nagot. Kanske pysslade han om honom,
tankte jag. Kanske var de vianner. Kanske rakade de ut for
olyckan tillsammans. Sedan sig jag hur han griavde i en av
gubbens fickor med sin friska hand. Han tog ut négot, stop-
pade det pa sig och griavde vidare. Sedan sneglade han bakat
i sin nedhukade stéllning, markte oss och stelnade till, reste
sig med flackande blick och drog sig rod i ansiktet tillbaka
till sin plats.
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Det verkar sitta i hjairnan att man inte ska stjala och jag
tyckte synd om honom. P4 Jorden hade han inte behovt
skdmmas. Cyberanden slédppte bara igenom ritta tankar och
att stjila ar sdkert inte alltid fel. Det dr ju vetenskapligt bevi-
sat att det ar Ilonsammast for helheten om var och en ser till
sin egen vinning.

Med Cyberanden beh6vde man aldrig grubbla p& det man
gjorde. Annat &r det héar pa Mars. Vi lamnade ju Cyber-
anden, nir vi flydde frédn manbasen och jag grubblar dnnu
over om det var ratt av mig att sla ihjal den déar kvinnliga
centurionen. Jag forsoker intala mig att den skulle ha god-
kint det. Hon kanske inte var 16nsam. Jag kanske bara rade-
rade en minuspost i bokforingen. Men séker ar jag inte, for
jag har ju ingen insyn i Cyberandens affarer. Det &r ett 0los-
ligt problem, tankar oklara och tunga som ett bakrus.

Jag funderade som vanligt pé det nér vi gick genom porten
och ut pa gatan. Gjorde inte folk pa Mars en massa dumhet-
er, nar ingen Cyberande kontrollerade dem, fragade jag
Tertia, men det trodde hon inte.

-Har ténker vi aldrig pd om vi dr lonsamma, sa hon. Vi tin-
ker bara pa att 6verleva. Forresten ar stdderna sd sma sa vi
kontrollerar varann.

Det kunde vil ligga nigot i det, tankte jag. Jorden hade
ocksa grianser hérs och tvirs en gang. Vi kallade det for nat-
ioner. Cyberanden kom till i den storsta av dem. Sedan
spred den sig 6ver planeten nar allihopa férsvann.

-Vem programmerar forresten den dar Cyberanden, fragade
hon sedan.

-Ingen aning, sa jag. Den programmerar sig val sjalv.

-Och den ténker bara pa ekonomin, eller hur? Tank om den
far for sig att ni manniskor inte dr Ionsamma och avskaffar
er. Det dr ju dnd4 bara robotarna som arbetar pa Jorden, sa
min far.

-Det har jag aldrig ténkt pa, sa jag. Hur skulle den bli av
med oss?

-Den hittar nog pa nagot. Atombomber eller vad som helst.
Mycket skulle vil forstoras och maste byggas upp igen, men
den slapp ju forsorja er. Det kanske skulle ga ihop. Vem vet.

-Det tror jag inte, sa min praktiska fru. Robotar kan nog
gora saker, men vem skulle anvinda dem. Robotar skaffar
sig ju ingenting.

-Kanske det, sa Tertia. Men min far pastod att man lade ner
mer pa reklam for att i er att ta emot en sak dn pa att gora
den och hur gar det ihop?

Det undrar jag ocksé, tankte jag medan vi tog oss fram ge-
nom folklivet. Dammet stack mig i ndsan och jag hoppades
att det inte kom utifran och skulle skira sénder lungorna. Vi
flimtade och svettades i den tunna luften och den réda him-
len verkade sinka sig 6ver oss. Solen stod hogt och blekte
himlens firg. Over gatan flodade solskenet. Fonstren i hu-
sen morknade nir solcellerna mellan fonsterglasen sog till
sig energin frdn den konstgjorda solen.

