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DESCRIPCION

Depdsito de carburante perfeccionado para aeronave y dispositivo de deteccion de agua

AMBITO TECNICO

La presente invencion se refiere al ambito técnico de las aeronaves y concierne a un deposito de carburante
perfeccionado para aeronaves, especialmente para avion, helicptero o andlogo, asi como un dispositivo de
deteccion de agua, especialmente en el fondo de dicho depdsito de carburante.

TECNICA ANTERIOR

En el ambito de la aeronautica, es relativamente frecuente tener agua que se almacena en el fondo de los depdsitos
de carburante de las aeronaves. Esta agua esta ya sea porque entra en el depdsito bajo forma disuelta en el
carburante, ya sea ligada a la condensacion del aire situado en el interior del depdsito y que vuelve en el momento
en el que la aeronave cambia de altitud, ya sea ligado a operaciones de mantenimiento, o a cualquier otro origen. La
presencia de esta agua necesita la realizacion de operaciones de drenaje de dichos depdsitos.

Las operaciones de drenaje de los depésitos se efectian manualmente segun las preconizaciones del fabricante de
los aviones, a una frecuencia previamente definida, habitualmente a intervalos de tiempo regulares de algunos
vuelos o de algunos dias. Las operaciones de drenaje presentan el inconveniente de que generan una inmovilizacion
relativamente larga de la aeronave porque, antes de funcionar, es necesario que el sistema de drenaje se
descongele después del aterrizaje de la aeronave.

Estas operaciones siendo efectuadas a frecuencias previamente definidas, asi a veces sucede que operaciones de
drenaje que no son necesarias son realizadas, porque no hay agua en el fondo de los depésitos o porque la cantidad
de agua es relativamente pequefia, comportando inmovilizaciones de la aeronave y gastos inutiles.

El estado actual de la técnica comprende el documento EP 0795740 A1, que muestra un captador de agua para
depdsito de carburante de aeronave y que comprende un elemento éptico de prisma y conectado a un conjunto de
calculo y de tratamiento que recibe una sefal de dicho captador y que es capaz de permitir identificar la presencia
de aire, de carburante o de agua asi como una interfaz agua/carburante y mostrar la presencia de aire, de agua y/o
de carburante utilizando indicadores luminosos. Este sistema necesita no obstante un control visual frecuente por la
tripulaciéon de abordo.

EXPOSICION DE LA INVENCION

Uno de los objetivos de la invencion es por lo tanto remediar estos inconvenientes proponiendo un depdsito de
carburante para aeronave que permita evitar las inmovilizaciones de la aeronave y los gastos inttiles ligados a las
operaciones de drenaje de dicho deposito, o bien controles frecuentes por la tripulacion de abordo.

A este efecto, se pone a punto un depdsito de carburante de una aeronave que comprende un captador de agua,
instalado en el fondo de dicho depdsito y que comprende un elemento éptico capaz de permitir diferenciar el agua
del carburante conectado a medios de calculo y de tratamiento para recibir una sefal de presencia de agua enviada
por dicho captador, notable por que los medios de calculo y de tratamiento estan configurados para interpretar la
sefial de presencia de agua y proporcionar una informacién sobre la necesidad de efectuar o no una operacion de
drenaje en funcién de la cantidad de agua presente en el fondo del depdsito y el elemento 6ptico esta conectado a
medios de calculo y de tratamiento por medio de por lo menos una fibra dptica.

De esta manera, los medios de calculo y de tratamiento son capaces de indicar, en funcion de la sefial enviada por
el captador, si es necesario efectuar o no una operacion de drenaje del depdsito. Las operaciones de drenaje inutiles
o los controles visuales frecuentes por lo tanto se evitan, lo que limita las inmovilizaciones de la aeronave y los
gastos indtiles.

De esta manera, la deteccion del agua se basa en un fenédmeno 6ptico que es estable en el tiempo y que permite
librarse de cualquier procedimiento de calculo que tenga en cuenta el nivel de carburante presente en el depdsito
para medir la cantidad de agua residual. La puesta a punto de por lo menos una fibra éptica es ventajoso porque
permite liberarse de la presencia de otros materiales, tal como cobre por ejemplo. La seguridad del sistema esta
garantizada.

