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(57) Resumo: AERONAVE COM UM SISTEMA DE CELULA DE
COMBUSTIVEL E METODO PARA OPERAR UM SISTEMA DE
CELULA DE COMBUSTIVEL EM UMA AERONAVE Trata-se de um
sistema de célula de combustivel para aeronave com uma cabina de
passageiro compreendendo uma célula de combustivel. A célula de
combustivel compreende uma primeira conexdo de entrada, uma
primeira conexao de saida, uma face catodo e uma face anodo, onde a
primeira conexao de entrada é formada como a conexdo de entrada da
face catodo e onde a primeira conexdo de saida é formada como a
conexao de saida da face catodo. Além disso, o sistema de célula de
combustivel é projetado de tal maneira que, na primeira conexao de
entrada, é aplicado um gas com uma presséo, que corresponde a uma
presséo de ar na maquina de passageiro.

N

m

i

5 204 226



10

15

20

25

Dok 9609602 Uk
7

% Qlol A Moo

“AERONAVE COM UM SISTEMA DE CELULA DE COMBUSTIVEL
E METODO PARA OPERAR UM SISTEMA DE CELULA DE COMBUSTIVEL EM
UMA AERONAVE”

A presente invencdo reivindica o beneficio da data
do depdsito do Pedido de Patente Alemdo No. 10 2005 051
583.5, depositado em 27 de outubro de 2005, cuja descrigao
encontra-se incorporada ao presente a guisa de referéncia.

CAMPO DA INVENCAO

A presente invencdo proporciona um sistema de cé-
lula de combustivel para suprir sistemas de aeronave, um
sistema de suprimento de a4gua para aeronave, e um método pa-
ra acionar um sistema de célula de combustivel de aeronave.
Especificamente, um sistema de célula de combustivel que

também é adequado para suprir agua.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Na tecnologia de aeronave atual, sdo conhecidas as
montagens para produzir &gua a bordo de qualquer aeronave
usando células de combustivel. Com tais montagens, uma in-
teracao parcial ou completa de uma unidade de producgao de
dgua, por exemplo, na forma de uma ou mais células de com-
bustivel de temperatura alta, pode ser proporcionada no mo-
tor de uma aeronave, de maneira que as camaras de combusféo
do motor da aeronave sejam completa ou parcialmente substi-
tuidas pelas células de combustivel de temperatura alta.

Uma unidade de suprimento de energia a bordo de
uma aeronave, por exemplo, estd descrita no Documento DE
19821952. Essa aeronave compreende uma célula de combusti-
vel, onde é usado para o suprimento de ar da célula de com-

bustivel, ar descarregado ou escapado do dispositivo de con-
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trole de clima da aeronave ou ar externo de aeronave. Com
relacdo a isso, cada médulo de célula de combustivel é co-
nectado contra a corrente de uma unidade de éuprimento de
ar, que, compreende especificamente um compressor / unidade
dilatadora para comprimir o ar suprido para as células de
combustivel, bem como para reciclar energia proveniente do
ar aquecido que sai das células de combustivel, um filtro de
ar e um amortecedor de som.

SUMARIO DA INVENGCAO

Pode ser necessario proporcionar um sistema de cé-
lula de combustivel eficiente para suprir uma aeronave, um
sistema de suprimento de &gua para aeronave, um método efi-

ciente para operar um sistema de célula de combustivel em

‘uma aeronave e uma aeronave com um sistema de célula de com-

bustivel.

Essa necessidade pode ser atendida por um sistema
de célula de combustivel para uma aeronave, um sistema de
suprimento de agua para uma aeronave, um método para operar
um‘sistema de célula de combustivel em uma aeronave e por
uma aeronave com um sistema de célula de combustivel, de a-
cordo com.as caracteristicas das reivindicacgdes independen-
tes da patente.

Em uma modalidade exemplificativa, um sistema de
célula de combustivel com uma cabina de passageiro compreen-
de uma célula de combustivel. A célula de combustivel com-
preende uma primeira conexdo de entrada, uma primeira cone-
xd30 de saida, uma face catodo e uma face anodo, onde a pri-

meira conexdo de entrada é formada como uma conexdo de en-
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trada da face catodo e onde a primeira conexdo de saida é
formada como uma conexdo de saida da face catodo. Adicio-
nalmente o sistema de célula de combustivel é formado de tal
maneira que na primeira conexdo de saida pode ser aplicado
um gas, que corresponde a uma pressdo de ar na maquina de
passageiro ou cabina de passageiro.

Em outra modalidade exemplificativa, um método pa-
ra oberar um sistema de célula de combustivel em uma aerona-
ve, onde o sistema de célula de combustivel compreende uma
célula de combustivel, onde a célula de combustivel compre-
ende uma primeira conexdo de entrada, uma primeira conexao
de saida, uma face catodo e uma face anodo, onde a primeira
conexdo de entrada é formada como uma conexdo de entrada da
face catodo e onde a primeira conexdo de saida é formada co-
mo a conexdo de saida da face catodo, inclul a aplicacdo de
uma pressdo negativa na conexdo de saida da célula de com-
bustivel. Adicionalmente, o método inclui a succd@o de géas
na face catodo da célula de combustivel pela pressdo negati-
va.

Em outra modalidade exemplificativa, um sistema de
suprimento de &gua para uma aeronave compreende um sistema
de célula de combustivel de acordo com uma modalidade exem-
plificativa da invengdo, um tanque de combustivel, um con-
versor e um cambiador térmico, onde o conversor estd confi-
gurado como um conversor DC/DC/AC, isto é, como um conversor
de corrente direta / corrente direta / corrente alternada,
onde o cambiador térmico estd configurado de tal maneira que

o calor produzido pelo sistema de célula de combustivel pode
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ser conduzido para longe do mesmo e onde o tanque de combus-
tivel esté configurado de tal maneira que possa ser suprido
combustivel pelo mesmo para o sistema de célula de combusti-
vel.

Uma idéia béasica da presente invengdo pode ser

considerada gque é provido um sistema de célula de combusti-

vel para uma aeronave, que opera sem um compressorAe/ou e-
xaustor para o suprimento de ar do sistema de célula de com-
bustivel. O fluxo de ar requerido através da célula de com-
bustivel pode ser recolhido através de uma pressdo negativa,
gque é aplicada na conexdo de saida da célula de combustivel,
na faée catodo da célula de combustivel. Uma caracteristica
particular para produzir um fluxo de ar requerido na face
catodo, pode ser o provimento da aplicagdao de uma pressdo .
negativa na conexdo de saida da célula de combustivel, que
estd em uma face de descarga da célula de combustivel.

Por meio do sistema de célula de combustivel da
presente invengdo, pode ser possivel proporcionar um sistema
de célula de combustivel para aeronave, que pode ser cons-
truido em uma maneira particularmente simples. Os componen-
tes do sistema de célula de combustivel podem também ser a-
dequados para integrar e/ou assumir outras funcdes de uma
aeronave e/ou funcdes de sistemas de uma aeronave.

Uma segunda idéia bésica da invengdo pode ser a

possibilidade de eliminagdo de um compressor, que pode levar

4 economia de peso e a reducdo da energia auxiliar elétrica
dos préprios requisitos elétricos, bem como ao aumento da

confiabilidade do sistema de célula de combustivel pela eli-



10

15

20

25

minagdo dos componentes eletromecéanicos.

Uma vantagem adicional do sistema de célula de
combustivel pode ser proporcionada no aumento da recuperagdo
de agua do catodo ar de descarga pela pressdao negativa apli-
cada, onde a condensacg¢do de agua pode ser reduzida na célula
de combustivel. Portanto, pode ser possivel operar uma cé-
lula de combustivel em temperaturas baixas. Com a diferenca
de temperatura constante no condensador do sistema de célula
de combustivel, pode ser possivel projetar um condensador
menor, uma vez que no catodo de descarga de ar pode ser ar-
mazenada maior quantidade de agua. Portanto, o sistema de
célula de combustivel pode também ser adequado para uso em
um sistema de suprimento de agua em uma aeronave.

