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@ Resumen:

Sistema de medicion del nivel de combustible en ultrali-
geros y paramotores que tiene por objeto dar a conocer
al piloto el tiempo maximo de vuelo restante, que basi-
camente comprende un elemento emisor (1) 6ptico, un
transductor (2) de fibra 6ptica de configuraciéon serpen-
teante situado en el interior del depésito de combustible
(3), un receptor (4) que convierte la sefal éptica de nue-
vo al dominio electrénico y un interfaz (5) para informar
al usuario, en donde al menos un tramo serpenteante del ——
transductor (2) de fibra éptica se sitta en la mitad de la
altura del depdsito de combustible (3) y/o en el fondo del 5
deposito de combustible (3) y en donde las zonas curvas
de la fibra éptica del transductor (2) es susceptible de eli-
minarse el recubrimiento externo para lograr una mayor
sensibilidad de las medidas (3’ ,3”,3").
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DESCRIPCION

Sistema de medicién del nivel de combustible en ultraligeros.
Objeto de la invencion

Como su propio nombre indica, la presente solicitud de Patente de Invencion tiene por objeto un sistema de medi-
cion del nivel de combustible en ultraligeros y paramotores con el fin de poder estimar el tiempo maximo de vuelo en
funcién del combustible disponible.

Mis concretamente, la invencidn tiene por objeto un sensor intrusivo para la medida continua y segura del nivel de
combustible en un depdsito mediante el empleo de técnicas dpticas.

Antecedentes de la invencion

En el campo de la aviacién ligera, como es la de los ultraligeros y paramotores, se hace especialmente necesa-
ria la informacién acerca del combustible existente en el depdsito para poder calcular el tiempo méiximo de vuelo
disponible.

Hasta la fecha, la medida de combustible en los paramotores se realiza habitualmente de forma visual, es decir,
que es el propio piloto quien debe comprobar visualmente el nivel del depdsito. Sin embargo, este depdsito suele
estar situado en la parte trasera del paramotor, por lo que el piloto debe girar la cabeza hacia atrds para realizar la
comprobacidn, o, en otros casos, disponer de un espejo orientado convenientemente de forma que pueda visualizar el
estado del depésito.

Esto, como es 16gico, ademds de constituir un impedimento para que el piloto disfrute del vuelo, supone un riesgo
considerable, pues un descuido u olvido por parte del piloto puede resultar fatal.

Por otro lado, aun existiendo en el mercado numerosos sistemas de medida de volimenes o nivel, estos son, en
su mayoria, poco apropiados para esta actividad, pues o bien tienen un costo elevado por contar con otras utilidades,
o son demasiado grandes y pesados para ser utilizados en estos vehiculos, o bien no son intrinsecamente seguros por
tener que realizar medidas de un liquido como es un combustible.

Por otro lado, se da la circunstancia de que, aunque este tipo de aparatos vuela generalmente en posicién horizontal,
determinadas maniobras como los giros pueden provocar que €stos se inclinen, momentos durante los cuales la lectura
del nivel de combustible del depdsito puede ser errdnea, con el consiguiente peligro que ello supone.

Descripcion de la invencion

El sistema de medicién del nivel de combustible en ultraligeros de la invencién que a continuacién se describe
resuelve los inconvenientes antes sefialados, pues siendo intrinsecamente seguro permite ademds obtener una medida
fiable del nivel del combustible en el depdsito, es barato y puede acoplarse modularmente a este tipo de aparatos.

Para ello, el sistema de medicién del nivel de combustible en ultraligeros comprende un sensor basado en fibra
Optica, que como se ha dicho, permite integrarse en cualquier aparato y realizar una lectura fiable de forma remota y
segura, pues se aleja del depdsito de combustible tanto la fuente de luz como la electrénica de medida.

