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ELISE — mal

Vad? Eldrivet regionalflyg.
Varfor? Hallbara transporter.
Hur? Samverkan och kompetens.

Flyg kan vara energi- och resurseffektivt!
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Jamstalldhet och mangfald

* Nya aktorer och ny teknologi
bryter gamla strukturer.

* Drivs av en vision om ett battre
samhalle.

* Ny generation av flygintresserade!
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Elise steg 1 - 2018

Partners
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Elise summit
T 6 december 2018



Anders Forslund
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Heart Aerospace



Elise steg 2: 2019-2021

Industriella partners
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Kristina Warmefjord Mauritz Andersson Anders Forslund
Projektsamordnare Akademisk koordinator Industriell koordinator
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Mauritz Andersson

Forskning: Elflyg och elmotorer
(Oktober 2014 - Energimyndigheten)

Industri: Optiska LiDAR-sensorer for
autonoma fordon




CHALMERS

Kristina Warmefjord

Process Control &

Rnhiist | neatar Neacinn

\/ariatinn Simiilatinn & \/icnalizatinn

‘ .l. I"l I lIII ' Ineneactinn

CONCEPT

laininAa QSimiilatinn & Nntimizatinn

VERIFICATION

RDAT Tachnolagy

Geometry Assurance & Robust Design



S,

Johan Jansson gI\TH,%
KTH och Icarus G
a&_ &b

e Spetsen av aerodynamisk forskning och
berakningsindustri.

* Interaktiv aerodynamisk design.

* GOr innovation lattillganglig. Stodjer det
framvaxande dynamiska ekosystemet

kring elektriskt flyg.

* Tekniken och det matematiska ramverket
Digital Math lars ut i den digitala kursen i /Y/
MOOC-HPFEM " ! e

* Planerar att gora en ELISE-version.




. David Lundstrom
II. Lle/%EE% Alejandro Sobron

* Flygtester och validering i
modellskala.

* Majliggdr snabbare
utvecklingscykler.




ROBOTICS TEAM

at Lulea University of Technology

i TR

LTU activities towards the future of

ELISE

C. Kanellakis and G. Nikolakopoulos
chrkan{geonik}@ltu.se
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FS“E Thanh Bui

* Marknad och affarsmodeller

e Systemstudier
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Heavy ideas, light solutions

—-Slitkomposit-







Heart Aerospace




Heart finansieras av'Y combinator

* Y Combinator investerade
$150,000 USD for 7% av Heart

* |nskriven i winter 2019 batch

« Kanda alumni: Airbnb, Dropbox,
Stripe, Reddit, Wright Electric,
Boom Supersonic

« Demo day: 18 mars 2019

« Unikt natverk av Silicon Valley-
Investerare







Heart ES-19

19 passagerare (EASA CS-23)
400 km rackvidd

500 km/h hastighet

20-40 min laddtid

/50m landingsbana

Range extender
Certifierat 2025
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Avinor: All flytrafikKk i
Norge elektrisk innen
2040

Lultfarten skal bli grennere, og Avinor-sjel Dag Falk-Pelersen sier all norsk
flytrafikk skal veere elektrisk innen 2040.




RILEAN Flygbranschen kan vara pa vag mot eldrivet

Inrikes elflyg inom nagra ar
SENASTE NYTT Pompeo tror pa Nordkoreaframsteg
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MBIEYE Sa ser nya regeringen pa utslappen

Resor | fokus | klimatdebatten
MISSAINTE B.21 TV-och streamingtips rr‘ie Linus Fremin




Vad sager flygbolagen?



BRA

Anna Soltorp, hallbarhetschef pa BRA, ser
mojligheter:

Vi ar overtygade om att inrikesflyget kommer att
behovas aven i framtiden. Med korta flygstrackor,
regionala behov av tata tidtabeller och enkel
logistik ar det har som reguljart elflyg kan bli
verklighet forst.”
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SAS

“SAS har en ambitids hallbarhetsagenda som
inkluderar anvédndandet av elflyg pa korta rutter i
framtiden. Vi flyger idag ett antal rutter som ar
kortare an 400 km och som potentiellt kan ersattas
med elflygplan av lamplig storlek. Darfor ar det har
ett intressant projekt som vi sjalvklart stottar” sager
Lars Andersen Resare, hallbarhetschef pa SAS.
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Widerge

“Den nya tekniken kommer att vara sarskilt val
lampad for att serva vara kortdistansrutter pa den
norska landsbygden. Widerge vill vara tidig med
den nya teknologin som en del av bolagets
langsiktiga strategi att vara utslappsfri”, sédger
strategidirektér Terje Skram pa Widerge.






Vilket nordiskt flygbolag flyger mest korta rutter?
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Fantasier?



UBER Elevate |






Elflyg

finns idag!
Pipistrel Alpha
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PC-Aero Elektra One Solar - 1000 km rackvidd

MTOW

Empty weight
Battery weight
Payload

Wing span
Wing surface

Solar power

300 kg
100 kg
100 kg
100 kg
Il m

8,2 m2
~I kW

Max. engine power
Max. range

Max. endurance
Cruise

Aspect ratio

Best glide ratio

Flight power

16 kW

up to 1,000 km
more than 8 hours
140 km/h

14,7

30

25-5kwW









Det ar effektivt att flyga!
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Utmaningen:

Radikalt minskade utslapp!
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FAQ1.2:How close are we to 1.5°C?
Human-induced warming reached approximately 1°C above

Fra mtiden ? pre-industrial levels in 2017
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“Change is coming whether you like it or not”

— Greta Thunberg @ COP24



| have no hope that these changes can be reversed.