Um sistema de célula de combustivel de acordo com
a presente inveng¢do pode preencher pelQ menos uma das espe-
cificacdes existentes para'um sistema de geracdo de agua com
base em uma célula de combustivel no percurso de ar. O sis-
tema de célula de combustivel da presente invengdo pode ser
particularmente adequado para preencher especificacdes basi-
cas' que serdo descritas subsequentemente e podem diferir
muito do estado atual da técnica para sistemas de geracdo de
dgua para aplicacgdes méveis. Tals especificagbdes, por exem-
plo, podem residir em uma robustez, isto &, o.sistema de ge-
racdo de agua deve funcionar confiavelmente e sem degradacao
sob condigées ambientais em uma aeronave, e/ou em uma resis-
téncia ao frio, isto é, os sistemas de geracdo de agua devem
resistir a esses efeitos do frio na eventualidade da aerona-

ve estacionar em regides frias. Especificacdes adicionais
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podem residir na capacidade de dar partida fria, isto é, os
sistemas devem ser capazes de dar partida sob condig¢des de
congelacdo em um curto periodo de tempo, em uma longa exis-
téncia, isto é, os sistemas deVem funcionar por um numero
minimo definido de horas com energia constante, e/ou uma re-
ducdo de peso, isto é, pesos de sistema sdo reduzidos a um
minimo, que é necessario para alcangar a funcionalidade e
serve para manter especificacdes de forga ou estabilidade.
Além disso, podem existir especifica¢des adicionais, como,
por exemplo, a necessidade de manutengdo, que é a despesa de
manutengdo, deveria ser o mais baixo possivel, boa acessibi-
lidade, isto é, comportas de manutengdo (acesso) ou abertu-
rés para manutencdo deveriam ser facilmente acessiveis no
sistema, e/ou pureza, isto'é, o0s meios de correntes e mate-
riais deveriam ser selecionados, de maneira que a agua obti-
da do sistema de célula de combustivel corresponda aos regu-
lamentos apropriados para uma agua potavel.

Objetivos adiciqnais, modalidades e vantagens da
invencdo sdo proporcionados nas reivindicag¢des associadas e
nas reivindicag¢des dependentes.

A seguir, serao descritas mais detalhadamente mo-
dalidades exemplificativas do sistema de célula de combusti-
vel. As modalidades exemplificativas, que estdo descritas
com relacdo ao sistema de célula de combustivel, também se
aplicam ao sistema de suprimento de agua para aeronave, O
método para operar um sistema de célula de combustivel, a
aeronave com um sistema de célula de combustivel e o uso de

um sistema de célula de combustivel em uma aeronave.
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Em outra modalidade exemplificativa do sistema de
célula de combustivel, o sistema de célula de combustivel
compreende uma pluralidade de células de combustivel.

Em uma modalidade exemplificativa adicional do
sistema de célula de combustivel, a célula de combustivel é
formada como uma célula de combustivel de membrana de poli-
mero eletrolite, como uma célula de combustivel de metanol
direta, e/ou como uma célula de combustivel de acido fosfé-
rico. Especificamente, quando é formada uma pluralidade de
células de combustivel, podem ser formadas células de com-
bustivel individuais em prdjetos diferentes. Portanto, po-
dem ser apresentadas e um sistema de célula de combustivel
formas mistas ou qualquer combinaééo de células de combusti-
vel. Por exemplo, algumas células de combustivel podem ser
formadas como células de combustivel de membrana de polimero
eletrolite (PEMFC), outras como células de combustivel de
metanol diretas (DMFC), e/ou como células de combustivel de
acido fosférico (PAFC).

Enl-outraé palavras, tais células de combustivel
podem ser adequadas para gerar energia elétrica e para pro-
ducdo de &gua potavel, que, alternativamente, pode conter
como uma unidade de base, a chamada pilha, uma PEMFC, uma
DMFC ou uma PAFC ou qualquer combinag¢do dessas tecnologias
em uma ou em miltiplas pilhas. A pilha do sistema de célula
de combustivel pode conter uma face de anodo para suprir de
combustivel. Esse combustivel pode compreender ou consistir
de hidrogénio, um gas “reformate” contendo hidrogénio e/ou

metanol, dependendo do tipo de célula de combustivel usada
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e/ou da combinag¢do usada. Além disso, a pilha de célula de
combustivel pode ser proporcionada na face catodo com um
curso de suprimento e um curso de descarga para ar (oxigé-
nio) e &gua, respectivamente. |

O sistema de célula de combustivel pode ser equi-
pado com um filtro de ar, que estd disposto no sistema de
célula de combustivel de tal maneira que filtre o ar de en-
trada da face catodo da célula de combustivel. Portando,
pode ser assegurado que o sistema de célula de combustivel
fornece uma qualidade de a&gua impecdvel e permaneca protegi-
do de poeira e/ou particulas de sujeira, que deeriam conta-
minar e/ou.obstruir os elementos da célula de combustivel.
Preferivelmente, é usado um filtro de ar de pouca pressao
diferencial, que retém os conteudos de ar observados.

Em outra modalidade exemplificativa, o sistema de
célula de combustivel compreende adicionalmente um terminal
de saida, onde o terminal de saida esta configurado de ma-
neira que possa ser acoplado com a primeira conexdo de saida
da célula de combustivel com o ambiente circundante da aero-
nave.

O provimento de um terminal de saida, que pode ser
acoplado com ambiente circundante da aeronave pode ser uma
maneira particularmente eficiente para disponibilizar uma
pressdo negativa ou vacuo para a célula de combustivel, por
meio da qual, por exemplo,, géé, ar e/ou oxigénio, pode ser
sugado para a face catodo da célula de combustivel. Isso
pode se aplicar, especificamente, quando a aeronave estd em

véo, por meio disso é proporcionada uma pressdo diferencial
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entre uma pressdo na cabina e uma pressdo externa.

Em uma modélidade exemplificativa adicional, o
sistema de célula de combustivel compreende um sistema de
pressdo negativa, onde o sistema de pressdo negativa ou sis-
tema a vacuo é acoplado & primeira conexdo da célula de com-
bustivel.

O provimento de um sistema de pressdo negativa ou
sistema a vacuo pode ser uma forma particularmente eficiente
para proporcionar uma pressdo negativa a célula de combusti-
vel, por meio da qual gés, por exemplo, ar e/ou oxigénio,
podem ser sugados para a face catodo da célula de combusti-
vel. Um assim chamado sistema a vacuo pode ser usado como
esse tipo de sistema de pressdo negativa, por exemplo, que
pode ser usado em uma aeronave para descarte de agua servida
proveniente da cabina. Tal sistema de pressdo negativa pode
ser particularmeﬁte vantajoso para produzir uma pressdo ne-
gativa quando a aeronave estd situada no solo ou proéximo ao
nivel do solo. Por meio disso pode ser produzida essa pres-
sdo diferencial ou diferenca de pressdo entre a pressao da
cabina e o sistema a vacuo da aeronave. Contrariamente ao
vécud real a diferenca de pressdo pode ser meramente em tor-
no de 500 hPa. Um sistema a vacuo pode como regra servir,
conforme anteriormente descrito, em uma aeronave para des-
carte de excrementos provenientes de banheiros. Préximo ao
nivel do solo ou no solo, a pressdo diferencial entre o sis-
tema a vacuo e a pressdo da cabine pode ser produzida por
via de um assim gerador de vacuo no tanque de dejetos do

sistema a vacuo.
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De acordo com outra modalidade exemplificativa, o
sistema de célula de combustivel compreende adicionalmente
uma valvula de mdo tripla pode estar acoplada entre a pri-

meira conexdo de saida da célula de combustivel, o© sistema

~de pressdo negativa, e o terminal de saida.

