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Relatorio Descritivo da Patente de Invencao para "SISTEMA DE
REMOGAO DE AGUA".

Campo da Invencéo

A presente invengao refere-se a um método e aparelho para a
remogao de agua de um tanque de combustivel.

Antecedentes da Invencéao

A Patente U.S. N° 4809934 descreve um sistema para a elimina-
¢ao de agua a bordo dos tanques de combustivel de aeronaves. A agua é
arrastada para uma bomba de jato e dispersada em um tanque de combusti-
vel para consumo pelas turbinas das aeronaves. Um problema com a dispo-
si¢do da Patente U.S. N° 4809934 ¢ que a agua so6 sera totalmente removida
quando o tanque de combustivel estiver vazio. Além disso, a agua dispersa-
da no tanque de combustivel pode criar "neve" ou causar a formacgéao de gelo
no tanque a baixas temperaturas. Alem disso, apenas uma Unica bomba de
combustivel & fornecida, e, sendo assim, ndo havera redundancia em caso
de avaria da bomba.

Sumario da Invencéao

Um primeiro aspecto da presente invencdo prové um sistema de
bombeamento de combustivel e remogao de agua compreendendo: primeira
e segunda bombas de combustivel, cada qual disposta de modo a coletar o
combustivel do mesmo tanque de combustivel e bombear o mesmo para
uma turbina; e um tubo de remocgao de agua que se acopla a uma entrada
de agua no tanque de combustivel para a primeira bomba, sendo que a pri-
meira bomba & disposta de modo a bombear o combustivel para a turbina
em uma proporg¢do maior do que a segunda bomba, a menos que a primeira
bomba falhe.

Um segundo aspecto da presente invengao prové um meétodo de
remogao de agua de um tanque de combustivel utilizando o sistema do pri-
meiro aspecto, o método compreendendo a alimentagdo de agua para a pri-
meira bomba com o tubo de remog¢ao de agua; o bombeamento de combus-
tivel para a turbina com a primeira bomba em uma proporgédo maior do que a

segunda bomba, e o0 bombeamento de combustivel para a turbina com a
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segunda bomba em uma proporgao maior do que a primeira bomba no caso
de falha da primeira bomba.

A segunda bomba prové um elemento de redundéncia no caso
de falha da primeira bomba. A disposi¢do da primeira bomba no sentido de
bombear o combustivel para a turbina em uma propor¢ao maior do que a
segunda bomba garante que a segunda bomba nao interfira com a fungao
de remocgao de agua da primeira bomba.

Diversas técnicas podem ser empregadas no sentido de garantir
qgue a primeira bomba bombeie o combustivel para a turbina em uma pro-
porcao maior do que a segunda bomba. Em uma modalidade, a primeira
bomba de combustivel inclui ainda uma saida recirculante com uma valvula
que se fecha a uma primeira pressao; e a segunda bomba de combustivel
inclui ainda uma saida recirculante com uma valvula que se fecha a uma
segunda pressao, que € inferior a primeira pressdo. Em uma outra modali-
dade, as bombas tém respectivos tubos de saida que sdo acoplados em pa-
ralelo um ao outro, e a primeira bomba de combustivel tem uma pressao de
saida maior do que a segunda bomba de combustivel. Outras técnicas para
se alcangar um resultado similar podem ser previstas.

A agua pode ser injetada na primeira bomba por meio de uma
bomba eletricamente alimentada. No entanto, esta bomba introduz o pro-
blema do roteamento de cabos de forca elétrica para o tanque de combusti-
vel. Por conseguinte, de preferéncia a agua é injetada na primeira bomba
por meio de uma bomba de jato. A utilizagdo de uma bomba de jato (em vez
de uma bomba eletricamente alimentada) significa que nenhuma forga elétri-
ca adicional se faz necessaria, com cabos auxiliares, e aspectos de controle
e seguranga.

A bomba de jato pode ser provida em um tubo de entrada da
bomba que acopla uma entrada de combustivel a primeira bomba, ou em um
tubo de recirculagdo que recircula o combustivel a partir de uma saida da
primeira bomba para uma entrada da primeira bomba. No primeiro caso, a
proporcdo de escoamento da agua é proporcional a proporgdo de escoa-

mento do combustivel no tubo de entrada da bomba, e, como um resultado
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da concentragao de agua no tubo de entrada da bomba se mantem relativa-
mente constante, independentemente da proporgéo de escoamento de com-
bustivel. Este ultimo caso pode ser preferido em alguns casos, uma vez que
ndo ha necessidade de se fazer nenhum estrangulamento no tubo de entra-
da da bomba, e nenhuma outra construgido se faz necessaria no tubo de en-
trada da bomba.

