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(57) Resumo: FONTE DE COMBUSTIVEL CONECTAVEL A UM
SISTEMA DE CELULA DE COMBUSTIVEL, SISTEMA DE CELULA
DE COMBUSTIVEL. Uma fonte de combustivel (10) é conectavel a um
sistema de célula de combustivel (12). A fonte de combustivel inclui
um conector de fonte de combustivel (14) configurado para ser
conectado ao sistema de célula de combustivel. Um conector de fonte
de combustivel separa automaticamente a fonte de combustivel do
sistema de célula de combustivel de um modo predeterminado se for
exposto a uma carga de separagdo. Sdo usadas valvulas (24, 26) ou
material de carga (23a-d) para automaticamente interromper o fluxo de
combustivel através do conector de fonte de combustivel,
Alternativamente, o conector de fonte de combustivel inclui um tubo
flexivel (114) e uma valvula disposta no interior do conector. A
flexibilidade do tubo impede que o conector se quebre caso ocorra
uma carga de separagéo.

( (e 5
.

(

23a 23b
ool

\ 15

i
20




10

15

20

25

30

35

1/25

FONTE DE COMBUSTIVEL CONECTAVEL A UM SISTEMA DE CELULA DE
COMBUSTIVEL, SISTEMA DE CELULA DE COMBUSTIiVEL

CAMPO DA INVENGAO

A presente invencgdo geralmente refere-se a cartuchos de
combustivel para células de combustivel e mais
especificamente esta invencdo refere-se a cartuchos de
combustivel descartaveis e recarregaveis.

FUNDAMENTOS DA INVENGAO

Células de combustivel sdo dispositivos que convertem
diretamente a energia quimica dos reagentes, isto &,
combustivel e oxidante, na eletricidade de corrente continua
(CC). Para um numero crescente de aplicacgdes, as células de
combustivel s&o mais eficientes do que a geracdo de energia
convencional tal como a queima de combustivel féssil, e mais
eficiente do que a armazenagem de energia portatil tal como
baterias de ions de litio.

Em geral, as tecnologias de células de combustivel
incluem uma variedade de diferentes células de combustivel
tais como células de combustivel de 4&lcalis, células de
combustivel de eletrdélitos de polimeros, células de
combustivel de 4&cido fosférico, células de combustivel de
carbonato fundido, células de combustivel de éxido sélido e
células de combustivel de enzimas. As células de combustivel
mais importantes, hoje em dia, podem ser divididas em
diversas categorias gerais, mais exatamente (i) células de
combustivel que wutilizam hidrogénio comprimido (Hz) como
combustivel; (ii) células de combustivel de membrana de troca
de prétons (PEM) que podem consumir combustivel diferente do
hidrogénio diretamente ou células de combustivel de oxidacgéo
direta; e (iv) células de combustivel de éxido sélido (SOFC)
que convertem diretamente os combustiveis de hidrocarbonetos
em eletricidade a alta temperatura.

O hidrogénio comprimido e geralmente mantido sob alta
pressdao e é, portanto, dificil de ser manuseado. Além disso,
sdo tipicamente necessdrios tanques de armazenagem grandes e

eles ndo podem ser feitos de dimensdes suficientemente
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pequenas para dispositivos eletrénicos de consumidor. As
células de combustivel convencionais reformatadas precisam de
reformatadores e de outros sistemas de vaporizacdao e
auxiliares para converter os combustiveis em hidrogénio para
reagir com o oxidante nas células de combustivel. Avancos
recentes tornaram as células de combustivel reformadoras ou
reformatadas promissoras para dispositivos eletrénicos de
consumidor. As células de combustivel de oxidagdo direta mais
comum sdo células de combustivel de metanol direto ou DMFC.
Outras células de combustivel de oxidagdo direta incluem
células de combustivel de metanol direto e «células de
combustivel de ortocarbonato de tetrametila diretas. DMFC, em
que se faz metanol reagir diretamente com oxidante na célula
de combustivel, é a célula de combustivel mais simples e
potencialmente a menor, e também tem aplicagdes de energia
promissoras para dispositivos eletrdnicos de consumidor. As
células de combustivel de éxido sbélido (SOFC) convertem
combustiveis de hidrocarbonetos, tais como butano, a alto
calor para produzir eletricidade, SOFC exige uma temperatura
relativamente alta, na faixa de 1000°C para que ocorra a
reagao da célula de combustivel.

As reagles quimicas que produzem eletricidade sio
diferentes para cada tipo de célula de combustivel. Para
DMFC, a reagdo quimica-elétrica em cada eletrodo e a reacdo
total para a célula de combustivel de metanol direta sdo
descritas abaixo:

Meia-reagdo no anodo:

CH20H + H0 — CO, + 6H' + 6e”

Meia-reagdo no catodo:

1,50, + 6 H + + 6e - - 3H,0

A reacgdo total da célula de combustivel:

CHOH + 1,50, — CO, + 2H,0

Devido & migracdo dos ions hidrogénio (H*) através da
PEM do anodo ao catodo e devido a incapacidade dos elétrons
livres (e”) passas através da PEM, os elétrons correm através

de um circuito externo, produzindo assim uma corrente
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elétrica através do circuito externo. O circuito externo pode
ser usado para carregar muitos dispositivos eletrénicos de
consumidor uteis tais como telefones méveis ou celulares,
calculadoras, assistentes digitais pessoais, computadores
laptop e ferramentas elétricas, dentre outros.

DMFC & discutida nas patentes U.S. 5.992.008 e
5.945.231, que sao integralmente incorporadas ao presente
documento a titulo de referédncia. Geralmente a PEM é feita de
um polimero, tal como Nafion® disponivel de DuPont, que é um
polimero de &cido sulfénico perfluorado tendo uma espessura
entre aproximadamente 0,05 mm e aproximadamente 0,50 mm, ou
de outras membranas adequadas. O anodo é tipicamente feito de
um suporte de papel carbono teflonizado com uma camada
delgada de catalisador, tal como de platina-ruténio,
depositada sobre ele. O catodo é tipicamente um eletrodo de
difusdo de gads em que as particulas de platina sdo ligadas a
um lado da membrana.

Uma outra reacdo de célula de combustivel para um
hidreto met&lico, tal como m boridreto de sédio, célula de
combustivel reformadora é a seguinte:

NaBH; + 2H,0 — (calor ou catalisador) — 4 (H,) + (NaBO;)

Meia-reacdo no anodo;

Hy - 2H' + 2e”

Meia-reagdo no catodo:

2(2H" + 2e7) + 0, - 2H,0

Os catalisadores para esta reacdo incluem platina e
ruténio e outros metais. O combustivel hidrogénio produzido
da reforma de boridreto de sédio se faz reagir em uma célula
de combustivel com um oxidante tal como O, para se criar
eletricidade (ou um fluxo de elétrons) e o produto secundario
agua. O produto secunddrio borato de sédio (NaBO;) é também
produzido no processo de reforma. Uma célula de combustivel
de boridreto de sédio é discutida na patente U.S. 4.261.956¢,
que € incorporada ao presente documento a titulo de
referéncia.

Em uma célula de combustivel de boridreto direta (DBFC)
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a reagdo é a seguinte:

Meia-reagdo no anodo:

BHy” + 80H™ — BO,- + 6H,0 + 8e”

Meia-reagdo no catodo:

20, + 4H,0 + 8e~ — 8OH~

Uma das caracteristicas mais importantes para a
aplicagdo de células de combustivel é a armazenagem de
combustivel. Uma outra caracteristica importante é a de
regular o transporte de combustivel para fora do cartucho de
combustivel e para a célula de combustivel. Par serem
comercialmente uteis, células de combustivel tais como os
sistemas DMFC deveriam ter a capacidade de armazenar uma
quantidade suficiente de combustivel para satisfazer o uso
normal dos consumidores. Para os telefones méveis ou
celulares, computadores notebooks e para assistentes digitais
pessoais, por exemplo, as células de combustivel necessitam
carregar estes dispositivos durante um periodo de tempo de
mesma duragdo que as baterias atualmente e de preferéncia
durante um periodo mais prolongado. Além disso, as células de
combustivel devem ter tanques de combustivel de facil
reposigcdo ou recarregamento para minimizar ou dispensar a
necessidade de recargas demoradas necessarias pelas baterias
recarregdveis atuais.