Pelo uso da valvula de mé&o tripla entre os compo-
nentes descritos, pode ser possivel em ﬁma maneira simples
conduzir uma comutacdo, dependendo se a aeronave estda no so-
lo, préXimo ao solo, ou em uma altitude de viagem. No solo,
a valvula de mdo tripla pode ser comutada de maneira que a
célulé de combustivel possa ser provida de uma pressdo dife-
rencial pelo sistema de pressdo negativa, considerando em
altitude de viagem, a valvula de mdo tripla pode ser contro-
lada de maneira gque a pressdo diferencial possa ser produzi-
da pelo ar externo.

Em uma modalidade exemplificativa adicional, a
pluralidade de células de combustivel é formada como uma pi-
lha. Ainda, as multiplas pilhas podem ser formadas, cada
uma compreendendo uma ou mais células de combustivel.

Em uma modalidade exemplificativa, a pilha compre-
ende uma plﬁralidade de unidades parciais, onde cada unidade
parcial compreende uma valvula de regulagem, que esta confi-
gurada de maneira que um suprimento de g&s para as unidades
parciais seja individualmente controlavel. Cada unidade
parcial ou secundaria pode ser formada por uma uUnica célula
de combustivel, por exemplo, ou cada uma pode ser formada
por uma pluralidade de células de combustivel.

" Pelo provimento de valvulas de regulagem indepen-
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dentes por unidade parcial, pode ser possivel controlar e/ou
regular o ar e/ou suprimento de oxigénio para as células de
combustivel individuais e/ou grupos de células de combusti-
vel.

Em outra modalidade exemplificativa, a pilha com-
preende adicionalmente uma chapa de extremidade e/ou as val-
vulas de regulagem estdo dispostas na chapa de extremidade.

Em uma maneira ativa, pode ser, portanto, possivel
transferir fungbes especificas do sistema de célula de com-
bustivel( como, por exemplo, valvulas de controle das linhas
de suprimento e de descarga de gds ou meio nas chapas de ex-
tremidade da pilha. Essas valvulas de controle podem ser
compreendidas de valvulas controladas individualmente para
cada meio, cujas valvulas podem ser combinadas respectiva-
mente em um bloco de valvula, onde cada valvula individual
supre uma regido especifica da pilha ou, alternativamente,
pode suprir'uma célula individual da pilha.

A vantagem dessa montagem consiste em um controle
térmico almejado ou seletivo da pilha de célula de combusti-
vel pelo suprimento controlado individualmente e a influen-
cia conectada com a mesma na conversdao de combustivel, por
meio disso pode ser alcangcado um perfil de calor homogéneo
na pilha. Esse perfil de calor homogéneo pode aumentar o
tempo de vida da pilha e iﬁpedir 0 superaquecimento local
causado pelo mesmo. Por meio de tal controle individual, €
também possivel em uma maneia vantajosa equipar determinadas
regides na pilha com elementos térmicos cataliticos. Com

tal projeto, pode ser possivel aquecer uma pilha em tempera-
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turas baixas ou aquecer .para temperatura de operagdo, possi-
velmente por meio disso, pode ser aperfeigoada uma capacida-
de de partida fria e/ou pode ser alcancada protegdo contra
congelagdo. -

O projeto da chapa de extremidade pode também ser
visto como um aspecto parcial independente da inveng¢do, como
um aspecto parcial que é independente de um projeto indepen-
dente do sistema de célula de combustivel acima descrito.
Isto é, é proporcionada uma chapa de extremidade para uma
pilha de célula de combustivel, onde a chapa de extremidade
compreende valvulas de controle e/ou valvulas de regulagem,
que estdo configuradas de maneira que por meio das mesmas,
um suprimento de ar e/ou oxigénio seja controlével‘ou regu-
lavel individualmente para célula de combustivel individuais
e/ou grupos de células de combustivel na pilha de célula de
combustivel.

Em uma modalidade exemplificativa, a chapa de ex-
tremidade é feita de um material com uma densidade menor do
que 1 kg/dm3. Como o material, pode ser usado, por exemplo,
espuma de aluminio.

De acordo com uma modalidade da presente invencgéo,
por meio do uso de materiais leves, pode ser possivel subs-
tituir as chapa de extremidade que s&o usadas em pilhas de
célula de combustivel comuns, que sdao geralmente feitas de
chapas de aluminio laminadas, fundidas ou forjadas, onde a
espessura da placa e o peso da placa s&o reduzidos por meio
de polimento em uma estrutura de viga. De acordo com uma

modalidade da invencdo, pode ser usado um material com um
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peso minimo especifico, por meio do qual pode ser possivel
economias de peso.

Em uma modalidade exemplificativa adicional, a
chapa de extremidade estd configurada de maneira que a pilha
seja fixavel (“verspannbar”) por correias de retencéo.

Uma capacidade de fixacdo da pilha pode ser pro-
porcionada por meio da modelagem da chapa de extremidade. A
modelagem pode ocorrer com relacdo a isso, de maneira que em
um plano de carga principalmente, seja proporcionada a maior
rigidez da chapa de extremidade, por meio disso pode ser
possibilitada a fixag¢do (“Verspannung”). Por meio de tal
capacidade de fixacdo, pode ser proporcionada uma possibili-
dade eficiente para fixar as células de combustivel. Isso
pode ser possivel para as células de combustivel sob umas as
outras bem como com relacdo a fixacdo das pilhas de célula
de combustivel na aeronave. Pela fixacgdo, pode ser possivel
proteger as pilhas de célula de combustivel contra os efei-
tos da presséb do meio (gas) ocorrendo nos seus interiores,
onde essa fixacdo também pode funcionar como uma vedacdo das
pilhas contra vazamento do meio. Com relagdao a isso, uma ou
mais correias de tensao podem ser colocadas ao redor da pi-
lha na direcdo longitudinal da chapa de extremidade com tra-
vas de tensdo ou alavanca de tensdo. Dessa maneira, pode
ser possivel pela tensdo das correias de tensao aplicar for-
cas de pressdo, que servem para prender a pilha junto.

Em outra modalidade exemplificativa, a pilha com-
preende elementos guia internos. |

O provimento de elementos guia internos na pilha
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pode ser uma maneira eficiente de impedir deslocamento ou
deslizamento das células da pilha umas contra as outras e/ou
elementos individuais de uma célula contra os elementos que
circundam a mesma.

E uma modalidade exemplificativa adicional, o sis-
tema de célula de combustivel compreende adicionalmente uma
haste de retencdo ou haste de tensdo, onde a haste de reten-
cdo estd configurada de uma maneira que a pilha pode ser fi-

xavel pela haste de retencéo. Em uma maneira vantajosa, a

" haste de retengdo pode compreender como seu material plasti-

co de fibra de carbono reforgada.

O provimento de uma haste de retengdo pode ser um
projeto alternativo ou cumulativo para as correias de ten-
sdo, a fim de assegurar a fixacg¢do da pilha.

Pelo uso da haste de retencdo de fibra de carbono
reforcada, pode ser possivel evitar a modalidade conhecida
na técnica de esticar com hastes de retencdo, que fixam as
chapas e membranas individuais da pilha na direcdo longitu-
dinal. Essas hastes de retencdo estdao incorporadas no esta-
do da técnica como hastes.rOSqueadas e coﬁ porcas de molas
de chapa ou chaves de parafusos. Por meio do uso das hastes
de retengdo de fibra de carbono reforgada, pode ser possivel

economizar um peso significativo. As fibras de carbono po-

"dem ser usadas com relacdo a isso, de maneira que as mesmas

possam tocar a pilha na direcdo longitudinal com uma forcga
de pressdo nas chapas de extremidade por via dos elementos
de tensdo opostos.

O projeto da haste de tensdo também pode ser visto
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como um aspecto parcial independente da presente invencao,
isto é, como um aspecto parcial independente das modalidades
do sistema de célula de combustivel acima descrito. Isto é,
é proporcionada a haste de retencdo para uma pilha de célula
de combustivel, onde a haste de retencgdo estad configurada de
tal maneira que pela haste de retencdo, a pilha é fixavel,
onde a haste de retencdo compreende como seu material pléas-
tico de fibra de carbono reforcada.

