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Sammanfattning

GreenWing har varit ett 22 manader langt projekt vars mal har varit att konstruera, tillverka
och testflyga en vinge i syfte att vingen ska kunna ligga till grund for ett litet elektriskt drivet
flygplan som ska kunna anvandas for skolning av piloter samt for kortare resor. For att
uppfylla malet har en i smaflygssammanhang radikalt annorlunda vinge konstruerats. Det
har kravts en vinge med stort sidoférhallande vilket resulterar i ett flygplan som narmar sig
en motorseglare. Att utveckla en ny vinge ar en process som till stor del kan utféras och
simuleras i datormodeller, men till syvende och sist maste en prototyp tas fram och testas.
Det ar vad projekt GreenWing har gjort.

| projektet har konsultféretaget Vernamack AB varit koordinator och projektledare.

Flygplanstillverkaren Blackwing Sweden AB har konstruerat och byggt vingen samt monterat
den pa ett befintligt flygplan.

For att verifiera att vingen har de efterstravade egenskaperna har den monteras pa ett
befintligt flygplan av typen Blackwing BW600 och 62 testflygningar har genomforts vid Green
Flyways testarena i Ostersund.

Mittuniversitet i Ostersund har under produktionen av vingen installerat matutrustning i
vingen och har darmed kunnat samla in erforderliga data under testflygningarna. Dessa data
har sedan analyserats.

Slutsatsen fran projektet ar att den vinge som tillverkats uppfyller de aerodynamiska krav
som gor att den skulle kunna ligga till grund for ett elektriskt drivet smaflygplan for tva
personer som med en elmotor med 75 kW toppeffekt och 150 kg elektriska batterier skulle
kunna ha en effektiv flygtid pa 2 timmar. Ett sadant flygplan skulle med en marschfart pa 150
km/tim fa en energiférbrukning pa 0,11 kWh per tillryggalagd kilometer.

Alternativt skulle flygplanet kunna anvandas vid skolning dar det vid anvandning for traning
av ”start- och landning”, vilket ar ett av de vanligaste momenten vid skolning av piloter,
skulle medge ett flygpass med tio stycken landningar och starter.
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Executive summary

GreenWing has been a 22-month long project whose goal has been to design, manufacture
and in flight test a wing with the aim that the wing can be the basis for a small electrically
powered aircraft that can be used for training of pilots and for shorter trips. In order to fulfill
the goal, a radically different wing has been constructed in the context of small aircraft. A
large aspect ratio wing has been required resulting in an aircraft that approaches a motor
glider. Developing a new wing is a process that can largely be performed and simulated in
computer models, but ultimately a prototype must be produced and tested. That is what
project GreenWing has done.

In the project, the consulting company Vernamack AB has been the coordinator and project
manager.

The aircraft manufacturer Blackwing Sweden AB has designed and built the wing and
mounted it on an existing aircraft.

To verify that the wing has the desired characteristics, it has been mounted on an existing
aircraft of the Blackwing BW600 type and 62 test flights have been carried out at the Green
Flyway’s test arena in Ostersund.

The Mid Sweden University in Ostersund has installed measuring equipment in the wing
during the production of the wing and has thus been able to collect the required data during
the test flights. This data has then been analyzed.

The conclusion from the project is that the wing that has been manufactured meets the
aerodynamic requirements which mean that it could be the basis for an electrically powered
small aircraft for two people which, with an electric motor with 75 kW peak power and

150 kg of electric batteries, could have an effective flight time of 2 hours. Such an aircraft
with a cruising speed of 150 km/h would have an energy consumption of 0.11 kWh per
kilometer traveled. Alternatively, the aircraft could be used for training where, when used
for "take-off and landing" training, which is one of the most common aspects of pilot
training, it would allow a training session with ten landings and take-offs.
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1 Bakgrund och projektbeskrivning

