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DESCRIPCION
Sistema de alimentacién de servicio para un avion
Antecedentes

1) Campo de la descripcion

La descripcion se refiere a los sistemas de alimentacion o energia para la distribucion de alimentacion o energia en
vehiculos. En particular, la descripcion se refiere a un sistema localizado de alimentacion o energia de servicios para
la distribucion de energia o alimentacion a cocinas, lavabos y cargas de servicios en un avion.

2) Descripcion de la técnica relacionada

Varios vehiculos tales como aviones, automodviles, camiones, naves maritimas, vehiculos recreativos y otros
vehiculos, incluyen tipicamente sistemas de distribucién de la alimentacion o la energia para la generacion y
distribucion de la alimentacion, frecuentemente alimentacion eléctrica, a varias cargas incluidas a bordo del vehiculo.
Por ejemplo, en un avion, las cargas normalmente halladas en un sistema de distribucion de alimentacion pueden
incluir hornos de cocina, unidades de calentamiento y refrigeracion, lavabos, controles de vuelo, avidnica,
iluminacion y otras varias cargas. La generacion de alimentacion o energia del avion se realiza tipicamente por
generadores accionados por el motor, unidades de alimentacion auxiliar, sistemas de distribucion eléctrica y una o
mas turbinas de aire de impacto (RAT) que son pequefias turbinas conectadas a bombas hidraulicas o generadores
eléctricos usados como fuentes de alimentacion para el avion. Tipicamente, la fuente de alimentacion de energia
para la cocina, lavabos y cargas de servicios similares del avioén se genera a partir de tales generadores accionados
por motor y sistemas de distribucion eléctrica que incluyen varios elementos del sistema para la conversion de la
alimentacion, control y proteccion y cableado asociado. Las RAT tipicamente se requieren como una fuente de
reserva de alimentacidon para cargas criticas de vuelo y raramente se requieren debido a la presencia de otras
fuentes de alimentaciéon redundantes. Sin embargo, el avion tiene que transportar el peso afiadido de las RAT,
incrementando de ese modo el peso total y el consumo de combustible del avion. Ademas, los sistemas conocidos
para la alimentacion de cocinas, lavabos y cargas de servicios similares en el avién usando generadores accionados
por el motor constituyen cargas que se colocan tipicamente en el avion. Los generadores deben ser de un tamafio
suficientemente grande para alimentar de modo suficiente tales cargas. Los generadores se accionan tipicamente a
partir de una caja de engranajes del motor y puede haber dos o mas de tales cajas de engranajes en un avion. Asi,
se requiere una alimentacion eléctrica tremenda y el volumen y peso asociados del equipo pueden ser significativos.
El volumen y peso adicional del sistema de alimentacion puede incrementar el consumo de combustible del avion y
puede disminuir la eficiencia del avion. Mas aun, los sistemas de alimentacion o energia conocidos requieren
tipicamente que las cocinas, lavabos y cargas de servicios similares del avién se conecten a fuentes de alimentacion
del avion centralizadas para obtener alimentacion, y tales fuentes de alimentacion del avidon centralizadas pueden
estar a una distancia considerable de las cocinas, lavabos y cargas de servicios similares del aviéon. Se requiere
tipicamente el uso de un cableado largo y conexiones del cableado para conectar las fuentes de alimentacion
centralizadas, tales como los generadores accionados por el motor y los sistemas de distribucion eléctrica, a las
cocinas, lavabos y cargas de servicios similares del avion, incrementando de ese modo adicionalmente la
complejidad y coste del sistema y las pérdidas eléctricas, asi como el peso del cableado, que puede incrementar el
consumo de combustible del avion. Adicionalmente, tales sistemas de alimentacion o energia conocidos no se
disefian para generar o reciclar el agua de a bordo, tales como las aguas grises, para varias aplicaciones en el
avion. Las aguas grises, que son aguas residuales no industriales generadas a partir de procesos domésticos, tales
como el lavado de vajillas, lavadoras y bafio y que se pueden usar en el avion para aplicaciones tales como el
lavado, cisterna y tuberias verticales de drenaje de la calefacciéon, se cargan tipicamente sobre el avion en
contenedores o tanques antes de que despegue el avidn. Tales contenedores o tanques de agua que se pueden
almacenar en el compartimento de carga u otras areas del avion y afiaden peso adicional al avion e incrementan
adicionalmente el consumo de combustible del avidon. Ademas, los sistemas de alimentacion conocidos tienen
tipicamente que dimensionar el sistema de generacion de la alimentacion eléctrica para el sistema de generacion de
alimentacién eléctrica maximo en una configuracion del avién, y hay poca o ninguna flexibilidad en el
dimensionamiento.

En consecuencia, existe la necesidad de un sistema localizado de alimentaciéon o energia de servicios para la
distribucion de alimentacion o energia en un avién y, en particular, a cocinas, lavabos y cargas de servicios similares
del avion, que proporcione ventajas sobre los sistemas conocidos.

