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Kommer elflygplan?

Luftfarten ér den enda stora industrin i EU dir koldioxidutsldppen okar avsevirt dven om den star for
bara 3% av de globala utslidppen idag. Det finns darfor ett nytt intresse for att paskynda utvecklingen av
passagerarflygplan som drivs av el- eller hybridelektrisk kraft. Man uppskattar att det finns mer in 200
elektriskt drivna flygplan under utveckling, men som framgar av nedanstaende artiklar sa finns det en hel

del problem, som maste l6sas. For flygtekniker vintar en spinnande framtid.
BBC Future: Just how far can electric planes take us

RAeS : Wiring up the electric aviation revolution

I Sverige har uppstartforetaget Heart
Aerospace presenterat ett koncept till
ett regionalt trafikflygplan med 19 sé-
ten (se Bevingat 2020-5). Den franska
regeringen har meddelat att den plane-
rar for ett koldioxidneutralt flygplan
fram till 2035 och den brittiska pre-
midrministern Boris Johnson lovade
att Storbritannien skall vara forst med
att utveckla ett 1dngdistansflygplan
med nollutslapp.

Medan anmérkningsvirda framsteg har
gjorts de senaste dren nér det giller
utvecklingen av mindre eldrivna flyg-
plan, s& har storre elflygplan for kom-
mersiell persontransport fortfarande
en ldng vig att ga. Manga tekniska
hinder behover Gvervinnas, sarskilt de
som ror batterierna. Batteritekniken
kan fortfarande inte konkurrera med
flygbransle som energikilla.

Energitdthet definieras vanligtvis i
antalet wattimmar (Wh) per kilogram
(kg). Ett nuvarande litiumjonbatteris
energitiathet kan uppga till 250 Wh/kg,
medan energititheten for jetbrinsle,
eller fotogen, ar ungefar 12 000 Wh/
kg . Skillnaden é&r visserligen inte s
stor, som den verkar, eftersom elekt-
riska framdrivningssystem ar mer ef-
fektiva, vilket innebér att de kan ga mer
mil pd mindre energi, men for narva-
rande lamnar detta fortfarande fossila
branslesystem ungefar 14 gdnger mer
energirika dn batteridrivna alternativ.

Heart Aerospace

Ett helelektriskt flygplan kommer
ocksé att viga detsamma i slutet av en
flygning som det gjorde i borjan - till
skillnad fran ett konventionellt jetflyg-
plan, som blir lattare nér det forbrukar
brinsle. Det minskar i sin tur méngden
brénsle, som behovs for att hélla sig i
luften. Vérldens storsta passagerar-
plan, Airbus A380, skulle bara kunna
flyga 1 000 km med batterier jamfort
med 15 000 km med fotogen. For att
behaélla sin nuvarande rackvidd skulle
planet behova batterier som véger 30
génger mer an det nuvarande brénslet,
vilket innebar att det aldrig skulle
komma upp fran marken

Den forsta generationen elflygplan
kommer sannolikt att vara ombyggda
versioner av befintliga flygplan med
konventionella motorer ersatta av
elektriska propellermotorer. Eftersom
batteriernas tillforlitlighet dnnu inte &r
sakerstalld kommer dessa flygplan
sannolikt for att uppfylla flygsakerhets-
bestammelserna att vara
"hybridelektriska" och utrustade med
en extra fossil branslemotor med en
generator, som laddar de elektriska
batterierna for att forlanga rackvidden.

Sédana hybridflygplan, &ven om de kan
vara siakrare, kommer emellertid inte
att vara lika effektiva som vare sig helt
brénsledrivna eller rena elmotorflyg-
plan. Reservmotorn tar upp nyttolast-
utrymme och vikt, och flygplanet kom-
mer att behéva bara bade batterier och

flytande bréanslen, som maste tankas
och laddas mellan flygningarna.

Man uppskattar att det finns mer &n
200 elektriskt drivna flygplan under
utveckling och antalet av dessa projekt
okade med 30% mellan 2018 och 2019.
Maénga av dessa flygplan ar hybridmo-
deller, dér el kan ge s lite som 10-20%
av framdrivningen.

I princip kan dessa konstruktioner vara
lattare att utveckla med befintliga flyg-
planskroppar. Ett av hybridflygforso-
ken under de senaste dren var E-Fan
X, ett gemensamt projekt mellan Air-
bus, Siemens och Rolls-

Royce. Konceptet for planet inneholl
ett 100-sitsigt BAE 146-flygplan som
skulle modifieras s att en av dess fyra
motorer skulle drivas av en 2 megawatt
-motor. Planen var att utfora

en provflygning med flygplanet

2020, men projektet lades plotsligt pa
is.

