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Teknik for utslappsfritt flyg

Flygindustrin vill uppna nettonollutslipp av koldioxid och en omfattande forskning pagar inom Europas for-
skningsinitiativ Clean Aviation. For att uppna utsldppsfria flygplan méaste man troligen ga over till elflyg och for
att realisera sidana i storre skala, séirskilt for langdistansflygning, behovs ny teknik inom aerodynamik, materi-

al och batteriteknik.
Emissionless air travel: how it might be achieved

https://www.aerosociety.com/news/sponsored-content-challenges-on-the-horizon/

Aviation Week

Covid 19 vinde verkligen upp och ner pa saker och ting for fly-
gindustrin. Passagerarantalet sjonk samtidigt som efterfragan
pé global flygfrakt, sarskilt medicinska fornodenheter, tog

fart. Fjarrleverans av varor ledde till ett 6kat intresse for obe-
mannade flygfarkoster (UAV). Nu nér allt dtergér till det nor-
mala finns det ett stindigt fokus pa koldioxidbesparing bade for
klimatet och som svar pa 6kande brénslepriser. Det verkar som
om forandring kommer att std kvar pa agendan bade pa kort och
lang sikt. Det 6kar behovet for foretag att utforska nya majlig-
heter.

Branschen &r uppenbarligen medveten om behovet av att
minska utsldppen. Och det &r inte bara den allminna opinionen
som driver denna forandring. Redan i oktober 2016 enades
Internationella civila luftfartsorganisationen (ICAO) om en
resolution for globala marknadsbaserade dtgarder for att ta itu
med CO2-utsldpp fran internationell luftfart.

Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Avi-
ation, eller CORSIA, syftar till att stabilisera CO2-utslédppen pa
2020 érs nivier genom att 6vervaka utslappen pé alla internat-
ionella rutter och kompensera for dem. Mellan 2021-2035 och
baserat pé forvintat deltagande, berdknas programmet kom-
pensera for cirka 80 % av utslippen Gver 2020 ars nivaer.

Men ny teknik beh6vs ocksé och ledare for Europas forskningsi-
nitiativ Clean Aviation tror att programmet ar pa vag att ge
minskningar av flygplanens viaxthusgasutsldpp med 30% inom
det nirmaste decenniet jamfort med nuvarande teknik. Det
sétter branschen pa kurs mot att uppna EU: s mél om klimatne-
utral luftfart till 2050. Clean Aviation har mer &n 700 miljoner
euro i finansiering for 20 hallbara forskningsprojekt, som
stracker sig fran hybrid- och viteframdrivning till teknik for
ultraeffektiva kort- och medeldistansflygplan.

Projekten hamnar alla i den inledande fasen av Clean Aviation,
som l6per fram till 2031 och syftar till teknikutveckling for in-
troduktion 2035. Initiativet bygger pa tidigare europeiska of-
fentlig-privata civila flygforskningsprogram Clean Sky och Clean
Sky 2 och &r det storsta hittills, med en sammanlagd budget pa
4,1 miljarder euro.

Det forsta Clean Sky-projektet borjade 2008 och pagick till och
med 2017. Det andra, som inleddes 2014, ar i sitt slutskede med
cirka 150 projekt som ska vara slutférda i slutet av 2023. Malet
med Clean Sky 2 &r att se minskningar av CO2, NOx och buller
med 20-30 % jamfort med 2014 ars toppmoderna flygplan.
Aven om inte alla mal uppn3s forvintas programmet fa positiva
resultat fran en slutlig utvirderingsrapport som ska limnas
2024.

Projektet ledde ocksa till utvecklingen av Clean Skys regionala
integrerade teknikdemonstrator, eller Flight Test Bed 2, en
modifierad Airbus C295 turboprop, som gjorde sin forsta flyg-
ning i januari. Flygplanet forvantas minska CO2 och NOX-
utsldpp med 43% respektive 70%, samtidigt som startbuller
minskar med 45%.