Vi fortsatte in i &ndlosa vilvda passager, dér kvinnor stod
och hingde tvitt, men dir var ocksé exklusiva affarer, som
man maste betala intride till. Pa ett torg holl man pa att
torka svamp. Det sparade utrymme och en del svampar
smakade béttre torkade, pastod Tertia. Det var stora bruna
svampar, som man tog direkt fran odlingen. Flinka flickor

flidde av de bruna hattarna, skar svamparna i bitar och lade
dem pa ett ndt som de blaste igenom med en flakt.

Min fru ville stanna for att se pa. Hon svettades som vanligt
mest om huvudet och rufsade om i héret, som nu var centi-
meterléngt. Men Tertia ville fortsitta. Det blev sd mycket
sporer i luften nér man torkade svamp pastod hon. Det
visste hon fran sin barndom, nér hon sjélv var en av de
flinka flickorna.

Sjélv hade jag girna stannat, for jag hade ont i fétterna.
Skorna kéndes for sma och jag hade skavsér i armvecken. I
vara nya klader var batterier invdvda och tog vara pé ener-
gin i vecken. Ett t6jbart band med invévda batterier runt
overarmen laddades nidr man bojde armen. Med friktion tog
man ut el frdn huden. En femtio nanometer tjock guldfilm
under ett silikongummiskikt, som bestod av tusentals sma
pelare, skapade mer yta for hudkontakt och det skavde.

Till slut kom vi i alla fall fram till institutet, som visade sig
ligga i stadshuset, men dr var det ett fasligt liv. Over hela
ingangen hade man projicerat en bild av en exploderande
atombomb och under mystiska tecken i eldskrift stod en
kvinna, som jag aldrig hade sett maken till.

Hennes klader var hiapnadsvickande mérkliga. Under en
smutsig huvudduk och ett grisvart har, som inte verkade ha
Klippts pé flera ar, tittade ett brett och blekt ansikte fram.
Hon hade trubbnésa och skelade pa ena 6gat och verkade
inte felfri pa det andra heller. Jag var siker pa att hon tit-
tade pd mig, men min fru hivdade efterét att det var henne
hon sig pa. Hon var ovanligt kort for en marsian, eller ocks&
verkade det bara sa pa grund av hennes krokiga rygg.

En kldnning lappad pé alla majliga stéllen gick ndstan dnda
ner till de bastanta hogklackade skorna och 6ver den hade
hon en smutsig gra vist, som holls ihop av en kedja korsad
mellan de magra brosten. Armarna ticktes av nigot som sig
ut som gamla stickade strumpor och hon viftade med en
stdng med kvistar i ena dnden. Min fru talade senare om for
mig att den kallades kvast och anvandes till att sopa golv
med pa den tiden man inte hade négra stddrobotar.
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Runt henne stod en massa méanniskor béde kvinnor och
man, som skrek och viftade med de dar kvastarna. Ratt som
det var kiande jag i hopen igen terroristen med blatiran, som
jag rakade springa ihop med den dagen vi kom. Jag sag hur
han upprord pekade pa mig och ropade nagot till de andra.
Alla borjade genast gaffla i hgan sky och kvinnan under
eldskriften hojde hotande sin kvast mot mig.

Det samlades nyfikna runt om. Forst var det bara ett par
stycken. Sedan blev de allt flera. Till slut en hel méngd. De
omringade oss och sdg pa mig med nyfiket stirrande 6gon.

Karringen, som Tertia senare kallade henne, stéllde sig
bredbent sé att de smala benen holl pa att vika sig bakat i
knéna under kjolen och borjade skrika sd att spottet spru-
tade ur munnen pa henne. Jag sag att hon saknade flera
tander, vilket for all del inte var ovanligt bland marsianer i
det 1aga lufttrycket och gravitationen. Sjélvaste Tertia stod
ibland och s6g pé en tand.

Nagra askadare forsokte smyga sig bort men hejdades av
andra, nar hon pekade pad dem med sin kvast. Snart borjade
alla ropa i takt och jag sig en skog av hojda armar riktas mot
mig. De gick pd med sédan frenesi att de inte unnade sig ett
ogonblicks andrum och den mérkliga kvinnan skrek varst av
alla. Hennes gélla rost i det 1aga lufttrycket skar genom
larmet. Det blev sédkert en topp i stadens energiproduktion.
Apparater laddades med ultraljud via luften med hjilp av
sdndare fasta pa viggarna eller som dekorativ konst. Med
hjalp av piezoelektriska nanogeneratorer férvandlades om-
givningsbuller till elektrisk strom.