Em uma modalidade exemplificatiVa adicional, o
sistema de célula de combustivel compreende adicionalmente
uma primeira valvula de escapamento de ar, onde a primeira
vdlvula de escapamento de ar estd acoplada a primeira cone-
xdo de saida. |

Portanto, pode ser possivel proporcionar um con-
trole de pressdo diferencial eficiente para a face catodo da
célula de combustivel.

Em outra modalidade exemplificativa, o sistema de
célula de combustivel compreende uma segunda valvula de es-
capamento de ar e a célula de combustivel compreende uma se-
gunda conexdo de saida, cuja segunda conexdo de saida é for-
mada como uma conexdo de saida da face anodo. Adicionalmen-
te, a segunda valvula de escapamento de ar esta acoplada a
segunda conexdo de saida.

Por meio de tal projeto, pode ser possivel também
proporcionar um controle de pressdo diferencial eficiente’
para a face anodo da célula de combustivel.

Em uma modalidade exemplificativa adicional, o

sistema de célula de combustivel compreende adicionalmente



10

15

20

25

16

um elemento de calefacdo, onde o elemento de calefacdo esta
configurado de tal maneira que a célula de combustivel pode
ser aquecida por meio do elemento de calefagdo. Preferivel-
mente, a pilha pode compreender uma pluralidade de elementos
de calefacdo, onde os elementos de calefacdo estdo integra-
dos entre as células de combustivel individuais. Especifi-
camente, os elementos de calefacdo podem ser formados como
elementos de calefacdo cataliticos.

Em outras palavras, os elementos de calefagdo ca-
taliticos individualmente controlaveis podem ser integrados
e distribuidos entre os elementos de célula de combustivel
individuais. Esses elementos de calefagdo podem possibili-
tar que mediante a influencia com hidrogénio e ar e/ou oxi-
génio através da reagdo catalitica, com a qual o hidrogénio
e o oxigénio sdo convertidos em agua, a quantidade Que pode
ser produzida, que pode ser requerida a fim de aquecer uni-
formemente a pilha, e/ou impedir a congelagdo do sistema de
célula de combustivel pela congelagdo através da aeronave.

Em outra modalidade exemplificativa, a célula de
combustivel compreende uma capa bipolar, a chapa bipolar
compreendendo como seu material um plastico condutivo. Pre-
ferivelmente, a chapa bipolar compreende uma primeira face
principal, uma segunda face principal e uma pluralidade de
canais, onde uma primeira parte da pluralidade de canais es-
t4d disposta na primeira face principal. Adicionalmente, uma
segunda parte da pluralidade de canais estd& disposta na se-
gunda face principal de tal maneira que os canais da primei-

ra parte da pluralidade de canais ndo estejam voltados para
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a segunda parte da pluralidade de canais.

Em uma maneira ativa, tal disposigcdo dos canais
pode ser descrita como uma disposigédo alternada dos canais,
isto é, quando um dos canais ou convexidade esta situado em
uma face da chapa bipolar, entdo nenhum canal esta situado
na outra face oposta. Com tal disposigdo, pode ser possivel
prender uma aplicagdo de material na chapa bipolar em um mi-
nimo ou minimiza-la, por meio disso pode ser possivel econo-
mizar peso.

Como um material para as chapas bipolares é ade-
quado pléstico com aproximadamente 80% de parte de grafite.
Em oposicdo as chapas bipolares feitas de ago com um peso
especifico de aproximadamente 7,9 kg/dm3, essas chapas bipo-
lares plésticas podem ser dotadas de um peso especifico de
2,2 kg/dm3. Esses tipos de pléastico podem ser usados para
construir uma chapa bipolar, onde as chapas bipolarés feitas
dos mesmos podem ser feitas em um processo de moldagem por
injecdo e, portanto, podem ser especificamente projetadas
finas e de custo eficaz. Uma redugdo de peso adicional pode
ser alcancada pela disposigdo dos canais guia de meio de ma-
neira que os canais opostos na mesma chapa bipolar estejam
deslocados respectivamente um para o outro, de maneira que
possa ser possivel o uso de material minimo.

O projeto da chapa bipolar pode também ser visto
como um aspecto parcial independente da presente invengéo,
isto é, como um aspecto parcial é independente das modalida-
des do sistema de célula de combustivel acima descrito. Is-

to é, é proporcionada uma célula de combustivel que compre-
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ende uma chapa bipolar, cuja chapa bipolar compreende como
um material um plastico condutivo. A chapa bipolar compre-
ende uma primeira face principal, uma segunda face principal
e uma pluralidade de canais, onde uma primeira parte da plu-
ralidade de canais esté& disposta na primeira face principal.
Além disso, uma segunda parte da pluralidade de canais esta
disposta na segunda face principal de maneira que os canais
da primeira parte da pluralidade de canais n&o esteja volta-
da para os canais da segunda parte da pluralidade de canais.

Especificamente vantajoso, um sistema de célula de
combustivel de acordo com a presente invengdo pode ser usado
em uma aeronave.

De acordo com uma modalidade exemplificativa da
presente inveng¢do, o ponto de operag¢do da célula de combus-
tivel é selecionado de maneira que um calor emitido do sis-
tema de célula de combustivel é minimo, por exemplo, é rea-
lizada uma otimizacdo com relacdo ao calor emitido a fim de
obter um ponto de operacdo da célula de combustivel, cujo
ponto de operacdo satisfaca as especificégées do minimo ca-
lor emitido.

Por meio de tal otimizagdo, é possivel reter uma
saida de calor da célula de combustivel o minimo possivel,
cuja célula de combustivel libera ndo apenas energia elétri-
ca com a conversdo de hidrogénio (2H;) e oxigénio (0Oj) para
agua (2H205, mas também calor.

Em uma modalidade exemplificativa, um ponto de o-
peracdo do sistema de suprimento de agua é otimizado com re-

lagdo ao peso total do sistema de suprimento de &agua.
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Uma possivel otimizacdo com relacdo ao ponto de

operagdo, especificamente, de um ponto de operagdo com rela-

¢cdo a liberacdo de voltagem pela célula de combustivel, o

sistema de suprimento de Adgua pode ser realizado, por exem-

plo, por um possivel uso iterativo da fdérmula gque se segue.

GSistema =
GS Jﬁ(“o) uo GTO (GW‘; ’?*GP) ( H|)‘j§(ﬂ~)
J()w “1 U, "”ue) Jo(s)
GK jﬁ("ll}) uﬁ
Si(yy)-u
onde:
GSy = peso da pilha da montagem ndo otimizada

(sistema de suprimento de &gua),

GTo = peso de combustivel e de tanque da montagem
ndo otimizada,

GWy = peso do cambiador térmico da montagem ndao

otimizada,

GPg peso das bombas da montagem ndo otimizada,

GKo

conversor de peso da montagem ndo otimizada,
Uy =voltagem de célula da pilha béasica, isto é, da
pilha da montagem ndo otimizada,
jo = densidade atual da pilha béasica, isto ¢é, da

pilha da montagem ndo otimizada,

Uy voltagem de célula da pilha em um novo ponto

de operacao,

J1 densidade atual da pilha em um novo ponto de
operacgao.

Por meio de tal fdérmula, é possivel determinar o
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ponto de operagdo de um sistema de célula de combustivel de
peso otimizado em um sistema de suprimento de Aagua, oﬁde
circunstancias especificas com relagdo ao tamanho da pilha,
ao numero de pilha e aplicac¢do de dados de desempenho.

Com tal selecdo dos paradmetros de célula de com-

 bustivel 6tima, pode ser considerada a relagdo mitua matemé-

tica que se segue. Por outro lado, uma relacdo matua linear
entre a voltagem de célula u(j) e a densidade atual j de a-
cordo com u(j) = u’ - t*j, onde r representa o aumento da
curva da densidade de voltagem atual. A partir disso, pode
ser derivada a relacdo que se segue para uma energia elétri-
ca constante:

Para o peso da pilha, se aplica o seguinte:

G1/Go = (jo(uoy*uol/(r(ur)*us),

onde:

ug = voltagem da célula da pilha de base, isto &,
da pilha da montagem ndo otimizada,

jo = densidade atual da pilha de base, isto &, da
pilha da montagem ndo otimizada,

| Ui, j1 = voltagem de célula e densidade atual da pi-
lha em um novo ponto de operagdo com ul>up e j(ui)<jo(ug), e

Gi1, Go = peso da nova pilha e da pilha base.