Forutom den minskning av bransleforbrukningen pa 30 % som
Clean Aviation har riktat in sig pa for kort- och medeldistans-
flygplan, syftar initiativet ocksa till att minska bréansleférbruk-
ningen med upp till 50 % for regionala flygplan under samma
period.

De 20 projekten for ren luftfart omfattar 14 huvudomraden och
tar itu med teknik for vatgasdrivna flygplan, hybridelektriska
regionala flygplan och ultraeffektiva kort- och medeldistansflyg-
plan. Dessa kommer att pagé till 2025-26, och &r tankta att
utveckla de viktigaste teknikerna for mark- och flygdemonstra-
torerna i den andra fasen efter 2026.

Rolls-Royce Deutschland och GE Avio har vunnit priser for
forskning om hybridelektriska framdrivningssystem med flera
megawatt. Honeywell planerar att studera termisk hantering for
hybridelektriska flygplan, medan Collins Aerospace Ireland
kommer att utvirdera elektriska distributionssystem. Airbus
Defense and Space kommer att studera en innovativ vingdesign.
Rolls och GE Avio forvintar sig var och en att studera direkt
forbranning av véte i turbofliktar i projekt som &r inriktade pa
hog effektivitet och ldga NOx-utslapp. Honeywell har fatt ett
projekt for att studera ett branslecellsframdrivningssystem med
flera megawatt, medan Aciturri Engineering kommer att arbeta
med storskaliga ltta flytande vitelagringstankar. Pipistrel Ver-
tical Solutions har ocksé utnyttjats for att studera bransleceller
och tankar for vatgasdrivna flygplan.

Kontrakt som tilldelas for ultraeffektiva kort- och medeldistans-
flygplansprojekt gar till Safran, MTU och Rolls-Royce for fram-
drivningssystem och till Airbus for ultrapresterande vingkon-
struktioner och studier av avancerade lagvikts flygkroppar. Leo-
nardo och Airbus kommer ocksa att utvirdera flygplanskoncept
som syftar till totala utslappsminskningar pa mellan 30 och 50
%.
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De idéer som hittills framforts skulle dock inte eliminera flyg-
planens utslipp helt. Dagens jetmotorer kan brianna héllbara
flygbrénslen tillverkade av icke-fossila brénsleravaror, men
forbranningsprodukterna fran forbranning av dessa héllbara
brénslen dr samma som nir motorerna forbranner konvention-
ellt briansle. Klimatnyttan kommer frén atervinning av kolet,
men det kan idag inte goras till 100%. Nésta generations moto-
rer kan brénna vite eller fungera som hybrider med el som ge-
nereras av vitebrénsleceller, men dessa flygplan kommer inte
heller att vara utslappsfria. Avgaserna kommer att besta av
kvaveoxider och vattenanga, som kan bilda cirrusmoln som
blockerar virmen som slépps ut fran jordytan och ger en dnnu
storre uppvarmningspaverkan én koldioxid.

Att uppna utslappsfri flygning kraver nya innovationer. Troligen
maste man gé over till elflyg. Bdde United Airlines och Easyjet
ar tidiga anvindare av tekniken och United planerar att starta
sddana flygningar 2026. Det &r inte bara smaé flygplan hel-

ler. Easyjet och startupforetaget Wright Electric utvecklar ett
186-sitsigt kommersiellt passagerarjetplan med en rackvidd pa
over tusen kilometer, som de hoppas ska tas i bruk runt 2030.

For att realisera elflyg i storre skala behovs ny teknik inom aero-
dynamik, material och batteriteknik. Forbattringar av energitit-
heten utlovas av litiumluftbatterier, som tar in luft frdn atmosfa-
ren. Aven om de inte dr klara dnnu, skulle littumluft-batterier
vara dramatiskt lattare dn dagens litiumjon-batterier och enligt
en uppskattning kunna lagra sju génger mer el. Innan litiumluft
kommer kanske man ocksé kan anvinda metall-luft och solid
state-batterier med storre energitithet &n lititumjon.