GreenWing har varit ett projekt som I6pt 6ver 22 manader och ett grundlaggande syfte varit
att bana vag for mojligheten for svenska foretag att bli varldsledande pa tillverkning av sma
elektriskt drivna flygplan med minst tva timmars effektiv flygtid. Sadana kan anvandas for
skolning av piloter och for kortare resor. Darmed kan en i genomsnitt 46 ar gammal,
flygplansflotta bestaende av bensinslukande Cessna 152, Cessna 172 och Piper PA-28 som
anvander 35-40 liter hégoktanig bensin per timme ersattas med ett miljovanligt alternativ.

| den offentliga debatt som idag fors i Sverige ar det Iatt att forledas att tro att elektriska
motorflygplan redan ar nagot som finns och som kan bestallas och képas ungefar som nar
man koper en bil med eldrift baserad pa batterier. Dock ar det sa att det idag endast finns
ett elektriskt motorflygplan som ar certiferat; Velis electro fran den slovenska tillverkaren
Pipistrel. Det flygplanet har begransningar i vad det kan anvandas till och tillverkaren skriver
sjalv pa sin hemsida “The Velis Electro is designed for local flights to work alongside other
aircraft of the Velis Training System, therefore A to B flights are not part of the typical
mission” [1]. Tillverkaren anser alltsa att flygplanet inte ska anvandas for kortare resor.

Marknaden for latta flygplan ar dock stor. Den svenska flygplanstillverkaren Blackwing har
genomfort en marknadsundersdkning och konstaterat att det idag i varlden finns 268 000
sportflygplan och av dessa ar 40 000 skolflygplan. En annan marknadsundersdkning, fran
tillverkaren H55, forutspar att ”...all two-seated trainers will be electric in 10 years and most
of the 4-seated aircrafts. Larger aircrafts will need a range extender. H55 address a total
market, for an e-Trainer, of USS 1.2 billion (in 10 years, 3000 aircrafts/year replaced).”

Blackwing har ocksa konstaterat att den lampligaste typen av flygplan att elektrifiera, med
dagens batterikdnnedom, hansyn till nyttolast och typen av flyguttag, ar tvasitsiga
skolflygplan, sa kallade E-trainers.

Ett forsta steg i en process att utveckla ett litet elektriskt flygplan har varit att utvardera om
det ar rimligt att konstruera en vinge skulle kunna ge ett litet flygplan de lampliga
egenskaperna. | ett tidigare internt analysarbete har Blackwing konstaterat att det for att
uppna erforderliga flygprestanda med de begrasningar en elmotordrift baserat pa batterier
medfor, sa maste en i smaflygssammanhang, radikalt annorlunda vinge konstrueras. Det
krévs en vinge med stort sidoférhallande, dvs. valdigt langa vingar, vilket resulterar i ett
flygplan som narmar sig en motorseglare. Sadana flygplan kan forvisso flyga med valdigt laga
krav pa motoreffekt, men de ar ur operativa aspekter inte lampliga. Deras stora spannvidd
gor exempelvis att de inte far plats i en vanlig hangar

Till detta kommer osdkerhet om batteriers kapacitet och lamplighet som kraftkalla i flygplan
och det forekommer bade kritiska och mer positiva roster i debatten om elflyg [2] [3] [4].
GreenWing har till viss del gett svar pa en del av de fragor som stéllts i debatten.

Den i projektet utvecklade och tillverkade vingen har monteras pa ett befintligt flygplan av
typen Blackwing BW600 [5] och ett antal testflygningar har genomfoérts vid Green Flyways
testarena i Ostersund [6]. Mittuniversitetet i Ostersund har vid tillverkningen av vingen
monterat matutrustning i den och darmed kunnat samla in erforderliga data vid de
genomforda testflygningarna.
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2 Genomfort arbete

2.1 Projektledning

Projektet har administrativt forvaltas av Vernamack AB som varit kontaktpunkt mot
Energimyndigheten. Vernamack AB har dven fungerat som projektledare inom projektet.
Ovriga deltagare i projektet har samtliga varit aktiva i tillimpliga delar. Under projektets
gang har arton uppféljningsmoten hallits dar normalt samtliga projektparter har deltagit.
Alla projektmoten har protokollforts och en atgardslista har hallits uppdaterats vid varje
projektmote.

