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(57) Resumo: VALVULA DE DESCARGA PARA UMA AERONAVE A presente invencao refere-se a uma valvula para controlar
um fluxo de fluido de um primeiro ambiente para um segundo ambiente, tendo uma armacao para dispor um elemento de
separacao na regiao de uma abertura, o dito elemento que separa o primeiro ambiente do segundo ambiente, e uma primeira
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fluxo de fluxo.
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Relatério Descritivo da Patente da Invengao para "VALVULA DE
DESCARGA PARA UMA AERONAVE".

A presente invengao refere-se a uma valvula para controlar um
fluxo de fluido de um primeiro ambiente para um segundo ambiente, tendo
uma armagao para dispor um elemento de separagao na regido de uma a-
bertura, o dito elemento que separa o primeiro ambiente do segundo ambi-
ente, e uma primeira palheta e uma segunda palheta para controlar o fluxo
de fluido através da abertura entre o primeiro ambiente e o segundo ambien-
te, as palhetas sendo méveis na armagao.

Tais valvulas sao usadas frequentemente para controlar a pres-
sdo em ambientes separados. Tal ambiente separado tem uma valvula de
entrada através da qual o fluido pode fluir para dentro do ambiente. O fluxo
de fluido dentro do ambiente separado, causa um actimulo de pressido no
ambiente. A valvula do tipo inicialmente mencionado permite que uma segao
transversal de fluxo seja controlada como uma saida, por meio da qual a
pressao pode ser reduzida deixando o fluido fluir. Quanto menor a segao
transversal de fluxo, maior a pressao que permanece no ambiente separado.

O principio de controle de pressdo é usado, por exemplo, em
camaras de pressdao ou em aeronave. Tais valvulas sdo conhecidas diver-
samente do estado da técnica.

Assim, US 3.426.984 mostra uma valvula de descarga para uma
aeronave. A valvula de descarga esta disposta em uma abertura no revesti-
mento externo de uma aeronave. Duas palhetas de valvula sdo pivotante-
mente montadas nas bordas da abertura e acopladas por meio de um meca-
nismo de tal maneira que sao comumente pivotaveis. As palhetas sao dis-
postas de modo que e estendem uma para a outra e se sobrepéem em uma
regidao central quando a valvula esta fechada. Neste caso, as palhetas se
estendem essencialmente niveladas com o revestimento externo da aerona-
ve de modo que aerodinamicamente elas apresentam poucos pontos de a-
taque. No estado aberto da valvula, uma palheta protege a abertura contra
qualquer fluxo de ar que flui ao longo do exterior da aeronave.

Em geral, quando as valvulas do tipo inicialmente mencionado
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sao abertas, um ruido claramente discernivel resulta devido ao ar de esca-
pamento. Isto & porque no estado da técnica, podem ser encontradas varias
abordagens que tentam reduzir o ruido.

Por exemplo, DE 103 13729 A1 sugere que um bocal de Laval
seja imitado pelo formato das palhetas quando a valvula é aberta. Por estes
meios O ar sai da valvula em velocidade supersénica, e o som é defletido
para longe da valvula.

US 6.116.541 descreve que a borda dianteira de uma segunda
palheta é configurada com entalhes. Além do mais, uma tela se estendendo
em uma direg¢ao que é transversa a diregao de fluxo do ar de escapamento &
fornecida na primeira palheta, e tem o propdsito de tornar mais lento o ar de
escapamento. Em adigao no fluxo de fluido voltado para o lado da borda, os
entalhes sao fornecidos para reduzir o ruido.

Além do mais, WO 2005/023649 A1 descreve uma valvula do
tipo inicialmente mencionado em que entalhes que criam redemoinhos sao
fornecidos nas bordas das palhetas de valvula. E também descrito que
regides das palhetas sao tornadas asperas para reduzir o ruido do ar de es-
capamento.

E, portanto o objetivo da presente invengdo reduzir o ruido de
uma valvula do tipo mencionado inicialmente.

De acordo com a reivindicagao 1, este objetivo & obtido pelas
palhetas tendo protuberancias formadas de tal maneira que reduzem o ruido
no fluxo de fluido.

Modalidades vantajosas sdao o assunto das reivindicacbes de-
pendentes.

