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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SISTEMA DE
ISOLAMENTO DE CORRENTE PARA SISTEMAS DE FLUIDOS".
CAMPO DA INVENCAO

A presente invengao refere-se a um sistema de isolamento para

sistemas de fluidos submetidos a riscos de possiveis descargas elétricas
utilizando insertos isolantes entre partes dos elementos lineares do sistema
de fluidos e, mais particularmente, a um sistema de isolamento para proteger
sistemas de combustivel de aeronaves frente a descargas elétricas provoca-
das pelo impacto de raio em depédsitos de combustivel fabricados de materi-
ais de baixa condutividade elétrica.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Os materiais compostos oferecem uma alta resisténcia elétrica

em comparagao com os materiais metalicos. Materiais metalicos foram tradi-
cionalmente empregados no contexto aeronautico para a fabricacao de es-
truturas destinadas ao armazenamento de combustivel, dadas as suas ca-
racteristicas mecanicas em relacao ao peso que apresentam estes materi-
ais.

A alta resisténcia elétrica inerente nos materiais compostos pro-
voca um efeito de indugdo de grande relevancia nos sistemas internos do
tanque de combustivel. O dito defeito induz correntes elétricas internas que
podem originar falhas ou fenémenos catastréficos para a integridade estrutu-
ral global.

Os fendmenos relacionados com as descargas elétricas mode-
radas ou severas produzidas no caso de impacto de raio e que devem ser
prevenidos em uma estrutura fabricada de material de baixa condutividade
elétrica para assegurar sua integridade estrutural/mau funcionamento de
algum dos equipamentos criticos elétricos/arcos elétricos no interior do tan-
que sao:

Pontos Quentes ("Hot Spot§"): a alta densidade de corrente em
certas localizagbes pontuais da estrutura, tais como unides ou elementos de
intersegao, pode originar pontos de temperatura elevada. Se esta temperatu-

ra exceder os 200°C (ponto de autoignicao do combustivel considerado pe-
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las autoridades FAA/JAA), o combustivel podera alcangar seu ponto de in-
flamacéo.

Arcos Elétricos ("Sparking"): o fluxo de corrente através de mate-
riais com resistividades distintas e em localizagbes geometricamente sepa-
radas pode produzir descargas na forma de arco elétrico (diferenca de po-
tencial), provocando a ignicdo de combustivel/liquido inflamavel contido na
estrutura.

Mau Funcionamento dos Equipamentos Elétricos: as descargas
elétricas produzidas pelo impacto de raio dao lugar a grandes niveis de cor-
rente que circulam pela estrutura externa, podendo, consequentemente, in-
troduzir corrente elétrica pelos sistemas internos, seja por derivagcao, seja
por indugdo. Estes efeitos podem provocar o mau funcionamento em equi-
pamentos criticos, dando origem a uma falha catastréfica.

No Pedido PCT/ES05/0707133, da Airbus, & descrito um método
para proteger o conjunto de dispositivos metalicos dispostos no interior de
um depoésito de combustivel, fabricado total ou parcialmente com materiais
compostos, contra descargas elétricas, no qual sao exigidos insertos isolan-
tes nas linhas da instalacdo de combustivel, ventilagao, etc., de maneira que
figuem subdivididas em partes isoladas.

A presente invengado se refere a um inserto isolante deste tipo
que pode ser utilizado tanto em lugares de pouco espaco disponivel como
em zonas de elementos isolantes-flutuantes de maior comprimento.
SUMARIO DA INVENGCAO

A presente invengao propée um sistema de isolamento elétrico

para um elemento linear que faz parte de um sistema de fluidos submetido a
riscos de possiveis descargas elétricas externas utilizando um inserto isolan-
te entre duas partes do dito elemento linear, de acordo com o qual as distas
partes sdo providas com duas bordas ranhuradas, e o inserto isolante € uma
peca de material isolante que & conformada entre as ditas partes, de manei-
ra que seja provido um conduto interno para a passagem de fluido entre elas
e que sejam recobertas as ditas bordas ranhuradas, assegurando, portanto,

a uniao estanque do inserto isolante com as duas partes do elemento linear.
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Preferivelmente, o inserto isolante é conformado mediante uma
técnica de inje¢ao que utiliza um molde apropriado.

Preferivelmente, o elemento linear ao qual € aplicado o sistema
de isolamento € um tubo metalico para a passagem de combustivel, e as
bordas ranhuradas das partes entre as quais € localizado o inserto isolante
incluem ranhuras diametrais para facilitar o acoplamento do inserto isolante
e das ranhuras longitudinais para evitar sua rotagao.