El documento DE 10249588A1 describe la disposicion de una célula de combustible a bordo de un avién que esta
adaptada para generar agua para el consumo de a bordo del avion. El agua que se produce se puede convertir
también en vapor que se puede usar para accionar una turbina. Otros ejemplos de la técnica anterior se
proporcionan por los documentos US 2008/0191094 A1 o US 2008/0038597 A1.
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Se satisface esta necesidad de un sistema localizado de alimentacién o energia de servicios para la distribucion de
alimentacion o energia en un avién y, en particular, a las cocinas, lavabos y cargas de servicios similares del avién.
Ninguno de los sistemas conocidos proporciona todas las numerosas ventajas explicadas en el presente documento.
A diferencia de los sistemas conocidos, las realizaciones del sistema de la descripcién pueden proporcionar una o
mas de las siguientes ventajas: proporciona un sistema localizado de alimentacion o energia de servicios que usa
una célula de combustible, un médulo de combustible y una fuente de combustible para producir tanto alimentacion
0 energia eléctrica como energia calorifica para alimentar dispositivos en los vehiculos, tales como la cocina del
avion, lavabos y dispositivos de cargas de servicios similares y proporciona un sistema de alimentacion o energia
que no necesita estar conectado a un sistema de alimentacién o energia centralizado del vehiculo o avion;
proporciona un sistema localizado de alimentacion o energia de servicios que tiene una eficiencia mejorada, reduce
el peso, reduce la complejidad, mejora la flexibilidad de instalacion, simplifica el control y proteccion y mejora la
capacidad de fabricacion, dando todo como resultado unos costes reducidos; proporciona un sistema localizado de
alimentacion o energia de servicios que usa una célula de combustible eficiente en combustible para reducir el
consumo de energia total de un vehiculo, tal como un avién; proporciona un sistema localizado de alimentacién o
energia de servicios que usa una célula de combustible en la proximidad cercana a una fuente de combustible,
eliminando o minimizando de ese modo el uso de un largo cableado y las conexiones de cableado asociadas entre
el sistema de alimentacion y la fuente de alimentacion y reduce adicionalmente asi la complejidad, coste y peso del
sistema de alimentacién e incrementa la fiabilidad del sistema de alimentacion; proporciona un sistema localizado de
alimentacion o energia de servicios que usa una célula de combustible que produce agua como un subproducto que
se puede usar como aguas grises, eliminando o minimizando asi el uso de contenedores que transporten aguas
grises que se almacenan en un vehiculo, tal como un avién, y disminuyendo asi el peso global del vehiculo;
proporciona un sistema localizado de alimentacion o energia de servicios que permite una configuraciéon del avion
optima sin restricciones para conexiones del cableado y permite una configuracién minima sin una penalizacion en la
potencia eléctrica nominal del avién, dando como resultado un sistema de alimentacién del avion que tiene una
potencia nominal inferior y menor peso; proporciona un sistema localizado de alimentacion o energia de servicios
que se puede usar en varios vehiculos, incluyendo, pero sin limitarse a, aviones tales como aeroplanos, automoviles,
camiones, naves maritimas, vehiculos recreativos y otros vehiculos; proporciona un sistema localizado de
alimentacion o energia de servicios que es medioambientalmente amigable y permite que se use el calor residual y
se recicle en lugar de liberarse a otra area del vehiculo, tal como la cabina de la avién, donde tal calor liberado
podria afadirse al coste operativo del vehiculo al requerir una refrigeracion del sistema de control ambiental
adicional; proporciona un sistema localizado de alimentacion o energia de servicios que puede incrementar el
numero de fuentes de alimentacién de emergencia en un vehiculo, tal como un avién, disminuyendo asi la necesidad
de las pesadas RAT, dando como resultado un peso reducido global del avién y consumo de combustible del avidn
reducido y proporciona un sistema localizado de alimentacién o energia de servicios que usa una célula de
combustible que se puede alimentar mediante numerosas fuentes de combustible tales como hidrégeno, borohidruro
de sodio, hidrocarburos, metanol, biodiesel, combustible sintético, keroseno, etano, metano y otras fuentes de
combustible adecuadas.

La presente invencion proporciona un sistema de energia de la cocina y lavabos del avion capaz de un
funcionamiento independiente de los sistemas de generacion de energia del avion separados de acuerdo con la
reivindicacion 1.

Las caracteristicas, funciones y ventajas que se han explicado se pueden conseguir independientemente en varias
realizaciones de la descripcion cuyos detalles adicionales se pueden ver con referencia a la descripcion y dibujos a
continuacion.

Breve descripcion de los dibujos

La descripcion se pueden comprender mejor con referencia a la siguiente descripcion detallada tomada en conjunto
con los dibujos adjuntos que ilustran realizaciones preferidas y de ejemplo, pero que no estan necesariamente
dibujados a escala, donde:

La Fig. 1 es una ilustracion esquematica de un avion convencional que muestra la localizacion de al menos una
cocina y lavabo convencionales en el interior del avion;

la Fig. 2 es un diagrama esquematico de una realizacién del sistema localizado de alimentaciéon o energia de
servicios de la descripcion;

la Fig. 3 es un diagrama esquematico de otra realizacion que no pertenece a la presente invencion del sistema
localizado de alimentacion o energia de servicios de la descripcion;

la Fig. 4 es un diagrama de bloques de una realizacion de un sistema de célula de combustible conectado a un
sistema eléctrico de avién convencional;

la Fig. 5 es una ilustracion esquematica de una red de fuentes de alimentacion;

la Fig. 6 es una ilustracion esquematica de una red de cargas eléctricas;

la Fig. 7 es una ilustracion esquematica de un sistema de referencia que incorpora la red de fuentes de
alimentacion de la Fig. 5 superpuesta sobre la red de cargas eléctricas de la Fig. 6;

la Fig. 8 es una ilustracion esquematica de una microred;

la Fig. 9 es una ilustracién esquematica del sistema de red eléctrica de la Fig. 7 y de las multiples microredes
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de la Fig. 8, algunas de las cuales estan conectadas libremente al sistema de red eléctrica; y
la Fig. 10 es una ilustracion esquematica de un aviéon que tiene una realizacion del sistema localizado de
alimentacioén o energia de servicios de la descripcion.

Descripcion detallada

Las realizaciones descritas se describiran ahora mas completamente en el presente documento a continuacién con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que se muestran algunas de, pero no todas, las realizaciones descritas.
Realmente, se pueden proporcionar varias realizaciones diferentes y no se deberia interpretar como limitada a las
realizaciones expuestas en el presente documento. En su lugar, estas realizaciones se proporcionan de modo que la
presente descripcion sea global y completa y transmita completamente el alcance de la descripcién a los expertos en
la materia.

La descripcién proporciona un sistema de alimentacion o energia que proporciona alimentacion o energia de servicio
localizada a un vehiculo tal como un avién. En particular, el sistema de alimentacién o energia proporciona
alimentacion o energia eléctrica y energia térmica a una cocina, lavabo, o cargas de servicios similares en un avion.
El sistema de las realizaciones descritas se puede usar en vehiculos, incluyendo, pero sin limitarse a, aviones tales
como aeroplanos, automoviles, camiones, naves maritimas, vehiculos recreativos y otros vehiculos y naves. En
consecuencia, un experto en la materia reconocera y apreciara que el sistema de la descripcion se puede usar en
cualquier numero de aplicaciones que involucren los sistemas localizados de alimentacion o energia de servicios
para su uso en vehiculos, incluyendo, pero sin limitarse a, aviones tales como aeroplanos, automdviles, camiones,
naves maritimas, vehiculos recreativos y otros vehiculos y naves.

