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(57) Resumo: SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR PARA
AERONAVE A invencgéao refere-se a um sistema de condicionamento
de ar para aeronave com pelo menos uma linha de suprimento de ar
fresco (14) para transportar ar fresco para dentro de uma cabine de
aeronave, em que o ar fresco é soprado para dentro da cabine de
aeronave através de pelo menos um descarregador (48). A fim de
formar o sistema de modo a economizar peso e custos, uma unidade
de ciclone (10) é disposta na vizinhanga do descarregador (48), a
unidade tendo uma abertura de entrada (12), que se comunica com a
linha de suprimento de ar fresco (14), uma abertura de admisséo (28),
através de que ar é succionado em a partir da cabine de aeronave, e
pelo menos uma abertura de saida (24), que se comunica com o pelo
menos um descarregador (48), em que um fluxo de ciclone €
produzido na unidade de ciclone (10) durante operagéao do sistema de
condicionamento de ar para aeronave por meio do ar fresco que serve
como ar de entrada e ainda em que ar é succionado através da
abertura de admisséo (28) a partir da cabine de aeronave e expelido
juntamente com o ar fresco através da abertura de saida (24).
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Proyo6a gc. S

“SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR PARA AERONAVE”

A presente invengdo refere-se a um sistema de
condicionamento de ar para. aeronave com pelo menos uma linha de
suprimento de ar fresco para transportar ar fresco para dentro de uma cabine
de aeronave, em que o ar fresco € soprado para dentro da cabine de aeronave
através de pelo menos um descarregador. A este respeito, "ar fresco" significa
ar que ainda nfo esteve na cabine de aeronave. O ar fresco usualmente
provém de uma assim chamada AGU (unidade de gerac¢do de ar), isto €, um
sistema de tratamento de ar que, usando ar sangrado do motor, prové ar fresco
apropriadamente condicionado que pode ser transportado para dentro da
cabine de aeronave. No presente caso, o termo "cabine de aeronave" ¢
entendido como sendo o interior de uma cabine de aeronave. Esta pode ser a
cabine de pilotagem dos pilotos, o compartimento de passageiros e/ou o
compartimento de carga.

A fim de reduzir a quantidade de ar fresco requerida para a
cabine de aeronave, é conhecido recircular certa proporgdo do ar que esta
contido na cabine de aeronave, isto é, retirar esta proporgdo a partir da cabine
de aeronave, para tratid-la e entfo retorna-la para a cabine de aeronave,
usualmente juntamente com o ar fresco que € em qualquer caso
continuamente suprido a cabine de aeronave. Para esta finalidade, o ar
recirculado tem que ser misturado com o ar fresco, que usualmente € efetuado
em um local central, por exemplo, em um misturador conectado a jusante da
unidade de tratamento de ar central (AGU). Isto obviamente requer longos
percursos de linha, que nfio somente aumentam os custos de produgdo, mas
também ocupam espago de instalagdo e tem conseqiiéncias de aumento de
peso.

O objetivo da invengdo €, por conseguinte, prover um sistema
de condicionamento de ar aperfeicoado para aeronave, que elimina os

problemas acima mencionados.
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Partindo de um sistema de condicionamento de ar para
aeronave, geralmente conhecido, como inicialmente mencionado, este
objetivo é atingido de acordo com a invengdo pelo fato de que uma unidade
de ciclone é disposta na vizinhanga do descarregador, em que a unidade tem
uma abertura de entrada, que se comunica com a linha de suprimento de ar
fresco, uma abertura de admissdo, através de que ar € succionado a partir da
cabine de aeronave, e pelo menos uma abertura de saida, que se comunica
com o pelo menos um descarregador, em que um fluxo de ciclone € produzido
na unidade de ciclone durante operagdo do sistema de condicionamento de ar
para aeronave por meio do ar fresco que serve como ar de entrada e ainda em
que ar ¢ succionado através da abertura de admisséo a partir da cabine de
aecronave e expelido juntamente com o ar fresco através da abertura de saida.
O sistema de acordo com a invengdo, por conseguinte, precisa longas linhas
meramente para o ar fresco que deve ser suprido, enquanto o ar € tomado a
partir da cabine de aeronave e deve ser recirculado € misturado com o ar
fresco e pode opcionalmente ser também limpo localmente na unidade de
ciclone. O sistema de acordo com a inveng¢io, por conseguinte, reduz o peso e
requer pouco dispéndio de montagem. Além disto, ele tem a forma que €
otimizada em termos de fluido.

