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KinasEHangkanskeintevardenförstasomflögeneVTOL,

mendebuten2016avdess"passagerardrönare"påConsumer

ElectronicsShowiLasVegaständeallmänhetensintresseför

flygtaxi.Ennyeraavflygningärnupåvägatttafart.Volocop-

ter,Lilium,Honda,Beta,JobyochandraföretagrullaruteV-

TOLsochtillsynsorgan,someuropeiskaEASA,amerikanska

FAAochCivilAviationAdministrationofChina(CAAC)utveck-

larstandarderföratttillåtadessaförflygtaxi,lastleveransoch

utryckningsfordon. 

Den12juni2023utfärdadeFederalAviationAdministration

(FAA)ett särskiltluftvärdighetscertifikat förenflygandebilmo-

dellModelAutveckladav AlefAeronautics,vilketgörattflyg-

planetkanflygapåbegränsadeplatserförutställning,forskning

ochutveckling.Ävenomdenflygandebilenfortfarandeärnågot

avenpie-in-thesky,markerarAlefserkännandeavFAAen

vändpunkti framtidenförluftmobilitet. 

Mendetkanfortfarandefinnasmångautmaningarattlösain-

nanflygandebilarblirverklighetistäderruntomivärlden-

inteminstljudetavflygandebilar närdepasserar,startareller

landar. 

ModelAansesvaraettultralätt"låghastighetsfordon",enjuri-

diskklassificering,somursprungligenvarreserveradförgolfbi-

larochsmåelfordon,ochsomkommermedmycketstriktarikt-

linjersomfastställtsavNationalHighwayTrafficSafetyAdmi-

nistration.MenModelAäravseddattvaraenbilochattgöraen

bilsäkerförhimlen,lättochaerodynamisk,kanfaktisktbetyda

attdenärmindresäkerförvägen.Vivetintevadsomhänder

närfordonetöverförsfrånmarktillluft.Helstskulledetskeen

omedelbaröverföringavauktoritetfrånmarktillluft,mende

rättsligaochsäkerhetsmässigahindrenärkomplexa. 

Urbanluftmobilitetkommerhuvudsakligenattvaraansvarigför

ettlandsleverantöravflygtrafiktjänster(ANSP),såsomFAAi

USA.Leverantörenavflygtrafiktjänsterharfulljurisdiktionöver

envissnationsluftrumsverksamhetochärdenmyndighetsom

certifierarnyaflygplanstyperefternoggrannasäkerhetsgransk-

ningar.Städernasrollförattsäkerställasäkerhetenkommeratt

varaattgenomdrivadereglersomangesavdessamyndigheter. 

Enligten planrapport publiceradavFAAkommerflygandebil-

verksamhetförstattanvändabefintligaregelverkochregler

(t.ex.visuellaochinstrumentflygregler)somenplattformför

högreflygplansprestandaochhögrenivåeravautonomi.Ibe-

tänkandettasvissafarhågoruppsombuller,föroreningar,sä-

kerhet,hållbarhetochkostnader.Vemskaköradessaflygande

bilar?Behöverpassagerarnaetttillstånd?Hurkommer

"vertiports"ochfordonpålågahöjderattpåverkagrannskapet?

Vilkenjurisdiktionkommerattvaraansvarigförenkraschi

luften? 

Denhastighetsomsådanafordonkommerattfärdasmedkan

ledatillkollisioner,antingenmellanbilarellermedbyggnader.

Noggrannochvetenskapligtstyrdväg-ochbanplaneringär

därföravgörande.FAAplanerar"flygtaxi"somarbetar

inom specifikakorridorermellanflygplatserochvertiports inom

stadskärnor.Menhittills finnsdetingabestämmelserförplane-

ringavflygandebilbanor. 

