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Computador de saco de véo eletrénico (EFB) que inclui um abrigo que
define primeiro e segundo compartimentosque séao isolados de forma
fluida e em comunicagéo térmica entre si. O primeiro compartimento
contém componentes eletrénicos conectados a uma interface de
usuario sobre uma parte externa do abrigo para fornecer fungdes de
computag¢ao relativas a voéo interativas a um usuario. O segundo
compartimento contém um componente de resfriamento por convecgéo
forcada em comunicag¢éo térmica com os componentes eletrénicos. O
componente de resfriamento por convecg¢ao forgada dirige um fluxo de
fluido de resfriamento no segundo compartimento para conduzir o calor
produzido pelos componentes eletrénicos para fora do abrigo, de tal
forma que o fluido de resfriamento no segundo compartimento
permaneca isolado de forma fluida dos componentes eletrdnicos no
primeiro compartimento do abrigo.
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COMPUTADOR DE SACO DE VOO ELETRONICO PARA FORNECER * "

DADOS DE VOO PARA PILOTOS DE AERONAVES E MODULO DE VENTILADOR
PARA UM COMPUTADOR DE SACO DE VOO ELETRONICO PARA FORNECER
DADOS DE VOO A PILOTOS DE AERONAVES

. ANTECEDENTES DA INVENGAO

CAMPO DA INVENGAO

A presente invengdo refere-se ao resfriamento de
componentes eletrdnicos e, mais especificamente, a sistemas
de refrigeracdo para dispositivos eletrbnicos a bordo de
aeronaves.

DESCRICAO DA TECNICA RELACIONADA

Sacos de vbo eletrdnicos (EFBs) sdo computadores
utilizados por tripulagdes de aeronaves como substituto para
os sacos de vbo tradicionais que conté&m graficos e dados de
vBo antigamente conduzidos pelos pilotos na aeronave. Um EFB
fornece mapas eletrdnicos, informagdes meteoroldgicas e
outras informagdes para uso pela tripulagdo de vdo em
aeronaves modernas durante o vdo. Um EFB tipico & integrado a
cabine de comando e tipicamente ndo & removido da cabine
exceto para manutengao ou substituigdo.

O controle da temperatura para componentes
eletrdnicos e, particularmente, processadores
computadorizados, & uma questdo para dispositivos de
computagdo tais como EFBs. Diversas medidas vém sendo tomadas
para manter temperaturas seguras de componentes eletrdnicos
em computadores, dque variam de uma aplicagdo para outra. OsS
dispositivos eletrdnicos utilizados em aplicagdes
aeroespaciais devem possuir um alto grau de confiabilidade em
comparagdo com o equipamento eletrdnico ndo aeroespacial em
geral. Como ©os motores tais como  OS utilizados em
ventiladores de resfriamento tipicos possuem uma
confiabilidade relativamente baixa em comparagdo com OS

dispositivos eletrdnicos tipicamente utilizados em aplicag¢des
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aeroespaciais, ventiladores frequentemente nao
em equipamento EFB convencional porque é necessario
substituir um ventilador de resfriamento tipico antes do que
& considerado um tempo razoavel para a falha. Além disso, em
EFBs convencionais, o uso de um ventilador de resfriamento
para soprar ar sobre componentes eletrénicos pode gerar falha
precoce de um EFB caso contaminantes comuns como poeira,
umidade ou sal sejam capturados no fluxo de ar. Além disso,
os préprios ventiladores podem também gerar falha precoce de
EFBs. Os ventiladores podem falhar devido a vibragbes e
temperaturas extremas, o que reduz o Tempo Médio de Falha de
um EFB. Em vez de ventiladores de resfriamento, muitos EFBs
convencionais empregam dispositivos de resfriamento passivos
elaborados que tipicamente aumentam o custo e © volume do
projeto. Estes meios tradicionais de EFBs de resfriamento
podem também resultar em comprometimento da capacidade ou
reducdo dos limites ambientais de operagéo.

Os sistemas e métodos convencionais vém geralmente
sendo considerados satisfatdrios para oS seus propdsitos
pretendidos. Ainda permanece, entretanto, uma necessidade
continua na técnica de um EFB com um fator de forma menor com
dissipacdo de poténcia aceitavel. Permanece ainda a
necessidade na técnica de um EFB que seja de féacil elaboragéo
e uso. A presente invengdo fornece uma solucdo para estes
problemas.

RESUMO DA INVENCAO

A presente invengdo refere-se a um novo computador
de saco de vdo eletrdnico Gtil para fornecer de dados de vdo
para pilotos de aeronaves. O computador de saco de. vbo
eletrdnico inclui um abrigo que define primeiro e segundo
compartimentos que sdo isolados de forma fluida e encontra-se
em comunicacdo térmica entre si. O primeiro compartimento

contém componentes eletrénicos conectados a uma interface de
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usudrio sobre uma parte externa do abrigo para fornece£
fungdes de computagdo relativa de v6o interativo para um
usuadrio. O segundo compartimento contém um componente de
resfriamento por convecgdo forgada em comunicagdo térmica com
os componentes eletrdnicos. O componente de resfriamento por
conveccdo forcada dirige um fluxo de fluido de resfriamento
para o segundo compartimento para conduzir calor produzido
pelos componentes eletrdnicos para fora do abrigo, de tal
forma que o fluido de resfriamento no segundo compartimento
permaneca isolado de forma fluida dos componentes eletrdnicos
no primeiro compartimento do abrigo.

