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Den flygande bilens utmaningar

Tanken pa flygande bilar gar tillbaka till Henry Ford, den ber6mde bilmagnaten, men Electrical Vertical Take-
Off and Landing eVTOL-flygplan uppstod 2009 nir en video av NASAs Puffin eVTOL-koncept blev viral. Sedan

dess har det skett en betydande 6kning av intresset for eVTOL, men manga problem aterstar.

What's standing in the way of the flying car? - BBC Future
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https://www.aerosociety.com/news/will-evtols-pass-the-test/

AAM Industry Prepares For A Pivotal 2024

Kinas EHang kanske inte var den forsta som flog en eVTOL,
men debuten 2016 av dess "passagerardronare” pd Consumer
Electronics Show i Las Vegas tinde allminhetens intresse for
flygtaxi. En ny era av flygning ar nu pa vag att ta fart. Volocop-
ter, Lilium, Honda, Beta, Joby och andra foretag rullar ut eV-
TOLs och tillsynsorgan, som europeiska EASA, amerikanska
FAA och Civil Aviation Administration of China (CAAC) utveck-
lar standarder for att tillata dessa for flygtaxi, lastleverans och
utryckningsfordon.

Den 12 juni 2023 utfirdade Federal Aviation Administration
(FAA) ett sarskilt luftvardighetscertifikat for en flygande bilmo-
dell Model A utvecklad av Alef Aeronautics, vilket gor att flyg-
planet kan flyga pa begrinsade platser for utstillning, forskning
och utveckling. Aven om den flygande bilen fortfarande ir nigot
av en pie-in-the sky, markerar Alefs erkinnande av FAA en
vandpunkt i framtiden for luftmobilitet.

Men det kan fortfarande finnas manga utmaningar att 16sa in-
nan flygande bilar blir verklighet i stdder runt om i virlden -
inte minst ljudet av flygande bilar nér de passerar, startar eller
landar.

Model A anses vara ett ultralatt "laghastighetsfordon", en juri-
disk klassificering, som ursprungligen var reserverad for golfbi-
lar och smé elfordon, och som kommer med mycket strikta rikt-
linjer som faststillts av National Highway Traffic Safety Admi-
nistration. Men Model A ir avsedd att vara en bil och att gora en
bil sdker for himlen, ldtt och aerodynamisk, kan faktiskt betyda
att den ar mindre siker for vigen. Vi vet inte vad som hiander
nér fordonet 6verfors fran mark till luft. Helst skulle det ske en
omedelbar 6verforing av auktoritet fran mark till luft, men de
rattsliga och sikerhetsméssiga hindren ar komplexa.

Urban luftmobilitet kommer huvudsakligen att vara ansvarig for
ett lands leverantor av flygtrafiktjanster (ANSP), sdsom FAA i
USA. Leverantoren av flygtrafiktjanster har full jurisdiktion 6ver
en viss nations luftrumsverksamhet och &r den myndighet som
certifierar nya flygplanstyper efter noggranna sékerhetsgransk-
ningar. Stddernas roll for att sdkerstilla sakerheten kommer att
vara att genomdriva de regler som anges av dessa myndigheter.

Enligt en planrapport publicerad av FAA kommer flygande bil-
verksambhet forst att anvinda befintliga regelverk och regler
(t.ex. visuella och instrumentflygregler) som en plattform for
hogre flygplansprestanda och hogre nivaer av autonomi. I be-
tdnkandet tas vissa farhagor upp som buller, féroreningar, sé-
kerhet, hallbarhet och kostnader. Vem ska kora dessa flygande
bilar? Behover passagerarna ett tillstand? Hur kommer
"vertiports" och fordon pé laga hojder att paverka grannskapet?
Vilken jurisdiktion kommer att vara ansvarig for en krasch i
luften?

Den hastighet som sddana fordon kommer att firdas med kan
leda till kollisioner, antingen mellan bilar eller med byggnader.
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Noggrann och vetenskapligt styrd vig- och banplanering ar
darfor avgorande. FAA planerar "flygtaxi" som arbetar

inom specifika korridorer mellan flygplatser och vertiports inom
stadskédrnor. Men hittills finns det inga bestdmmelser for plane-
ring av flygande bilbanor.