Devido a natureza portatil de muitos dos dispositivos
capazes de serem carregados por uma célula de combustivel, o
dispositivo ou o cartucho de combustivel podem ser submetidos
a uma cara de impacto inesperada. Em tal caso o combustivel
pode vazar e danificar componentes eletrdnicos sensiveis.
Portanto, é necessdrio se tentar controlar a maneira como se
separa uma fonte de combustivel de um sistema de células de
combustivel durante um impacto acidental.

SUMARIO DA INVENGAO

De acordo com um aspecto da presente invengdo, uma fonte
de combustivel pode ser conectada a um sistema de célula de
combustivel. A fonte de combustivel inclui um conector de

fonte de combustivel configurado para conectar a fonte de



10

15

20

25

30

35

5/25

combustivel ao sistema de célula de combustivel, meios para
uma separagdo automatica da fonte de combustivel do sistema
de células de combustivel e meios para interromper o fluxo de
combustivel através do conector da fonte de combustivel.

De acordo com um outro aspecto da presente invengdo, é
provido um sistema de ejecdo de fonte de combustivel.

De acordo com um outro aspecto a presente invencgao, uma
fenda no sistema de célula de combustivel é configurada para
acolher de modo deslizavel a fonte de combustivel. Uma
saliéncia se estende de uma superficie da fonte de
combustivel, e uma depressdo é definida em uma parede da
fenda, sendo a depressao configurada de modo a acolher de
modo liberdvel a saliéncia. Uma presilha de mola é disposta
no interior da depressdo para prender de modo liberdvel a
saliéncia no seu interior.

De acordo com um outro aspecto da presente invencdo, uma
fonte de combustivel inclui um conector flexivel de fonte de
combustivel e uma vadlvula disposta no interior do conector.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Nos desenhos apensos, que fazem parte do relatério e
devem ser lidos em conjunto com ele e em que numeros de
referéncia iguais sdo usados para indicar partes iguais nas
diversas vistas:

Figura 1 é uma vista esquematica de um sistema de célula
de combustivel e fonte de combustivel de acordo com a
presente invencéio;

Figura 2A mostra uma vista em segcdo transversal de uma
primeira modalidade d um conector da Figura 1; a Figura 2B
mostra wuma vista em secdo transversal de uma segunda
modalidade de um conector da Figura 1; a Figura 2C mostra uma
vista em segdo transversal de uma terceira modalidade, as
Figuras 2D(i)-(ii) mostram uma vista em segao transversal de
uma quarta modalidade;

Figura 3A mostra vistas em segdo transversal de valvulas
usadas nos conectores das Figuras 2a e 2b; a Figura 3B mostra

vistas em segdo transversal de uma valvula de passagem
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separavel usada em conectores das Figuras 2A e 2B;

Figuras 4 e 4A mostram uma vista esquemdtica de uma
modalidade alternativa de um sistema de célula de combustivel
e fonte de combustivel de acordo com a presente invencao;

Figura 5 mostra uma vista esquematica de uma segunda
modalidade alternativa de um sistema de célula de combustivel
e fonte de combustivel de acordo com a presente invencdo; a
Figura 5A é uma vista ampliada parcial de uma area de conexio
do sistema e fonte de combustivel da Figura 5; a Figura 5B é
uma vista ampliada de uma segcdo enfraquecida desta
modalidade;

Figura 6 é uma vista em secdo transversal da &rea de
conexdo do sistema de célula de combustivel e fonte de
combustivel da Figura 5, tirada pela linha A-A, mostrando um
mecanismo de conexdo alternativo,

Figura 7 mostra uma vista esquematica de uma terceira
modalidade alternativa de um sistema de célula de combustivel
e fonte de combustivel de acordo com a presente inVenQéo;

Figura 7A ¢ uma vista parcial ampliada de uma Aarea de
conexdo do sistema e fonte de combustivel da Figura 7; e

Figura 7B é uma vista parcial ampliada de uma modalidade
alternativa da 4rea de conexdo mostrada na Figura 7A.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES

Conforme ilustrado nos desenhos apensos e discutido em
detalhes abaixo, a presente invencdo é voltada a uma fonte de
combustivel, que armazena combustiveis para células de
combustivel tais como metanol e agua, mistura de metanol/-
agua, misturas de metanol/dgua a concentragdes varaveis ou
metanol puro. O metanol é utilizavel em muitos tipos de
células de combustivel, tais como DMFC, célula de combustivel
de enzima e célula de combustivel reformatada, dentre outras.
A fonte de combustivel pode conter outros tipos de
combustiveis para células de combustivel, tais como etanol ou
outros 4lcoois, substéancias quimicas que podem ser
reformatadas em hidrogénio ou outras substancias quimicas que

podem melhorar o desempenho ou eficiéncia de células de
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combustivel. Os combustiveis também incluem eletrélito de
hidréxido de potédssio (KOH), que é utilizavel com células de
combustivel metdlicas ou células de combustivel alcalinas, e
podem ser armazenados em fontes de combustivel. Para células
de combustivel metdlicas, o combustivel se encontra na forma
de particulas de zinco contidas eﬁ fluido, imersas em uma
solugdo de reagdo eletrolitica de KOH e os anodos no interior
das cavidades da célula sdo anodos em particulas formados de
particulas de zinco. A solugdo eletrolitica de KOH é descrita
no pedido de patente ©publicado U.S. N°2003/0077493,
intitulado “Method of Using Fuel Cell System Configured to
Provide Power to One or more Loads”, publicado em 24 de abril
de 2003, que ¢é integralmente incorporado ao presente
documento a titulo de referéncia. Os combustiveis também
incluem uma mistura de metanol, perdxido de hidrogénio e
dcido sulfurico, que corre por fora de um catalisador formado
sobre chips de silicio para criar uma reagdo de célula
combustivel. Os compostos também incluem uma mistura ou
metanol, boridreto de sédio, um eletrélito e outros
compostos, tais como os descritos nas patentes U.S.
6.554.877; 6.562.497 e 6.758.871, que sdao integralmente
incorporadas ao presente documento a titulo de referéncia. Os
combustiveis também incluem aqueles que estdo parcialmente
dissolvidos em solvente e parcialmente suspensos em solvente,
descritos na patente U.S. 6.773.470 e os que incluem tanto
combustiveis liquidos como sélidos, descritos no pedido de
patente U.S. 2002/076602. Estas referéncias s3o também
integralmente incorporadas ao presente documento a titulo de
referéncia.

Os combustiveis também incluem hidretos metadlicos, tais
como boridreto de sédio (NaBH,), e agua, j& discutidos acima.
Os combustiveis incluem ainda combustiveis de hidrocarboneto
que incluem, sem limitacdo, butano, querosene, &alcool e gés
natural, descritos no pedido de patente publicado U.S. N°
2003/0096150 intitulado “Liquid Hereto-Interface Fuel Cell

Device”, publicado em 22 de maio de 2003, que é incorporado
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ao presente documento a titulo de referéncia integralmente.
Os combustiveis também incluem oxidantes liquidos que reagem
com combustiveis. Os combustiveis também incluem acido
férmico. A presente invencdo ndo ¢, portanto, limitada a
qualquer tipo de combustiveis, solugdes eletroliticas,
solugdes oxidantes ou liquidos ou sélidos contidos na fonte
ou de outro modo qualquer usadas pelo sistema de célula de
combustivel. O termo “combustivel”, conforme empregado no
presente inclui todos os combustiveis que se pode fazer
reagir nas células de combustivel ou na fonte de combustivel
e inclui, sem limitacdo, todos os combustiveis adequados
acima, solucdes eletroliticas, solucdes oxidantes, gases,
liquidos, sélidos e/ou substancias quimicas e suas misturas.