Con referencia mas en particular a los dibujos, la Fig. 1 es un ilustraciéon esquematica de un avién convencional 10
que muestra la localizacidon de al menos una cocina 12 y un lavabo 14 convencionales en el interior del avién 10.

La Fig. 2 es un diagrama esquematico de una realizacién de un sistema localizado de alimentaciéon o energia de
servicios o sistema de energia 20 para cocina y lavabos de un avion de la descripcion. El sistema localizado de
alimentacién o energia de servicios o el sistema de energia 20 para cocina y lavabos del avién es capaz de un
funcionamiento independiente de un sistema de generacion de energia separado del avién (no mostrado), similar al
funcionamiento de una microred de servicios. El sistema de generacion de energia separado puede comprender
generadores accionados por el motor, unidades de alimentacion auxiliar, turbinas de aire de impacto (RAT),
sistemas de distribucion eléctrica u otros sistemas de generacion de energia adecuados. El sistema de energia de
cocina y lavabos actia como una microred (véase la Fig. 9) capaz de un funcionamiento independiente de la red de
alimentacion principal del sistema separado de generacion de energia del avion. El sistema 20 se usa para
proporcionar alimentacion o energia eléctrica y energia calorifica a la cocina 22 y los lavabos 50 situados en una
cabina interior 30 de un avién. Se pueden usar uno o mas sistemas 20 en el avién dependiendo del nimero de
cocinas y lavabos en el avién. El sistema 20 se puede usar también para proporcionar alimentacion o energia
eléctrica y energia calorifica a otras cargas de servicios similares, tal como los contenedores de carga que tienen
sistemas de calefaccion y refrigeracion integrados, sistemas de entretenimiento durante el vuelo u otras cargas de
servicios. El sistema 20 comprende una fuente de energia 23 que proporciona energia eléctrica, energia térmica y al
menos un subproducto. El subproducto puede comprender agua, calor residual, electricidad residual u otro
subproducto adecuado. La fuente de energia 23 comprende una célula de combustible 24 y un mdédulo de
combustible 26 y opcionalmente al menos una fuente de combustible 28 suplementaria. En esta realizacion, la célula
de combustible 24 y el médulo de combustible 26 se sitian integralmente en la cocina 22 del avion. En una
realizacion de la descripcion (Fig. 2), la célula de combustible y el médulo de combustible se localizan dentro de los
limites fisicos de la cocina o de los lavabos del avién y la al menos una fuente de combustible suplementaria se situa
en un area remota del avién separada de la cocina y los lavabos. La fuente o fuentes 28 de combustible
suplementario se pueden situar en un tanque o contenedor, tal como tanques o botes, en una localizacién remota en
el avion, tal como por ejemplo, un compartimento de carga 32, fuselaje de las alas y areas en los extremos de los
compartimentos de carga o parte posterior de la mampara de presién en la cola (no mostrada), areas no utilizadas
por delante del compartimento del equipo electronico o en la parte superior de la cabina (no mostrado) u otra
localizacion remota adecuada. En otra realizacién que no pertenece a la presente invencion (véase la Fig. 3), la al
menos una fuente de combustible suplementaria se localiza dentro de los limites fisicos de la cocina o del lavabo del
avion, y la célula de combustible y el médulo de combustible se localizan en un area remota del avion, separada de
la cocina y el lavabo. El area remota puede comprender el compartimento de carga 32, el fuselaje de las alas y
areas en los extremos de los compartimentos de carga o parte posterior de la mampara de presion en la cola (no
mostrada), areas no utilizadas por delante del compartimento del equipo electronico o en la parte superior de la
cabina (no mostrada) u otra localizacién remota adecuada. La célula de combustible 24 se puede conectar a las
fuentes de combustible 28 suplementarias a través de lineas de combustible 29, dependiendo del tipo de
combustible usado. En una alternativa, la célula de combustible 24 es adyacente a, o integral con, el médulo de
combustible 26 y no requiere lineas de combustible a menos que pueda haber una conduccion interna entre la célula
de combustible y el médulo de combustible.

La tecnologia de célula de combustible proporciona la capacidad de una fuente de alimentacion localizada que
puede ser mas eficiente y mas facil de usar que la electricidad de generadores convencionales accionados por el
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motor. La fuente de energia de la descripcion usa solamente las capacidades de la célula de combustible en la
definiciéon de un tipo novedoso de alimentacion distribuida y localizada para cargas no criticas del avién. La célula de
combustible puede comprender una célula de combustible de membrana de intercambio de polimero (PEM)
estandar que tiene un anodo, un catodo, una membrana de electrolito de intercambio de protones y un catalizador.
La célula de combustible puede comprender también células de combustible alcalinas, células de combustible de
metanol directo, células de combustible basadas en encimas, células de combustible regenerativas, células de
combustible de acido fosférico, células de combustible de 6éxido sodlido, células de combustible PEM de alta
temperatura u otras células de combustible adecuadas. La alimentacion de la cocina puede suplementarse también
por una bateria o baterias y/o super condensadores. La alimentacion o energia a la célula de combustible 24 se
suministra preferiblemente por el médulo de combustible 26 que se puede situar adyacente a la célula de
combustible 24 en la cocina 22. La alimentacién o energia a la célula de combustible 24 se puede suministrar
también mediante una o mas fuentes de combustible 28 suplementarias. El tener una o mas fuentes de combustible
suplementarias permite la opcién de no tener que poner combustible en la cocina, si no se desea. Si el combustible
para la célula de combustible 24 se almacena en un moédulo de combustible 26 situado en la cocina 22, el mdédulo de
combustible 26 se puede situar en el mismo momento que se cargan los alimentos en el avion. Alternativamente, los
combustibles situados en una localizacion remota debido a su tamafio o por razones de seguridad, se pueden
cambiar cuando se introduce la carga. El combustible en el médulo de combustible y/o las fuentes de combustible
suplementarias que suministran la alimentacién a la zona de combustible puede estar la forma de combustibles tales
como hidrégeno, borohidruro de sodio, hidrocarburos, metanol, biodiesel, combustible sintético, keroseno, etanal,
metano u otro combustible adecuado.