Och sedan ar det bullerfrdgan. Att designa flygande bilar for att
vara exceptionellt tysta ar svart, sdrskilt nar storskalig kommer-
siell verksamhet kan ha hundratals starter och landningar varje
timme. Nasa har samarbetat med FAA, universitetsforskare och
andra for att utveckla mjukvaruverktyg som modellerar och
forutséger buller, i ett forsok att hjdlpa tillverkare att designa
tystare fordon.

Dér stdder har storre mojlighet att hivda kontroll 4r genom
affarslicenser. Precis som med flygbolag och flygplatser har
kommunerna befogenhet att reglera licensierad drift av kom-
mersiella lufttransporttjanster. Det 4r mdjligen ingen Gverrask-
ning att Los Angeles, med sin legendariska trafik, ar en stad som
starkt anspelas pa som en tidig anvindare. Men hur mycket kan
flygande bilar hjélpa till att rensa en stad med sa mycket trafik
som Los Angeles?

Urban luftmobilitet kommer inte att 16sa trangselproblem. I
verkligheten ar det inte troligt att vi kommer att se volymen av
fordon pa himlen négonsin bli néra volymen av bilar pa marken.
Ett mer troligt scenario dr anviandningen av flygtaxi i tatbefol-
kade omraden som centrala London eller New York City vid
hoga pendlingstider. Kanske kommer bara mycket rika resena-
rer att kunna flyga forst, vilket var fallet med borjan av kommer-
siell luftfart. Stordriftsfordelar kan s& sméningom gora flygande
bilar 6verkomliga for flera, sirskilt om stdder kan uppmuntra
foretag att ge tillgang och service till laginkomstomraden.
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Den flygande bilen

Efter ar av tjuvstarter har Advanced Air Mobility (AAM) antli-
gen dykt upp som ett livskraftigt transportsétt for att transpor-
tera méanniskor och varor pa nya, samhillsvanliga och kostnads-
effektiva sitt. 2021 var ett milstolpear for AAM-marknaden da
Joby Aviation var det forsta foretaget som blev borsnoterat, foljt
av Archer, Lilium och Vertical Aerospace.

AAM vixer fram som en betydande fordandring i mobilitet, och
erbjuder fundamentalt nya funktioner och applikationer som
tidigare inte var genomforbara. Med urbanisering och befolk-
ningstillvixt som driver pé tringseln i stdderna, lovar AAM att
spara passagerarnas tid, forbéattra produktiviteten och livskvali-
teten, Oka tillgdngligheten for landsbygden och missgynnade
samhallen och utoka tillgéngen till varor och tjanster. Resor
med AAM kan ta minuter istillet for timmar som tidigare.

Tillverkarna siktar pé att se eVTOL flyga till 2024 och AAM-
industrin kan bli mainstream pé 2030-talet nar foretag stravar
efter att gora det till en kommersiell framgang. Enligt Vertical
Flight Society utvecklas cirka 600 eVTOL-flygplanskoncept av
cirka 350 foretag over hela virlden. Konkurrensen mellan eV-
TOL-foretag kan hjdlpa till att gora AAM-ekosystemet mer ef-
fektivt och snabbare. Det kommer att vara avgorande for opera-
torerna att integrera AAM i det befintliga transportsystemet for
att skapa en integrerad mobilitetslosning i stadsomraden och
planera rutter och utplacering av fordon.

AAM-operatorer kan konkurrera med befintliga stadstranspor-
ter, men maste forbéttra ekonomin for att finga marknaden,
eftersom efterfragan sannolikt kommer att vara direkt proport-
ionell mot priset. Ett ldgre pris skulle sannolikt skapa mer efter-
fragan, vilket resulterar i en hog belastningsfaktor eftersom
konsumenternas vilja att betala for snabbare transporter for-
véntas vara en av de priméra faktorerna som driver inférandet
av AAM. Nar efterfragan okar kan hogre produktionsvolymer
leda till stordriftsfordelar.

AAM-ekonomin beror till stor del pa typen av flotta, sittkapa-
citet, belastningsfaktor och langd pa flygrutter. AAM-operatorer
maste ocksd etablera affirsmodellen med pilotdrivna eVTOL
eftersom den kommersiella lanseringen av autonoma eVTOL-
verksambheter troligen kommer att vara minst tio ar efter den
pilotstyrda pa grund av passagerarnas preferenser.

