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Dagens litta och smdckert konstruerade elflygplan dr en vacker syn dd de kommer flygande i landskapet. Dessutom flyger de ju helt utan

utsldpp av avgaser. Foto: Pipistrel.

Flyga pa el, ett lyft for flyget

Det sker en snabb teknikutveckling av teknik for elektriska flygplan.
Mindre flygplan dr redan i luften och planer finns for stérre passagerar-
flygplan. Norges transportminister har utlovat att allt inrikesflyg ska vara
elektriskt till 2040. Det dr dven mojligt att géra stora kostnadsbesparing-

ar med elektriskt flyg.

Elektriskt flyg &r utslappsfritt, fossilfritt
om elen produceras fossilfritt, energief-
fektivt, kostnadseffektivt och har lagre
bullerniva. Produceras elen fossilfritt,
sésom néstan all el i Sverige gors idag, sa
kommer man néstan ifrdn utsldppen av
vaxthusgaser. Man kommer &ven ifran
utsldppen av vattendnga pa hog hojd som
dven den bidrar till global uppvarmning.
Man slipper &ven utslappen av kvave-
oxider. Elflygplanen blir energieffektiva
da energin i systemet med batterier och
elmotorer ger ligre forluster 4n nuvar-
ande drivsystem med jetmotorer som
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drivs av fossila branslen. Studier har d&ven
visat kostnadsbesparingar pa grund av
bland annat l4gre underhéllsbehov och
att vissa system kan goras enklare med
storre flexibilitet. Dyrt flygbrénsle ersétts
med billigare el.

Teknikliget idag

Det finns flera mindre flygplan som flugit.
Man har bl.a. korsat Engelska kanalen
med elflygplan. Flera tillverkare har
utveckling pa gang. Det finns ett litet
flygplan, Pipistrel Alpha Electro, pd mark-
naden. Utveckling pagér av sma eldrivna

sjalvkorande taxiflygplan dar bl.a. trans-
portservicebolaget Uber ar inblandade.
Pé ritbordet har flera tillverkare, t.ex.
Airbus tillsammans med Siemens, dven
storre passagerarplan avsedda for kortare
distanser. Norges transportminister har
utlovat att allt inrikesflyg och allt kort-
distansflyg ska vara elektriskt till 2040.

I stort sett all teknik som behovs finns
redan idag och ar tillrdckligt bra for att
fungera i elflygplanen. Det som behovs

ar att den satts samman pa ratt sitt. Sma
flygplan kan bli kommersiella snabbare
&n stora, beroende pé att utvecklingsti-
den for dessa ar kortare samt att utveck-
lingen for dessa i nuldget har kommit
léangre. Det finns mycket kompetens inom
Sverige och flera foretag ar engagerade i
utvecklingen av elflyg.

Begransningar
Batteriernas kapacitet &r lagre &n for



flytande drivmedel och i ett flygplan far
de inte véga for mycket, da det leder till
en i motsvarande grad hogre energifor-
brukning. Utveckling av batterier som
kan lagra mer el per viktenhet pagar.
Forskning pagéar vad géller att anvinda
multifunktionell kolfiber i flygplanska-
rosser, golv eller interiér som batterier,
vilket skulle 6ppna upp for rejéla vikt-
minskningar. Krav pa stora effektuttag
vid start kan 16sas med lampliga bat-
terier, kondensatorer eller supraledning
(mer avlagset i tid). Den stora effekt- och
energiatgangen vid start kan 16sas med
nagon typ av katapult som skjuter ivig
flygplanen vid start. Rdckvidden kan for-
langas med hybridsystem dér en forbrén-
ningsmotor eller branslecell under fard
kan ladda batterierna, ungefar pd samma
sitt som i dagens hybridbilar.