A fonte de combustivel da presente invencdo pode também
ser usada para armazenar combustiveis que ndo sdo usados em
células de combustivel. Estas aplicag¢des incluem, sem
limitacdo, a armazenagem de hidrocarbonetos e combustiveis de
hidrogénio para motores de microturbinas a gas construidos
sobre chips de silicio, discutido em “Here Come the
Microengines” publicado no The Industrial Physicist (Dez.
2001/Jan. 2002) nas paginas 20-25. Outras aplicag¢ées incluem
a armazenagem de combustiveis tradicionais para motores de
combustdo interna e hidrocarbonetos tais como butano para
acendedores de bolso e de instalagdo e propano liquido, assim
como combustiveis quimicos para uso em dispositivos de
aquecimento pessoais portateis. Conforme empregado no
presente, o termo “célula de combustivel” inclui células de
combustivel assim como outras maquinarias que podem ser
usadas com os cartuchos da presente invencdo.

Conforme empregado no presente, o termo “fonte de
combustivel” inclui, sem limitacéo, cartuchos descartaveis,
cartuchos recarregdveis/reutilizaveis, recipientes, cartuchos
que residem no interior de dispositivo eletrénico, cartuchos
removiveis, cartuchos que se encontram fora do dispositivo
eletrdénico, tanques de combustivel, reservatédrios de

combustivel, tanques de recarga de combustivel, outros
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recipientes que armazenam combustivel e a tubulacdo conectada
a tanques de combustivel e recipientes. Embora um cartucho
seja descrito abaixo em conjunto com as modalidades
exemplares da presente invencdo, deve se observar que estas
modalidades s&o também aplicdveis a outras fontes de
combustivel e a presente invencdo ndo é limitada a qualquer
tipo especifico de fontes de combustivel. As modalidades
exemplares da presente invencdo sdo descritas no presente
documento como sendo conectdvel a um cartucho de combustivel.
Deve ficar subentendido, no entanto, que a presente invencgéao
€ adequada para uso com qualquer fonte de combustivel,
conforme definida acima. Além disso, conforme empregado no
presente, “célula de combustivel” inclui uma bomba opcional
que pode residir no interior do componente elétrico que a
célula de combustivel carrega. A bomba é também conectavel a
fonte de combustivel.

Além disso, as valvulas de passagem ou valvulas de
conexdo discutidas no presente documento sao adequadas para a
comunicagdo do combustivel de uma fonte de combustivel para
uma célula de combustivel e para comunicar produtos
secundarios liquidos e/ou gasosos produzidos na célula de
combustivel de volta & fonte de combustivel ou a um
recipiente de detritos. Deve ficar subentendido que as
valvulas da presente invencdo s&o adequadas para o transporte
de fluidos, isto é, de 1liquido ou de gas, da fonte de
combustivel e para ela e/ou para e da célula de combustivel.
Os cartuchos de células de combustivel e as células de
combustivel estdo descritos no pedido de patente publicado
co-pendente, de propriedade comum U.S. Pub. Pat. Appl. No.
2004/0151962, dintitulado “Fuel Cartridge for Fuel Cells”
depositado em 31 de janeiro de 2003. © pedido de patente
publicado ‘962 ¢é integralmente incorporado ao presente
documento a titulo de referéncia.

De acordo com uma modalidade da presente invencéo
conforme mostrado na Figura 1, uma fonte de combustivel 10 &

conectada a um sistema de célula de combustivel 12. Um
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elemento de conexdo 14 conecta operativamente a fonte de
combustivel 10 ao sistema de célula de combustivel 12 de modo
tal que o combustivel contido no interior da fonte de
combustivel 10 possa ser transferido entre a fonte de
combustivel 10 e o sistema de célula de combustivel 12
através de um componente de valvula do lado da fonte 24 e um
componente de valvula do lado do sistema 26. Os componentes
de valvula 24 e 26 podem consistir em quaisquer valvulas
conhecidas na técnica, tais como valvulas de uma via,
valvulas de gatilho ou valvulas em bico de pato. Os
componentes de valvula 24 e 26 podem também ser valvulas de
passagem separaveis tais como as descritas no pedido de
patente publicado co-pendente de propriedade comum U.S.
N°2006/0071088 intitulado “Walves for Fuel Cartridges”,
depositado em 01 de novembro de 2004, e pedido de patente
publicado U.S. N°2005/0022883 intitulado “Fuel Cartridge With
Connecting Valve”, depositado em 29 de julho de 2003, cujo
conteudo ¢é incorporado ao presente documento a titulo de
referéncia.

O elemento de conexdo 14 é, de preferéncia, um segmento
tubular oco. O elemento de conexdo 14 pode ser fabricado de
qualquer material conhecido na técnica, mas é, de
preferéncia, fabricado de um material plédstico ou a base de
resina, material cerdmico ou metal. O material do elemento de
conexdo 14 pode ser inerte ao combustivel armazenado na fonte
de combustivel 12, ou o elemento de conexdo 14 pode incluir
um revestimento interno que ¢é inerte ao combustivel
armazenado na fonte de combustivel 12.

O elemento de conexdo 14 é configurado de modo tal, que
se a fonte de combustivel 10 e/ou o sistema de célula de
combustivel 12 forem submetidos a uma carga, tal como uma
torgdo de um em relagdo ao outro, ou caso se deixe cair a
fonte de combustivel 19 e sistema de célula de combustivel
12, aquela fonte de combustivel 10 pode ser automaticamente
separada do sistema de célula de combustivel com uma perda

minima de combustivel. Em uma modalidade, conforme mostrado
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na Figura 2A, o elemento de conexdo 14 é um elemento tubular
rigido que inclui uma primeira secdo de parede delgada 20 e
uma seqgunda secdo de parede delgada 22. Estas secdes
adelgagadas 20,22 sdo configuradas de modo tal que o elemento
de conexdo 14 tem uma maior probabilidade de se quebra nas
segbes delgadas 20,22 ou no(s) entalhe(s) mostrado(s) na
Figura 2A, se for submetido a uma carga devido as paredes
estruturalmente mais fracas do elemento de conexio 14 nestas
secObes. A carga & qual as secdes 20,22 se quebrardo é
determinada pela espessura das paredes nestas secgbes 20,22.
Embora sejam mostradas como tendo espessuras semelhantes, as
segbes 20,22 podem ter paredes de espessuras diferentes, de
modo que uma delas se quebrard com um impacto menor ou ambas
se quebrardo com um impacto maior. Além disso, os versados na
técnica observardo que somente uma secao de parede delgada
20,22 pode ser incluida com o elemento de conexdo 14. Além
disso, segbes enfraquecidas 20,22 podem ser produzidas de
material diferente do material do resto do elemento de
conexdo 14, de um material mais friavel, por exemplo. Nesta
modalidade, a separacdo da fonte de combustivel 10 e sistema
de célula de combustivel 12 é permanente, isto é, a fonte de
combustivel 10 ndo poderd mais ser reconectada devido a
deformagdo plastica do elemento de conexdo ‘14 em uma ou nas
duas segdes 20, 22.

A fim de se minimizar a perda de combustivel do sistema,
O elemento de conexdo 14 inclui em diversos locais elementos
interruptores de combustivel ou elementos absorventes de
combustivel 23a-d. Os elementos interruptores de combustivel
23a, 23b, 23c, 23d podem ser fibrosos ou material de cara ou
consistir em vAlvulas (mostradas na Figura 2C) que sao
configuradas de modo a reduzir o fluxo de combustivel. Os
elementos interruptores de combustivel 23a-d, tais como
cargas ou espumas de células abertas, podem ter neles
praticados um ou mais furos para o controle da
permeabilidade. Os materiais exemplares adequados incluem