Segun una forma de realizacion particular, la fibra dptica esta conectada, por una parte, al elemento 6ptico y, por
otra parte, a una fuente luminosa para enviar por lo menos un rayo luminoso hacia dicho elemento 6ptico, dicho
elemento 6ptico siendo capaz de:
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- reflejar y reenviar el rayo luminoso dentro de la fibra dptica hacia los medios de calculo de tratamiento
cuando dicho elemento 6ptico esta sumergido dentro de agua, y;

- refractar y no reenviar el rayo luminoso cuando dicho elemento 6ptico esta sumergido dentro de carburante.

La invencion es particularmente ventajosa porque utiliza asi las propiedades fisicas del agua y del carburante tal
como el indice de refraccion, que es estable en el tiempo, para diferenciar el agua del carburante. Ninguna pieza
movil se aplica de modo que el mantenimiento del captador es limitado, en verdad nulo.

Segun una forma de realizacion particular, el elemento dptico se presenta bajo la forma de un prisma de seccion
triangular is6sceles de manera que define por lo menos una cara principal y dos caras convergentes. El prisma esta
fabricado de un material transparente a la luz que comprende un indice de refraccion igual a n1, con n1 superior a
1,33. La fibra o6ptica esta conectada ortogonalmente a la cara principal del prisma de modo que el rayo luminoso
incidente esta destinado a refractarse y/o reflejarse sobre una primera cara convergente, con un angulo i1 con
relacion a la normal de la primera cara convergente. El prisma esta concebido de modo que: n1 x sen (i1) > 1,33 que
es el valor del indice de refraccion del agua.

Las caracteristicas del prisma se calculan en aplicacién de la ley de Snell - Descartes que indica que: n1 x sen (i1) =
n2 x sen (i2), con n2 correspondiendo al indice de refraccién del medio en el cual esta sumergido el prisma y i2
corresponde al angulo del rayo refractado con relacion a la normal de la primera cara convergente del prisma.

De esta manera, para detectar la presencia de agua en el interior del fondo del depdsito de carburante, es necesario
que el rayo incidente sea totalmente reflejado por el prisma cuando este ultimo esta sumergido dentro de agua. Para
hacer esto, hace falta calcular el limite de refraccion del rayo incidente.

Dado que el agua tiene un indice de refraccion inferior a aquél del prisma, mas el angulo de incidencia del rayo
luminoso aumenta, mas el rayo refractado dentro del agua se separa de la normal a la cara convergente. Asi, el
limite de refraccidon se alcanza cuando el rayo refractado roza la superficie de la primera cara convergente del
prisma, es decir que el angulo i2 es igual a 90° con relacion a la normal de la primera cara convergente del prisma.
Asi, en aplicacion de la ley de Snell - Descartes:

n1 xsen (i1) = n2 x sen (i2)
n1 xsen (i1) = 1,33 x sen (90°)
n1 xsen (i1) = 1,33

Cuando el prisma esta concebido de modo que: n1 x sen (i1) = 1,33, el rayo luminoso incidente es refractado al
limite de refraccion, roza la primera cara convergente del prisma. Eso significa que cuando el prisma esta concebido
de modo que: n1 x sen (i1) > 1,33 el rayo incidente no es refractado. El rayo incidente sobrepasa el limite de
refraccion y es totalmente reflejado por la cara primera convergente. El rayo incidente es a continuacion reflejado
sobre la segunda cara convergente y es reenviado hacia los medios de calculo y de tratamiento por medio de la fibra
optica, lo que permite detectar la presencia de agua.

Por construccion, el angulo de convergencia de las caras convergentes del prisma es igual al angulo de incidencia
del rayo luminoso con relacion a la normal de la primera cara convergente del prisma. Asi, para realizar la invencion,
conviene ajustar el angulo de convergencia de las caras convergentes con relacion a la cara principal del prisma, en
funcién del indice de refraccién de dicho prisma.