El sistema localizado de alimentacion o energia de servicios o sistema de energia 20 de cocina y lavabos del avion
comprende adicionalmente una pluralidad de dispositivos de cocina y lavabos, 40, 42, 44, 45, 58 para la recepcion
de la energia eléctrica, energia calorifica y/o el al menos un subproducto. Los dispositivos de cocina y lavabos
comprenden electrodomésticos y aparatos tales como hornos de cocina 40, una cafetera de cocina 44, un grifo de
cocina 42, uno o mas compartimentos en un carro portatil de alimentos y bebidas 45, un grifo de lavabo 58, un
refrigerador (no mostrado), u otros electrodomésticos y aparatos adecuados. Los compartimentos en el carro portatil
de alimentos y bebidas pueden comprender compartimentos refrigerados y/o compartimentos calentados. El carro
portatil de comidas y bebidas se puede enchufar en un area de enchufe (no mostrada) en la cocina 22 para
alimentar con energia los compartimentos. La célula de combustible produce alimentacién o energia eléctrica que se
puede usar para alimentar los dispositivos de la cocina y los lavabos.

El sistema localizado de alimentacion o energia de servicios o sistema de energia 20 de cocina y lavabos del avion
comprende adicionalmente una pluralidad de conectores 34, 38, 46, 54 para la conexion de la energia eléctrica, la
energia térmica y el al menos un subproducto a los dispositivos de cocina y lavabos. Debido a que el sistema 20 de
la descripcion es un sistema localizado de alimentacion de servicios, trabaja independientemente de un sistema de
alimentacion centralizado convencional del avion tal como una RAT, generadores accionados por el motor, unidades
de alimentacion auxiliares y sistemas de distribucion eléctrica, y no requiere cableado adicional y conectores de
cableado asociados con tal sistema centralizado de alimentacién del avién. La pluralidad de conectores puede
comprender una linea de calefaccion de agua de la cocina 34, un cableado de energia eléctrica 38, una linea de
calentamiento del agua de los lavabos 46, una linea de drenaje 54 del tubo de drenaje, cableado de comunicaciones
y control (no mostrado), cableado de proteccion (no mostrado), u otros conectores adecuados. La alimentacion con
energia eléctrica desde la célula de combustible 24 se puede distribuir a los hornos de cocina 40, cafetera de cocina
44, carro de alimentos y bebidas 45 y otros dispositivos o electrodomésticos de cocina adecuados a través del
cableado de alimentacion eléctrica 38. El calor o el calor residual de la célula de combustible 24 se pueden usar
también para calentar agua para uno o mas grifos de cocina 42, grifos de lavabo 58 u otros grifos adecuados. El
calor de la célula de combustible 24 se puede distribuir al calentador de agua de la cocina 36 a través de la linea de
calentamiento del agua de la cocina 34 conectada entre la célula de combustible 24 y el calentador de agua de la
cocina 36. El calor de la célula de combustible 24 calienta el agua en el calentador de agua de la cocina 36 para su
uso con el grifo de cocina 42. El calor o calor residual de la célula de combustible 24 se puede distribuir también a un
calentador de agua del lavabo 52 a través de una linea de calentamiento del agua del lavabo 46 conectada entre la
célula de combustible 24 y el calentador de agua del lavabo 52. El calor desde la célula de combustible 24 calienta el
agua en el calentador de agua del lavabo 52 para su uso con el grifo del lavabo 58 que se transporta a través de la
linea de agua 53. El agua calentada en el calentador de agua del lavabo 52 se puede usar también para calentar un
tubo de drenaje 56 conectado al calentador de agua del lavabo 52 a través de una linea de drenaje 54 del tubo de
drenaje. Para la finalidad de esta aplicacion, un tubo de drenaje es una estructura con forma de aletas que es de
aproximadamente 30 centimetros de longitud que se extiende desde una superficie exterior del avion. El agua de
residuos de las cocinas y de los sumideros en los lavabos se drena tipicamente al exterior a través de uno o mas
tubos de drenaje. El avion tiene tipicamente un tubo de drenaje delantero para el drenaje del agua residual de una
cocina y lavabo delantero y un tubo de drenaje posterior para el drenaje del agua de residuos de una cocina y lavabo
trasero. La linea de drenaje 54 del tubo de drenaje se alimenta desde el calentador de agua del lavabo 52 al tubo de
drenaje 56 que a continuacion airea a la atmosfera cualquier liquido de fuga, en el exterior de la capa limite del
torbellino del avién. Debido a que la temperatura atmosférica es muy fria, el liquido residual que es capturado en el
tubo de drenaje puede congelarse, y el tubo de drenaje debe calentarse, tipicamente con un calentador de multiples
kilovatios que consume una potencia eléctrica considerable en el avién, para impedir que ese liquido se congele.
Asi, el calor o calor residual de la célula de combustible 24 se puede usar para calentar agua en el calentador de
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agua del lavabo 52 para, a su vez, calentar el tubo de drenaje 56 para impedir la congelacion de dicho liquido, y el
uso del calentador eléctrico del tubo de drenaje se puede minimizar o eliminar. El calor de la célula de combustible
24 se puede usar también para otras aplicaciones en el avion tal como para la generacion de energia eléctrica. La
célula de combustible 24 del sistema 20 puede producir también agua como un subproducto y tal agua se puede
recoger desde un drenaje 48 de la célula de combustible 24 y almacenarse en un contenedor de almacenamiento
adecuado (no mostrado) a ser usado para aplicaciones de aguas grises en el avion. Asi, no se necesita transportar y
almacenar en el avion aguas grises o no tantas aguas grises, dando como resultado un peso global reducido del
avion. El uso de células de combustible para generar algunas de las aguas grises durante los vuelos del avion
permite que deban ser transportadas menos aguas grises durante un vuelo del avion. El subproducto de agua de la
célula de combustible se puede purificar también segun sea necesario y usar como agua potable. El agua residual y
los residuos de los lavabos 60 se drenan tipicamente y almacenan en tanques de almacenamiento de residuos (no
mostrados) almacenados en el compartimento de carga u otra localizacién en el avién. Ademas, la célula de
combustible usa oxigeno y puede usarse con finalidades de inertizacion en la proximidad de los combustibles.

