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(67) Resumo: PROCESSO PARA REDUZIR, ANULAR OU
INVERTER O EMPUXO GERADO POR PELO MENOS UM FLUXO
DE AR EXPELIDO POR UM CONJUNTO PROPULSOR DE UMA
AERONAVE, DISPOSITIVO PARA A APLICACAO DO PROCESSO,
NACELA DE AERONAVE E AERONAVE. O objeto da invencao é um
processo para reduzir, anular ou inverter o empuxo gerado por pelo
menos um fluxo de ar expelido por um conjunto propulsor de uma
aeronave, desviando pelo menos uma parte do fluxo suscetivel de
participar do empuxo, caracterizado pelo fato de consistir em injetar,
na altura do conjunto propulsor, um fluido chamado fluido de inversao
de empuxo para desviar por um efeito de arraste, do interior da nacela
em direcdo ao exterior da nacela, pelo menos uma parte do fluxo
suscetivel de participar do empuxo.
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“PROCESSO PARA REDUZIR, ANULAR OU INVERTER O EMPUXO
GERADO POR PELO MENOS UM FLUXO DE AR EXPELIDO POR UM
CONJUNTO PROPULSOR DE UMA AERONAVE, DISPOSITIVO PARA A
APLICACﬁO DO PROCESSO, NACELA DE AERONAVE E AERONAVE”.

A presente invengdo refere-se a um processo para reduzir,
anular ou inverter o empuxo produzido por um conjunto
propulsor de uma aeronave, a um dispositivo para sua
aplicagdo bem como a uma nacela de aeronave incorporando
o dito dispositivo. Um conjunto propulsor compreende uma
nacela na forma de um conduto no qual é disposta de
maneira sensivelmente concéntrica uma motorizagdo,
especialmente uma turbomadquina, gque aciona um compressor
montado sobre seu eixo.

A nacela compreende uma entrada de ar na dianteira, de
maneira que uma primeira parte do fluxo de ar, chamada
fluxo primadrio, entra e atravessa a motorizagdo para
participar da combustdo, e uma segunda parte do fluxo de
ar, chamada fluxo secundario, & sugado pelo compressor e
escoa por um conduto anelar delimitado pela parede
interna da mnacela e a parede externa da motorizacdo.
Assim, o empuxo gerado pelo conjunto propulsor, orientado
sensivelmente segundo o eixo longitudinal da nacela, &
produzido pelo fluxo de ar primario expelido pela
motorizagdo e o fluxo de ar secunddrio propelido pelo
compressor.

Também se costumam projetar nas nacelas de um conjunto
propulsor de uma aeronave sistemas mecdnicos para
inverter o empuxo produzido, com o fim de obter uma
desaceleragdo da aeronave.

Estes sistemas permitem compensar a acdo dos freios
quando a aderéncia ao solo é reduzida, por exemplo, na
presenca de gelo na pista, solicitar menos os
dispositivos de frenagem permitindo reduzir a manutencio
dos ditos dispositivos de frenagem, e reduzir o tempo de
desaceleragdo, o que permite reduzir o tempo de ocupacdo
da pista de aterrissagem.

O documento GB-1.357.370 descreve tal sistema mecdnico
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para inverter o empuxo produzido por um conjunto
propulsor de aeronave. De acordo com este documento, a
nacela é formada por uma parte dianteira e uma parte
traseira mdével por translagdo de maneira a efetuar uma
abertura entre as duas partes. Defletores, tais como, por
exemplo, abas ou portinholas, sdo acionados dentro do
conduto anelar a Jjusante da abertura com o fim de
blogquear o fluxo secundario e desviad-lo em diregdo a
abertura. Assim, o dito fluxo secundario é expelido
radialmente para fora da nacela através da abertura e ndo
participa mais do empuxo, o dgue se traduz por uma
desaceleracgao.

De acordo com outras variantes, podem ser projetados um
ou mais defletores para desviar o fluxo secundario e/ou o
fluxo primario.

Como complemento, meios para orientar o fluxo de ar
desviado podem ser projetados no exterior da nacela.
Estes meios permitem orientar a resultante segundo o eixo
longitudinal da nacela, resultante essa gerada pelo fluxo
desviado suscetivel de se opor ao empuxo e engendrar uma
desaceleragdo mais ou menos importante. De acordo com um
primeiro modo de realizagdo, pode-se obter este efeito
inclinando mais ou menos os defletores.

De acordo com um modo de realizagd3o ilustrado pelo
documento GB-1.357.370, utiliza-se o efeito Coanda.
Assim, pode ser injetado ar sob pressio através dos
orificios efetuados sobre a superficie externa da nacela
a frente da abertura para orientar o fluxo de ar desviado
para frente, ou atréds da abertura para orientar o fluxo
para tras. Vantajosamente, ar sob pressdo pode ser
retirado na altura do compressor da turbomdquina e levado
por condutos até os orificios efetuados na altura da
superficie externa da nacela

De acordo com este documento, o efeito Coanda somente é
utilizado para orientar o fluxo desviado, nao
participando do desvio do fluxo de ar obtido por

obst&culos mecanicos.
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Este tipo de inversor que utiliza pelo menos um obstéculo
mecénico ndo €& totalmente satisfatdrio pelas seguintes
razdes:

- os defletores utilizados para desviar o fluxo de ar,
bem como os mecanismos para manobra-los, sao
dimensionados para suportar as solicitag¢gdes que podem ser
geradas no caso de uma abertura intempestiva com um
empuxo maximo, consequentemente, aumentando a massa
embarcada e prejudicando a aeronave em termos de consumo
energético;

- estes defletores e o0s mecanismos de manobra sao
relativamente complexos, consequentemente, aumentando a
manutengdo e o tempo de imobilizagdo ao solo;

- estas pegas mbéveis, defletores / mecanismos de manobra,
sao geralmente incompativeis com os revestimentos
acisticos, de modo que a superficie de Aareas tratadas
acusticamente é reduzida;

- finalmente, estes defletores ndo devem se abrir durante

o vBo de maneira intempestiva, de maneira que €& preciso

providenciar um ou mais sistemas de seguranga,
consequentemente, aumentando a massa embarcada e a
manutengdo, e prejudicando a aeronave em matéria de

consumo energético e tempo de exploracgido.

Assim, a presente invengao visa remediar os
inconvenientes da arte anterior propondo um processo gue
permite reduzir, anular ou inverter o empuxo gerado por
um conjunto propulsor de wuma aeronave de concepg¢ao
simples, permitindo reduzir a massa embarcada e a
manutengao com o fim de diminuir o consumo energético e o
tempo de imobilizag¢do ao solo da aeronave.

Para tal, a invengdo tem por objeto um processo para
reduzir, anular ou inverter o empuxo gerado por pelo
menos um fluxo de ar expelido por um conjunto propulsor
de uma aeronave desviando pelo menos uma parte do fluxo
suscetivel de participar do empuxo, caracterizado pelo
fato de consistir em injetar, na altura do conjunto

propulsor, um fluido chamado fluido de inversdo de empuxo
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para desviar por arraste, do interior da nacela em
diregdo ao exterior da nacela, pelo menos uma parte do
fluxo suscetivel de participar do empuxo. Assim,
contrariamente & arte anterior, obtém-se um sistema de
inversdo de empuxo de tipo fluidico e ndo baseado em pelo
menos um obsticulo que pode ser disposto dentro de um
conduto com o fim de desviar uma parte do fluxo.