O sistema de isolamento objeto desta invengao sera aplicavel a
tubos de combustivel e de ventilagdo que fazem parte de sistemas de com-
bustivel instalados em aeronaves, quando for necessario deter a corrente ou
mesmo isolar trechos da instalagao onde é prevista a passagem da mesma.

Uma vantagem do sistema objeto da presente invencao é a de
que o inserto isolante é unido as duas partes do elemento linear sem neces-
sidade de elementos mecanicos de unido, tais como parafusos, rebites, ar-
golas ou porcas.

Outra vantagem do sistema objeto da presente invengcao é o ca-
rater estanque da uniao entre o inserto isolante e as duas partes do elemen-
to linear, sem necessidade de meios especificos para isso, tais como veda-
¢des ou juntas de borracha, com a consequente reducao dos custos de ma-
nutengao.

Outra vantagem do sistema objeto da presente invencao € a re-
dugao dos custos de fabricagao e de montagem com a eliminacao das pecgas
mecanizadas no material isolante de completa elaboragao.

Outra vantagem do sistema objeto da presente invencgao é a re-
ducao de peso derivada da nao utilizacao de elementos especificos de uniao
e estanqueidade.

Outras caracteristicas e vantagens da presente invencao se tor-
narao evidentes a partir da descricao detalhada e ilustrada do objeto com as
figuras anexas.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1 mostra uma vista em segéo das duas partes de um

tubo com um inserto isolante, de acordo com o sistema objeto da presente
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invengao.

A Figura 2 mostra uma vista em perspectiva de um tubo com um
inserto isolante, de acordo com o sistema objeto da presente invencao.

A Figura 3 mostra uma vista em perspectiva das duas partes do
tubo antes da conformacao do inserto isolante entre as mesmas.
DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

De acordo com as Figuras 1, 2 e 3, nas quais esta representada

uma realizagao preferida da invengao, & observado que o inserto isolante 12
€ uma peca unida de maneira estanque as partes 14, 16 de um tubo metali-
co. Tal unido é produzida com a conformacgao do inserto isolante 12 entre as
ditas partes 14, 16 mediante qualquer técnica apropriada. Nao sao, portanto,
utilizados elementos especificos de unido e/ou estanqueidade.

Uma técnica apropriada é a injegao utilizando um molde apropri-
ado (nao representado) resultando em um inserto isolante 12 de forma cilin-
drica. A injecdo pode ser levada a cabo, quer externamente, quer interna-
mente, evitando degraus internos, de acordo com as necessidades. Entre os
materiais isolantes preferidos que podem ser utilizados estao o nailon, a po-
liamida e o PEEK (poli-éter-cetona).

As bordas das partes 14, 16 do tubo metalico sdo ranhuradas
para facilitar a unido estanque do inserto isolante 12 conformado no lugar.
Para efeito desta invencéo, a expressao "bordas ranhuradas" deve ser en-
tendida no sentido amplo incluindo qualquer tipo de estria que permita a fina-
lidade apontada.

Na realizacao preferida mostrada nas Figuras, as partes 14, 16
do tubo metalico apresentam bordas com ranhuras diametrais 20 e longitu-
dinais 22 para facilitar a fixagao do inserto isolante 12.

O inserto isolante 12 deve ser dimensionado de maneira que
impega a passagem da corrente elétrica, quando de sua circulagao pelos
tubos de combustivel ou ventilagéo.

A partir do ponto de vista técnico, no dito inserto isolante séo
efetuados ensaios de isolamento durante os quais 0 mesmo € submetido a
uma diferenga de potencial entre as extremidades de entre 500 VDC (volts
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de corrente continua) e a 100 VDC contribuindo para um isolamento elétrico
da ordem de 100 Megaohms como exigéncia minima.

Assim, é estimado que o comprimento minimo da zona 18 do
inserto isolante 12 situado entre as partes 14, 16 do tubo metalico deva ser
pelo menos de 25 mm para cumprir 0s requisitos de isolamento contra raios
e corrente estatica.

O inserto isolante 12 é aplicavel, conforme anteriormente men-
cionado, em instalagdes de combustivel nas quais se pretender isolar a cor-
rente por trechos ou aplicar uma filosofia de aterramento Unico ("single bon-
ding point").

