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DESCRIPCION
Procedimiento y sistema de alimentacion de energia eléctrica de una aeronave
Ambito técnico general y técnica anterior

La presente invencion concierne al ambito de la alimentacion eléctrica de una aeronave y, mas concretamente, a un
procedimiento y a un sistema de gestion de la red de alimentacion eléctrica de una aeronave.

Una aeronave comprende de manera clasica una red de alimentacién eléctrica con el fin de alimentar los diversos
equipos de la aeronave (actuadores mecanicos, controles de vuelo, sistema multimedia de los asientos para pasajeros,
ventilacién de la cabina, etc.). Desde un punto de vista eléctrico, un equipo de la aeronave es considerado como una
carga que consume energia eléctrica.

Con el fin de permitir una gestion razonada de la energia eléctrica en la red de alimentacion eléctrica, las cargas son
de dos naturalezas posibles: las cargas denominadas « esenciales » que son importantes para el funcionamiento de
la aeronave (control de vuelo, etc.) y las cargas denominadas « no esenciales » que son menos importantes para el
funcionamiento de la aeronave (sistema multimedia de los asientos para pasajeros, ventilacion de la cabina, etc). Las
cargas estan igualmente segregadas segun su instalacion geografica para ser alimentadas por las fuentes mas
proximas, y evitar, tanto como sea posible, la pérdida de redundancia y/o de equipos funcionalmente conexos.

La red de alimentacioén eléctrica comprende de manera clasica una fuente principal de energia, la cual se extrae de
los motores de la aeronave que participan en el empuje de la aeronave. Dicho de otro modo, un motor de aeronave
facilita, por una parte, una energia propulsora para permitir a la aeronave desplazarse y, por otra, una energia no
propulsora, que se utiliza como fuente principal de energia de la red de alimentacion eléctrica.

Alo largo de los afios, se han ido incrementando las necesidades de energia eléctrica en una aeronave. Asimismo,
cuando los motores de la aeronave estan en régimen bajo, por ejemplo, durante el aterrizaje, la red de alimentacion
eléctrica no esta a veces suficientemente alimentada, lo que presenta un inconveniente y no permite la alimentacion
de las cargas no esenciales (sistema multimedia de los asientos de los pasajeros, etc.) lo que presenta un
inconveniente para los pasajeros de la aeronave. Una solucion inmediata para eliminar este inconveniente consiste
en aumentar el régimen de los motores de la aeronave durante el aterrizaje pero esto aumenta el consumo de
carburante y no es deseable.

Por la solicitud de patente FR 2 964 087 de la sociedad TURBOMECA se ha propuesto utilizar un grupo de potencia
principal cuando los motores no sean suficientes para responder a las necesidades de la red de alimentacion eléctrica.
Ademas, se conoce el documento US 5.583.419 A (FR 2 721 450), que es considerado como la técnica anterior mas
proxima y describe las caracteristicas del preambulo de las reivindicaciones 1y 2.

En la practica, las cargas no esenciales son desviadas al grupo de potencia principal mientras que las cargas
esenciales son alimentadas por los motores propulsores.

Tal procedimiento de gestion de las fuentes de energia no es 6ptimo porque el mismo requiere algoritmos de desvio
complejos de poner en practica porque el desvio se efectia en funcion de las cargas que haya que alimentar. El desvio
es tanto mas complejo cuanto que el mismo deba tener en cuenta también las condiciones de disponibilidad de una
fuente de energia. En efecto, el desvio de las cargas eléctricas debe ser posible cuando una o varias fuentes no estén
disponibles. En la practica, tales algoritmos de desvio no permiten alimentar el mayor nimero posible de cargas
eléctricas.

Ademas, la pérdida de una fuente implica que la o las fuentes disponibles restantes tengan la capacidad de alimentar
el conjunto de las cargas hasta el final del vuelo. Resulta asi que la capacidad de cada fuente de energia debe exceder
ampliamente el consumo de la carga que le incumbe, lo que constituye un despilfarro de energia y penaliza el
rendimiento energético de la aeronave.