Asi, el sistema de la invencién comprende basicamente un elemento emisor que genera la sefial dptica que atraviesa
el transductor de fibra dptica, el cual se integra en el depdsito del combustible del aparato, y un receptor que convierte
la sefial 6ptica de nuevo al dominio electrénico. De esta forma, al producirse la sefial dptica por parte del emisor de luz,
tipicamente un LED o laser de semiconductor, ésta atraviesa como se ha dicho el transductor de fibra 6ptica, variando
la intensidad luminosa de la misma en funcién del medio en el que se encuentre sumergido, variacién que es detectada
en el receptor correspondiente y traducida después a una sefial visual, actstica, etc. de acuerdo con las necesidades del
sistema.

Dado ademads que el elemento base que compone el sensor es la fibra optica, la forma y caracteristicas de ésta,
asi como la disposicién de cada una de sus partes, recubrimiento externo, cubierta y alma, determinan diferentes
comportamientos, tipos de medida, potencia y, en general, el campo de aplicacion.

Para el caso de la medida del nivel de combustible en ultraligeros al cual se aplica en la presente invencion, se
define un sistema en donde el sensor utilizado es del tipo de los denominados de intensidad, en los que la magnitud a
medir, en este caso el nivel de liquido del depdsito, ocasiona variaciones de la potencia 6ptica que llega al receptor.

Por otro lado, el elemento transductor o fibra dptica, presenta una configuracion la cual determina la sensibilidad
o pérdida de potencia Optica deseada por unidad de longitud, y es de una configuracidon cuasi bidimensional y de
dimensiones tales que permitan integrarlo en el depésito de combustible sin necesidad de realizar modificaciones en
el mismo, asf como permitir su reemplazo en el caso de averia, mantenimiento, etc.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2339 205 B1

Ademds, de cara a obtener una respuesta adecuada para la funcién que ha sido disefiado, en el sistema de la
invencion la configuracion de la fibra Optica es tal que alterna zonas curvas y rectas para proporcionar una sensibilidad
localizada.

Mais concretamente, en las zonas curvas lo que se consigue es que haya mdas pérdidas controladas de sefial, por lo
que es posible medir con una mayor sensibilidad en dicha zona, lo cual puede favorecerse atin més si se elimina parte
del recubrimiento externo o incluso de la cubierta de la fibra 6ptica que forma el transductor.

Asi, para el caso particular de los ultraligeros, es de vital importancia obtener informacidn precisa tanto de cuando
el depdsito se encuentra a la mitad de su capacidad, como cuando se encuentra practicamente vacio, por lo que el
diseno de la fibra que forma el transductor en esos puntos es tal que permite tener una mayor sensibilidad en esa zona
de cara a contar con informacién mds fiable, gracias a la intensificacién de las curvas.

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcién que se estd realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprensién de las
caracteristicas de la invencidn, de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion prictica de la misma, se acompaiia
como parte integrante de dicha descripcién un juego de dibujos en donde con caricter ilustrativo y no limitativo, se ha
representado lo siguiente:

Figura 1.- Muestra una vista esquematica del sistema de la invencion.

Figura 2.- Muestra una vista de la parte superior de un depésito de combustible y de su entrada de aire y succién
de combustible, por donde puede introducirse el sensor descrito en la invencién.

Figura 3.- Muestra una vista esquemadtica de una posible configuracién de la fibra dptica del transductor en forma
de galga extensiométrica, en donde se han sefialado los posibles lugares en los cuales tendrian lugares las mediciones
del nivel del liquido.

Figura 4.- Muestra una posible realizacion del sistema de medicién de la invencién en donde el transductor de fibra
optica se estructura de forma que presente dos zonas de mayor sensibilidad, correspondientes con la mitad y el fondo
del depdsito.

Realizacion preferente de la invencion

A la vista de las figuras, en donde se observa una posible realizacion de la invencion, se observa como el sistema
de la invencién comprende basicamente al menos un elemento emisor (1) que genera la sefial dptica que atraviesa el
transductor o transductores (2) de fibra dptica, el cual se integra en el depésito de combustible (3) del aparato, y al
menos un receptor (4) que convierte la sefial 6ptica de nuevo al dominio electrénico de cara a mostrarla al usuario a
través de un interfaz (5) 6ptico, actstico o similar.

