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Dispositivo de control de la demanda de ventilacion y acon-
dicionamiento de aire de una aeronave en tierra.
Proporciona un nuevo modo de funcionamiento ecologi-
co que permite limitar la ventilacién y acondicionamiento
de aire en la cabina (3) de la aeronave, al detectar que
se ha seleccionado un modo ecolégico de funcionamien-
to, que la aeronave estd posicionada en tierra, que los
motores estan parados y no se han actuado los medios
de arranque de los motores, que los medios de alimen-
tacién neumética o los medios de alimentacién eléctrica
que convencionalmente incorpora la aeronave para rea-
lizar la ventilacion y acondicionamiento de aire, han sido
activados y estan proporcionando aire, para proporcionar
un nuevo funcionamiento segun un minimo establecido
con independencia de la diferencia entre la temperatu-
ra seleccionada y la temperatura obtenida, ahorrandose
energia, reduciéndose el nivel de contaminantes y el ni-
vel de ruido.
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DESCRIPCION

Dispositivo de control de la demanda de ventila-
cién y acondicionamiento de aire de una aeronave en
tierra.

Objeto de la invencion

La invencién se refiere a un dispositivo que es-
ta previsto para efectuar el control de la demanda de
ventilacién y el acondicionamiento del aire de una
aeronave cuando ésta se encuentra estacionada en
tierra; y que tiene por objeto proporcionar un control
de funcionamiento ecoldgico que puede ser actuado
cuando la aeronave esta estacionada en tierra, de ma-
nera que, el nuevo funcionamiento establece un limi-
te minimo 6ptimo de la demanda de ventilacion y de
acondicionamiento de aire, reduciendo al minimo el
consumo de energia, el nivel de contaminantes des-
cargados a la atmdsfera del aeropuerto y los niveles
de ruido.

Antecedentes de la invencion

Las actuales aeronaves comerciales tipicamente
incluyen dos o mas elementos propulsivos, motores
principales, y normalmente una unidad de potencia
auxiliar (APU). Esta unidad de potencia auxiliar tie-
nen como funcién la de proporcionar potencia eléctri-
ca, neumdtica o ambas generalmente para su uso en
tierra, funciones que son llevadas a cabo por los mo-
tores principales en el resto de operaciones del avion.
Gran parte de las APUs pueden también suministrar
estas potencias en vuelo generalmente enfocadas para
reforzar la generacién eléctrica y/o neumadtica cuando
uno de los sistemas de generacion falla.

Durante la operacién en tierra y con el avién para-
do, el APU es utilizado para suministrar energia eléc-
trica y neumdtica durante las operaciones de repos-
taje, embarque y desembarque del pasaje, reabasteci-
miento de viveres y consumibles para los siguientes
vuelos, carga y descarga, limpieza, tareas de mante-
nimiento de la aeronave, etc., sin olvidar la propia de
arranque de los motores principales bien sea de forma
eléctrica o neumitica.

El sistema de ventilacién y acondicionamiento de
aire de cabina cuando se opera en tierra y estando los
motores principales apagados, es alimentado neuma-
ticamente por el APU o por los servicios de apoyo
en tierra, para una aeronave de arquitectura mas con-
vencional. Pero convencionalmente también existen
sistemas de ventilacién y acondicionamiento de aire
de cabina que pueden ser alimentados eléctricamente
si el avion instala un sistema de generacién neumati-
ca independiente de las plantas de potencia, motores
y APU, demandando simplemente potencia eléctrica
que puede ser suministrada por el APU o por los ser-
vicios de apoyo en tierra para el caso en el que la aero-
nave presente una arquitectura eléctrica.

Independientemente de cual es el sistema de ge-
neracion neumadtica, el sistema de acondicionamiento
demanda una cantidad de aire a renovar que se ajus-
ta en funcion de la temperatura interior seleccionada
(bien global de todo el avidn o bien por sectores) y la
real haciendo que la demanda sea menor cuanto mas
préximas se encuentren ambas, alcanzando una con-
dicién estacionaria cuando ambas temperaturas coin-
ciden. Esta condicién estacionaria, se corresponde a
una sefial de demanda constante siempre que no va-
rien alguno de los parametros citados anteriormente,
y serd tanto mas exigente de flujo cuanto mayor sea el
calor que guarde el avién. Por ejemplo, tipicamente la
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demanda del sistema de acondicionamiento neumati-
co en cabina con el APU como suministrador neuma-
tico se hace bajo una sefial de demanda que puede ir
desde el 0% al 100%, cuando la diferencia entre tem-
peratura de cabina seleccionada y la temperatura real
es grande se establece una nivel de demanda alto cer-
cano o igual al 100%, a medida que se acercan ambas
temperaturas el nivel de demanda decrece hasta al-
canzar un nivel de demanda de equilibrio fijindose en
un valor siempre igual o inferior al inicial. Ese nivel
de equilibrio serd mayor cuando el calor a evacuar es
elevado, como es el caso de dias calurosos en los que
se pretende bajar la temperatura; o cuando el calor a
aportar es elevado, en el caso de dias frios en los que
se pretende elevar la temperatura.

La sefial de demanda se envia entre los controla-
dores del sistema neumdtico de acondicionamiento y
el controlador del APU.

La selecciéon de la temperatura en cabina puede
hacerse desde la cabina de pilotos o desde los dife-
rentes paneles de control que se encuentran localiza-
dos a lo largo de la cabina de la aeronave y que son
manipulados bien por la tripulacién o por el personal
de mantenimiento.