A abordagem de acordo com a presente invengéao assegura que
a formacgao de ruido disruptivo € impedida pelo fluxo de fluido irregular cau-
sado pelas protuberancias. Isto € obtido causando redemoinhos a serem
criados em protuberancias devido a seu formato, que se propagam em uma
maneira expansiva na direcao de fluxo na forma de entrelagamento de re-
demoinho. Devido ao fluxo se expandindo, os redemoinhos se sobrepéem a

jusante e sdo assim mutuamente disruptivos. Isto impede a formagao de re-
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demoinhos regulares ou estacionarios o que levaria ao aumento de ruido.

Além do mais, é vantajoso que mudando o formato e configura-
¢do, a valvula pode ser adaptada a varias aplicagées, tal como velocidade
de fluxo diferentes ou fluidos tendo varias propriedades, sem ter que mudar
a estrutura basica da valvula.

A primeira palheta pode vantajosamente ter primeiras protube-
rancias tendo um contorno, superficies laterais e uma superficie de topo, de
preferéncia em uma superficie interna perto de uma borda adjacente a uma
secao transversal de fluxo através da qual o fluido flui para fora. O fluido que
sai flui primeiramente ao longo da superficie interna da primeira palheta an-
tes de sair através da secao transversal de fluxo.

A disposi¢cao das protuberancias na trajetéria de fluxo do fluido
assegura que as protuberancias podem ter seu efeito maximo.

Em uma modalidade vantajosa, as primeiras protuberancias tém
um contorno essencialmente triangular, em que um ponto de canto do con-
torno define uma ponta e os outros dois pontos de canto definem uma base
do contorno. Tal contorno triangular permite que a distribuicdo de pressao de
um fluxo de fluido seja influenciada vantajosamente e entrelagamentos de
redemoinho com um diametro vantajoso sejam criados.

A superficie de topo das primeiras protuberancias pode vantajo-
samente ter uma configuragao coéncava. Isto permite que o fluxo seja vanta-
josamente influenciado.

A superficie de topo das primeiras protuberancias é vantajosa-
mente formada como uma rampa ascendente na diregcdao de fluxo. Por sua
elevagao na diregao de fluxo é assegurado que as primeiras protuberancias
influenciam gradualmente o fluxo de fluido e nenhuma singularidade indese-
javeis & formada.

Em uma modalidade particularmente vantajosa, a superficie das
primeiras protuberéancias é formada como uma sec¢ao de uma superficie ci-
lindrica, em que o eixo do cilindro é essencialmente paralelo ao furido e
normal a diregao de fluxo.

Uma borda das primeiras protuberancias pode ser formada
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como uma borda de interrupgao de fluxo para induzir especificamente rede-
moinhos.

Alem do mais, a ponta do triangulo que forma o contorno da pri-
meira protuberancia se volta vantajosamente para a diregao de fluxo.

O comprimento da base da primeira protuberancia pode ter uma
relagdo com um comprimento de uma borda se estendendo da ponta para a
base do contorno das primeiras protuberancias de pelo menos 0,5 e nao
mais que 0,9, vantajosamente entre 0,69 e 0,71.

A altura das primeiras protuberancias pode ter uma relagido com
o comprimento das bordas se estendendo a partir da ponta para a base do
contorno das primeiras protuberancias de pelo menos 0 e nido mais que 0,4,
vantajosamente entre 0,19 e 0,21.

O diametro do cilindro que define a superficie de topo das pri-
meiras protuberancias pode ter uma relagdo com um comprimento das bor-
das se estendendo da ponta para a base do contorno das primeiras protube-
rancias de pelo menos 2 e ndo mais que 6, vantajosamente entre 3,9 e 4,1.

As primeiras protuberancias podem estar dispostas em fileiras
se estendendo transversas a diregao de fluxo. Por esta configuragao, é pos-
sivel influenciar o fluxo de fluido através de sua largura inteira.

Além disso, as primeiras protuberancias sdao vantajosamente
dispostas em fileiras alternadas transversas a direcao de fluxo. Por estes
meios, uma interagao dos entrelagamentos de redemoinho entre as fileiras é
encorajada.

Vantajosamente, a segunda palheta tem primeiras protuberan-
cias em uma superficie externa na vizinhanga de uma borda adjacente a se-
¢ao transversal de fluxo. Isto assegura que o fluido que ja fluiu para fora, que
flui ao longo do elemento de separagdo na superficie externa da segunda
palheta, é influenciado em uma maneira de reducao de ruido.