El principio de la invencién consiste en detectar el agua por medio de la reflexion total del rayo incidente. En la
practica, la conexion entre la fibra dptica y el prisma no es siempre ortogonal de modo que la deteccién del agua se
puede hacer detectando un maximo de intensidad luminosa reflejada. Una parte reducida del rayo luminoso
incidente todavia puede ser refractado dentro del agua sin perjudicar a la invencion y sin salirse del ambito de la
invencion. El agua sera detectada a pesar de todo.

De preferencia, el prisma esta fabricado de un material que comprende un indice de refraccion n1 comprendido
entre 1,33 y 1,40. Segun una forma de realizacion particular, el prisma esta fabricado de polisulfona cuyo indice de
refraccion es aproximadamente igual a 1,38. De esta forma, cuando el prisma de polisulfona esta sumergido dentro
del agua y en aplicacion de la formula de Snell - Descartes se encuentra un limite de refracciéon para un angulo
incidente igual a 74,5°:
n1 xsen (i1) = 1,33 x sen (90°)
1,38 x sen (i1) = 1,33
sen (i1) = 0,964
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i1=745°

Esto significa que cuando el prisma de polisulfona esta sumergido en el agua y que el angulo del rayo incidente con
relacion a la normal de la primera cara convergente es superior a 74,5°, el rayo incidente deja de ser refractado. El
rayo incidente es reflejado totalmente y se detecta el agua.

De preferencia, el angulo del rayo incidente con relaciéon a la normal de la primera cara convergente es inferior a
87,5° para que el rayo incidente no sea reflejado totalmente cuando el prisma de polisulfona esta sumergido dentro
del carburante. Asi, el angulo del rayo incidente con relacion a la normal de la primera cara convergente esta
comprendido entre 74,5° y 87,5°.

De preferencia, el depésito de carburante comprende una pluralidad de captadores instalados a niveles diferentes a
partir del fondo del depdsito para conocer la cantidad de agua presente en el fondo de dicho depésito, dichos
captadores estando todos ligados a los mismos medios de calculo y de tratamiento.

Asi, la invencion permite realizar una multiplexacion de los captadores e interrogar varios captadores por medio de
medios de calculo y de tratamiento Unicos, lo que permite reducir el peso, el volumen y los costes del sistema que se
vaya a integrar dentro de una aeronave.

La invencion cubre igualmente un depdsito que comprende un sistema de drenaje instalado en el fondo del depdsito
y que comprende por ejemplo una valvula que se puede accionar desde el exterior del depdsito y una o varias
tuberias que permiten evacuar el agua. Segun la invencion el captador de agua esta instalado dentro de dicho
sistema de drenaje.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Otras ventajas y caracteristicas se pondran de manifiesto mejor a partir de la descripcion que sigue a continuacion,
proporcionada a titulo de ejemplo no limitativo, del depédsito de carburante segun la invencion, a partir de los dibujos
adjuntos en los cuales:

- la figura 1 es una representacion esquematica de un captador de agua aplicado en el interior del deposito
de carburante segun la invencion;

- la figura 2 es una representacion esquematica que ilustra un sistema de deteccién de agua segun la
invencion, aplicando una multiplexacion de varios captadores.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La invencion concierne a un depdsito de carburante (1) de una aeronave que comprende un dispositivo (2) de
deteccion de agua que permite proporcionar informaciones sobre la necesidad de efectuar o no operaciones de
drenaje para limitar las inmovilizaciones de la aeronave y los gastos indtiles.

Mas precisamente, el dispositivo (2) de deteccion comprende un captador de agua (3), instalado en el fondo de
dicho depésito (1) y conectado a medios de calculo y de tratamiento (4) para enviar una sefal de presencia de agua.

A este efecto, y en referencia a la figura 1, el captador de agua (3) comprende un prisma (5) de seccion triangular
isdsceles. El prisma (5) esta fabricado por ejemplo de polisulfona y comprende un indice de refraccion de 1,38. El
prisma (5) comprende una cara principal (6) y dos caras convergentes (7, 8) con relacion a la cara principal (6),
segun un angulo de convergencia a.

