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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SISTEMA DE
LIMPEZA DE AGUA".

CAMPO DA INVENCAO

A presente invencao refere-se a um sistema de limpeza de agua.
ANTECEDENTES DA INTENCAO

Um método de remogao de agua de um tanque de combustivel
de avido é descrito em US4809934. Um tubo de limpeza de agua coleta a

agua que esta dispersa no combustivel imediatamente a montante de uma
bomba auxiliar. Um primeiro problema com esse sistema é que ele requer
uma disposi¢do complexa de venturis € bombas de jato. Um problema adi-
cional é que a agua pode ser alimentada para o motor quando o motor esta
operando em uma taxa relativamente baixa. Isso pode reduzir a eficiéncia de
operacao do motor. Um problema adicional & que o sistema pode nao remo-
ver a agua inteiramente do tanque de combustivel durante um anico voo.

Um método de remogao de agua de um tanque de combustivel é
descrito em US6170470. Uma linha de agua alimenta a agua para dentro de
um motor proveniente do tanque de combustivel. Uma valvula em uma linha
de agua é aberta quando a velocidade do motor esta acima de um limiar mi-
nimo, porque a agua fluindo para dentro do motor quando o motor esta ope-
rando em velocidades relativamente altas nao tera um efeito significativa-
mente adverso nas caracteristicas operacionais do motor. Um problema com
o método de US6170470 € que um dispositivo de medicdo de velocidade do
motor deve ser provido, junto com uma linha de comunicag¢ao para a valvula.
Ambos esses elementos ficam em risco de falha e a linha de comunicacao
deve ser encaminhada para fora do tanque de combustivel em uma maneira
hermética ao fluido e inerentemente segura.

Uma dificuldade particular associada a um sistema de combusti-
vel de avidao é que uma vez que o aviao tenha decolado, a temperatura do ar
ambiente cai para -30 ou -40 graus C e a agua no combustivel congela de-
pois de aproximadamente 20 minutos. Depois que a agua congelou, ela fica
presa no tanque até que o tanque descongele na aterrissagem. Portanto, se

a agua nao for removida nos primeiros vinte minutos, ela gradualmente a-
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cumulara através de varios véos até que ela cause problemas ou seja ma-
nualmente drenada.
SUMARIO DA INVENCAO

Um primeiro aspecto da invengao proporciona um sistema de

limpeza de agua para remover agua de um tanque de combustivel de aviao,
o sistema de limpeza de agua compreendendo:

uma linha de agua; e

uma valvula que é configurada para controlar o fluxo da agua na
linha de agua em resposta a uma mudanga no angulo efetivo da valvula.

Um segundo aspecto da invengao proporciona um método de
remogao de agua de um tanque de combustivel do avidao, o método compre-
endendo abrir uma valvula em resposta a um aumento na arfada efetiva do
aviao para possibilitar que a agua flua em uma linha de agua, e alimentar a
agua da linha de agua para dentro de um motor do aviao.

Ao invés de usar um dispositivo de medi¢cdo de velocidade do
motor, a invencgao prové uma valvula que abre automaticamente em respos-
ta a um aumento na arfada efetiva do aviao durante a decolagem e subida.
Desde que a velocidade do motor sera relativamente alta na decolagem e
subida, isso significa que a agua sera alimentada para dentro do motor sem
afetar significativamente as suas caracteristicas operacionais. Uma vanta-
gem adicional da alimentagédo da agua para dentro do motor durante a deco-
lagem e a subida é que ele fica livre da agua antes que ela congele.

Tipicamente, a valvula é posicionada na linha de agua - tanto na
sua entrada quanto saida ou em uma posigao intermediaria ao longo do seu
comprimento.

Nas modalidades preferidas descritas abaixo, a agua é alimen-
tada para dentro do motor a partir de um tanque de agua que foi cheio pela
acao da pressao hidrostatica. Entretanto, a valvula pode também ser utiliza-
da em um sistema do tipo descrito em US6170470, no qual a agua € alimen-
tada diretamente para o motor sem uma etapa intermediaria de armazena-
mento em um tanque de agua. Nesse caso, a valvula pode agir como um

substituto para o dispositivo de medicao de velocidade do motor usado em
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US6170470.