A partir disso, ocorre que com uma energia de pi-
lha constantemente retida; o peso da pilha aumente com ao
aumento da voltagem (G;>Gg), uma vez que com O aumento da
voltagem u; a densidade atual j; de acordo com a linha ca-
racteristica u-j diminui e r=AU/Aj < - 0.5. Em outras pala-

vras: se um aumentar a voltagem em AU, entdo a densidade a-
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tual Aj diminui em um fator maior do que 2%AU. Disto segue-
se que a superficie da célula deve ser aumentada a fim de
reter a energia da pilha conétante, e, com 1isso, aumenta o
peso total.

Para o consumo de hidrogénio e oxigénio, se aplica
0 seguinte:

A eficiéncia elétrica n é aumentada com um aumento
da voltagem proveniente de uy para u; (ur > up) de acordo
com:

m/ne = ui/up (para nova pilha ni, pilha béasica nyp)

gquando u; € maior do que up. A partir disso, a re-
ducdo do consumo de hidrogénio pode resultar de acordo com:

mi/mg = no/n1 = up/ui, (para o consﬁmo de m; com uma
nova pilha, my para a pilha bédsica) e com isso, também uma
reducdo do oxigénio aéreo.

Para a produgdo, se aplica o seguinte:

Um aumento da eficiéncia elétrica n pode resultar
em uma menor produgdo de calor e, portanto, o calor forneci-
do Q por tempo de unidade é reduzido (para 0:1<Qy) de acordo
com: ' |

Q1/Qs = [(Uam=ug)*jolur)] / [(Um-u0)*jo(uo)],

onde Uy, € a assim chamada voltagem de equilibrio
térmico.

Com relacdo ao cambiador de voltagem (transferidor
de calor) e bombas, se aplica o seguinte:

Pela reducdo da produgao de calor,'és superficies

do cambiador térmico, e como resultado, seu peso, pode ser .

‘reduzido (para G;<Gy) como se segue:
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G1/Go = Q1/Q0 = A1/Ap, (para a superficie Ay da pilha de
base e superficie A; da pilha otimizada). Além disso, na
mesma quantidade[ também o fluxo da capacidade de calor e
como isso, a energia de bomba necessdria para o meio de res-
friamento pode reduzir, o que pode significar uma redugdo do
consumo elétrico parasitico e peso.

Com relagdo ao conversor, se aplica o seguinte:

Com uma superficie de célula constante, um umero
requerido de células aumenta de acordo com:

N1/No = (Ji(uy)*ui)/ (Jo(ug) *uo), (para o numero de
células Ny na pilha de base e N; o numero de células nas no-
vas pilhas), uma vez que:

P = estabilidade = u*N*j(u)*A = Ug*j(u)*A = Ug*Ig,
onde P é a energia elétrica da pilha e A é a &rea da pilha.
Com uma redugdo da pilha atual Is e um aumento da voltagem e
pilha Ug também o peso do conversor DC/DC/C pode ser reduzi-
do e sua eficiéncia aumentada.

Portanto, pela otimizacdo, pode ser possivel redu-
zir o peso do sistema de célula de combustivel e do sistema
de suprimento de &gua, uma vez gue o aumento da pilha, com o
qual a selecdo do ponto de operagdo acima descrito é inevi-
tavel, devido a uma fedugéo do gas combustivel requerido pa-
ra a mesma energia, poder afetar o usé de um esfriadouro me-
nor e de um cambiador térmico menor, bem como um conversor
elétrico menor.

| Para feduzirt o0 peso de um sistema de célula de
cbmbustivel, pode ser requerido diminuir essencialmente o

peso da pilha. De acordo com a presente invengdo, isso pode
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ocorrer na presente montagem pelo uso de materiais plasticos
condutivos como chapas bipolares, suas especificag¢des parti-
culares para a redugdo de peso, pela maneira de fixacdo da
pilha, e pelo uso de chapa de extremidade de peso leve, por
exemplo, carbono de fibra de vidro reforgada ou pléasticos.
Além disso, o peso do sistema pode ser reduzido pelo uso de
pléasticos na periferia da pilha de célula de combustivel,
como, por exemplo, dutos, encaixes, acoplamentos e valvulas.

Com um sistema de suprimento de &gua os materiais
sdo preferivelmente selecionados dos componentes guia de a&-
gua, que por um lado sdo resistentes para agua desminerali-
zada, que, por exemplo, é dotada de condutividade de k de
aproximadamente 20 pS/m, e, por outro lado, sdo também ade-
quados para uso em sistemas de agua potavel. Isso também se
aplica para o projeto das chapas bipolares, as chapa de ex-
tremidade e as membranas na face catodo da célula de combus-
tivel.

Adicionalmente, para os canais da periferia do
sistema de suprimento de agua, preferivelmente sdo usados
materiais que sejam o mais leve possivel, por exemplo, canos
de pléstico com nano revestimento ou revestimenté de vidro.
Esses cénos podem se sobressair, por um lado, devido seu pe-
so especifico leve e, por outro lado, pelas propfiedades es-
pecificas com relagéo ao hidrogénio na face anodo e &agua
desmineralizada na face catodo. Preferivelmente, o0s canos
usados na face anodo sdo dotados de uma impermeabilidade a
hidrogénio, ao mesmo tempo em que os canos usados na face

catodo sdo preferivelmente dotados de alta resisténcia con-
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tra dgua desmineralizada e, além disso, preferivelmente pre-
encham as normas propostas internacionalmente para cursos de
agua potavel.

Um aspecto da presente invengdo pode ser visto no
fato de que é proporcionado um sistema de célula de combus-
tivel, que consiste de ou compreende uma ou mais pilhas de
célula de combustivel, onde essas pilhas podem ser do tipo
célula de combustivel de membrana de eletrodo polimero
(PEMFC), célula de combustivel de metanol direto (DMFC), ou
célula de combustivel de acido fosférico (PAFC) ou podem re-
presentar uma mistura dos mesmos. Com relagdo a isso, a pi-
lha ou pilhas sdo impingidas na face catodo com ar e/ou oxi-
génio, onde é usada para o fluxo através da face catodo, a
pressdo entre o suprimento de cabine lateral residindo em um
nivel de pressdo mais alta e um curso de descarga se esten-
dendo e um nivel de pressdo mais baixa na atmosfera que cir-
cunda a aeronave. Pode ser produzida pressdao diferencial
entre a face catodo aplicada ao curso de descarga, em que
com as mesmas condicdes de pressdo entre a pressdo da cabina
e a pressao externa na face de descarga, para reduzir o ni-
vel e pressdo, pode também ser usado um sistema a vacuo para
remover a agua servida da cabina da aeronave. Particular-
mente, regides especificas da pilha compreendidas de mualti-
plas células ou de células individuais da pilha, respectiva-
mente, podem ser dotadas de um ar individual ou de um curso
de suprimento de oxigénio e esses cursos de suprimento séd
individualmente controldveis por via das valvulas de regula-

gem. Preferivelmente, essas valvulas de regulagem sao inte-
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gradas em uma célula de combustivel da pilha.
Preferivelmente, de acordo com esse aspecto, os
elementos de célula de combustivel individualmente controléa-