Una fibra optica (9) esta conectada, por una parte, ortogonalmente a la cara principal (6) del prisma (5) y, por otra
parte, a los medios de calculo y de tratamiento (4), los cuales comprenden una fuente luminosa que permite enviar
por lo menos un rayo luminoso (10) a través del prisma (5), hasta la primera cara convergente (7).

En funcion del medio en el cual esta sumergido el prisma (5), el rayo luminoso (10) esta destinado a refractarse o a
reflejarse totalmente contra la segunda cara convergente (8) que reenvia ella misma el rayo luminoso (10) a través
de la fibra 6ptica (9) hasta los medios de calculo y de tratamiento (4).

El prisma (5) esta concebido de modo que refleja totalmente el rayo incidente y reenvia el rayo reflejado (10a) en la
misma direccion que el rayo (10) incidente cuando esta sumergido dentro del agua y que trasmite y que refracta el
rayo incidente (10) cuando el prisma (5) esta sumergido dentro del carburante. El rayo refractado esta referenciado
(10b) en la figura 1.

En efecto, el angulo de convergencia a de las caras convergentes (7, 8) del prisma (5) esta comprendido entre 74,5°

y 87,5°. Por construccion, el angulo de incidencia i1 del rayo luminoso (10) con relacion a la normal de la primera
cara convergente del prisma (5) es igual al angulo de convergencia a y esta por lo tanto también comprendido entre
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74,5° y 87,5°. Este angulo corresponde al limite de refraccion calculado en aplicacion de la ley de Snell - Descartes
de modo que para un angulo de convergencia a y por lo tanto para un angulo de incidencia i1 del rayo luminoso (10)
comprendido entre 74,5° y 87,5°, el rayo incidente (10) deja de ser refractado en el agua pero es reflejado totalmente
hacia la segunda cara convergente (8) y reenviado hacia los medios de calculo y de tratamiento (4) que detectan asi
la presencia del agua y el rayo incidente es siempre refractado dentro del carburante y jamas es reflejado.

Los medios de calculo de tratamiento (4) son de cualquier tipo apropiado para permitir recibir una sefial de presencia
de agua enviada por dicho captador (3) y reenviar una informacién sobre la necesidad de efectuar o no una
operacion de drenaje del depdsito de carburante. Los medios de calculo y de tratamiento comprenden por ejemplo
un foto detector para determinar cuando es reenviado el rayo luminoso (10). Los medios de calculo y de tratamiento
(4) comprenden un calculador (11) y un interrogador (12) para interrogar al captador (3) sobre la presencia de agua
por la emisiéon de un rayo luminoso (10). Los medios de calculo y de tratamiento (4) son capaces a continuacion de
interpretar esta informacion de presencia de agua a fin de proporcionar una informacioén sobre la necesidad de
efectuar o no una operacion de drenaje en funcion de la cantidad de agua presente en el fondo del depdsito (1). Por
ejemplo, la operacion de drenaje puede ser recomendada cuando el agua sobrepase un cierto umbral.

Ventajosamente, el depodsito de carburante (1) comprende una pluralidad de captadores (3) instalados a niveles
diferentes a partir del fondo del depdsito (1). Los diferentes captadores (3) estan todos ligados a los mismos medios
de calculo y de tratamiento (4). En efecto, las fibras dpticas (9) permiten realizar una multiplexacion de la pluralidad
de prismas (5). Los medios de calculo y de tratamiento (4) permiten entonces interrogar a los diferentes captadores
(3) y en funcion de su respuesta, puede ser dada una informacion sobre la altura del agua presente en el interior del
depdsito (1). Esta informacion permite especialmente calcular la cantidad de agua presente en el interior del
depdsito (1).

Los prismas (5) igualmente pueden estar directamente instalados en el fondo del depdsito (1), por ejemplo en un
sistema de drenaje que comprenda el depdsito (1). El sistema de drenaje instalado en el fondo del depdsito
comprende por ejemplo una valvula que se pueda accionar desde el exterior del depdsito y una o varias tuberias que
permitan evacuar el agua. Los prismas (5) pueden estar instalados dentro de la valvula o dentro de las tuberias.