A bomba de jato pode incluir um estrangulamento de venturi com
a saida do tubo de remogao de agua posicionado adjacente ao estrangula-
mento de venturi. De maneira alternativa, a bomba de jato pode incluir um
tubo de inducgéo.

A primeira bomba de combustivel pode incluir uma saida e um
tubo recirculante que acopla a saida recirculante a uma entrada da primeira
bomba. A saida recirculante pode ser usada para "descalibrar" a bomba, e
ao invés de abrir para o tanque de combustivel, a saida recirculante utiliza
um tubo recirculante para acoplar o refluxo para a entrada da bomba. Isso
garante que a agua injetada na bomba n3o seja redistribuida para o tanque
de combustivel. A saida recirculante pode também ser utilizada para suprir
forca motriz para uma bomba de jato, como descrito acima.

O método e o sistema do primeiro e segundo aspectos da pre-
sente invencao podem ser Uteis em um tanque de combustivel de aeronave,
ou em qualquer outro tipo de tanque de combustivel no qual agua é propen-
sa a se recolher.

Durante a decolagem e subida de um avidao, as taxas de com-
bustivel sdo relativamente elevadas de modo que a agua possa ser rapida-
mente removida do tanque de combustivel durante estas fases do v6o. Por
conseguinte, de preferéncia o tubo de remocgéo de agua ¢ disposto de modo
a recolher a agua de uma ou mais entradas de agua, o tanque de combusti-
vel tem uma regido no fundo do tanque onde a agua se aloja durante a deco-
lagem ou subida, e pelo menos uma das entradas de agua se localiza adja-
cente a regido de modo a coletar a agua durante a decolagem ou subida.

Um terceiro aspecto da presente invengao prové um sistema de

remogao de agua instalado em um tanque de combustivel de aeronave e



10

15

20

25

30

disposto de modo a recolher a agua de uma ou mais entradas de agua e
alimentar a mesma para uma turbina da aeronave, o tanque de combustivel
tendo uma primeira regido na parte inferior do tanque onde a agua se aloja
durante a decolagem ou subida, sendo que pelo menos uma das entradas
de agua se localiza adjacente a primeira regido a fim de coletar a agua du-
rante a decolagem ou subida.

Um quarto aspecto da presente invengdo prové um meétodo de
remogao de agua do tanque de combustivel de uma aeronave, o método
compreendendo a coleta da agua de um lengol de agua no fundo do tanque
de combustivel durante a decolagem ou subida e a alimentagdo da agua
para uma turbina da aeronave.

De preferéncia, o tanque de combustivel tem uma segunda regi-
ao no fundo do tanque onde a agua se aloja quando a aeronave se encontra
no solo, e o sistema ndo tem entradas de agua localizadas adjacente a se-
gunda regiao.

Normalmente, a primeira regido é deslocada para a parte de tras
do tanque de combustivel com relagdo ao sentido de locomogao da aeronave.

Breve Descricdo dos Desenhos

A seguir, serdo descritas modalidades da presente invengao
com referéncia aos desenhos em anexo, nos quais:

a figura 1 mostra uma aeronave;

a figura 2 mostra parte do sistema de combustivel da aeronave;

a figura 3 € uma vista detalhada da bomba de remocgao de agua;

a figura 4 mostra parte de um sistema de combustivel alternati-
vo, sem nenhum tubo de recirculagdo sobre a bomba de remogao de agua;

a figura 5 é uma vista detalhada do tanque de combustivel e da
bomba de remocao de agua da figura 4;

a figura 6 mostra uma variante de um tubo de indugao, e

a figura 7 € uma vista em planta mostrando parte de um outro
sistema de combustivel alternativo.

Descricao Detalhada das Modalidades

Com referéncia a figura 1, uma aeronave 1 compreende uma
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fuselagem 2 carregando um par de asas, a asa esquerda sendo rotulada
com o numeral 3. Cada asa carrega uma turbina, a turbina esquerda sendo
rotulada com o numeral 4 na figura 1. A turbina inclui uma bomba de com-
bustivel de alta pressdo (ndo-mostrada) que exige uma pressao minima de
entrada, tipicamente da ordem de 34,47 a 68,94 kPa (5 a 10 psig).