Ele também €& aplicavel, com o material e as dimensdes exigi-
dos, em sistemas de aeronaves distintos do sistema de combustivel, tal co-
mo, por exemplo, o circuito hidraulico ou o pneumatico, por nao apresentar
elementos mecanicos de uniao (nos quais deveriam ser providos sistemas
para suportar pressdes elevadas) e perecedouros (vedagdes) resistentes a
fluidos distintos (por exemplo, hidraulicos).

No caso de sistema de combustivel, as partes 14, 16 do tubo
metalico devem incluir elementos 26, 28 para instalar um aterramento, ja que
nesses sistemas se faz necessario um aterramento duplo.

Estes elementos 26, 28 serao mecanizados nas ditas partes 14,
16 com a minima espessura necessaria e providos com duas perfuragbes
para que seja permitida a continuidade elétrica com o resto da linha do sis-
tema de fluido.

Na realizagao preferida recém-descrita, podem ser introduzidas
modificagdes compreendidas dentro do alcance definido pelas seguintes rei-

vindicagoes.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de isolamento elétrico para um elemento linear em
um sistema de fluido submetido a riscos de possiveis descargas elétricas
externas, o sistema de isolamento elétrico compreendendo um inserto iso-
lante (12) entre as duas partes (14, 16) do dito elemento linear, caracteriza-
do pelo fato de que:

a) as ditas partes (14, 16) apresentam bordas ranhuradas com-
preendendo ranhuras diametrais (2) e ranhuras longitudinais (22);

b) o inserto isolante (12) € uma peca de material isolante forma-
da entre as ditas partes (14, 16), de modo a prover um conduto interno para
a passagem de fluido entre as ditas partes (14, 16) e cubrir as ditas bordas
ranhuradas, assegurando a unido estanque a vazamento do inserto isolante
(12) com as ditas partes (14, 16) sem a necessidade de meios especificos
para isto, tais como gaxetas ou vedacdes de borracha, com a subsequente
redugao nos custos de manutengéo.

2. Sistema de isolamento elétrico para um elemento linear em
um sistema de fluido, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que a formacéao do inserto isolante (12) é executada por meio de uma
técnica de injecao usando um molde adequado.

3. Sistema de isolamento elétrico para um elemento linear em
um sistema de fluido, de acordo com as reivindicagdes 1 e 2, caracterizado
pelo fato de que o material do inserto isolante (12) é escolhido dentre o PE-
EK, a poliamida e o nailon.

4. Sistema de isolamento elétrico para um elemento linear em
um sistema de fluido, de acordo com as reivindicagbes 1-3, caracterizado
pelo fato de que a area (18) do inserto isolante (12) localizada entre as bor-
das das ditas partes (14, 16) apresentar um comprimento minimo de 25 mm.

5. Sistema de isolamento elétrico para um elemento linear em
um sistema de fluido, de acordo com as reivindicagdes 1 a 4, caracterizado
pelo fato de que o elemento linear € um tubo de metal.

6. Sistema de isolamento elétrico para um elemento linear em

um sistema de fluido, de acordo com qualquer das reivindicacbes 1 a 5, ca-



racterizado pelo fato de o sistema de fluido pertence a uma aeronave.

7. Sistema de isolamento elétrico para um elemento linear em
um sistema de fluido, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo
fato de que o sistema de fluido € um sistema de combustivel.

8. Sistema de isolamento elétrico para um elemento linear em
um sistema de fluido, de acordo com qualquer das reivindicagdes anteriores,
caracterizado pelo fato de que as ditas partes (14, 16) incluir elementos de

ponto de ligagao (26, 28).
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- - _ RESUMO P

_Patente de Invengao: "SISTEMA DE ISOLAMENTO DE CORRENTE PARA

SISTEMAS DE FLUIDOS" .
A presente invengao refere -se-a. srstema de |solamento eletrlco
para um elemento de linha que faz parte de um sistema de quudo submetudo

" a riscos de potencrars descargas eletrrcas externas, tal como o sistema de

combustivel de uma aeronave. E feito uso de um inserto isolante (12) entre - '

‘ "’duas partes (14, 16) do elemento de linha, que consiste em prover as partes

(14 16) com bordas ranhuradas e na formagao do mserto de lsolamento (12)

: modo que o inserto de isolamento (12) prove um conduto mterno para a pas-
sagem de fluido entre as partes (14, 16) e cobre as bordas ranhuradas as-

segurando que uma unido veda do inserto de rsolamento (12) e das partes
(14,18). ’ o ‘ : -

" entre as mesmas por meio, prefenvelmente de uma técnica de injecao, de
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