Aqui, as palavras "na vizinhanga do descarregador” significam
que a unidade de ciclone ndo representa uma unidade de mistura central que é
responsavel por uma pluralidade de descarregadores, mas que uma unidade de
ciclone é associada com cada descarregador ou poucos descarregadores
juntamente, a abertura de admissdo desta unidade se comunica com a cabine
de aeronave ou diretamente ou através de um curto duto de admissdo. No caso
mais simples, o descarregador é um componente que define uma abertura de
efluxo. Em uma outra forma desenvolvida, o descarregador pode ter uma ou
mais palhetas de guia que transpdem a abertura de efluxo a fim de distribuir o

ar que flui para fora em uma maneira mais uniforme e/ou para direciona-lo
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em uma certa diregdo.

De acordo com uma forma de concretizagdo preferida, um
corpo principal da unidade de ciclone é de construgdo horizontalmente
dividida e compreende uma parte superior, que em sua regido central define a
abertura de saida, e uma parte inferior, que, juntamente com a parte superior,
define um espago oco toroidal cuja parede radialmente interna é formada por
meio de um cone truncado oco estendendo-se da parte inferior para cima e
para dentro da regido da abertura de saida. Um fluxo de ciclone € produzido
num espago oco toroidal por meio de introdugdo do ar de entrada
tangencialmente. Uma forma de concretizagdo deste tipo € barata de ser
fabricado e facil de ser montado.

A secdo transversal mdaxima do cone truncado oco
preferivelmente forma a abertura de admissdo na forma de concretizagdo
acima mencionada. Como mencionado, a abertura de admissdo pode ou
succionar ar diretamente a partir da cabine de aeronave, por exemplo, no
compartimento de carga de uma aeronave, em que a unidade de ciclone pode
ser disposta sem ser ocultada, ou ela pode se comunicar com um curto duto de
admissdo através do qual o ar é succionado para dentro, por exemplo, de um
compartimento de passageiros de uma aeronave comercial. No ultimo caso, a
unidade de ciclone ¢ preferivelmente provida em uma maneira oculta, por
exemplo, atras de painéis de cobertura da cabine de aeronave. Se a abertura de
admissdo se comunicar diretamente com a cabine de aeronave, uma grade de
protegdo preferivelmente transpde a segéo transversal de abertura de admissdo
a fim de prevenir que partes indesejaveis penetrem na unidade de ciclone.

Como ja mencionado, a abertura de saida da unidade de
ciclone pode também se comunicar com dois ou mais descarregadores, em
lugar de com um. Particularmente, quando a abertura de saida se comunica
com mais que um descarregador, cada descarregador se comunica com a

abertura de saida através de uma linha de exaustfo. Quando comparada com
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as linhas requeridas em um sistema de condicionamento de ar tendo uma
unidade de mistura central, estas linhas de exaustfo sfo também muito curtas,
e seu comprimento pode corresponder aproximadamente ao comprimento do
duto de admissdo, se um tal duto de admisséo for provido.