Los dispositivos de deteccion de agua (2) descritos se pueden montar dentro de todos los depdsitos (1) de la
aeronave de modo que todos los prismas (5) estén multiplexados y ligados por medio de fibras 6pticas (9) a los
mismos medios de calculo y de tratamiento (4), lo que permite reducir el peso, el volumen y los costes del sistema
que se vaya a integrar dentro de una aeronave.

De lo que precede resulta que el depdsito (1) segun la invencidon comprende un dispositivo (2) de deteccion de agua
que permite proporcionar informaciones sobre la necesidad de efectuar operaciones de drenaje para limitar las
inmovilizaciones de la aeronave y los gastos inutiles.
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REIVINDICACIONES

1. Deposito de carburante (1) de una aeronave que comprende un captador de agua (3), instalado en el fondo
de dicho depésito (1) y que comprende un elemento 6ptico (9) capaz de permitir diferenciar el agua del carburante
conectado a medios de calculo y de tratamiento (4) para recibir una sefial de presencia de agua enviada por dicho
captador (3), caracterizado por que los medios de calculo y de tratamiento (4) estan configurados para interpretar la
sefial de presencia de agua y proporcionar una informacion sobre la necesidad de efectuar o no una operacion de
drenaje en funcion de la cantidad de agua presente en el fondo del depésito (1) y el elemento dptico (9) esta
conectado a medios de calculo y de tratamiento (4) por medio de por lo menos una fibra déptica (9).

2. Depésito de carburante (1) segun la reivindicacion 1 caracterizado por que la fibra optica (9) esta
conectada, por una parte, al elemento optico y, por otra parte, a una fuente luminosa para enviar por lo menos un
rayo luminoso (10) hacia dicho elemento 6ptico, dicho elemento dptico siendo capaz de:

- reflejar y reenviar el rayo luminoso (10) dentro de la fibra dptica (9) hacia los medios de calculo de
tratamiento (4) cuando dicho elemento 6ptico esta sumergido dentro de agua, y;

- refractar y no reenviar el rayo luminoso (10) cuando dicho elemento Optico esta sumergido dentro de
carburante.

3. Depdsito de carburante (1) segun la reivindicacion 2 caracterizado por que el elemento dptico se presenta
bajo la forma de un prisma (5) de seccion triangular isdsceles de manera que define por lo menos una cara principal
(6) y dos caras convergentes (7, 8), dicho prisma (5) estando fabricado de un material transparente a la luz que
comprende un indice de refraccion igual a n1, con n1 superior a 1,33, la fibra optica (9) estda conectada
ortogonalmente a la cara principal (6) del prisma (5) de modo que el rayo luminoso (10) incidente esta destinado a
refractarse y/o reflejarse sobre una primera cara convergente con un angulo i1 con relacion a la normal de la primera
cara convergente, dicho prisma (5) estando concebido de modo que: n1 x sen (i1) > 1,33.

4. Deposito de carburante (1) segun la reivindicacion 3 caracterizado por que el indice de refraccion n1 del
prisma (5) es inferior a 1,40.

5. Depdsito de carburante (1) segun la reivindicacion 4 caracterizado por que el prisma (5) esta fabricado de
polisulfona y comprende un indice de refraccion de 1,38, el angulo de convergencia a entre las caras convergentes
(7, 8) y la cara principal (6) esta comprendido entre 74,5° y 87,5°.

6. Deposito de carburante (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 caracterizado por que comprende
una pluralidad de captadores (3) instalados a niveles diferentes a partir del fondo del depdsito (1) para conocer la
cantidad de agua presente dentro del fondo de dicho depdsito (1), dichos captadores (3) estando todos ligados a los
mismos medios de calculo y tratamiento (4).

7. Deposito de carburante (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 caracterizado por que comprende
un sistema de drenaje instalado en el fondo del depdsito (1), el captador de agua (3) estando instalando dentro de
dicho sistema de drenaje.
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Fig. 2



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