Batterier kommer dock troligen aldrig att kunna lagra lika
mycket energi som flytande brianslen. Darfor ar det viktigt att
minska energibehovet for flygplan. Nya material ger kanske
flygforetag den starkaste mojligheten att minska sin totala pa-
verkan. Ett lattare flygplan kraver mindre energi och gor det
mojligt att flyga langre med fler passagerare.

3D-utskrift som lasersintring méjliggor snabb prototypfram-
stallning och produktion av nya lattviktskonstruktioner, som
tidigare inte var mojliga. Inte 6verraskande investeras det myck-
et i viktminskningsteknik for flygplan, framst for strukturer och
framdrivningssystem. Additiv tillverkning blir allt viktigare for
béde prototypframstéllning av nya konstruktioner och for pro-
duktion av lattare delar.

Dessutom pégar en revolution mot ldttare material som nano-
kompositer och nanotryckta metaller. Nar det géller landnings-
still kan deras vikt minskas genom bromsfallskarmar, vilket
minskar behovet av tunga bromsar.

I nista generation skulle nya aerodynamiska konfigurationer
kunna avsevart minska luftmotstandet och ddrmed energibeho-
vet oavsett om flygplanet drivs av hallbara flygbrénslen, vite,
hybrider eller batterier. En fackverksflatad vinge &ar bland de
flygplanskonfigurationer som NASA och tillverkare har studerat
for att minska bréansleforbrukning och utslapp genom att
minska motstandet pa vingarna.

Med fa undantag anvander dagens passagerarflygplan heller
inte pa allvar laminar flodeskontroll for att minska den ungefar
halva del av motstandet, som kommer frén ytfriktion. Om flyg-
planet drivs av vite, som lagras kryogent, skulle kylning av flyg-
plansviggen kunna anviandas for att laminarisera flygkroppens
gransskikt. Digitala visningsskidrmar for piloter och passagerare
istéllet for fonster skulle ocksé underlatta laminéar flodeskontroll
pa flygkroppen.

For svepta vingar kraver laminér flodeskontroll bortsugning av
luft, vilket ger ytterligare vikt, komplexitet och kostnad. Genom
att anvianda utvandigt fackverksflitade vingar kan vingen dére-
mot goras tunnare och dess svepvinkel minskas sa att laminar
flodeskontroll kan anvindas. For att gora fackverksfliatade ving-
ar sa latta som majligt har det 6vervigts att anvdnda en upp-
blasbar inre vingsektion.

Vingfackverket ger ocksé externt strukturellt stod for att minska
vingvikten och betydande 6kningar i vingspannet. Denna 6kade
vinglangd minskar mycket de 35% av flygplanets motstédnd, som
beror pa vingspetsvirvlar. Okande spinnvidd minskar den del av
vingen som paverkas av spetsvirveln. Dessutom kan sma ldngs-
géende ytspér, kallade riblets, inforlivas for att minska friktions-
motsténdet pa ytor med turbulent flode med upp till 10%.

Sedan finns det en mycket lovande pagaende forskning om plas-
maturbulenta motstdndsminskande metoder. Cirka 65% minsk-
ning av turbulent friktionsmotsténd har hittills uppnétts, en
verklig aerodynamisk revolution. Att placera motorer bak och
anvanda tryckvektorisering for kontroll, snarare dn mekaniska
roder, skulle ocksa undanrgja vikt och motstand.

Uppskattningar tyder pé att eldrivna flygplan med li-luft-
batterier i kombination med dessa tillvigagingssatt kan ge helt
utslappsfria rickvidder som niarmar sig 10 000 kilometer.

Nya flygplanstyper, affarsmodeller och mer lyhérda forsorj-
ningskedjor véxer ockséd fram. Samtidigt som mycket aterstar
att uppna, borjar industrin producera nésta generations flygplan
som &r lattare, mer brianslesnala, mindre fororenande och har
forbéttrad aerodynamik.