2.2 Paverkan av externa faktorer
Projektet har i mindre mangd paverkats av yttre faktorer. Under projektets genomférande

valde dock Ryssland att starta en invasion av grannlandet Ukraina. Detta ledde till en bade
till en ovantad och hastig prisuppgang samt leveransférseningar av de kolfibermaterial som
anvants for att tillverka vingen. Trots detta kunde dock projektet genomféras da resurser
omfordelades inom projektet for att Blackwing skulle kunna tillverka vingen och darmed ta
pa sig en del av den ofdrutsedda kostnaden. Detta godkdndes av Energimyndigheten i
Beslut 2022-05-06.

Som en foljd av ovanstaende férandring kom testflygperioden att forskjutas fran sommaren
till hosten 2022. Otjanligt vader under hosten 2022 gjorde att testflygprogrammet inte
kunde genomféras som 6nskat utan fick forskjutas framat i tiden, vilket fick som foljd att
analys av data fordrdjdes. Energimyndigheten godkdande darfor i beslut 2022-12-15 en
forlangning av projektet med fyra manader sa att projektavslut blev 2022-04-30.

2.3 Konstruktion av vinge
Ingenjorsarbetet infor tillverkningen av vingen gjordes av flygplanstillverkaren Blackwing. De
mjukvaruverktyg som anvandes var bland annat Ansys [7], Creo [8] och XFOIL [9].
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Figur 1. Exempel pa en konstruktionslésning som testades under
konstruktionen av GreenWing.
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Arbetet som sadant innebar att ett antal olika konstruktionslosningar skapades och testades
i avsikt att uppna erforderliga prestanda utan att det darfor skulle behévas en vinge som
hade en sa stor spannvidd att det slutliga flygplanet inte skulle kunna ga att faini en
standardhangar som har en 6ppning pa 12 meters bredd. Ett antal 6vervdaganden rérande
kommersiell tillverkning gjordes ocksa. Initialt konstruerades en optimal vinge med ett
vingspann pa 14 m, men efter att ha tagit de ovanstdende bedémningarna i beaktande sa
fick den slutliga vingen ett totalt vingspann pa 11,5 meter.

| samband med konstruktionen av vingen lat Blackwing dven tva studenter vid Lunds
tekniska hogskola utféra ett examensarbete dar de i huvudsak genomforde ett motsvarande
konstruktionsarbete. Studenternas slutsatser 6verensstimde med vad Blackwing sjalva
kommit fram till [10].

2.4 Tillverkning, testning och montage av vinge
Tillverkningen av vingen genomfordes efter vad som ndamnts i 2.2 ovan vid Blackwings fabrik
i Eslov.

Bild 1. Bild fran tillverkning av vingbalken.

Vingen ar en sandwichkonstruktion och ar byggd av ett antal olika delar sasom 6versida och
undersida, vingbalk, spryglar, klaffar och skevroder. De olika delarna bestar av ett antal lager
kolfiber som antingen limmas ihop direkt med varandra, eller som laggs ovan och under ett
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utfyllnadslager av skummaterial. De olika delarna bakas sedan i den autoklav som syns i
bakgrunden av bild 1 ovan. Slutligen monteras alla delar samman och bildar den fardiga
vingen.

For att sakerstalla att de uppsatta hallfasthetskraven kunde innehallas testades darefter
vingen med sandsickar, se Bild 2 nedan. Aven klaffar och skevroder samt dessas infastningar
testades pa liknande satt.

Bild 2. Belastningstest av GreenWing. Sandsdckar med en vikt av 1855 kg
lastades pd bada vinghalvorna.

Efter genomforda tester och efter att flygprovningstillstand erhallits fran Transportstyrelsen
sa monterades den fardiga GreenWing pa flygplanet SE-MML.