Det finns ingen aktuell plan for att flyga
ett annat prototypflygplan med teknik
frdn E-Fan X-, men ménga lardomar
har man dock fatt. Inte minst hur kom-
ponenter som elektriska generatorer,
kablar och kopplingssystem behover
omformas eller byggas helt fran bérjan
for att vara tillforlitliga och sédkra nog
att flyga. Till exempel kréver elektriska
komponenter ytterligare isolering for
att sdkerstilla att de inte tar eld sarskilt
pa hog hojd.


https://www.bbc.com/future/article/20200617-the-largest-electric-plane-ever-to-fly

Elflygplan

Rolls-Royce har efter E-Fan X fortfa-
rande andra experimentella elektriska
flygplan under utveckling, inklusive det
helelektriska ACCEL-planet med malet
att sétta rekord som det snabbaste elekt-
riska flygplanet. Som en liten ensitsare ar
det utformat for att na hastigheter pa
nastan 500 km/h och med en rackvidd
pé mer dn 320 km.

Hur kommer de nya flygplanen att se

ut? En radikal ny flygplansdesign kan se
futuristisk och i6gonfallande ut, men hur
praktiskt kommer den att vara i den
dagliga driften? Kommer den att vara latt
att integrera i befintlig flygplatsinfra-
struktur och markhanteringsutrust-
ning? Hur latt och ekonomiskt blir ser-
vice och underhall?

Innan batterierna blir effektivare kom-
mer helelektriska plan att se ut som nu-
varande regionala turbopropflygplan
med ldnga raka vingar utrustade med
antingen tva eller flera propell-

rar. Batterier lagrade inuti vingarna istal-
let for flytande brénsle kan hjalpa till
med att gora vingarna mer aerodyna-
miskt effektiva genom att vara ldngre och
tunnare och utformade for att inte
"fladdra" under flygning.

Den storsta utvecklingen kan komma nar
flygkropparna omarbetas for att hysa fler
motorer dn vanligt. Teoretiska stu-

dier har foreslagit att anvandning av fler,
mindre motorer kan minska den behov-
liga dragkraften och forbéttra den totala
effektiviteten - vilket gor sddana kon-
struktioner till potentiellt béttre alterna-
tiv for elektriska flygplan.

Sadana avancerade konstruktioner kom-
mer att driva NASAs forsta helelektriska
X-plan , X-57 Maxwell, som nyligen
genomgick vindtunnelprov vid Langley
Research Center i Hampton, Virginia.

Dessa prov, som dgde rum i Langley
Aeroacoustic Wind Tunnel med 1ag has-
tighet, genomfordes for att samla in vér-
defulla drifts- och prestandadata for
flygforhéllandena, med hjélp av tvé av de
fullskaliga propellerenheterna tillhanda-
héllna av Empirical Systems Aerospace,
eller ESAero, San Luis Obispo, Kalifor-
nien.

NASA kommer att installera tolv av dessa
elektriska hoglyftmotorer och propellrar
i den slutliga konfigurationen av X-57 ,

Rolls-Royce ACCEL

kallad Modification IV, eller Mod IV.

Dessa motorer och propellrar placeras
langs framkanten av X-57: s kryssnings-
effektiva vinge och kommer att anvindas
under start for att ge lyft till planet vid
laga flyghastigheter. Nar X-57 gér in i
kryssningsldge kommer dessa motorer
att avaktiveras och propellerbladen viks
inét for att forhindra ytterligare mot-
stand, medan tvé storre elektriska kryss-
ningsmotorer forblir aktiva pa vingspet-
sarna. Sedan, nar det dr dags att landa,
kommer de mindre hoglyftmotorerna att
ateraktiveras och propellerbladen falls ut
for att skapa lyftkraft for landning och
inflygning.

NASAs framsta mél for X-57 ar att dela
designen av el-framdrivning, lardomar
och luftviardighetsprocess med reglerare,
nér nya elflygmarknader borjar dyka
upp. Projektet har som maél en femfaldig
okning av hoghastighets kryssningseffek-

X-57 Maxwell

tivitet, noll koldioxidutsldpp under flyg-
ning och tystare flygning.

