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PROPULSION ELECTRICA EN AVIONES

La industria aerondutica se encuentra en un momento de transicion hacia una industria mas

sostenible y amigable con el medio ambiente. Asimismo, la transformacién de la aviacion
comercial en una industria sustentable no es algo que se presente facil. Una de las opciones que
se estd explorando es la propulsidn eléctrica, la cual ofrece la posibilidad de reducir las emisiones
de gases contaminantes v disminuir el ruido en los aeropuertos. Sin embargo, hacer un cambio de
los sistemas de propulsion de un avién hacia eléctricos conlleva muchos factores y problemas que
deben ser abordados técnicamente, y que implican retos v dificultades que se deben solucionar,
desde el almacenamiento energético, los motores, el cableado v el enfriamiento, por citar algunos,

pensando en un avion completamente eléctrico.

En este articulo técnico se analizara el estado actual de la propulsion eléctrica de aviones, sus
beneficios vy desafios técnicos.

ESTADO ACTUAL DE LA PROPULSION ELECTRICA EN AVIONES

Lapropulsioneléctricaenavioneshasido objetodeinvestigaciony desarrollode maneraintermitente
en los ultimos 50 anos. Aunque todavia no se ha logrado introducir y operar un avion comercial
completamente eléctrico, ya se han llevado a cabo numerosas pruebas v vuelos experimentales.

El primer vuelo de un avién eléctrico tripulado se efectud el 21 de octubre de 1973, en Wels,
Austria. Se trataba del planeador Brditschka HB-3 con un motor eléctrico, renombrado como MB-
E1 (Militky-Brditschka Elektroflieger N°1). Pero fue en la década de 2010 cuando se iniciaron los
desarrollos mas avanzados en este campo. En 2015, la empresa eslovena Pipistrel lanzd al mercado
el Alpha Electro, un avion eléctrico de dos plazas destinado a entrenamiento. Desde entonces,
otras empresas han desarrollado prototipos v proyectos de aviones eléctricos, incluyendo Airbus,

Boeing, Rolls-Royce y Zunum Aero.
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Figura1
Primer Avién Eléctrico Tripulado MB-E1 (Militky-Brditschka Elektroflieger N°1)

En el 2022 una compania menos conocida es la que ha dado un gran paso para en la masificacion
de la aviacion cero emisiones. Hablamos de Eviation, quienes realizaron el exitoso primer vuelo de
su avion Alice completamente eléctrico. Si bien es un prototipo, su vuelo inaugural significa que
este tipo de aviones comienzan a tomar protagonismo. El Eviation Alice alcanza una velocidad tope
de 481 km/h, cuenta con dos motores de 700 kW (940 CV cada uno). Mide 1740 metros de largo,
19,2 metros de ancho y 3,84 metros de alto, dimensiones similares a las de un jet privado. Su cabina
puede configurarse para uso ejecutivo, para el transporte de mercancias, con una capacidad de
1133 kg, y para pasajeros, con capacidad para nueve plazas.
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Figura 2
Eviation Alice en vuelo de prueba

BENEFICIOS DE LA PROPULSION ELECTRICA EN AVIONES

La propulsion eléctrica en aviones ofrece una serie de beneficios en comparacion con la
propulsion convencional de motores de combustidn interna. Uno de los principales beneficios
es la reduccion de las emisiones de gases contaminantes, ya que los aviones eléctricos no
emiten didxido de carbono, dxidos de nitrdgeno y otros contaminantes asociados a los
motores de combustion.

Otro beneficio es la reduccién del ruido en los aeropuertos, ya gue los motores eléctricos son
mucho mas silenciosos que los motores de combustion interna. Esto puede ayudar a reducir
el impacto negativo de los aeropuertos en las comunidades circundantes y mejorar la calidad
de vida de los residentes cercanos, y sobretodo un mayor confort para los pasajeros debido
al menor ruido que emiten los motores eléctricos.

