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DESCRIPCION

Sistema de repostaje en vuelo y método para extender y retraer un dispositivo de repostaje en vuelo.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere de manera general al repostaje en vuelo, y especificamente, a proporcionar un
sistema de repostaje en vuelo de perfil bajo y un método para extender un dispositivo de repostaje en vuelo desde
una posicion recogida en un avidn cisterna y retraer el dispositivo de repostaje en vuelo desde una posicién extendida
con respecto al avidn cisterna. El sistema y el método de la presente invencidén proporcionan ademds un sistema
sustancialmente libre de friccion mediante, en algunas realizaciones, un motor de induccioén lineal (LIM), para extender
y retraer dispositivos de repostaje en vuelo en el que el sistema es relativamente compacto y puede adaptarse facilmente
para ajustarse en diversos tipos y configuraciones de avion cisterna.

Antecedentes de la invencion

El repostaje en vuelo (o repostaje aire-aire) es un método importante para ampliar el alcance de aviones que viajan
largas distancias sobre dreas que no tienen puntos de repostaje o aterrizaje factibles. Se han desarrollado aviones
cisterna que tienen la capacidad de repostar un avion receptor mientras estdn en vuelo. Los aviones cisterna son
normalmente variantes de carga convertidas de aviones civiles grandes en los que se ha afiadido al menos un dispositivo
de repostaje en vuelo de tal manera que puede transferirse combustible de avion desde un tanque interno y/o externo
llevado por el avidn cisterna, mediante el dispositivo de repostaje en vuelo, hasta un avién receptor mientras que tanto
el avién cisterna como el avién receptor estan en vuelo.

Actualmente hay dos sistemas principales para el repostaje en vuelo. Un sistema es el sistema de repostaje por
pértiga. El sistema de repostaje por pértiga comprende normalmente una pértiga rigida que se extiende desde un avién
cisterna. En un extremo de la pértiga hay un dispositivo de repostaje en vuelo que comprende un tubo de repostaje
extensible en el que el tubo de repostaje extensible se recoge concéntricamente dentro de la pértiga y estd configurado
ademds para salir de manera telescépica hacia fuera desde la pértiga. También hay dispuestos en el extremo de la pér-
tiga superficies aerodindmicas, que se controlan mediante un operador de sistema de repostaje tal como, por ejemplo,
un operador de pértiga, a bordo del avidn cisterna. Las superficies aerodindmicas proporcionan maniobrabilidad de la
pértiga con respecto a un avion receptor. El piloto del avidn receptor debe manejar el avidn receptor hasta una posicién
de repostaje en vuelo, por debajo y por detrds del avion cisterna. Tras colocarse en la posicion de repostaje en vuelo,
el operador de pértiga a bordo del avidn cisterna puede controlar las superficies aerodindmicas para colocar la pértiga
en una posicion con respecto al segundo avion de tal manera que el operador de pértiga puede extender el tubo de re-
postaje extensible en una conexion de repostaje con un receptidculo de combustible dispuesto sobre el avidn receptor.
Los mecanismos para extender y/o retraer el tubo de repostaje extensible pueden incluir, por ejemplo, componentes
electromecanicos, componentes hidromecdnicos, poleas, cables, engranajes y/o cadenas.

Otro tipo de sistema de repostaje es el sistema de sonda y cesta. En el sistema de sonda y cesta, se arrastra
un dispositivo de repostaje en vuelo que comprende una manguera alargada detrds del avion cisterna. Unida en el
extremo de la manguera hay una cesta con forma de embudo. El avién receptor estd dotado con una sonda que su
operador hace volar hacia el interior de la cesta de tal manera que la sonda se conecta al extremo de la manguera
y asi entra en comunicacién de fluido con la misma de tal manera que puede comenzar el repostaje en vuelo. En
muchos casos, cuando el avidn receptor entra en contacto con la cesta, la sonda empuja la cesta hacia delante de tal
manera que la manguera de repostaje se afloja y debe recogerse por el sistema de sonda y cesta. Normalmente la
manguera se almacena en un tambor giratorio alojado dentro del fuselaje del avidn cisterna o una barquilla montada
externamente de tal manera que la manguera puede desenrollarse a su posicion de arrastre detrds del avion cisterna
y volver a enrollarse para recoger la manguera de repostaje aflojada y/o recoger la manguera de repostaje al acabar
una operacion de repostaje en vuelo. Los mecanismos para extender y/o retraer la manguera y la cesta pueden incluir,
por ejemplo el montaje de tambor, motores eléctricos y/o hidraulicos, detectores de tension para detectar niveles de
tension en la manguera de repostaje y detectores de presion para determinar el flujo de combustible en la manguera de
repostaje.

Para ambos tipos de sistemas de repostaje en vuelo, la extension y la retraccion de un dispositivo de repostaje (una
cesta en el sistema de manguera y cesta y un tubo de repostaje extensible en el sistema de pértiga) se acciona mediante
sistemas electromecdnicos y/o hidromecanicos que estidn sometidos a desgaste y pueden requerir un mantenimiento
sustancial con el fin de mantenerlos en estado de funcionamiento apropiado. Ademds, los diversos componentes de
carrete mecdnico y tambor usados para recoger la manguera de repostaje en el sistema de repostaje de sonda y cesta
requieren que un avién cisterna lleve una gran cantidad de espacio, ocupando asi espacio de carga que de otro modo
estaria disponible dentro del avién cisterna, asi como limitando los tipos de aviones que pueden servir como avién
cisterna.

Por tanto, existe una necesidad de un sistema de repostaje en vuelo y un método para extender y retraer dispositivos
de repostaje en vuelo, tales como, por ejemplo, el tubo de repostaje extensible usado en el sistema de repostaje en vuelo
por pértiga, en el que el sistema de repostaje en vuelo es robusto, requiere un nimero minimo de piezas mecénicas
moviles, y puede ser adecuado para su instalacién en una variedad de configuraciones diferentes para que las lleven
diversos tipos de aviones cisterna.
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Sumario de la invencion

Las realizaciones de la presente invencién satisfacen las necesidades mencionadas anteriormente y proporcionan
otras ventajas tal como se describe a continuacion. El sistema de repostaje en vuelo de la presente invencion, que estd
adaptado para llevarse por un avién cisterna, comprende un dispositivo de repostaje en vuelo configurado para poder
extenderse desde el avion cisterna, y un dispositivo de induccién configurado para extender y retraer el dispositivo de
repostaje en vuelo entre una posicion recogida y una posicion extendida con respecto al avién cisterna, y comprende
ademads un dispositivo magnético operativamente conectado al dispositivo de repostaje en vuelo en el que el dispositivo
de induccién puede interaccionar con el dispositivo magnético para extender y retraer el dispositivo de repostaje en
vuelo.