Cuando el nivel de demanda asciende, indepen-
dientemente de que el generador de neumatica sea el
APU o los compresores neumaticos alimentados eléc-
tricamente, supone un incremento de potencia que se
traduce en un aumento del consumo de combustible
para el sistema generador de potencia. Por ejemplo
en el caso de que sea el APU la fuente de generacién
neumatica, cuando la sefial de demanda se incrementa
un 10% hace que se incremente en igual medida el ni-
vel de potencia a desarrollar por el APU y se traduce
en un aumento de consumo de combustible y un in-
cremento de ruido generado por el APU. En caso de
compresores neumadticos alimentados eléctricamente,
si la demanda se incremente un 10% la potencia eléc-
trica consumida por ellos se incrementa de igual ma-
nera y si es el APU la fuente de generacién eléctrica
el consumo de combustible por éste se incrementa,
incrementando las emisiones contaminantes e incre-
mentando igualmente el ruido generado.

Por consiguiente la demanda de ventilacién y
acondicionamiento de aire de una aeronave estd pre-
vista para proporcionar el maximo confort, aun en el
caso en el que se encuentre estacionada en tierra, si-
tuacion que en la mayoria de los casos no se requiere
del maximo confort en la ventilacién y acondiciona-
miento de aire.

En el estado de la técnica no existe ningtin disposi-
tivo que permita limitar la ventilacién y el acondicio-
namiento del aire de cabina en funcién de parametros
ambientales como la temperatura ambiente del exte-
rior, la altura, o simplemente mediante un limite, de
forma que se produzca una reduccién del consumo de
energfa, del nivel de contaminantes descargados a la
atmosfera del aeropuerto y del nivel de ruido genera-
do.

Descripcion de la invencion

Para conseguir los objetivos y resolver los incon-
venientes anteriormente indicados la invencién ha de-
sarrollado un nuevo dispositivo de control de la de-
manda de ventilacién y acondicionamiento del aire de
una aeronave en tierra, que al igual que los dispositi-
vos convencionales precisa la conexion a medios de
arranque de los motores, y que ademds ha de com-
prender medios de seleccién de temperatura en el in-
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terior de la aeronave, medios de medida de la tem-
peratura en el interior de la aeronave y medios que
pueden ser; bien medios neumaticos de acondiciona-
miento de aire, que estdn conectados a medios de ali-
mentacion neumadtica para suministrarles el aire; bien
medios compresores neumdticos alimentados eléctri-
camente, que estdn conectados a medios de alimen-
tacion eléctrica y también estdn conectados a los me-
dios neumadticos de acondicionamiento de aire, para
proporcionar a éstos ultimos el aire mediante los me-
dios compresores neumadticos, los cuales tnicamen-
te son alimentados eléctricamente por el dispositivo
de la invencién; o bien ambos; todo ello para gober-
nar la ventilacién y acondicionamiento del aire de una
aeronave proporcionalmente en funcién de la diferen-
cia entre la temperatura seleccionada y la temperatura
medida, tal y como se realiza en el estado de la técni-
ca, seglin fue descrito en el anterior apartado.

La novedad de la invencién radica en la incorpo-
racién de medios de seleccion de un modo ecoldgico
de funcionamiento de ventilacién y acondicionamien-
to de aire, medios de deteccion de seleccion del modo
ecoldgico, medios de deteccion de posicionado de la
aeronave en tierra, medios de deteccion de los moto-
res de la aeronave parados, medios de deteccion de
que los medios seleccionados entre los medios de ali-
mentacién neumdtica y los medios de alimentacién
eléctrica estdn activados, medios de deteccion de que
se estd proporcionando aire, medios de deteccidn de
actuacién de los medios de arranque de los motores,
de manera que ademas se incorporan medios de gene-
racién de una sefial de funcionamiento en modo eco-
16gico, que corresponde a un minimo éptimo de de-
manda de ventilacién y acondicionamiento de aire y
que selectivamente se aplica a los medios de alimenta-
cién neumatica, a los medios compresores neumaticos
alimentados eléctricamente y a los medios de alimen-
tacion eléctrica, todo ello cuando se selecciona el mo-
do ecoldgico de funcionamiento, se ha detectado que
la aeronave estd posicionada en tierra, que los moto-
res estdn parados y no se han actuado los medios de
arranque de los mismos, y ademads se detecta que los
medios seleccionados entre los medios de alimenta-
cién neumdtica y los medios de alimentacién eléctri-
ca estdn activados y se estd proporcionando aire, todo
ello para gobernar la ventilacién y accionamiento de
aire segtin el minimo establecido mediante la sefial de
funcionamiento en modo ecolégico, con independen-
cia de la diferencia entre la temperatura seleccionada
y la medida.

Esta configuracion presenta la gran ventaja de que
cuando la aeronave se encuentra estacionada en tierra
y se selecciona el modo ecoldgico de funcionamiento
se genera un nuevo modo de funcionamiento que no
responde a la 16gica que de forma general se ha des-
crito en el apartado anterior, sino que se proporcio-
na una funcién limitada de ventilacién y acondicio-
namiento de cabina pudiendo establecer una sefial de
demanda en funcién de pardmetros ambientales como
la temperatura ambiente del exterior, la presion (altu-
ra barométrica), o simplemente un limite, fijando para
cada una de ellas un minimo 6ptimo insensible a otro
tipo de variables de modo que el nivel de demanda
hace que el consumo de energia, y mds concretamen-
te de combustible en el caso del APU, como genera-
dor directo de potencia neumética o como generador
de potencia eléctrica a los compresores neumadticos,
se reduzca al minimo 6ptimo, reduciendo asimismo
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al minimo el nivel de contaminantes descargados a la
atmosfera del aeropuerto y reduciendo igualmente al
minimo los niveles de ruido. Cabe comentar que al fi-
jar la sefal de demanda a un minimo éptimo, no solo
se reduce el nivel de ruido emitido por el APU, sino
también por el de los medios neumdticos de acondi-
cionamiento de aire y el de los equipos asociados.