We are inevitably sending our children to live on an
unfamiliar planet. But the opposite of hope is not
despair. It is grief. Even while resolving to limit the
damage, we can mourn. And here, the sheer scale of the
problem provides a perverse comfort: we are in this
together. The swiftness of the change, its scale and
inevitability, binds us into one, broken hearts trapped
together under a warming atmosphere.

We need courage, not hope.

Courage is the resolve to do well without the assurance of a happy
ending.

— Kate Marvel, climate scientist
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Vad éGr méjligt?




CONCORDIA GLIDER
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Glidtal - Elbilar

Vikt ~ 22 000 N (2200 kg )

Luftmotstand
F=400 N @120km/h
Cp= 0.24, Effektiv area 0.6 m2

Rullande friktion
F=400N
Typisk friktionstal = 1/50

Totalt motstand
F=800N =220 Wh/km

Effektivt glidtal ~ 25



Glidtal - Jetflyg

Aerodynamiskt glidtal ~ 18
Turbin- och flakteffektivitet ~ 30 - 40%
Effektivt glidtal ~ 7




Cykel 35
Fossilbil 8
Elbil 25
Jetplan 7

Elflyg 30



Cykel 35 30
Fossilbil 8 2
Elbil 25 6
Jetplan 7 2
Elflyg 30 7



Flyga med dagens batterier!

e=270Wh/kg = h =100km

.'.: 100 km Specifik altitud

Glidtal L/D =45
25% batterier
Rackvidd ~ 1000 km




(1/70 av avstandet)




Nya typer av flygfarkoster
Nya aktérer utmanar

Nya affdrsmodeller

Vad driver innovation?

Disruptivt
Teknikskifte




Transition to EVs - global vehicle annual sales actual to 2016 and predicted to 2030
E I bi I a r Car data OICA; EV data 2014-2016 @InsideEVs & @IEA Chart & forecast @FSS_Au @ProfRayWills 7Sep17
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Elektrisk motor - Direktdrift

Massa ~ 2 kg

Storlek ~ 22 cm x 2 cm

Effekt ~ 10 kW @ 2000 rpm
Vridmoment ~ 50 Nm
Verkningsgrad ~ 95%

Lyfter ~ 70 kg med 1.4 m propeller
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Hypstair Demonstrator

Pipistrel Panthera

Siemens elmotor och generator

+ INNOVATIVE AND POWERFUL

« FCONOMIC AND FCOLOGIC

+ SAFE Full redundancy of encegy

SIEMENS

-
Hybrid Serial Propulsion

System Architecture

The worid's first Hybeié-Electr
Acrcspace Populsion System in
the 200 KW cass

Low fued consumpéion reducing the
emiionmentd impact and price
par fying howr

sourses, inveter archteciure,
moler and gosorator windinge
resuting in twin engine safety in a
single engine arcraft

Siomenes Eectric Mlotor Siomene Generator Siemens  Invortor




Volocopter




Lilium Aviation

Investment 100 million EUR



UBER ELEVATE

uberAIR: Dallas, Los Angeles: demo flight 2020, first commercial ops 2023.

www.uber.com/elevate/



KITTY HAWK CORA (USA/NYA ZEELAND)




OPENER

Safety first

At Opcner, we designed a new aircraft with safety
as our highest priority. Fitted with triple-modular
redundant flight systems, control surfaces, and
sensors, our aircraft provides a new way to
confidently take to the skies.

+ Tried and tested

+ Fault-tolerant design
+ Ease of operation

+ Simple user interface

-+ Backup landing systems

Technology Vision FAQs Aboul Us Press Careers

Ballistic parachute

Low-power glide mode

Redundant propulsion

Isolated radundant battery pods Triple-modular redundant controls

Fault-tolerant elevon pairs Auto-Land feature

Return-to-Home feature

https://youtu.be/FI8 AemQcclY


https://youtu.be/FI8AemQcclY
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THE PERIODIC TABLE OF VIOLs
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"Vanliga” flygplan?



Zunum Aero — Hybrid: elflakt - turbin




EVIATION Alice — Eldriven hatteri

Rackvidd 1000 km
Fart 440 km/h
Glidtal ~ 27
Batteri 900 kWh

“Designed to take 9 passengers up to 650 miles at a cruise speed of 240 knots.
Alice will redefine regional transportation as an all-electric aircraft.”



Equator Aircraft




Nagra svenska exempel

» EcoFlight - Pipistrel Alpha et
Save flygklubb - Klimatklivet VISIONER & TANKAR

VIDnnar 1or att Utrorska oot UtVeck!a “ormybara energ kallor for allmantyget,

> Blackwing AB

» Katla Aero




Omfamna utmaningen!
Driv pa omstallningen!
Var modiga, det blir battre!

Klimatbovar eller hjaltar?



Allmanflygets roll!

* Early adopters
* Pionjarandan!
* Provflygningar
* Allmanbildning
* Ny renassans for flyget
* Billigare!
* Tystare!
* Roligare!




* Air Race Formula One kommer
som ny tavlingsklass!

* WWW.airracee.com
e Motor 150 kW

* Vinge 6 m2

* Designtavling under 2019!
* Modellera i X-Plane
e Deadline Sept 2019



http://www.airracee.com

29

Eldrivet flyg ger nya moéjligheter till
hallbara flygupplevelser! |

Lat oss vara modigal!




www.elise.aero