Em certas realizagdes, o componente de
resfriamento por convecgdo forgada inclui um ventilador
configurado para dirigir ar de resfriamento do lado externo
do abrigo para o segundo compartimento e para dirigir ar
aquecido do segundo compartimento para o lado externo do
abrigo. O ventilador pode ser conectado eletricamente aos
componentes eletrdnicos no primeiro compartimento do abrigo
por meio de um revestimento de fio para fornecer energia para
o ventilador. O primeiro e segundo compartimento do abrigo
pode encontrar-se em comunicacdo térmica por meio de um
componente de trajeto condutor térmico configurado para
conduzir calor do primeiro compartimento para o©O segundo
compartimento.

Também se contempla dque, em certas realizagdes, oOs
componentes eletrdnicos incluem um processador no primeiro
compartimento do abrigo com um receptor de calor. O segundo
compartimento do abrigo inclui um trocador de calor espagado
do processador. Um componente de trajeto condutor térmico
conecta termicamente o receptor de calor no primeiro
compartimento ao trocador de calor do segundo compartimento.

Segundo certas realizagdes, o segundo

compartimento inclui um trocador de calor em comunicagdo
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térmica com os componentes eletrdénicos do primeiro
compartimento. O componente de resfriamento por convecgao
forgcada inclui um ventilador no segundo compartimento do
abrigo. O abrigo inclui uma porta de entrada prdéxima ao
ventilador e uma porta de exaustdo prdéxima ao trocador de
calor. A porta de entrada e a porta de exaustdo podem ser
definidas em pelo menos um painel de acesso removivel do
abrigo. O painel de acesso removivel pode ser configurado
para remogdo e substituigdo do abrigo para fornecer acesso ao
segundo compartimento do abrigo, mantendo ao mesmo tempo O
primeiro compartimento do abrigo isolado de forma fluida do
segundo compartimento do abrigo.

A presente invengdo também inclui um computador de
saco de vdo eletrdnico para fornecer dados de véo para
pilotos de aeronaves dJue possuem um médulo de ventilador
removivel. Um abrigo define primeiro e segundo compartimentos
internos. Os primeiro e segundo compartimentos internos sdo
isolados por fluido e encontra-se em comunicagdo térmica
entre si. O primeiro compartimento contém componentes
eletrénicos conectados a uma interface de usudrio sobre uma
parte externa do abrigo para fornecer funcgdes de computagdo
relativas a véos interativos para um usuario. O médulo de
ventilador removivel encontra-se no segundo compartimento do
abrigo. O mdédulo de ventilador é configurado e adaptado para
dirigir um fluxo de fluido de resfriamento para o segundo
compartimento para conduzir calor produzido pelos componentes
eletrénicos para fora do abrigo, de tal forma que o fluido de
resfriamento permanecga isolado do fluido do primeiro
compartimento do abrigo. O médulo de ventilador é configurado
e adaptado para rYemogao e substituigdo do segundo
compartimento do abrigo, mantendo ao mesmo tempo o isolamento
fluido entre os primeiro e segundo compartimentos do abrigo.

Em certas realizag¢des, o mbébdulo de ventilador
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inclui um ventilador que & conectado eletricamente aggﬁ*
componentes eletrdnicos no primeiro compartimento do abrigo
por uma conexdo de doca para fornecer energia para O
ventilador. O médulo de ventilador pode ser configurado e
adaptado para remogdo e instalagdo a partir do segundo
compartimento do abrigo com o abrigo a bordo de uma aeronave.

Também se contempla que o mbédulo de ventilador e Os
componentes eletrdnicos podem ser configurados e adaptados
para continuar a operagdo dos componentes eletrdnicos ao
longo de toda a remogdo do mddulo de ventilador do segundo
compartimento. O médulo de ventilador pode ser conectado ao
abrigo por meio de deslizamento, enchimento, grampeamento,

fitas, colagem e/ou fixagao.

A presente invengdo também inclui um médulo de
ventilador para um computador de saco de vbéo eletrdnico para
fornecer dados de vdo para pilotos de aeronaves. O médulo de
ventilador inclui um abrigo de ventilador configurado e
adaptado para instalagdo removivel em um abrigo de computador
de saco de vdo eletrbnico. Um ventilador no abrigo de
ventilador & configurado para girar em volta de um eixo para
dirigir um fluxo de fluido de resfriamento para fornecer
resfriamento por convecgao forgada para componentes
eletrdnicos no abrigo de computador de saco de v6o eletrdnico.
Uma entrada é definida no abrigo de ventilador e €&
configurada para acomodar a passagem de fluido de
resfriamento do lado externo do abrigo de ventilador para O
ventilador no interior do abrigo de ventilador ao longo de
uma direcdo substancialmente alinhada ao eixo do ventilador.
Uma saida é definida na abertura de abrigo do ventilador em
uma direcdo substancialmente perpendicular & entrada do
abrigo do ventilador. A saida é& configurada e adaptada para
canalizar um fluxo de fluido de resfriamento do ventilador