Forutom ekonomi spelar sikerhet, resans varaktighet och koldi-
oxidavtryck ocksé betydande roller for att driva AAM-
marknaden. Under 2019 var 37,5 % av USA:s CO2-utslapp fran
forbranning av fossila brénslen fran transportverksamhet, och
en stor del hanfors till personbilar. Tillverkare av elektriska
eVTOL héavdar noll driftsutslapp och detta nya mobilitetssystem
skulle darfor kunna bidra till att minska koldioxiden frén trans-
porter.

AAM-akdelning vintas kunna konkurrera med taxibilar ef-
tersom det forvintade priset dr ndstan lika. Flygavstandet mel-
lan utgéng och destination (O&D) &r kortare &n pa marken. I
genomsnitt kommer markavstindet troligen att vara cirka 10 %
langre an i luften for en typisk resa.

AAM-industrin forvantas mogna snabbt mot hog ruttfrekvens
for att ge snabba och ekonomiska flygresor for korta stréack-

or. Till skillnad frdn kommersiellt flyg innebér begrénsade plat-
ser i eVTOL att operatérernas behov av att uppné en 100 %
kabinfaktor (PLF) sannolikt kommer att vara avgorande for att
forbli konkurrenskraftiga.

Dessutom kan den genomsnittliga kostnaden per passagerare
minska nér PLF okar, vilket fir eVTOL-operatorer att tillhanda-
hélla AAM-tjanster till mer konkurrenskraftiga priser. AAM-
transporten kan séledes prestera betydligt béattre i tid och koldi-
oxidavtryck, och kan sd smaningom konkurrera med priset ge-
nom att komma &t massmarknaden.

Att transportera méanniskor mellan och inom stider, antingen
planerat eller pa begéran, kan bli en avgorande applikation for
AAM, dér den mest betydande marknaden sannolikt

finns. Detta beror framst pa att AAM:s slutliga mal ar att bli ett
transportsystem for kollektivtrafik, som fungerar mellan stads-,
fororts- och landsbygdsomraden. Bland dessa tva applikationer
erbjuder transport av manniskor och varor inom stader mer
varde och forviantas underblésa langsiktig tillviaxt. Det beror pa
att de dr kortare resor och attackerar den brannande frégan om
tringsel. AAM samakningstjanster kan driva marknaden for
rorelser inom stéder eftersom omloppstiden kan vara sa kort
som sex till sju minuter for en resa pa 40 km. Det forvéantas
ocksé finnas potential att sdnka priset per passagerarsite med
cirka 8 % pé fem é&r fran starten med 6kad efterfragan, storre
flotta, hogre flygplansutnyttjande och PLF.

Pé grund av minskade driftskostnader bor milpriset per sittplats
vara lagre for langre rutter (intercity). Restid till/fran flygplatser
med avgéngs-och ankomstprocessen pa flygplatsen gor att den
totala restiden Ar niistan lika med en marktaxi. Aven om det
skulle vara konkurrenskraftigt med markalternativ, dr det inte
lonsamt med tanke pa de tidskriavande uppgifterna pa flygplat-
sen. AAM-branschen bor darfor striava efter att processa passa-
gerare pa mindre d4n fem minuter eftersom mer tid vid vertipor-
ten kan himma potentialen for AAM som ett alternativt trans-
portsitt, sarskilt for korta och medellénga resor.

Pa grund av kortare handldggningstid kan korta till medelldnga
rutter sannolikt ha hogre dragkraft for eVTOL-operationer i de
inledande stadierna. Utvecklingen av integrerade mobilitetsap-
par, som hjilper konsumenter att se 6ver alla resealternativ,
inklusive forsta och sista milen, kan spela en avgérande roll for
en snabbare anvindning av eVTOL-flygplan. Det befintliga so-
fistikerade marknéatverket skulle kunna kopplas till ett luftmobi-
litetssystem for att skapa ett nytt transportnétverk, och konsu-
menter kan komma at detta ndtverk genom en integrerad mobi-
litetsapp. Sddana appar skulle ge information som hjilper kun-
derna att jimfora och vélja lampligt transportsitt eller en kom-
bination baserat pa kraven. Dessutom, jaimforelse mellan pris,
tid, tillganglighet,

Den delade informationen mellan olika delar av transportekosy-
stemet kommer sannolikt att hjélpa till att bestimma tydliga
vagar for konsumenter och kan vara avgorande for att spara
passagerare eller last och planera fordonsutbyggnaden for den
kommande transportstriackan.