Por otra parte, los sistemas de gestion de energia segun la técnica anterior son complejos de poner en practica porque
existen modulos de desvio diferentes para las cargas que necesitan una corriente de mas de 15 Amperios y las cargas
que necesitan una corriente de menos de 15 Amperios. El desvio necesita tener en cuenta las compatibilidades de las
fuentes con las cargas, lo que constituye un inconveniente.

Presentacion general de la invencion

Con el fin de eliminar al menos algunos de los inconvenientes, la invencién concierne a un procedimiento de
alimentacion de energia eléctrica de una aeronave que comprende una pluralidad de cargas que haya que alimentar
y un sistema de alimentacion, estando provisto el sistema de alimentacion de una pluralidad de fuentes de energia y
de un médulo de gestion de energia embarcado, procedimiento caracterizado porque el médulo de gestion controla
una alimentacion de al menos una de las citadas cargas por al menos dos fuentes de energia diferentes en paralelo
en caso de aumento de las necesidades de energia, estando la citada carga alimentada inicialmente por una Unica
fuente de energia.
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La invencion se refiere igualmente a un sistema de alimentacion de energia eléctrica de una aeronave provista de una
pluralidad de cargas que haya que alimentar, comprendiendo el citado sistema de alimentacion una pluralidad de
fuentes de energia y un modulo de gestion de energia embarcado, estando el médulo de gestion de energia conectado
eléctricamente a las citadas fuentes de energia y a las citadas cargas que haya que alimentar, estando dispuesto el
modulo de gestion de energia para controlar una alimentacion de al menos una de las citadas cargas por al menos
dos fuentes de energia diferentes en paralelo en caso de aumento de las necesidades de energia, estando la citada
carga alimentada inicialmente por una unica fuente de energia.

Gracias a la invencion, una carga es alimentada de manera hibrida por varias fuentes de energia diferentes.
Ventajosamente, no es necesario desviar una carga a otra fuente de energia si la fuente de energia corriente no es
suficiente. Tal procedimiento de alimentacion proporciona una gran flexibilidad de utilizacion y permite alimentar el
conjunto de las cargas de manera 6ptima, sin generacion excesiva de energia, lo que mejora el rendimiento energético
de la aeronave. Ademas, el modulo de gestion forma una fuente de energia universal que adapta de manera dinamica
la oferta energética con la demanda eléctrica. Las fuentes de energia estan ventajosamente mutualizadas.

Por otra parte, la invencion permite liberarse mas facilmente de los riesgos de interrupciones de la red de energia
eléctrica.

Ademas, en lugar de realizar un desvio a una fuente de energia mas importante, se pueden acumular fuentes de
energia eléctrica de menor valor para adaptarse a las necesidades de la carga eléctrica. Se limita asi la generacion
de energia indtil y, en consecuencia, el consumo de carburante de la aeronave, lo que mejora su rendimiento
energético.

Preferentemente, el sistema comprende medios de almacenamiento de energia, estando dispuesto el médulo de
gestion para alimentar al menos una de las citadas cargas por los medios de almacenamiento de energia en caso de
necesidad urgente de energia de la citada carga que haya que alimentar. Medios de almacenamiento de energia
permiten responder a una necesidad urgente de energia sin generar una generacién excesiva de energia durante un
largo periodo de tiempo.

Los medios de alimentacion permiten responder a una necesidad puntual de energia que no se satisfaga con los
procedimientos de desvio segun la técnica anterior.

Segun un aspecto preferido de la invencion, los medios de alimentacién de energia se presentan en forma de una pila
de energia. Dicha pila presenta un volumen pequefio y esta adaptada para facilitar de manera rapida, una gran
cantidad de energia.

Segun otro aspecto de la invencidn, las citadas al menos dos fuentes son aptas para facilitar una corriente continua a
la citada al menos una carga.

Segun un aspecto, las citadas al menos dos fuentes son aptas para facilitar una corriente alterna a la citada al menos
una carga. La utilizacion de dos fuentes de corriente alterna va en contra de los prejuicios del especialista en la materia
que considera que los fenédmenos de acoplamiento relativos a las fuentes de corriente alterna impiden un desvio en el
ambito aeronautico.