Ochsedanärdetbullerfrågan.Attdesignaflygandebilarföratt

varaexceptionellttystaärsvårt,särskiltnärstorskaligkommer-

siellverksamhetkanhahundratalsstarterochlandningarvarje

timme.NasaharsamarbetatmedFAA,universitetsforskareoch

andraförattutvecklamjukvaruverktygsommodelleraroch

förutsägerbuller,iettförsökatthjälpatillverkareattdesigna

tystarefordon. 

Därstäderharstörremöjlighetatthävdakontrollärgenom

affärslicenser.Precissommedflygbolagochflygplatserhar

kommunernabefogenhetattregleralicensieraddriftavkom-

mersiellalufttransporttjänster.Detärmöjligeningenöverrask-

ningattLosAngeles,medsinlegendariskatrafik,ärenstadsom

starktanspelaspåsomentidiganvändare.Menhurmycketkan

flygandebilarhjälpatillattrensaenstadmedsåmyckettrafik

somLosAngeles? 

Urbanluftmobilitetkommerinteattlösaträngselproblem.I

verklighetenärdetintetroligtattvikommerattsevolymenav

fordonpåhimlennågonsinblinäravolymenavbilarpåmarken.

Ettmertroligtscenarioäranvändningenavflygtaxiitätbefol-

kadeområdensomcentralaLondonellerNewYorkCityvid

högapendlingstider.Kanskekommerbaramycketrikaresenä-

rerattkunnaflygaförst,vilketvarfalletmedbörjanavkommer-

siellluftfart.Stordriftsfördelarkansåsmåningomgöraflygande

bilaröverkomligaförflera,särskiltomstäderkanuppmuntra

företagattgetillgångochservicetilllåginkomstområden. 

 

Den flygande bilens utmaningar 

Tanken på flygande bilar går tillbaka till Henry Ford, den berömde bilmagnaten, men Electrical Vertical Take-
Off and Landing eVTOL-flygplan uppstod 2009 när en video av NASAs Puffin eVTOL-koncept blev viral.  Sedan 
dess har det skett en betydande ökning av intresset för eVTOL, men många problem återstår. 
What's standing in the way of the flying car? - BBC Future 
Rapidly Developing Technologies In The Future Of Elevated Mobility 
https://www.aerosociety.com/news/will-evtols-pass-the-test/ 
AAM Industry Prepares For A Pivotal 2024 

Volocopter 

https://www.bbc.com/future/article/20230714-whats-standing-in-the-way-of-the-flying-car
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=213553&elqTrackId=C8D5DBEA0763CB3D5B89BB3DC336FA83&elq=9abd8784495a49ce928f909a1c5282a2&elqaid=38508&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=38508&utm_medium=email&elq2=9abd8784495a49ce928f909a1c528
https://www.aerosociety.com/news/will-evtols-pass-the-test/
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=214610&elqTrackId=C75C73C4E58EE887FA1082FC0A19FA56&elq=5bea731264a64acb8dfcab574952420f&elqaid=39419&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=39419&utm_medium=email&elq2=5bea731264a64acb8dfcab5749524


2 

EfteråravtjuvstarterharAdvancedAirMobility(AAM)äntli-
gendyktuppsomettlivskraftigttransportsättföratttranspor-
teramänniskorochvarorpånya,samhällsvänligaochkostnads-
effektivasätt. 2021varettmilstolpeårförAAM-marknadendå
JobyAviation var detförstaföretagetsomblevbörsnoterat,följt
avArcher, Lilium ochVerticalAerospace.  

AAMväxerframsomenbetydandeförändringimobilitet,och
erbjuderfundamentaltnyafunktionerochapplikationersom
tidigareintevargenomförbara. Medurbaniseringochbefolk-
ningstillväxtsomdriverpåträngselnistäderna,lovarAAMatt
sparapassagerarnastid,förbättraproduktivitetenochlivskvali-
teten,ökatillgänglighetenförlandsbygdenochmissgynnade
samhällenochutökatillgångentillvarorochtjänster. Resor
medAAMkantaminuteriställetförtimmarsomtidigare. 