Aven om alla affirsmodeller som AAM-féretag antar bér ha en
blandning av flygplanskonfigurationer, kan hogre flygplansut-
nyttjande uppnds genom att valja lampliga flygplanskonfigurat-
ioner som fler 4-till-6-sitsiga flygplansblandningar for interna
stader och mindre sdteskonfigurationer for intercity re-

sor. Dessutom bor AAM-foretag identifiera rutter dar eVTOL-
verksamhet kan péverka tidsbesparingen avsevirt under den
inledande lanseringsfasen.

Optimal placering av markinfrastruktur med tanke pa basta
lagen sdsom tita lagen, affirsomraden, flygplatser och omréden
med délig atkomst eller begransade transportmojligheter kom-
mer sannolikt att vara avgorande for att driva efterfrigan pa
eVTOL-verksamhet.

Stiders vaxande behov av nya mobilitetsalternativ pa grund av
trangsel, miljoutmaningar och utokad tillgéng till samhallen,
varor och tjanster kan paskynda anvindningen av eVTOL-
flygplan. Men till skillnad fran andra snabba tekniska framsteg,
som den snabba adoptionen av smartphones, kan framstegen
inom eVTOL-anvidndning komma att gradvis utvecklas mot
skala och massintroduktion.



Den flygande bilen

Denna utveckling utgor en spannande mojlighet att gora kortdi-
stansflygningar inom och utanfor stader 6verkomliga och till-
gingliga for den genomsnittliga personen. Tyvarr star kommer-
siell anvindning av eVTOLs infor begransningar, sérskilt nar
det géller teknikens sékerhet och framfor allt ett komplext regle-
ringssystem. Vad behover forandras for att eVTOL ska klara sig
igenom de strikta regler som alltid har varit en central del av
flygindustrin?

Det finns det méanga faktorer som talar for eVTOLs men ocksa
manga utmaningar. P4 den positiva sidan kommer ménga eV-
TOL-avioniksystem att vara nara kopior av befintliga system
med fasta vingar och roterande vingar, s& navigering, kommuni-
kation och passagerarkomfort kommer till exempel att vara
likartade.

Andra system, inklusive flygkontroll, motor— och rotorkontroll,
batteriladdning, batterihantering, sjélva motorerna och deras
kombinerade hybridsystem (brinsle eller el) dr dock i allménhet
nya och specifika for eVTOL-sektorn. Aven om mycket av denna
teknik kan likna den som anvinds pa stora dronare, skapar
tanken pé att ha en passagerare eller passagerare ombord ytter-
ligare komplikationer nar det giller sakerhet.

Ett exempel dr avisningsteknik. En flygtaxioperator som flyger i
ett vinterlandskap maste oroa sig for att is bildas pé fordonet.
For mycket fukt kan ocksa orsaka kortslutning i ett elektriskt
system och eftersom elmotorerna inte avger lika mycket virme
som konventionellt drivna flygplan gor detta isbildning mer
sannolikt (dven om batterier ocksé potentiellt kan avge for
mycket virme).

Eftersom elektriska flygplan maste vara kompakta och ldtta for
att koras pa batterier kan det vara opraktiskt att bara behéllare
med avisningsvitska for ett avisningssystem. Medan vissa till-
verkare har riktat sin uppmarksamhet mot att uppticka nya
avisningsmdjligheter, har de dnnu inte upptickt en perfekt 16s-
ning.

Dessa nya flygfarkoster kan ocksa behéva anpassas for att fun-
gera sdkert enligt instrumentflygregler (IFR) under ogynn-
samma meteorologiska forhallanden. Medan flygning enligt
visuella flygregler (VFR) i allménhet kan vara liattare for korta
striackor i lokala omréden, har manga platser standigt daligt
véder vid vissa tider pa aret.

Problemet som tillverkarna star infor &r hur instrumentering
och kontroller fungerar pa helt elektriska flygplan. En eVTOL
kommer vanligtvis att forlita sig pa litta, helt elektriska instru-
menterings- och styrsystem, snarare #n systemet med spakar
och remskivor, som anviands pad manga konventionella flygplan.
Elektriska system har storre risk for fel och kortslutningar i
ledningarna som maéste redovisas.

