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Miljöbelastning
• CO2 utsläpp från flygande uppgick

2018 till ca 918 miljoner ton.
• https://theicct.org/publications/co2-emissions-commercial-aviation-2018

• Detta motsvara ca 2.4% av de totala
utsläppen

• Flygets miljöpåverkan är större pga
andra växthusgaser

• Utsläppen (kg CO2 / RPK) har minskat
med en faktor 20 sen 1950, en faktor
11 sen 1960

• Snittutsläppen är 0.125 kg CO2 / RPK
men kan nå så lågt som 0.05 kg CO2 / RPK
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Lee et al, https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1352231020305689
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Inte bara CO2
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• Förutom CO2 dominerar effekter av vatten 
genom kondensationsstrimmor och 
molnbildning

Lee et al, 2009

Lee et al, 2020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1352231020305689
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Vad blir det för utsläpp

• Förutom CO2 har vi: 
• NOx

• Contrail cirrus

• ERF = Effective radiative forcing
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Lee et al, 2020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1352231020305689
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Våra barnbarn
är bara intresserade
av koldioxiden
• Tittar man på vilken temperaturökning 

ett flyg i dag orsakar om hundra år blir 
det totala bidraget bara cirka 10 procent 
högre än om man bara beaktar 
koldioxid.
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Får vi ett bränslebyte?
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Batterier

• Round-trip-efficiencies för batterier är höga

• Underhållskostnader för elflyg borde bli 
avsevärt lägre än för konventionell turboprop

• Inte troligt att man får räckvidder mer
än några 10-tals mil fram till 2030 i alla fall

• Borde gå att köra på ca 500 kWh/kg

• Kanske möjligt med en ATR-72 till 2050

• Svårt med marknad: 
• Upphandling kräver ett trovärdigt nätverk
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ES19, 
Heart
Aerospace
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Vem ska utveckla batterierna?
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Yutko, Hansman

Elflygets framväxt kan inte i huvudsak
drivas av miljöhänsyn

• En liten del av flygets utsläpp kommer
från korta distanser

• Elflyget kan utvecklas från t.ex. air-taxi &
en successiv förbättring av batteriteknologi
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Hybrider
• Luftmotstånd från flygplan beror av densiteten

• Dragkraften samvarierar

• Motorn arbetar vid hög verkningsgrad under 
nästan hela flygningen

• Över 50% termisk verkningsgrad

• Medelverkningsgrad för förbränningsmotorer
i personbil är kanske 20%, pga bla mer varierad 
körcykel
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• Nytt medeldistansflygplan 2028 (N1)

• Nästa generation kanske 2037 (N2)
• Både lång och medeldistans

• Svårt att se att det går att klämma ur fler
än två generationer flygplan med turbofläkt och
”tube-and-wing”

Single aisle
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ICAO report
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• Det är väldigt ineffektivt att flyga
långa sträckor

• Korta ned design range =>
• FB/ATK -34%

• Seata tätt!

• Vad tror ni händer med ett bränsle 
som har låg energitäthet?

Twin aisle aircraft Design ranges Fuel burn / ATK

Design range 8100 nm 0.190

Reduced design range 5900 nm 0.126



Möjliga bränslescenarier
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Generationer Vätgas Electrofuel

2028 (N1) Vätgasdemonstrator + 
ny single aisle

Vätgasdemonstrator + 
ny single aisle

Generationer Vätgas Electrofuel

2028 (N1) Vätgasdemonstrator + 
ny single aisle

Vätgasdemonstrator + 
ny single aisle

2035 (N2) Nytt vätgasdrivet 
medeldistansflygplan + 
konventionell twin aisle

Ny single aisle + 
twin aisle

Generationer Vätgas Electrofuel

2028 (N1) Vätgasdemonstrator + 
ny single aisle

Vätgasdemonstrator + 
ny single aisle

2035 (N2) Nytt vätgasdrivet 
medeldistansflygplan + 
konventionell twin aisle

Ny single aisle + 
twin aisle

2045 (N3) Ny förbättrat vätgasteknik + 
bättre flygplan

Ny radikal teknik.

• Tror man försöker pressa räckvidderna uppåt

• Minst 350 mil men troligen mer. 



2020-12-03

Medeldistansflygplan

• Ger väldigt stor miljönytta

• Turboprop (lägre fart & kortare 
räckvidd) är ett alternativ
om teknikutvecklingen 
går dåligt. 700 mil för vätgas
är väldigt långt.

• Contrail avoidance krävs
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Vad behövs för vätgasen
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Här visades bild 32 ifrån presentationen: 

Latest developments in the Emerging Hydrogen Economy: 

https://www.ideals.illinois.edu/bitstream/handle/2142/108370/Tim%20Lindsey%20The%20Emerging%20Hydrogen%20Economy%20September%2010%2C%202020.pdf?sequence=2&isAllowed=y