TillverkarnasiktarpåattseeVTOLflygatill2024 ochAAM-
industrinkanblimainstreampå2030-taletnärföretagsträvar
efterattgöradettillenkommersiellframgång. EnligtVertical
FlightSocietyutvecklascirka600eVTOL-flygplanskonceptav
cirka350företagöverhelavärlden. KonkurrensenmellaneV-
TOL-företagkanhjälpatillattgöraAAM-ekosystemetmeref-
fektivtochsnabbare.Detkommerattvaraavgörandeföropera-
törernaattintegreraAAMidetbefintligatransportsystemetför
attskapaenintegreradmobilitetslösningistadsområdenoch
planerarutterochutplaceringavfordon. 

AAM-operatörerkankonkurreramedbefintligastadstranspor-
ter,menmåsteförbättraekonominförattfångamarknaden,
eftersomefterfrågansannoliktkommerattvaradirektproport-
ionellmotpriset. Ettlägreprisskullesannoliktskapamerefter-
frågan,vilketresulterarienhögbelastningsfaktoreftersom
konsumenternasviljaattbetalaförsnabbaretransporterför-
väntasvaraenavdeprimärafaktorernasomdriverinförandet
avAAM. Närefterfråganökarkanhögreproduktionsvolymer
ledatillstordriftsfördelar. 

AAM-ekonominberortillstordelpåtypenavflotta,sittkapa-
citet,belastningsfaktorochlängdpåflygrutter. AAM-operatörer
måsteocksåetableraaffärsmodellenmedpilotdrivnaeVTOL
eftersomdenkommersiellalanseringenavautonomaeVTOL-
verksamhetertroligenkommerattvaraminsttioårefterden
pilotstyrdapågrundavpassagerarnaspreferenser. 

Förutomekonomispelarsäkerhet,resansvaraktighetochkoldi-
oxidavtryckocksåbetydanderollerförattdrivaAAM-
marknaden. Under2019var37,5%avUSA:sCO2-utsläppfrån
förbränningavfossilabränslenfråntransportverksamhet,och
enstordelhänförstillpersonbilar. Tillverkareavelektriska
eVTOLhävdarnolldriftsutsläpp ochdettanyamobilitetssystem
skulledärförkunnabidratillattminskakoldioxidenfråntrans-
porter.  

AAM-åkdelningväntaskunnakonkurreramedtaxibilaref-
tersomdetförväntadeprisetärnästanlika. Flygavståndetmel-
lanutgångochdestination(O&D)ärkortareänpåmarken. I
genomsnittkommermarkavståndettroligenattvaracirka10%
längreäniluftenförentypiskresa. 

AAM-industrinförväntasmognasnabbtmothögruttfrekvens
förattgesnabbaochekonomiskaflygresorförkortasträck-
or. Tillskillnadfrånkommersielltflyginnebärbegränsadeplat-
serieVTOLattoperatörernasbehovavattuppnåen100%
kabinfaktor(PLF)sannoliktkommerattvaraavgörandeföratt
förblikonkurrenskraftiga. 

Dessutomkandengenomsnittligakostnadenperpassagerare
minskanärPLFökar,vilketfåreVTOL-operatöreratttillhanda-
hållaAAM-tjänstertillmerkonkurrenskraftigapriser. AAM-
transportenkansåledespresterabetydligtbättreitidochkoldi-
oxidavtryck,ochkansåsmåningomkonkurreramedprisetge-
nomattkommaåtmassmarknaden. 