materiais capilares descritos no pedido de patente ‘793, j&
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incorporado ao presente documento a titulo de referéncia.
Conforme mostrado na Figura 3a, exemplos de valvulas
apropriadas para uso como elementos interruptores de
combustivel 23a, 23b, 23c, 23d incluem uma valvula de uma via
53a, tal como valvulas em bico de pato em que a forcga
proveniente do fluxo de combustivel normalmente mantém a
valvula aberta. Se o fluxo é interrompido, as valvulas se
fechardo. Pode ser usada qualquer valvula de fluxo de uma
via. Também mostrada na Figura 3a é uma valvula de detencgédo
53b, em que um pino 55 ou estrutura semelhante em uma metade
da valvula 53b é forcado contra um elemento de vedagdo 56 em
uma segunda metade de valvula 53b para permitir que o fluido
corra através da valvula. Se a valvula é separada, entdo o
elemento de vedagdo 56 é forcado a frente para interromper o
fluxo do fluido. Alternativamente, a valvula de detengdo 53b
pode ser usada sem um pino, se a forca do fluxo de fluido for
suficiente para manter aberto o elemento de vedacdo 56. Em
outras palavras, o fluido correria através da valvula de
detenc@o 53b na direcdo do elemento vedagdo 56. Conforme
mostrado na Figura 3b, um outro exemplo de uma valvula
adequada para uso como meios de interrupgdo de combustivel
23a, 23b, 23c, 23d consiste em qualquer uma das valvulas
separaveis 53c conforme mostrado e descrito no pedido ‘949,
ja incorporado ao presente documento a titulo de referéncia.
Estas valvulas geralmente incluem duas metades, cuja primeira
metade 54a poderia estar localizada no interior da primeira
segcdo de parede delgada 20 ou na segunda segdo de parede
delgada 22. NO entanto, somente & necessaria uma secdo de
parede delgada. A segunda metade 54b de uma v&lvula separavel
poderia estar localizada nas porcdes de paredes mais espessas
do elemento de conexdo 14 adjacentes a segdo 20 ou 22. Quando
estas duas metades de uma valvula separéavel sdo separadas, o
combustivel ndo poderd mais atravessa-las.

Em uma outra modalidade, conforme mostrado na Figura 2B,
0 elemento de conexdo 14 inclui uma porgcdo do lado da fonte

l4a, e uma porgdo do lado do sistema 14b conectadas na junta
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17. A junta 17 é de preferéncia, uma junta de encaixe por
pressao, tal como um sistema de detengdo mostrado, mas pode
também consistir em qualquer outro tipo de junta nao
permanente conhecida na técnica. Uma gaxeta 7, tal como um
anel em O é também usado, de preferéncia, com a junta 17 para
assegurar uma vedagdo estanque a fluido entre as porgdes 1lda
e 14b. A quantidade de sobreposicdo das porcdes 14a e 14b
serd ditada pela quantidade de forga necesséaria para causar a
separacdo. Nesta modalidade, a separagdao ndo precisa ser
permanente, uma vez que em muitos casos a porgao 1l4a e 14b
podem ser simplesmente comprimidas de volta a posicgao
conectada. No entanto, se for submetida a um impacto maior, a
junta 17 pode ser danificada irreparavelmente, dependendo do
tipo e da direg&do da carga.

Se for submetida a uma carga, a junta 17 é o ponto mais
provavel de separagdo, permitindo assim que o0s elementos
interruptores de combustivel 23a e 23b, que consistirdo em
cargas ou valvulas conforme descrito acima, minimizem o
vazamento de combustivel. Além disso, nesta modalidade, os
elementos interruptores de combustivel 23a e 23b incluem
furos 21 que os atravessam. Os furos 21 permitem a passagem
mais facil do combustivel através dos elementos de
interrupgdo de combustivel 23a e 23b quando a fonte de
combustivel ainda ndo estd danificada. Além disso, é incluido
um caminho de capilaridade 19. O caminho de capilaridade 19 ¢
uma porgao do material para uso como elementos interruptores
de combustivel 23a e 23b que se estende do canal de fluxo até
uma area fora do canal de fluxo. Conforme mostrado na Figura
2A, por exemplo, o caminho de capilaridade 19 se estende do
caminha de fluxo, através do alojamento da valvula 26 e de
volta a fonte de combustivel 10. O combustivel que atravessa
por capilaridade o caminho de capilaridade 19 pode ser
desviado para qualquer ponto no interior da fonte de
combustivel. Em uma modalidade, por exemplo, a fonte de
combustivel 10 pode incluir um revestimento externo duro, uma

bexiga infl&vel interna contendo o combustivel, e um vdo ou
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espago entre eles (ndo-mostrado). O caminho de capilaridade
19 pode desviar o combustivel do caminho de fluxo para o vao
ou para a bexiga.

Uma outra modalidade do elemento de conexdo 14 é
mostrada na Figura 2C. Neste caso, o elemento de conexdo 14
compreende uma seg¢do adelgacada unica 20 com um entalhe
opcional definido nela. Os dois componentes de valvula 24 e
26 estdo localizados préximos um do outro para minimizar o
volume entre eles. E preferivel que os componentes de valvula
24, 26 estejam localizados o mais préximo um do outro que for
praticavel. O espag¢o no interior do elemento de conexdo 24 e
entre os dois componentes de valvula s3o de preferéncia
preenchidos com materiais absorventes, tais como 23a.

Uma outra modalidade de conexd3o 14 ¢é mostrada nas
Figuras 2D (i)-(ii), em que os componentes de valvula 24 e 26
cada um d contém uma valvula de detencdo de uma via em seu
interior. O elemento de conexdo 14 é uma luva tubular que s
estende um dos componentes de valvula. O outro componente de
valvula tem ganchos verticais 30, que sdio adaptados para se
conectar ao gancho 32 na luva tubular/elemento de conexio 14.
Quando engatados, os ganchos 30 e 32 retém os componentes de
valvula entre si para estabelecer o caminho de fluxo F,
mostrado na Figura 2D (ii). A 1luva tubular/elemento de
conexdao 14 tem, de preferéncia, pelo menos uma secao
adelgagada, um entalhe, 34, por exemplo, que possa se quebrar
por impacto. Opcionalmente, o gancho 30 pode também ter uma
secdao adelgagada, um entalhe 36, por exemplo, que pode se
quebrar por impacto. Uma vantagem desta modalidade consiste
no fato de que quando o elemento de conexdo 14 (ou gancho 30)
se quebra, a vedagdo interna provida pela valvula de detencgéo
contida no interior de cada um dos componentes de valvula
veda o fluxo do combustivel. Os materiais absorventes de
combustivel 38 podem ser providos conforme mostrado para
absorver combustivel residual.

Ha vantagens secunddrias que precisam ser consideradas

quando se seleciona o elemento de conexdo 14. Em um exemplo,
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um elemento de conexdo mais comprido, conforme mostrado na
Figura 2A, por exemplo, tem um volume relativamente maior que
pode conter combustivel. Por outro lado, as secdes
adelgagadas sdo bem definidas. Em um outro exemplo, um
elemento de conexdo mais curto, tal como o mostrado na Figura
2C, por exemplo, tem um volume relativamente menor, mas ha um
numero menor de se¢des adelgacadas.

Em uma outra modalidade, conforme mostrado na Figura 4,
a fonte de combustivel 10 ¢é conectada operativamente ao
sistema de célula de combustivel 12 por meio de um elemento
de conexdo flexivel 114. O elemento de conexdo flexivel 114
conecta de modo operativo a fonte de combustivel 10 ao
sistema de célula de combustivel 12, de modo que o
combustivel contido no interior da fonte de combustivel 10
possa ser transferido entre a fonte de combustivel 10 e o
sistema de célula de combustivel 12 através de um componente
de valvula do lado da fonte 24 e um componente de valvula do
lado do sistema 26, andlogo aos descritos acima no tocante a
Figura 1. O elemento de conexdo flexivel 114 é, de
preferéncia, um elemento tubular flexivel fabricado de
qualquer material flexivel conhecido na técnica, tal como de
borracha ou de metais de paredes finas e plasticos que tém
paredes lisas, tal como é mostrado na Figura 4, ou paredes
corrugadas, tal como mostrado na Figura 4A. Nesta modalidade,
o elemento de conexdo 114 é fabricado de modo a resistir a
uma carga, tal como por torgdo da fonte de combustivel 10 no
tocante ao sistema de célula de combustivel 12, ou caso se
deixe cair a fonte de combustivel 10 e/ou o sistema de célula
de combustivel 12. Além disso, o elemento de conexdo 114 pode
incluir uma segdo distensivel 115 que compreende uma
multiplicidade de dobras. Em resposta a um impacto, a secdo
115 se estende desdobrando as dobras. Uma vantagem de uma
secdo distensivel 115 consiste no fato de que ela cede para
absorvem parte do impacto mantendo, no entanto, uma vedacgdo
do fluido. O elemento de conexdo 114 pode fazer pare da fonte

de combustivel ou parte da célula de combustivel ou do
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dispositivo equipado com uma célula de combustivel. O
elemento de conexdo pode ser uma parte separada e ser
conectavel tanto ao cartucho de combustivel como & célula de
combustivel/dispositivo.