De preferéncia, a valvula compreende:

um péndulo; e

um elemento de fechamento de valvula que é acoplado no pén-
dulo tal que a mudanca na posig¢ao angular do péndulo em relagao a linha de
agua faz com que o elemento de fechamento da valvula se mova de uma
posicdo fechada, na qual o elemento de fechamento de valvula impede o
fluxo da agua na linha de agua, para uma posicado aberta, na qual a agua
pode circular através da valvula.

Em uma modalidade preferida, o péndulo &€ acoplado em um
came, e o elemento de fechamento de valvula compreende um seguidor do
came e um elemento de orientacdo (tal como uma mola espiral) para orientar
o seguidor do came para engate com o came. Isso possibilita que as carac-
teristicas de abertura e fechamento da valvula sejam facilmente ajustadas
ajustando a forma e/ou o tamanho e/ou a posicao do came. O came pode
ser uma parte integral do eixo do péndulo ou eixo mecéanico do péndulo ou
pode ser acoplado indiretamente no péndulo.

Na sua configuragao fechada, a valvula pode permitir algum flu-
x0 ou pode substancialmente impedir o fluxo de agua na linha de agua.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Modalidades da invengao serdo agora descritas com referéncia

aos desenhos acompanhantes, nos quais:

a figura 1 mostra um aviéao,

as figuras 2-5 sao vistas esquematicas de um tanque de com-
bustivel incorporando um sistema de limpeza de agua,

as figuras 6a-6¢c mostram a valvula de péndulo em detalhes,

as figuras 7a-7c mostram uma primeira alternativa da valvula de
péndulo; e

as figuras 8a-8c mostram uma segunda alternativa da valvula de
péndulo.
DESCRICAO DETALHADA DA(S) MODALIDADE(S)

Com referéncia a figura 1, um avido 100 compreende uma fuse-




10

15

20

25

30

lagem 102 transportando um par de asas, a asa esquerda sendo marcada
por 103. Cada asa transporta um motor, 06 motor do lado esquerdo sendo
marcado por 104 na figura 1. O combustivel para cada motor € armazenado
em um tanque central € um ou mais tanques da asa.

Um sistema de limpeza de agua 1 é mostrado na figura 2, insta-
lado em um dos tanques da asa 2. O sistema de limpeza de agua compre-
ende um tanque de agua 3 e uma linha de limpeza de agua 4 que tem uma
saida 5 no fundo do tanque de agua 3, e uma entrada 6 imersa em um re-
servatério de agua 7 no fundo do tanque de combustivel 2. O tanque de a-
gua 3 é tipicamente um tubo vertical de 60 mm de didmetro com um com-
primento de 0,4 m e um topo aberto.

Uma valvula sem retorno 8 € montada no tanque de agua em um
pivd 9 e é mostrada na sua posicao fechada na figura 2, na qual ela fecha a
saida 5 da linha de limpeza de agua 4. Sera verificado que muitos outros
tipos de valvulas sem retorno podem ser usados e o0 desenho mostrado nas
figuras 2-5 & para finalidades ilustrativas somente. Por exemplo, a valvula
sem retorno pode compreender um elemento de fechamento em cone mon-
tado em uma base cbnica, na qual o cone translada entre as suas posicoes
aberta e fechada.

As figuras 2-4 mostram o combustivel 30 no tanque 2 em niveis
relativamente baixo, médio e alto, respectivamente. A medida que o tanque
de combustivel & cheio, o combustivel exerce pressao hidrostatica gravita-
cional na agua 7 armazenada no fundo do tanque de combustivel. Essa
pressao hidrostatica conduz a agua para cima da linha de limpeza de agua
4, através da valvula sem retorno 8 e para dentro do tanque de agua 3 con-
tra a forca de gravidade, até que a agua tenha sido quase completamente
removida do fundo do tanque de combustivel como mostrado na figura 3. A
medida que o tanque de combustivel continua a encher, o combustivel bor-
bulha através da agua (trés de tais bolhas de combustivel sendo mostradas
em 31 na figura 3) e coleta em uma camada 32 no topo do tanque de agua
3.