Tva svartkladda méan med hjialm, skyddsvist och batong dok
upp. En var en liten dldre man med grabrunt randiga mu-
stascher, som héngde ner 6ver hakans skiaggstubb. De var
en aning sneda kanske beroende pa att han standigt betank-
samt strok sig 6ver munnen fran den ena sidan till den
andra. Med sig hade han en stor fumlig yngling med tro-
skyldigt barnabla blick och sé bredaxlad att han inte hade
kunnat klamma sig igenom nagon dorr vare sig pa Jorden
eller pé Mars.

Jag tyckte forst att de paAminde om den jordiska moralpoli-
sen, men de tillhorde forstds de frivilliga med intresse och
fallenhet for den allménna ordningen. Den hér gangen
uppréttade de dock ingen végspérr och tog betalt for kon-
trollen, som de annars har for sed, utan stéllde sig bara och
tittade pa.

Jag kunde inte lata bli att dra pd munnen, nér jag sig det
omaka paret, men det skulle jag inte ha gjort. Det gjorde
kirringen med kvasten dnnu mer fortretad. Antagligen
trodde hon att jag skrattade &t henne, vilket jag gott kunde
ha gjort.

Hon tog ett par steg mot mig med kvasten i hogsta hugg. De
niarmaste dskddarna borjade skrika och klappa handerna.
Langre bort stod folk och viftade med armarna och ropade
uppmuntrande till henne. Man hade ju kunnat vinta sig att
vakterna skulle ingripa till mitt forsvar, men nar ynglingen i
skyddsvist sneglade pé mig och forvantansfullt fingrade pa
batongen forstod jag att sa skulle det inte bli.

Kirringen kom s nira att jag sig gluggarna mellan hennes
glesnade tinder. Kommen pa slagavstand greppade hon
dnden pa kvastskaftet med bada hinderna, stillde sig sta-
digt med den ena foten framfor den andra , fjadrade i knédna

och hojde stangen 6ver huvudet s att kvasten néastan snud-
dade marken bakom henne. Hon hivde sig upp pa ta och
slog till med kraft och raseri. Askddarnas skriin steg till ett
tjut nar kvasten kom svepande mot mig. I sista sekunden
kastade jag mig at sidan. Kvasten ven forbi mitt 6ra och slog
imarken sd att kvistarna flog at alla hall.

Forst blev det dodstyst bland bade anhéngare och askadare.
Sedan borjade en del dskadare vinda sig bort kiknande av
skratt och négra gatpojkar busvisslade och hoppade jamfota
av gladje. Kirringen stirrade vantroget vindogt pa den
tomma stangen. Sedan kastade hon sig ner pa alla fyra och
borjade febrilt rafsa ihop kvistarna. Hennes anhéngare ru-
sade fram for att hjélpa henne och snart kravlade allihop
omkring framfor oss.

Karlen med blatiran gav mig en hatisk blick innan han sél-
lade sig till de andra. Hans dallrande mage hangde néstan
dnda ner till marken och byxorna holl pa att glida ner 6ver
baken pa honom, nér han krop omkring dir bland kvistar-
na. Sjalv snubblade jag bakat 6ver mina egna fotter i den
ovant laga gravitationen och horde hur min fru skrek till nar
jag trampade henne pé tarna. Forvirrad smog jag mig i
skydd bakom ryggen pa Tertia, men dé fick hon nog. Hon
véande pa klacken och gick. Jag ville frdga henne nagot men
hon bara fnés, gav mig en sidoblick och tog ut stegen med
nasan i vidret som om jag, jag hade gjort ndgot fel. Min fru
sl6t upp vid hennes sida och illa till mods féljde jag dem
darifran.