Preferentemente, el médulo de gestion comprende medios de sincronizaciéon de las fuentes de corriente alterna
destinadas a alimentar simultaneamente la carga con el fin de limitar los fenébmenos de acoplamiento.

De manera preferida, el médulo de gestion de energia es autbnomo. Dicho de otro modo, el médulo de gestion esta
adaptado para configurar las conexiones entre las fuentes y las cargas de manera dinamica. Preferentemente, el
moédulo de gestion comprende una base de datos que comprende reglas del oficio adecuadas para seleccionar la
mejor configuracion de las conexiones en funcion del estado de las fuentes y de las cargas.

Preferentemente, el médulo de gestion de energia esta configurado para adaptar las conexiones de las fuentes de
energia en funcion de la corriente consumida por las cargas en el transcurso del tiempo. De esta manera, la generacion
de energia por las fuentes se adapta al consumo de las cargas.

Preferentemente, el mddulo de gestion de energia esta configurado para controlar un aumento de la generacion de
energia de una de las fuentes que alimentan la carga si el consumo de la carga aumenta.

De manera preferida, el sistema comprende al menos un modulo de alimentacién auxiliar conectado eléctricamente al
modulo de gestion y a la citada pluralidad de cargas, siendo el mdédulo de gestion de energia apto para alimentar
directamente cargas de alta potencia e indirectamente cargas de baja y media potencia a través del citado modulo de
alimentacion auxiliar. EI moédulo de gestion controla la alimentacion en alta potencia y delega la alimentacion de las
cargas de media y baja potencia a un médulo auxiliar que realiza la adaptacion de la corriente demandada por las
cargas. Tal arquitectura de alimentacion permite mejorar la cantidad de corriente facilitada al tiempo que aumenta la
fiabilidad de la alimentacion. En este ejemplo, se considera que una carga de alta potencia consume mas de 15
Amperios.
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Preferentemente todavia, el sistema comprende al menos un modulo de emergencia conectado eléctricamente al
modulo de gestion y al menos a una carga de emergencia, siendo el moédulo de gestiéon apto para alimentar
indirectamente la carga de emergencia a través del médulo de emergencia. Preferentemente, el médulo de emergencia
comprende igualmente una alimentacion directa por una fuente de energia de emergencia.

Presentacion de las figuras

La invencion se comprendera mejor en la lectura de la descripcion que sigue, dada Unicamente a modo de ejemplo, y
refiriéndose a los dibujos anejos, en los cuales:

- la figura 1 es una representacion esquematica de un modulo de gestiéon de energia embarcado conectado
eléctricamente a fuentes de energia y a cargas que haya que alimentar; y

- lafigura 2 es otra representacion esquematica de un médulo de gestion con médulos de alimentacion auxiliar y un
moddulo de emergencia

Hay que observar que las figuras exponen la invencién de manera detallada para poner en practica la invencion,
pudiendo servir las citadas figuras naturalmente para definir mejor la invencion si es necesario.

Descripcion de uno o varios modos de realizacion y de puesta en practica

Lainvencion se presenta refiriéndose a la figura 1 que ilustra una aeronave que comprende un sistema de alimentacion
de energia eléctrica y una pluralidad de cargas que haya que alimentar C1, C2, C3 y C4. El sistema de alimentacion
esta provisto de una pluralidad de fuentes de energia S1, S2, S3.

Las fuentes de energia S1, S2, S3 son diferentes o de iguales naturalezas y pueden presentarse por ejemplo en forma
de generadores de motor propulsor de la aeronave, de un grupo de potencia principal, preferentemente de clase motor.
Es evidente que otros tipos de fuentes de energia pueden ser convenientes.

Por otra parte, las fuentes de energia S1, S2, S3 pueden facilitar una energia eléctrica en forma de corriente continua,
o alterna, una energia neumatica en forma de aire comprimido, una energia mecanica en forma de par y potencia
facilitados al arbol de potencia. El almacenamiento de estas energias esta asegurado por dispositivos de tipo baterias
o supercondensadores para la energia eléctrica, depodsito a presion para la energia neumatica y volante de energia
para la energia mecanica.