Quando o nivel do combustivel alcanga o topo do tanque de a-
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gua 3, o combustivel flui para dentro do tanque de agua através da abertura
33 no topo do tanque de agua, enchendo-o como mostrado na figura 4.

Com referéncia novamente a figura 2, uma linha de saida de
agua 10 se estende do fundo do tanque de agua 3. A linha de saida de agua
tem uma entrada 11 no tanque de agua 3 e uma saida 12 acoplada em uma
linha de entrada da bomba 13 em paralelo com uma linha de ventilacdo de
combustivel 14. A linha de ventilagido de combustivel 14 tem uma entrada 15
no tanque de combustivel acima da entrada 6 da linha de limpeza de agua.
As entradas 6, 15 tém filtros ou peneiras 16, 17, respectivamente.

A linha de entrada da bomba 13 leva para uma bomba 21. A li-
nha de saida da bomba 22 leva da bomba para o motor 104 e uma linha de
recirculagéo 23 leva da bomba para uma valvula 24 no tanque de combusti-
vel. A valvula 24 pode ser aberta para "desconsiderar"' a bomba, permitindo
que a bomba 21 continue a operar enquanto desviando da linha de saida da
bomba 22.

Uma valvula 20 na linha de saida de agua 10 é mostrada es-
quematicamente nas figuras 3-5 e em mais detalhes nas figuras 6a-c.

A valvula 20 compreende um péndulo 40 que é articulado em
uma estrutura de suporte (ndo mostrada) por um eixo 41. O eixo 41 transpor-
ta um came 42. Uma camara 43 na linha de saida da agua 10 tem uma en-
trada 44 e uma saida 45. Uma comporta 46 € montada na camara 43 e pode
transladar entre sua posi¢cao fechada mostrada na figura 6a para sua posi-
¢ao aberta mostrada nas figuras 6b e 6¢. Na sua posicao fechada, a compor-
ta 46 bloqueia a entrada 44 e/ou a saida 45 da camara 43, e na sua posicao
aberta, a comporta 46 permite que o fluido circule através da valvula como
mostrado nas figuras 6b e 6¢.

A comporta 46 tem um seguidor do came 47 que € orientado
contra o came 42 por uma mola de compressao espiral 48.

Quando o avido esta nivelado, a valvula 20 fica na sua configu-
racao fechada mostrada nas figuras 3, 4 e 6a. Quando a "arfada efetiva" do
avido aumenta acima de 7 graus, a valvula 20 muda da sua configuragao

fechada para a sua configuragao aberta positiva mostrada nas figuras 5 e
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6b. A "arfada efetiva" é definida como a combinagao da arfada fisica (isto €&,
o angulo de arfada fisico do avido) combinada com o vetor de aceleragao
devido a aceleragéao para diante.

Com a valvula 20 aberta como mostrado na figura 5, a agua é
conduzida ao longo da linha de saida de agua 10 e suprida para a bomba 21
pela pressao hidrostatica resultante da frente de gravidade da agua no tan-
que de agua. O bloqueio na entrada da bomba seria insignificante. Observe
que a frente de gravidade conduzindo a agua ao longo da linha de saida de
agua 10 é relativamente grande devido a maior densidade da agua compa-
rada com o combustivel. Em outras palavras, a frente de gravidade & maior
do que seria o caso se o tanque de agua 3 estivesse cheio com combustivel.
Dessa maneira, a frente de gravidade tende a conduzir a agua para a bomba
de combustivel em preferéncia ao combustivel da linha de ventilagcdo de
combustivel 14, pelo menos contanto que o nivel da agua no tanque de agua
figue acima da saida 12 da linha de saida de agua 10. Opcionalmente, um
tubo indutor (nao mostrado) se projetando para dentro da linha de saida de
agua 10 pode também ser provido. Isso prové uma leve restricao na linha de
saida de agua 10 e tende a aumentar o fluxo devido ao efeito Venturi.