Outras caracteristicas e vantagens ressaltarao da
descrigao da invengdao a seguir, descrigdo essa dada
unicamente a titulo de exemplo, em referéncia aos
desenhos anexos, em que:

A figura 1A & uma representagdo esquemdtica segundo um
meio corte longitudinal de um conjunto propulsor de uma
aeronave de acordo com a invengdao, com a inversdo de
empuxo inativa;

A figura 1B é uma representagdo esquemdtica segundo um
meio corte longitudinal de um conjunto propulsor de uma
aeronave de acordo com a invengdo, com a inversido de
empuxo ativa;

A figura 2 é& uma representagdo ilustrando os diferentes
fluxos durante a diminuig¢do, a anulagdo ou a inversdo do
empuxo, no presente caso, uma diminuigdao de empuxo no
exemplo apresentado;

A figura 3 €& um corte 1longitudinal de um conjunto
propulsor de uma aeronave de acordo com a invenc3o, em
estado de repouso na parte superior da figura, e em
estado ativado na parte inferior;

A figura 4 & uma vista esquemdtica ilustrando em detalhe
um dispositivo fluidico de acordo com um modo de
realizacdo;

A figura 5 é uma vista em perspectiva de uma nacela de
uma aeronave de acordo com um segundo modo de realizacgdo;
As figuras 6A e 6B s3o cortes ilustrando em detalhe o
dispositivo da invengdo de acordo com a variante da
figura 5, respectivamente em estado de repouso e em
estado ativado;

As figuras 7A a 7C sao cortes ilustrando em detalhe um
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dispositivo para inverter o empuxo de acordo com outra

variante

repouso,

ativado;

A figura
propulsor
invencao,
figura, e
A figura
propulsor
invencéao,

figura, e

da invencéao, respectivamente em estado de
em uma posig¢do intermedidria e em estado
8 é um corte 1longitudinal de um conjunto

de uma aeronave de acordo com outra variante da

em estado de repouso na parte superior da
em estado ativado na parte inferior;
9 é

de uma aeronave de acordo com outra variante da

um corte longitudinal de um conjunto

em estado de repouso na parte superior da

em estado ativado na parte inferior;

A figura 10 é uma vista em perspectiva de um conjunto
propulsor ilustrando uma outra variante da invenc¢do;
A figura 11 € uma vista em corte segundo o plano A da

figura 10 de uma parte da nacela ilustrando em detalhe a
variante da invengao representada na figura 10;
A figura 12 é uma vista em perspectiva de uma portinhola

utilizada para a variante da figura 10;

A figura 13 é um corte longitudinal de um conjunto

propulsor de uma aeronave de acordo com outra variante da

invengdo, em estado de repouso na parte superior da

figura, e em estado ativado na parte inferior; e

A figura 14 é wum corte longitudinal de um conjunto

propulsor de uma aeronave de acordo com outra variante da
invengdo, em estado ativado.

Um conjunto propulsor para aeronave compreende uma nacela
de

tal como um reator 14.

12 na qual é disposta maneira sensivelmente

concéntrica uma motorizacido,
Assim, uma aeronave pode compreender um ou mais conjuntos
propulsores fixados na altura das asas ou diretamente na

fuselagem, seja de ambos os lados da fuselagem, seja na
parte superior traseira da fuselagem.

Um 14, de
da nacela

compreendendo

reator eixo longitudinal X, instalado no

interior compreende uma turboméquina 16

na entrada, a montante (& esquerda na

figura), um eixo 18 sobre o qual sdo montadas as palhetas
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20 de um compressor 22. A nacela 12 cerca o reator 14
precitado em sua parte montante, engquanto sua parte
jusante é saliente em relacgdo a parte jusante da nacela
como representado parcialmente na figura 1.

Mais particularmente, a nacela 12 compreende uma parede
24 que cerca de maneira concéntrica o reator de modo a
efetuar com este dltimo um conduto anelar 26 no gqual
escoa um fluido, agqui, ar.

O ar, simbolizado pela seta F na entrada da nacela,
penetra no interior desta dltima e um primeiro fluxo,
chamado fluxo primario, penetra na turbomdguina 16 para
participar a combustdo e acionar a rotag¢do do eixo 18 e,
portanto, o compressor 22.

Desta maneira, um segundo fluxo de ar, chamado fluxo
secundario, propelido pelo compressor, passa pelo conduto
anelar 26 e escapa pela parte Jjusante da nacela,
constituindo assim, junto com o fluxo primdrio, o empuxo
do sistema propulsor. De acordo com um modo de
realizagdo, a parede 24 da nacela é realizada em duas
partes, uma parte dita montante 24a e uma parte dita
jusante 24b, que inclui o bordo de fuga da parede da
nacela e é mével em relacao a primeira parte.

Como representado na figura 3, a segunda parte 24b é
representada na parte superior desta figura em uma
primeira posigdo dita recolhida, na qual o escoamento
interno do conduto anelar 26 atravessa este dltimo até
sua extremidade passante 26a.

Na parte inferior da figura 3, representou-se a parte
jusante ou traseira 24b em uma segunda posicd3o dita
estendida, na qual é criada uma abertura 28 na parede 24.
Esta abertura é efetuada entre as partes montante 24a e
jusante 24b na periferia externa do conduto anelar 26.
Convém notar que a parte jusante 24b da parede da nacela
pode ser constituida de vaArios trechos formando um anel
completo, cada um podendo se deslocar independentemente.
O deslocamento para jusante de cada trecho cria assim uma

abertura diferente na parede da nacela.
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No exemplo de realizagdo representado na figura 3, a
parte Jjusante 24b da parede da nacela desloca-se por
comando (por exemplo, a partir de um sinal enviado pela
cabine de pilotagem), por translacdao (por exemplo, por
meio de cilindros hidraulicos montados na parte de parede
24a paralelamente ao eixo X), da posiga@o recolhida para a
posigao estendida para criar wuma ou mais aberturas
anelares ou semi-anelares na parede.

Notar-se-a que este mecanismo de criagdo de aberturas nao
obstrui o conduto longitudinal anelar 26 e uma parte do
escoamento interno do fluido que circula nesta passagem
pode continuar escapando pela extremidade 26a.

Notar-se-a& que a parte montante 24a e a parte jusante 24b
da parede da nacela apresentam, na altura de suas =zonas
destinadas a entrar em contato uma com a outra, formas
complementares, ou seja, por exemplo, uma forma convexa
para a parte 24a e uma forma cdncava para a parte 24D,
para gque as bordas do conjunto constituido pelas duas
partes coincidam quando estiverem em contato uma com a
outra (parte superior da figura 3).

De acordo com a invengdo, injeta-se na altura do conjunto
propulsor um fluido dito fluido de inversdo de empuxo
para desviar pelo menos uma parte do fluxo secundério
para o exterior da nacela, segundo uma direg¢do radial,
para que o dito fluxo desviado ndo participe do empuxo
produzido pelo conjunto propulsor a fim de obter uma
desaceleracgao.