2.5 Testflygningar
For att sakerstalla att samtliga 6nskade parametrar kunde testas och att relevant data kunde

samlas in upprattade Green Flyway i samarbete med alla 6vriga parter ett testflygprogram.
Baserat pa testflygprogrammet genomfordes sammanlagt 62 testflygningar. Flygningarna
utférdes med mandvrar inom hela den tillstandsgivna flygenvelopen alltifran hogsta till
lagsta fart och upp till hogsta tillatna hojd, 3 000 meter. Testflygningarna gjordes i narheten
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av Landskrona flygplats, under striackflygningar mellan Landskrona och Optand (Ostersund)
och i Green Flyways testflygomrade &ster om Ostersund.

Under samtliga flygningar samlades data in bade av flygplanets egna ombordsystem
(Garmin G3X och Garmin GMC307) och av testutrustningen som installerats av
Mittuniversitetet.

Bild 3. Testpilot Stefan Johansson under flygning i Green Flyways test
arena.

2.6 Insamling och analys av data
Insamling och analys av data genomférdes av Mittuniversitetet i Ostersund.

Under testerna var hoger vinge instrumenterad. Sensoruppsattningen och matkapaciteten
ar:

e Vid vingroten sitter 7 tradtdjningsgivare monterade for att kunna méata de krafter
som flygningarna resulterar i i 6verforingen in mot flygkroppen.
e Halvvags ut pa vingen sitter 2 accelerometrar och vid vingspetsen sitter tva

accelerometrar. Samtliga accelerometrar ar treaxliga sa att samtliga rorelseriktningar
kan matas.
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e (Ca: 1.2 meter fran vingroten sitter sex tryckgivare samt sex mikrofoner. De sitter
fordelade pa ovan respektive undersidan av vingen. Dessa kan registrera
differentialtrycken samt lyssna efter laminar samt turbulent stromning.

e Totalt antal sensorsignaler av skilda slag bara fran vingen ar 31. Till detta kommer
samtlig information som den avionik som Garmin tillhandahaller i ordinarie
instrumentering.

e Alla signaler méats med datainsamlingsutrustning fran National Instruments och
programmering av matdator sker i programvaran LabView. Till detta har sarskilt
designad och tillverkad utrustning for signalforstarkning gjorts vid
Mittuniversitetet/Sports Tech Research Centre.

Rl ®Y '..v Y o4

é
i

%0
2,02 0¥
oY o 2 4
ot .0".0‘ ¢

Bild 4. Métutrustningens dator installerad i flygplanet.

2.7 Spridning av resultat
Projektet som sadant och dess resultat har synliggjorts, delats och presenterats vid
nedanstaende tillfallen:
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e Presstraff pa Are - Ostersund flygplats, 1 nov 2021
(separata presentationer av alla projektparter)
e Konferensen AERO i Friedrichshafen 27-30 april 2022
(Blackwing presenterade GreenWing)
e Green Flyways internationella konferens 26 — 27 september 2022.
(Separata presentationer av Vernamack, Green Flyway och Mittuniversitetet)
e Konferensen AERO i Friedrichshafen 19-22 april 2023
(Green Flyway visade film om projektet, Blackwing deltog och redovisade vilka krav
som stalls pa ett litet elektriskt flygplan)
e Presstraff pa Are - Ostersund flygplats, 28 oktober 2022
(separata presentationer av alla Vernamack, Green Flyway och Mittuniversitetet)
e Mittuniversitetet har skrivit en vetenskaplig artikel.
(Som redovisas i 3.1 nedan sa kan av upphovsrattsliga skal artikeln inte redovisas till
Energimyndigheten i denna slutrapport eftersom den da blir en offentlig handling)

Radioinslag, artiklar och film rérande projektet kan hittas bland annat via nedanstaende
lankar:

https://sverigesradio.se/artikel/gron-flygplansvinge-utvecklas-i-ostersund

https://sverigesradio.se/artikel/gron-flygplansvinge-ska-gora-flygplanen-energismartare

https://jamtlandstidning.se/ostersund/vill-starta-flygplansfabrik-i-ostersund/173736

https://www.greenflyway.se/archives/2744

3 Resultat och maluppfylinad

Nedan redovisas projektets resultat och i vilken grad de i forvag uppsatta malen har natts.