Méjlighet att bygga energieffektiva flygplan
Okad valfrihet vid placeringen av mo-
torerna leder till 6kade mojligheter att
utforma flygplanskroppen pé ett mer
aerodynamiskt satt och ddrmed sédnka
energidtgangen for framdriften. T.ex. kan
motorer placeras pa vingarnas bakkant
langs hela deras ldngd. Sma flygplan

kan starta med vertikala rotorer som en
helikopter, och dessa rotorer kan féllas

in vid korning framét, da driften skots av
rotorer optimerade for framdriften. Detta
medfor att vingarna kan goras mindre
och mer aerodynamiska vilket leder till
lagre energidtgang. Stora flygplan kan
utformas som en stor flygande vinge med
de elektriska motorerna i vingens bak-
kant. Elektriska motorer kan dven byggas
betydligt lattare &n traditionella férbran-
ningsmotorer med samma maximala
effektuttag.

Skickas flygplanen upp med en elektro-
magnetisk katapult kan vingarna goras
mindre och mer aerodynamiska, i och
med att man kommer ifrén att storre
lyftkraft behovs vid 1agre hastighet vid
starten. Detta leder aven till att moto-
rerna kan goras mindre och lattare vilket
leder till ytterligare energibesparing.

Aven luftmotstandet minskar med mindre

motorer.
Det &r dven i teorin méjligt att via en

omvind katapult finga in och bromsa ner

landande flygplan och d& utvinna en stor
del av rorelseenergin. Detta kraver att
flygplanen kan landa med stor precision
vilket kan vara svart eller omojligt om
det blaser mycket. Detta kan gora att det
kan bli svart att garantera passagerarnas

sakerhet och ddrmed fa ett sddant system
godkant.

Energi kan 4ven sparas vid taxning pa
marken och vid start med elektriska mo-
torer i flygplanens hjul fér framdrivning
pa marken. Drift med flaktmotorer eller
jetmotorer pa marken ar véldigt energi-
kravande. Dessa hjul skulle d&ven kunna
anvéndas till att ladda batterierna vid
landningens inbromsning.

Vid nedstigningen, i luften, skulle dven
framdrivningsrotorerna kunna anvandas
till att ladda batterierna som en typ av
vindkraftverk.

Elflygplanen skulle bli billigare i drift &n
dagens flygplan och ddrmed mer kost-
nadseffektiva. Orsaken till detta &r bil-
ligare brénsle och l4gre underhallsbehov.
Sannolikt skulle detta leda till kortare
stalltider pd marken och darmed ett ef-
fektivare utnyttjande av flygplanen.

Vad kan vi gora &t dagens flygplan
Uppskjutning med katapult, elektriska
motorer i hjulen for framdrivning p4 mar-
ken, och mer aerodynamiskt utformad
flygplanskropp t.ex. utformad som en fly-
gande vinge med motorer i bakkant har
potential till brénslebesparing. Uppskjut-
ning med katapult skulle medfora att mo-
torerna kan goras mindre, vilket leder till

viktbesparing samt minskat luftmotstand
och darmed brénslebesparing.

Brinsleceller

Brénsleceller kan anvéndas for att utéka
elflygplanens rickvidd. Langdistansflyg
skulle bli mojligt. Nackdelar &r att syste-
met blir mer komplext och ddrmed dyrare
samt att systemverkningsgraden blir
lagre, sarskilt om el forst maste spjalka
vatten till vatgas och syrgas som sedan
som bransle i brénslecellerna omvand-
las till el igen. Har man problem med
kondensstrimmor och vattenénga hogt
upp i atmosfaren kan brénslecellerna
huvudsakligen koras pa lagre hojd och da
ladda batterierna. Det ar vidare viktigt
att branslet till brénslecellerna inte har
fossilt ursprung.

TRANSPORTER

Hybriddrift
Vid hybriddrift &r flygplanen férsedda
med bade elmotorer och konventionella
jetmotorer. Langdistansflyg skulle bli
mojligt. Hybriddrift dar man kor pa el i
kénsliga omréden, t.ex. vid langre distan-
ser pa hog hojd for att undvika kondens-
strimmor. Laddning kan ske pa lagre
hojd dar kondensstrimmorna inte &r lika
allvarliga. Det ar en fordel om brénslet
Forsdttning ndsta sida

Laddning av Pipistrel Alpha Electro elflygplan i Schweiz. Foto: Pipistrel.
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TRANSPORTER

Vi kommer att fd se allt fler elflygplan gd in for landning. Férst som hobbyplan och taxi-
plan och kanske ocksd inom kommersiell passagerartrafik om ndgra dr. Foto: Pipistrel

Fortsdttning frdan foregdende sida

vid hybriddrift 4r baserat pa biobranslen
med bra klimatprestanda. Kombination
med uppskjutning med katapult medger
ytterligare mojlighet till effektivisering,
se ovan.