Em uma forma de concretiza¢do em que cada descarregador se
comunica com a abertura de saida da unidade de ciclone através de uma linha
de exaustdo, cada linha de exaustdo preferivelmente abre-se para fora por
meio de sua extremidade que é oposta ao descarregador em um elemento
distribuidor que se comunica diretamente com a abertura de saida da unidade
de ciclone. Uma pluralidade de descarregadores pode nesta maneira ser
suprida em uma maneira economizadora de espago por de uma e da mesma
unidade de ciclone. De acordo com uma configuragdo preferida, o elemento
distribuidor compreende um corpo toroidal com uma abertura central que
estabelece a comunicacdo com a abertura de saida da unidade de ciclone, e as
linhas de exaustio se estendem radialmente para fora a partir do corpo
toroidal. O fluxo de ciclone que € inicialmente produzido na unidade de
ciclone é mantido em um elemento distribuidor de deste tipo, de modo que o
ar fresco que ¢ misturado com o ar recirculado pode ser uniformemente
distribuido para os descarregadores individuais. Em uma maneira
estruturalmente vantajosa, cada linha de exaustio é preferivelmente de
formagdo dividida horizontalmente, e pode, por conseguinte, ser facilmente
implementada, por exemplo, como uma parte moldada por injegdo, e
facilmente montada.

Se desejado, a unidade de ciclone pode ao mesmo tempo servir
como um separador para particulas contidas no ar sem um alto dispéndio
estrutural adicional.

Uma forma de concretizagdo de uma unidade de ciclone de
acordo com a invencdo para um sistema de condicionamento de ar para

aeronave ¢ ilustrada em detalhe a seguir com base nas figuras esquematicas
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acompanhantes, em que:

a figura 1 mostra uma unidade de ciclone de um sistema de
condicionamento de ar para aeronave de acordo com a invengdo em uma
representagdo tridimensional e explodida,

a figura 2 ¢ uma representagdo tridimensional, aberta rompida
transversalmente, da unidade de ciclone da figura 1, e

a figura 3 é outra representacdo tridimensional, aberta rompida
longitudinalmente, da unidade de ciclone da figura 1.

A figura 1 mostra em uma representagdo tridimensional
explodida uma unidade de ciclone 10, a abertura de entrada 12 desta se
comunica com a linha de suprimento de ar fresco 14 de um sistema de
condicionamento de ar para aeronave. A linha de suprimento 14 transporta ar

fresco, que usualmente provém da unidade de tratamento de ar central (AGU

- = unidade de gerago de ar) da aeronave, para a unidade de ciclone 10.

A unidade de ciclone 10 tem um corpo principal 16 (ver a
figura 2) consistindo de uma parte inferior 18 e uma parte superior 20 (ver a
figura 1) que conjuntamente definem um espago oco toroidal 22 no interior do
corpo principal 16. A parte superior 20 tem uma regifo aberta central que
forma uma abertura de saida 24 da unidade de ciclone 10. Uma parede
radialmente interna do espago oco toroidal 22 ¢ formada por meio de um cone
truncado oco 26 que se estende para cima a partir do fundo da parte inferior
18 e termina aproximadamente em uma regifo da abertura de saida 24 (ver
em particular a figura 2). Na forma de construgdo representada, o cone
truncado oco 26 ¢ formado integralmente com a parte inferior 18.

A secdo transversal méaxima, posicionada na regido do fundo
da parte inferior 18, do cone truncado oco 26, forma uma abertura de
admissdo 28 da unidade de ciclone 10 que, por razdes de seguranga, €
transposta por meio de uma grade de protegdo 30 que € fixada em um anel 32

na parte inferior 18 (ver as figuras 1 e 3).
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Um elemento distribuidor 34 se comunica diretamente com a
abertura de saida 24 da unidade de ciclone 10, elemento este que, no exemplo
representado, é de construgfo integral e compreende um corpo toroidal 36
com uma abertura central inferior 38 que esta voltada para a abertura de saida
24 e se comunica com a ultima, no estado montado. Através da abertura de
saida 24 da unidade de ciclone 10 e da abertura inferior 38 do elemento
distribuidor 34, o espaco oco toroidal 22 esta em comunicagdo fluidica com
um espago oco toroidal adicional 37 formado no interior do corpo toroidal 36
(ver as figuras 2 e 3). Estendendo-se a partir do elemento distribuidor 34 na
forma de construcdo ilustrada, mais especificamente a partir do corpo toroidal
36 do mesmo, sdo dois flanges 40 arranjados um oposto ao outro, 0s quais
drenam o espaco oco toroidal adicional 37 no elemento distribuidor 34 e serve
para prover uma respectiva linha de exaustdo 42, linhas estas que se estendem
substancialmente radialmente para fora a partir do corpo toroidal 36. Uma
reentrancia 43 (ver a figura 3) é formada na regido central da face de topo
superior do elemento distribuidor 34, reentrancia esta que se estende para
dentro do elemento distribuidor 34 na diregdo da extremidade livre do cone
truncado oco 26 da unidade de ciclone 10.