O combustivel para cada turbina € armazenado em um tanque
central e em um ou mais tanques laterais, nas asas. Nos exemplos a seguir
indicados nas figuras 2 a 7, apenas um Unico tanque de asa & descrito, mas,
na pratica, existem outros tanques laterais, nas asas.

A figura 2 € um diagrama esqueméatico que mostra o tanque cen-
tral 10 e um tanque de asa 11 para a asa esquerda 3.

O tanque central 10 tem uma bomba de combustivel eletrica-
mente impulsionada 12, com um tubo de entrada 13 para a coleta do com-
bustivel a partir do tanque 10, e uma saida 14, que incorpora uma valvula de
retengéo a fim de impedir o refluxo para a bomba, acoplada em série a um
tubo de combustivel 15 que se conduz para a turbina 4.

O tanque de asa 11 compreende um par de bombas de combus-
tivel eletricamente impulsionadas 20, 21, que sao semelhantes em constru-
cdo (e sendo também similares & bomba de combustivel 12), motivo pelo
qual serdo utilizados os mesmos numerais de referéncia para partes equiva-
lentes. Cada bomba de combustivel 20, 21 inclui um tubo de entrada 22, 31
para recolher o combustivel do tanque, e uma saida principal 23 que incor-
pora uma valvula de retengdo a fim de impedir um refluxo para a bomba. A
saida principal 23 é acoplada em série a um tubo de saida 24. Os tubos de
saida 24, por sua vez, sdo acoplados ao tubo de combustivel 15 em paralelo
um ao outro, e em paralelo @ bomba 12 no tanque central 10. Cada bomba
20, 21 também tem uma saida recirculante 25 que é acoplada ao tubo de
entrada 22, 31 em paralelo & saida principal e a véalvula de retengéo 23. A
saida recirculante 25 se conduz a uma valvula compensadora de pressao 26
que se abre quando a pressdo do combustivel fica superior a 165,47 kPa (24
psig). A valvula 26 compreende um elemento carregado a mola que se en-

caixa em um assento de valvula e se abre contra a forga elastica quando a
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pressao é superior a 165,47 kPa (24 psig). Sendo assim, o ponto de pressao
no qual a valvula de abre pode ser regulado por meio do ajuste do grau de
compressao da mola. A valvula 26 fixada a segunda bomba 20 se abre para
o tanque de combustivel, mas a valvula 26 fixada a primeira bomba (de re-
mocgdo de agua) 21 se conduz a um tubo de recirculagdo 30, que recircula o
refluxo para o tubo de entrada 31.

Os tanques sao operados em sequéncia como se segue.

1. O tanque central € somente usado quando o vbéo for mais de-
morado que cerca de 2 horas. Se ndo for usado, o tanque fica vazio e a
bomba 12 nao ¢é ligada, uma vez que todo o combustivel € suprido a partir
dos tanques das asas.

2. Quando as turbinas so ligadas antes da decolagem, a bomba
do tanque central 12 e as bombas dos tanques das asas 20, 21 ficam em
funcionamento. A pressdo do suprimento de combustivel da bomba do tan-
que central 12 é de cerca de 275,79 kPa (40 psig), o que faz com que as
valvulas de escape 26 automaticamente se abram por completo a fim de
"descalibrar" as bombas dos tanques de asa 20, 21. Isto €, com a bomba do
tanque central operacional, as véalvulas de escape 26 se abrem e fluem a
partir do tanque central que tem precedéncia sobre o fluxo dos tanques das
asas, uma vez que as bombas de asa 20, 21 simplesmente recirculam o
combustivel. As valvulas de retencdo 23 impedem qualquer o fluxo de qual-
quer combustivel de maior pressdo do tanque central para os tanques de
asa.