La invencién prevé que la sefial de funcionamien-
to ecoldgico sea funcién de al menos un pardmetro,
como por ejemplo puede ser la temperatura exterior
de la aeronave, la presion exterior, o ambas.

La invencién también prevé que la sefial de fun-
cionamiento ecoldgico sea un valor fijo previamente
establecido.

Los medios de alimentacién neumética pueden es-
tar constituidos por la unidad de potencia auxiliar
(APU) que la aeronave incorpora convencionalmente,
pero también cabe la posibilidad de que dichos me-
dios estén constituidos por compresores neumaticos
alimentados eléctricamente, que convencionalmente
incorpora la aeronave.

La invencién también prevé que los medios de ali-
mentacién eléctrica puedan estar constituidos por el
APU de la aeronave o por una unidad e alimentacién
eléctrica externa a la aeronave.

Los medios de seleccién de un modo ecoldgico de
funcionamiento de ventilacién y acondicionamiento,
los medios de deteccién de posicionado de la aerona-
ve en tierra, los medios de deteccion de los motores
de la aeronave parados, los medios de deteccién de la
actuacién de los medios de arranque de los motores,
los medios de deteccién de que los medios seleccio-
nados entre los medios de alimentacién neumatica y
los medios de alimentacidn eléctrica estan activados,
los medios de deteccidn de que se estd proporcionan-
do aire, asi como los medios de generacién de una
sefial de funcionamiento en modo 1égico, todos ellos
pueden estar incluidos en los medios neumadticos de
acondicionamiento de aire, o bien en los medios de
alimentacion neumatica, o en los medios compreso-
res neumadticos alimentados eléctricamente o en los
medios de alimentacidn eléctrica, o en cualquier com-
binacién de ellos.

Respecto a los medios de selecciéon de un medio
ecoldgico de funcionamiento, cabe sefialar que éstos
estan constituidos por un selector que, o bien se co-
necta a los medios de generacién de una sefial de fun-
cionamiento en modo ecolégico mediante cableado, o
bien mediante una ethernet, o combinacién de ambos.
En una realizacién de la invencion se prevé que los
medios de seleccién de una medio ecoldgico de fun-
cionamiento estén incluidos en los medios de genera-
cién de una sefial de funcionamiento en modo ecol6-
gico.

Ademas el dispositivo de la invencién al igual que
se establece convencionalmente, prevé que la tempe-
ratura interior de la aeronave pueda ser una tempera-
tura global o una temperatura por sectores para gober-
nar el funcionamiento del dispositivo segin ha sido
descrito.

A continuacién para facilitar una mejora compren-
sién de esta memoria descriptiva y formando parte in-
tegrante de la misma, se acompaifian una serie de figu-
ras en las que con carécter ilustrativo y no limitativo
se ha representado el objeto de la invencion.

Breve enunciado de las figuras

Figura 1.- Muestra un diagrama esquemadtico de

un sistema convencional de demanda de ventilacién y

3



5 ES 2 349 206 B1 6

acondicionamiento de aire de una aeronave, en la que
los medios neumaticos de acondicionamiento del aire,
montados en la cabina de una aeronave, son alimenta-
dos neumdticamente por el APU.

Figura 2.- Muestra un diagrama esquematico con-
vencional similar al de la figura anterior, pero en este
caso los medios neumdticos de acondicionamiento de
aire son alimentados mediante medios compresores
neumdticos alimentados eléctricamente por el APU.

Figuras 3 a 5.- Muestran diferentes ejemplos de
aplicacién de la invencién de acuerdo con el sistema
convencional mostrado en la figura 1 en el que el APU
es el que se emplea como generador neumdtico para
proporcionar el aire a los medios neumadticos de acon-
dicionamiento de aire. Asi en la figura 3 se muestra
una realizacién en la que los medios de seleccion de
un modo ecolégico de funcionamiento de ventilacién
y acondicionamiento de aire se conectan al APU; en
la figura 4 dichos medios de selecciéon de un modo
ecoldgico de funcionamiento de ventilacién y acondi-
cionamiento de aire se conectan a los medios neuma-
ticos de acondicionamiento de aire, en la figura 5 se
conectan a otro controlador.

Figuras 6 a 8.- Muestran un posible ejemplo de
aplicacién de la invencién de acuerdo con el sistema
convencional de la figura 2 en el que el APU consti-
tuye un generador eléctrico que alimenta a los medios
compresores neumadticos alimentados eléctricamente.
Asi en la figura 6 se muestra una realizacién en la
que los medios de seleccién de un modo ecoldgico de
funcionamiento de ventilacién y acondicionamiento
de aire se conectan directamente a los medios com-
presores neumaticos alimentados eléctricamente, en
la figura 7 dichos medios de seleccién de un modo
ecoldgico de funcionamiento de ventilacién y acondi-
cionamiento de aire se conectan a los medios neuma-
ticos de acondicionamiento de aire, y en la figura 8 a
otro controlador.

Figura 9.- Muestra un diagrama de bloques fun-
cional del dispositivo de la invencién para su aplica-
cidn a las realizaciones de las figuras 3, 5,6 y 8.