Cada linha de exaustdo 42 € dividida horizontalmente e, por
conseguinte, consiste de uma parte de linha de exaustdo inferior 44 e uma
parte de linha de exaustdo superior 46 (ver a figura 1). Um descarregador 48 €
disposto na extremidade livre de cada linha de exaustéo 42, sendo formado na
forma de concretizacdo ilustrada por meio de uma grade de sopragem para
fora que é integrada na abertura formada na extremidade livre da linha de
exaustdo 42.

A operagdo da unidade de ciclone 10 deve agora ser ilustrada.
Ar fresco é suprido como ar de entrada para a unidade de ciclone 10 através
de A linha de suprimento 14. Este ar de entrada flui através da abertura de

entrada 12 tangencialmente para dentro do espago oco toroidal 22 da unidade
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de ciclone 10 e desenvolve na ultima um fluxo do tipo de ciclone. O fluxo de
ciclone gera em seu centro radialmente interno, também chamado olho, uma
pressdo negativa que causa com que ar de cabine seja succionado para dentro
da unidade de ciclone 10 através da abertura de admissdo 28 e do cone
truncado oco 26. Depois de o ar de cabine que foi succionado e ter fluido
através da extremidade livre do cone truncado oco 26, ele se choca na face 50,
plana neste caso, que é formada por meio da reentréncia central 43 do
elemento distribuidor 34 e radialmente para fora deflete o ar que é succionado
para dentro e que deve ser recirculado.

O ar fresco circulando no espago oco toroidal 22 se move,
enquanto esta continuamente circulando, através da abertura de saida 24 da
unidade de ciclone 10, e a abertura 38 do elemento distribuidor para cima para
dentro do elemento distribuidor 34, onde ele encontra o ar de cabiné que €
defletido por meio da face 50 e que fluiu através da abertura de admisséo 28
para dentro da unidade de ciclone 10. As duas massas de ar, ar fresco e ar de
cabine succionado, agora circulam conjuntamente no espago oco toroidal
adicional 37, que ¢ formado por meio do corpo toroidal 36 do elemento
distribuidor 34, e em no processo se misturam intimamente. Existe também
um fluxo de ciclone no espago oco toroidal adicional 37.

O ar que é misturado desta maneira deixa o elemento
distribuidor 34 na diregdo radial através dos flanges 40 e flui através das
linhas de exaustdo 42 para os descarregadores 48 e através de destes para
dentro da cabine de aeronave.

Todos os componentes do arranjo descrito acima podem ser

construidos de maneira barata com partes de plastico moldadas por injeg&o.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de condicionamento de ar para aeronave, com pelo

menos uma linha de suprimento de ar fresco (14) para transportar ar fresco
para dentro de uma cabine de aeronave, em que o ar fresco ¢ soprado para
dentro da cabine de aeronave através de pelo menos um descarregador (48),

caracterizado pelo fato de que uma unidade de ciclone (10) € disposta na

vizinhanca do descarregador (48), a unidade tendo uma abertura de entrada
(12), que se comunica com a linha de suprimento de ar fresco (14), uma
abertura de admissdo (28), através da qual o ar ¢ succionado a partir da cabine
de aeronave, e pelo menos uma abertura de saida (24), que se comunica com 0
pelo menos um descarregador (48), em que um fluxo de ciclone é produzido
na unidade de ciclone (10) durante operagdo do sistema de condicionamento
de ar para aeronave por meio do ar fresco que serve como ar de entrada e
ainda em que ar é succionado através da abertura de admissdo (28) a partir da
cabine de aeronave e expelido juntamente com o ar fresco através da abertura
de saida (24).