3. Ao decolar, a bomba de tanque central 12 é desligada, a val-
vula de escape 26 sobre a primeira bomba 21 se fecha automaticamente em
resposta a queda de presséo, e todo o combustivel é suprido a partir do tan-
que de asa. Duas bombas de 20, 21 s&o providas no tanque de asa para fins
de redundancia. Ou seja, se uma das bombas ndo funcionar, em seguida, a
outra bomba por si s6 sera capaz de bombear combustivel a proporcéo re-
querida durante a decolagem e subida. Pouco tempo apos a decolagem, a
bomba do tanque central 12 é ligada e a valvula de escape 26 sobre a pri-

meira bomba se abre novamente de modo a permitir uma total recirculagéo
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no tanque de asa de modo que as turbinas sejam abastecidas exclusivamen-
te a partir do tanque central. Quando o tanque central se encontra vazio, a
pressao no tubo de combustivel 15 cai, fazendo com que a valvula de esca-
pe 26 se feche outra vez automaticamente. O abastecimento de combustivel
entdo continua a partir do tanque de asa, e a bomba do tanque central 12 é
desligada novamente.

Um problema com a bomba recirculante 20 é que qualquer agua
alimentada para a bomba sera atomizada e redistribuida para o tanque de
asa 11, criando "neve" ou causando formagao de gelo no tanque nas baixas
temperaturas observadas na altitude. Quando a aeronave se encontra em
uma altitude de cruzeiro, a temperatura externa € muito baixa e a temperatu-
ra do tanque se esfriara a menos que o ponto de congelamento da agua em
aproximadamente 30 minutos. Depois que a agua se congela, nao é possivel
remover a mesma do tanque até que a aeronave se descongele.

O tubo de remocgao de agua 32 mostrado na figura 2 recolhe a
agua do reservatorio de 6leo do tanque de asa 11 e injeta a mesma para o
tubo de entrada 31 da bomba 21. Um duto de recirculagdo 30 impede que
esta agua recircule para o tanque de asa 11, e potencialmente provoca os
problemas de "neve" ou formacgéo de gelo, descritos acima.

O sistema de remogdo de agua € mostrado em detalhes na figu-
ra 3. O tubo de entrada 31 tem uma entrada de combustivel 36 (incorporan-
do um filtro) no corpo do tanque de combustivel, e uma bomba de jato que
compreende um venturi 33 que se estende ao redor da circunferéncia do
tubo de entrada da bomba. O venturi 33 é posicionado a montante da jung¢éo
do conector em Y 34 onde o tubo de recirculagdo 30 encontra o tubo de en-
trada 31. O tubo de remogao de agua 32 tem uma entrada de agua 35 no
reservatério de 6leo do tanque de combustivel, e um orificio de saida na
garganta do venturi 33. A baixa pressdo na garganta do venturi 33 suga a
agua de entrada de agua 35 para o tubo de entrada da bomba 31 e injeta a
mesma para um fluxo principal. Ao injetar a agua para o tubo de entrada da
bomba 31 em uma jungédo (ou seja, na saida da garganta do venturi 33) a

jusante da entrada de combustivel 36, o sistema garante que a agua seja
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liberada diretamente para a bomba 21.

O uso do efeito Venturi garante que a agua seja liberada a uma
taxa proporcional ao fluxo de combustivel através do tubo de entrada da
bomba. O Venturi 33 é concebido apenas para sugar uma quantidade signi-
ficativa de agua nos altos fluxos durante a decolagem e subida. Como um
resultado, a concentragdo da agua € automaticamente limitada a um nivel
aceitavel para a turbina.

O tubo de recirculagdo 30 impede que qualquer agua que foi as-
pirada seja distribuida de volta para o tanque 11. Uma vez que a jungao 34
fica a jusante do venturi 33, o tubo de recirculagao 30 também limita o fluxo
através do venturi 33 para o fluxo da bomba que sai do tanque de asa. Du-
rante a decolagem e subida, este sera predominantemente um fluxo de tur-
bina.

O sistema de remogao de agua mostrado nas figuras 3 € total-
mente automatico e alimentado pela agao hidraulica do combustivel no tubo
de entrada 31. Como um resultado, ndo ha necessidade de se rotear energia
elétrica ou tubos de dados do tanque de combustivel para o sistema de re-
mog¢ao de agua.

As desvantagens do sistema da figura 3 sao:

- 0 desempenho da primeira bomba 21 pode ser reduzido em
comparacgao ao da segunda bomba 20;

- o desempenho da valvula de sequéncia 26 sobre a bomba 21
pode ser reduzido em comparagao ao da valvula de sequéncia 26 sobre a
bomba 20;

- o tubo de recirculagdo 30 pode ser de um tamanho e complexi-
dade tais que um ajuste se torne dificil.