Futuristiska l6sningar

Ett exempel som man ibland hort talas
om ér tradlos 6verforing av energi till
flygplan via mikrovégor eller laser fran
solkraftverk i rymden. Obegransade
strackor skulle bli mdjliga med stora
passagerarflygplan. Detta ar i teorin
mojligt men hér dterstar véldigt mycket
utvecklingsarbete. Solkraftverken blir
valdigt dyra och det kommer att krévas
att de med extrem tillfrlitlighet och 1agt
underhéllsbehov kan fungera i decennier.
Man maéste pa ett sikert sitt kunna fora
over kraften till flygplanen pa ett till-

réackligt effektivt sétt, dessutom utan risk
for att skada ménniskor och annat liv pa
marken vilket kan bli en svér utmaning.
Ett satt att gora detta skulle kunna vara
att bara 6verfora kraften 6ver oceaner
eller obebodda omraden. Det méste dven
vara sakert for passagerarna i flygplanet.
Tekniken for att hitta och halla kontakt
med flygplanen skulle kunna likna den
vid nista generations mobiltelefoni, 5g,
fast med mycket hogre effekter GAmfor
att ett stort jetflygplan har ett effektbehov
pa 40 megawatt (MW) med effekten i en
mobiltelefons radiosignal pa 0,5 mikro-
watt (uW), en skillnad pa 80 biljoner (80
000 000 000 000)). Laser fungerar inte
om det dr molnigt. Mikrovagor kan stéra
radiotrafik. Risken finns att precisionen
stors av turbulens och luftstromningar

i atmosféren. Det finns dven en risk att
de elektromagnetiska vigorna induce-

rar oOnskade reaktioner i atmosfaren,
men detta kan man komma runt genom
lampligt val av frekvens/véglidngd hos
mikrovagorna eller laserljuset.

Politik
For att paskynda/gynna utvecklingen av
och kommersialiseringen av elflyg kan:

1) tillrdckligt hoga/kannbara avgifter
inforas pa fossilt flygbransle,

2) avgifter inforas pa skadliga utslapp
av vattendnga hogt upp i atmosfiren och

3) avgifter inféras pé utsldpp av kvive-
oxider.

Det &r vidare viktigt att gynna forsk-
ningen och underlétta for industrin att
snabbt kunna ta till sig och géra den nya
tekniken kommersiell. Det &r viktigt att
undanrdja hinder i lagstiftningen och
uppdatera denna utan dréjsmal om pro-
blem skulle uppsté.

Slutsatser
Eldrivna flygplan &r méjliga for kom-
mersiell passagerartrafik inom en ganska
néra framtid. Tekniken finns redan idag.
Sma elflygplan och mindre eltaxiflyg
kommer inom nagra &r. Konventionellt
flyg kan effektiviseras med katapulter
som skjuter upp dem i luften och med
hybriddrift. Det pagar en mycket snabb
teknikutveckling inom flera omraden som
ar till nytta for kommande elflygplan.
Sven Bernesson

Kallor

Flera artiklar i framst tidskrifterna Illustrerad
Vetenskap och Ny Teknik samt en forstudie om
elektriska drivlinor for flygfarkoster frén Ener-
gimyndigheten gjord av Uppsala Universitet. En
del information har &ven inhémtats fran ett fore-
drag av Mauritz Andersson, Uppsala Universitet,
27 augusti 2018 pa Oxsvansen i Stockholm,
ordnat av Ingenjorer for Miljon.

Vill du veta mer eller fa offert?
Ring SVAF:s forsakringsformedlare Marsh pa 08-412 42 00.

Specialtorsiakring
for dig som éAr medlem i Svensk Vattenkraft!

Oavsett var i landet din verksamhet bedrivs kan du nu teckna
en speciellt anpassad forsdkring hos Lansforsakringar Halland.

Lansforsikringar

Halland h1
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