Além disso, a segunda palheta pode ter duas protuberancias,
com um contorno, superficies laterais e uma superficie de topo, na vizinhan-
¢a de uma borda adjacente a segao transversal de fluxo.

Por estes meios é assegurado que o fluido que flui ao longo da
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superficie interna da segunda palheta é condicionado antes de fluir para
fora.

As segundas protuberancias vantajosamente tém um contorno
essencialmente trapezoidal, em que um lado mais curto dos lados paralelos
do contorno define uma ponta e um mais longo dos lados paralelos do con-
torno forma uma base. Este contorno leva em consideragdo as condi¢des de
fluxo que estdo presentes nos locais em que as segundas protuberancias
sao dispostas.

A superficie de topo das segundas protuberancias é vantajosa-
mente formada como uma rampa ascendente na diregao de fluxo. Por estes
meios, uma descontinuidade é evitada quando o fluxo de fluido se choca nas
protuberancias.

A superficie de topo da segunda protuberancia é vantajosamen-
te planar.

Além do mais, a ponta das segundas protuberancias esta de
preferéncia a montante da base.

As bordas formando a ponta e a base das segundas protuberan-
cias sao vantajosamente dispostas transversas a diregao de fluxo. Por estes
meios, a influéncia das segundas protuberancias no fluxo de fluido pode ser
facilmente determinada.

A base das segundas protuberancias forma vantajosamente uma
borda de interrupcao de fluxo.

O comprimento da borda de separagado de fluxo das segundas
protuberancias pode ter uma relagado com um comprimento das bordas do
contorno se estendendo da ponta para a base das segundas protuberancias
de pelo menos 0,5 a nao mais que 0,9, de preferéncia entre 0,69 e 0,71.

O comprimento da base das segundas protuberancias pode ter
uma relagado com um comprimento das bordas se estendendo da ponta a
base do contorno das segundas protuberéancias de pelo menos 0,7 e nao
mais que 1,1, vantajosamente entre 0,89 e 0,91.

O comprimento da ponta das segundas protuberancias pode ter

uma relagdo com um comprimento das bordas se estendendo da ponta a
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base do contorno das segundas protuberancias de pelo menos 0 € nao mais
que 0,4, vantajosamente entre 0,09 e 0,11.

A altura das segundas protuberéancias pode ter uma relagédo com
um comprimento das bordas se estendendo da ponta a base do contorno
das segundas protuberancias de pelo menos 0,1 e ndo mais que 0,5, vanta-
josamente entre 0,29 e 0,31.

Em uma modalidade vantajosa, as segundas protuberancias sao
dispostas em uma fileira essencialmente transversa a dire¢ao de fluxo, que
assegura que o fluxo de fluido é influenciado pelo efeito das segundas pro-
tuberancias através de sua largura inteira.

Vantajosamente, o nimero das primeiras protuberancias excede
o numero das segundas protuberancias. Além do mais, as segundas protu-
berancias tém vantajosamente um volume maior que as primeiras protube-
rancias, que assegura que as condi¢des de fluxo diferentes na area das pri-
meiras protuberancias e das segundas protuberancias sao levadas em con-
sideragao.

A parte de fundo das protuberancias pode ser configurada para
ter cantos arredondados. Por estes meios, uma formagao de redemoinho
especificamente no centro com respeito a altura da abertura de fluxo direto &
obtida.

A borda adjacente a sec¢ao transversal de fluxo da segunda pa-
lheta vantajosamente tem uma configuragido arredondada para obstruir o
fluxo de fluido tao pouco quanto possivel.

Em uma modalidade preferida adicional, duas fileiras de primei-
ras protuberancias sao dispostas em cada palheta.

A invencao sera explicada a seguir com referéncia a uma moda-
lidade exemplar ilustrada nos desenhos anexos, em que:

a figura 1 & uma vista em perspectiva de uma modalidade da
valvula de acordo com a presente invengao;

a figura 2 é uma vista em segéo ao longo de uma diregéo de flu-
xo da primeira palheta e da segunda palheta;

a figura 3 mostra o detalhe indicado como Ill na figura 2;
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a figura 4 é uma vista em perspectiva ao longo do fluxo de fluido
contra as palhetas no estado aberto;

a figura § é uma disposicdo exemplar das protuberancias em
uma palheta;

a figura 6 & uma vista plana de uma modalidade das primeiras
protuberancias;

a figura 7 é uma sec¢éao transversal ao longo da linha ViI-VIl da
figura 6;

a figura 8 é uma vista plana de uma modalidade das segundas
protuberancias; e

a figura 9 é uma vista em sec¢ao transversal ao longo da linha
IX-IX na figura 8.

