Elektriska utmaningar
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Utmaningarna for elektrisk framdrivning i kommersiell luftfart ir manga och striicker sig fran batterier
och motorer till ledningar och kylning. Elektrisk framdrivning kan komma att begriinsas till korta distanser
medan medel- och lingdistansmarknaderna limnas till exempelvis syntetiska brinslen.

Av Week: What Are The Electric-Propulsion Challenges In Commercial Aviation?

Den storsta utmaningen &r batteriernas
laga energitéthet. Jetbrénsle har en ener-
gitdthet pa cirka 12 000 Wh/kg medan
kommersiellt tillgangliga litiumjonbatte-
rier har en energitédthet pé cirka 250 Wh/
kg. Energititheten efter isolering fran
varme och andra sidkerhetsfunktioner ar
normalt 20% lagre.

Aven om det kan tyckas vara ett omojligt
gap att 6verbrygga, tror pionjérer pa
framdrivning att de kan utveckla kom-
mersiellt livskraftiga sméa kortdistansflyg-
plan med tillgéngliga batterier. Det avser
flygplan med upp till 19 platser och rick-
vidd mindre dn 400 km, tillrackligt for
manga regionala rutter.

Utvecklare ignorerar inte batteriutma-
ningen, istéllet planerar de att fa ut det
mesta av en elmotors béttre effektivitet
jamfort med en forbranningsmo-

tor. Batteriets effektivitet forbattras med
cirka 5-8% per ar. NASA projekterar kon-
servativt att batterier med 350 Wh/kg
energitithet pa forpackningsniva kan
vara kommersiellt fardiga 2030 och
skulle majliggora helelektriska, kortdi-
stansflygplan med 30 platser.

Energidensiteter pa forpackningsniva pa
400-500 Wh/kg kan 6ppna for hybrid-
elektriska flygplan med upp till 150 plat-
ser. NASA tror att 400 Wh/kg batterier
kan vara kommersiellt fardiga 2035 men
mer &n 400 Wh/kg kommer att kréva
investeringar i helt nya batteriteknolo-
gier.

Ett annat sitt att lagra energi for elmoto-
rer ar att anvidnda viéte. Lagrad i flytande
form vid en kryogen temperatur av -253 C
ar vite lattare dn konventionell Jet-A1
fotogen for en given mangd

energi. Processen med att omvandla den
till el i en brénslecell dr ocksa vilkand.
Men flytande vite kriver storre tankar pa
grund av dess laga densitet jamfort med
flygbriansle. Och skalbarheten av brénsle-
celler till de megawattnivier, som kom-
mersiella flygplan kréver, har 4nnu inte
bevisats.

Airbus, som &r i framkant inom vétetek-
nik for flyg, 6vervager hybridlayouter. En
del av vitet ombord skulle briannas i en
gasturbin (en mindre effektiv anvindning
av vate, dock) och den andra delen kunde

Integrated Megawatt-Class Powertrain
and Hybrid Turbofan

omvandlas till el i bransleceller.

Da det kravs maximal effekt, som vid
start och stigning, skulle bade turbinen
och elmotorn driva propellern eller flak-
ten. Vid kryssningsflygning skulle man
bara forlita sig pa turbinen, vilken skulle
vara optimerad for den fasen.

Forutom energilagring behover framdriv-
ning av flygplan framsteg i effekttithet
och effektivitet hos elmotorer och kraft-
elektronik. Hoga effekttdtheter minskar
vikt och volym, medan hogre effektivitet
minskar spillvirme och vikten hos n6d-
vandiga kylsystem. Flygplans framdriv-
ningssystem i megawatt-klass kraver
dven forluster sa laga som 1-2% i form av
spillvirme.

Elektrifierad flygplansdrift kriaver ocks&
hogre spanningar for att minimera kraft-
distributionssystemets storlek och

vikt. Watt &r lika med volt ganger am-
pere, sa hog spanning minskar strom-
men och storleken pé flygplanets kablar
som behdvs for att fordela effekten.

Flygplan har traditionellt anvént 28 volt
for kraftoverforing, men nyare flygplan
borjar anvanda 270 volt. De forsta hele-
lektriska flygplanen anvénder spanningar
pa upp till cirka 500. Nu talar konstruk-
torer av elektriska framdrivningssystem i
megawatt-klass for trafikflygplan om

spanningar upp till 3000 volt. Sidana
hoga spanningar i det reducerade luft-
trycket vid kommersiella flygplans flyg-
hdojder kréaver nya kabelkonstruktioner
och isoleringssystem for att undvika faror
som partiell urladdning och koro-
nautslapp.

Pé léng sikt ar en potentiell vig, som
Airbus utforskar, att anvinda supra-
ledande teknik i elektriska maskiner och
distributionskablar. Supraledare ar
material som inte har nigot elektriskt
motsténd nér de kyls till kryogena tempe-
raturer, vilket 6kar effektiviteten och
minskar vikten.

Att anviinda supraledande motorer och
kablar skulle 6ka effekttitheten och
minska spillvirmet, men i de flesta hele-
lektriska eller hybridelektriska flygplan
skulle det krava komplexa, tunga kryoky-
lare. Vatdrivna flygplan kan dock an-
vanda sitt kryogena flytande vétebriansle
for att underkyla systemen.

Tillsammans finns det ett nedsldende
antal utmaningar for att anvanda elekt-
risk framdrivning i kommersiella flyg-
plan. Elektrisk framdrivning kan for alltid
komma att begrinsas till kortdistansrut-
ter, vilket gor att medel- och langdistans-
marknaderna ldmnas till exempelvis
syntetiska bréinslen.
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