3.1 Resultat

Nagra prelimindra resultat av matningarna presenteras har men de slutliga resultaten
kommer presenteras i en vetenskaplig artikel och kan av upphovsrattsliga skal darfor inte
publiceras i forvag. Enklare analyser presenteras dock har.

Under en del av provflygningarna dar inte flygekonomi fokuserats har handlat om just
sakerhets och karaktaristik pa vinge och flygkropp ar av intresse. Ett av de mest kritiska
flygtillstanden ar nar lyftkraften i vingarna narmar sig det kritiska varde da lyftkraften inte
overvinner tyngdkraften och ett sa kallat ”stall” intraffar. For att illustrera detta sa kan nagra
datagrafer visa pa beteendet.
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Figur 2. Inkrementell skillnad i lufttryck mellan éversida (C2) och undersida
(C5) vid mdtpositioner ndrmast vingens framkant vid 7 skilda stallprov.

Ur Figur 2 ovan sa kan det utldsas att tryckskillnaden mellan éver och undersida pa vingen ar
klart matbar med sensoruppsattningen. De tryckskillnader som mats visar ocksa del av
karaktaristik vid flygrorelserna. Samma fenomen syns an tydligare i Figur 3 nedan. Vidare
analyser av detta kan hjalpa till att faststadlla de mer precisa gransvarden flygplanet i sin
helhet har i séker flygenvelop.
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Figur 3. Inkrementell skillnad i lufttryck mellan éversida (C2) och undersida (C6) vid
mdtpositioner ndrmast vingens framkant fér C2 och mitt pG vingens undersidafér C6 vid 7
skilda stallprov.
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Time Series Plot of C15; C18
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Figur 4. Mikrofonsignaler med inkrementell skillnad mellan éversida (C16)
och undersida (C19) vid mdtpositioner ndrmast vingens framkant fér bada

signaler vid 7 skilda stallprov.

Ur Figur 4 sa kan det utldsas att skillnader i ljud mellan 6ver och undersida pa vingen klart
matbar med sensoruppsattningen. De ljudskillnader som mats visar ocksa del av karaktaristik
vid flygrorelserna. Vidare analyser av detta kan aterigen hjalpa till att faststdlla de mer
precisa gransvarden flygplanet i sin helhet har i saker flygenvelop. Mikrofonerna visar en
storre inkrementell skillnad i signaler vid varden da flygplanet ar i stall. Detta ger mojligheter
att an tydligare mata och indikera for piloten att ett farligt flyglage ar pa vag att intrada.

Time Series Plot of C9; C10; C11
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Figur 5. Kraftmdtningar med inkrementell skillnad vid vingrot vid 7 skilda

stallprov.
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Vidare analyser av de krafter som vingen utsatts for behdver goras. Det som dock gladjande
kan utlasas redan nu i Figur 5 ar att den sensoruppsattning som har installerats fungerar och
kan mata krafterna. De absoluta varden och riktningar i kraftspelet analyseras vidare.

Vidare har méatningar av energiatgang i form av férbrukat flygbrénsle gjorts for olika faser av
flygningarna. Energimangden for detta har sedan 6versatts till vad motsvarande mangd
energi respektive effekt kan kravas fran en elektrisk motor for de olika flygfaserna.

Det slutliga resultatet blev att flygplanet under testerna kunde flygas med en
marschhastighet pa 148 km/tim med en energiférbrukning pa 0,11 kWh per tillryggalagd
kilometer.