Segtin algunas realizaciones, el dispositivo de repostaje en vuelo es un conducto de combustible, tal como, por
ejemplo, un tubo de repostaje extensible sustancialmente rigido configurado para poder extenderse desde el avién
cisterna, y en el que el dispositivo de induccién estd configurado ademds para extender y retraer el conducto de
combustible.

Las realizaciones de la presente invencién también proporcionan un método para repostaje en vuelo desde un
avion cisterna que comprende las siguientes etapas: extender un dispositivo de repostaje en vuelo hasta una posicién
extendida con respecto al avidn cisterna en el que el dispositivo de repostaje en vuelo estd operativamente conectado
con un dispositivo de induccion para extender el dispositivo de repostaje en vuelo de tal manera que el dispositivo de
repostaje en vuelo extendido puede repostar a un avidn receptor; y retraer el dispositivo de repostaje en vuelo desde
la posicién extendida hasta una posicion recogida con respecto al avion cisterna usando el dispositivo de induccién.
Otras realizaciones de método de la presente invencioén pueden comprender ademads las etapas de: proporcionar un
campo magnético variable, mediante el dispositivo de induccién, a lo largo de un eje longitudinal del dispositivo de
repostaje en vuelo; hacer variar el campo magnético a lo largo del eje longitudinal del dispositivo de repostaje en
vuelo; y accionar el dispositivo de repostaje en vuelo usando el campo magnético variable. Otras realizaciones de
método pueden comprender ademas la etapa de unir un dispositivo magnético al dispositivo de repostaje en vuelo, en
el que el dispositivo magnético estd configurado para responder al campo magnético variable proporcionado por el
dispositivo de induccién de manera que se extiende y se retrae el dispositivo de repostaje en vuelo a lo largo del eje
longitudinal del dispositivo de repostaje en vuelo.

Ventajas proporcionadas por realizaciones de la presente invencién pueden incluir, pero no se limitan a, propor-
cionar un sistema de repostaje en vuelo robusto para extender y retraer un dispositivo de repostaje en vuelo que tiene
menos piezas méviles de tal manera que la complejidad y el tamafio del sistema de repostaje en vuelo se reduce con
respecto a los sistemas convencionales. Otras ventajas incluyen proporcionar un sistema de repostaje en vuelo que
puede adaptarse para extender y retraer varios tipos de dispositivos de repostaje en vuelo entre una posicion recogida
y una posicién extendida con respecto a un avién cisterna. Realizaciones de la presente invencién también propor-
cionan la ventaja de proporcionar un sistema de repostaje en vuelo que es compacto y tiene perfil bajo de tal manera
que el sistema de repostaje en vuelo puede llevarse por una variedad de tipos de avidn cisterna y en una variedad de
posiciones tanto dentro como fuera de un fuselaje de un avidn cisterna.

Estas y otras ventajas que resultardn evidentes para los expertos en la técnica se proporcionan en el método y
sistema de repostaje en vuelo de la presente invencion.

Breve descripcion de las figuras

Habiendo descrito asi la invencidn en términos generales, ahora se hard referencia a los dibujos adjuntos, que no
estan necesariamente dibujados a escala, y en los que:

la figura 1A muestra una vista lateral de un avién cisterna que lleva un sistema de repostaje por pértiga en el que
el dispositivo de repostaje en vuelo esta en la posicién recogida;

la figura 1B muestra una vista lateral de un avién cisterna que lleva un sistema de repostaje por pértiga en el que el
dispositivo de repostaje en vuelo estd en la posicion extendida;

la figura 2 muestra una seccidn transversal lateral del sistema de repostaje en vuelo seglin una realizacion de la
presente invencién que incluye la posicién de un dispositivo de repostaje en vuelo con respecto a un dispositivo de
induccion;

la figura 3 muestra una vista lateral de un avién cisterna que lleva un sistema de repostaje por pértiga en el que
el sistema de repostaje por pértiga estd equipado con un sistema de repostaje en vuelo segin una realizacién de la
presente invencion.

Descripcion detallada de la invencién
Ahora se describiran las presentes invenciones mas completamente a continuacion en el presente documento con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que se muestran algunas de, pero no todas, las realizaciones de la invencion.

De hecho, estas invenciones pueden realizarse de muchas formas diferentes y no deben interpretarse como limitadas
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a las realizaciones expuestas en el presente documento; en vez de eso, estas realizaciones se proporcionan sélo para
que esta descripcion cumpla con requisitos legales aplicables. Nimeros iguales se refieren a los mismos elementos en
todo el documento.

Aunque a continuacion se describen realizaciones del método y sistema de repostaje en vuelo de la presente inven-
cion en el contexto de la transferencia de combustible desde un avién cisterna 110 durante una operacion de repostaje
en vuelo, debe entenderse que las realizaciones de la presente invencién también pueden usarse para extender y retraer
una variedad de dispositivos usados en aplicaciones de aviacién en las que se prefieren sistemas de perfil bajo, bajo
mantenimiento y alta fiabilidad, tales como, por ejemplo, la extensién y retraccién de sondas de repostaje en un avién
receptor, la extension y retraccion de antenas, el accionamiento de sistemas de armas recogidos y/u otras aplicaciones
que pueda apreciar un experto en la técnica.

La figura 1A muestra de manera general un avién cisterna 110 equipado con un dispositivo de repostaje en vuelo
120 (tal como, por ejemplo un tubo de repostaje extensible sustancialmente rigido 120a) configurado para transferir
combustible desde un depdsito de combustible 130a, llevado por el avién cisterna 110 hasta un avién receptor (no
mostrado) que puede aproximarse al avion cisterna 110 desde la parte posterior y desde debajo de manera que asume
una posicién de repostaje en vuelo con respecto al avién cisterna 110. La figura 1A también muestra el dispositivo de
repostaje en vuelo 120a, en una posicién recogida con respecto al avién cisterna 110.