Observe que a disposicao mostrada nas figuras 2-5 &€ esquema-
tica e o tanque de agua 3 pode ser ajustado para ficar diretamente acima da
saida 12 da linha de saida de agua 10, se requerido para proporcionar frente
de gravidade suficiente em todos os angulos desejados de arfada e todos os
niveis de agua no tanque de agua.

Observe também que o tanque de agua 3 é projetado para ser
relativamente alto e estreito de modo a maximizar a frente de gravidade.
Mais especificamente, a relagdo de aspectos inversa (que nés definimos a-
qui como H/WA, onde H é a altura do tanque de agua e A é sua area de se-
¢ao transversal média) é relativamente alta. Por exemplo, no caso de um
tanque de agua cilindrico com um diametro de 60 mm e um comprimento de
0,4 m, a relagao de aspectos inversa do tanque de agua € aproximadamente
7,5.

Se o tanque de agua 3 for submetido a forgas de gravidade ne-
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gativas, entdao a agua podera esvaziar da abertura 33 no topo do tanque de
agua 3 para dentro do tanque de combustivel 2. Entretanto, desde que o
tanque de agua 3 veja relativamente pequeno (tendo uma capacidade da
ordem de um litro comparado com o tanque de combustivel 2 que tem uma
capacidade da ordem de 8.000 litros), isso nao afetara o desempenho. Tam-
bém, qualquer agua que esvazia dessa maneira sera capturada no préximo
reabastecimento.

O tanque de agua 3 é dimensionado para produzir um fluxo de
0,5 litros nos dois a trés minutos durante a decolagem e subida. A concen-
tracado de agua resuitante para o motor é aproximadamente 2500ppm duran-
te essa fase.

Depois da decolagem e subida, a valvula 24 é aberta para "des-
considerar" a bomba 21 e as bombas do tanque central assumem. Ao mes-
mo tempo, a medida que a arfada do avido cai abaixo de 7 graus, a valvula
20 fecha para sua posi¢cao fechada mostrada na figura 6b e o combustivel &
inserido na bomba exclusivamente através da linha de ventilagao de com-
bustivel 14.

Quando o aviao fica com o "nariz para baixo" durante a descida,
a arfada efetiva do aviao cai abaixo de -5 graus, e a valvula 20 muda da sua
configuracao fechada para a sua configuracdo aberta negativa mostrada na
figura 6¢. Nesse estagio, o tanque de agua 3 pode estar vazio, ou pode con-
ter uma frente de combustivel acima do nivel de combustivel no resto do
tanque de combustivel. Observe que existira pouca ou nenhuma agua no
tanque de agua 3 (a maior parte da agua tendo sido alimentada para o motor
previamente durante a decolagem e subida), mas o tanque de agua 3 pode
conter algum combustivel. Observe que se existisse uma quantidade signifi-
cativa de agua presente no tanque de agua, ela teria congelado e poderia
entupir a valvula de dreno 20. Se o tanque de agua 3 contém combustivel,
entdo esse combustivel sera alimentado para o motor durante a descida,
esvaziando o tanque de agua pronto para o préximo reabastecimento.

Uma primeira valvula de péndulo alternativa 20a (que pode ser

usada no lugar da valvula 20) é mostrada nas figuras 7a-7c. Nesse caso, ao
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invés de utilizar um came e seguidor do came, a valvula compreende um
péndulo 50 que é acoplado em uma comporta 51 por um elo articulado 52. O
péndulo 50 tem um brago vertical 55 e um brago horizontal §6 que séo fixos
com relagdo um ao outro e articulados para uma estrutura de suporte (nao
mostrada) por um eixo 57. O elo 52 é acoplado de maneira giratéria na com-
porta 51 em uma extremidade por um pivé 53 e no brago horizontal 56 do
péndulo 50 na outra extremidade por um pivé 54. A comporta 51 € montada
de maneira deslizante em uma camara 55 que se projeta da linha de saida
de agua em ambos os lados superior e inferior, € € conduzida pelo elo 52
entre as suas trés posigcdes de operagao como mostrado nas figuras 7a-7c.