2. Sistema de condicionamento de ar para aeronave de acordo

a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a abertura de admiss&o (28)

se comunica com a cabine de aeronave através de um duto de admisséo.
3. Sistema de condicionamento de ar para aeronave de acordo

a reivindicacfo 1, caracterizado pelo fato de que a abertura de admissdo (28)

se comunica diretamente com a cabine de aeronave.

4. Sistema de condicionamento de ar para aeronave de acordo

com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que um

corpo principal (16) da unidade de ciclone (10) é de construgdo
horizontalmente dividida, tendo uma parte superior (20), que define a abertura
de saida (24) em sua regifo superior, e uma parte inferior (18), que,
juntamente com a parte superior (20), define um espago oco toroidal (22) cuja

parede radialmente interna ¢ formada por meio de um cone truncado oco (26)
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estendendo-se da parte inferior (18) para cima para dentro da regido da

abertura de saida (24).

5. Sistema de condicionamento de ar para aeronave de acordo

a reivindicagdo 4, caracterizado pelo fato de que a segdo transversal maxima

do cone truncado oco (26) forma a abertura de admiss&o (28).

6. Sistema de condicionamento de ar para aeronave de acordo

com qualquer uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de
que a abertura de saida (24) se comunica com dois ou mais descarregadores
(48).

7. Sistema de condicionamento de ar .para aeronave de acordo

com qualquer uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de

que cada descarregador (48) se comunica com a abertura de saida (24) através

de uma linha de exaustéo (42).

8. Sistema de condicionamento de ar para aeronave de acordo

a reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato de que cada linha de exaustdo (42)

abre-se para fora por meio de sua extremidade que é oposta ao descarregador

(48) em um elemento distribuidor (34) que se comunica diretamente com a

abertura de saida (24).

9. Sistema de condicionamento de ar para aeronave de acordo

a reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de que o elemento distribuidor (34)

compreende um corpo toroidal (36) com uma abertura central (38) que
estabelece a comunicagdo com a abertura de saida (24), e que as linhas de
exaustdo (42) se estendem radialmente para fora a partir do corpo toroidal
(36).

10. Sistema de condicionamento de ar para aeronave de acordo

a reivindicagdo 9, caracterizado pelo fato de que cada linha de exausto (42) ¢

de formacdo dividida horizontalmente.

11. Sistema de condicionamento de ar para aeronave de acordo

com qualquer uma das reivindica¢des precedentes, caracterizado pelo fato de




que a unidade de ciclone (10) a0 mesmo tempo serve como um separador para

particulas contidas no ar.
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RESUMO
«§ISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR PARA AERONAVE”

A invengdo refere-se a um sistema de condicionamento de ar
para aeronave com pelo menos uma linha de suprimento de ar fresco (14) para
transportar ar fresco para dentro de uma cabine de aeronave, em que O ar
fresco é soprado para dentro da cabine de aeronave através de pelo menos um
descarregador (48). A fim de formar o sistema de modo a economizar peso e

custos, uma unidade de ciclone (10) ¢ disposta na vizinhanga do

B descarregador (48), a unidade tendo uma abertura de entrada (12), que se

' comunica com a linha de suprimento de ar fresco (14), uma abertura de

admissdo (28), através de que ar € succionado em a partir da cabine de
aeronave, e pelo menos uma abertura de saida (24), que se comunica com O
pelo menos um descarregador (48), em que um fluxo de ciclone ¢ produzido
na unidade de ciclone (10) durante operagdo do sistema de condicionamento
de ar para aeronave por meio do ar fresco que serve como ar de entrada e
ainda em que ar é succionado através da abertura de admissdo (28) a partir da

cabine de aeronave e expelido juntamente com o ar fresco através da abertura

de saida (24).