Mas especificamente, la figura 1A muestra un avidn cisterna 110 que lleva un sistema de repostaje en vuelo por
pértiga en el que el dispositivo de repostaje en vuelo 120 comprende un tubo de repostaje extensible sustancialmente
rigido 120a configurado para extenderse telescopicamente desde la posicion recogida dentro de una pértiga 114a
llevada por el avidn cisterna. La posicion de la pértiga 114a puede controlarse por un operador del sistema de repostaje
en vuelo accionando superficies aerodindmicas 118 operativamente conectadas a la pértiga 114a.

La figura 1B muestra de manera general los respectivos dispositivos de repostaje en vuelo 120a, llevados por el
avion cisterna 110 en una posicion extendida con respecto al avion cisterna. Por ejemplo, en la figura 1B, se muestra
el tubo de repostaje extensible sustancialmente rigido 120a que se extiende telescépicamente desde la pértiga 114a de
manera que mantiene una posicién extendida con respecto al avién cisterna 110.

La figura 2 muestra una seccién transversal del sistema de repostaje en vuelo segiin una realizacién de la presente
invencion en la que se muestra un dispositivo de repostaje en vuelo 120, tal como, por ejemplo, un conducto de com-
bustible (por ejemplo, tubo de repostaje extensible sustancialmente rigido 120a (véanse las figuras 1A y 1B)), colocado
dentro de un tubo sustancialmente rigido 114 de tal manera que un dispositivo de induccién 310 (o serie de dispo-
sitivos de induccién 310a-c, tal como se muestra en la figura 2), operativamente conectado al tubo sustancialmente
rigido 114, puede estar configurado para extender y retraer el dispositivo de repostaje en vuelo 120 entre una posicién
recogida y una posicién extendida con respecto al avion cisterna 110. También se muestra un dispositivo de sellado
330 que puede disponerse alrededor del dispositivo de repostaje en vuelo de tal manera que puede mantenerse un sello
estanco a los fluidos entre el tubo sustancialmente rigido 114 y el dispositivo de repostaje en vuelo 120 incluso cuando
se extiende y/o se retrae el dispositivo de repostaje en vuelo 120 con respecto al tubo sustancialmente rigido 114. El
dispositivo de sellado 330 puede comprender, por ejemplo, un sello de junta tdrica deslizable u otro dispositivo de
sellado adecuado para proporcionar una conexion deslizable estanca a los fluidos entre el tubo sustancialmente rigido
114 y el dispositivo de repostaje en vuelo 120 alojado concéntricamente en el mismo.

En algunas realizaciones del sistema y método de la presente invencion, el dispositivo de repostaje en vuelo 120
puede comprender ademads un dispositivo magnético 320 operativamente conectado al mismo y configurado de tal ma-
nera que el dispositivo de induccién 310 puede acoplarse magnéticamente al dispositivo magnético 320 de manera que
extiende y retrae el dispositivo de repostaje en vuelo 120. Tal como se muestra en las figuras 2, 3 y 5, el dispositivo
magnético 320 puede comprender ademds una o mas bandas magnéticas configuradas para extenderse circunferen-
cialmente alrededor del dispositivo de repostaje en vuelo 120. Tal como se muestra en la figura 2, por ejemplo, el
dispositivo magnético 320 puede incluir miltiples bandas magnéticas separadas entre si a lo largo de la longitud del
dispositivo de repostaje en vuelo 120. Segin otras realizaciones, el dispositivo magnético 320 puede estar integrado
con los materiales del dispositivo de repostaje en vuelo 120. Un experto en la técnica apreciard que pueden conec-
tarse operativamente otros tipos de dispositivos magnéticos y/o materiales conductores al dispositivo de repostaje en
vuelo 120 en una variedad de configuraciones de tal manera que el dispositivo de induccién 310 puede acoplarse mag-
néticamente al dispositivo magnético 320 de manera que extiende y retrae el dispositivo de repostaje en vuelo 120.
Segtin algunas realizaciones, una superficie exterior del dispositivo de repostaje en vuelo 120 puede comprender una
variedad de materiales adecuados para servir como “placa de reaccidon” con respecto a un dispositivo de induccién 310
de manera que se extiende y/o se retrae por el mismo. Por ejemplo, el dispositivo de repostaje en vuelo 120 puede
comprender cobre, aluminio, acero o combinaciones de los mismos con el fin de ser mds adecuado para la extension y
la retraccion mediante las fuerzas de induccién lineales generadas por el dispositivo de induccién 310.

El dispositivo de induccién 310 de la presente invencién puede comprender ademds, por ejemplo, un motor de
induccién lineal (LIM) configurado para extender y/o retraer el dispositivo de repostaje en vuelo 120 mediante una
fuerza magnética que se desplaza generada por el dispositivo de induccién 310. El LIM 310 puede, en algunas realiza-
ciones, comprender ademads, por ejemplo, una bobina de cable conductor laminada dentro de un nicleo de hierro, de tal
manera que el cable conductor puede conectarse a una fuente de alimentacién de CA de manera que excita el disposi-
tivo de induccién 310 para accionar el dispositivo de repostaje en vuelo 120 (tal como se describe mas completamente
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a continuacién). Un experto en la técnica apreciard que pueden utilizarse otros tipos de dispositivo de induccién 310
de diversas composiciones y configuraciones con el fin de proporcionar fuerzas de accionamiento magnéticas adecua-
das para extender y retraer el dispositivo de repostaje en vuelo 120 con respecto al avién cisterna 110. Aunque las
figuras 2 y 3 muestran el dispositivo de induccién 310 como una estructura cilindrica que rodea sustancialmente el
dispositivo de repostaje en vuelo 120, un experto en la técnica apreciard que el dispositivo de induccién 310 también
puede comprender un par de placas planas paralelas de tal manera que el dispositivo de repostaje en vuelo 120 puede
accionarse entre las mismas. En otras realizaciones, el dispositivo de inducciéon 310 puede comprender una pluralidad
de LIM planos que rodean sustancialmente al dispositivo de repostaje en vuelo 120 de manera que extiende y retrae el
dispositivo de repostaje en vuelo 120. En otras realizaciones, pueden usarse multiples configuraciones de LIM con el
fin de proporcionar una disposicién mas eficaz del dispositivo de induccién 310 tanto para extender como para retraer
el dispositivo de repostaje en vuelo 120, y minimizar el uso de espacio a bordo del avién cisterna 110.