Contrariamente & arte anterior, obtém-se uma invers3o de
empuxo de tipo fluidico e ndo baseado em pelo menos um
obstaculo que pode ser disposto dentro de um conduto com
o fim de desviar uma parte do fluxo.

De acordo com a invengdao, o desvio de pelo menos uma
parte do fluxo utilizado para o empuxo é obtido por um
efeito de arraste da dita parte do fluxo pelo fluido de
inversdo de empuxo, especialmente gragas ao efeito
Coanda.

Assim, contrariamente & arte anterior, utiliza-se o
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efeito Coanda para iniciar o desvio de uma parte do fluxo
utilizado para o empuxo.

De preferéncia, injeta-se um fluido de inversdo de empuxo
na altura de pelo menos uma parte de um bordo de fuga ou
ligeiramente a montante do dito bordo de fuga para obter
um efeito Coanda e aspirar e desviar pelo menos uma parte
do fluxo utilizado para O empuxo.

A titulo de exemplo, representou-se na figura 2 os
diferentes fluxos. De acordo com a invengdo, é possivel
desviar cerca de 60% do fluxo secundario por um efeito de
arraste pelo fluido de inversdo de empuxo. Assim, com um
fluxo secunddrio com uma vazd3o de cerca de 800 kg/s a
montante do inversor de empuxo e um fluido de inversdo de
empuxo com uma vazido de cerca de 70 kg/s, pode-se medir
uma vazdo de cerca de 550 kg/s para o fluxo desviado.

O fluido de inversdo de empuxo pode ser injetado de
maneira pontual com um ou mais pontos de injegao
distribuidos na altura do bordo de fuga ou de maneira
linear sobre um trecho ou varios trechos do bordo de
fuga.

Este bordo de fuga pode ser o bordo de fuga da
extremidade do conduto que canaliza o fluxo secundario
e/ou do conduto que canaliza o fluxo primdrio, ou o de um
bordo montante de uma abertura projetada na altura do
conduto que canaliza o fluxo secundario e/ou do conduto
que canaliza o fluxo primario.

Assim, a presente invengdo nado estd limitada ao desvio do
fluxo secundario, mas também pode ser aplicada ao fluxo
primario.

Da mesma maneira, o desvio de uma parte do fluxo para que
ndo participe mais do empuxo pode ser realizado através
de uma abertura que pode ser criada na altura de um
conduto ou na extremidade de um conduto.

Além disso, a injegd@o do fluido de inversdo de empuxo
pode ser disposta na altura do bordo de fuga ou de
maneira deslocada a montante ou a jusante do dito bordo

de fuga. Vantajosamente, fluido de inversdo de empuxo é
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injetado por uma saida em forma de bocal. Este fluido é
de preferéncia retirado na altura do compressor do
reator.

Por inversdao de empuxo, entende-se a seguir a redugido,
anulagdo ou inversao do empuxo.

Na redugdao do empuxo, pelo menos uma parte do fluido
suscetivel de participar do empuxo é desviada segundo uma
diregdo que faz um adngulo agudo com a direcdo de empuxo.
Neste caso, o conjunto propulsor gera um empuxo orientado
para tréas.

Para a anulag¢do do empuxo, a resultante do fluxo desviado
€ igual & resultante do fluxo n3o desviado. Neste caso, ©
conjunto propulsor gera um empuxo quase nulo.

Para a inversdo do empuxo, a resultante do fluxo desviado
€& superior a do fluxo n3o desviado, e nesse caso, O
conjunto propulsor gera um empuxo orientado para frente.
De preferéncia, pode-se ajustar a proporgdo entre a vazdo
do fluxo desviado e a vazdo do fluxo ndo desviado
ajustando-se pelo menos um pardmetro aerodindmico ou
termodindmico do fluido de invers3o de empuxo, tal como,
por exemplo, a velocidade de injecdo do fluido de
inversdo de empuxo.

Na medida em que os meios para desviar uma parte do fluxo
de ar nd@o s3o obstéculos meclnicos e n3o compreendem
nenhum meio para manobréd-los, o sistema de invers3io de
empuxo & extremamente simplificado. ‘

Por outro lado, este sistema permite reduzir muito a
massa embarcada e, portanto, o consumo da aeronave.

Por outro lado, mesmo quando partes da nacela deslizam
por translagdao, o ndimero de pecas em movimento &
relativamente pequeno, o que permite reduzir a manutencdo
e o0 tempo de imobilizagdo ao solo da aeronave.
Finalmente, este sistema de inversdo de empuxo permite
aumentar as superficies tratadas acusticamente e estendé-
las até as zonas da nacela destinadas & invers3o de
empuxo.

De acordo com as variantes, podem ser utilizados meios
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para orientar o fluxo desviado, seja para frente da
nacela, seja para tras. Para tal, como na arte anterior,
podem ser utilizados condutos passantes na altura da
superficie externa da nacela, a montante e a jusante da
abertura para orientar o fluxo desviado. Assim, quando se
injeta ar através do orificio disposto a montante da
abertura, o fluxo de ar desviado é orientado segundo uma
diregdo obliqua para frente da nacela, ao passo que,
quando se 1injeta ar através do orificio disposto a
jusante da abertura, o fluxo de ar desviado é orientado
segundo uma diregdo obliqua para tras da nacela.

De preferéncia, os meios para desviar pelo menos uma
parte do fluxo suscetivel de participar do empuxo também
sdo utilizados para orientar o fluxo desviado. Estes
meios sdo chamados a seguir de dispositivo fluidico.

Para tal, o bordo de fuga compreende a montante e/ou a
jusante da abertura radial da nacela uma superficie
curva, de preferéncia convexa, sobre a qual é injetado o
fluido de inversd3o de empuxo. A titulo de exemplo, a
saida do fluido de inversdo de empuxo €& disposta
sensivelmente na altura do vértice formado pela
intersecgdo da superficie interna do conduto da nacela e
a superficie da espessura da abertura, e a superficie
curva convexa compreende uma parte culminante afastada

para tras em relagdo & saida do fluido de invers3o de

empuxo .
Assim, em funcéao dos parametros aerodinémicos e
termodindmicos do fluido de invers3o de empuxo, das

caracteristicas do bordo de fuga a montante e/ou a
jusante da abertura radial (forma, estado de superficie,
etc.), das caracteristicas do fluxo de ar que escoa para
o exterior da nacela, este UGltimo pode ficar mais ou
menos tempo em contato com a superficie curva projetada
na altura da espessura do bordo de fuga.

Se o ponto de descolamento esta disposto apds a parte
culminante e se os parametros aerodinadmicos e

termodindmicos do fluido de inversdo de empuxo sdo
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adequados, entdo o fluxo desviado é orientado segundo uma
direcdo obliqua para frente da nacela (referéncia F1 na
figura 3). Neste caso, se a resultante do fluxo desviado
segundo o eixo de empuxo X é superior a resultante do
fluxo ndo desviado, obtém-se uma inversdo de empuxo,
estando o empuxo gerado pelo conjunto propulsor dirigido
para frente.