Para se sustentar e estabilizar a conexdo da fonte de
combustivel 10 ao sistema de célula de combustivel 12, prové-
se, de preferéncia, também uma segunda conexio rigida 105. A
conexdo rigida 105 pode ser qualquer tipo de conexdo
conhecida na técnica, tal como de ajuste por presséo,
linglieta liberdvel ou semelhante. E preferivel que se for
provida uma conexdo rigida 105, nenhum combustivel seja
transferido entre a fonte de combustivel 20 e o sistema de
célula de combustivel 12 através da conexio rigida 105,
embora, conforme os versados na técnica observardo, a conexdo
rigida 105 pode ser fabricada de modo a refletir a conexio
flexivel 114 ou uma conexdo rigida de quebrar 14 conforme
descrito acima no tocante as Figuras 1 e 2.

Alternativamente, a conexdo rigida 105 pode também
incluir fios elétricos ligando um sensor 107 e um controlador
118. O controlador 118 pode ser qualquer tipo de controlador
conhecido na técnica, tal como um microprocessador ou chip. O
sensor 107 pode ser qualquer tipo de sensor conhecido na
técnica capaz de detectar se uma fonte de combustivel 10
sofreu ou n&o um impacto, tal como um acelerdmetro. Um tipo
de acelerdmetro apropriado é um sensor piezelétrico, que é um
elemento de estado sdélido que produz uma carga elétrica
quando exposto a impactos. Além disso, o sensor piezelétrico
pode também ser configurado para medir uma forga ou forcgas
atuando sobre a fonte de combustivel ou sobre o sistema de
célula de combustivel. Caso se deixe cair uma fonte de
combustivel 10, o sensor 107 reconheceria a aceleracdo e
sinalizar ao controlador 1128 para agir, tal como para
paralisar uma bomba 103 que puxa o combustivel da fonte de
combustivel 10 para dentro do sistema de célula de
combustivel 12 ou para paralisar valvulas de fluxo na fonte

de combustivel ou o sistema de célula de combustivel.
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Sensores piezelétricos adequados sio disponiveis de diversas
fontes, incluindo de PCB Piezotronics. Alternativamente, os
fios elétricos 113 podem simplesmente completar um circuito
que permite que a bomba 103 funcione. Se os fios elétricos
113 forem desconectados, isto é, se a conexao rigida 105 for
quebrada devido a forcas de impacto, entdo o circuito
completado pelos fios elétricos 113 é também interrompido,
paralisando assim a bomba 103.

Uma outra modalidade da presente invengdo é mostrada na
Figura 5. Nesta modalidade, uma fonte de combustivel 210 é
conectada a um sistema de célula de combustivel 212 por
insercdo de pelo menos uma porcdo de fonte de combustivel 210
em uma area de conexdo 214 de uma carcaga 217 do sistema de
célula de combustivel 212. A carcaga 217 é, de preferéncia,
uma carcaga de plastico ou metal de um dispositivo, tal como
um computador laptop ou um PDA. A carcaca 217 também inclui
um ou mais elementos de célula de combustivel tais como uma
pilha de células de combustivel (ndao-mostrada) .

Conforme se pode ver na Figura 5A, a area de conexao 214
é, de preferéncia, uma abertura rasa semelhante a uma fenda
da carcaca 217. A A4rea de conexdo 214 inclui um orificio de
valvula do lado do sistema 226 para acolher uma valvula do
lado da fonte 224 na fonte de combustivel 210 para transferir
O combustivel entre a fonte de combustivel 210 e o sistema de
célula de combustivel 212. 0O orificio 226 pode ser
simplesmente um orificio de recepcdo para a valvula 224 ou a
metade do lado da fonte de uma valvula separavel, conforme
descrito acima, e no pedido ‘949, j& incorporado ao presente
documento a titulo de referéncia. E preferivel que uma gaxeta
240, tal como um anel em O seja posicionada entre o orificio
226 e a valvula 224 para estabelecer uma vedagdo estanque a
fluido. A wvalvula 224 inclui, também de preferéncia, uma
porgdo flutuante para facilitar o auto-alinhamento durante o
processo de insergdo e também para absorver o impacto das
cargas laterais.

A fonte de combustivel 210 é adaptada para ser inserida
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na &rea de conexdo 214, tal como por deslizamento, e ser
mantida em seu interior. As presilhas 262 podem ser quaisquer
presilhas autoliberadoras adequadas conhecidas na técnica,
tais com presilhas de mola, presilhas laterais, guarnicées de
ar, um colar com uma porgio deformavel, imds fracos, ou
semelhantes. As depressdes 260 sao configuradas de modo a
acolher hastes 250 na fonte de combustivel 210 que inclui de
préferéncia tampas 252 de modo que as presilhas de mola 262
possam agarrar as tampas 252 para uma fixacdo mais firme. As
tampas 252 incluem também, de preferéncia, uma porgdao afusada
como uma guia para guiar as hastes 250 mais prontamente na
sua posigdo. Como a area de conexdo 214 é relativamente rasa,
a fonte de combustivel 210 pode ser puxada para fora da area
de conexd@o 214. Devido a uma parte relativamente pequena de
sobreposicdo da 4&rea de conexdo 214 e fonte de combustivel
210, as paredes da area de conexdo 214 nio inibirdo a remocio
da fonte de combustivel 210 ou danificario a fonte de
combustivel 210 se ocorrer qualquer movimento de torcao.
Opcionalmente, as hastes 250 podem ser enfraquecidas na
proximidade das tampas 252, com entalhes mostrados na Figura
5B, por exemplo, ou por desbaste, de modo que as hastes 250
se quebrem se forem expostos a forcas de carga lateral. A
constante de elasticidade das presilhas de mola 262° é de
preferéncia selecionada de modo tal, que, se a fonte de
combustivel 210 for submetida a uma carga, a fonte de
combustivel 210 possa ser ejetada da Area de conexdo 214 com
um minimo de dano a 4rea de conexdo 214 de modo que a fonte
210 possa ser entdo novamente inserida ou entio possa ser
provida uma nova fonte de combustivel. Em uma outra
modalidade, em que a parte estreita da haste 250 é
enfraquecida, a parte estreita de 250 poderia ser projetada
de modo a se quebrar de modo que um outro cartucho nio possa
ser inserido, pois uma parte da haste 250 se encontra ainda
na célula de combustivel. Além disso, a forca necessaria para
liberar as hastes 250 das presilhas 252 poderia ser projetada

para produzir a liberacdo a uma determinada forga que nao
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danificaria nem a valvula 224 nem a célula de combustivel
212. Quando esta forga fosse ultrapassada, as hastes 250 se
quebrariam, e ndo permitiriam que um outro cartucho 210 fosse
inserido nas presilhas 252.

Além disso, a separacdo da fonte de combustivel 210
resulta na separagdo da valvula do lado da fonte 224 do
orificio 226 de tal modo que impeca a continuagdo da
transferéncia do combustivel entre a fonte de combustivel 210
€ o sistema de célula de combustivel 212. Fm uma modalidade,
por exemplo, a valvula 224 pode ser uma valvula de detencgdo,
tal como mostrado na Figura 3a. Em tal modalidade, o orificio
226 pode incluir uma saliéncia rasa, pino ou agulha 227 que
empurrasse e abrisse um elemento de vedacdo na valvula 224
para permitir que o combustivel corresse através da valvula
224 e para dentro do orificio 226. Uma vez produzida a
separacdo, a saliéncia 227 é removida da valvula 224 e o
elemento de vedagdo fecha a valvula 224 desligando assim o
fluxo de combustivel. Embora a &rea de conexdo 214 seja, de
preferéncia, rasa, o comprimento da saliéncia 227 pode ser
selecionado de modo tal que o elemento de vedagdo no interior
da valvula 224 possa ser manipulado. Em uma outra modalidade,
é usada uma valvula de passagem separavel, tal como as
descritas nos pedidos ‘949 e ‘006. Em uma outra modalidade, o
pino 227 pode ser posicionado no interior da valvula 224, no
centro ou na proximidade do centro dela, por exemplo, por
nervuras ou outros suportes. A valvula 224 estd somente
aberta enquanto o pino 227 permanece na posigdo precisa
determinada pelos suportes. Se o pino 227 for deslocado da
posicdo precisa, tal como devido a um impacto que quebre um
dos suportes, o pino 227 ndo serd mais capaz de manter a
valvula 224 aberta.

