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Passagerarflygplan drivs nu nistan uteslutande med fossila brinslen. Ett alternativ skulle kunna vara batteridrivna
flygplan. Flygplan ér emellertid extremt viktskénsliga och brinslet utgor en stor del av startvikten. Energitéitheten i
batterier ir bara 1:30 jaimfort med flygfotogen. Slutsatsen blir dirfor att batteridrivna passagerarflygplan av alla storle-
kar ér flygtekniskt och ekonomiskt omajliga, dven for mycket korta distanser.

Det globala flygresandet 6kar med 4-5 procent/ar. Samtidigt 6kar
utsldppen av vixthusgaser, sirskilt om utslidppen av vattenanga pa
hog hojd beaktas.

Att flyget 6kar sa snabbt beror bl.a. pa att det ar relativt billigt att
flyga numera. En foljd av ny teknik som introducerats under aren;
effektivare motorer, nya material, avancerade berdakningsmetoder,
automatiserad tillverkning, digitalisering av avionik och styrsystem,
med mera. Till detta kommer kostnadsminskningar beroende pa
flygets avreglering och volymokningar i alla led.

Mellan dren 1950 och 2000 minskade bransleférbrukningen per
passagerarkilometer till ca hélften. Detta blir ca 1,5 procent/ar.
Denna takt har med sikerhet nu avtagit da teknologin dr "mogen".
Dérfor finns ingen betydande forbéttringspotential genom konfigu-
rations- eller andra éndringar. Detta géller dven for materialsidan,
dar t.ex. kompositer numera utgor en stor andel av strukturen.

Passagerarflygplan drivs nu néstan uteslutande med fossila brinslen.

Under senare delen av 1940-talet och borjan av 50-talet studerades
atomdrivna flygplan. Mycket har givetvis héant pa det omrédet
(utanfor flygtekniken), men forslag om atomdrivna flygplan skulle
nog inte motas med stéende ovationer. P4 1980-talet studerades
vétgasdrivna flygplan tdmligen seridst, men da egentligen inte med
klimatfortecken. Ett annat alternativ skulle vara batteridrivna flyg-
plan.

Idag finns ca 30000 passagerarflygplan globalt, varav ca halften i
klassen ca 150 stolar. For att gora skillnad vad géller utslédppen av
vaxthusgaser skulle, sig, tio procent av kapaciteten behova bytas ut
arligen. En betydande kapitalforstoring och stora kostnader oavsett
slag av ny teknik. Frédgan dr om detta &r ekonomiskt klimatsmart,
men det ldimnas har darhén. Att ga fran tanke till produktion i stor

skala tar minst fem &r. Om dessa nya flygplan skall gora skillnad sa &r
det brattom.

Flygplan ar extremt viktskénsliga och brianslet utgor en stor del av
startvikten (10-35 procent), dar tomvikten utgor mellan 50 (1&ng
flygstracka) och 60 procent (kort flygstricka). Darfor har alltid stor
moda lagts ner pé att minska brénsleférbrukningen, som ar en bety-
dande kostnadspost direkt och indirekt (driver upp flygplanens vikt
och darmed kostnaderna).

Flygplanets startvikt &r summan av tomvikten, brénslet och nyttolas-
ten. Tomvikten, liksom briansleférbrukningen, ar nira proportionella
mot startvikten. Alltsa:

. Nyttolasten
Startvikten = - -
_ Tomvikten _ Flygstrdickan - g
Startvikten L

Dér Q ar brinslets energiinnehéll per kilo, n) dr propulsionsverknings-
graden och (L/D) det aerodynamiska glidtalet, lyftkraft/motstand.

(Dessa parametrar dr medelvarden och flygstrackan inkluderar reser-
ver, taxi, start, etc.)

Termerna i ndmnaren dr kommunicerande karl: 6kad vingspannvidd
forbattrar glidtalet men 6kar tomvikten. En brénslesnalare motor kan
vara tyngre.

I ovanstidende formel gommer sig den flygtekniska djavulen, vilket
var och en som ar funtad at det hallet 1att kan 6vertyga sig om.



Batteridrivna passagerarflygplan

Flygfotogen innehéller (energitatheten) 12,4 kWh/kg brénsle. Enligt
uppgift viger ett 100 kWh batteri till en Tesla-elbilmodell 600 kg =
1/6 kWh/kg batteri. Detta ar 1/70-del av flygfotogen! Propulsions-
verkningsgraden for gasturbinflygmotorer dr ca 30 procent. En elmo-
tors verkningsgrad kan vara drygt 9o procent. Verkningsgraden for
mangbladiga hoghastighetspropellrar och kapslade fldktar ar ca 80
procent.