para resfriar componentes no interior do abrigo de computador
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- ‘de saco de vdo eletrdnico. Uma conexdo elétrica & configurada

e adaptada para acoplar eletricamente o ventilador a uma
fonte de energia no abrigo de computador de saco de vbo
eletrdnico para alimentar o ventilador. O abrigo de
ventilador e a conexdo elétrica sdo configurados e adaptados
para instalagdo e remogdo manual do abrigo de computador de
saco de vdo eletrdnico com o restante do abrigo de computador
de saco de vdo eletrdnico.

Estas e outras caracteristicas dos sistemas e
métodos conforme a presente invengdo tornar-se-do mais
facilmente evidentes para os técnicos no assunto a partir da
descrigdo detalhada a seguir das realizacgdes preferidas
tomada em conjunto com as figuras.

BREVE DESCRIGCAO DAS FIGURAS

Para que os técnicos no assunto a que pertence a
presente invencgdo compreendam facilmente como elaborar e
utilizar os dispositivos e métodos conforme a presente
invengdo sem experimentagdo indevida, suas realizagdes
preferidas serdo descritas em detalhes abaixo com referéncia
a certas figuras, nas quais:

- a Fig. 1 & uma vista em perspectiva de uma
cabine de comando do estado da técnica, que exibe um saco de
véo eletrdnico (EFB) para fornecer dados de vdo para os
pilotos;

- a Fig. 2 é& wuma vista traseira de um EFB
construido conforme a presente invencdo, que exibe um painel
removivel dque c¢obre um compartimento de resfriamento no
abrigo de EFB;

- a Fig. 3 & uma vista de corte parcial ampliada
de uma parte do EFB da Fig. 2, que exibe o compartimento de
resfriamento com o painel de acesso removido para revelar o
méddulo de ventilador e trocador de calor;

- a Fig. 4 & uma vista em perspectiva do EFB da
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Fig. 2, que exibe o médulo de ventilador removido;

- a Fig. 5 & uma vista em perspectiva de uma
outra realizagdo de um EFB construido conforme a presente
invencdo que exibe a entrada de ar fresco das vizinhangas e
a remocdo de ar aquecido do interior do abrigo de EFB;

- a Fig. 6 & uma vista em perspectiva parcial de
todos os componentes do EFB da Fig. 5, que exibe os painéis
de acesso removidos para revelar o médulo de ventilador e ©
trocador de calor;

- a Fig. 7 é uma vista em perspectiva parcial de
todos os componentes do EFB da Fig. 6, que exibe o mdédulo de
ventilador e o trocador de calor removidos do abrigo de EFB;
e

- a Fig. 8 & uma vista em perspectiva do EFB da
Fig. 5, que exibe a cobertura traseira removida para exibir
o receptor de calor, o trocador de calor e o médulo de
ventilador junto com os componentes eletrdnicos no interior
do abrigo de EFB.

DESCRICRO DETALHADA DAS REALIZAGOES PREFERIDAS

Far-se-4 agora referéncia as figuras, nas quais
algarismos de referéncia identificam aspectos ou
caracteristicas estruturais similares da presente invengéao.
Para fins de explicagdo e ilustragdo, e ndo de limitagdo, uma
vista parcial de um exemplo de realizagdo de um saco de vdo
eletrdnico conforme a presente invengdo & exibida na Fig. 2 e
& designada, de forma geral, pelo algarismo de referéncia 100.
Outras realizacdes de sacos de vbo eletrbnicos conforme a
presente invengdo ou seus aspectos g3o0 fornecidos nas Figs. 3
a 8, como serd descrito. Os sistemas conforme a presente
invengdo pode ser wutilizada para o resfriamento de
componentes eletrdnicos de saco de véo eletrdnico fornecendo
ao mesmo tempo um fator de forma favoravel.

Conforme exibido na Fig. 1, um computador de saco
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A P - o foou 2Ty
de vbo eletrdnico (EFB) 10 é comumente utilizado pard -y

substituir os graficos de papel, manuais e outras
referéncias tradicionalmente conduzidas a bordo em sacos de
v8o de pilotos. Um EFB & um computador com um visor para
exibir mapas em movimento, padrdes meteoroldgicos, dados
técnicos e outras informagdes.

A Fig. 2 exibe um EFB 100 construido conforme a
presente invengdo. O EFB 100 inclui um abrigo 102 que define
primeiro e segundo compartimentos que sdo isolados de forma
fluida e encontra-se em comunicagdo térmica entre si. A Fig.
3 exibe uma vista ampliada do EFB 100 com uma parte do
abrigo 102 removida. O primeiro compartimento 104 contém
componentes eletrdnicos conectados A interface de wusuario
sobre uma parte externa do abrigo 102 (ndo exibido na Fig. 2,
mas vide a Fig. 1) para fornecer fungdes de computagdo
relativas ao vdo interativas para um usuario. O segundo
compartimento 106 contém um componente de resfriamento por
convecgdo forgada que inclui um médulo de ventilador 108 que
se encontra em comunicagdo térmica com OS componentes
eletrdnicos no primeiro compartimento 104. 0 fluido de
resfriamento no segundo compartimento 106 permanece isolado
de forma fluida dos componentes eletrdnicos no primeiro
compartimento 104 do abrigo 102.