A valvula 10 mostrada na figura 1 € usada como uma valvula de
descarga em uma aeronave. A valvula 10 tem uma armagado 12, em que
uma primeira palheta 14 e uma segunda palheta 16 sado dispostas. A primei-
ra palheta 14 é maior que a segunda palheta 16. Além disso, as palhetas 14,
16 sao unidas de modo pivotante na armagao 12 por meio de mancais 18.
A armagao 12 da valvula 10 é inserida em uma abertura na fuselagem de
uma aeronave.

A primeira palheta 14 tem uma parte de conexao 20, e a segun-
da palheta 16 tem uma parte de conexao 22. As partes de conexao 20, 22
sao0 acopladas por meio de um mecanismo de ligagao 24, que define a posi-
¢do da primeira palheta 14 com relagéo a segunda palheta 16.

Além do mais, a segunda palheta 16 tem uma parte de controle
23 que é conectada a um acionamento (ndo mostrado) por meio de um me-
canismo de ligagao para controlar a posigéo de pivotamento da segunda pa-
Ilheta 16. Desde que as palhetas 14, 16 sejam ligadas por meio do mecanis-
mo de ligagao 24, a posigao das duas abas e assim a secgdo transversal de
abertura podem ser controladas por meio de um acionamento Unico.

Na posigao fechada, como mostrado na figura 2, as palhetas 14,
16 estdo em contato em uma area de contato 26. Por estes meios, € assegu-

rado o fechamento seguro da vaivula 10. A primeira palheta 14 tem primeiras
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protuberancias 30 em sua superficie interna 28. A segunda palheta 16 tem
segundas protuberancias 34 em sua superficie interna 32 e primeiras protu-
berancias 38 em sua superficie externa 36. Esta disposicao € mostrada em
detalhe na figura 3.

A area de borda 40 da segunda palheta 16 tem uma configura-
cao arredondada. Na dire¢do da superficie interna 32, as segundas protube-
rancias 34 sao dispostas imediatamente adjacentes a area de borda 40 e se
projetam da superficie planar da superficie interna 32 de modo que sao i-
mersas em fluxo de ar 42. As primeiras protuberancias 38 sdo dispostas a
uma distancia da area de borda redonda 40 para a superficie externa 36.

A superficie interna 28 da primeira palheta 14 tem uma area de
contato 46 adjacente a area de contato 26. Na area da area de contato 46, a
superficie interna 28 se estende paralela a superficie externa 44 da primeira
palheta 14. Uma area de rampa 48 é adjacente a area de contato 46 na qual,
a uma distancia da area de contato 46, as primeiras protuberancias 30 sao
dispostas de tal maneira que se projetam dentro do fluxo de ar 42.

As protuberancias 30, 34, 38, como podem ser vistas nas figuras
4 e 5, estao em fileiras 50, 52 transversas a diregao de fluxo do fluxo de ar
42. As protuberancias 30, 34, 38 sao formadas separadas e espagcadas com
respeito uma a outra. Sao fornecidas duas fileiras 50, 52 para cada uma das
primeiras protuberancias 30, 38 e uma fileira de segundas protuberancias
34. As protuberancias 30 de uma primeira fileira 50 estdo em uma configura-
¢ao alternada com respeito as protuberancias de uma segunda fileira 52 na
direcao transversa 54.

As segundas protuberancias 34 sao formadas em uma fileira de
trés protuberancias 34.

As primeiras protuberancias 38 sao dispostas de acordo com o
mesmo principio que as primeiras protuberancias 30.

As primeiras protuberancias 30 mostradas nas figuras 6 e 7 tém
um contorno triangular 56. O fluxo de ar 52 flui sobre a ponta 58 para a'base
60. A superficie de topo 62 das primeiras protuberancias 30 é configurada de

modo céncavo como uma secao de uma superficie cilindrica. A superficie de
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topo 62 forma uma rampa ascendente na diregéo de fluxo de ar 42 e termina
em uma borda de interrupgao de fluxo 64 na superficie traseira 66 se esten-
dendo de modo essencialmente vertical para a superficie interna 28. No pé
da superficie traseira 66, uma parte de fundo arredondada 68 é formada.