Figura 10.- Muestra un diagrama de bloques fun-
cional similar al de la figura anterior, pero para el caso
en el que se aplica las realizaciones de las figuras 4 y
7

Descripcion de las formas de realizacion preferi-
das de la invencién

A continuacion se realiza una descripcion de la in-
vencidn basada en las figuras anteriormente comenta-
das.

En primer lugar y con ayuda de la figura 1, se
describe de forma genérica la configuracién de una
posible realizacién que convencionalmente presentan
los sistemas de ventilacién y acondicionamiento de
aire de una aeronave. En este caso se prevé una uni-
dad de potencia auxiliar (APU) 1 que constituye un
medio de alimentacién neumadtica, que estd conecta-
do a unos medios neumadticos de acondicionamiento
de aire 2 que realizan la ventilacién y acondiciona-
miento de aire en la cabina 3 de la aeronave(por ca-
bina se entiende la zona presurizada de la aeronave).
En este caso, para mantener la ventilacién y acondi-
cionamiento de aire adecuados, la demanda de aire la
realizan los medios neuméticos de acondicionamien-
to de aire 2 sobre el APU 1 el cual suministra el aire
requerido para mantener la temperatura adecuada en
el interior de la cabina 3, en funcién de la temperatura
seleccionada y la temperatura medida.
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Los sistemas convencionales de ventilacion y
acondicionamiento de aire convencionales, también
estan conectados a los motores 18 de la aeronave, pa-
ra proporcionan alimentacién neumdtica cuando estin
en funcionamiento, por lo que en este caso los moto-
res deben de estar parados o su conduccidén neumética
ha de estar interrumpida.

En la figura 2 se muestra otra posible realizacién
en la que los medios neuméticos de acondicionamien-
to de aire 2 estin conectados a unos medios com-
presores neumaticos alimentados eléctricamente 4, de
manera que el aire demandado por los medios 2 para
mantener la temperatura de la cabina 3 al nivel ade-
cuado, es proporcionado por los medios 4, los cua-
les, en este caso son alimentados eléctricamente por
el APU de suministro de energia eléctrica la.

Tal y como fue comentado en el apartado Ante-
cedentes de la Invencidn estos sistemas presentan el
inconveniente de que cuando el nivel de demanda de
ventilacién y acondicionamiento de aire asciende, es
decir aumenta la diferencia entre la temperatura se-
leccionada y la temperatura medida, se produce un
incremento de potencia que se traduce en un aumento
del consumo de combustible para el sistema genera-
dor de potencia, es decir cuando la sefial de demanda
se incrementa en un determinado porcentaje, ello hace
que se incremente en igual medida el nivel de poten-
cial a desarrollar por el APU 1, lo que se traduce en
un aumento del consumo del combustible y un incre-
mento del ruido generado por el APU 1. En el caso de
los medios compresores neumaticos 4, si la demanda
se incrementa en un tanto por ciento determinado, la
potencia eléctrica consumida por ello se incrementa
de igual manera con lo que el APU la incrementa el
consumo del combustible, incrementando igualmente
las emisiones contaminantes y el ruido generado, para
este ejemplo se ha seleccionado el APU la inicamente
como fuente de suministro eléctrico.

Para resolver este inconveniente, la invencién ha
desarrollado un nuevo dispositivo que cuando el avién
se encuentra estacionado en tierra permite la seleccién
de un modo ecoldgico de funcionamiento de ventila-
cién y acondicionamiento de aire, para lo que se pre-
vén medios 5 de seleccién de un modo ecoldgico de
funcionamiento de ventilacién y acondicionamiento
de aire, que estdn constituidos por un mando selector
5, tal y como se muestra en las figuras. El mando 5
puede ser de cualquier naturaleza, como por ejemplo
un selector rotatorio, un menu de pantalla, o cualquier
otro.

En las figuras 3 a 5, se muestran diferentes ejem-
plos de aplicacién de la invencién para el caso de la
figura 1, en los que los medios 2 solicitan la demanda
de aire al APU 1, el cual proporciona el aire requeri-
do.

En la figura 3, al seleccionarse mediante el man-
do 5 el modo ecoldgico de funcionamiento de ven-
tilacién y acondicionamiento de aire, esto se indica
al controlador del APU 1, el cual selecciona un modo
ecoldgico de funcionamiento que limita la ventilacién
y acondicionamiento de la cabina 3 que es funcién de
pardmetros ambientales como la temperatura ambien-
te del exterior, la presion (altura barométrica), o sim-
plemente un limite previamente establecido, de forma
que fija para cada una de ellas un minimo 6ptimo in-
sensible a otro tipo de variables, de modo que el nivel
de demanda hace que el consumo de combustible por
el APU 1 disminuya, todo ello de la forma que sera
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descrita con posterioridad, para lo que el dispositivo
de la invencidn puede estar incorporado en el propio
APU 1.

La referencia numérica 6, indica el selector de la
temperatura que convencionalmente se incluye en el
interior de la cabina 3 y que se conecta a los medios
neumdticos de accionamiento de aire 2. La referencia
8 indica los sensores que miden la temperatura de la
cabina 3.

Por consiguiente en este caso es el APU 1 el que
detecta la seleccion directa del modo ecoldgico de
funcionamiento.

En la figura 4 se muestra otra realizacién en la que
el selector 5 se conecta a los medios neumadticos de
acondicionamiento de aire 2, de forma que son éstos
los que detectan la seleccion de este modo de funcio-
namiento, y lo indican al APU 1 para que gobierne
éste el modo ecoldgico de funcionamiento.