Tal como se muestra esquemdticamente en la figura 2, el dispositivo de induccién 310 puede configurarse, por
ejemplo, para que pueda recibir una corriente eléctrica CA proporcionada, por ejemplo, por una fuente de alimentacién
de CA, de manera que genera un campo magnético que puede producir una fuerza magnética lineal de accionamiento
a lo largo de un eje longitudinal del dispositivo de induccién 310 (que puede situarse conjuntamente con un eje
longitudinal del dispositivo de repostaje en vuelo 120) para extender y/o retraer el dispositivo de repostaje en vuelo
120 hacia la direccion extendida 340 y/o la direccidn retraida 350. Ademads, segun algunas realizaciones, la fuente de
alimentacién de CA, y, a su vez, el dispositivo de induccién 310 pueden controlarse generalmente por una entrada por
un operador del sistema de repostaje en vuelo situado normalmente a bordo del avidén cisterna 110. Ademas, el sistema
de repostaje en vuelo puede comprender ademds, por ejemplo, un dispositivo informdtico, operativamente conectado
a la fuente de alimentacion de CA y/o al dispositivo de induccién 310 de tal manera que el dispositivo informético
puede recibir la entrada del operador del sistema de repostaje en vuelo de tal manera que el operador puede controlar
la operacidn del sistema de repostaje en vuelo. El dispositivo informético puede comprender ademads, por ejemplo, un
controlador que comprende un microprocesador y/o serie de microprocesadores adecuados para controlar una fuente
de alimentacidon de CA y/o recibir entradas de control desde un operador. Un experto en la técnica apreciard que el
dispositivo informadtico puede controlar la frecuencia, fase, amplitud y/u otros parametros relacionados con la corriente
eléctrica CA proporcionada por la fuente de alimentacién de CA de manera que extiende, retrae, suspende y/o controla
la velocidad del dispositivo de repostaje en vuelo 120 con respecto a un dispositivo de induccién 310 o una serie de
dispositivos de induccién 310 dispuestos linealmente a lo largo de un eje longitudinal del dispositivo de repostaje en
vuelo, tal como se describe a continuacion.

Tal como se muestra en la figura 2 el sistema de repostaje en vuelo puede comprender una pluralidad de dis-
positivos de induccién 310, tales como, por ejemplo, LIM, dispuestos en serie a lo largo de un eje longitudinal del
tubo sustancialmente rigido 114. A medida que la fuente de alimentacién de CA aplica una corriente eléctrica a la
pluralidad de dispositivos de induccién 310, los dispositivos de induccién producen a su vez un campo magnético y
una fuerza magnética correspondiente que puede actuar sobre el dispositivo de repostaje en vuelo 120 colocado, por
ejemplo, concéntricamente dentro del tubo sustancialmente rigido 114 y la pluralidad de dispositivos de induccién
310. En algunas realizaciones, en las que el dispositivo de repostaje en vuelo 120 comprende ademads un dispositivo
magnético 320, la fuerza magnética puede actuar para repeler y/o atraer el dispositivo magnético 320 de tal manera
que el dispositivo de induccién 310 y el dispositivo magnético 320 producen fuerzas de repulsiéon y/o atracciéon com-
plementarias que actdan para suspender el dispositivo de repostaje en vuelo 120 normalmente de manera concéntrica
dentro del tubo sustancialmente rigido 114 (tal como se muestra en la figura 2). En otras realizaciones, en las que el
dispositivo de repostaje en vuelo 120 comprende materiales conductores, el campo magnético aplicado puede inducir
un campo magnético opuesto en los materiales conductores del dispositivo de repostaje en vuelo 120 de tal manera
que el dispositivo de induccién 310 y el dispositivo de repostaje en vuelo 120 producen fuerzas de repulsién com-
plementarias que actian para suspender el dispositivo de repostaje en vuelo 120 normalmente de manera concéntrica
dentro del tubo sustancialmente rigido 114 (tal como se muestra en la figura 2).

Haciendo referencia a la figura 2 con el fin de acelerar el dispositivo de repostaje en vuelo 120 hacia la direc-
cion extendida 340 con respecto al tubo sustancialmente rigido 114, el operador del dispositivo de repostaje en vuelo
(por ejemplo, mediante el dispositivo informético) puede controlar la fuente de alimentacién de CA para suministrar
corrientes eléctricas CA que tienen amplitudes sucesivamente mayores a dispositivos de induccién sucesivos coloca-
dos en la direccidn retraida 350 (hacia el lado izquierdo de la figura 2). Por ejemplo, puede aplicarse una corriente
mayor al dispositivo de induccién 310a que al dispositivo de induccién 310b, y puede aplicarse una corriente mayor
al dispositivo de induccién 310b que al dispositivo de induccién 310c. Por tanto, pueden adaptarse las fuerzas de
repulsién complementarias entre los dispositivos de induccién 310 y el dispositivo de repostaje en vuelo 120 para ser
mayores hacia la direccion retraida 350, y por tanto, el dispositivo de repostaje en vuelo puede extenderse hacia la
direccién extendida 340. El operador (mediante el dispositivo informético) puede controlar la velocidad de la exten-
sién del dispositivo de repostaje en vuelo 120, por ejemplo, alterando la diferencia en las amplitudes de las corrientes
eléctricas CA aplicadas, por ejemplo, a dispositivos de induccién 310 sucesivos colocados en la direccion retraida
350. Un experto en la técnica apreciard que diferencias mds pequefias en la amplitud de las corrientes eléctricas CA
aplicadas a dispositivos de induccion sucesivos dardn como resultado una velocidad de extension menor. Un experto
en la técnica también apreciard que esas corrientes eléctricas CA aplicadas a los dispositivos de induccién 310 pueden
temporizarse y controlarse, por ejemplo, mediante el dispositivo informdtico, para producir un campo magnético de
onda viajera en la serie de dispositivos de induccién 310 de manera que se produce un campo magnético variable
configurado para extender el dispositivo de repostaje en vuelo 120.
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También haciendo referencia a la figura 2, con el fin de retraer el dispositivo de repostaje en vuelo 120 en la
direccion retraida 350 con respecto al tubo sustancialmente rigido 114, el operador del dispositivo de repostaje en vuelo
(por ejemplo, mediante el dispositivo informatico) puede control la fuente de alimentacién de CA para suministrar
corrientes eléctricas CA que tienen amplitudes sucesivamente mayores a dispositivos de induccién sucesivos colocados
hacia la direccién extendida 340. Por ejemplo, puede aplicarse una corriente mayor al dispositivo de inducciéon 310c
que al dispositivo de induccién 310b, y puede aplicarse una corriente mayor al dispositivo de induccién 310b que al
dispositivo de induccién 310a. Por tanto, las fuerzas de repulsién complementarias entre los dispositivos de induccién
310 y el dispositivo de repostaje en vuelo 120 pueden adaptarse para ser mayores en la direccion extendida 340,
y por tanto, el dispositivo de repostaje en vuelo 120 puede retraerse hacia la direccion retraida 340 (hacia el lado
derecho de la figura 2). El operador (mediante el dispositivo informatico) puede controlar la velocidad de la retraccién
del dispositivo de repostaje en vuelo 120, por ejemplo, alterando la diferencia en las amplitudes de las corrientes
eléctricas CA aplicadas, por ejemplo, a dispositivos de induccién 310 sucesivos colocados en la direccién extendida
340. Un experto en la técnica también apreciard que esas corrientes eléctricas CA aplicadas a los dispositivos de
induccion 310 pueden temporizarse y controlarse, por ejemplo, mediante el dispositivo informadtico, para producir un
campo magnético de onda viajera en la serie de dispositivos de induccién 310 de manera que se produce un campo
magnético variable configurado para retraer el dispositivo de repostaje en vuelo 120.