Ademas, la propulsion eléctrica ofrece la posibilidad de reducir los costos operativos de los
aviones, ya que los motores eléctricos tienen menos partes moviles que los motores de
combustion interna, lo gue reduce el mantenimiento vy las reparaciones necesarias. El uso
comercial de estas nuevas aeronaves permitiria la oferta de tickets mas econémicos.
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Figura 3

Avion de pasajeros con sistema de propulsion eléctrico a pila de combustible (Hi-
drogeno)

Con el uso de motores eléctricos, los aviones pueden tener una mayor tasa de ascenso en los
vuelos lo gue permite llegar a su techo operativo con mayor rapidez, haciendo mas eficientes
las rutas y con menor impacto a las comunidades circundantes.

Los aviones pueden mantener el rendimiento a grandes altitudes, donde existe menor
resistencia del aire, a diferencia de los motores de combustion que operan con menos eficiencia
a estas altitudes. El motor de la aeronave seria, por lo tanto, de menor potencia para generar
una velocidad equivalente.
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Aunqgue la propulsidn eléctrica ofrece una serie de beneficios, también presenta desafios

técnicos que deben superarse antes de que pueda ser viable para la aviacién comercial a
gran escala.

El factor mas limitante no es el diseno de la aeronave, sino las baterias que usarian.
Actualmente no pueden proporcionar una relacién potencia-peso adecuada y rentable para
que la aviacion eléctrica sea factible. El combustible para aviones convencionales produce
alrededor de 43 veces mas que una bateria. La industria de la aviacidon en su transicion a la
propulsion eléctrica esta realizando una gran apuesta e inversiones para que la tecnologia
de almacenamiento de energia mejore significativamente en el futuro con objeto de que
sea econdmicamente factible trabajar en aviacién a pequena escala. Esto sumado al peso
de las baterias, que puede aumentar significativamente el peso total del avién y reducir su
eficiencia y autonomia.

Otro de los principales desafios es la densidad de energia de las baterias, que adn no es
suficiente para vuelos de larga distancia. Se necesitan avances en la densidad de potencia'y
eficiencia de los motores eléctricos vy la electrénica requerida mucho mas alla de los niveles
de la industria automotriz. Las densidades de alta potencia reducen el peso y volumen
mientras que la eficiencia reduce el desperdicio en calor y el peso del necesario sistema
de enfriamiento. En un hipotético sistema de propulsidon de un mega watt para un avion,
incluso pérdidas tan bajas del 1 0 2% requieren que se retiren kilowatts de desperdicio por
temperatura. Esto supone que se debe constituir un sistema practico de enfriamiento. La
gestion térmica de estos sistemas requerirdn de que se pueda rechazar entre 50 y 800
kW de calor durante el vuelo. Se requiere un mecanismo de enfriamiento para el médulo
de potencia. Se precisard superconductividad y enfriamiento para reducir la resistencia
eléctrica de la aeronave.
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Figura 4

Controlador, baterias y sistemas de propulsién de prototipo de Avion eléctrico Spirit
of Innovation de Rolls-Royce

Un avidn eléctrico necesita de un alto voltaje para minimizar el tamano y peso del sistema
de distribucion, con altos niveles de potencia el incremento del voltaje reduce la corriente
y reduce el tamano del cableado necesario para la distribucion de la energia. Los aviones
tradicionalmente utilizan 28 volts en la distribucién, pero los aviones nuevos comienzan a
utilizar sistemas de 270 volts. Los primeros aviones completamente eléctricos estan utilizando
voltajes de 500 volts aproximadamente en sus sistemas de distribucion, sin embargo se
estan buscando sistemas electrificados de propulsion de la clase mega watts para aviones de
pasajeros, se esta considerando, hasta unos 3000 volts para la distribucion.

Hay que considerar que altos voltajes en un lugar con presidn atmosférica reducida en las
altitudes de crucero de los aviones comerciales, pueden llevar a un fendmeno potencialmente
peligroso conocido como descargas parciales, gue pueden poner en riesgo el cableado,
equipamiento eléctrico, conexionado entre otros, e inducir a potenciales fallas de los sistemas.
Asi gue se requieren nuevos disenos de cableado v sistemas de aislamiento para evitar los
peligros como la descarga parcial o de efecto corona.
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