Baserat pa detta konstaterades att de krav som stalls pa en elektrisk drivliina om ett
elektriskt drivet flygplan med GreenWing och en flygkropp i 6vrigt som BW600 ska kunna ha:

e Startvikt max 600 kg
e Marschhastighet - 148 km/h
e Flygtid - 2 timmar eller,
e 10 touch-and-go?!
e Lastkapacitet 180 kg (= 2 personer)
Sa kravs
e Maxeffekt motor — 75 kW
e Motoreffekt vid marschhastighet - 16 kW
e Total batterikapacitet 35 kWh
e Maximal batterivikt 150 kg.

Detta motsvarar en specifik energi for batterierna pa 233 Wh/kg vilket ar i nivda med vad som
kan anses vara rimligt att na inom en snar framtid. Exempelvis har batteritillverkaren
Electroflight presenterat en produkt de kallar for “Scalable, Expandable, Energy Device” som
sags ha en specifik energi pa 196 Wh/kg [11] [12]. D3 projektet sokt kontakt med tillverkaren
har dock denne inte velat ha en diskussion om att kunna leverera produkten.

3.2 Resultat projektmal
De projektmal som framfordes i projektansdkan och bekraftades i samband med
Energimyndigehetns beslut 2021-016169 att finansiera projektet ar féljande.

1. Blackwing ska konstruera en vinge som baserat pa Blackwings erfarenhet och
kompetens kan anses vara lamplig for ett elektriskt drivet motorflygplan.

2. Mittuniversitetet later tillverka och képa in vingen av en av tre maojliga svenska
kommersiella tillverkare av kompositstrukturer.

3. Vingen ska monteras pa ett BW600 flygplan.
4. Samtliga projektdeltagare ska utarbeta ett testflygprogram.

1 En form av start- och landningstraning dir piloten efter sattning omedelbart drar p& gas igen for att
genomfodra en start och darefter ny landning pa samma rullbana
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5. Testpiloter fran Blackwing, Vernamack och Green Flyway ska genomféra minst 50
flygningar i syfte att verifiera vingens prestanda och aerodynamiska egenskaper.
Mittuniversitet ska under flygningarna ha lamplig matutrustning monterat i
flygplanet. Genomfdrda flygningar och insamlade data ar kriteriet for att malet ska
anses vara uppfyllt.

6. Mittuniversitetet ska, baserat pa teoretiska berakningar ta fram krav pa en elektrisk
drivlina och definiera batterier for vad som kravs for ett framtida flygplan. Baserat pa
resultaten fran flygtesterna ska dessa krav modifieras. Kriteriet for maluppfyllnad ar
leverans av en kravspecifikation for en elektrisk drivlina till ett tvasitsigt
elmotordrivet flygplan.

Baserat pa vad som redovisats ovan kan alla projektmal anses vara uppfyllda. Det ska dock
noteras att mal 2 ovan kan anses vara uppfyllt baserat pa det andringsbeslut som
Energimyndigheten tog i beslut 2022-05-06 och som redovisas i 2.2ovan.

3.3 Resultat kommunikationsmal
De kommunikationsmal som foéreslogs i projektansdkan och bekraftades i samband med
Energimyndigehetns beslut 2021-016169 att finansiera projektet ar foljande.

1. Ostersunds kommun ska presentera resultaten vid minst en presstraff pa Are —
Ostersund flygplats.

2. Blackwing presenterar resultat och forslag till elflygplan pa massa AERO i
Friedrichshafen 2023

3. Mittuniversitetet ska presentera resultaten av sitt arbetspaket i minst ett
konferensbidrag och en artikel i en vetenskaplig referentgranskad tidskrift.

4. Vernamack AB redovisar utfort arbete till Energimyndigheten

Baserat pa vad som redovisats under 2.7 ovan samt denna slutrapport sa kan alla
kommunikationsmal anses vara uppfyllda.