Um sistema de ejeg¢do alternativo é mostrado na Figura 6,
que mostra uma vista em segdo transversal do sistema de
ejegdo tirado ao longo da linha A-A na Figura 5. A fonte de
combustivel 210 ¢é operativamente conectada ao sistema de

célula de combustivel 212 de um modo andlogo ao descrito no
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tocante as Figuras 5 e 5a. Quando a fonte de combustivel 210
é inserida na A&rea de conexdo 214, as hastes 250 empurram
contra as molas 272 que s&o configuradas para inclinar as
hastes 250 para fora. As hastes 250 sdo mantidas dentro das
aberturas 260 quando as presilhas de mola 260 se fecham sobre
as tampas 252. Para se ejetar a fonte de combustivel 210, um
bragco de alavanca 270 1ligado & fonte de combustivel 210
inclui diversas saliéncias 271 que se estendem para dentro de
aberturas 260. E preferivel que as saliéncias 271 sejam de
formato em cunha embora elas possam ter qualquer outro
formado adequado. Se a fonte de combustivel 210 for impactada
de tal modo que produza a depressido do brago de alavanca 270,
as saliéncias 271 serdo forcadas para dentro das aberturas
260, entre as tampas 252 e as presilhas de mola 262. A medida
que as presilhas de mola 262 sio liberadas, as molas de
propensado 272 empurram as hastes 250 para fora, ejetando
assim a fonte de combustivel 210. Como seria aparente aos
versados na técnica, o numero de combinacdes de hastes 250 e
presilhas 252 pode variar de um até qualquer numero,
dependendo da resisténcia desejada da conexdo. Além disso,
nao sdo necessarias hastes 250 separadas se a valvula 224 for
configurada de modo a ser mantida em seu lugar por uma
presilha 252 na vizinhanga da conexdo de valvula 224 ao
sistema de célula de combustivel 212. Em outras palavras, em
uma modalidade, a valvula 224 pode ser substituida por haste
250.

Em uma outra modalidade, conforme mostrado na Figura 7,
uma fonte de combustivel 310 é ligada a um sistema de célula
de combustivel 312 por insercdo da fonte de combustivel 310
em uma A4rea de conexdo 314 na carcaga 317 do sistema de
célula de combustivel, de modo analogo a modalidade mostrada
na Figura 5. Nesta modalidade, a fonte de combustivel 310
inclui uma valvula 324 configurada para ser operativamente
conectada a um orificio 326 de modo tal que o combustivel
possa ser transferido da fonte de combustivel 310 para as

pilhas de células de combustivel 309. A valvula 324 e o
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orificio 326 s&o andlogos aos descritos acima no tocante a
Figura 5.

A fonte de combustivel 310 inclui um sensor 370. E
preferivel que o sensor 370 seja um acelerdmetro, embora o
sensor 370 possa consistir em qualquer tipo de sensor
conhecido na técnica que indique uma aceleracdo subita ou um
impacto, tal como um medidor de tensido. O sensor 370 é, de
preferéncia, um acelerémetro piezelétrico que é conhecido na
técnica. Os acelerdmetros piezelétricos consistem geralmente
em um cristal piezelétrico tal como quartzo interposto entre
um poste central e uma massa sismica. Por aceleracdo, a massa
produz um esforgo de cisalhamento a ser aplicado ao cristal.
A intensidade da voltagem gerada por este esforco sobre o
cristal corresponde & quantidade de aceleragdo. Além disso, o
sensor 370 pode também consistir em um acelerdmetro simples
de massa de mola. O sensor 370 pode também estar localizado
dentro do sistema de célula de combustivel 312.

O sistema de célula de combustivel 312 inclui um
mecanismo de ejegdo automdtico. Quando a fonte de combustivel
310 é empurrada para dentro da area de conexdo 314 da carcaga
317, esta agdo de deslizamento empurra uma vareta 372
mostrada na Figura 7A, conectada a uma mola de propensdo 368
para um batente 375 até um detentor 365b ser empurrado para
dentro de uma fenda correspondente 365a disposta na vareta
372. No seu estado neutro, a mola 368 & estendida na direcéao
do exterior da carcaga 317, portanto a energia esté
armazenada no interior da mola comprimida 368.

O detentor 365b estd localizado na extremidade de um
bragco mével 374 que esta conectado ao batente 375 por meio de
uma dobradiga 376. A dobradiga 376, que pode consistir em
qualquer uma conhecida na técnica, é controlada por um
controlador 318. O controlador 318, anadlogo ao controlador
118 descrito acima, pode ser qualquer tipo de controlador
conhecido na técnica, tal como um processador computador. O
controlador 318 se comunica com o braco mével 374 por meio de

uma ligagdo 364. O controlador 318 se comunica também com o
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sensor 370 na fonte de combustivel 310 por meio de contatos
elétricos 315a, 315b. O controlador 318 é programado para
calcular a quantidade de aceleragdo da fonte de combustivel
310 a partir dos sinais que o controlador 318 recebe do
sensor 370. SE a quantidade de aceleragdo exceder um nivel de
limiar, o controlador 318 envia um sinal para liberar o braco
374 abrindo o mecanismo de dobradica usando, por exemplo, um
eletroimd@ para puxar o brago mével 374 de modo o detentor
365b seja liberado da fenda 365a. Alternativamente, a
dobradiga 376 pode ser fraca, de modo que o movimento do
impacto ou a aceleragdo propriamente possa soltar o detentor
365b da fenda 365a. A medida que o brago mével 374 gira para
abrir, o detentor 365b é removido da vareta 372. A mola 368
libera sua energia armazenada e empurra a vareta 372 para
fora, ejetando assim a fonte de combustivel 310 da drea de
conexdo 314. A mola 368 deve ser suficientemente robusta para
proporcionar um desengate rapido da fonte de combustivel 310
da célula de combustivel 312. A valvula 32 é separada do
orificio 326, interrompendo assim o fluxo de combustivel.
Alternativamente, a fonte de combustivel 310 ndo sera capaz
de ser novamente inserida até o controlador 318 reajustar o
brago 374. Serd evidente aos versados na técnica que sistemas
de ejecdo e configuragdes alternativos conhecidos podem
também ser usados e controlados pelo controlador 318.

Em um sistema de ejegdo alternativo, o brago mével 374
pode estar localizado na fonte de combustivel 310. Além
disso, o brago mével 374 pode ser atuado por qualquer método
conhecido na técnica. Uma modalidade alternativa do Sistema
de ejegcdo, por exemplo, ¢é mostrada na Figura 7B. Nesta
modalidade, que é andloga em muitos sentidos a modalidade
mostrada na figura 7, a vareta 372 é ligada de modo
estacionario a fonte de combustivel 310. Em outras palavras,
a vareta 372 é uma extensdo da fonte de combustivel 310. Uma
porgdo central 373 do brago mével 374 é ligada de modo fixo i
vareta 372, tal como com um adesivo ou prendedores.