A relagao da largura b da base 60 com o comprimento | das per-
nas de contorno 56 é 0,7. Além do mais, a altura h de borda de interrupgao
de fluxo 64 € 0,2 vez o comprimento |. A relagao do diametro do cilindro usa-
do para formar a superficie 62 com o comprimento | € 4.

As primeiras protuberancias 38 sdo formadas essencialmente
como primeiras protuberancias 30. No entanto, suas formas sdo adaptadas
ao ambiente de fluxo de sua disposi¢ao. As primeiras protuberancias 38 nao
tém parte de fundo 68, por exemplo.

As segundas protuberancias 34 tém uma parte de fundo pronun-
ciada 74, como pode ser visto a partir das figuras 8 e 9. Isto é porque a lar-
gura by da borda de interrupgao de fluxo 76 e a largura b, das bases 78 do
contorno trapezoidal 70 das segundas protuberancias 34 diferem enorme-
mente. A superficie de topo 72 tem uma configuragao planar, em contraste
com as primeiras protuberancias 30, 38. A largura by da borda de interrup-
¢ao de fluxo 76 das segundas protuberancias 34 &€ 0,7 vez o comprimento |
do contorno 70. A largura b, € 1,1 vez o comprimento | e a largura bz da pon-
ta 80 & 0,1 vez o comprimento |. A altura h da borda de interrupgao de fluxo
76 € 0,3 vez o comprimento .

O formato das protuberancias 30, 34, 38, com sua relagdao de
aspecto alta, produz redemoinhos. A interagao de entrelagamentos de rede-
moinhos criados pelas protuberancias 30, 34, 38 impede a formagao de re-
demoinhos uniformes ou estacionarios que poderiam levar a ruidos altos.

Se a valvula 10 é assim aberta pela primeira palheta 14 e a se-
gunda palheta 16 estando aberta, o fluxo de ar 42 comega a fluir como mos-
trado nas figuras 3 e 4. As primeiras protuberancias 30, 38 e as segundas
protuberancias 34 projetam dentro do fluxo de ar 42 e causam o efeito des-
crito acima.

Deve ser notado que a disposi¢ao e a forma das protuberancias
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devem ser adaptadas as condicbes de armagao respectivas. A forma e a
disposi¢cao das protuberancias 30, 34, 38, em particular a forma das palhe-
tas, o diferencial de pressao entre a superficie interna 28, 32 e a superficie
externa 36, 44 e a velocidade do fluxo de ar 42 sao criticos para a constru-
¢ao da valvula 10.

As palhetas 14, 16 com as protuberancias 30, 34, 38 sdao assim
feitas, por exemplo, fresando um bloco de aluminio sélido. Isto oferece a
possibilidade de fabricagdo completamente automatica, tal com o em maqui-
nas de fresar CNC. A pessoa versada na técnica conhecera outros métodos,
manual e automatico, Gteis para sua fabricagdo. A pessoa versada na técni-
ca também conhecera outros materiais adequados para uso na valvula 10.

A valvula 10 junto com a armagéao 12 é inserida em uma abertu-
ra (ndo mostrada) de um revestimento de aeronave. A posi¢cao das palhetas
14, 16 é usada para controlar a quantidade de ar que pode escapar da cabi-
ne. Desta maneira, a pressao interior da cabine é controlavel pela variagao
da posi¢ao das palhetas 14. As protuberancias 30, 34, 38 se projetando den-
tro do fluxo de ar 42 efetuam uma influéncia pretendida no fluxo de ar 42 que
leva a ruido disruptivo sendo minimizado para os passageiros da aeronave.
Lista de Numerais de Referéncia
10 - valvula
12 - armacgéao
14 - primeira palheta
16 - segunda palheta
18 - mancal
20 - parte de conexao
22 - parte de conexao
24 - elemento hidraulico
26 - area de contato
28 - superficie interna
30 - primeiras protuberancias
32 - superficie interna
34 - segundas protuberancias

{
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36 - superficie externa

38 - primeiras protuberancias
40 - area de borda

42 - fluxo de ar

44 - superficie externa

46 - area de contato

48 - area de rampa

50 - primeira fileira

53 - segunda fileira

54 - diregao transversa

56 - contorno

58 - ponta

60 - base

62 - superficie de topo

64 - borda de interrupgao de fluxo
66 - superficie traseira

68 - parte de fundo

70 - contorno

72 - superficie de topo

74 - parte de fundo

76 - borda de interrupg¢ao de fluxo
78 - base

80 - ponta

b - largura

b, - largura

b, - largura

bs - largura

h - altura

| — comprimento
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REIVINDICAGOES