De manera similar, en algunos casos, la pluralidad de dispositivos de induccién 310, tales como, por ejemplo,
LIM, puede excitarse mediante corrientes eléctricas CA respectivas que tienen amplitudes iguales, de tal manera que
las fuerzas de repulsion complementarias ejercidas entre los dispositivos de induccién 310 y el dispositivo de repostaje
en vuelo 120 pueden ser equivalentes a lo largo de la longitud del tubo sustancialmente rigido 114 (y los dispositivos
de induccidén 310 operativamente conectados al mismo). Como tal, las fuerzas de repulsién complementarias pueden
actuar como una fuerza magnética estdtica para suspender el dispositivo de repostaje en vuelo 120 tanto concén-
tricamente como longitudinalmente dentro del tubo sustancialmente rigido 114 de tal manera que el dispositivo de
repostaje en vuelo 120 no puede ni extenderse ni retraerse con respecto al tubo sustancialmente rigido 114. Por tanto,
el operador del sistema de repostaje en vuelo, puede, mediante el dispositivo informatico y la fuente de alimentacién
de CA asociada, suspender la extensién y/o la retraccién del dispositivo de repostaje en vuelo 120 o bien en la posicién
extendida, en la posicion recogida o bien en cualquier punto seleccionado entre las mismas.

Un experto en la técnica apreciard que también pueden usarse fuerzas de atraccién complementarias sucesivamente
mayores generadas, por ejemplo, entre los dispositivos de induccién 310 y el dispositivo de repostaje en vuelo 120
para extender y/o retraer el dispositivo de repostaje en vuelo 120 con respecto al tubo sustancialmente rigido 114. De
manera similar, fuerzas de atraccién complementarias sustancialmente equivalentes generadas mediante dispositivos
de induccién longitudinalmente sucesivos que rodean circunferencialmente al dispositivo de repostaje en vuelo 120
pueden actuar para suspender el dispositivo de repostaje en vuelo 120 concéntrica y longitudinalmente dentro del tubo
sustancialmente rigido 114. Ademads, en algunas realizaciones, fuerzas de atraccién y/o de repulsién complementarias
generadas por los dispositivos de induccién 310 con respecto al dispositivo de repostaje en vuelo 120 y los dispositivos
magnéticos 320 y/o materiales conductores asociados a los mismos, pueden iniciarse por la fuente de alimentacién de
CA en respuesta a entradas de control producidas por un dispositivo informdtico operativamente conectado a la misma
de manera que se extiende, se retrae y/o se suspende el dispositivo de repostaje en vuelo 120 con respecto al avién
cisterna y al tubo sustancialmente rigido 114 llevado por el mismo.

Un experto en la técnica también apreciard que la interaccién o el acoplamiento magnético entre los dispositivos de
induccion 310 y el material conductor y/o los dispositivos magnéticos 320 operativamente conectados al dispositivo
de repostaje en vuelo 120 también pueden usarse para crear informacién de posicién lineal de tal manera que el
dispositivo informdtico (operativamente conectado a la fuente de alimentacién de CA del sistema de repostaje en
vuelo de la presente invencién), puede adaptarse ademds para recibir informacién de posicién relacionada con al
menos un dispositivo magnético 320 con respecto a al menos un dispositivo de induccién 310 de tal manera que
puede determinarse el grado de extension y/o de retraccion del dispositivo de repostaje en vuelo 120 por el dispositivo
informético y monitorizarse por un operador del sistema de repostaje en vuelo. Ademads, el dispositivo informatico
puede configurarse para actuar independientemente, basdndose en la informacién de posicion recibida, para controlar
la fuente de alimentacion de CA (y los respectivos dispositivos de induccién 310 asociados a la misma) para suspender,
extender y/o retraer el dispositivo de repostaje en vuelo 120 de tal manera que el dispositivo de repostaje en vuelo 120
se mantiene en una posicién sustancialmente segura con respecto al tubo sustancialmente rigido 114. El término
posicion “segura” se refiere de manera general a la posicién lineal del dispositivo de repostaje en vuelo 120 que
estd sustancialmente entre la posiciéon extendida y la posicion recogida tal como se describird mds especificamente
anteriormente en relacién a las figuras 1A y 1B. Ademds, pueden proporcionarse topes mecanicos o “topes duros”
como sistemas de seguridad redundantes para prevenir una retraccion excesiva y/o extension excesiva del dispositivo
de repostaje en vuelo 120 (tal como, por ejemplo el tubo de repostaje extensible sustancialmente rigido 120a (figura

3)).