Energitathetskvoten mellan flygfotogen och batterier i en flygtillamp-
ning, med hinsyn tagen till ovan angivna verkningsgrader hos olika
komponenter, blir da netto ca 30. Dvs. ett kilo fotogen maéste erséttas
med ca 30 kilo batterier!

Kvoten 30 giller en biltillampning. Vad den blir i en flygtillimpning
med mycket strikta sdkerhetskrav, 6ver ménga (snabba) ladd-
ningscykler och med skiftande omgivningstemperaturer, har jag inte
sett ndgra data pa. Som jamforelse kanske livslangden for ett bilbat-
teri 4r 20000 mil, vilket med 5-10 mil mellan laddningarna ger ca
3000 laddcykler. Ett kortdistansflygplan kan flyga 3000 flygningar
per &r.

Aven med antagandet att 0,25 kWh/kg dr inom riickhall, vilket figu-
rerar i pressen, ar viktskvoten batteri/fotogen ca 20. Brinslereserver-
na (som fotogen) uppgar till 3-5 procent av startvikten. Med kvoten
20 viger enbart reservbatteriet ca 80 procent av startvikten och sa
manga procent finns inte!

Men ett hybridflygplan dd? Med normal drift pé batteri, med fotogen-
motor som reserv.

Det ar oklart for mig hur hybridanlaggningen skall se ut. Ett alterna-
tiv dr en separat gasturbin plus elgenerator som levererar strom till
elmotorerna. Blir tungt. Ett annat ar integrerade motorpaket innehél-
lande elmotor (som dven kan anvidndas som elgenerator), gasturbin
och "sammankopplingsanordning”, kanske planetvéxel plus bromsar.
Dessa system kan dven anvéndas for batteriladdning. Reservmaski-
neriet blir tungt (det maste atminstone kortvarigt kunna ge full moto-
reffekt vid omdrag och stigning, vilket krévs for certifiering), men
trots allt lattare dn reservbatterier.

En jamforelse mellan ett fotogen och ett elhybrid 19-sitsigt flygplan
kan se ut sa hér:

Fotogen Elhybrid Anmarkning
Nyttolast, kg 2000 2000 19 passagerare
Tomvikt/startvikt, % 60 60 ? *
Reservmotor, % startvikt - 107 Gasturbin + "kopplingar”
Blockbransle, kg 900 2300 Fotogen resp. batteri
Reservbransle, % startvikt 4 4 Fotogen
Startvikt, kg 8000 16500 *x
Brénslets energitathet, kWh/kg 12,4 0,25 Faktor 50 brutto!
Totalverkningsgrad cirka, % 25 65 Genomsnitt

Lagrad nettoenergi, kWh

Teoretisk rackvidd, km

2800
1500

400
100

1/7-del! Exkl. reserver

%k %

*) Normalt utgér motoranldggningen 10-12 procent av startvikten. Inga trovdrdiga elmaskinvikter for flygbruk har statt att finna.
Lagt energiinnehall hos brdnslet (battert) tenderar att driva upp vingens sidoforhallande och ddrmed tomviktskvoten.

*¥) Startvikten=(2000+2300)/(1-0,6-0,1-0,04)=16500 kg.

***) Ingen batterikapacitet har avsatts for elforsorjning, luftkonditionering och avisning

Av tabellen framgar att hybridflygplanet viger (och kostar!) det
dubbla jamfort med det konventionella! Och vem behéver flyga 100
km?

Resultatet ar i princip oberoende av flygplanets storlek eftersom
viktskvoterna dr forhéllandevis konstanta oavsett startvikten.

Idag kénd batteriteknik kan inte pé langa végar uppvisa nodvandig
energitithet. Aven en nettoenergikvot pa tvd skulle med anvindbar
rackvidd kunna 6ka en 150-sitsares startvikt fran 60 till 150 ton!

Slutsatsen blir darfor att batteridrivna passagerarflygplan av alla

storlekar ar flygtekniskt och ekonomiskt omdjliga, dven for mycket
korta distanser. Energitdtheten i batterier ar pa tok for 1ag jamfort
med flygfotogen.

Eldrift medfor inte heller négra sirskilda flygtekniska fordelar. Detta
géller dven pastdenden om "tysta elflygplan”. I nistan alla tillamp-
ningar bullrar, p.g.a. hdga spetsmachtal, propellern/flikten mest.

Sjélvfallet kan det finnas tillimpningar, t.ex. inom sportflyget, ddr
eldrift kan vara intressant av olika anledningar.