En la figura 5 se muestra otra realizacién en la que
el selector 5 esta conectado a otro controlador 7, des-
de el cual al detectarse esta seleccion y se indica a los
medios 2 y desde éstos al APU 1, o el controlador 7 lo
indica directamente al APU 1, tal y como se muestra
mediante linea de trazos.

Lo descrito anteriormente, también es aplicable
para el sistema convencional presentado en la figura
2, pero en este caso se emplea un APU la que realiza
la alimentacidn eléctrica de los compresores neumati-
cos 4.

De forma equivalente, en la figura 6, el selector 5,
se conecta a los medios compresores neuméticos ali-
mentados eléctricamente 4, de manera que son ellos
los encargados de proporcionar el aire adecuado cuan-
do se detecta el modo ecoldgico de funcionamiento.

En la figura 7 el selector 5 se conecta directamente
a los medios 2 y desde éstos se comunica el modo de
funcionamiento ecoldgico a los medios 4.

En la figura 8 el selector 5 se conecta directamente
a otro controlador 7 que o bien se conecta a los me-
dios 2 o a los medios 4.

Respecto al selector 5, cabe sefialar que éste puede
estar incorporado en cualquier parte del avién como
por ejemplo puede ser el selector de temperatura de la
cabina 3, en la cabina de pilotos, en el panel de man-
dos de control de temperatura para la tripulacion, en
el terminal de mantenimiento de abordo, en el propio
dispositivo de la invencion, etc.

En la figura 9 se muestra un ejemplo de implemen-
tacién del dispositivo de la invencién que es vélido
para las figuras 3, 5,6y 8.

Segtin el funcionamiento convencional descrito
con anterioridad los medios neumdticos de acondi-
cionamiento de aire 2 estdn conectados a diferentes
sensores 8 de medida de la temperatura de la cabina
3,y aun selector de temperatura 6 de seleccién de la
temperatura deseada en la cabina 3, para generar una
seflal de demanda correspondiente a una cantidad de
aire a renovar que se ajusta en funcién de la tempe-
ratura interior seleccionada mediante el selector 6 y
la temperatura real medida mediante los sensores 8§,
de forma que la sefial de demanda 9 es menor cuan-
to mds préximas se encuentren ambas temperaturas
alcanzando una condicién estacionaria cuando ambas
temperaturas coinciden. Esta condicion estacionaria
puede ser desde 0 hasta el 100% en funcién de la di-
ferencia existente entre ambas temperaturas, tal y co-
mo fue descrito en el apartado Antecedentes de la In-
vencién, de manera que el funcionamiento se realiza
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de manera convencional siempre que no se requiera
el funcionamiento en modo ecolégico mediante la ac-
tuacién del selector 5, en cuyo caso entra en funciona-
miento el dispositivo de la invencién de la forma que
a continuacion se describe.

Para permitir el funcionamiento en modo ecol6-
gico, es necesaria la actuacién del selector 5, lo cual
es detectado mediante unos medios detectores 10 que
detectan la seleccion de este modo de funcionamien-
to. Mas concretamente esta deteccion se realiza me-
diante unos medios detectores 10a de deteccién del
modo ecolégico.

Ademds, para que el modo de funcionamiento
ecoldgico pueda aplicarse, se requiere que el avién
se encuentre estacionado en tierra, para lo que se pre-
vén unos medios de deteccién de posicionado de la
aeronave en tierra 10b que realizan la deteccion de
una sefial 11 indicativa de esta situacién, como por
ejemplo puede ser una sefial procedente de un sensor
que incida que sobre las patas de la aeronave se esta
soportando peso, y en consecuencia la aeronave estd
posicionada en tierra.

Ademas se precisa que los motores del avion se
encuentren parados, para lo que las sefiales 12 que
convencionalmente incorporan las aeronaves indica-
tivas de que el motor se encuentra apagado se aplican
al detector 10, y mas concretamente a unos medios
detectores 10c.

Ademads, para que pueda aplicarse el modo de fun-
cionamiento ecoldgico, se debe cumplir que el APU
neumdtico 1, para el caso de las figuras 3,5, 6 y 8, es-
té activado, y para el caso del APU eléctrico la de las
figuras 4, 7 y 10, éste esté activado, lo cual es detec-
tado mediante los medios de deteccién 10d a los que
se conecta el APU 1, la a través de la conexion 14.

En cualquiera de los casos se requiere realizar la
deteccién de que se estd proporcionando aire, para lo
que el controlador del APU 1, 1a, mediante una co-
nexion 15, se conecta a unos medios de deteccidén 10e
que detectan cuando el APU 1, la esta proporcionando
aire.

Cuando se detectan todos los requisitos anteriores,
los medios de deteccién 10 generan una sefial de fun-
cionamiento en modo ecolégico 16 que se aplica al
controlador incluido en el APU 1, o en el caso de la
figura 10 (valido para los casos de las figuras 4 y 7) se
aplica al controlador incluido en los medios neuméti-
cos de acondicionamiento de aire 2.

Los medios de deteccién 10 pueden estar cons-
tituidos por ejemplo por un filtro equivalente a una
puerta I6gica AND que al detectar que se dan todas las
condiciones anteriores genera la sefial en modo eco-
16gico.