0 médulo de ventilador 108 inclui um ventilador
configurado para dirigir o ar de resfriamento do 1lado
externo do abrigo 102 para o segundo compartimento 106 e
dirigir ar aquecido do segundo compartimento 106 para a adrea
fora do abrigo 102, conforme indicado pelas setas na Fig. 3.
0 ventilador & conectado eletricamente aos componentes
eletrdnicos no primeiro componente 104 por meio de uma
conex3o de doca 110 para fornecer energia para dirigir o
ventilador. O primeiro e segundo compartimentos 104 e 106 do

abrigo 102 encontram-se em comunicacdo térmica entre si por
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- meio de um componente de trajeto condutor térmico 112

configurado para conduzir calor do circuito eletrdnico no
primeiro compartimento 104 para o segundo compartimento 106,
para remogdo pelo ar de resfriamento.

Os componentes eletrdnicos em EFB 100 incluem um
ou mais processadores no primeiro compartimento 104 que
possuil um receptor de calor. O segundo compartimento 106
inclui um trocador de calor 114 espagado do processador no
primeiro compartimento 104. O componente de trajeto condutor
térmico 112 conecta termicamente o receptor de calor no
primeiro compartimento 104 ao trocador de calor 114 no
segundo compartimento 106. Desta forma, o trocador de calor
114 encontra-se em comunicagdo térmica com os componentes
eletrdnicos do primeiro compartimento 104. Os técnicos no
assunto apreciardo que o componente de trajeto condutor 112
pode ser combinado como um Gnico componente com um receptor
de calor, como no receptor de calor 232 descrito abaixo, ou
pode ser separado mas em comunicacdo térmica com o receptor
de calor.

Novamente com referéncia a Fig. 2, © abrigo 102
inclui uma porta de entrada 116 prdxima ao ventilador e uma
porta de exaustdo 118 préxima ao trocador de calor 114. A
porta de entrada 116 e a porta de exaustdo 118 sdo definidas
em um painel de acesso removivel 120. O painel de acessoO
removivel 120 pode ser removido e substituido do abrigo 102
para fornecer acesso ao segundo compartimento 106, mantendo
ao mesmo tempo O primeiro compartimento 104 isolado em
fluido do segundo compartimento 106. Conforme indicado na
Fig. 4, o mdédulo de ventilador 108 com conexdo de doca 110
pode ser instalado e removido manualmente do abrigo 102 por
meio de fixacdo através de uma abertura no lado do abrigo
102 com o restante do abrigo 102. Devido a configuragdo de

doca lateral do mdédulo de ventilador 108, a remogdo € a
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realizadas com ou sem a remogdo do painel de acesso 120.

O mecanismo de doca 130 possibilitaAa liberégéo e
desinstalacdo de um médulo de ventilador antigo 108 e a
de de

de

instalagdo um novo mddulo ventilador 108

sem a

necesgsidade ferramentas. Desta forma, o mbédulo de

ventilador 108 pode ser alterado sem a remogdo de EFB 100 da
aeronave e, dependendo da disposigdo da cabine de comando,
isso pode até ser possivel sem a remocdo do EFB 100 das suas
disposigdes de cabine de comando. Caso O

montagem na

ventilador utilizado possua baixa voltagem inofensiva, a
substituicdo do mdédulo de ventilador 108 pode ser realizada
até mesmo sem desabilitar o equipamento. Mesmo se outras

circunstancias necessitarem que o EFB 100 seja removido da

aeronave, a facil vremogdo e instalagdo do mbédulo de
ventilador 108 pode ainda economizar tempo durante a
substituicdo que tem lugar fora da aeronave.

As Figs. 5 a 8 exibem um outro exemplo de

realizacdo de um EFB 200 construido conforme a presente

invengdo, que inclui um médulo de ventilador removivel 208.

A Fig. 8 exibe EFB 200 com parte do abrigo 202 removida para

exibir primeiro e segundo compartimentos 204 e 206,

respectivamente, definidos no interior do abrigo 202

conforme descrito acima com relagdo ao EFB 100. Os primeiro
e segundo compartimentos internos 204 e 206 sdo isolados por
fluido e encontra-se em comunicacdo térmica entre si. O
médulo de ventilador removivel 208 encontra-se no segundo
compartimento 206 do abrigo 202, conforme exibido na Fig. 6.
0 médulo de ventilador 208 dirige um fluxo de fluido de
resfriamento, tal como ar ambiente, para o segundo
compartimento 206 e conduz calor produzido pelos componentes
eletrdnicos para fora do abrigo 202, conforme indicado pelas

setas grandes da Fig. 5. O fluido de resgfriamento permanece
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isolado do fluido do primeiro compartimento 204 e

componentes eletrénicos no seu interior. O mbdulo
ventilador 208 pode ser removido e substituido do segundo
compartimento 206 do abrigo 202, mantendo aoc mesmo tempo O
isolamento fluido entre os primeiro e segundo compartimentos
204 e 206.