Se o ponto de descolamento estd disposto sensivelmente na
altura da parte culminante e se os pardmetros
aerodindmicos e termodindmicos do fluido de inversdo de
empuxo sao adequados, entdo o fluxo desviado é orientado
segundo uma dire¢do radial (referéncia F2 na figura 3).
Neste caso, se o fluxo que participa do empuxo &
inteiramente desviado, entdo se obtém um empuxo
sensivelmente nulo, ou no caso contrario, uma reducdo do
empuxo .

Se o ponto de descolamento estd disposto antes da parte
culminante e se os parédmetros aerodindmicos e
termodindmicos do fluido de inversd3o de empuxo s3o
adequados, entdo o fluxo desviado é orientado segundo uma
diregdo obliqua para tréds da nacela (referéncia F3 na
figura 3). Neste caso, obtém-se uma redugdo de empuxo.
Nas diferentes figuras, foram representados diferentes
modos de realizacgdo.

Um dispositivo fluidico 30 é projetado na parede da
nacela para controlar a retirada de uma quantidade ou
fragdo de escoamento interno do conduto 26 para expeli-lo
para fora da nacela pela abertura radial 28. Contudo, a
invengdo ndo estd limitada a este modo de realizacdo, o
dispositivo fluidico poderia ndo permitir controlar a
guantidade ou frag¢do de escoamento retirado.

Como representado na figura 3 (e de maneira mais
detalhada na figura 4), o dispositivo fluidico 30 de
retirada controlada é disposto na parede da nacela, mais
particularmente na parte fixa 24a situada a montante da
abertura 28.

O dispositivo 30 €& disposto na face interna 24c da parede
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24a da nacela, delimitando esta face interna o conduto
anelar 26 em sua periferia externa.

O dispositivo 30 permite injetar no escoamento interno Fi
um fluido com alta energia.

Esta injegado de fluido é efetuada de maneira
sensivelmente tangencial & face interna 24c em uma zona
do escoamento onde este deve ser desviado, ou seja,
ligeiramente a montante do bordo de fuga da parte 24a.
Mais particularmente, o dispositivo fluidico 30
compreende um canal de entrada de um fluido, que €&, por
exemplo, ar sob pressdo proveniente do reator. Este canal
de entrada de fluido compreende uma parte ndo
representada que comunica com a fonte de ar sob pressao
da turbomaquina 26 e uma parte anelar 32 parcialmente
representada em corte na figura 4. Este canal 32 estende-
se na periferia externa do conduto anelar 26 e é
realizado na forma de um ou mais arcos de tordide ou de
um tordide completo disposto sobre a face interna 24c da
parede da nacela.

O dispositivo fluidico 30 compreende, além disso, um ou
mais bocais de injegdo 34 gue comunicam com o canal 32 e
desembocam na face interna 24c, permitindo assim injetar
no escoamento de fluido interno Fi do conduto 26 um
fluido com alta energia & proximidade da abertura 28
(figura 4).

Uma superficie curva 35, gue constitui o bordo de fuga da
parede montante 24a, é efetuada na saida do bocal de
injegdo 34, tangencialmente a este Ultimo. Segundo um
corte longitudinal (figura 4), esta superficie, por
exemplo, tem a forma de um semicirculo.

Notar-se-&, quando o canal é realizado na forma de secdes
toroidais (arcos de tordide) ou de um tordide completo,
que o bocal pode ter a forma de uma fenda e estender-se
sobre toda a extensdo da secgdo de tordide ou do tordide
completo.

Para uma mesma segdo de tordide ou para o tordide

completo, também €é possivel haver varios bocais de
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inje¢do distintos distribuidos sobre a seg¢do considerada
ou o tordide.

Como representado nas figuras 3 e 4, o fluido sob pressao
veiculado pelo canal 32 é introduzido na forma de um jato
no escoamento interno de fluido Fi pelo bocal de injegdo
34 tangencialmente & face interna 24c, e modifica assim
de maneira controlada uma fracdo deste escoamento.

O jato assim injetado sai do bocal com uma orientacdo
determinada, tangencialmente a um bordo de fuga curvo,
que é aqui a superficie 35, e em seguida acompanha o
formato do bordo de fuga, como representado na figura 4,
na medida em que a forga centrifuga que tende a afasta-1lo
€ equilibrada pela depressdo que aparece entre a parede e
o jato.

O Jjato de fluido injetado €& entdo desviado para a
superficie curva 35.

Quando o equilibrio é rompido, o Jjato injetado no
escoamento se afasta do bordo de fuga e forma no ponto de
separagdo o ponto de parada traseiro do perfil. Como
representado na figura 4, uma parte F’'i do escoamento
interno de fluido Fi é desviado de sua trajetdria sob a
agdo do jato injetado pelo bocal de injegdo 34 e desviado
pela superficie 35.

O aporte de energia do fluido injetado pelo bocal de
injegdo 34 permite controlar a posigido do ponto de
separacgao.

Notar-se-& que a diregdo do jato de fluido injetado é
controlada fazendo variar a posigdo do ponto de separacgdo
do jato sobre a superficie 35.

Assim, em fungdo da zona da superficie 35 onde o jato se
afasta, orienta-se diferentemente a parte F'i do
escoamento retirado.

Este ponto de afastamento do jato de fluido, ou seja, a
orientagdo do jato, varia em fungdo de pelo menos um dos
parametros termodindmicos e aerodindmicos do fluido, a
saber, por exemplo, pressdo e/ou temperatura e/ou vazdo

e/ou velocidade e/ou taxa de turbuléncia, etc.
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A titulo de exemplo, aumentando a vazdo e a pressdo do
fluido indutor, o jato de fluido adere & superficie 35
sobre uma grande extensdo e o escoamento retirado F’i &
desviado para montante da nacela segundo a direg¢do F1l na
figura 3 (inversdo de empuxo).

Quando a direc¢do dada & quantidade de fluido retirada é
sensivelmente a indicada pela seta F2, ou seja, de
maneira radial em relagdo ao escoamento longitudinal Fi,
entdo se anula o empuxo direto do escoamento retirado.
Além disso, quando a gquantidade de escoamento interno de
fluido retirada F’i é orientada segundo a diregdo
representada pela seta F3, ou seja, para jusante da
nacela, entdo se reduz o empuxo direto produzido pelo
escoamento retirado.

Notar-se-&4 que se pode modificar apenas um dos par@metros
termodindmicos e aerodindmicos, por exemplo, a vazio,
para agir sobre a quantidade de fluido retirada.

De acordo com o modo de realizacao descrito
anteriormente, nota-se que o0s meios que permitem desviar
pelo menos uma parte do fluxo suscetivel de participar do
empuxo também asseguram a fung¢do de orientag¢do do fluxo
desviado com o fim de ajustar a invers3o de empuxo e a
desaceleragdo. Assim, para regular a inversdo de empuxo,
pode-se ajustar pelo menos um dos critérios
correspondentes & proporgdo entre o fluxo desviado e o
fluxo ndo desviado, e a orientacdo do fluxo desviado,
ajustando pelo menos um dos pardmetros termodindmicos e
aerodindmicos do fluido de invers3o de empuxo.