Ademés el dispositivo de la invencién, una vez ge-
nerada la sefial del modo ecoldgico 16 ha de verifi-
car que no se han actuado los medios de arranque de
los motores 13, que convencionalmente incorpora el
avion, para lo que dichos medios de arranque de los
motores 13 estdn conectados al controlador del APU
1 de forma que al detectar la sefial en modo ecoldgico
16, si ademads detecta que los medios 13 no han sido
actuados, entonces el APU 1 se pone en modo de fun-
cionamiento ecolégico, de manera que comanda la se-
fial al actuador convencional de los vanos guiados de
entrada 17 (IGV) que abren o cierran mas o menos el
area de paso hacia el compresor de carga del APU 1y
de igual manera regulan la masa de aire que se trans-
fiere a los medios neumadticos de acondicionamiento

5
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de aire 2. El IGV convencionalmente se incluye en el
APU.

Los medios 13, estan constituidos por un interface
que convencionalmente incorpora la aeronave y que
genera sefales referentes al modo de arranque de los
motores (MES; Main Engine Start).

Para el caso en que no se haya producido la se-
fial de funcionamiento en modo ecoldgico 16, la sefial
hacia el actuador del IGV 17 depende de la sefial de
demanda 9 convencional descrita anteriormente, pero
en el caso en el que se haya generado la sefial de fun-
cionamiento en modo ecoldgico 16 y los medios de
arranque de los motores 13 no hayan sido actuados,
y légicamente los motores no estan arrancados, se re-
gula el posicionado de IGV 17 en funcién del porcen-
taje establecido por la sefial en modo ecoldgico 16,
que puede ser establecida en funcién de pardmetros
ambientales, tales como la temperatura ambiente del
exterior, la altura, o simplemente un limite, en cuyo
caso el APU 1 detecta estas temperaturas o establece
el limite previamente fijado.

Por ejemplo, seleccionada una temperatura de 23°
en el interior de la cabina 3 de la aeronave, habiendo
una temperatura ambiente exterior de 5°, la demanda
neumadtica generada desde los medios 2 hacia el con-
trolador del APU 1 podria ser del 60% en condiciones
estacionarias ya que la diferencia de la sefial de tem-
peratura seleccionada 6 y la temperatura medida 8, es
considerable.
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En cambio estableciendo el modo ecolégico se si-
tda a un nivel equivalente a 0% del modo normal de
operacion, que es el valor que se ha definido para es-
te modo de funcionamiento ecoldgico, ignorando la
sefial de demanda 9 proveniente de los medios 2.

Como resultado el APU 1 proporciona una de-
manda equivalente al 0% correspondiente a la Ley es-
tablecida para el modo ecolégico. Para ello los IGVs
17 en una posicién que corresponde a la ley estable-
cida al modo ecoldgico para esa temperatura de 5° en
vez de posicionarlos al equivalente al 60%, suponien-
do un ahorro de potencia neumadtica, una reduccién
de consumo de combustible y una reduccién del rui-
do emitido por el APU, en demérito de una reduccién
en la actuacién de los medios neumadticos de acondi-
cionamiento de aire 2.

Todo lo descrito anteriormente es similar para el
caso de la figura 10, pero en este caso los medios de
arranque de los motores 13, aparte de que puedan es-
tar conectados al controlador del APU eléctrico 1b,
también se conectan al controlador de los medios neu-
maticos de acondicionamiento de aire 2, en los que al
recibirse la sefial en modo ecoldgico 16, verifica si se
han actuado o no los medios 13, generando la sefal
9 o 16 segin fue comentado para el caso anterior, de
manera que el controlador del APU 1b gobernara la
posicion de los IGVs 17 en funcién de que reciba la
sefial 9 0 16 de la forma en que ya fue descrita para el
caso de la figura 9.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de control de la demanda de ventila-
cién y acondicionamiento de aire de una aeronave en
tierra, que precisa la conexion (12) a medios de arran-
que de los motores, y que comprende medios de se-
leccién de temperatura (6) en la cabina (3) de la aero-
nave, medios de medida de la temperatura (8) en la
cabina (3) de la aeronave, medios seleccionados entre
medios neumadticos de acondicionamiento de aire (2),
que estdn conectados a medios de alimentacién neu-
matica, medios compresores neumaticos alimentados
eléctricamente (4) que estdn conectados a medios de
alimentacion eléctrica y a los medios neumaticos de
accionamiento de aire (2); y combinacién de los mis-
mos, para gobernar la ventilacién y acondicionamien-
to de aire de una aeronave proporcionalmente en fun-
cion de la diferencia entre la temperatura seleccionada
(6) y la temperatura medida (8), caracterizado por-
que comprende medios (5) de seleccion de un modo
ecoldgico de funcionamiento de ventilacién y acondi-
cionamiento de aire, medios de deteccidn (10, 10a) de
seleccion del modo ecolégico, medios de deteccion de
posicionado de la aeronave en tierra (10, 10b), medios
de deteccion de los motores de la aeronave parados
(10, 10c), medios de deteccion (10, 10d) de que los
medios seleccionados entre los medios de alimenta-
cién neumdtica y los medios de alimentacion eléctri-
ca estan activados, medios de deteccién (10, 10e) de
que se estd proporcionando aire, medios de deteccién
de actuacion de los medios de arranque de los mo-
tores (13), y medios de generacion (10) de una sefal
(16) de funcionamiento en modo ecoldgico, corres-
pondiente a un minimo 6ptimo de demanda de ven-
tilacién y acondicionamiento de aire, y que selecti-
vamente se aplica a los medios de alimentacién neu-
matica, a los medios compresores neumaticos alimen-
tados eléctricamente y a los medios de alimentacién
eléctrica, cuando se ha seleccionado un modo ecolé-
gico de funcionamiento, se detecta que la aeronave
estd posicionada en tierra, se detecta que los moto-
res estan parados y no se han actuado los medios de
arranque de los motores y se detecta que los medios
seleccionados entre los medios de alimentacién neu-
madtica y los medios de alimentacién eléctrica, estdn
activados y se estd proporcionando aire, para gober-
nar la ventilacién y acondicionamiento de aire segtin
el minimo establecido mediante la sefial de funciona-
miento en modo ecoldgico (16) con independencia de
la diferencia entre la temperatura seleccionada (6) y
la medida (8), ahorrando energia.