O mbédulo de ventilador 208 é conectado
eletricamente aos componentes eletrdnicos no primeiro
compartimento 204 por meio de um fio encapado 210 para
fornecer energia para o ventilador 224. A Fig. 7 exibe o
médulo de ventilador 208 removido do abrigo 202 com as duas
partes de fio encapado 210 desconectadas entre si. O mdédulo
de ventilador 208 pode ser removido do segundo compartimento
206 e nele instalado com EFB 200 a bordo de uma aeronave.
Também se contempla que o mdédulo de ventilador 208 pode ser
substituido a bordo de uma aeronave enquanto os componentes
eletrédnicos de EFB 200 continuam a operar, se necessario,
conforme descrito acima. Conforme indicado na Fig. 7, o
médulo de ventilador 208 é mantido no lugar por fixadores
222 de um tipo gque pode ser fixado e liberado com uma
ferramenta simples. Os técnicos no ‘assunto apreciarado
facilmente que um mdédulo de ventilador pode ser conectado
mecanicamente a um abrigo de EFB por meio de deslizamento,
enchimento, grampeamento, fitas, colagem ou gqualquer outro
meio apropriado sem abandonar O espirito e o escopo da
presente invengao.

0 médulo de ventilador 208 inclui um abrigo de
ventilador 209 configurado e adaptado para ser fixado ou
instalado de forma removivel no abrigo 202, conforme
descrito acima. O ventilador 224 no interior do abrigo de
ventilador 208 gira em volta do seu eixo (conforme indicado
pela seta circular na Fig. 3, por exemplo), para dirigir um

fluxo de fluido de resfriamento para fornecer resfriamento
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por convecgdo forgada para componentes de EFB geradores aéT° B

calor. Uma entrada 226 é& definida no abrigo de ventilador
209 e é configurada para acomodar a passagem de fluido de
resfriamento, tal como ar ambiente, para fora do abrigo 202
para o ventilador 224 ao longo de uma diregdo
substancialmente alinhada com e} eixo de rotagao do
ventilador 224. Uma saida 228 & definida no abrigo de
ventilador 209 que se abre em uma diregdo substancialmente
perpendicular a entrada 226 do abrigo'de ventilador 209. A
saida 228 canaliza um fluxo de fluido de resfriamento do
ventilador 224 através do trocador de calor 214 para
resfriar componentes no interior do abrigo 202.

Conforme exibido nas Figs. 5 e 6, o EFB 200 possui

P

dois painéis de acesso 220 e 221. A porta de entrada 216 €
definida no painel de acesso 220 e & posicionada ao lado do
médulo de ventilador 208 gquando fechada. A porta de exaustdo
218 & definida no painel de acesso 221 e & posicionada ao
lado do trocador de calor 214 quando fechada. O painel de
acesso 220 pode ser aberto para ter acesso ao mddulo de
ventilador 208 ou substitui-lo. O painel de acesso 221 pode
ser aberto para ter acesso ao trocador de calor 214, por
exemplo, para limpar pd e/ou outro fragmento de membros de
barbatanas 234 do trocador de calor 214.

com referéncia agora a Fig. 8, o calor gerado
pelos componentes eletrdnicos, tais como um processador
principal, & removido do EFB 200 da forma a seguir. O
processador e/ou outros componentes geradores de calor de
EFB 200 estdo em boa proximidade e comunicac¢do térmica com O
receptor de calor 232. Os componentes geradores de calor néao
s3o exibidos, mas estdo localizados apenas sob o receptor de
calor 232 conforme observado na Fig. 8. O receptor de calor

232 recebe calor dos componentes geradores de calor e conduz

o calor para o trocador de calor 214. O receptor de calor
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A232 é uma placa metdlica que forma um trajeto condutor
térmico dos componentes geradores de calor para o trocador
de calor 214. Os técnicos no assunto reconhecerdo gque um
cano de <calor ou gqualquer outro tipo apropriado de
componente de trajeto condutor térmico pode ser utilizado
sem abandonar o espirito e o escopo da presente invengdo. O
trocador de calor 214 encontra-se em comunicagdo térmica com
o receptor de calor 232 para receber calor dele. O .trocador
de calor 214 conduz calor do receptor de calor 232 para
membros de barbatanas 234. Os membros de barbatanas 234
aumentam a troca de calor com o fluido de resfriamento.

0] flﬁxo de fluido de resfriamento, tal como ar,
através de EFB 200 inclui a deposigdo de ar ambiente através
da porta de entrada 216 no painel de acesso 220, conforme
indicado na Fig. 5, e para o médulo de ventilador 208. O ar
é dirigido do médulo de ventilador 208 através de membros de
barbatana 234 do trocador de calor 214, onde o calor dos
componentes geradores de calor é liberado de membros de
barbatana 234 para o fluxo de ar de passagem por meio do
processo de convecgdo forgada. O ar aquecido passa para fora
do abrigo 202 através da porta de exaustdo 218 no painel de
acesso 221, conforme indicado na Fig. 5.