vels distribuidos entre os elementos de calefacdo cataliti-

-cos individualmente controlaveis estdo integrados, por cujas

reacdes cataliticas, nas quais o hidrogénio e o oxigénio sao
convertidos em &gua, a produgdo da quantidade de calor, que
é necessaria a fim de aquecer a pilha com uniformidade para
a temperatura de operac¢do, ou impedir a congelagdo do siste-
ma de célula de combustivel quando ocorre a congelacdo atra-
vés da aeronave. As chapas bipolares usadas na pulha de cé-
lula de combustivel podem compreender plastico condutivo,
onde a disposicdo dos canais de meio guia em ambas as faces
da chapa bipolar esta incorporada para ser deslpcada, de ma-
neira que o uso do material seja minimizado. Preferivelmen-
te, as chapas de extremidade sao feitas de um material com
uma densidade menor do que 1 kg/dms, como, por exemplo, de
espuma de aluminio. Além disso, as chapas de extremidade
podem ser formadas de maneira que a pilha possa ser fixada
com correias de tensdo, onde com uma pilha fixada com cor-
reias de tensdo, isso é preferivelmente proporcionado com oS
elementos guias internos, que impede deslizamento das célu-
las umas contra as outras ou dos elementos individuais de
uma célula contra os elementos adjacentes & mesma. Alterna-
tivamente, a pilha pode ser equipada com hastes feitas de
pladstico de fibra de carbono reforgada para fixag¢do. Opcio-
nalmente, uma regulagem de pressdo diferencial do sistema de

célula de combustivel (na face catodo e/ou na face catodo e
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anodo) é realizada por via de um controle das “valvulas de
escoamento”.

Deve ser observado que as caracteristicas ou eta-

pas que foram descritas com relagdo a uma das modalidades ou

com relacdo a um dos aspectos acima e/ou aspectos parciais
podem ser usadas independentemente e/ou em combinagdo com
outras caracteristicas ou etapas de outras modalidades acima
descritas ou aspectos e/ou aspectos parciais.

A sequir, a invencdo serd descrita mais detalhada-
mente com relacdo as modalidades exemplificativa com relagédo
aos desenhos.

A Figura 1 ilustra uma representagdo esquematica
de um sistema de célula de combustivel para suprir consumi-
dores elétricos e para suprimento de a&gua de uma aeronave.

A Figura 2 ilustra uma representacdo esquemdtica
de um sistema de célula de combustivel para suprir consumi-
dores elétricos e para suprimento de &gua de uma aeronave de
acordo com uma modalidade exemplificativa da invencéo.

A Figura 3 ilustra uma representagdo esquemdtica
de uma pilha fixada.

A Figura 4 ilustra uma representacdo em corte es-
quematicd de uma chapa de extremidade com valvulas.

A Figura 5 ilustra uma representagdao em corte es-
quemdtica de chapas bipolares.

‘A Figura 6 ilustra uma representacgdo esquemétiéa
em uma vista plana de uma chapa bipolar.

| Componentes similares ou idénticos sdo proporcio-

nados nas figuras diferentes com sinais de referéncia simi-
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lares ou idénticos.

A Figura 1 ilustra uma representagdo esquematica
de um sistema de célula de combustivel para suprir consumi-
dores elétricos e para suprimento de &gua da aeronave. 0
sistema de.célula de combustivel 100 compreende um tanque de
combustivel 101 para suprimento de combustivel e uma pilha
de célula de combustivel 102. A pilha de célula de combus-
tivel 102 compreende uma chapa de extremidade lateral de su-
primenﬁo 102 e uma chapa de extremidade lateral de descarga
104. A pilha de célula de combustivel 102 é suprida com ar
de suprimento por via de um primeiro curso de suprimento
105, que compreende um filtro de ar 106, um compressor 107,
e uma primeira valvula 108, para regulagem de fluxo de uma
face catodo da pilha de célula de combustivel 102. Adicio-
nalmente, a pilha de célula de combustivel 102 é provida de
combustivel por via de um segundo curso de suprimento 109
proveniente do tanque de combustivel 101 na face anodo. 0
segundo curso de suprimento compreende uma segunda valvula
110, por meio da qual é realizada uma regulagem de fluxo da
face anodo.

A chapa de extremidade da face de descarga 104 é
acoplada por via de uma terceira valvula 111, uma assim cha-
mada valvula de purgag¢do, a um condensador 112. O condensa-
dor 112 é acoplado a um dreno condensado 113, pof meio do

qual a agua condensada pode ser descarregada por via de uma

" primeira conexdo 114 a um sistema de agua. Além disso, ©

dreno condensado 113 é acoplado com a segunda conexdo 115 a

um nivel de pressdo externa, isto &, ao ar externo fora da
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aeronave. O condensador 112 é também acoplado por via de
uma terceira véalvula 116 e uma quarta valvula 117 a um cir-

cuito de resfriamento 118. O circuito de resfriamento 118

compreende um esfriadouro de ar externo 119 e uma bomba de

agua frié secundaria 120, por meio da qual um liquido refri-
gerante pode ser bombeado através do circuito 118. Além
disso, o circuito de resfriamento 118 compreende um exaustor
de resfriamento 121.

Além disso, o circuito de resfriamento 118 esta
acoplado a um cambiador térmico 122, que é usado a fim de
resfriar a pilha de célula de combustivel 102. A esse res-
peito, um circuito de resfriamento adicional 123, do qual o
cambiador térmico 122 é uma parte, compreende uma bomba de
dgua de fria principal.

Além disso, a pilha de célula de combustivel 102
estd acoplada por via de cursos condutivos eletricamente 125
e 126 com um conversor de voltagem 127, que estd também aco-
plado a uma rede elétrica 128 da aeronave.

A Figura 2 ilustra uma representacgdo esquemdtica
de uma célula de combustivel para suprir consumidores elé-
tricos e para suprimento de &gua de uma aeronave de acordo
com uma modalidade da invencdo. O sistema de célula de com-
bustivel 200 compreende um tanque de célula de combustivel
201 para suprimento de combustivel e uma pilha de célula de
combustivel 202. A pilha de célula de combustivel 202 com-
preende uma chapa de extremidade lateral de curso de supri-
mento 203 e uma chapa de extremidade lateral de curso de

descarga 204. A pilha de célula de combustivel 202 é provi-
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da de ar de suprimento por via de um primeiro curso de su-
primento 205, que compreende um filtro de ar 206 e uma pri-
meira valvula 208 para regulagem de fluxo de uma face catodo
da pilha de célula de combustivel 202. Além disso, a pilha
de célula de combustivel 202 é provida de combustivel por
via de um segundo curso de suprimento 209 proveniente do
tanque de combustivel 201 na face anodo. O segundo curso de
suprimento compreende uma segunda valvula 210, por meio da
qual é realizavel uma regulagem de fluxo da face anodo.

A chapa de extremidade lateral de curso de descar-
ga 204 é acoplada por via de uma terceira valvula, uma assim
phamada vadlvula de purgac¢do, com um condensador 212. O con-
densador 212 é acoplado ao dreno condensado 213, por meio do
qual a agua condensada pode ser conduzida por via de uma
primeira conexdo 214 ao sistema de &gua. Adicionalmente, o
dreno condensado 213 é acoplado a uma valvula de mdo tripla
229, que estd acoplada a segunda conexdao 215 em um nivel de
pressdo externa, isto é, ao ar externo fora da aeronave.
Adicionalmente, a valvula de mdo tripla 229 estd acoplada
com uma terceira conexdo 230 a um sistema a vacuo da aerona-
ve. O condensador 212 também estd conectado por via de uma
terceira valvula 216 e uma quarta valvula 217 a um circuito
de resfriamento 218. O circuito de resfriamento 218 esta
acoplado com um esfriadouro de ar externo 219 e com uma bom-
ba de &gua fria secundaria 220, por meio da qual pode ser
bombeado um liguido refrigerante através do circuito de res-
friamentd 218.

Além disso, o circuito de resfriamento 218 esté
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acoplado com um cambiador térmico 222, que é usado para res-
friar a pilha de célula de combustivel 202. Com relacao a
isso, um circuito dé resfriamento adicional 223, do qual o)
cambiador térmico 222 é uma parte, compreende uma bomba de
dgua fria principal 224. i

Além disso,. uma pilha de célula de combustivel 202
estd acoplada por via dos cursos eletricamente condutivos
225 e 226 com um conversor de voltagem 227, que também esta
acoplado a uma rede elétrica 228 da aeronave.