Atttransporteramänniskormellanochinomstäder,antingen
planeratellerpåbegäran,kanblienavgörandeapplikationför
AAM,därdenmestbetydandemarknadensannolikt
finns. DettaberorfrämstpåattAAM:sslutligamålärattbliett
transportsystemförkollektivtrafik,somfungerarmellanstads-,
förorts-ochlandsbygdsområden. Blanddessatvåapplikationer
erbjudertransportavmänniskorochvarorinomstädermer
värdeochförväntasunderblåsalångsiktigtillväxt. Detberorpå
attdeärkortareresorochattackerardenbrännandefråganom
trängsel. AAMsamåkningstjänsterkandrivamarknadenför
rörelserinomstädereftersomomloppstidenkanvarasåkort
somsextillsjuminuter förenresapå40km.Detförväntas
ocksåfinnaspotentialattsänkaprisetperpassagerarsätemed
cirka8%påfemårfrånstartenmedökadefterfrågan,större
flotta,högreflygplansutnyttjandeochPLF. 

Pågrundavminskadedriftskostnaderbörmilprisetpersittplats
varalägreförlängrerutter(intercity). Restidtill/frånflygplatser
medavgångs-ochankomstprocessenpåflygplatsengörattden
totalarestidenärnästanlikamedenmarktaxi. Ävenomdet
skullevarakonkurrenskraftigtmedmarkalternativ,ärdetinte
lönsamtmedtankepådetidskrävandeuppgifternapåflygplat-
sen. AAM-branschenbördärförsträvaefterattprocessapassa-
gerarepåmindreänfemminutereftersommertidvidvertipor-
tenkanhämmapotentialenförAAMsomettalternativttrans-
portsätt,särskiltförkortaochmedellångaresor.  

Pågrundavkortarehandläggningstidkankortatillmedellånga
ruttersannolikthahögredragkraftföreVTOL-operationeride
inledandestadierna. Utvecklingenavintegrerademobilitetsap-
par,somhjälperkonsumenterattseöverallaresealternativ,
inklusiveförstaochsistamilen,kanspelaenavgöranderollför
ensnabbareanvändningaveVTOL-flygplan. Detbefintligaso-
fistikerademarknätverketskullekunnakopplastillettluftmobi-
litetssystemförattskapaettnytttransportnätverk,ochkonsu-
menterkankommaåtdettanätverkgenomenintegreradmobi-
litetsapp. Sådanaapparskullegeinformationsomhjälperkun-
dernaattjämföraochväljalämpligttransportsättellerenkom-
binationbaseratpåkraven. Dessutom,jämförelsemellanpris,
tid,tillgänglighet, 

Dendeladeinformationenmellanolikadelaravtransportekosy-
stemetkommersannoliktatthjälpatillattbestämmatydliga
vägarförkonsumenterochkanvaraavgörandeförattspåra
passagerareellerlastochplanerafordonsutbyggnadenförden
kommandetransportsträckan. 

ÄvenomallaaffärsmodellersomAAM-företagantarbörhaen
blandningavflygplanskonfigurationer,kanhögreflygplansut-
nyttjandeuppnåsgenomattväljalämpligaflygplanskonfigurat-
ionersomfler4-till-6-sitsigaflygplansblandningarförinterna
städerochmindresäteskonfigurationerförintercityre-
sor. DessutombörAAM-företagidentifierarutterdäreVTOL-
verksamhetkanpåverkatidsbesparingenavsevärtunderden
inledandelanseringsfasen. 

Optimalplaceringavmarkinfrastrukturmedtankepåbästa
lägensåsomtätalägen,affärsområden,flygplatserochområden
meddåligåtkomstellerbegränsadetransportmöjligheterkom-
mersannoliktattvaraavgörandeförattdrivaefterfråganpå
eVTOL-verksamhet.  

Städersväxandebehovavnyamobilitetsalternativpågrundav
trängsel,miljöutmaningarochutökadtillgångtillsamhällen,
varorochtjänsterkanpåskyndaanvändningenaveVTOL-
flygplan. Mentillskillnadfrånandrasnabbatekniskaframsteg,
somdensnabbaadoptionenavsmartphones,kanframstegen
inomeVTOL-användningkommaattgradvisutvecklasmot
skalaochmassintroduktion.  