O uso de um ventilador de resfriamento para
transferir calor do equipamento para o ambiente fornece uma
razdo entre dissipacio de energia e fator de forma favoravel
para um EFB em comparagdo com EFBs convencionais que
utilizam disposi¢Bes de resfriamento passivo elaboradas. O
uso de resfriamento por ar forgado fornece alta poténcia e
dissipagdo de calor a baixo custo. Um médulo de ventilador
de resfriamento pode ser substituido conforme a necessidade,
tal como em decorréncia de operagdo anormalmente alta ou
contaminacdo com poeira ou em base de manuten¢do preventiva

conforme apropriado.
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Os segundos compartimentos 106 e 206 de EFBs 100 e
200 encontram-se em contato térmico com o©os componentes
geradores de calor nos primeiros compartimentos 104 e 204,
respectivamente, para permitir a remogdo do excesso de calor
produzido durante a operagdo. O fluido de resfriamento, tal
como ar, que flui através dos segundos compartimentos 106 e
206 & isolado, entretanto, dos componentes de geragdo de
calor nos primeiros compartimentos 104 e 204,
respectivamente. A manutengdo do fluxo de ar de resfriamento
isolado dos componentes eletrdnicos protege oOs componentes
eletrbnicos contra a poeira, sal, umidade e outros
contaminantes potencialmente perigosos que podem ser
capturados no fluxo de ar. Este isolamento de fluido protege
os componentes eletrdnicos contra falhas prematuras causadas
pela redugao, perda de resisténcia de isolamento,
contaminacdo das Jjuntas de ligagdo e similares. Apenas
compecnentes nos segundos compartimentos 106 e 206, tais como
o médulo de ventilador e o trocador de calor, sdo expostos a
contaminantes suspensos no ar € esSSeS componentes expostos
podem ser facilmente limpos ou substituidos conforme
descrito acima.

Os métodos e sistemas conforme a presente invencgao,
conforme descrito acima e exibido nas figuras, fornecem um
EFB com propriedades superiores gque incluem fator de forma
peguena, protegdo contra contaminantes suspensos no ar ¢
eficiente remocdo de calor. Além disso, a facilidade com que
os mdédulos de ventilador podem ser alterados permite que
EFBs construidos conforme a presente invencdo seja mantida a
bordo de uma aeronave durante a substituicdo do mdédulo de
ventilador, © gue pode aumentar o tempo entre a remogdo do
préprio EFB da aeronave para manutencdo ou substituigdo.

Embora o aparelho e os métodos conforme a presente

invencdo tenham sido exibidos e descritos com referéncia a

Pz}?s u\“‘t
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- realizagdes preferidas, os técnicos no assunto apreciardo

facilmente que alteragdes e/ou

modifica¢gdes podem ser

realizadas sem abandonar o espirito e o escopo da presente
invengao.
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REIVINDICACOES &

1. COMPUTADOR DE SACO DE VOO ELETRONICO PARA
FORNECER DADOS DE vbo PARA PILOTOS DE AERONAVES,
caracterizado pelo fato de que compreende um abrigo dque
define primeiro e segundo compartimentos que sdo isolados de
forma fluida e em comunicacido térmica entre si, em que O
primeiro compartimento contém componentes eletrbnicos
conectados a uma interface de usudrio sobre uma parte externa
do abrigo para fornecer fung¢des de computacgdo relativas a vdo
interativas para um usuario, em que O segundo compartimento
contém um componente de resfriamento por conveccgdo forgada em
comunicacdo térmica com os componentes eletrbébnicos e O
componente de resfriamento por convecgdo forgada dirige um
fluxo de fluido de resfriamento para o segundo compartimento
para conduzir calor produzido pelos componentes eletrbnicos
para fora do abrigo, de tal forma que o fluido de
resfriamento no segundo compartimento permanega isolado de
forma fluida dos componentes eletrdnicos no primeiro
compartimento do abrigo.

2. COMPUTADOR DE SACO DE vOo ELETRONICO, de acordo
com a reivindicacd3o 1, caracterizado pelo fato de gque O
componente de resfriamento de conveccdo forgada inclui um
ventilador configurado para dirigir o ar de resfriamento do
lado externo do abrigo para o segundo compartimento e para
dirigir ar aquecido do segundo compartimento para fora do
abrigo.

3. COMPUTADOR DE SACO DE vOo ELETRONICO, de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que O
componente de resfriamento por convecgdo forgada inclui um
ventilador configurado para dirigir ar do lado externo do
abrigo para o segundo compartimento e para dirigir ar
aquecido do segundo compartimento para fora do abrigo, em que

o ventilador é conectado eletricamente aos componentes
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encapado para fornecer energia para o ventilador.

4. COMPUTADOR DE SACO DE vOO ELETRONICO, de acordo
com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que os
primeiro e segundo compartimentos do abrigo encontram-se em
comunicacdo térmica por meio de um componente de trajeto
condutor térmico configurado para conduzir calor do primeiro
compartimento para o segundo compartimento.