2. Dispositivo de control de la demanda de ventila-
cioén y acondicionamiento de aire de una aeronave en
tierra, segtn reivindicacion 1, caracterizado porque
la sefial de funcionamiento en modo ecolégico (16) es
funcion de al menos un pardmetro.

3. Dispositivo de control de la demanda de venti-
lacién y acondicionamiento de aire de una aeronave
en tierra, segun reivindicacién 2, caracterizado por-
que el pardmetro estd seleccionado entre la tempera-
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tura exterior de la aeronave, la presion exterior (altura
barométrica), y combinacién de ambas.

4. Dispositivo de control de la demanda de venti-
lacién y acondicionamiento de aire de una aeronave
en tierra, segun reivindicacién 1, caracterizado por-
que la seccién de funcionamiento ecoldgico tiene un
valor fijo previamente establecido.

5. Dispositivo de control de la demanda de ventila-
cién y acondicionamiento de aire de una aeronave en
tierra, segin reivindicacién 1, caracterizado porque
los medios de alimentacién neumdtica estdn seleccio-
nados entre una unidad de potencia auxiliar APU (1)
de la aeronave y los medios compresores neumaticos
alimentados eléctricamente (4).

6. Dispositivo de control de la demanda de ventila-
cioén y acondicionamiento de aire de una aeronave en
tierra, segun reivindicacién 1, caracterizado porque
los medios de alimentacién eléctrica estan seleccio-
nados entre una unidad de potencia auxiliar APU (la)
de la aeronave y una unidad de alimentacién eléctrica
externa la aeronave.

7. Dispositivo de control de la demanda de ventila-
cién y acondicionamiento de aire de una aeronave en
tierra, seguin reivindicaciones anteriores, caracteriza-
do porque los medios de seleccién de un modo eco-
16gico de funcionamiento de ventilacién y acondicio-
namiento de aire, los medios de deteccion de posicio-
nado de la aeronave en tierra, los medios de deteccién
de los motores de la aeronave parados, los medios de
deteccién de la actuacién de los medios de arranque
de los motores, los medios de deteccién de que los
medios seleccionados entre los medios de alimenta-
cién neumdtica y los medios de alimentacién eléctri-
ca estdn activados, los medios de deteccién de que
se estd proporcionando aire, y los medios de genera-
cién de una sefial de funcionamiento en modo eco-
16gico estan incluidos selectivamente en los medios
neumaticos de acondicionamiento de aire, en los me-
dios de alimentacion neumatica, en los medios com-
presores neumaticos alimentados eléctricamente, en
los medios de alimentacién eléctrica, y combinacién
de los mismos.

8. Dispositivo de control de la demanda de venti-
lacién y acondicionamiento de aire de una aeronave
en tierra, segin reivindicacion 7, caracterizado por-
que los medios de seleccién de un modo ecoldgico de
funcionamiento estin constituidos por un selector que
selectivamente se conecta a dichos medios de genera-
cién de una sefial de funcionamiento en modo eco-
16gico mediante cableado, mediante una ethernet, y
combinacién de los mismos; y selectivamente esta in-
cluido en los medios de generacién de una sefial de
funcionamiento en modo ecoldgico.

9. Dispositivo de control de la demanda de venti-
lacién y acondicionamiento de aire de una aeronave
en tierra, segun reivindicacion 1 caracterizado por-
que la temperatura interior de la nave estd seleccio-
nada entre una temperatura global y una temperatura
por sectores.
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Reivindicaciones

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones

Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-9

5-6,9
1-4,7-8

Si
NO

Si
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. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.

Informe del Estado de la Técnica

Pagina 3/5




OPINION ESCRITA N° de solicitud:200702560

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 FR 2829466 Al (LIEBHERR AEROSPACE TOULOUSE) 14.03.2003
D02 US 4698977 A (TAKAHASHI) 13.10.1987
D03 US 6622926 B1 (SARTAIN ET AL.) 23.09.2003
D04 US 4969508 A (TATE ET AL.) 13.11.1990
D05 US 2007/0084938 Al (LIU) 19.04.2007
D06 US 2002/0157414 A1 (IWANAMI ET AL.) 31.10.2002
D07 US 5967461 A (FARRINGTON) 19.10.1999
D08 US 3711044 A (MATULICH) 16.01.1973