La Fig. 3 es un diagrama esquematico de otra realizacién que no pertenece a la presente invencion de un sistema
localizado de alimentacién o energia de servicios o sistema de energia 70 de cocina y lavabos del aviéon de la
descripcion, similar a una microred de servicios. El sistema 70 es similar al sistema 20 explicado anteriormente,
excepto en que la célula de combustible 24 y el médulo de combustible 26 se sitian ahora en una localizacion
remota tal como un compartimento de carga 32 u otra localizacion remota, y la fuente de combustible 72 se localiza
integralmente en la cocina 22 del avion. Esto permite que el combustible sea llevado a bordo con los alimentos, en
tanto que también se aisla la célula de combustible de la cabina o proporciona una mejor proximidad a las cargas de
calefaccion tal como el lavabo y el tubo de drenaje. Cuando la célula de combustible se situa en una localizaciéon
remota, tal como en un compartimento de carga, la fuente de combustible (es decir una botella de hidrégeno) se
puede cargar con la carga. Esta realizacion se prefiere cuando la célula de combustible es de un tamafio que es
demasiado grande para caber dentro de la cocina y se necesita un area mayor. El sistema 70 se usa para
proporcionar alimentacion o energia eléctrica y energia térmica a la cocina 22 y el lavabo 50 situados en la cabina
interior 30 de un avién. Se pueden usar uno o mas sistemas 70 en el avion dependiendo del nimero de cocinas y
lavabos en el avion. El sistema 70 se puede usar también para proporcionar alimentacion o energia eléctrica y
energia térmica a otras cargas de servicios similares, tales como contenedores de carga que tienen sistemas de
calefaccion y refrigeracion integrados, sistemas de entretenimiento en vuelo u otras cargas de servicios.

El sistema 70 comprende una fuente de energia 23 que proporciona energia eléctrica, energia térmica y al menos un
subproducto. El subproducto puede comprender agua, calor residual, electricidad residual u otro subproducto
adecuado. La fuente de energia 23 comprende la célula de combustible 24 y el médulo de combustible 26 y
opcionalmente al menos una fuente de combustible suplementaria 28. En esta realizacion de la descripcion, la al
menos una fuente de combustible suplementaria se sitia dentro de los limites fisicos de la cocina o el lavabo del
avion, y la célula de combustible y el médulo de combustible se sitian en un area remota del avién separada de la
cocina y el lavabo. El area remota puede comprender el compartimento de carga 32, fuselaje de las alas y areas en
los extremos de los compartimentos de carga o parte posterior de la mampara de presion en la cola (no mostrada),
areas no utilizadas por delante del compartimento del equipo electrénico o en la parte superior de la cabina (no
mostrado) u otra localizacion remota adecuada. La célula de combustible y el combustible usados en esta
realizacion son como los descritos anteriormente en conexién con el sistema 20. La alimentacién a la célula de
combustible 24 se puede suministrar mediante las una o mas fuentes de combustible 72 suplementarias situadas en
la cocina 22. La célula de combustible 24 se conecta a las fuentes de combustible 28 suplementarias a través de
lineas de combustible 29. El sistema localizado de alimentacién o energia de servicios o sistema de energia 70 de
cocina y lavabos del avion comprende finalmente una pluralidad de dispositivos de cocina y lavabos 40, 42, 44, 45,
58 para la recepcion de la energia eléctrica, la energia calorifica y/o el al menos un subproducto. Los dispositivos de
cocina y lavabos comprenden electrodomésticos y aparatos tales como hornos de cocina 40, una cafetera de cocina
44, un grifo de cocina 42, uno o mas compartimentos en un carro portatil de alimentos y bebidas 45, un grifo de
lavabo 58, un refrigerador (no mostrado), u otros electrodomésticos y aparatos adecuados. La célula de combustible
24 produce alimentacién eléctrica que se puede usar para alimentar servicios en la cocina, tales como hornos de
cocina 40, una cafetera de cocina 44, uno o0 mas compartimentos en un carro portatil de alimentos y bebidas 45, un
refrigerador (no mostrado), u otros electrodomésticos y aparatos adecuados. La célula de combustible 24 y el
moddulo 26 pueden ser también de un tamario, en combinacién, adecuados para encajar en el area ocupada por el
carro 45. La alimentacion eléctrica de la célula de combustible 24 se puede distribuir a tales hornos de cocina 40,
cafetera de cocina 44, uno o mas compartimentos en un carro portatil de alimentos y bebidas 45, refrigeradores (no
mostrados), u otros dispositivos o electrodomésticos adecuados a través del cableado de alimentacion eléctrica 38.