5. COMPUTADOR DE SACO DE VOO ELETRONICO, de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que os
componentes eletrdnicos incluem um processador no primeiro
compartimento do abrigo com um receptor de calor, em que O
segundo compartimento do abrigo inclui um trocador de calor
espagado do processador e em dJue um componente de trajeto
condutor térmico conecta termicamente o receptor de calor no
primeiro compartimento ao trocador de calor do segundo
compartimento.

6. COMPUTADOR DE SACO DE vO6o ELETRONICO, de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o
segundo compartimento inclui um trocador de calor em
comunicacdo térmica com ©Os componentes eletrdnicos do
primeiro compartimento, em que O componente de resfriamento
por convecgdo forgada inclui um ventilador no segundo
compartimento do abrigo e O abrigo inclui uma porta de
entrada préxima ao ventilador e uma porta de exaustdo proéxima
ao trocador de calor.

7. COMPUTADOR DE SACO DE vOO ELETRONICO, de acordo
com a reivindicacdo 6, caracterizado pelo fato de que a porta
de entrada e a porta de exaustdo séo definidas em pelo menos
um painel de acesso removivel do abrigo, em que o painel de
acesso removivel é configurado para remogdo e substituig¢do do
abrigo para fornecer acesso ao segundo compartimento do

abrigo, mantendo ao mesmo tempo O primeiro compartimento do
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abrigo isolado de forma fluida do segundo compartimento“ﬁ@
abrigo. .

8. COMPUTADOR DE SACO DE vbo ELETRONICO PARA
FORNECER DADOS DE vbo PARA PILOTOS DE AERONAVES,
caracterizado pelo fato de compreender:

a. um abrigo que define primeiro e segundo
compartimentos internos, em que os primeiro e segundo
compartimentos internos s8o isolados de forma fluida e em
comunicagdo térmica entre si, em que O primeiro componente
contém componentes eletrdnicos conectados a uma interface de
usuadrio ou uma parte externa do abrigo para fornecer funcgdes
de computacdo relativas a vdo interativas para um usuario; e

b. um médulo de ventilador removivel no- segundo
compartimento do abrigo, em Jgue O médulo de ventilador &
configurado e adaptado para dirigir um fluxo de fluido de
resfriamento para o segundo compartimento para conduzir calor
produzido pelos componentes eletrdnicos para fora do abrigo,
de tal forma que o fluido de resfriamento permaneca isolado
do fluido do primeiro compartimento do abrigo, em que O
médulo de ventilador & configurado e adaptado para que seja
removido e substituido do segundo compartimento do abrigo,
mantendo ao mesmo tempo o isolamento fluido entre OS primeiro
e segundo compartimentos do abrigo.

9. COMPUTADOR DE SACO DE vHo ELETRONICO, de acordo
com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de que ©
médulo de ventilador inclui um ventilador configurado para
dirigir o ar de resfriamento do lado de fora do abrigo para O
segundo compartimento e dirigir ar aquecido do segundo
compartimento para fora do abrigo.

10. COMPUTADOR DE SACO DE vOo ELETRONICO, de acordo
com a reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que ©
médulo de ventilador inclui um ventilador configurado para

dirigir ar de resfriamento do lado externo do abrigo para O

T,
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segundo compartimento e para dirigir ar aquecido do segundﬁkgq ﬁﬁﬁ
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compartimento para o lado externo do abrigo, em que O
ventilador é conectado eletricamente aos componentes
eletrdnicos no primeiro compartimento do abrigo por um fio
encapado para fornecer energia para o ventilador.

11.COMPUTADOR DE SACO DE VOO ELETRONICO, de acordo
com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de que ‘o
méddulo de ventilador inclui um ventilador configurado para
dirigir o ar de resfriamento do lado externo do abrigo para o
segundo compartimento e para dirigir ar aquecido do segundo
compartimento para fora do abrigo, em gque o ventilador &
conectado eletricamente aos componentes eletrbnicos no
primeiro compartimento do abrigo por meio de uma conexdo de
doca para fornecer energia para o ventilador.

12 . COMPUTADOR DE SACO DE vOO ELETRONICO, de acordo
com a reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de dque o8
primeiro e segundo compartimentos do abrigo encontram-se em
comunicacdo térmica por meio de um componente de trajeto
condutor térmico configurado para conduzir calor do primeiro
compartimento para © segundo compartimento.

13 . COMPUTADOR DE SACO DE VOO ELETRONICO, de acordo
com a reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de gque os
componentes eletrdnicos incluem um processador no primeiro
compartimento do abrigo com um receptor de calor, em que O
segundo compartimento do abrigo inclui um trocador de calor
espagado do processador € em que um componente de trajeto
condutor térmico conecta termicamente o receptor de calor no
primeiro compartimento ao trocador de calor do segundo
compartimento.

14 . COMPUTADOR DE SACO DE vOo ELETRONICO, de acordo
com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de gque O
segundo compartimento inclui um trocador de calor em

comunicacdo térmica com os componentes eletrbénicos do
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segundo compartimento do abrigo inclui um ventilador e o
abrigo inclui uma porta de entrada prdxima do ventilador e
uma porta de exaustdo préxima do trocador de calor.