Uma segunda valvula de péndulo alternativa 20b (que pode ser
usada no lugar da valvula 20 ou da valvula 20a) € mostrada nas figuras 8a-
8c. Nesse caso, ao invés de utilizar uma comporta de translagcao, a valvula
20b tem um elemento de fechamento que gira entre as suas posi¢cées aberta
e fechada.

Especificamente, a valvula 20b compreende um péndulo 60
montado em um elemento de fechamento cilindrico 61 que fica alojado em
uma camara cilindrica 62 na linha de saida de agua 10. O elemento de fe-
chamento 61 tem um par de canais 63, 64 que se alinham com a entrada e a
saida da camara 62 quando o angulo do péndulo em relagao a linha de sai-
da de agua alcanca +7 graus ou -5 graus, como mostrado nas figuras 8b e
8c, respectivamente. Observe que, por facilidade de ilustragado, a linha de
saida de agua 10, a camara 62 e o elemento de fechamento 61 sao mostra-
dos situados verticalmente e paralelos com o péndulo 60: na pratica ele se-
rao orientados horizontalmente e em angulos retos ao péndulo 60. Também,
o desvio angular entre os canais 63, 64 € exagerado nas figuras 8a-8c por
facilidade de ilustracdo. Na pratica, os canais se estenderao em um angulo
mais estreito (e a camara 62 e o elemento de fechamento 61 serdo maiores
em relacido a linha de saida de agua 10) para produzir a operagao requerida.

As vantagens da valvula 20 mostrada nas figuras 6a-6¢, compa-
radas com as valvulas mostradas nas figuras 7a-7c e 8a-8c sao:

1. as caracteristicas de abertura e fechamento da valvula podem
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ser facilimente ajustadas ajustando a forma e/ou o tamanho e/ou a posicao
do came 42;

2. pelo fato de que a comporta 46 tem somente duas posicdes
de operagao, a camara 43 é relativamente compacta;

3. o péndulo pode ser facilimente separado do resto da valvula
para finalidades de manutencgéo; e

4. se a arfada do aviao passar do limite (isto &, se a arfada au-
mentar substancialmente acima de +7 graus ou diminui substancialmente
abaixo de -5 graus ou se existe uma alta aceleragcao ou desaceleragao), en-
tao a operagao da valvula nao € afetada.

Em uma modalidade alternativa (ndo mostrada) varios tanques
de agua, cada um com sua prépria linha de limpeza respectiva e linha de
saida de agua, podem também ser acoplados em paralelo no motor via uma
unica valvula de péndulo compartilhada 20.

Em uma modalidade alternativa adicional (ndo mostrada), uma
valvula de dreno termostaticamente controlada pode ser instalada em uma
linha em paralelo com a valvula de péndulo 20, 20a ou 2b. A valvula termos-
taticamente controlada abre quando a temperatura cai abaixo de 2 graus C
(isto &), o que ocorrera quando o aviao viaja em altitude. Isso garante que
toda agua seja removida do tanque de agua. Opcionalmente, a valvula ter-
mostaticamente controlada poderia substituir a operacao de "nariz para bai-
x0" da valvula de péndulo 20, 20a, 20b: isto &, a valvula de péndulo 20, 20a,
20b pode ser substituida por uma valvula de péndulo similar com somente
uma posi¢cao aberta positiva. A valvula termostaticamente controlada poderia
ser, por exemplo, uma valvula do tipo de cera como usado em termostatos
de motor de carro ou uma mola bimetalica que abre uma valvula.