El sistema se completa ademads, segtin una posible realizacién de la invencién, con un sistema de control no repre-
sentado por medio del cual se podrin efectuar calculos de tiempo de vuelo restante o de otro tipo.

Segtin puede apreciarse en la figura 3, de cara a obtener una respuesta adecuada en términos de sensibilidad, el
transductor (2) de fibra dptica adopta una forma particular, que, segtin una realizacién preferente de la invencion, sera
en forma serpenteante o de zig-zag, similar a una galga extensiométrica, en donde en cada una de estas curvaturas se
realiza una medida (3’, 3”, 3°’) del nivel del depésito.

Asi, para una realizacién preferente de la invencion, el transductor (2) de fibra 6ptica se estructura de tal forma que
se provea al mismo de tantos tramos serpenteantes como zonas en las que se quiera medir, como puede apreciarse en
la figura 4, en donde, por ejemplo, se sitdan en la mitad de la altura y en el fondo del depdsito.

Cada uno de estos tramos de la fibra dptica del transductor (2) contard con al menos un tramo curvo, siendo el
nimero de éstos, que conforma la configuracién serpenteante, tantos como diferentes medidas se desee obtener en esa
zona.

Ademds, de cara a obtener sensibilidades diferentes segtin convenga, y segtin posibles realizaciones de la invencidn,
la fibra 6ptica se estructura de forma que en las zonas curvas se elimine el recubrimiento externo o incluso la cubierta
de la fibra 6ptica que forma el transductor (2), consiguiéndose asi que haya mds pérdidas controladas de sefial, y por
lo tanto mediciones con una mayor sensibilidad en dicha zona.

Dicha sensibilidad puede también adaptarse a las diferentes necesidades, ademds de eliminando el recubrimiento
como ya se ha dicho, haciendo que los radios de curvatura de la fibra en las zonas curvas sea diferente, por ejemplo,
seglin una posible realizacién, haciendo que la zona serpenteante de la fibra dptica del transductor (2) situada en la
zona central del depdsito tenga unas curvas con un radio menor que las curvas de la zona serpenteante situada en la
zona inferior, o viceversa, segin convenga.
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De cara a solucionar los problemas ocasionados por las inclinaciones del aparato, que pueden dar lugar a lecturas
erréneas, el transductor (2) de fibra 6ptica que configura el sensor se sitiia en el centro del depdsito de combustible
(3), de forma que se compensen dichas inclinaciones.

Sin embargo, para el caso particular en el que dicho depdsito de combustible (3) impida, por su morfologia, situar
dicho transductor (2) en su zona central, se recurre a la realizacién alternativa consistente en situar dos transductores
(2), simétricamente opuestos uno a cada lado del depdsito, compensando asi de esta forma la lectura de uno de ellos
con el otro, e incluyendo la electrénica necesaria para la conversion de las dos medidas en una resultado de la suma
de ambas que se ajusta a la realidad, compensando el efecto de dicha inclinacién, electrénica que estard formada,
basicamente y segtin una posible realizacién, por una unica fuente de luz o emisor (1), un divisor de potencia ptica,
2 fotodetectores o receptores (4) que convierten las sefiales dpticas en voltajes y un circuito sumador para obtener esa
salida promedio.

Por otro lado, seguin dicha realizacién preferente, el transductor (2) de fibra dptica de la presente invencion presenta
una estructura casi bidimensional o plana, de muy pequefio espesor.

Asi, en una posible realizacién de la invencién el transductor (2) de fibra Optica se fija a una barra o soporte base
la cual a su vez es susceptible de sujetarse al tapén (6) del dep6sito de combustible (3).

Otra posible realizacién consiste en introducir el transductor (2) de fibra dptica fijado a un soporte base a través de
las vias de acceso al depdsito de combustible (3), es decir, a través de la entrada de aire (7) o de la abertura para la
succién de combustible (8), con lo que se evita agujerear dicho tapén (6).