Ao variar o tamanho do orificio de injec3o na saida do
bocal de injegdo, por exemplo, por meio de um sistema de
tipo diafragma, pode-se fazer variar a velocidade de
injegdo e, portanto, a vazdo do fluido injetado.

Por outro lado, a injegdo de fluido pode ser realizada
seja em fluxo continuo, seja em fluxo pulsado para
limitar o consumo de fluido injetado.

A realizagdo de um sistema eficaz permitindo inverter,

anular ou diminuir o vetor de empuxo do sistema propulsor
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é€ efetuada durante certas fases de vdo da aeronave,
transladando a parte traseira da parede da nacela. Assim,
liberam-se uma ou mais aberturas 28 no corpo da nacela
entre o fluxo secundédrio Fi que circula dentro do conduto
anelar 26 e a atmosfera.

Convém notar gque gquando a parte traseira da parede da
nacela foi deslocada para tras, a tubeira de saida do
fluxo secundario ndo relne mais as condig¢des adaptadas a
geragdo de um vetor de empuxo de grande intensidade.

De fato, a tubeira forma entdo um divergente e o fluxo
secundario que é um escoamento subsdnico perde sua
energia ao sair da nacela.

O dispositivo de inversdo, anulagdo ou diminuicdo de
empuxo de acordo com a invengdo € mais simples que os
sistemas conhecidos na medida em que, aqui, pode-se
projetar apenas uma pega mdvel, a parte traseira da
parede da nacela, o que simplifica consideravelmente a
cinematica do dispositivo.

Os esforgos aerodinémicos 1ligados ao funcionamento do
dispositivo de acordo com a invencdo se concentram
principalmente sobre o dispositivo fluidico 30 disposto
de maneira anelar na parede da nacela, o gue permite
distribuir melhor sobre a estrutura da nacela os esforcgos
a transmitir, e, assim, ndo ter que sobredimensionar
algumas partes da nacela.

Além disso, o dispositivo fluidico tende a esconder a
parede jusante 24b face ao escoamento ambiental, o gque
permite ndo ter que sobredimensionar esta Gltima.

Por outro lado, a integragdo do dispositivo £fluidico na
parede da nacela tem apenas pouquissima influéncia sobre
O tratamento aclGstico interno e externo desta Gltima.

De fato, na posigdo recolhida representada na parte
superior da figura 3, o dispositivo de acordo com a
invengdo permite a integracdo de um revestimento acidstico
parietal sobre a quase totalidade das faces interna e
externa da parede da nacela.

Além disso, o tamanho do dispositivo fluidico 30 é
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relativamente pequeno, o que facilita sua integragdo
nesta Ultima.

As figuras 5, 6A e 6B ilustram uma nacela de reator 40 de
acordo com um segundo modo de realizagdo da invencgdo.

Uma nacela 40 é fixada a asa da aeronave por intermédio
de um mastro de suspensdo 42 parcialmente representado.
Esta nacela compreende uma parede de nacela 44 cercando
de maneira concéntrica a parte montante da turbomidquina
16 interligada ao compressor 22, ambos representados na
figura 3.

Neste modo de realizagdo, o mecanismo de criac3o de
abertura(s) na parede de nacela 44 & diferente do
representado na figura 3.

De fato, neste segundo modo de realizag¢do, a parte da
parede da nacela que pode se deslocar longitudinalmente
segundo a direg¢do longitudinal do conduto anelar 26
constitui uma parte intermedidria 46 desta parede. Na
figura 5, esta parte intermedidria foi retirada para
mostrar a abertura para o desvio controlado de fluxo.
Esta parte 46 estende-se segundo um setor angular da
parede anelar 44 da nacela e uma outra parte
intermedi&ria, ndo representada, também pode ser disposta
de maneira simétrica em relagdo ao mastro de sustentacdo
42, com o fim de efetuar uma outra abertura na parede de
nacela.

Notar-se-a que a parte intermediaria da parede retratil
46 também pode se estender segundo toda a periferia da
nacela.

A parte intermedidria de parede 46 compreende dois
painéis 48, 50 (figura 6A) que s3o mantidos radialmente
afastados um do outro por dois painéis formando travessas
52 e 54 dispostos sensivelmente perpendicularmente ao
painéis 48 e 50.

Um espag¢o 56 de dimensdes fixas € assim criado entre os
painéis longitudinais 48 e 50 que est3o respectivamente
em contato, na posigdo da figura 6A, com o exterior da

nacela e com o conduto anelar 26. Um ou mais cilindros,
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por exemplo, dois c¢ilindros 58 e 60, sdo dispostos
longitudinalmente no interior da parede da nacela.

Mais particularmente, como representado na figura 6A, o
cilindro 58 (assim como o cilindro 60) €& disposto em
parte no interior de um alojamento 62 efetuado na parte
montante 44a da nacela.

O alojamento 62 é disposto pelo menos de maneira a se
estender segundo o setor angular correspondente da peca
mbével 46.

A parte fixa do cilindro 58 é fixada por uma extremidade
58a no fundo do alojamento 62, engquanto a haste mével 58b
do cilindro estende-se no interior da pega intermedidria
46 e é fixada por uma extremidade oposta 58c & travessa
54 (figura 6A).

Na primeira posigdo representada na figura 6A, a parte
intermedidria de parede 46 estd posicionada entre duas
partes fixas 44a (parte montante) e 44b (parte jusante)
da parede da nacela.

A parte intermedidria 46 compreende em sua parte jusante
um bordo de fuga arredondado 46a que se estende
sensivelmente da extremidade da parede 46 fixada &
travessa 54 até a extremidade da parede 50 também fixada
a esta travessa.

Em posigdo estendida da parede intermedidria 46, este
bordo de fuga '46a acompanha uma concavidade de forma
correspondente do bordo de ataque da parede jusante 44b
(figura 6A).

Em posigdao recolhida, o bordo de fuga é saliente do
alojamento 62 (figura 6B).

Notar-se-a, quando se comanda © recolhimento dos
cilindros, gque as hastes destes Gltimos recolhem-se no
interior do corpo dos cilindros correspondentes e
deslocam assim a parte intermedidria 46, pelo menos em
parte, para e} interior do alojamento 62, como
representado na figura 6B.

A parede intermedidria 46 assim recolhida permite efetuar

uma abertura 64 na parede da nacela entre seu bordo de
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fuga 46a e o bordo de ataque da parte jusante 44b. Notar-
se-a4 por outro lado que sdo fixados pinos superiores 66,
68 e inferiores 70, 72, respectivamente na parte alta e
na parte baixa da peg¢a 46 (figura 5). Estes pinos
deslizam respectivamente no interior de trilhos superior
e inferior, ndo representados, para guiar o movimento de
recolhimento e de extensdo da parte intermedidria 46
realizado pelos cilindros 58 e 60.

A parte intermedidria de parede 46 também compreende um
dispositivo fluidico 74 andlogo ao dispositivo 30 das
figuras 3 e 4 e que tem como fungdo retirar uma parte do
escoamento de fluido interno do conduto 26 controlando a
quantidade de fluido retirado e a orientag¢do espacial
conferida a esta Gltima.