A modalidade de acordo com a Figura 2 é caracteri-
zada pelo fato de nao ser‘dotada de um compressor, por meio
do qual um suprimento de ar de face catodo é levado para uma
pressdo, que se estende acima da pressdo de cabina: O su-
primento de ar de face catodo é sugado somente por uma pres-
sdo negativa, a qual estd exposta a face de descarga de ar
da pilhavde célula de combustivel, através da face catodo da
célula de combustivel. Com relacdo a isso, por um lado, é
usado o ar externo, que proporciona uma pressdo negativa du-
rante um vbéo, que corresponde a pressdao externa em altitude
de viagem. Por outro lado, no solo ou em uma altitude mais
baixa, pode ser usado um sistema de pfesséo negativa ou a
vacuo, que proporciona uma queda de pressdo com relacgdo a
pressdo de cabina. A comutagdo entre essas duas alternati-
vas pode ser feita pela valvula de mdo tripla.

A Figura 3 ilustra uma representacdo esquemdtica
de uma pilha fixada 300. A pilha fixada 300 compreende uma
chapa de extremidade lateral de curso de suprimento 301 e

uma chapa de extremidade lateral de curso de descarga 301.
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Além disso, na Figura 3, estéd ilustrada uma correia de ten-
sdo 303, compreendendo uma trava. de tensdo 304, por meio da
dita correia de tensdo 303, a pilha 300 pode ser fixada. Na
Figura 3, também estdo ilustradas as células de combustivel
individuais 305 da pilha de célula de combustivel 300, como
cursos perpendiculares. Na face esquerda da Figura 3, esta
ilustrada uma vista perpendicular ao eixo geométrico longi-
tudinal da célula de combustivel, na qual um primeiro curso
de descarga 306 para ar e/ou oxigénio e um segundo curso de
descarga 307 para purgagao H,.

A figura 4 ilustra uma representag¢adao em corte es-
quematico de uma chapa de extremidade com valvulas. A chapa
de extremidadé 400 compreende um primeiro curso de suprimen-
to 401 para hidrogénio e multiplos segundos cursos 402 para
ar e/ou oxigénio. Além disso, a chapa de extremidade 400
compreende um filtro 403, por exemplo, um filtro de aparafu-
sar, por meio do qual o ar e/ou oxigénio, que é conduzido
através dos segundos cursos 402, pode ser filtrado. A ju-
sante do filtro 403, a chapa de extremidade 400 compreende
um distribuidor ou uma tubulacao 404, por'meio do qual o ar
e/ou o oxigénio pode ser distribuido. Além disso, a chapa
de extremidade 400 compreende uma chapa universal de torno
406. A chapa de extremidade 400 pode ser formada como pega
unica ou inteiriga com essa chapa universal de torno 406 ou
a chapa universal de torno 406 pode ser incorporada como um
componente separado e pode estar conectada a chapa de extre-
midade 400, na qual é proporcionada uma veda¢do 405 entre a

chapa universal de torno 406 e a chapa de extremidade 400.
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Adicionalmente, na Figura 4, estd ilustrada uma parte de uma
célula de combustivel 408, na qual estd fixada a chapa de
extremidade 400. Por meio de um cano 409 ilustrado esquema-
ticamente na Figura 4, a pilha de célula de combustivel pode
ser suprida com hidrogénio. Além disso, a chapé de extremi-
dade 400 compreende uma pluralidade de valvulas de controle
410, por meio das ditas valvulas de controle pode ser con-
trolado ou regulado um suprimento de ar e/ou de oxigénio.
Os cursos de suprimento para o suprimento de ar / hidrogénio
estdo projetados na Figura 4 esquematicamente pelas setas
411 a 417, onde a seta 411 representa o suprimento de ar /
hidrogénio para as células X a X,, a seta 412 representa o
suprimento de ar / hidrogénio para as células X a Xp, a
seta 413 representa o suprimento de ar / hidrogénio para as
células Xps+1, a seta 414 representa o suprimento de ar / hi-
drogénio para as células Xq1, a seta 415 representa o supri-
mento de ar / hidrogénio para as células Xg+1 a Xe., a seta
416 representa o suprimento de ar / hidrogénio para as célu-
las Xe+1, a Xf e a seta 417 representa o suprimento de ar /
hidrogénio para as células Xsq a Xg.

A Figura 5 ilustra uma representagao em corte es-
quemdtica das chapas bipolares 500. Na parte superior da
Figura 5a, estd ilustrada uma chapa bipolar 500, que compre-
ende os canais de gas 501 em uma primeira lateral e compre-
ende os canais de gas 502 em uma segunda lateral oposta a
primeira 1lateral. Na Figura 5a, cada canal de géas 501 na
primeira lateral estd voltado para um canal de gas respecti-

vo 502. Na Figura 5b inferior, estd ilustrada uma segunda
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chapa bipolar 500, que compreende os canais de gé&s 501 em
uma primeira lateral e em uma segunda lateral oposta a pri-
meira lateral compreende os canais de gas 502. Na Figura
5b, um respectivo canal de gas 501 na primeira face nao esta
voltado para um canal de géas 502. Em outras palavras, os
canis de gas 501 e 502 se alternam ao longo da chapa bipo-
lar, os mesmos estao alterhativamente dispostos. Dessa ma-
neira, é possivel reduzir a espessura da chapa bipolar, por
meio da qual pode ser possivel reduzir um peso da chapa bi-
polar.

A Figura 6 ilustra uma repfesentagéo esquematica
em vista plana de uma chapa bipolar 600. A chapa bipolar
600 compreende um furo 602 para um pino guia. Adicionalmen-
te, estdo dispostos um curso de suprimento de gas 603 e um
distribuidor de gas lateral de suprimento 604 na chapa bipo-
lar 600. Na Figura 6, estdo ilustrados um chamado campo de
fluxo 605, através do qual é conduzido o gas suprido, e‘uma
vedacdo 606. Adicionalmente, a chapa bipolar 600 compreende
um dispositi?o de coleta de gas de descarga de curso lateral
607 e um curso de descarga de gas 608.

Além disso, deve ser observado que “compreendendo”

A\ W o

ndo exclui outros elementos ou etapas e “um” / “uma” ndo ex-
clui uma pluralidade; Além disso, deve ser observado que as
caracteristicas ou etapas, que foram descritas com relagao a
uma das modalidades acima podem também ser usadas em combi-
nagdo com outras caracteristicas ou etapas de outras modali-
dades acima descritas. Os sinais de referéncia nao devem

ser vistos como limitacgdes.
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REIVINDICACOES

1. Aeronave com uma cabina de passageiro e um sis-
tema de célula de combustivel, CARACTERIZADA pelo fato de
que o sistema de célula de combustivel compreende:

uma célula de combustivel, onde a célula de com-
bustivel compreende:

uma primeira conexdo de entrada;

uma primeira conexdo de saida;

uma face catodo; e

uma face anodo;

onde a primeira conexdo de entrada é formada como
uma conexdo de entrada da face catodo;

onde a primeira conexdo de saida é formada como
uma conexdo de saida da face catodo; e

onde o sistema de célula de combustivel é projeta-
do de tal maneira que na primeira conexdo de entrada é apli-
cavel um gds com uma pressdo, que corresponde a uma pressao
de ar na cabina de passageiro.

2. Aeronave, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que o sistema de célula de com-
bustivel compreende uma pluralidade de células de combusti-
vel.

3. Aeronave, de acordo com a reivindicagdao 1 ou 2,
CARACTERIZADA pelo fato de que a célula de combustivel ¢é
formada como uma célula de combustivel de membrana de poli-
mero eletrolite, como uma célula de combustivel de metanol
direto e/ou uma célula de combustivel de &cido fosférico.

4. Aeronave, de acordo com uma das reivindicacdes
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de 1 a 3, CARACTERIZADA pelo fato de que o sistema de célula
de combustivel compreende adicionalmente:

um terminal de saida,

onde o terminal de saida é projetado de tal manei-
ra que seja acoplavel a primeira conexdo de saida da célula
de combustivel e ao ambiente circundante da aeronave.