Como se presentd en el preambulo de la presente solicitud, un equipo de la aeronave (actuadores mecanicos,
controles de vuelo, sistema multimedia de los asientos para pasajeros, ventilacion de la cabina, etc.) es considerado
como una carga que consume energia eléctrica, neumatica o mecanica. En este ejemplo, en la figura 1 estan
representadas cuatro cargas C1-C4.

Con el fin de permitir una gestion razonada de la energia, sea ésta eléctrica, neumatica o mecanica, en la red de
alimentacion correspondiente, las cargas son de dos naturalezas posibles: las cargas denominadas « esenciales »,
que son importantes para el funcionamiento de la aeronave (control de vuelo, etc.) y las cargas denominadas « no
esenciales » que son menos importantes para el funcionamiento de la aeronave (sistema multimedia de los asientos
para pasajeros, ventilacion de la cabina, etc.). Las cargas son igualmente segregadas segun su instalacion geografica
para ser alimentadas por las fuentes mas préximas, y evitar, en todo lo posible, la pérdida de redundancia y/o de
equipos funcionalmente conexos.

Segun la invencion, siguiendo en referencia a la figura 1, el sistema de alimentacion comprende un maédulo de gestion
embarcado, indicado por MG, que esta conectado eléctricamente a las citadas fuentes de energia S1, S2, S3 y a las
citadas cargas que haya que alimentar C1-C4.

El médulo de gestion de energia MG se presenta en forma de un ordenador fisico que comprende una memoria en la
cual esta grabado un programa de gestion de las fuentes de energia S1, S2, S3 en funcién de las necesidades de las
cargas que haya que alimentar C1-C4.

El médulo de gestion de energia MG esta adaptado para controlar una alimentacién de al menos una de las citadas
cargas C1-C4 por al menos dos fuentes de energia diferentes en paralelo S1, S2, S3. Dicho de otro modo, una carga
es alimentada por dos fuentes de energia diferentes. Se habla de alimentacion hibrida de las cargas de la aeronave.
Refiriéndose a la figura 1, el médulo de gestion de energia MG conduce la energia de las fuentes S1 y S2 hacia la
carga C1 a fin de alimentarla.

De manera preferida, el médulo de gestion de energia MG pone en practica una alimentacion hibrida de una carga C1
cuando la citada carga C1 requiera una energia eléctrica cada vez mayor que supere la capacidad de la fuente de
energia S1, la cual alimenta, ella sola, la carga C1 en condiciones normales de utilizacion.

Segun la invencioén, el madulo de gestion MG comprende medios (no representados en las figuras) de medicion de
potencia adecuados para medir la potencia demandada por cada uno, por ejemplo de tipo corriente, tension,
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caudalimetro o medidor de par. Si la cantidad de potencia demandada supera un umbral de potencia predeterminado,
el médulo de gestion MG controla otra fuente de energia S2, para responder a las necesidades de la carga C1.

El médulo de gestion MG esta adaptado para poner en correspondencia las necesidades de cargas C1-C4 con la
oferta energética de las fuentes de energia S1-S3 al tiempo que se limitan las perdidas energéticas. Gracias al
procedimiento segun la invencion, el conjunto de las cargas es alimentado al tiempo que se evita una generacion
excesiva de energia que aumentaria el consumo de carburante de la aeronave. Dicho de otro modo, el médulo de
gestion MG permite adaptar la alimentacion de las cargas para mejorar el rendimiento energético de la aeronave.

De manera preferida, el médulo de gestion de energia MG es auténomo para poner en relacion ciertas fuentes de
energia S1-S3 con ciertas cargas C1-C4. Preferentemente, el médulo de gestion MG comprende una base de datos
de reglas de oficio que indica varias configuraciones de alimentaciones posibles en funcion del estado de las fuente
S1-S3 y de las cargas C1-C4. Asi, en funcionamiento, el médulo de gestion MG analiza el estado corriente de las
fuentes S1-S3 y de las cargas C1-C4 y deduce del mismo la configuracion de alimentacion mas adecuada, utilizando
por ejemplo tablas de gestiones de configuracién que determinan por una parte cuales son los equipos presentes y
por otra sus consumos, nominal en cada fase del vuelo y maximo en diferentes escenarios de utilizacion.