A requerente apresenta novas vias das reivindicagbes para

melhor esclarecer e definir o presente pedido.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de condicionamento de ar para aeronave, com pelo

menos uma linha de suprimento de ar fresco (14) para transportar ar fresco
para dentro de uma cabine de aeronave, em que O ar fresco é soprado para
dentro da cabine de aeronave através de pelo menos um descarregador (48),

caracterizado pelo fato de que uma unidade de ciclone (10) € disposta na

vizinhanca do descarregador (48), a unidade tendo um corpo principal (16),

um elemento distribuidor (34), uma abertura de entrada (12), que se comunica

‘com a linha de suprimento de ar fresco (14), uma abertura de admissédo (28),

através da qual o ar é succionado a partir da cabine de aeronave, e pelo menos
uma abertura de saida (24), que se comunica com 0 pelo menos um
descarregador (48), em que um primeiro fluxo de ciclone ¢ produzido no
corpo principal (16) da unidade de ciclone (10) durante operagdo do sistema
de condicionamento de ar para aeronave somente por meio do ar fresco a
partir da linha de suprimento de ar fresco (14) e um segundo fluxo de ciclone
é produzido no elemento distribuidor (34) por meio do ar fresco do primeiro
fluxo de ciclone que serve como ar de entrada e o ar de cabine, e ainda em
que ar de cabine ¢ succionado através da abertura de admissdo (28) a partir da
cabine de aeronave e expelido juntamente com o ar fresco através da abertura
de saida (24).

2. Sistema de condicionamento de ar para aeronave de acordo

a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a abertura de admissdo (28)

se comunica com a cabine de aeronave através de um duto de admisséo.
3. Sistema de condicionamento de ar para aeronave de acordo

a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a abertura de admissdo (28)

se comunica diretamente com a cabine de aeronave.

4. Sistema de condicionamento de ar para aeronave de acordo

com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que um

corpo principal (16) da unidade de ciclone (10) é de construgédo
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horizontalmente dividida, tendo uma parte superior (20), que define a abertura
de saida (24) em sua regido superior, ¢ uma parte inferior (18), que,
juntamente com a parte superior (20), define um espago oco toroidal (22) cuja
parede radialmente interna ¢ formada por meio de um cone truncado oco (26)
estendendo-se da parte inferior (18) para cima para dentro da regifo da

abertura de saida (24).

5. Sistema de condicionamento de ar para aeronave de acordo

a reivindicagfo 4, caracterizado pelo fato de que a se¢do transversal maxima

do cone truncado oco (26) forma a abertura de admissdo (28).

6. Sistema de condicionamento de ar para aeronave de acordo

com qualquer uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de

que a abertura de saida (24) se comunica com dois ou mais descarregadores

(48).

7. Sistema de condicionamento de ar para aeronave de acordo

com qualquer uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de

que cada descarregador (48) se comunica com a abertura de saida (24) através

de uma linha de exaustdo (42).

8. Sistema de condicionamento de ar para aeronave de acordo

a reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato de que cada linha de exaustao (42)

abre-se para fora por meio de sua extremidade que é oposta ao descarregador
(48) em um elemento distribuidor (34) que se comunica diretamente com a

abertura de saida (24).

9. Sistema de condicionamento de ar para aeronave de acordo

a reivindicago 8, caracterizado pelo fato de que o elemento distribuidor (34)
compreende um corpo toroidal (36) com uma abertura central (38) que
estabelece a comunicagio com a abertura de saida (24), e que as linhas de
exaustdo (42) se estendem radialmente para fora a partir do corpo toroidal
(36).

10. Sistema de condicionamento de ar para aeronave de acordo
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a reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato de que cada linha de exaustéo (42) é

de formagdo dividida horizontalmente.
11. Sistema de condicionamento de ar para aeronave de acordo

com qualquer uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de

que a unidade de ciclone (10) a0 mesmo tempo serve como um separador para

particulas contidas no ar.
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