Uma extremidade livre do brago mével 374 & configurada
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com um detentor 365b que pode ser inserido no entalhe
correspondente 365a localizado no batente 375 na célula de
combustivel. O detentor 365b entra por pressao em posic¢do no
entalhe 365a quando a fonte de combustivel 310 é inserida
adequadamente na &rea de conexdo 314. Tal como na modalidade
descrita acima, a mola 368 é fixada ao batente 375. No seu
estado neutro, a mola 368 se estende na diregcdo do exterior
da carcaga 317, a energia &, portanto, armazenada na mola 368
a medida que a mola 368 é comprimida na diregdo do batente
375 pela insercdo da fonte de combustivel 310 na area de
conexdo 314. E preferivel que seja disposta uma placa 378,
tal como uma placa metdlica ou plastica no terminal da mola
368, de modo que a mola 368 seja comprimida de modo uniforme.
Quando o brago mével 374 é atuado, o detentor 365b é liberado
do entalhe 365a permitindo que a mola 368 empurre a fonte de
combustivel 310 para fora da &rea de conexdo 314.

Nesta modalidade, o brago mével 374 & fabricado, de
preferéncia, de um material polimérico eletroativo (EAP) .
Conforme é conhecido na técnica, os EAPs respondem a estimulo
elétrico apresentando um deslocamento significativo no
formato ou tamanho; “masculos artificiais” & o0 termo
freqlientemente usado para descrever este aspecto dos EAPs.
Qualquer tipo de EAP pode ser usado, inclusive, sem
limitagdo, polimeros ferro-elétricos, polimeros restritos
eletrostaticamente, elastdémeros de enxerto eletro-
restritivos, elastémeros eletro-viscoelésticos, compbésitos de
polimero ionomérico-metal, polimeros condutores, e nanotubos
de carbono. A medida que se faz passar eletricidade através
do brago mével 374, o braco mével 374 se deforma. A
eletricidade para desencadear a deformacio pode se originar
de qualquer fonte, tal como de uma bateria (ndo-mostrada)
cujo fluxo de corrente é controlado pelo controlador 318. No
entanto, a corrente elétrica para atuar o braco mével 374 ¢,
de preferéncia, grada por um cristal piezelétrico 380
disposto em contato com o braco mével 374. Se o cristal

piezelétrico 380 for submetido a uma carga, tal como de uma
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aceleragdo ou de um impacto, o cristal 380 & comprimido entre
O brago mével 374 e a vareta 372. Conforme é conhecido na
técnica, a compressdo ou o impacto aplicado a um cristal
piezelétrico tal como o cristal 380 gera uma corrente na sua
superficie. Esta corrente aciona o braco mével 374 afastando-
o do entalhe 365a para permitir que a mola 368 ejete a fonte
de combustivel 310. Conforme serad reconhecido pelos versados
na técnica, o brago mével 374 fabricado de um EAP pode também
ser usado na modalidade mostrada na Figura 7A, em vez de um
brago rigido com dobradica. Durante o processo de insercdo da
fonte de combustivel, uma corrente elétrica pode ser enviada
pelo dispositivo hospedeiro para acionar o brago 374. O braco
374 pode ser suficientemente flexivel para se dobrar durante
a insercéao.

Alternativamente, podem ser usadas as conexdes em buraco
de fechadura em vez de sistema de detentor 365, de modo que a
vareta 372 deve seguir um trajeto predeterminado para uma
fixagdo segura. Ou a porcdo de vareta 372 ou a de buraco de
fechadura deve ser girada para permitir o desengate.
Alternativamente, a porgao em buraco de fechadura poderia ser
perfurada, de modo que uma haste dele se quebre quando de um
impacto. Além disso, conforme se tornara aparente aos
versados na técnica, tal sistema de ejegcdo pode ser
apropriado para uso em um recesso, conforme discutido acima,
ou simplesmente na superficie do sistema de célula de
combustivel 312 se as conexdes forem suficientemente
sustentadas para impedir o desengate acidental a uma forga
abaixo de um nivel de limiar.

Alternativamente, o componente de valvula 324 e/ou 326
pode consistir em valvulas solenéides elétricas que sao
controladas pelo controlador 318. Quando a aceleracao
detectada pelo sensor 370 exceder um limiar predeterminado, o
controlador 318 envia um sinal elétrico ou corrente para
fechar ou um dos componentes de valvula 324, 326 ou ambos.
Alternativamente, tanto a valvula solendide 324, 326 como o

mecanismo de ejecdo mostrado na Figura 7A podem ser acionados
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juntos ou em uma seqiiéncia predeterminada. Opcionalmente, uma
bomba (ndo-mostrada) para extrair o combustivel da fonte de
combustivel 310 para dentro das pilhas de combustivel 309
pode receber sinais do controlador 318 para se desligar.
Nesta modalidade, o circuito que fornece a corrente para
manter aberta a valvula de solendide 324, 326 é somente
completado quando a fonte de combustivel 310 estéd
adequadamente inserida na area de conexdo 324. Por impacto, a
fonte de combustivel 310 é ejetada e o circuito que controla
a valvula de solendide 324, 326 é quebrado, interrompendo
assim o fluxo de combustivel através dele. Opcionalmente, o
controlador 318 pode incluir um monitor de modo que um
usuario possa ser aconselhado a inspecionar todas as
superficies depois de um impacto, antes de tentar inserir uma
nova fonte de combustivel 310. Dependendo do nivel de
aceleragcao medido, o controlador 318 poderia manter todas as
védlvulas de fluxo fechadas ou poderia rejeitar a reinsercédo
da fonte de combustivel ou a insergdo de uma nova fonte de
combustivel, se a aceleracdo exceder um nivel predeterminado.

Outros dispositivos de retengdo adequados sdo descritos
no pedido de patente provisério de propriedade comum U.S. N°
de Série 60/699.685, intitulado “Fuel Supply With Improved
Connecting Valve”, depositado em 18 de julho de 2005, e ¢é
integralmente incorporado ao presente documento a titulo de
referéncia.

Embora seja evidente que as modalidades ilustrativas da
invengédo descritas no presente documento atingem os objetivos
da presente invengdo, os versados na técnica observario que
numerosas modificagdes e outras modalidades podem ser
introduzidas. Além disso, caracteristica(s) e/ou elemento(s)
de qualquer modalidade podem ser usados individualmente ou em
combinagdo com outra(s) modalidade(s). Portanto, deve ficar
subentendido que as reivindicacdes apensas se destinam a
abranger todas tais modificacdes e modalidades, que incidam

no espirito e no ambito da presente invencao.
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REIVINDICAGOES

1. Fonte de combustivel conectavel a um sistema de
célula de combustivel, caracterizada pelo fato de que
compreende:

um conector de fonte de combustivel configurado para
conectar a fonte de combustivel ao sistema de célula de
combustivel, carregando o sistema de célula de combustivel um
equipamento eletrénico; e

meios para separar automaticamente a fonte de
combustivel do sistema de célula de combustivel em resposta a
uma forca externa

2. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacéao
1, caracterizada pelo fato de que compreende ainda meios para
minimizar ou interromper o fluxo de através do conector de
fonte de combustivel depois da separacgao.

3. Fonte de combustivel conectavel a um sistema de
célula de combustivel, caracterizada pelo fato de que
compreende:

um conector de fonte de combustivel conectando a fonte
de combustivel ao sistema de célula de combustivel,
carregando o sistema de célula de combustivel um equipamento
eletrdénico, sendo pelo menos uma porgdo do conector de fonte
de combustivel quebravel por impacto.

4. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacéao
3, caracterizada pelo fato de que uma espessura de parede da
porgdo quebravel é inferior a uma espessura de parede geral
do conector.

5. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacdo
3, caracterizada pelo fato de que a porgdo quebravel é feita
de um material diferente do restante do conector de fonte de
combustivel.

6. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacao
3, caracterizada pelo fato de que a porgdo quebravel
compreende uma junta de uma porgao de conexdo do lado da
fonte de combustivel com uma porgao de conexdo do lado do

sistema de célula de combustivel.



10

15

20

25

30

35

2/5

7. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacéao
3, caracterizada pelo fato de que compreende ainda uma
valvula para interromper o fluxo do combustivel
substancialmente quando a porgcdao quebravel da fonte de
combustivel se quebra.

8. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacgdo
7, caracterizada pelo fato de que a valvula é disposta no
interior do conector da fonte de combustivel.

9. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacéao
7, caracterizada pelo fato de que a valvula atravessa o
conector de fonte de combustivel.

10. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacéo
7, caracterizada pelo fato de que a véalvula é selecionada do
grupo que consiste em uma valvula de detencgdo, uma valvula em
bico de pato, uma valvula de solendéide e uma valvula de
passagem separavel.

11. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacao
3, caracterizada pelo fato de que compreende ainda um
material de carga para minimizar o fluxo de combustivel
através da porgdo quebravel.

12. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacao
11, caracterizada pelo fato de que compreende ainda pelo
menos um furo disposto através do material de carga.

13. Fonte de combustivel conectavel a um sistema de
célula combustivel, caracterizada pelo fato de que
compreende:

uma area de conexdo a fonte de combustivel no sistema de
célula de combustivel, sendo a fonte de combustivel
configurada de modo a ser inserida no interior da 4rea de
conexdo a fonte de combustivel, e

um sistema de ejecdo de fonte de combustivel adaptado
para ejetar a fonte de combustivel depois da aceleracdo da
fonte de combustivel.

14. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacio
13, caracterizada pelo fato de que o sistema de ejegdo de

fonte de combustivel compreende um ejetor para expelir a
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fonte de combustivel do sistema, compreendendo o ejetor um
atuador de polimero eletroativo.

15. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacdo
14, caracterizada pelo fato de que o atuador polimérico
eletroativo é introduzido em uma corrente a partir de um
cristal piezelétrico.

16. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacio
13, caracterizada pelo fato de que o sistema de ejecdo de
fonte de combustivel compreende um controlador, um sensor e
um ejetor para expelir a fonte de combustivel do sistema de
célula de combustivel.

17. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacéio
16, caracterizada pelo fato de que O sensor é pelo menos um
de um acelerdmetro ou um medidor de tenséao.

18. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacio
16, caracterizada pelo fato de gque o controlador é um
processador.

19. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacio
16, caracterizada pelo fato de que compreende ainda um
material de carga para minimizar o fluxo do combustivel.

20. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacéao
16, caracterizada pelo fato de que compreende ainda uma
védlvula configurada para interromper o fluxo de combustivel
através da area de conexio.

21. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacéio
20, caracterizada pelo fato de que a valvula é selecionada do
grupo que consiste em uma valvula de detengdo, uma valvula em
bico de pato, uma valvula de solendide e uma valvula de
passagem separavel.

22. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacio
16, caracterizada pelo fato de que o ejetor compreende uma
mola.

23. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacio
16, caracterizada pelo fato de que o ejetor compreende uma
vareta.

24. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacéo
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16, caracterizada pelo fato de que O ejetor compreende uma
haste que tem uma tampa e um sistema de presilha para prender
a tampa no seu interior.

25. Fonte de combustivel conectidvel a um sistema de
célula de combustivel, caracterizada pelo fato de que
compreende:

um travamento entre a fonte de combustivel e o sistema
de célula de combustivel, carregando o sistema de célula de
combustivel um equipamento eletrénico, mantendo o travamento
a fonte de combustivel em posicdo quando inserido no sistema
de célula de combustivel, e o travamento é liberado quando
uma forg¢a que excede um limiar predeterminado é aplicada a
fonte de combustivel.

26. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacao
25, caracterizada pelo fato de que compreende ainda:

uma mola de propensdo disposta entre a fonte de
combustivel e o sistema de célula de combustivel; e

um mecanismo de descarga adaptado para liberar o
travamento, sendo que, quando o travamento é liberado, a mola
de propensdo separa a fonte de combustivel do sistema de
célula de combustivel;

27. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacéao
25, caracterizada pelo fato de que desliza para dentro de uma
fenda no sistema de célula de combustivel.

28. Fonte de combustivel conectdvel a um sistema de
célula de combustivel, ecaracterizada pelo fato de que
compreende um conector de tubo flexivel e uma valvula para
controlar a transferéncia de um combustivel da fonte de
combustivel através do conector de tubo flexivel, absorvendo
O conector de tubo flexivel pelo menos alguma de uma forcga
externa durante um impacto & fonte de combustivel.

29. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacao
28, caracterizada pelo fato de que o conector de tubo
flexivel é ondulado.

30. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacdo

28, caracterizada pelo fato de que compreende ainda um
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conector rigido conectando a fonte de combustivel ao sistema
de célula de combustivel.

31. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacao
30, caracterizada pelo fato de que compreende ainda fios
elétricos dispostos no conector rigido.

32. Fonte de combustivel, de acordo com a reivindicacdo
31, caracterizada pelo fato de que os fios elétricos conectam
um sensor na fonte de combustivel a um controlador na célula
de combustivel.

33. Sistema de célula de combustivel, caracterizado pelo
fato de que compreende uma célula de combustivel, uma fonte
de combustivel e um acelerdmetro, controlando a saida do
acelerdmetro o fluxo de combustivel entre a fonte de
combustivel e a célula de combustivel.

34. Sistema de célula de combustivel, de acordo com a
reivindicagcido 33, caracterizado pelo fato de que o
acelerdmetro controla uma valvula de fluxo na fonte de
combustivel.

35. Sistema de célula de combustivel, de acordo com a
reivindicacdo 33, caracterizado pelo fato de que o
acelerdémetro controla uma valvula de fluxo na célula de
combustivel.

36. Sistema de célula de combustivel, de acordo com a
reivindicagdo 33, caracterizado pelo fato de que a saida do
acelerdémetro ejeta a fonte de combustivel do sistema de
célula de combustivel.

37. Sistema de célula de combustivel, de acordo com a
reivindicagdo 36, caracterizado pelo fato de que compreende
ainda um retentor feito de um polimero eletroativo, retendo o
retentor a fonte de combustivel no sistema de célula de
combustivel, e sendo o retentor acionavel pela saida do

acelerdmetro.



1/10

LY

\ ///// ., \\\\ %

(4
_W 779 AL
| = ez ., BShecz

67~ e T , I 77

AN S
mL gz "bi4

VA1
vz | st




2/10

”

d 7 R >

26 72/ '_—“ﬁ \//’ 249




3/10

30
’ { 32 '
’E\\\\\\\\\

/- 24,26
F
C

)

jS
NI L LTS

X 2 7

/-14
e
/

| 4
@/
/|

2

FIG. 2D




4/10

==

FIG. 2D




5/10

53a
///////////A

///////////@

(SBb
Z//////////

NNAN\Y

=

KL 7777

m

FIG. 3A



6/10

Pl

oo
sesrvennresd

b b4

£0T

i,

T 4

811

ebs

Wﬂ/f/////

PR - - S
a5/ y ,

25— ge ‘614



7/10

FIG. 5 :
2,12-—\ A

IN
rey
~
N
N.
[4,3
[=]

210

260 S 214

252 N
252 S \

250 N
N
\
227 —_|= s N\
225»—1*240 \ ::
250 N
§
252 §
. 262 '
260 §
: N\

FIG. 5A



8/10

9 *bi4

LA/ \\

AW W W N, .

wl) | ) \m




9/10

L b4

2LE

\ /A) € muml/

- 89€

s
M




10/10

az ‘61

i e T




10

15

ProsT I -4

1/1

FONTE DE COMBUSTIVEL CONECTAVEL A UM SISTEMA DE CELULA DE
COMBUSTIVEL, SISTEMA DE CELULA DE COMBUSTIVEL

Uma fonte de combustivel (10) é conectdvel a um sistema
de célula de combustivel (12). A fonte de combustivel inclui
um conector de fonte de combustivel (14) configurado para ser
conectado ao sistema de célula de combustivel. Um conector de
fonte de combustivel separa automaticamente a fonte de
combustivel do sistema de célula de combustivel de um modo
predeterminado se for exposto a uma carga de separacdo. Sao
usadas valvulas (24, 26) ou material de carga (23a-d) para
automaticamente interromper o fluxo de combustivel através do
conector de fonte de combustivel. Alternativamente, o
conector de fonte de combustivel inclui um tubo. flexivel
(114) e wuma valvula disposta no interior do conector. A
flexibilidade do tubo impede que o conector se quebre caso

ocorra uma carga de separacio.
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