Assim como o dispositivo 30 precitado, o dispositivo 74 é
disposto na face interna da parte de parede 46 e
compreende um canal de entrada de fluido a alta energia
76 realizado na forma de um arco de tordide.

O dispositivo 74 também compreende um orificio de injecdo
deste fluido de maneira tangencial ao escoamento interno
do conduto 26. Este orificio & realizado na forma de uma
fenda 78 gue se estende sobre toda a extensdo do canal
76.

O dispositivo 74 também € alimentado, por exemplo, em ar
sob press3do proveniente da turbomdgquina 16 por meio de um
tubo flexivel ou de uma jungdo pneumdtica telescdpica
(ndo representado), da mesma maneira que o dispositivo 30
das figura 3 e 4.

As caracteristicas e funcionalidades do dispositivo 74
sdo idénticas as do dispositivo 30 e ndo serdo retomadas
aqui.

As figuras 7A a 7C ilustram uma variante de realizacdo de
uma parte intermedidria de parede de nacela retratil 80.
A parte intermediaria 80, é disposta, como representado
na figura 7A, entre duas partes de parede fixas 82a
(parte montante) e 82b (parte jusante) da parede da

nacela.
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A parte montante 82a apresenta um alojamento 84 projetado
para receber pelo menos uma parte da parte intermedidria
80 quando esta estéa em posicgao recolhida, como
representado na figura 7C.

A parte deslocével longitudinalmente 80 compreende dois
painéis 86, 88 radialmente afastados um do outro (figura
7A), mas cujo afastamento pode variar, diferentemente do
modo de realizagdo das figuras 5, 6A e 6B. Os dois
painéis 86 e 88 sdo respectivamente articulados por uma
de suas extremidades dita Jjusante 86a, 88a sobre um
suporte Jjusante 90 compreendendo um bordo de fuga
arredondado 80a e o dispositivo fluidico 74 idéntico ao
do modo de realizagdo das figuras 5, 6A e 6B.

Um cilindro 92 compreende um corpo 94 e uma haste 96
instalados no interior da parede de nacela.

O corpo 94 apresenta, em uma extremidade do dito corpo,
uma cabe¢a 94a que estad alojada no interior de uma
cavidade 98 realizada em um suporte 90 que se estende
dentro do espago interno delimitado pelos dois painéis
86, 88.

O corpo 94 é preso por sua extremidade oposta 94b as
extremidades ditas montantes 86b, 88b dos painéis 86 e 88
por intermédio de duas bielas articuladas 100 e 102.

A haste 96 do cilindro é fixada por sua extremidade 96a
nao solidaria ao corpo 94 & estrutura fixa da parede da
nacela.

Assim, quando o comando de recolhimento da parte
intermedidria da parede 80 ativa o recolhimento do
cilindro 92, o corpo 94 deste ultimo & trazido para
montante no interior do alojamento 84 segundo um
deslocamento longitudinal representado na figura 7B. A
cabega 94a do corpo do cilindro atravessa a cavidade 98
para se encostar, por intermédio de um batente, &s bordas
da abertura da dita cavidade, enquanto as bielas
articuladas 100 e 102 seguem a extremidade 94b do corpo
inclinando-se.

Consequentemente, os painéis 86 e 88 aproximam-se do
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corpo 94 e, portanto, um do outro.

Ao diminuir (figura 7B), seu afastamento tornou-se
inferior ao dos painéis da parte montante da parede 82a
que delimita o alojamento interno 84. Continuando o
cilindro acionado, o corpo 94 deste UGltimo é trazido para
montante para o interior da parte montante da parede 82a
(figura 7C), 1levando assim consigo o bloco da parede
articulada 80.

Notar-se-a que este bloco intermedidrio de parede é assim
duplamente recolhivel, uma vez que ele pode ser recolhido
longitudinalmente e radialmente, podendo, de fato, os
painéis 86 e 88 aproximar-se um do outro durante o
recolhimento.

O recolhimento longitudinal permite criar uma abertura
104 na parede de nacela entre os elementos fixos da
parede montante 82a e jusante 82b com o fim de assegurar
as funcionalidades apresentadas na descric¢do dos modos de
realizag¢do anteriores.

Além disso, o recolhimento radial ou lateral permite que
a parte de parede intermedidria seja alojada mais
facilmente no interior da parte montante 82a do que a
parte intermedid&ria de parede 46 representada nas figuras
5, 6A e 6B. De fato, no modo de realizag¢do das figuras 5,
6A e 6B, €& preciso que o afastamento entre os painéis 48
e 50 seja inferior ao afastamento existente entre as
paredes que definem o alojamento interno 62 da parte
montante 44a.

Tudo que foi dito anteriormente a respeito do dispositivo
fluidico de retirada controlada de uma parte do
escoamento interno do conduto 26 continua valendo para a
variante representada nas figuras 7A a 7C.

A figura 8 ilustra um modo de realizac¢3o de uma nacela de
acordo com a invengdo na qual o mecanismo de criacdo de
abertura compreende uma parte de parede de nacela
deslocavel longitudinalmente por translag3o para jusante
da nacela e ndo para montante como nas figuras 5, 6A, 6B,
7A a 7C.
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Mais particularmente, a parte de parede 110 é mdvel entre
duas posigdes, uma primeira posicdo representada na parte
superior da figura 8, na qual ela estd posicionada entre
duas partes fixas 1l1l2a (parte montante) e 112b (parte
jusante incluindo o bordo de fuga na nacela) da parede da
nacela 112, e uma segunda posigdo representada na parte
inferior da mesma figura. Nesta segunda posig¢do, a parte
mével 110 deslizou para trds e uma abertura 114 foi assim
criada nesta parede para permitir o desvio do fluxo.
Notar-se-& neste modo de realizacio, que a parte
intermedidria de parede 110 compreende dois painéis
radialmente afastados um do outro, estando um deles 116
em contato com o exterior e o outro 118 em contato com o
conduto anelar 26.

Sob a agdo de um ou mais cilindros n3o representados na
figura, o sistema 110 de parede dupla desliza para
jusante, por exemplo, recobrindo parcialmente a parte
fixa da parede jusante 112b.

Os dois painéis 116 e 118, assim, por exemplo, recobrem
as faces interna e externa respectivas da parte fixa de
parede 112b.

Notar-se-& que of(s) cilindro(s) n3o representado(s) sdo
dispostos dentro da parte fixa de parede 112b como o
estavam os cilindros dos modos de realizag8o das figuras
5, 6A, 6B, 7A a 7C dentro da parte fixa de parede
montante da nacela.

De acordo com uma variante de realizagao nao
representada, as duas paredes 116 e 118 também podem ser
recolhidas radialmente com o fim de reduzir o afastamento
entre estas uUltimas, utilizando um ou mais cilindros da
maneira ilustrada nas figura 7A a 7C.

Os painéis 116 e 118 da parte intermedidria 110 s3o entdo
alojados pelo menos parcialmente no interior da parte
jusante fixa 112b.

Notar-se-a no modo de realizagdo representado na figura
8, que o dispositivo fluidico 30 n3o estad disposto na

parte mbével da parede da nacela como nos modos de
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realizagdo representados nas figuras 5, 6A, 6B, 7A a 7B.
De fato, o dispositivo 30 estad disposto a montante da
abertura e a parte de parede mével 110 é aqui deslocada
para jusante.