La figura 3 muestra una realizacion del sistema de repostaje en vuelo de la presente invencién en el que el dispo-
sitivo de repostaje en vuelo 120 comprende, por ejemplo, un tubo de repostaje extensible sustancialmente rigido 120a
que estd configurado para recogerse en una posicion recogida concéntricamente dentro de un tubo sustancialmente
rigido 114, tal como, por ejemplo, una pértiga de repostaje 114a. El sistema de repostaje en vuelo mostrado en la
figura 3 también puede denominarse de manera general sistema de repostaje en vuelo por pértiga, tal como se tratd
anteriormente. El tubo de repostaje extensible sustancialmente rigido 120a puede extenderse telescépicamente hasta
una posicién extendida desde la pértiga de repostaje 114a de manera que se conecta con un receptaculo de repostaje
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en un avion receptor (no mostrado) de manera que se transfiere combustible desde un depdsito de combustible 130 a
bordo del avién cisterna 110 hasta el avién receptor.

Con el fin de extender y/o retraer el tubo de repostaje extensible sustancialmente rigido 120a se proporciona
al menos un dispositivo de induccién 310 dentro de la pértiga de repostaje 114a. El dispositivo de induccién 310
puede comprender ademads, por ejemplo, una bobina de induccién configurada para incrustarse dentro y/o conectarse
operativamente a la pértiga de repostaje 114a. Un experto en la técnica apreciard que la bobina de induccién puede estar
configurada de manera que produce fuerzas magnéticas lineales de accionamiento adecuadas para retraer, extender y/o
suspender estaticamente el tubo de repostaje extensible sustancialmente rigido 120a dentro de la pértiga de repostaje
114a (tal como se describié de manera mas completa anteriormente con respecto a la figura 2). Ademas, el tubo de
repostaje extensible sustancialmente rigido 120a puede comprender ademads un dispositivo magnético 320, tal como,
por ejemplo, una o mas bandas magnéticas que se extienden circunferencialmente alrededor de su superficie exterior de
manera que interaccionan con el campo magnético generado por el dispositivo de induccién 310 de tal manera que el
tubo de repostaje extensible sustancialmente rigido 120a puede extenderse y/o retraerse mediante la fuerza magnética
lineal de accionamiento producida por el mismo. Por tanto, durante operaciones de repostaje en vuelo, el dispositivo
de induccién 310 puede producir una fuerza magnética lineal de accionamiento de manera que extiende el tubo de
repostaje extensible sustancialmente rigido 120a telescépicamente con respecto a la pértiga de repostaje 114a tal como
se muestra en la figura 3 de manera que extiende el tubo de repostaje extensible sustancialmente rigido 120a hacia un
avién receptor colocado, por ejemplo, por detrds y por debajo del avion cisterna 110. Una vez completada la operacién
de repostaje en vuelo y haberse desconectado el avidn receptor del tubo de repostaje extensible sustancialmente rigido
120a, el dispositivo de induccién 310 puede invertir la fuerza magnética lineal de accionamiento y retraer el tubo de
repostaje extensible sustancialmente rigido 120a.

Como tal, no se requiere proporcionar piezas méviles dentro del sistema de repostaje en vuelo con el fin de extender
y/o retraer el tubo de repostaje extensible sustancialmente rigido 120a. Sélo es necesario proporcionar una fuente de
alimentacién de CA (y en algunas realizaciones, un dispositivo informdtico operativamente conectado a la misma)
para suministrar corriente eléctrica al dispositivo de induccién 310 con el fin de producir la fuerza estatica necesaria
para suspender el tubo de repostaje extensible sustancialmente rigido 120a concéntricamente dentro de la pértiga de
repostaje 114a asi como para producir la fuerza magnética lineal de accionamiento requerida para extender y/o retraer
el tubo de repostaje extensible sustancialmente rigido 120a con respecto al avién cisterna 110. Ademds, tal como se
describié de manera general anteriormente, puede proporcionarse un dispositivo de sellado 330 y disponerse alrededor
del tubo de repostaje extensible sustancialmente rigido 120a de tal manera que puede mantenerse un sello estanco
a los fluidos entre la pértiga de repostaje 114a y el tubo de repostaje extensible sustancialmente rigido 120a incluso
cuando se extiende y/o se retrae el tubo de repostaje extensible sustancialmente rigido 120a con respecto a la pértiga
de repostaje 114a.

Un experto en la técnica apreciard que puede usarse la tecnologia de repostaje en vuelo existente junto con el
dispositivo de induccién 310, dispositivo magnético 320, tubo sustancialmente rigido 114 y dispositivo de repostaje
en vuelo 120 de las realizaciones de la presente invencion con el fin de modificar el sistema de repostaje en vuelo y
afiadir caracteristicas de seguridad, control y/o eficacia.

De acuerdo con el disefio de sistemas de repostaje en vuelo convencionales, pueden afiadirse bombas de combus-
tible, valvulas y conductos para conectar el sistema de repostaje en vuelo de la presente invencidn a un depdsito de
combustible 130 y para gestionar un flujo de combustible desde el sistema de repostaje en vuelo hasta un avién re-
ceptor. En algunas realizaciones, pueden afiadirse sistemas mecdnicos con el fin de proporcionar sistemas redundantes
y/o primarios para extender y/o retraer el dispositivo de repostaje en vuelo 120 con respecto al tubo sustancialmente
rigido 114.

Haciendo de nuevo referencia a las figuras 3 y 4, se describe un método para el repostaje en vuelo desde un
avion cisterna 110. Las realizaciones de método de la presente invencién comprenden las etapas de: establecer un
acoplamiento magnético entre un dispositivo de induccién 310 y un dispositivo de repostaje en vuelo 120; y extender
el dispositivo de repostaje en vuelo 120 hasta una posicioén extendida con respecto al avién cisterna 110 como resultado
del acoplamiento magnético establecido por el dispositivo de induccién 310, de tal manera que el dispositivo de
repostaje en vuelo 120 extendido estd adaptado para conectarse a un avidn receptor en una operacion de repostaje en
vuelo. Segun otras realizaciones de método, el método puede comprender ademads retraer el dispositivo de repostaje
en vuelo 120 desde la posicion extendida hasta una posicién recogida con respecto al avion cisterna 110 usando el
dispositivo de induccién 310 una vez completada la operacion de repostaje en vuelo.