El sistema localizado de alimentacion o energia de servicios o sistema de energia 70 de cocina y lavabos
comprende adicionalmente una pluralidad de conectores 34, 38, 46, 54 y 74 para la conexion de la energia eléctrica,
la energia térmica y el al menos un subproducto a los dispositivos de cocina y lavabos. El sistema 70 de la
descripcion es un sistema localizado de alimentacion de servicios o sistema de energia de cocina y lavabos del
avion, y trabaja independientemente de un sistema de alimentacién centralizado convencional del avién tal como las
RAT, generadores accionados por motor, unidades de alimentacion auxiliares y sistemas de distribucion eléctricos y
no requiere cableado adicional y conectores de cableado asociados con tal sistema de alimentacion centralizado del
avion. El calor o el calor residual de la célula de combustible 24 se pueden usar también para calentar agua para
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uno o mas grifos de cocina 42, grifos de lavabo 58 u otros grifos adecuados. El calor de la célula de combustible 24
se puede distribuir al calentador de agua de la cocina 36 a través de la linea de calentamiento de agua de la cocina
34 conectada entre una linea de la célula de combustible 74 de la célula de combustible 24 y un calentador de agua
de la cocina 36. El calor de la célula de combustible 24 calienta el agua en el calentador de agua de la cocina 36
para su uso con el grifo de cocina 42. El calor o el calor residual de la célula de combustible 24 se pueden distribuir
también al calentador de agua del lavabo 52 a través de una linea de calentamiento de agua del lavabo 46. El calor
desde la célula de combustible 24 calienta el agua en el calentador de agua del lavabo 52 para su uso con el grifo
del lavabo 58 que se transporta a través de la linea de agua 53. El agua calentada en el calentador de agua del
lavabo 52 se puede usar también para calentar el tubo de drenaje 56 conectado al calentador de agua del lavabo 52
a través de una linea de drenaje 54 del tubo de drenaje. El calor desde la célula de combustible 24 se puede usar
también para otras aplicaciones en el avidn tal como para la generacion de alimentacion eléctrica. La célula de
combustible 24 del sistema de alimentacion puede producir también agua como subproducto, y tal agua se puede
recoger de un drenaje 48 de la célula de combustible 24 y almacenarse en un contenedor de almacenamiento (no
mostrado) adecuado para ser usado en aplicaciones de aguas grises en el avion. Asi, no se necesita transportar y
almacenar en el avién ningun agua gris o no tantas aguas grises, dando como resultado un peso global reducido. El
uso de las células de combustible para generar parte de las aguas grises durante un vuelo del aviéon permite que
hayan de ser transportadas menos aguas grises durante un vuelo del avion. El subproducto agua de la célula de
combustible se puede purificar también segin sea necesario y usar como agua potable. El agua residual y los
residuos del lavabo 60 se drenan tipicamente y almacenan en tanques de almacenamiento de residuos (no
mostrados) almacenados en el compartimento de carga u otra localizacién en el avion.

La Fig. 10 es una ilustracion esquematica de un avion 200 que tiene el sistema localizado de alimentacion o energia
de servicios 20 de la Fig. 2. Alternativamente, el avion 200 puede tener el sistema localizado de alimentacion o
energia 70 de servicios de la Fig. 3 no perteneciente a la presente invencién. En esta realizacion de la descripcion,
se proporciona un aviéon 200 que comprende una estructura 202 del avion que incluye un cuerpo alargado 204 y al
menos un ala 206 que se extiende lateralmente desde el cuerpo, al menos una cocina 22 y al menos un lavabo 50.
El sistema localizado de alimentacion o energia de servicios para la distribucién de energia a la al menos una cocina
y el al menos un lavabo se ha explicado en detalle anteriormente en conexion con las Figs. 2 y 3. El sistema
localizado de energia de servicio es capaz de un funcionamiento independiente de un sistema de generacion de
energia separado del avion, similar al funcionamiento de una microred de servicios. El sistema localizado de energia
de servicios comprende una fuente de energia 23 que proporciona energia eléctrica, energia térmica y al menos un
subproducto. La fuente de energia 23 comprende una célula de combustible 24, un médulo de combustible 26 y
opcionalmente al menos una fuente de combustible 28 suplementaria. El subproducto puede comprender agua, calor
residual, electricidad residual u otro subproducto adecuado. El sistema localizado de energia de servicios
comprende adicionalmente una pluralidad de electrodomésticos de cocina y lavabos 40, 42, 44, 45, 58 para la
recepcion de la energia eléctrica, la energia térmica y el al menos un subproducto. El sistema localizado de energia
de servicios comprende adicionalmente una pluralidad de conectores 34, 38, 36, 54 para la conexion de la energia
eléctrica, la energia térmica, y el al menos un subproducto a los electrodomésticos de la cocina y el lavabo. En una
realizacion, tal como la mostrada en la Fig. 2, el avion 200 puede tener la célula de combustible y médulo de
combustible situados dentro de los limites fisicos de la cocina o lavabo, y la menos una fuente de combustible
suplementaria situada en un area remota del avién separada de la cocina y el lavabo, donde el area remota puede
comprender el compartimento de carga 32, fuselaje de las alas y areas en los extremos de los compartimentos de
carga o parte posterior de la mampara de presiéon en la cola (no mostrada), areas no utilizadas por delante del
compartimento del equipo electrénico o en la parte superior de la cabina (no mostrado) u otra localizacion remota
adecuada. En ofra realizacion que no pertenece a la presente invencion tal como se muestra en la Fig. 3, el avion
200 puede tener al menos una fuente de combustible suplementaria situada dentro de los limites fisicos de la cocina
o el lavabo, y la célula de combustible y el médulo de combustible situados en un area remota del avion separada de
la cocina y el lavabo, donde el area remota puede comprender el compartimento de carga 32, fuselaje de las alas 'y
areas en los extremos del compartimento de carga o parte posterior de la mampara de presiéon en la cola (no
mostrada), areas no utilizadas por delante del compartimento del equipo electronico o en la parte superior de la
cabina (no mostrado) u otra localizacion remota adecuada.