Wright Electric och EasyJet forsoker for
narvarande bygga en 180-sitsars hele-
lektrisk jetplan, som kan flyga i cirka 500
km. Budgetflygbolaget EasyJet samarbe-
tar med Wright Electric for att designa
och utveckla ett sddant prototyp-

plan som, om det lyckas, skulle kunna
komma in i kommersiell tjanst redan
2030. Dess resvagar skulle vara begrén-
sade - Paris till London till exempel -
men enkelgangsflygplan som flyger korta
rutter p 1 500 km eller mindre stér for
ungefir en tredjedel av flygutsléap-

pen. Genom att gradvis infora elektriska
flygplan for att ersétta konventionella
flygplan pé dessa korta distanser, kan
flygets paverkan pa miljon forbattras
avsevart.

NASA X-57




Elflygplan

Att flyga ett helelektriskt 180-sitsigt flyg-
plan kommersiellt &r 2030 ar dock myck-
et ambitiost. Den mer nyktra uppfatt-
ningen ir att 2030 kommer vi mer troligt
att se hybridelektriska flygplan rullas

ut. I dessa plan tillhandahélls framdriv-
ningen av batterier och elmotorer till-
sammans med traditionella forbréan-
ningssystem. Ett 50-sitsigt flygplan
skulle kunna bli livskraftigt som en hy-
brid, kanske mot slutet av 2020-talet.

Som med elbilar forvintas utvecklingen
av elflygplan utvecklas stegvis. Manga
foretag arbetar med sma horisontellt
startande VTOL-plan, som &r utformade
for att transportera ett litet antal passa-
gerare pa korta rutter. Detta banbrytande
arbete hjélper till att paskynda teknik
och system, som kan anvéndas for ut-

veckling av storre elektriska flygplan som

liknar regionala turboprops och jetflyg-
plan. Men som med alla innovativa pro-
jekt finns det en riskfaktor genom att
utvecklingen kan stota pa oférutsedda
kostnader, tidsfordrojningar, sikerhets-
fragor eller brist pa efterfragan. Eftersom
sd mycket om framtiden for elflygplan
fortfarande ar osikert, tenderar banker
och investerare att vara ovilliga att ris-
kera pengar pa obevisad teknik och
marknader. En elflygplanutvecklare
maste darfor ha djupa fickor och ett
starkt engagemang for att investera pa
lang sikt.

Nar det giller elflygplan maste fler in-
tressenter ocksa delta i att skapa den
infrastruktur som behovs for att driva
sddana nya flygplan - inklusive flygplat-
ser, pilotutbildare, flygtrafikledare, kom-
ponentleverantorer och leverantorer av
underhall. Inférandet av hybrid- och
elflygplan kan kriva nya regler som pa-
verkar sikerhet, flygcertifiering, utbild-
ning och underhall. som alla kan ta tid
att utveckla.

Aven med de forvintade framstegen
inom batteri- och elmotorteknik kommer
batteridrivna flygplan inte att kunna
ersitta alla jetdrivna flygplan. Aven om
elflygplan forvintas vara tystare, icke-
fororenande och billigare att anvinda dn
jetplan, kommer de att flyga ldngsam-
mare och kommer inte att ha tillracklig
batteritid for att flyga ldnga striack-

or. Sdvida inte ny teknik utvecklas for att
minska dessa begransningar forutspar
branschexperter for narvarande att el-

Flying into the future

Rechargable
battery would be
swapped for fresh
one between flights

Wings are
raked further
forward for
greater lift

Electric propulsion system

flygplan endast kommer att ersitta kom-
mersiella jetflygplan pa korta regionala
rutter. Som ett resultat kan ett system
med tva nivéer utvecklas med elflygplan
som kors pé korta striackor och regionala
rutter medan turbinflygplan (med effek-
tivare miljovanliga motorer och hallbara
brinslen) fortsatter att flyga pa langviga
rutter.

Forutsatt att elflygplanet ar certifierat ar
nista problem produktion. En rapport
frén investeringsbanken UBS forutspar
att mellan 2028 och 2040 kommer det
att finnas en arlig efterfragan pé 550 el-
och hybridelektriska flygplan. Vem ska
producera alla dessa plan? Bor detta
goOras av samma nystartade foretag som
designade flygplanet eller ska ansvaret
for volymproduktion 6verlamnas till en
storre tillverkare med erfarenhet inom
detta omréde? Alternativt kan storre
traditionella tillverkare kopa upp nyeta-
bleringsforetaget. Beslut méste ocksa
fattas om reservdelar och eftermarknads-
stod. Flygplans- och motortillverkare
tjanar lika mycket, om inte mer, pengar
pa underhall och reservdelar som pa
forsdljning av originalutrustning.