5. Aeronave, de acordo com uma das reivindicacdes
de 1 a 4, CARACTERIZADA pelo fato de que o sistema de célula
de combustivel compreende adicionalmente:

um sistema de pressdo negativa,

onde o sistema de pressdo negativa é acoplavel a
primeira conexdo de saida da célula de combustivel.

6. Aeronave, de acordo com a reivindicacdo 5,
CARACTERIZADA pelo fato de que o sistema de célula de com-
bustivel compreende adicionalmente:

uma valvula de mdo tripla,

onde a valvula de mdo tripla é acoplavel entre a
primeira conexdo de saida da célula de combustivel, o siste-
ma de pressdo negativa e o terminal de saida.

7. Aeronave, de acordo com uma das reivindicacgdes
de 2 a 6, CARACTERIZADA pelo fato de que a pluralidade de
células de combustivel é formada como uma pilha.

| 8. Aeronave, de acordo com a reivindicagéo 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que a pilha compreende uma plura-
lidade de unidades parciais,

onde cada unidade parcial compreende uma valvula
de regulagem, que é projetada de tal maneira que um supri-

mento de gas para as unidades parciais é individualmente
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controlével.

9. DAeronave, de acordo com a reivindicacdo 8,
CARACTERIZADA pelo fato de que a pilha compreende adicional-
mente uma chapa de extremidade e

onde as véalvulas de regulagem estdo dispostas na
chapa de extremidade.

10. Aeronave, de acordo com a reivindicacdo 9,
CARACTERIZADA pelo fato de que a chapa de extremidade é fei-
ta de um material com uma densidade menor do que 1 kg/dm’.

11. Aeronave, de acordo com a reivindicacdao 9 ou
10, CARACTERIZADA pelo fato de que a chapa de extremidade é
projetada de tal maneira que a pilha pode ser fixada pelas
correias de tensao.

12. Aeronave, de acordo com uma das reivindicag¢des
de 7 a 11, CARACTERIZADA pelo fato de que a pilha compreende
elementos guias internos.

13. Aeronave, de ‘acordo com uma das reivindicacgdes
de 7 a 12, CARACTERIZADA pelo fato de que o sistema de célu-
la de combustivel compreende adicionalmente uma haste de re-
tencdo, onde a haste de retengdo é projetada de tal maneira
que a pilha e fixavel pela haste de retencéo.

14. Aeronave, de acordo com a reivindicagado 13,
CARACTERIZADA pelo fato de que a haste de retencdo compreen-
de como um material plastico reforgado de fibra de carbono.

15. Aeronave, de acordo com uma das reivindicacdes
de 1 a 14, CARACTERIZADA pelo fato de que o sistema de célu-
la de combustivel compreende adicionalmente:

uma primeira valvula de ar de escapamento,
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onde a primeira valvula de ar de escapamento.esté
acoplada a primeira conexdo de saida.

16. Aeronave, de acordo com uma das reivindicacdes
de 1 a 15, CARACTERIZADA pelo fato de que o sistema de célu-
la de combustivel compreende:

uma segunda valvula de ar de escapamento, e

onde a célula de combustivel compreende adicional-
mente:

uma segunda conexdo de saida, que é formada como
uma conexdo de saida da face anodo, e

onde a segunda valvula de descarga de ar é& acopla-
da a segunda conexdao de saida.

-17. Aeronave, de acordo com uma das reivindicacgdes
de 1 a 16, CARACTERIZADA pelo fato de que o sistema de célu-
la de combustivel compreende adicionalmente:

um elemento de agquecimento,

onde o elemento de aquecimento €& projetado de tal
maneira que a célula de combustivel pode ser aquecida pelo
elemento de aquecimento.

18. Aeronave, de acordo com uma das reivindicacgdes
de 7 a 16, CARACTERIZADA pelo fato de que a pilha compreende
uma pluralidade de elementos de aquecimento e

onde os elementos de aquecimento estdo integrados
entre as célula de combustivel individuais.

19. Aerconave, de acordo com a reivindicacdo 17 ou
18, CARACTERIZADA pelo fato dé gue os elementos de aqueci-
mento sdo formados de elementos de aquecimento cataliticos;

20. Aeronave, de acordo com uma das reivindicacodes
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de 1 a 19, CARACTERIZADA pelo fato de que a célula de com-
bustivel compreende uma chapa bipolar, cuja chapa bipolar
compreende como um material um plastico condutivo.

21. Aeronave, de acordo com a reivindicacdo 20,
CARACTERIZADA pelo fato de que a chapa bipolar compreende:

uma primeira face principal;

uma segunda face principal; e

uma pluralidade de canais,

onde uma primeira parte da pluralidade de canais
estd disposta na primeira face principal, e

onde uma segunda parte da pluralidade de canais
estd disposta na segunda face principal, de tal maneira que
0s canais da primeira parte da pluralidade de canais né&o es-
tdo voltados para os canais da segunda parte da pluralidade
de canais.

22. Reronave, CARACTERIZADA pelo fato de que com-
preende um sistema de suprimento de agua, © sistema de su-
primento de &gua compreendendo:

um sistema de célula de combustivel como definido
em uma das reivindicacdes de 1 a 21;

um tanque de combustivel;

um conversor; e

um cambiador térmico,

onde o conversor € projetado como um cCOnversor
DC/DC/AC;

onde o cambiador térmico é projetado de tal manei-
ra que, por meio do mesmo, o calor produzido pelo sistema de

célula de combustivel pode ser conduzido para longe; e
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onde o tanque de combustivel ¢é projetado de tal
maneira que, por meio do mesmo, pode ser suprido combustivel
para o sistema de célula de combustivel.

23. Aeronave, de acordo com a reivindicacdo 22,
CARACTERIZADA pelo fato de que um ponto de operagdo do sis-
tema de suprimento de &dgua é otimizado com relagdo ao peso
total de um sistema de suprimento de &gua.

24. Método para operar um sistema de célula de
combustivel em uma aeronave com uma cabina de passageiro,
onde o sistema de célula de combustivel compreende uma célu-
la de combustivel, onde a célula de combustivel compreende
uma primeira conexdo de entrada, uma primeira conexao de sa-
ida, uma face catodo e uma face anodo, onde a primeira cone-
xd3o0 de entrada é formada como a conexdo de entrada da face
catodo e onde a primeira conexdo de saida é formada como a
conexdo de saida da face catodo, o método CARACTERIZADO pelo
fato de que compreende:

aplicar, na primeira conexdo de entrada, um géas
com uma pressdo, cuja pressdo corresponde a uma pressadao de
ar na cabina de passageiro.

colocar uma pressdo negativa na conexdo de saida
da célula de combustivel; e

sugar gas para a face catodo da célula de combus-
tivel pela pressdo negativa.

25. Uso de um sistema de célula de combustivel em
uma aeronave, CARACTERIZADO pelo fato de ser como definido

em uma das reivindicacbes de 1 a 23.
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RESUMO

“AERONAVE COM UM SISTEMA DE CELULA DE COMBUSTIVEL
E METODO PARA OPERAR UM SISTEMA DE CELULA DE COMBUSTIVEL EM
UMA AERONAVE”

Trata-se de um sistema de célula de combustivel
para aeronave com uma cabina de passageiro compreendendo uma
célula de combustivel. A célula de combustivel compreende
uma primeira conexdo de entrada, uma primeira conexdo de sa-
ida, uma face catodo e uma face anodo, onde a primeira cone-
xdo0 de entrada é formada como a conexdo de entrada da face
catodo e onde a primeira conexdo de saida é formada como a
conexdo de salida da face catodo. Além disso, o sistema de
célula de combustivel é projetado de tal maneira gque, na
primeira conexdo de entrada, é aplicado um g4s com uma pres-
sdo, que corresponde a uma pressdo de ar na maquina de pas-

sageiro.
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