La Fig. 4 es un diagrama de bloques de la realizacion de los sistemas de célula de combustible 78 conectados a
unos sistemas eléctricos convencionales 80 del avién. Los sistemas de célula de combustible 78 se pueden conectar
a los sistemas eléctricos convencionales 80 del avion pero los sistemas de célula de combustible 78 tienen la
capacidad de estar aislados de la red principal y proporcionar solamente alimentacion a las cargas de cocina. Tal
arquitectura es habilitadora para una fuente de alimentacién de emergencia adicional. La Fig. 4 muestra una primera
célula de combustible 82 conectada a un primer inversor 84. El primer inversor 84 se conecta a través de una
primera parte de interruptor 86 a las cocinas 88. Las cocinas 88 se conectan a través de una segunda parte de
interruptor 90 al bus de servicios 92 izquierdo de 115 V c.a. (voltios de corriente alterna). El bus de servicios 92
izquierdo de 115 V c.a. se conecta a través de un interruptor de servicios 94 izquierdo al bus principal izquierdo 96
de 115 V c.a. La Fig. 4 muestra adicionalmente una segunda célula de combustible 98 conectada a un segundo
inversor 100. El segundo inversor 100 se conecta a través de una tercera parte de interruptor 102 a las cocinas 104.
Las cocinas 104 se conectan a través de una cuarta parte de interruptor 106 al bus de servicios 108 derecho de 115
V c.a. El bus de servicios 108 derecho de 115 V c.a. se conecta a través de un interruptor de servicios 110 derecho
al bus principal derecho 112 de 115 V c.a. El sistema de célula de combustible mostrado en la Fig. 4 puede ser un
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tipo de sistema de célula de combustible usado en los sistemas mostrados en las Figs. 2 y 3. La Fig. 4 es un ejemplo
que muestra la capacidad de la cocina para ser alimentada alternativamente por el sistema de energia eléctrica
principal y la célula de combustible. Este sistema puede proporcionar la capacidad de gestion de carga.

Con referencia a las Figs. 5 y 9, se muestran los sistemas de red eléctrica y sistemas de microred que se pueden
usar con el sistema localizado de alimentacion o energia de servicios de la descripcion. El sistema de alimentacion o
energia de la descripcion es similar a una red de servicios. Un concepto de microred usa ofras fuentes de
alimentacion eléctrica distintas de las fuentes de la red principal y hay una conexion libre o ninguna conexién con el
resto de la red. El sistema localizado de alimentacion o energia de servicios de la descripcion separa la necesidad
de proporcionar alimentaciéon a algunas de las cargas desde la distribucién de alimentacion eléctrica. El sistema
localizado de alimentacion o energia de servicios de la descripcion se puede usar con microredes que se puedan
hacer funcionar de modo auténomo del resto de la red de alimentacién principal. Esto proporciona los beneficios de
la red global proporcionando una menor dependencia de las fuentes centralizadas de alimentacion y también
proporciona una flexibilidad mejorada en el funcionamiento de la red. Un sistema de distribucion de alimentacion
para vehiculos y concepto de red distribuida se describe en la Solicitud de Patente Publicada de Estados Unidos
Numero US 2008/0150356 A1, presentada el 20 de diciembre de 2006. El sistema localizado de alimentacién o
energia de servicios de la descripcién incluye las ventajas del concepto de red distribuida descrito en la Solicitud de
Patente de Estados Unidos Publicada Numero US 2008/0150356 A1, que proporciona adicionalmente un concepto
de microred que se puede aplicar a una arquitectura del sistema de alimentacion del aviéon. La Fig. 5 es una
ilustracion esquematica de una red 120 de fuentes de alimentacion 124 interconectadas con suministradores de
alimentacion 122. La Fig. 6 es una ilustracion esquematica de una red 130 de cargas eléctricas 132 interconectadas
mediante un cableado de bus de carga 134. La Fig. 7 es una ilustracion esquematica del sistema de red eléctrica
140 que incorpora la red 120 de fuentes de alimentacidon 124 interconectadas mediante suministradores de
alimentacion 122 de la Fig. 5 superpuestos sobre la red 130 de cargas eléctricas 132 interconectadas mediante el
cableado del bus de carga 134 de la Fig. 6 con conexiones eléctricas entre las redes 120, 130 en varios puntos. De
ese modo, en algunas realizaciones, las fuentes de alimentacion 124 se pueden situar proximamente a las cargas
eléctricas 132. Adicionalmente, en algunas realizaciones, multiples fuentes de alimentacion 124 proporcionan
alimentacién a cada carga eléctrica 132, posiblemente a través de cualquiera de varios trayectos eléctricos
disponibles, de modo que el fallo de una fuente de alimentacidon se pueda compensar con otras fuentes de
alimentacion. En otra realizacion en la que al menos una fuente de alimentaciéon es un dispositivo de
almacenamiento, el dispositivo de almacenamiento puede almacenar energia durante el funcionamiento normal del
sistema de alimentacion y proporcionar esporadicamente alimentacion al sistema en respuesta a un fallo de otra
fuente de alimentacion del sistema. Se ha de observar que mientras que la red 120 de fuentes de alimentacion 124
puede superponerse sobre las cargas eléctricas 132, las dos redes 120, 130 pueden intercalarse en cualquier forma
deseada. La Fig. 8 es una ilustracion esquematica de una microred 150 que tiene fuentes de alimentacion 124
interconectadas por suministradores de alimentacion 122 y cargas eléctricas 132 interconectadas mediante el
cableado del bus de carga 134. La Fig. 9 es una ilustracion esquematica de un sistema de alimentacion 160 que
tiene una red de alimentacion principal 166 tal como el sistema de red eléctrica de la Fig. 7 y multiples microredes
162, 164, 168 y 170 tales como la microred de la Fig. 8. Las microredes 164, 168 se conectan libremente a la red de
alimentacion principal 166, y las microredes 162 y 170 no se conectan a la red de alimentacion principal 166.

La ventaja principal de un sistema localizado de alimentacién de servicios del avién es que no necesita estar
conectado al sistema de alimentacion global del avion. Esto ofrece flexibilidad en la instalacién y no afiade la
complejidad o el peso del sistema de alimentacién global. El sistema localizado de alimentacion de servicios puede
proporcionar también energia térmica ademas de la alimentacion o energia eléctrica, debido a su proximidad a las
cargas que requieren ese calor, tales como cocinas, lavabos y cargas de servicios similares. Con las fuentes de
alimentacion localizadas que son mas eficientes que las alimentaciones eléctricas de generadores del motor
convencionales, la eficiencia del sistema de alimentacién de la descripcion se mejora haciendo uso del calor que
tales fuentes de alimentacion localizadas generan. El agua que generan se puede usar también reduciendo asi el
peso de las aguas grises transportadas. El sistema de alimentacion de la descripcion incrementa también el nimero
de fuentes de alimentacién de un aeroplano que se pueden usar para alimentacion de emergencia. Esto puede
disminuir potencialmente la necesidad de las RAT y el consumo de combustible global del aeroplano. El sistema de
alimentaciéon o energia de la descripcion proporciona una eficiencia mejorada, reduce el cableado del aeroplano,
reduce el peso y reduce la complejidad.