En un primer ejemplo de gestion de energia eléctrica, la carga C1 es alimentada por dos fuentes de corriente continua
S1, S2. Segun esta hipétesis, las corrientes continuas procedentes de las fuentes S1-S2 se suman de manera
conocida por el especialista en la materia.

En un segundo ejemplo de gestion de energia eléctrica, la carga C1 es alimentada por dos fuentes de corriente alterna
S1, S2. Segun una hipoétesis, las corrientes alternas, procedentes de las fuentes son convertidas previamente en
corrientes continuas antes de ser sumadas. A tal efecto, el modulo de gestion MG comprende transformadores AC/DC.

Segun otra hipoétesis, las corrientes alternas procedentes de las fuentes son previamente sincronizadas antes de ser
sumadas a fin de limitar el fendmeno de acoplamiento. Una suma de dos fuentes de corriente alterna se considera
inapropiada para una utilizacion aeronautica debido al fenédmeno de acoplamiento. En efecto, el ambito aeronautico
exige fuentes de energia estables y fiables desprovistas de efectos parasitos tales como el acoplamiento. Segun la
invencion, se propone ir en contra de este prejuicio asegurando una sincronizacion éptima de las fuentes que haya
que sumar a fin de limitar las pérdidas durante el acoplamiento. De manera ventajosa, el médulo de gestion MG
comprende medios de sincronizacién adecuados para acondicionar una corriente alterna con miras a su suma a otra
corriente alterna. La estructura de dicho sistema de sincronizacion puede apoyarse en la adaptacion en frecuencia y
por la fase de las fuentes alternas. El principio es hacer evolucionar las fuentes a la misma frecuencia en un primer
tiempo, y después en el paso de una fase de una de las fuentes, sincronizar la otra fuente. Esto permite reducir
pérdidas eléctricas en el momento del acoplamiento.

De manera ventajosa, gracias a la invencion, si la carga C1 es alimentada de corriente alterna por la fuente eléctrica
S1 y necesita cada vez mas energia para funcionar, el modulo de gestion MG controla la fuente S2 para responder a
las necesidades de la carga C1. La corriente alterna de la fuente S2 es sincronizada con la de la fuente S1 antes de
ser sumada.

En un tercer ejemplo, la carga C1 es alimentada por una fuente de corriente continua S1 en régimen normal. En caso
de necesidad, el médulo de gestion MG controla una fuente de corriente alterna S2 para facilitar una corriente continua
suplementaria a la carga C1 después de la conversion por un transformador AC/DC del moédulo de gestion MG.

Segun un aspecto de la invencion, refiriéndose a la figura 1, la aeronave comprende medios de almacenamiento de
energia, preferentemente una pila de energia P. El médulo de gestion MG esta configurado para alimentar al menos
una de las citadas cargas C1-C4 por los medios de alimentacion de energia P en caso de necesidad urgente de
energia de la citada carga que haya que alimentar. Tales medios de alimentacion P permiten responder con breve
retardo a una necesidad de energia puntual de una de la cargas C1-C4, cuando, por ejemplo, varios equipos arrancan
0 accionan al mismo tiempo.

Refiriéndose a la figura 2, el sistema de alimentacion comprende médulos de alimentacion auxiliar M1, M2 conectados
eléctricamente al médulo de gestion MG y alas cargas C1-C4 a fin de poder adaptar la energia facilitada por el médulo
de gestion MG a cargas de mediana y baja potencia. En este ejemplo, como esta ilustrado en la figura 2, el modulo de
gestion de energia MG alimenta directamente la carga de alta potencia C4 e indirectamente la carga C2 de baja
potencia a través del mdédulo de alimentacién auxiliar M1 y la carga C3 de media potencia a través del medio de
alimentacion auxiliar M2. La carga de alta potencia C4 consume una corriente de mas de 15 A contrariamente a las
cargas C2y C3.

Preferentemente todavia, el sistema de alimentacion comprende al menos un médulo de emergencia MS conectado
eléctricamente al médulo de gestion de energia MG y al menos a una carga de emergencia C1, alimentando el médulo
de gestion de energia MG indirectamente la carga de emergencia a través del modulo de emergencia MS.
Preferentemente, el médulo de emergencia MS es alimentado igualmente directamente por una fuente de emergencia
SE del tipo RAT, abreviatura inglesa de « Ram Air Turbine ».