1. Valvula de descarga para uma aeronave (10) para controlar
um fluxo de fluido de um primeiro ambiente para um segundo ambiente,
compreendendo:

uma armacgao (12) para dispor em uma area de uma abertura de
um elemento de separagao e que separa o primeiro ambiente do segundo
ambiente;

uma primeira palheta (14) e uma segunda palheta (16) para con-
trolar o fluxo de fluido através da abertura entre o primeiro ambiente e o se-
gundo ambiente, em que as palhetas (14, 16) sao méveis na armagao,

caracterizada pelo fato de que as palhetas (14, 16) tém protube-
rancias (30, 34, 38), que criam redemoinhos no fluxo de fluido para reduzir o
ruido, em que as protuberancias (30, 34, 38) se projetam das superficies das
palhetas (14, 16) e para dentro do fluxo de fluido, sendo que as protuberan-
cias (30, 34, 38) sao separadas umas das outras e espagadas com respeito
umas as outras, sendo que a superficie das protuberancias (30, 34, 38) for-
ma uma rampa ascendente na diregao de fluxo e sendo que as protuberan-
cias (30, 34, 38) sao dispostas espagadas de uma area de contato mutuo
(26, 46) das palhetas (14, 16).

2. Valvula (10), de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada
pelo fato de que a primeira palheta (14) tem primeiras protuberancias (30)
em uma superficie interna (28) na vizinhanga de uma borda adjacente a uma
secao transversal de fluxo, e com um contorno (56), superficies laterais e
uma superficie de topo (62).

3. Valvula (10), de acordo com a reivindicagao 2, caracterizada
pelo fato de que as primeiras protuberancias (30) tém um contorno essenci-
almente triangular (56), em que um ponto de canto do contorno define uma
ponta (58) e os outros dois pontos de canto definem uma base (60) do con-
torno.

4. Valvula (10), de acordo com a reivindicagao 2 ou 3, caracteri-
zada pelo fato de que a superficie de topo (62) e as primeiras protuberancias

(30) tém uma configuragao concava.
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5. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
2 a 4, caracterizada pelo fato de que a superficie de topo (62) das primeiras
protuberancias (30) é formada como uma seg¢ao de uma superficie cilindrica,
em que o eixo do cilindro é essencialmente paralelo ao contorno (56) e nor-
mal a diregao de fluxo.

6. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
2 a 5, caracterizada pelo fato de que uma borda das primeiras protuberan-
cias (30) é formada como uma borda de interrupgao de fluxo (64).

7. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
2 a 6, caracterizada pelo fato de que a ponta (58) do tridangulo que forma o
contorno (56) das primeiras protuberancias (30) se volta para a diregao de
fluxo.

8. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
2 a 7, caracterizada pelo fato de que um comprimento (b) da base (6) e um
comprimento (I) das bordas se estendendo da ponta (58) para a base (60) do
contorno (56) das primeiras protuberancias (30) tém uma relagao b/l de pelo
menos 0,5 e ndo mais que 0,9, de preferéncia entre 0,69 e 0,71.

9. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
2 a 8, caracterizada pelo fato de que a altura (h) das primeiras protuberan-
cias (30) e o comprimento (l) das bordas se estendendo da ponta (58) para a
base (60) do contorno (56) das primeiras protuberancias (30) tém uma rela-
cao h/l de pelo menos 0 e nao mais que 0,5, de preferéncia entre 0,19 e
0,21.

10. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢oes 2 a 9, caracterizada pelo fato de que o diametro do cilindro que define a
superficie de topo (62) das primeiras protuberancias (30) e o comprimento (l)
das bordas se estendendo da ponta (58) para a base (60) do contorno (56)
das primeiras protuberancias (30), ttm uma relacao de pelo menos 2 e nao
mais que 6, de preferéncia entre 3,9 e 4,1.

11. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢oes 2 a 10, caracterizada pelo fato de que as primeiras protuberancias (30)

sao dispostas em fileiras (50, 52) se estendendo transversas a diregao de
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fluxo.