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

La solicitud de invencién presentada contiene una reivindicacién principal o independiente de aparato y ocho
reivindicaciones mas dependientes de la anterior. Dicha invencion define como objeto técnico de la misma, segun se
expresa en las primeras lineas de la reivindicacion principal, un dispositivo de control de la demanda de ventilacion y
acondicionamiento de aire de una aeronave en tierra; dicho objeto técnico se centra funcionalmente o como aplicacion,
segun se continta en el preambulo de dicha reivindicacion principal, en el campo de los sistemas de aire acondicionado
para aeronaves. Igualmente, y como establece el solicitante en el preambulo de dicha reivindicacién principal, la invencion
incluye como parte del estado de la técnica de dicho campo tecnoldgico la incorporacion de su conexion a medios de
arranque, comprende medios de seleccion y medida de temperatura en cabina y medios seleccionados para el suministro
energético a dicho sistema, via eléctrica 0 neumatica. La parte esencial de la invencion que destaca el solicitante como
novedosa frente al estado de la técnica de cara a resolver el problema técnico planteado y, por tanto, las caracteristicas
técnicas substanciales del aparato que de manera necesaria o suficiente afrontan dicho problema técnico, establecidas
segun el solicitante en la parte caracterizadora de la reivindicacién independiente, comprende medios de seleccién de un
modo ecoldgico, medios de deteccion del mismo, medios de deteccion de posicionado de la aeronave en tierra, medios de
deteccién de motores parados, medios de deteccién de funcionamiento de los medios seleccionados para el suministro
energético a dicho sistema, via eléctrica 0 neumatica, medios de deteccién de funcionamiento del sistema de ventilacion y
acondicionamiento, medios de deteccion de arranque de los motores, medios de generacion de la sefial de funcionamiento
en modo ecoldgico, que selectivamente se aplica a los medios seleccionados para el suministro energético a dicho sistema,
via eléctrica 0 neumatica, todo ello para el gobierno del sistema segin un minimo establecido independientemente de la
diferencia de temperatura seleccionada. También incluye el modo de funcionamiento y actuacién cuando se dan las
condiciones determinadas y el que se ahorre finalmente energia, aunque esto es el problema a resolver, el procedimiento de
actuacion o el objetivo a conseguir, por lo que no aflade caracteristicas técnicas a la reivindicacién principal. Es de destacar
que algunos de los medios de deteccién sefialados son ampliamente conocidos en el sector aeronautico, por lo que a partir
de un problema planteado que tuviera las condiciones de contorno indicadas por dichos medios, su utilizacion y/o aplicacion
seria obvia.

El documento DO1 se considera el estado de la técnica mas proximo. Este documento francés, que forma parte del mismo
sector técnico, presenta un dispositivo y procedimiento de acondicionamiento de aire de una aeronave. Incluye un sistema
doble de compresor, turbina y motor alimentado eléctricamente para el suministro de aire a presion a un pack (pueden ser
varios) de sistema de control de ventilacién/aire acondicionado. Presenta varios modos de funcionamiento: normal, con
méaxima compresion de aire; econdémico, con menor compresién y menor consumo, y deshelado para las alas, compaginado
con el modo econdmico. La seleccion entre ambos se realiza a partir de un parametro que puede ser la altura, la presion, o
un valor determinado.

El documento D02 esta también bastante relacionado con la solicitud de invencion presentada y forma parte del sector
tecnologico de acondicionamiento de aire en general, especialmente para vehiculos. Se trata de un documento
estadounidense y muestra un sistema de aire acondicionado para automoviles. En el estado de la técnica presenta un
documento japonés para el mismo sector tecnoldégico con un botéon de modo de funcionamiento econémico que actla
reduciendo el trabajo de actuacion del compresor del sistema monitorizando una temperatura superior a la seleccionada,
con lo que se ahorra energia. En el sistema de la patente, presenta también un boton de modo de funcionamiento
econdmico que, en funcién del mando de ventilacion, actia o no sobre la temperatura de referencia del termostato.

La presentacion combinada de estos dos documentos puede interesar de modo inherente en una afectacion de la actividad
subyacente en el objeto técnico que se identifica a partir de las caracteristicas técnicas substanciales del aparato,
presentadas en la parte caracterizadora de la reivindicacion principal, especialmente no tomando en consideracion aquellas
caracteristicas técnicas estimadas como ampliamente conocidas en el estado de la técnica o que pueden ser meras
yuxtaposiciones de otras caracteristicas de disefio propias del desarrollo o trabajo técnico normal y no inventivo de un
experto en la materia.
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Las reivindicaciones dependientes 2-4, 7-8 podrian encontrarse descritas en alguno de los documentos citados, al menos en
sus caracteristicas técnicas esenciales, o pueden presentar un reducido contenido de salto inventivo que fuera susceptible de
ampliar o complementar el correspondiente de la reivindicacion principal.

Los documentos D03 y D04 también forman parte del mismo sector técnico que el anterior. Se trata de sendos documentos
estadounidenses que presentan logicas de funcionamiento para sistemas de aire acondicionado que incluyen la deteccion de
una seleccibn de modo econdmico, a partir de la cual la comparacion de temperaturas es distinta para realizar un
funcionamiento o no del compresor.

El documento DO5 también forma parte del mismo sector técnico que los anteriores. Se trata de un documento
estadounidense con una ldgica similar de funcionamiento del sistema de aire acondicionado, en el que en funcién de unos
rangos de temperatura, se modula el funcionamiento de todo acondicionamiento, todo ventilacion o mixto.

El documento D06 también forma parte del mismo sector técnico que los anteriores. Se trata de un documento
estadounidense con una logica de funcionamiento de un sistema de aire acondicionado para vehiculos, en el que se chequea
si éste esta con el motor parado, si se ha pedido aire acondicionado por el usuario, y el rango de temperaturas. En funcion de
todas las variables, se decide poner o no en funcionamiento el sistema.

Los documentos D07 y D08 presentan otras formas de realizacién que no anticipan la novedad o la actividad inventiva de la
invencién, aunque se incluyen como estado de la técnica y para el conocimiento del solicitante, ya que presentan de modo
muy completo las distintas modalidades de suministro energético eléctrico/neumatico y de funcionamiento de los sistemas de
aire acondicionado basados en una aeronave.
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