15 . COMPUTADOR DE SACO DE VOO ELETRONICO, de acordo
com a reivindicacdo 14, caracterizado pelo fato de que a
porta de entrada e a porta de exaustéo sdo definidas em pelo
menos um painel de acesso removivel do abrigo, em qgue ©
painel de acesso removivel & configurado para remogdo e
substituicdo do abrigo para fornecer acesso ao segundo
compartimento do abrigo, mantendo ao mesmo tempo O primeiro
compartimento do abrigo em isolamento fluido do segundo
compartimento do abrigo.

16 . COMPUTADOR DE SACO DE VOO ELETRONICO, de acordo
com a reivindicacd3o 8, caracterizado pelo fato de que o
médulo de ventilador & configurado e adaptado para remogao e
instalacdo do segundo compartimento do abrigo com o abrigo a
bordo de uma aeronave.

17 . COMPUTADOR DE SACO DE vOo ELETRONICO, de acordo
com a reivindicacdo 16, caracterizado pelo fato de que O
médulo de ventilador e os componentes eletrdnicos sdo
configurados e adaptados para operagdo continua dos
componentes eletrdnicos por meio de remogdo do mdédulo de
ventilador do segundo compartimento.

18 . COMPUTADOR DE SACO DE VOO ELETRONICO, de acordo
com a reivindicac3o 8, caracterizado pelo fato de que O
médulo de ventilador é conectado mecanicamente ao abrigo por
meio de pelo menos uma conexdo de um tipo selecionado a
partir do grupo que consiste de deslizamento, enchimento,
grampeamento, fitas, colagem e fixagao.

19.MODULO DE VENTILADOR PARA UM COMPUTADOR DE SACO
DE VOO ELETRONICO PARA FORNECER DADOS DE VOO A PILOTOS DE
AERONAVES, caracterizado pelo fato de que o médulo de
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 ventilador compreende: &ay

a. um abrigo de ventilador configurado e adaptado
para fixagdo removivel em um abrigo de computador de saco de
vdo eletrdnico;

b. um ventilador no interior do abrigo de
ventilador configurado para girar em volta de um eixo para
dirigir um fluxo de fluido de resfriamento para fornecer
resfriamento por convecgao forgada para componentes
eletrdnicos no abrigo de computador de saco de véo
eletrbnico;

c. uma entrada definida no abrigo de ventilador,
em que a entrada é configurada para acomodar a passagem de
fluido de resfriamento do lado externo do abrigo de
ventilador para o ventilador no interior do abrigo de
ventilador ao longo de uma diregdo substancialmente alinhada
ao eixo do ventilador;

d. uma saida definida na abertura do abrigo de
ventilador em uma dire¢do substancialmente perpendicular a
entrada do abrigo de ventilador, em que a saida & configurada
e adaptada para canalizar um fluxo de fluido de resfriamento
do ventilador para resfriar componentes no interior do abrigo
do computador de saco de v&o eletrbnico; e

e. uma conexdo elétrica configurada e adaptada
para acoplar eletricamente o ventilador a uma fonte de
energia no abrigo do computador de saco de vBo eletrbnico
para alimentar o ventilador, em que O abrigo do ventilador e
a conexd3o elétrica sdo configurados e adaptados para
instalacdo e remogdo manual do abrigo do computador de saco
de vbo eletrdnico com o restante do abrigo do computador de
saco de vdo eletrdnico.

20 . MODULO DE VENTILADOR, de acordo com a
reivindicagdo 19, caracterizado pelo fato de que o médulo de

ventilador é configurado para conexdo mecinica a um abrigo de
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- um computador de saco de v6o eletrdnico por pelo menos-
1
conexdo de um tipo selecionado a partir do grupo que consiste

de deslizamento, enchimento, grampeamento, fitas, colagem e

fixagdo.
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RESUMO .

Jes

COMPUTADOR DE SACO DE VOO ELETRONICO PARA FORNECER®

DADOS DE VOO PARA PILOTOS DE AERONAVES E MODULO DE VENTILADOR
PARA UM COMPUTADOR DE SACO DE vH0 ELETRONICO PARA FORNECER
DADOS DE vOO A PILOTOS DE AERONAVES

Computador de saco de vbo eletrdnico (BEFB) que
inclui um abrigo que define primeiro e segundo compartimentos
que sdo isolados de forma fluida e em comunicagdo térmica
entre si. O primeiro compartimento contém componentes
eletrébnicos conectados a uma interface de usudrio sobre uma
parte externa do abrigo para fornecer fungdes de computagao
relativas a véo interativas a um usuario. O segundo
compartimento contém um componente de resfriamento por
conveccdo forgada em comunicagdo térmica com os componentes
eletrdnicos. O componente de resfriamento por convecgao
forcada dirige um fluxo de fluido de resfriamento no segundo
compartimento  para conduzir o calor produzido pelos
componentes eletrdnicos para fora do abrigo, de tal forma que
o fluido de resfriamento no segundo compartimento permanega
isolado de forma fluida dos componentes eletrbnicos no

primeiro compartimento do abrigo.




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