Hir kommer standardisering in. Aven
om det ar frestande att producera nagot
eget, som skiljer sig frin konkurrenterna,

finns det ett kommersiellt och praktiskt
behov av att standardisera vissa kompo-
nenter, sdsom batteristorlekar och ladd-
ningskontakter, sa att de dr enkla att
anvinda och byta ut.

Det finns ocksé fragan om moto-

rer. Kommer motorerna att kopas sepa-
rat for flygplanet som med nuvarande
jetdrivna trafikflygplan eller méste de
utvecklas av flygplanstillverkaren?
Samma géller batterier. Maste tillverka-
ren designa sina egna batterier for ett
elektriskt flygplan, eftersom befintliga
batterier inte dr lampliga for flygbehov.

Ett annat problem &r sdkerhetsproble-
met. Behoriga myndigheter kommer
endast att bevilja flygcertifiering till ett
nytt elflygplan om de &r 6vertygade om
att det ar sakert fOr att transportera pas-
sagerare. Hur kommer det nya flygplanet
att klara av hérda vindar, turbulens, is,
regn, hoga och laga temperaturer, blixt-
nedslag, fagelkollisioner och dro-

nare? Hur kan man se till att flygplanets
batterier ar sikra? Hogpresterande bat-
terier behover kylas och maste siakras
mot brandrisk (vilket framgar av de pro-
blem som Boeing stod infor med batteri-
briander efter inforandet pa 787). Det
finns ocksa miljofragor nir det giller
skrotning av batterier.



Elflygplan

Dessutom finns det operativa problem att
16sa. Kommer elflygplan att ha tva piloter
eller en eller kanske flyga autonomt? Hur
kommer detta beslut att paverka siker-

hetsmyndigheternas och pilotférbundens
attityder samt passagerarnas fortroende?

I en framtid dar det finns elflygplan som
ar redo att flyga, ar nésta fraga vem som
ska kopa dem och hur de kommer att
drivas? Flygbolag kommer inte att for-
varva elflygplan om det inte finns négra
flygplatser de kan operera fran. Pa
samma siatt kommer flygplatser inte att
forbinda sig att bygga elflyginfrastruktur
forran de &r sikra pa att sadana flygplan
kommer att inforas i tillrackligt antal for
att motivera investeringen (ett dilemma
som flera flygplatser motte nar Airbus
A380 infordes for forsta gangen).

Ténk dig att du &r en flygplatsoperator
som bestdmmer hur du bast investerar
for framtiden. Det finns fordelar med
elflygplan. De skulle kraftigt minska flyg-
platsens koldioxidavtryck. Elflygplan
skulle ocksé vara tystare, vilket innebér
att flygplatser nira befolkade omraden
kan fungera flera timmar eller 6ver nat-
ten utan att stora lokalbefolkningen.

Men det skulle ocksa finnas nackde-

lar. Nuvarande jetdrivna passagerarflyg-
plan har alla en gemensam "ror- och
vingform", som kan variera i storlek, men
som kan lastas eller lossas med befintlig
flygplatsutrustning. Flygplatsens mark-
hanteringstjanster ar anpassade till att
arbeta med konventionell design. Att
introducera elektriska flygplan skulle
innebéra nya granssnitt mellan flygplat-
sen och flygplan och markhanteringssy-
stem. Markhanteringsinfrastruktur kan
behova skapas for att hantera e-flygplan
med okonventionella former - till exem-
pel langa tunna vingar som kriaver mer
utrymme mellan parkerade och rorliga
flygplan.

Flygplatser kan ocksa behova tillgodose
tva olika typer av elektriska flygplan som
behover tankas eller laddas. Rena elekt-
riska flygplan skulle behova byta batteri
medan hybrid-elektriska flygplan kom-
mer att ha tva uppséttningar motorer, en
behover bréansle och den andra batterier.

Flygplatsens markhanteringspersonal
maste bli bekant med ménga olika elflyg-
plan och ha alla de olika typerna av batte-
rier och tillhorande utrustning som be-
hovs for att serva dem. Batterierna kan
forvaras pa olika platser i flygplanet,

eventuellt i vingarna eller i flygkrop-

pen. Vissa elflygplan kan laddas med
batterierna monterade, medan andra
byter ut sina anvinda batterier mot en ny
fulladdad uppsittning. Storleken och
formen pa batterierna kan ocksa variera
mellan olika flygplan,

Flygtrafikledare skulle ocksa behova lara
sig nya driftsmetoder som att samordna
rorelserna for snabbare jetflygplan med
langsammare elflygplan. Det finns ocksa
operativa sdkerhetsfragor betréaffande de
potentiella begransningarna for drift av
elflygplan pa grund av ogynnsamt vile~
eller hur flygplatsens brandbesittningar
och rdddningstjanster bor reagera pa en
start- eller landningsolycka eller batteri-
brand pa marken.