Konstruktdrerna som arbetar med eVTOL maste ocksa ta hén-
syn till potentiella kraftforluster under flygningen. Medan far-
kosterna ar tiankta att flyga 6ver relativt korta strackor ar for-
hoppningen att 6ka avstdndet 6ver tid med béttre batterier och
okade reserver. Volocopter hoppas uppné en batterienergitithet
pa cirka 400 Wh/kg ar 2025 - jaimfort med 250-300 Wh/kg for
nirvarande. Tyvarr okar varje bit reservkraft i ett elflygplan
vikten vilket i sin tur 6kar stromforbrukningen. Forlust av kraft i
en eVTOL kommer oundvikligen att innebira en krasch ef-
tersom fordonen i allménhet dr beroende av sma rotorer som
inte kan generera tillrackligt med lyft for att halla farkosten i
luften utan strom. Flygrutter kommer darfor initialt att vara
mer begriansade med strikta protokoll for operationer.

Vissa méanniskor ar, forstéeligt nog, oroliga for att batterierna i
den flygande maskinen de fardas i kan fatta eld. Vi hor om elbi-
lar som borjar brinna ibland och foérra sommaren fattade experi-

mentella Aura Aerospace Guardian 1 eVTOL eld under prov-
ning. Batteriutmaningar &r verkliga och mycket mer provning
och utveckling behovs innan certifikatutfardare kommer att
Overtygas om att tekniken ar mogen.

Med s& mycket arbete kvar att gora pa sjilva tekniken ar det inte
konstigt att certifieringsmyndigheterna fortfarande gor dndring-
ar i eVTOL-reglerna. Nar ny teknik infors kriver certifieringsor-
ganen noggrann samordning och snabbt antagande av nya be-
stimmelser. Som ett resultat 6verstiger kostnaderna for flyg-
elektronikcertifiering for narvarande utvecklingskostnaderna
med stor marginal.

Det som gor flygelektronikeertifiering sé dyr ar de stela standar-
derna som kréver stor utbildning av ingenjorer. Till exempel
stiller programvarustandarderna DO-178C(2) 71 formella mél
for kritiska system. Faktum &r att programvaruregler for eVTOL
sannolikt kommer att vara avsevirt annorlunda och dnnu mer
komplexa jamfort med nuvarande DO-178C-regler.

eVTOL riktar sig till en global marknad - men vissa tillverkare ar
redan oroade over att internationella standarder skiljer sig at.
FAA tog nyligen ett stort steg genom att kategorisera eVTOL
som motordrivna flygplan, en ny beteckning som férdndrar hur
piloter kommer att utbildas och certifieras. De nya reglerna
innebar att manga foretag var tvungna att dndra designplaner
som néstan var slutférda och vissa, som Joby Aviation, har skju-
tit upp sina uppskattningar fér kommersiell lansering av sina
produkter med minst ett ar till 2025.

Under de tidigare dagarna av eVTOL-utvecklingen kan foretag
ha hoppats kunna kompensera for striangare krav och snabbt
foranderliga standarder genom att gora en del av certifieringsar-
betet med egna ingenjorer. Tyvérr, efter strommen av Boeing
737 MAX-krascher pa grund av otillracklig FAA-Gvervakning av
certifieringsprocessen, ar de lagstadgade kraven nu strdngare an
nagonsin.

Samtidigt ligger EASA i Europa minst ett ar fore FAA och har
redan slappt regler och riktlinjer for luftviardighetscertifiering,
pilotlicensiering och drift for eVTOL. Det har gjorts stora fram-
steg, men EASA medger att de slutliga reglerna for piloterade
eVTOL:er fortfarande ligger négra ar bort och mojligen ett de-
cennium bort for helautomatiserade eVTOL:er, framst pa grund
av O0kade sdkerhetsproblem. EASA stillde eVTOL under de
strangaste sikerhetskraven for flygplan. Detta sidkerhetsinrik-
tade tillvigagangssitt 4r nédvandigt, men det kan driva eVTOL
annu langre in i framtiden.

Ingen vet exakt nér certifiering och regler for eVTOL kommer
att tillata flygplanen att flyga kommersiellt, men historien ar
inte sdrskilt uppmuntrande. AW609 civil tiltrotor har genom-
gétt provflygningar i tva decennier och ar fortfarande inte certi-
fierad, 4ven om den dntligen kan komma dit. Teoretiskt sett kan
en flygtaxitjanst vara verklighet 2025, men realistiskt sett kan
det ta mycket langre tid pa grund av de tekniska och regulato-
riska utmaningar som fortfarande finns.