Den flygande bilen 
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Dennautvecklingutgörenspännandemöjlighetattgörakortdi-
stansflygningarinomochutanförstäderöverkomligaochtill-
gängligafördengenomsnittligapersonen.Tyvärrstårkommer-
siellanvändningaveVTOLsinförbegränsningar,särskiltnär
detgällerteknikenssäkerhetochframföralltettkomplextregle-
ringssystem.VadbehöverförändrasföratteVTOLskaklarasig
igenomdestriktareglersomalltidharvaritencentraldelav
flygindustrin? 

DetfinnsdetmångafaktorersomtalarföreVTOLsmenockså
mångautmaningar.PådenpositivasidankommermångaeV-
TOL-avioniksystemattvaranärakopioravbefintligasystem
medfastavingarochroterandevingar,sånavigering,kommuni-
kationochpassagerarkomfortkommertillexempelattvara
likartade. 

Andrasystem,inklusiveflygkontroll,motor– ochrotorkontroll,
batteriladdning,batterihantering,självamotorernaochderas
kombineradehybridsystem(bränsleellerel)ärdockiallmänhet
nyaochspecifikaföreVTOL-sektorn.Ävenommycketavdenna
teknikkanliknadensomanvändspåstoradrönare,skapar
tankenpåatthaenpassagerareellerpassagerareombordytter-
ligarekomplikationernärdetgällersäkerhet. 

Ettexempeläravisningsteknik.Enflygtaxioperatörsomflygeri
ettvinterlandskapmåsteoroasigförattisbildaspåfordonet.
Förmycketfuktkanocksåorsakakortslutningiettelektriskt
systemocheftersomelmotorernainteavgerlikamycketvärme
somkonventionelltdrivnaflygplangördettaisbildningmer
sannolikt(ävenombatterierocksåpotentielltkanavgeför
mycketvärme). 

Eftersomelektriskaflygplanmåstevarakompaktaochlättaför
attköraspåbatterierkandetvaraopraktisktattbärabehållare
medavisningsvätskaförettavisningssystem.Medanvissatill-
verkareharriktatsinuppmärksamhetmotattupptäckanya
avisningsmöjligheter,hardeännuinteupptäcktenperfektlös-
ning. 

Dessanyaflygfarkosterkanocksåbehövaanpassasförattfun-
gerasäkertenligtinstrumentflygregler(IFR)underogynn-
sammameteorologiskaförhållanden.Medanflygningenligt
visuellaflygregler(VFR)iallmänhetkanvaralättareförkorta
sträckorilokalaområden,harmångaplatserständigtdåligt
vädervidvissatiderpååret. 

Problemetsomtillverkarnastårinförärhurinstrumentering
ochkontrollerfungerarpåheltelektriskaflygplan.EneVTOL
kommervanligtvisattförlitasigpålätta,heltelektriskainstru-
menterings-ochstyrsystem,snarareänsystemetmedspakar
ochremskivor,somanvändspåmångakonventionellaflygplan.
Elektriskasystemharstörreriskförfelochkortslutningari
ledningarnasommåsteredovisas. 

KonstruktörernasomarbetarmedeVTOLmåsteocksåtahän-
syntillpotentiellakraftförlusterunderflygningen.Medanfar-
kosternaärtänktaattflygaöverrelativtkortasträckorärför-
hoppningenattökaavståndetövertidmedbättrebatterieroch
ökadereserver.Volocopterhoppasuppnåenbatterienergitäthet
påcirka400Wh/kgår2025-jämförtmed250-300Wh/kgför
närvarande.Tyvärrökarvarjebitreservkraftiettelflygplan
viktenvilketisinturökarströmförbrukningen.Förlustavkrafti
eneVTOLkommeroundvikligenattinnebäraenkraschef-
tersomfordoneniallmänhetärberoendeavsmårotorersom
intekangenereratillräckligtmedlyftföratthållafarkosteni
luftenutanström.Flygrutterkommerdärförinitialtattvara
merbegränsademedstriktaprotokollföroperationer. 