En forutsédgelse for elflygplanens framtid
ar att de skulle kunna drivas frdn mindre
flygplatser, som tidigare inte kunde klara
av ekonomin for kommersiella flygning-
ar, vilket genererar en helt ny mark-

nad. Detta skulle emellertid endast vara
mojligt om dessa flygplatser har nédvén-
dig infrastruktur for att tillgodose elflyg-
plan - sdsom batteriladdare, markperso-
nal for att byta eller ladda batterier och
underhallspersonal med relevant teknisk
kunskap och tillgang till reservdelar. Om
elflygplan genererade en efterfrgan pa
mer intensiv anvindning av regionala
flygplatser, skulle dessa ocksa behéva
investera i ny passagerar- och transport-
infrastruktur - sdsom nya terminaler,
végar och parkeringar.

Det forutspés att servicekostnaderna for
elflygplan kommer att vara ldgre, at-
minstone for motorer, eftersom elmoto-
rer r mindre komplicerade &n jetturbi-
ner och borde kréva mindre under-

héll. Flygkroppen kan 4 andra sidan ha
hogre underhéllskostnader beroende pa
hur den ar konstruerad, vilket redan
upplevs med 6kad anvindning av kompo-
siter, dér skador &r svarare att uppticka
och reparera. Standardisering av kompo-
nenter och tillgénglighet av reservdelar
skulle ocksé paverka kostnader och tids-
skalor.

Ett helelektriskt flygplan behover inget
brénslesystem men kréaver regelbundet
byte av batterier. Vad som &nnu inte ar
kant ar hur erfarenheten av att anvinda
elektriska flygplan i regelbunden kom-
mersiell verksamhet kan ge nya under-
hallsproblem som dnnu ingen tankt pé,
eftersom batterier och motorer utsatts for

varme, kyla, solljus, is, turbulens och alla
andra svarigheter.

Aven om elmotorer i allménhet skulle
kriava mindre underhall dn forbrannings-
motorer, skulle det beh6vas uppmark-
samhet for att uppratthalla sddana speci-
ella element som hoghastighetslager och
lindningar. Batterier méste ocksa kon-
trolleras med avseende pé stotskador och
battericeller inspekteras och bytas

ut. Elflygplan som drivs av distribuerade
framdrivningssystem skulle ha ett stort
antal enskilda komponenter som méste
Overvalas. Vissa elmotorelement kan inte
anvéndas pa faltet och behover servas vid
sérskilda reparationscentra.

Vissa tillverkare av elmotorer arbetar pa
satt att underlédtta underhallet. MagniX -
som tillverkar motorerna for Harbor Air-
modifierade Beaver-sjoflygplan och Evi-
ation Alice - arbetar med moduléra och
omkonfigurerbara elmotorer dar man
kan byta ut delar utan att beh6va byta ut
hela motorn.

Inforandet av en helt ny flygplanstyp kan
behova paskynda utvecklingen av digitala
system som digitala tvillingar for att Gver-
vaka nya parametrar under flygning och
forutsdga underhall och flygprovning.

Samtidigt ar tvé konkurrerande tekniker
for att minska utsldppen frén flygplan pa
gang: biobrinslen och vitgasframdriv-
ning. Var och en har sina egna pro-

blem. Biobrinslen tillverkade av orga-
niska &mnen kan anvéindas av befintliga
flygplan och kan vara gronare dn fotogen,
men an sa lange dr marknaden for dem
liten och ménga biobrénslen har sina
egna miljomaissiga nackdelar . Vitgas-
drivna flygplan har ocksa en lang vég att
ga for att utveckla en vétgasbrénslecell
som ar liten, ltt och siker nog att monte-
ras ombord pa ett flygplan. Man behover
ocksa tre ganger storre volym for att lagra
vite i ett flygplan an fotogen.

Hur som helst. Nollutslapp for passage-
rarplan kommer! Inom en inte alltfor
avldgsen framtid far vi veta om superef-
fektiva batterier, biobrénslen eller vitgas
kommer att ersétta koloxidosande foto-
gen for att fortsatta luftfartens roll att 1dta
manniskor resa over hela viarlden, men
utan risk att 6ka den globala uppvarm-
ningen. For flygtekniker véntar en span-
nande framtid.