12. Valvula (10), de acordo com a reivindicagao 11, caracteriza-

- da pelo fato de que as primeiras protuberancias (30) sao dispostas em filei-

ras alternadas transversas a diregao de fluxo.

13. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 12, caracterizada pelo fato de que a segunda palheta (16) tem pri-
meiras protuberancias (38) em uma superficie externa (44) na vizinhanca de
uma borda adjacente a segao transversal de fluxo.

14. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 13, caracterizada pelo fato de que a segunda palheta (16) tem se-
gundas protuberancias (34) em uma superficie interna (32) na vizinhanga de
uma borda adjacente a sec¢ao transversal de fluxo com um contorno (70),
superficies laterais e uma superficie de topo (72).

15. Valvula (10), de acordo com a reivindicagao 14, caracteriza-
da pelo fato de que as segundas protuberancias (34) ttm um contorno es-
sencialmente trapezoidal (70), em que um lado mais curto dos lados parale-
los do contorno (70) define uma ponta (80), e um lado mais longo dos lados
paralelos do contorno (70) define uma base (78).

16. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cbes 14 a 15, caracterizada pelo fato de que a superficie de topo (72) das
segundas protuberancias (34) tem uma configuragao planar.

17. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 14 a 16, caracterizada pelo fato de que a ponta das segundas protube-
rancias (34) esta disposta a montante da base (78).

18. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbes 14 a 17, caracterizada pelo fato de que as bordas que formam a ponta
(80) e a base (78) das segundas protuberancias (34) sao dispostas essenci-
almente transversas a direcao de fluxo.

19. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢coes 14 a 18, caracterizada pelo fato de que a borda de interrupgao de fluxo

(76) é formada na vizinhanga da base (78) das segundas protuberancias
(34).
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20. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cOes 14 a 19, caracterizada pelo fato de que o comprimento (b1) da borda de
interrupcao de fluxo (76) e o comprimento (l) das bordas que se estendem
da ponta (80) para a base (78) do contorno (70) das segundas protuberan-
cias (34) tém uma relagao b4/I de pelo menos 0,5 e nao mais que 0,9, de
preferéncia entre 0,69 e 0,71.

21. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢coes 14 a 20, caracterizada pelo fato de que o comprimento (b,) da base
(78) e o comprimento (I) das bordas que se estendem da ponta (80) para a
base (78) do contorno (70) das segundas protuberancias (34) tém uma rela-
¢ao by/l de pelo menos 0,7 e nao mais que 1,1, de preferéncia entre 0,89 e
0,91.

22. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindica-
coes 14 a 21, caracterizada pelo fato de que o comprimento (bs) da ponta
(80) e o comprimento (I) das bordas que se estendem da ponta (80) para a
base (78) do contorno (70) das segundas protuberancias (34) tém uma rela-
cao b/l de pelo menos 0 e ndo mais que 0,4, de preferéncia entre 0,09 e
0,11.

23. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindica-
coes 14 a 22, caracterizada pelo fato de que a altura (h) as segundas protu-
berancias (34) e o comprimento (l) das bordas que se estendem da ponta
(80) para a base (78) do contorno (70) das segundas protuberancias (34)
tém uma relagao h/l de pelo menos 0,1 e nao mais que 0,5, de preferéncia
entre 0,29 e 0,31.

24. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindica-
coes 14 a 23, caracterizada pelo fato de que as segundas protuberancias
(34) sao dispostas em uma fileira essencialmente transversa a dire¢cao de
fluxo.

25. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindica-
cOes 14 a 24, caracterizada pelo fato de que o nimero de primeiras protube-
rancias (30, 38) excede o numero de segundas protuberancias (34).

26. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindica-
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coes 14 a 25, caracterizada pelo fato de que as segundas protuberancias
(34) tém um volume maior que as primeiras protuberancias (30, 38).

27. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢oes 1 a 26, caracterizada pelo fato de que as protuberancias (30, 34, 38)
tém partes de fundo (78) que fornecem bordas arredondadas.

28. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢Oes 1 a 27, caracterizada pelo fato de que a area de borda (40) adjacente a
secao transversal de fluxo da segunda palheta (216) tem uma configuragcao
arredondada.

29. Valvula (10), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 28, caracterizada pelo fato de que duas fileiras (50, 52) das primei-
ras protuberancias (30, 38) sao dispostas em cada uma das palhetas (14,
16).
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