Vissamänniskorär,förståeligtnog,oroligaförattbatteriernai
denflygandemaskinendefärdasikanfattaeld.Vihöromelbi-
larsombörjarbrinnaiblandochförrasommarenfattadeexperi-

mentellaAuraAerospaceGuardian1eVTOLeldunderprov-
ning.Batteriutmaningarärverkligaochmycketmerprovning
ochutvecklingbehövsinnancertifikatutfärdarekommeratt
övertygasomattteknikenärmogen. 

Medsåmycketarbetekvarattgörapåsjälvateknikenärdetinte
konstigtattcertifieringsmyndigheternafortfarandegörändring-
arieVTOL-reglerna.Närnyteknikinförskrävercertifieringsor-
ganennoggrannsamordningochsnabbtantagandeavnyabe-
stämmelser.Somettresultatöverstigerkostnadernaförflyg-
elektronikcertifieringförnärvarandeutvecklingskostnaderna
medstormarginal. 

Detsomgörflygelektronikcertifieringsådyrärdestelastandar-
dernasomkräverstorutbildningavingenjörer.Tillexempel
ställerprogramvarustandardernaDO-178C(2)71formellamål
förkritiskasystem.FaktumärattprogramvarureglerföreVTOL
sannoliktkommerattvaraavsevärtannorlundaochännumer
komplexajämförtmednuvarandeDO-178C-regler. 

eVTOLriktarsigtillenglobalmarknad-menvissatillverkareär
redanoroadeöverattinternationellastandarderskiljersigåt.
FAAtognyligenettstortsteggenomattkategoriseraeVTOL
sommotordrivnaflygplan,ennybeteckningsomförändrarhur
piloterkommerattutbildasochcertifieras.Denyareglerna
innebarattmångaföretagvartvungnaattändradesignplaner
somnästanvarslutfördaochvissa,somJobyAviation,harskju-
tituppsinauppskattningarförkommersielllanseringavsina
produktermedminstettårtill2025. 

UnderdetidigaredagarnaaveVTOL-utvecklingenkanföretag
hahoppatskunnakompenseraförsträngarekravochsnabbt
föränderligastandardergenomattgöraendelavcertifieringsar-
betetmedegnaingenjörer.Tyvärr,efterströmmenavBoeing
737MAX-krascherpågrundavotillräckligFAA-övervakningav
certifieringsprocessen,ärdelagstadgadekravennusträngareän
någonsin. 

SamtidigtliggerEASAiEuropaminstettårföreFAAochhar
redansläpptreglerochriktlinjerförluftvärdighetscertifiering,
pilotlicensieringochdriftföreVTOL.Dethargjortsstorafram-
steg,menEASAmedgerattdeslutligareglernaförpiloterade
eVTOL:erfortfarandeliggernågraårbortochmöjligenettde-
cenniumbortförhelautomatiseradeeVTOL:er,främstpågrund
avökadesäkerhetsproblem.EASAställdeeVTOLunderde
strängastesäkerhetskravenförflygplan.Dettasäkerhetsinrik-
tadetillvägagångssättärnödvändigt,mendetkandrivaeVTOL
ännulängreiniframtiden. 

IngenvetexaktnärcertifieringochreglerföreVTOLkommer
atttillåtaflygplanenattflygakommersiellt,menhistorienär
intesärskiltuppmuntrande.AW609civiltiltrotorhargenom-
gåttprovflygningaritvådecennierochärfortfarandeintecerti-
fierad,ävenomdenäntligenkankommadit.Teoretisktsettkan
enflygtaxitjänstvaraverklighet2025,menrealistisktsettkan
dettamycketlängretidpågrundavdetekniskaochregulato-
riskautmaningarsomfortfarandefinns. 
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