Embora a invencgao tenha sido descrita acima com referéncia a
uma ou mais modalidades preferidas, sera verificado que varias mudangas
ou modificagbes podem ser feitas sem se afastar do escopo da invengao

como definido nas reivindicagdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de limpeza de agua para remover agua de um tanque
de combustivel de aviado, o sistema de limpeza de agua compreendendo:

uma linha de agua; e

uma valvula que é configurada para controlar o fluxo da agua na
linha de agua em resposta a uma mudanc¢a no angulo efetivo da valvula.

2. Sistema, de acordo com a reivindicagcao 1, no qual a valvula
compreende:

um péndulo; e

um elemento de fechamento de valvula que € acoplado no pén-
dulo tal que a mudanc¢a na posigao angular do péndulo em relacéao a linha de
agua faz com que o elemento de fechamento da valvula se mova de uma
posicao fechada, na qual o elemento de fechamento de valvula impede o
fluxo da agua na linha de agua, para uma posi¢cdo aberta, na qual a agua
pode circular através da valvula.

3. Sistema, de acordo com a reivindicagao 2, em que o elemento
de fechamento da vaivula translada entre as suas posi¢cdes aberta e fecha-
da.

4. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagdes pre-
cedentes, em que o péndulo é acoplado a um came, e em que o elemento
de fechamento da valvula compreende um seguidor do came e um elemento
de orientagao para orientar o seguidor do came para engate com o came.

5. Sistema, de acordo com a reivindicagao 4, em que o elemento
de orientagao compreende uma mola espiral.

6. Sistema, de acordo com a reivindicagao 2 ou 3, em que o e-
lemento de fechamento da valvula & acoplado ao péndulo por um elo que é
acoplado de maneira giratéria ao elemento de fechamento da valvula em
uma extremidade e acoplado de maneira giratéria ao péndulo em uma outra
extremidade.

7. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 2, em que o elemento
de fechamento da valvula gira entre as suas posi¢cdes aberta e fechada.

8. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagoes preé-
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cedentes, em que a valvula tem uma configuracao fechada na qual ela subs-
tancialmente*“im”‘p‘é’d‘_,e o fluxo. da ’éjgua na-linha de‘agua.

_9:\@‘\viéo compre:e_"nvde‘ndo‘:» |

um;t;anque de.combustivel;

um motor; e

um sistema de limpeza de agua como definido em qualquer uma
das reivindicagbes precedentes configurado para remover agua do tanque
de combustivel e alimenta-la para dentro do motor.

10. Método de remocao de agua de um tanque de combustivel
do avido, o método compreendendo abrir uma valvula em resposta a um
aumento na arfada efetiva do aviao para possibilitar que a agua flua em uma
linha de agua, e alimentar a agua da linha de agua para dentro de um motor
do aviao.

11. Método de acordo com a reivindicagdo 10, também compre-
endendo fechar a valvula em resposta a uma diminuicdo na arfada efetiva do
aviao.
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RESUMO

Patente de* Inver’f&'gd “SISTEMA*’DE LlMPEZA DE.AGUA".

‘ A presente invencao refere-se a um sistema de limpeza de aaua
(1) para remover ‘Agua de.um tanque de. combustlvel de aviao (2), o sistema
de limpeza de agua compreendendo: uma ||nha de agua (10); e uma valvula
(20) que é configurada para controlar o fluxo da agua na linha de agua em
resposta a uma mudanga no angulo efetivo da valvula. Em uso, a valvula
abre automaticamente em resposta a um aumento na arfada efetiva do avido
durante a decolagem e subida. A valvula compreende: um péndulo (40); e
um elemento de fechamento da valvula (46) que € acoplado ao péndulo, tal
que a mudang¢a na posi¢ao angular do péndulo em relacao a linha de agua
faz com que o elemento de fechamento da valvula se mova de uma posigao
fechada na qual o elemento de fechamento da valvula impede o fluxo da a-
gua na linha de agua para uma posi¢ao aberta na qual a agua pode fluir a-
través da valvula.
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