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El presente proyecto, financiado por
el Ministerio de Economia y Compe-
titividad' tiene como objetivo el de-
sarrollo de una pila de combustible
ultraligera para propulsar un UAV de
pequeno tamano hasta una elevada
altura. Para ello, se cuenta con perso-
nal del LIFTEC (Laboratorio de Inves-
tigacion en Fluidodinamica y Tecnolo-
gias de la Combustién), centro mixto
del CSIC y la Universidad de Zarago-
za, y de la Universidad CEU Cardenal
Herrera. Como plataforma de prue-
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bas, se dispone de un UAV disefiado
por la empresa alicantina Medavia
S.A., actualmente propulsado por un
sistema hibrido formado por un mo-
tor de combustion interna (MCI) y otro
eléctrico y que tiene una envergadura
de 3,4 metros con una superficie alar
de 0,8 m? y una longitud total de 1,5
m. El actual peso en vacio es de 12
kg, pero podria aligerarse con algu-
nas modificaciones en los materiales.

A elevada altura, el rendimiento de
los MCI se reduce rapidamente de-
bido a la disminucién de la presién
y densidad del aire. Para compensar
esta situacion seria necesario incor-
porar motores sobrealimentados (con
compresor) lo que conlleva un incre-

mento del peso total del sistemay la
potencia requerida que resulta inasu-
mible en UAVs de pequefio tamafho.
La solucién implica el uso de siste-
mas de propulsion independientes de
las condiciones atmosféricas como
una pila de combustible de tipo PEM
membrana de intercambio de proto-
nes (PEMFC) alimentada con hidrége-
no y oxigeno embarcados en la propia
aeronave.

Para el calculo de la potencia necesa-
ria de la pila, se realizé un andlisis del
problema aerodinamico para las tres
fases de vuelo: ascenso, crucero y
descenso. Algunos de los resultados
obtenidos para la fase de ascenso
se muestran en la figura 2. En linea

Fig. 1. UAV de Medavia S.A. en vuelo. (Fuente: Medavia S.A.)
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Fig. 2: Curvas de potencia para UAV de 15 kg. (Fuente: Universidad CEU Cardenal Herrera).
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Fig. 3. Limitacién de cota en funcién de la masa. (Fuente: Universidad CEU Cardenal Herrera).Secciéon Tecnologias Emergentes

continua se representa la potencia
demandada para cinco velocidades
de ascenso constante diferentes. Las
dos lineas discontinuas representan
la potencia entregada por la PEMFC
(linea horizontal), y por un MCI (curva
de tendencia decreciente).

Partiendo del analisis aerodinamico
del UAV disponible, en la figura 3 se
muestra la limitacion de la cota de
vuelo en funcién de la masa total del
avion. Como se ve, segun la linea de
trazos con una potencia nominal de la
pila de 550 W (maxima de 700 W) se
puede superar la cota de los 10 km
para un UAV de 15 kg, asi como volar
a mas de 5 km si la masa es de 20 kg.

Con estos resultados, se propone uti-
lizar una PEMFC de alta temperatura,
con una potencia nominal de 550 W,
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la cual ha sido disefiada en el LIFTEC.
El uso de MEAs (montaje membra-
na-electrodo) de alta temperatura
(160°C) simplifica la gestion del calor
generado, asi como la eliminacién del
agua producida ya que se genera en
fase vapor. La pila contara con 40 cel-
das y entregarda, en funcionamiento
nominal, un voltaje de 22,5 V y una
corriente de 24,5 A. Para conseguir
una densidad de potencia lo mas ele-
vada posible la pila utiliza placas mo-
nopolares de aluminio muy delgadas
recubiertas con una capa de nitruro
de cromo cuya funcionalidad ya ha
sido demostrada.

Todo el andlisis se ha realizado te-
niendo en cuenta un rendimiento, en
términos de potencia, desde la pila de
combustible hasta la hélice de un 57
%. En términos de energia, es decir,

desde la energia quimica contenida
en la botella de hidrogeno hasta la
consumida en el vuelo para mantener
el desplazamiento (energia aerodina-
mica) se ha considerado un 23 %.
Estos valores, que se consideran muy
conservadores, implican una mejora
considerable con respecto a los co-
rrespondientes a una planta propul-
sora por motor de combustion, en la
que el rendimiento energético a nivel
del mar esta por debajo del 18%.

Actualmente, se han comenzado los
primeros ensayos parciales de la pila
de combustible, que serd probada
de forma total a partir de octubre.
La planta de potencia, incluyendo la
pila de combustible, sera integrada
a principios de 2015, esperando que
las pruebas de vuelo comiencen en
primavera de 2015.
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