Representou-se na figura 9 uma variante de realizac¢3o na
qual a parte intermedidria mbével de parede também &
deslocada para tras da parede da nacela 122.

A parte intermediaria de parede 120 compreende aqui
apenas um painel que, em uma primeira posigéao
representada na parte superior da figura 9, estd disposto
entre as duas partes fixas montante 122a e jusante 122b
da parede da nacela. Na segunda posicd3o representada na
parte inferior desta figura, a parte mével 120 desloca-se
por translagd3o para Jjusante e recobre pelo menos
parcialmente a face externa da parte fixa 122b.
Notar-se-& por outro lado que a parte fixa jusante 122b é
deslocada radialmente para o interior da nacela em
relagdo a posigdo radial do painel da parte mével 120
para que este Ultimo possa transladar longitudinalmente
sem se chocar contra a parte fixa 122b.

Ainda aqui, a parte intermedidria mdével da parede da
nacela permite criar uma abertura 124 nesta dltima com o
fim de desviar de maneira controlada uma parte do
escoamento de fluido interno do conduto anelar 26.

O dispositivo fluidico de retirada 30 também é disposto
de maneira independente da parte de parede mével e de
maneira fixa em relagd3o a esta dltima, contrariamente &
disposig¢do projetada nas figuras 5, 6A, 6B, 7A a 7C.
Convém notar gque as paredes intermedidrias méveis 110 e
120 podem se estender de maneira anelar sobre toda a
periferia da nacela ou apenas sobre um ou mais segmentos
anelares desta.

Por outro lado, notar-se-&4 gque em todos os casos, nao
transladando a parte traseira da parede da nacela, &
preferivel retirar do conduto anelar pelo menos 20 a 30%
do escoamento interno para obter um efeito significativo

sobre a inversdo, anulagdo ou diminuigdo de empuxo
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através da retirada controlada.

Nas figuras 10 a 14, representaram-se variantes
compreendendo dispositivos complementares ao dispositivo
de inversdo de empuxo de tipo fluidico anteriormente
descrito visando melhorar sua eficiéncia.

De acordo com um modo de realizagao ilustrado nas figuras
10 a 12, uma ou mais portinholas 130 sdo instaladas a
montante de um bordo de fuga 132 na altura do qual esta
disposto um dispositivo fluidico 134 permitindo desviar
de maneira pneumatica pelo menos uma parte do fluxo
suscetivel de participar do empuxo com o fim de obter uma
desaceleragdo da aeronave.

De acordo com este modo de realizagdo, a nacela
compreende pelo menos uma abertura 136 que pode ser
obstruida por wuma portinhola 130 de forma adaptada a
abertura 136, sendo a dita portinhola articulada em
relagdo & nacela segundo um eixo 138 de articulacgido
disposto a montante da abertura em um plano sensivelmente
perpendicular ao eixo 140 longitudinal da nacela
correspondendo ao eixo de empuxo. Assim, a portinhola 130
pode ocupar uma primeira posi¢do na qual obstrui a
abertura 136 e uma segunda posic¢cdo na qual desobstrui a
abertura 136 permitindo o desvio de pelo menos parte do
fluxo secundé&rio gragas ao dispositivo fluidico 134
Vantajosamente, as formas da portinhola s3o tais que
asseguram a continuidade da superficie externa e do
conduto interno da nacela.

Vantajosamente, a nacela pode compreender um pluralidade
de aberturas 136 distribuidas em sua circunferéncia,
sendo cada uma obstruida por uma portinhola 130.

A presenga de uma portinhola 130 a montante da abertura
136 permite criar a Jjusante da portinhola 130 uma
depressdo e uma perturbagdo aerodinfimica na altura da
abertura que favorecem a aspiragdo de pelo menos uma
parte do fluxo secundario e melhora a eficiéncia do
dispositivo fluidico 134.

De acordo com outra variante ilustrada na figura 13, a
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nacela compreende duas partes, uma parte montante 142
fixa e uma parte jusante 144 mbdvel por translagdo que
permite criar uma abertura 146, compreendendo o bordo de
fuga da parte montante um dispositivo fluidico 148. Esta
nacela é sensivelmente idéntica a ilustrada na figura 3.
Pelo menos uma portinhola 150 pode ser projetada no
exterior da nacela, a montante da abertura 146,
articulada em relagdo a um eixo 152 a montante da dita
abertura, disposto em um plano sensivelmente
perpendicular ao eixo 154 longitudinal da nacela. Esta
portinhola 150 pode ocupar uma primeira posig¢do dita
recolhida na qual sua superficie externa 156 assegura a
continuidade da superficie externa aerodinamica da
nacela, e uma segunda posigdo dita estendida na qual é
saliente em relagdo a superficie externa da nacela, com o
fim de melhorar a eficiéncia do dispositivo fluidico 148
criando uma depressdo e uma perturbac¢do na altura da
abertura 146.

Geralmente, a nacela compreende vAarias portinholas 150
instaladas a montante das aberturas 146.

De acordo com outras variantes, sendo uma delas ilustrada
na figura 14, uma ou mais portinholas 158 podem ser
articuladas na borda jusante de uma abertura 160 e se
estender a Jjusante da dita abertura 160. Esta (s)
portinhola (s) pode (m) melhorar a eficiéncia de um
dispositivo fluidico 162 1localizado na altura do bordo
montante da abertura 160 gragas as perturbacdes
aerodindmicas que gera(m) na altura da dita abertura 160.
Como ilustrado na figura 14, a(s) portinhola(s) 158
pode (m) compreender uma borda 164 que pode ser saliente
no interior do conduto secundario 166 de maneira mais ou

menos importante.
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REIVINDICACOES

1. Processo para reduzir, anular ou inverter o empuxo

gerado por pelo menos um fluxo de ar expelido por um
conjunto propulsor de uma aeronave, desviando pelo menos
uma parte do fluxo suscetivel de participar do empuxo,

caracterizado pelo fato de consistir em injetar, na

altura do conjunto propulsor, um fluido chamado fluido de
inversdo de empuxo para desviar por um efeito de arraste,
do interior da nacela em diregdo ao exterior da nacela,
pelo menos uma parte do fluxo suscetivel de participar do
empuxo.

2. Processo, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de consistir em injetar um fluido

de inversdo de empuxo na altura ou ligeiramente a
montante de pelo menos uma parte de um bordo de fuga de
pelo menos um conduto canalizando o fluxo suscetivel de
participar do empuxo ou de uma abertura efetuada na
altura do dito conduto.

3. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 ou 2, caracterizado pelo fato de

consistir em ajustar pelo menos um parimetro aerodindmico
ou termodindmico do fluido de invers3oc de empuxo para

ajustar a proporgdo entre o fluxo desviado e o fluxo ndo

desviado.
4. Processo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de

consistir em injetar o fluido de invers3o de empuxo a
montante de uma superficie curva convexa com uma parte
culminante deslocada para trds em relag3o & saida do
fluido de inversdo de empuxo.