Segtn otras realizaciones de método, tal como se muestra de manera general en la figura 2, el método para el repos-
taje en vuelo desde un avién cisterna 110 puede comprender ademds las etapas de proporcionar un campo magnético
variable, mediante el dispositivo de induccién 310, a lo largo de un eje longitudinal del dispositivo de repostaje en vue-
lo 120; hacer variar el campo magnético variable a lo largo del eje longitudinal del dispositivo de repostaje en vuelo
120; y accionar el dispositivo de repostaje en vuelo 120 mediante el campo magnético variable. En otras realizaciones,
el método puede comprender ademads la etapa de proporcionar una corriente eléctrica alterna al dispositivo de induc-
cion 310 de tal manera que el dispositivo de induccién 310 proporciona el campo magnético variable en respuesta a la
corriente eléctrica alterna. Ademads, seguin algunas realizaciones ventajosas, el método puede comprender ademads unir
un dispositivo magnético 320 al dispositivo de repostaje en vuelo 120, en el que el dispositivo magnético 320 puede
estar configurado para responder al campo magnético variable proporcionado por el dispositivo de induccién 310 de
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manera que extiende y retrae el dispositivo de repostaje en vuelo 120 entre una posicién recogida (véase de manera
general la figura 1A) y una posicion extendida (véase de manera general la figura 1B) con respecto al dispositivo de
induccion 310 a lo largo del eje longitudinal. Ademads, tal como se muestra en la figura 3, otras realizaciones de mé-
todo pueden comprender ademds rodear el dispositivo de repostaje en vuelo 120 con el dispositivo de induccién 310
de tal manera que el dispositivo de repostaje en vuelo 120 estd configurado para colocarse concéntricamente dentro
del dispositivo de induccién 310, y someter el dispositivo de repostaje en vuelo 120 y el dispositivo magnético 320
unido al mismo al campo magnético variable de manera que se extiende telescépicamente y se retrae telescépicamente
el dispositivo de repostaje en vuelo 120 entre una posicion recogida (véase de manera general la figura 1A) y una
posicién extendida (véase de manera general la figura 1B) con respecto al dispositivo de induccién.

A un experto en la técnica a la que pertenece esta invencion se le ocurrirdn muchas modificaciones y otras reali-
zaciones de la invencién que tienen el beneficio de las ensefianzas presentadas en las descripciones anteriores y los
dibujos asociados. Por tanto, debe entenderse que la invencién no debe limitarse a las realizaciones especificas dadas
a conocer y que se pretende que modificaciones y otras realizaciones se incluyan dentro del alcance de las reivindica-
ciones adjuntas. Aunque se emplean términos especificos en el presente documento, se usan tinicamente en un sentido
genérico y descriptivo y no para fines de limitacién.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de repostaje en vuelo adaptado para llevarse por un avién cisterna (110), comprendiendo el sistema de
repostaje:

- un dispositivo de repostaje en vuelo (120) configurado para poder extenderse desde el avién cisterna (110);

- un dispositivo de induccién (310) configurado para extender y retraer el dispositivo de repostaje en vuelo (120)
entre una posicion recogida y una posicion extendida con respecto al avidn cisterna (110); y que comprende ademads
un dispositivo magnético (320) operativamente conectado al dispositivo de repostaje en vuelo (120) y configurado de
tal manera que el dispositivo de induccién (310) puede interaccionar con el dispositivo magnético (320) para extender
y retraer el dispositivo de repostaje en vuelo (120).

2. Sistema de repostaje en vuelo segun la reivindicacién 1, en el que el dispositivo de repostaje en vuelo (120) es
un conducto de combustible.

3. Sistema de repostaje en vuelo segtin la reivindicacion 1 6 2, en el que el dispositivo de repostaje en vuelo (120)
comprende ademds un tubo de repostaje extensible sustancialmente rigido configurado para poder extenderse desde el
avion cisterna (110).

4. Sistema de repostaje en vuelo segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo de
repostaje en vuelo (120) comprende ademas una manguera alargada que tiene un extremo operativamente conectado
al avién cisterna (110) y una cesta (117) operativamente conectada a un extremo opuesto de la misma, y en el que
el dispositivo de induccion (310) estd configurado ademds para extender y retraer la manguera alargada entre una
posicion recogida y una posicién extendida con respecto al avién cisterna (110).

5. Sistema de repostaje en vuelo segtn la reivindicacién 4, que comprende ademads un dispositivo de medicién
de la tension (510) operativamente conectado a la manguera alargada para determinar una tension en la misma entre
el avién cisterna (110) y la cesta (117), estando configurado ademas el dispositivo de induccién (310) para actuar
conjuntamente con el dispositivo de medicién de la tension (510) para extender y retraer la manguera alargada de
manera que se controla la tensién en la manguera alargada entre el avidn cisterna (110) y la cesta (117).

6. Sistema de repostaje en vuelo segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo de
induccién (310) comprende ademds un eje longitudinal, estando configurado el dispositivo de induccién (310) para
proporcionar un campo magnético variable que estd configurado para variar a lo largo del eje longitudinal, estando
configurado ademds el campo magnético variable para interaccionar con el dispositivo de repostaje en vuelo (120)
de tal manera que el dispositivo de induccion (310) estd configurado ademds para extender y retraer el dispositivo
de repostaje en vuelo (120) entre una posicién recogida y una posicién extendida con respecto al avién cisterna
(110).

7. Sistema de repostaje en vuelo segun la reivindicacion 6, que comprende ademads una fuente eléctrica configurada
para proporcionar una corriente eléctrica alterna al dispositivo de induccién (310) de tal manera que el dispositivo de
induccién (310) proporciona el campo magnético variable en respuesta a la corriente eléctrica alterna.