4 Diskussion och slutsatser

4.1 Kort kvalitativ diskussion

Att overhuvudtaget bygga ett flygplan som ar stabilt och sakert att flyga med ar en grannlaga
uppgift. | Sverige idag finns endast tva stycken godkdnda féretag som tillverkar och levererar
flygplan SAAB ar det ena féretaget och Blackwing det andra. Bada foretagen kan sagas
tillverka flygplan som pa var sitt sdtt representerar det extremerna. SAAB bygger
krigsflygplan, JAS 39 Gripen, som till sin natur ar instabilt och forlitar sig pa snabba datorer
for att kunna flyga. Blackwing bygger BW600ORG som &r ett traditionellt flygplan, men som
tack vare sin optimala aerodynamik kunnat bli varldsrekordhallare i hastighet i sin klass. Det
senare har varit av yttersta vikt i GreenWingprojektet. Genom att flygplanskroppen i sig ar
extremt optimerad och att Blackwing har haft erfarenhet av tillverkning av vingar i kolfiber
sa har projektet lyckats med nagot som maste sagas ligga i teknikutvecklingens framkant. En
optimal vinge har konstruerats, tillverkats och testats och visat att flygplanet kan flygas med
en energiforbrukning pa endast 0,11 kWh per tillryggalagd kilometer.

Detta kan jamféras med de mest moderna personbilarna som testats enligt Worldwide
harmonized Light vehicles Test Procedure (WLTP) [13] och i den av den brittiska Vehicle
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Certification Agency tillhandahallna databasen i september 2022. Den mest energieffektiva
bilen driven av fossilt bransle (diesel) var da Peugeot New 208 1.5L Blue HDi 100 S&S, som
med en genomsnittshastighet av 47 km/tim férbrukade 0,41 kWh/km och den mest
energieffektiva elektriskt drivna bilen var Fiat 500e Action, som med samma
genomsnittshastighet forbrukade 0,13 kWh/km [14].

Om detta tillampas mer praktiskt for en transport mellan Ostersund och Sveg, vilket var en
flygning som gjordes i testflygprogrammet, sa kan konstateras att baserat pa Google map sa
tar en sadan resa med bil 2 timmar och 27 min och kraver en tillryggalagd stracka pa 187 km.
Med flygplanet sa blir den flugna strackan 122 km och flygtiden 49 minuter. Férbrukad
energi blir for den elektriskt drivna bilen 24 kWh och for flygplanet 13 kWh. Det finns alltsa
mojligheter for sma elektriskt drivna farkoster att vara bade mer tids- och energieffektiva an
landtransporter. Flygplanet kan dock inte flygas i alla typer av vader vilket ar en begransning.
Det som begransar ar att sikten vid start- och landningsplats maste vara minst 5 km och
molnbasen minst 600 meter. Det far inte heller vara risk for nedisning under nagon del av
flygningen. | Sverige finns dock ett generellt avsteg fran dessa regler sa att sikten kan sankas
till 3 km samt att molnbasen maste vara minst 450 meter. Dessa varden kan i vissa fall fa bli
annu lagre. [15]

4.2 Slutsatser
Slutsatsen fran GreenWingprojektet ar att det ar fullt mojligt att bygga sma elektriskt drivna

flygplan som, baserat pa vaderbegransningar, kan mojliggora tids- och energieffektiva resor
pa upp till 250 km.

Den storsta tekniska utmaningen ar att hitta leverantorer med kompetens att leverera
batterier som ar godkdnda for flygandamal och som har tillrdckligt hog specifik energi
(Dvs. antal Wh/kg).

Inom projektet har ocksa slutsatsen dragits att det finns ett visst kommersiellt intresse att
kunna flyga elektriskt med sma flygplan, men de kunder som kan tdnka sig att kopa ett
sadant flygplan vill ha en fardig och fullt ut certifierad produkt.

5 Framtida forskning

Som en foljd av erfarenheterna fran GreenWing foreslas att framtida utveckling primart
inriktas pa att integrera olika typer av batterier in i olika flygande testbaddar. Alltifran storre
dronare till flygplan motsvarande det som flugit i projektet.

Projektet foreslar ocksa att projekt med inriktning pa att stddja certifiering av mindre
elektrisk drivna flygplan stods och/eller uppmuntras.

Stockholm 2023-05-26
Bengt Moberg (projektledare)

Vernamack AB
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