5. Processo, de acordo com a reivindicacédo 4,

caracterizado pelo fato de consistir em ajustar pelo

menos um parametro aerodindmico ou termodindmico do
fluido de inversdo de empuxo para regular a orientacdo do
fluxo desviado.

6. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes de 1 a 5, caracterizado pelo fato de
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consistir em desviar pelo menos uma parte do fluxo
suscetivel de participar do empuxo através de uma
abertura tempor&ria gque pode ser criada na altura de um
conduto canalizando o fluxo a desviar, e em injetar o
fluido de inversdo de empuxo na altura ou ligeiramente a
montante de pelo menos uma parte do bordo de fuga
montante da dita abertura.

7. Processo, de acordo com a reivindicacao 6,

caracterizado pelo fato de consistir em gerar

perturbagdes aerodin@micas na altura da abertura.

8. Dispositivo para a aplicagdo do processo, como
identificado em qualquer uma das reivindicacgdes de 1 a 7,
para reduzir, anular ou inverter o empuxo gerado por pelo
menos um fluxo de ar expelido de pelo menos um conduto de
um conjunto propulsor de uma aeronave, compreendendo o
conjunto propulsor, meios para desviar pelo menos uma
parte do fluxo suscetivel de participar do empuxo,

caracterizado pelo fato de compreender meios para

injetar, mna altura do conjunto propulsor, um fluido
chamado fluido de inversdo de empuxo para desviar por um
efeito de arraste, do interior da nacela em direcdo ao
exterior da nacela, pelo menos uma parte do fluxo
suscetivel de participar do empuxo.

9. Dispositivo, de acordo com a reivindicacgao 8,

caracterizado pelo fato de os meios para injetar o fluido

de inversdo de empuxo estarem dispostos na altura ou
ligeiramente a montante de pelo menos uma parte de um
bordo de fuga de pelo menos um conduto canalizando o
fluxo suscetivel de participar do empuxo ou de uma
abertura efetuada na altura do dito conduto.

10. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 9,

caracterizado pelo fato de compreender uma superficie

curva convexa projetada na altura do bordo de fuga e uma
saida de fluido de invers3do de empuxo localizada
sensivelmente na altura da intersec¢3o da dita superficie
curva e da superficie interna do conduto canalizando o

fluxo a desviar, compreendendo a superficie curva uma
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parte culminante deslocada para trids em relacdo & saida
do fluido de inversdo de empuxo.
11. Dispositivo, de acordo com qualgquer uma das

reivindicagdes de 8 a 10, caracterizado pelo fato de a

saida do fluido de inversdo de empuxo ter a forma de um
bocal.
12. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes de 8 a 11, caracterizado pelo fato de

compreender melos para ajustar pelo menos um parémetro
aerodindmico ou termodindmico do fluido de inversdo de
empuxo .

13. Nacela de aeronave, caracterizada pelo fato de

compreender um dispositivo como identificado em qualquer
uma das reivindica¢des de 8 a 12.

14. Nacela, de acordo com a reivindicacgao 13,
compreendendo um conduto no qual é disposta de maneira

concéntrica uma turbomdquina, caracterizada pelo fato de

compreender pelo menos uma abertura temporéaria,
permitindo fazer comunicar o interior e o exterior de um
conduto canalizando o fluxo a desviar, e um dispositivo
como identificado em qualquer uma das reivindicagdes 8 e
12 disposto em pelo menos em parte na altura do bordo de
fuga montante da dita abertura.

15. Nacela, de acordo com a reivindicacdo 14,

caracterizada pelo fato de a abertura compreender na

altura de sua borda montante uma superficie curva convexa
e uma saida de fluido de invers3o de empuxo localizada
sensivelmente na altura da intersecgdo da dita superficie
curva convexa e da superficie interna do conduto
canalizando o fluxo a desviar, compreendendo a superficie
curva convexa uma parte culminante deslocada para tras em
relagdo a saida do fluido de invers3o de empuxo.

16. Nacela, de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes

de 13 a 15, caracterizada pelo fato de a saida do fluido

de inversdo de empuxo ter a forma de um bocal.
17. Nacela, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

de 13 a 16, caracterizada pelo fato de compreender pelo




10

15

20

25

30

35

menos uma portinhola permitindo perturbar o fluxo
aerodindmico na altura da abertura.
18. Nacela, de acordo com a reivindicagao 17,

caracterizada pelo fato de a dita pelo menos uma

portinhola estar disposta a montante da abertura.
19. Nacela, de acordo com a reivindicagdo 17,

caracterizada pelo fato de a dita pelo menos uma

portinhola estar disposta a jusante da abertura.
20. Nacela, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

de 17 a 19, caracterizada pelo fato de a dita pelo menos

uma portinhola poder ocupar uma primeira posigdo na qual
sua superficie externa esta no prolongamento da
superficie externa da nacela e uma segunda posicdo na
qual ela é saliente em relagdo & superficie externa da
nacela.

21. Nacela, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

de 13 a 20, caracterizada pelo fato de compreender pelo

menos uma abertura que pode ser obstruida por pelo menos
uma portinhola, podendo a dita pelo menos uma portinhola
ocupar uma primeira posi¢do na qual ela obstrui a
abertura e uma segunda posig¢d3o na qual ela desobstrui a
abertura.

22. Nacela, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

de 13 a 20, caracterizada pelo fato de compreender pelo

menos uma parte fixa e pelo menos uma parte mdével capaz
de transladar em relagdo a dita pelo menos uma parte fixa
com o fim de criar pelo menos uma abertura apds a
translacgao.

23. Nacela, de acordo com a reivindicacao 22,

caracterizada pelo fato de compreender uma parte fixa

montante e pelo menos uma parte mdvel jusante permitindo
criar pelo menos uma abertura entre as partes montante e
jusante apds a translagdo da dita pelo menos uma parte
mével jusante.

24 . Nacela, de acordo com a reivindicacgdo 23,

caracterizada pelo fato de compreender pelo menos um

painel capaz de transladar em relagdo & parede da nacela



L

com o fim de desobstruir uma abertura efetuada na parede
da nacela.

25. Aeronave, caracterizada pelo fato de compreender uma

nacela como identificada em qualquer uma das

reivindicagdes de 13 a 24.
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A - RESUMO _ |

“PROCESSO PARA REDUZIR, ANULAR OU INVERTER O EMPUXO
GERADO POR PELO. MENOS: UM FLUXO DE AR EXPELIDO POR UM
CONJUNTO PROPULSOR DE UMA AERONAVE, DISPOSITIVO PARA A
APLICACAO DO PROCESSO NACELA DE AERONAVE E AERONAVE”

O objeto da 1nven¢ao € um processo para  reduzir, anular
ou inverter o empuxo gerado por pelo menos um fluxo de ar
expelido pér um conjunto propulsor de wuma aeronave,

desviando pelo menos uma parte do fluxo suscetivel de’

part1c1par do empuxo, caracterlzado pelo  fato 'dé'

“consistir -em injetar, na altura do conjunto propulsor, um
fluido chamado fluido de inversio de empuxo para desviar
pPor - um éfeito de arraste, do interior da nacela em
direcdo ao exterlor da nacela, pelo menos uma parte do -
fluxo suscetlvel ‘de part1c1par do empuxo.
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