Se puede suministrar combustible al sistema de alimentacion o bien integralmente o bien remotamente y puede
generar agua a bordo del avién para varias aplicaciones. Las células de combustible pueden generar agua como
subproducto que se puede usar para aplicaciones de aguas grises adicionales u otras a bordo del avion. El sistema
de alimentacion puede incorporarse también en el sistema eléctrico del avion y proporcionar alimentacion de
emergencia para sustituir o minimizar el uso de las RAT (turbinas de aire de impacto) y disminuir asi el peso global
del avidn. El sistema de alimentacion o energia puede tener asi su propia fuente de combustible, lo que permite ser
una fuente de alimentacion de emergencia adicional. El sistema de alimentaciéon o energia de la descripcion
proporciona una alimentacion de energia eléctrica localizada y energia térmica para la alimentacion de cargas
eléctricas y calentamiento de alimentos o agua. Cuando se usa como una fuente de alimentacién de servicios
localizada, el calor asi como la electricidad, se pueden usar para calentar alimentos, proporcionar agua caliente en
lavabos y proporcionar calor para otras cargas que necesiten calor. El uso del calor se afiade a la eficiencia de la
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fuente a alimentacion de la célula de combustible y reduce la necesidad de una alimentacion eléctrica del avion
ineficiente. La alimentacién se proporciona localmente, tal como en la cocina o lavabo eliminando asi o minimizando
la necesidad de cableado y conexiones de cableados y un control y proteccion complejos. La instalacion localizada
reduce los costos de fabricacion debido a que la cocina no tiene que ser alimentada desde el sistema de generacion
eléctrico. El sistema de alimentacién o energia es mas eficiente mejorando la eficiencia de funcionamiento del
aeroplano y reduciendo los costes operativos. El calor residual se usa también en lugar de ser lanzado al interior de
la cabina donde se podria afiadir a los costes operativos del aeroplano dado que el calor adicional requeriria
refrigeracion adicional en el sistema de control del ambiente.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de energia de cocina y lavabo de un avién (20) capaz de un funcionamiento independiente a partir de
un sistema de generacion de energia separado del avion, comprendiendo el sistema de energia de cocina y lavabo
(20):

una fuente de energia (23) que proporciona energia eléctrica, energia térmica y al menos un subproducto,
donde la fuente de energia (23) comprende una célula de combustible (24) y un médulo de combustible (26);
una cocina (22) y un lavabo (50) con una pluralidad de dispositivos de cocina y lavabo (40, 42, 44, 45, 58) para
la recepcion de la energia eléctrica, la energia térmica y el al menos un subproducto; y

una pluralidad de conectores (34, 38, 46, 54) para la conexion de la energia eléctrica, la energia térmica y el al
menos un subproducto a los dispositivos de cocina y lavabo (40, 42, 44, 45, 58),

donde la célula de combustible (24) y el médulo de combustible (26) se situan dentro de los limites fisicos de la
cocina (22) o el lavabo (50) del avion (10).

2. El sistema de energia de cocina y lavabo de la reivindicacion 1 que comprende adicionalmente al menos una
fuente de combustible (28) suplementaria.

3. El sistema de energia de cocina y lavabo (20) de la reivindicacién 2 donde la célula de combustible (24) se
seleccionan de entre un grupo que comprende células de combustible de membrana de intercambio de polimero
(PEM), células de combustible alcalinas, células de combustible de metanol directo, células de combustible basadas
en enzimas, células de combustible regenerativas, células de combustible de acido fosférico, células de combustible
de 6xido solido y células de combustible PEM de alta temperatura.

4. El sistema de energia de cocina y lavabo (20) de la reivindicacion 2 donde el médulo de combustible (26)
suministra combustible a la célula de combustible (24), y el combustible se selecciona de entre el grupo que
comprende hidrégeno, borohidruro de sodio, hidrocarburos, metanol, biodiesel, combustible sintético, keroseno,
etanol y metano.

5. El sistema de energia de cocina y lavabo (20) de la reivindicacién 2 donde la al menos una fuente de combustible
(28) suplementaria se sitia en un area remota del aviéon separada de la cocina (22) y el lavabo (50).

6. El sistema de energia de cocina y lavabo (20) de la reivindicacion 5 donde el area remota es un compartimento de
carga (32) o areas no utilizadas en la cabina del avion.

7. El sistema de energia de cocina y lavabo (20) de la reivindicacion 1 donde el al menos un subproducto se
selecciona de entre un grupo que comprende agua, calor residual y electricidad residual.

8. El sistema de energia de cocina y lavabo (20) de la reivindicacion 1 donde los dispositivos de cocina y lavabo (40,
42, 44,45, 58) comprenden electrodomésticos y aparatos seleccionados de entre el grupo que comprende un horno
de cocina (40), una cafetera de cocina (44), un grifo de cocina (42), compartimientos en un carro de alimentos y
bebidas (45), un grifo de lavabo (58) y un refrigerador.

9. El sistema de energia de cocina y lavabo (20) de la reivindicacion 1 donde la pluralidad de conectores (34, 38, 46,
54) se selecciona de entre el grupo que comprende cableado de alimentacion eléctrica, lineas de calentamiento de
agua (34), lineas de célula de combustible (74), lineas de drenaje (54), cableado de comunicaciones y control y
cableado de proteccion.

10. El sistema de energia de cocina y lavabo (20) de la reivindicaciéon 1 donde el sistema de energia (20) de cocina y
lavabo actia como una microred capaz de funcionamiento independiente de la red de alimentacion principal del
sistema separado de generacion de energia del avion.
11. Un avion (10) que comprende:

una estructura de avion que incluye un cuerpo alargado (204) y al menos un ala (206) que se extiende

lateralmente desde el cuerpo (204), al menos una cocina (22) y al menos un lavabo (50); y
un sistema de energia (20) de cocina y lavabo del avién de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente.
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