Por tltimo, para una posible realizacion en la que se quiera evitar que por la zona de entrada/salida del depdsito
de combustible (3) atraviesen las fibras dpticas de entrada y salida, se estructura el transductor (2) de fibra 6ptica de
forma que en su extremo libre, situado en el interior del depdsito de combustible (3), se provean medios reflectores,
como por ejemplo un espejo o similar, o aplicando una capa reflectora sobre la superficie de dicha fibra previamente
pulida, etc., de forma que por la misma fibra vuelva la luz atenuada hasta el receptor, previa colocacién de un divisor
de haz.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de medicién del nivel de combustible en ultraligeros que comprende al menos un elemento emisor (1)
optico, al menos un transductor (2) de fibra éptica, al menos un receptor (4) que convierte la sefial optica de nuevo
al dominio electrénico y un interfaz (5) para informar al usuario, caracterizado porque el transductor (2) de fibra
Optica se sitda en el interior del depdsito de combustible (3) y porque dicho transductor (2) presenta al menos un tramo
serpenteante en aquella zonas del depdsito de combustible (3) donde se desea realizar 1a medida y en donde cada tramo
serpenteante cuenta con al menos un tramo curvo que posibilita la medida (3°, 37, 3”’) del nivel del combustible en
dicho depdsito.

2. Sistema de medicién del nivel de combustible en ultraligeros segtin reivindicacién primera, caracterizado por-
que al menos un tramo serpenteante del transductor (2) de fibra Optica se sitda en la mitad de la altura del depésito de
combustible (3) y/o en el fondo del depdsito de combustible (3).

3. Sistema de medicién del nivel de combustible en ultraligeros segun reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque
el transductor (2) de fibra dptica se sitda en el centro del depdsito de combustible (3).

4. Sistema de medicion del nivel de combustible en ultraligeros segtin reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque
dentro del depédsito de combustible (3) se sitdan dos transductores (2) simétricamente opuestos uno a cada lado del
depdsito y porque comprende medios electronicos para la conversion y suma de las medidas obtenidas por cada
transductor (2) de cara a obtener un resultado compensado de ambas medidas.

5. Sistema de medicién del nivel de combustible en ultraligeros segin reivindicacién 4, caracterizado porque los
medios electrénicos para la conversién y suma de las medidas obtenidas por cada transductor (2) comprenden una
fuente de luz o emisor (1), un divisor de potencia 6ptica, dos fotodetectores o receptores (4) que convierten las sefiales
Opticas en voltajes y un circuito sumador para obtener esa salida promedio.

6. Sistema de medicién del nivel de combustible en ultraligeros segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque en las zonas curvas de la fibra dptica del transductor (2) se elimina el recubrimiento externo.

7. Sistema de medicidn del nivel de combustible en ultraligeros segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque en las zonas al menos una de las zonas curvas de la fibra éptica del transductor (2) presenta
diferente radio de curvatura que el resto.

8. Sistema de medicion del nivel de combustible en ultraligeros segtin reivindicacién 1, caracterizado porque el
transductor (2) de fibra éptica presenta una estructura de muy pequefio espesor.

9. Sistema de medicién del nivel de combustible en ultraligeros segin reivindicacién 1, caracterizado porque el
transductor (2) de fibra dptica se fija a una barra o soporte base.

10. Sistema de medicion del nivel de combustible en ultraligeros segtin reivindicacion 1, caracterizado porque el
transductor (2) de fibra 6ptica se introduce en el depdsito de combustible (3) a través de la entrada de aire (7) o de la
abertura para la succién de combustible (8).

11. Sistema de medicién del nivel de combustible en ultraligeros segun reivindicacién 10, caracterizado porque
el transductor (2) de fibra dptica comprende una tnica fibra de entrada y de salida en cuyo extremo libre comprende
medios reflectores de forma que por la misma fibra vuelva la luz atenuada hasta el receptor.

12. Sistema de medicién del nivel de combustible en ultraligeros segin reivindicacién 1, caracterizado porque
comprende un sistema de control por medio del cual se podrdn efectuar cdlculos de tiempo de vuelo restante o de otro
tipo.
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