10

15

20

25

30

35

ES 2732287 T3

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de alimentacién de energia eléctrica de una aeronave que comprende una pluralidad de cargas que
haya que alimentar (C1-C4) y un sistema de alimentacion, estando provisto el sistema de alimentacion de una
pluralidad de fuentes de energia (S1, S2, S3) y de un moédulo de gestion de energia embarcado (MG), procedimiento
caracterizado porque el médulo de gestion de energia (MG) controla una alimentacion de al menos una de las citadas
cargas (C1-C4) por al menos dos fuentes de energia diferentes en paralelo (S1, S2, S3) en caso de aumento de las
necesidades de energia de la citada carga, siendo la citada carga (C1-C4) alimentada inicialmente por una Unica
fuente de energia (S1, S2, S3).

2. Sistema de alimentacion de energia eléctrica de una aeronave provista de una pluralidad de cargas que haya que
alimentar (C1-C4), comprendiendo el citado sistema de alimentacion una pluralidad de fuentes de energia (S1, S2,
S3) y un modulo de gestion de energia embarcado (MG), estando el modulo de gestion de energia (MG) conectado
eléctricamente a las citadas fuentes de energia (S1, S2, S3) y a las citadas cargas que haya que alimentar (C1-C4)
caracterizado por que el médulo de gestién de energia (MG) comprende medios de mediciéon de la potencia
demandada por cada carga, y esta dispuesto para controlar una alimentacion de al menos una de las citadas cargas
(C1-C4) por al menos dos fuentes de energia diferentes en paralelo (S1, S2, S3) si la cantidad de potencia demandada
por la citada carga (C1-C4) medida por los citados medios de potencia supera un umbral de potencia determinado,
siendo la citada carga (C1-C4) alimentada inicialmente por una Unica fuente de energia (S1, S2, S3).

3. Sistema segun la reivindicacién 2, que comprende medios de almacenamiento de energia (P), estando dispuesto
el modulo de gestion (MG) para alimentar al menos una de las citadas cargas (C1-C4) por los medios de
almacenamiento de energia (P) en caso de necesidad urgente de energia de la citada carga que haya que alimentar.

4. Sistema segun la reivindicacion 2, en el cual los medios de almacenamiento de energia (P) se presentan en forma
de una pila de energia.

5. Sistema segun una de las reivindicaciones 2 a 4, en el cual las citadas al menos dos fuentes (S1, S2, S3) son aptas
para facilitar una corriente alterna a la citada al menos una carga (C1-C4).

6. Sistema segun una de las reivindicaciones 2 a 5, en el cual las citadas al menos dos fuentes (S1, S2, S3) son aptas
para facilitar una corriente continua a la citada al menos una carga (C1-C4).

7. Sistema segun una de las reivindicaciones 2 a 6, en el cual el modulo de gestion de energia (MG) es auténomo.

8. Sistema segun una de las reivindicaciones 2 a 7, en el cual el médulo de gestion de energia (MG) esta dispuesto
para adaptar las conexiones de las fuentes de energia (S1, S2, S3-) en funcién de la corriente consumida por las
cargas (C1-C4) en el transcurso del tiempo.

9. Sistema segun una de las reivindicaciones 2 a 8, que comprende ademas al menos un médulo de alimentacion
auxiliar (M1, M2) conectado eléctricamente al médulo de gestion (MG) y a la citada pluralidad de cargas (C1-C4),
siendo el médulo de gestion de energia (MG) apto para alimentar directamente cargas de alta potencia e
indirectamente cargas de baja y media potencia a través del médulo de alimentacion auxiliar (M1, M2).

10. Sistema segun una de las reivindicaciones 2 a 9, que comprende al menos un médulo de emergencia (MS)
conectado eléctricamente al médulo de gestion (MG) y al menos a una carga de emergencia, siendo el médulo de
gestion de energia (MG) apto para alimentar indirectamente la carga de emergencia a través del modulo de
emergencia (MS).
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