8. Sistema de repostaje en vuelo segtin la reivindicaciéon 6 6 7, que comprende ademds un dispositivo magnético
(320) configurado para rodear al dispositivo de repostaje en vuelo, estando configurado ademas el dispositivo magné-
tico (320) de manera que responde al campo magnético variable proporcionado por el dispositivo de induccién (310)
de manera que extiende y retrae el dispositivo de repostaje en vuelo (120) entre una posicién recogida y una posicién
extendida con respecto al dispositivo de induccién (310) a lo largo del eje longitudinal.

9. Sistema de repostaje en vuelo seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo de
induccién (310) comprende ademds una estructura cilindrica configurada para rodear al dispositivo de repostaje en
vuelo (120), y en el que el dispositivo magnético (320) comprende ademds una banda cilindrica configurada para
rodear al dispositivo de repostaje en vuelo (120) en una disposicién fijada concéntricamente dentro de la estructura
cilindrica del dispositivo de induccién (310), estando configurado ademas el dispositivo magnético (320) de manera
que responde al campo magnético variable proporcionado por el dispositivo de induccién (310) de manera que extiende
telescopicamente y retrae telescépicamente el dispositivo de repostaje en vuelo (120) entre una posicién recogida y
una posicién extendida con respecto al dispositivo de induccién (310) a lo largo del eje longitudinal.

10. Sistema de repostaje en vuelo segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende:
- un avion cisterna (110) que comprende ademds un fuselaje y al menos un ala (610);
- llevandose el dispositivo de repostaje en vuelo (120) por el avion cisterna (110); y

- llevandose el dispositivo de induccién (310) por el avidn cisterna (110).
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11. Sistema de repostaje en vuelo segun la reivindicacién 10, en el que el dispositivo de induccién (310) estd
dispuesto sustancialmente dentro del fuselaje del avidn cisterna (110) de tal manera que el dispositivo de repostaje
en vuelo (120) estd configurado ademds para poder recogerse sustancialmente dentro del fuselaje del avién cisterna
(110).

12. Sistema de repostaje en vuelo segin la reivindicacion 10, en el que el dispositivo de induccién (310) estd
dispuesto sustancialmente fuera del fuselaje del avion cisterna (110) de tal manera que el dispositivo de repostaje
en vuelo (120) estd configurado ademas para poder recogerse sustancialmente fuera del fuselaje del avién cisterna
(110).

13. Sistema de repostaje en vuelo segin la reivindicacién 10, en el que el dispositivo de induccién (310) estd
dispuesto sustancialmente dentro de una barquilla, estando adaptada la barquilla para llevarse por el avién cisterna
(110) de tal manera que el dispositivo de repostaje en vuelo (120) estd configurado ademds para poder recogerse
sustancialmente dentro de la barquilla.

14. Sistema de repostaje en vuelo segtin la reivindicacién 10, en el que el dispositivo de induccién estd dispuesto
sustancialmente dentro de la al menos un ala (610) del avién cisterna (110) de tal manera que el dispositivo de repostaje
en vuelo (120) estd configurado ademds para poder recogerse sustancialmente dentro de la al menos un ala (610) del
avion cisterna (110).

15. Método para repostaje en vuelo desde un avidn cisterna (110), que comprende:

- establecer un acoplamiento magnético entre un dispositivo de induccién (310) y un dispositivo de repostaje en
vuelo (120);

- extender el dispositivo de repostaje en vuelo (120) hasta una posicidn extendida con respecto al avidn cister-
na (110) como resultado del acoplamiento magnético establecido por el dispositivo de induccién (310), estando asi
adaptado el dispositivo de repostaje en vuelo (120) extendido para poder repostar un avion receptor.

16. Método segun la reivindicacién 15, que comprende ademds retraer el dispositivo de repostaje en vuelo (120)
desde la posicién extendida hasta una posicién recogida con respecto al avion cisterna (110) usando el dispositivo de
induccién (310).

17. Método segtin la reivindicaciéon 15 6 16, en el que el dispositivo de repostaje en vuelo (120) comprende
una manguera alargada que tiene un extremo operativamente conectado al avién cisterna (110) y una cesta (117)
operativamente conectada a un extremo opuesto de la misma, comprendiendo ademads el método:

- determinar una tensién en la manguera alargada entre el avion cisterna (110) y la cesta (117); y

- extender y retraer la manguera alargada como resultado del acoplamiento magnético establecido por el dispositivo
de induccién (310), de manera que se controla la tensién en la manguera alargada entre el avién cisterna (110) y la
cesta (117).

18. Método segtin cualquiera de las reivindicaciones 15-17, que comprende ademas:

- proporcionar un campo magnético variable, mediante el dispositivo de induccién (310), a lo largo de un eje
longitudinal del dispositivo de repostaje en vuelo (120);

- hacer variar el campo magnético variable a lo largo del eje longitudinal del dispositivo de repostaje en vuelo
(120); y

- accionar el dispositivo de repostaje en vuelo (120) mediante el campo magnético variable.

19. Método segtn cualquiera de las reivindicaciones 15-18, que comprende ademas:

- proporcionar una corriente eléctrica alterna al dispositivo de induccién (310) de tal manera que el dispositivo de
induccién (310) proporciona el campo magnético variable en respuesta a la corriente eléctrica alterna.

20. Método segtin cualquiera de las reivindicaciones 15-19, que comprende ademds:

- unir un dispositivo magnético al dispositivo de repostaje en vuelo (120), estando configurado el dispositivo
magnético (320) de manera que responde al campo magnético variable proporcionado por el dispositivo de induccién
(310) de manera que extiende y retrae el dispositivo de repostaje en vuelo (120) entre una posicion recogida y una
posicion extendida con respecto al dispositivo de induccién (310) a lo largo del eje longitudinal.
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21. Método segtin cualquiera de las reivindicaciones 15-20 que comprende ademas:

- rodear el dispositivo de repostaje en vuelo (120) con el dispositivo de induccién (310) de tal manera que el
dispositivo de repostaje en vuelo (120) estd configurado para colocarse concéntricamente dentro del dispositivo de
induccioén (310), sometiendo el dispositivo de repostaje en vuelo (120) y el dispositivo magnético (320) unido al mismo
al campo magnético variable de manera que se extiende telescOpicamente y se retrae telescopicamente el dispositivo de
repostaje en vuelo (120) entre una posiciéon recogida y una posiciéon extendida con respecto al dispositivo de induccién
(310).
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