O sistema de combustivel mostrado nas figuras 4 a 6 resolve
estes problemas. O sistema de combustivel mostrado nas figuras 4 a 6 é
semelhante ao mostrado na figura 2, e suas caracteristicas semelhantes re-
cebem os mesmos numerais de referéncia. No sistema das figuras 4 a 6, o
tubo de recirculagdo 30 é omitido, e a valvula de sequéncia 26' sobre a pri-

meira bomba 21 recircula o combustivel para o tanque (similar a valvula de
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sequéncia 26 sobre a segunda bomba 20). O sistema de remocdo de agua
emprega um par de tubos de remogao 32a, 32b, que sdo posicionados lado
a lado na garganta da bomba de jato venturi 33, conforme mostrado na figu-
ra 5.

A agua tende a se alojar na regido mais baixa, na parte inferior
43 do tanque de asa, e esta regido muda em fungdo da orientagdo da aero-
nave. A regido mais baixa, quando a aeronave esta no solo, € indicada com
o numeral 42 na figura 6. No exemplo da figura 6, a parte inferior do tanque
de asa é curvada de modo que a regido 42 fique na diregdo do centro do
tanque de asa. Na decolagem, a aeronave arremete para cima em um angu-
lo agudo de modo que o lengol de agua se movimenta para uma regido dife-
rente indicada no numeral 41 na figura 6, a qual se desloca para a parte de
tras do tanque de agua com relagdo a diregdo de deslocamento do avido.
Durante a subida, o angulo fica menos acentuado, e o lengol de agua se
movimenta para a regiao 40, também deslocada para a parte de tras do tan-
que de asa com relagdo ao sentido da viagem da aeronave, mas por em
uma menor extensdo que na regiao 41. A entrada 35 do tubo de remocgéao
32a fica posicionada adjacente a regido 40, e a entrada 35b do tubo de re-
mogao 32b fica posicionada adjacente a regido 41. Isso garante que a agua
sO seja coletada durante a decolagem e subida, quando a valvula de se-
quéncia 26' se encontra fechada. Quando a aeronave esta no solo, a valvula
de sequéncia 26' se abre (uma vez que a bomba de tanque central libera
combinagcao de maior pressdo), mas nenhuma agua sera coletada e recircu-
lado no tanque. Isto se da porque nao existe nenhuma entrada de remogao
adjacente a regiao 42 onde a agua tende a se juntar quando a aeronave esta
no solo.

O ajuste de pressao da valvula de sequéncia 26' fixada a bomba
de remoc¢édo de agua 21 é fixado acima do da valvula de sequéncia 26 sobre
a bomba 20. Isso garante que apenas a bomba 21 libere combustivel duran-
te a decolagem e subida, a menos que a bomba falhe, em cujo caso a bom-
ba 20 assumira. As valvulas de sequéncia 26 do sistema da figura 2 também

tém esse ajuste de pressao diferencial.
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Ao liberar combustivel durante a decolagem e subida a partir
apenas da bomba de remocgao de agua 21, a quantidade de agua liberada
para a turbina € maximizada. Isto porque a maior parte (entre 70 % e 95 %)
do fluxo coletado pela bomba 21 sera liberada para a turbina, e somente
uma pequena quantidade (entre 5 % e 30 %) sera recirculada no tanque. Em
contrapartida, quando ambas as valvulas de sequéncia 26,26’ sao abertas
durante a decolagem e subida, neste caso, uma quantidade menor (entre 35
% € 46 %) do fluxo coletado pela bomba 21 sera liberada para a turbina, e o
restante (entre 54 % e 65 %) sera recirculado no tanque.

Uma variante de interface de bomba de jato entre os tubos de
remocao de agua e o tubo de entrada da bomba é mostrada na figura 6.
Neste caso, as paredes do tubo de entrada da bomba 31 sdo paralelas (ou
seja, ndo ha Venturi) e os tubos de remogao 32a, 32b se alimentam para um
tubo de indugdo 50 que atravessa a parede do tubo de entrada da bomba 31
e se curvas em um angulo 90° na diregdo do fluxo. O tubo de indugéo 50 cria
um estrangulamento no tubo 31, 0 que resulta em uma menor pressdo na
saida do tubo 50. Esta pressao reduzida arrasta a agua a partir do tubo de
indugao 50 para o centro do tubo 31 em funcao do efeito Venturi.

O tanque central 10 pode ter um sistema de remogéo de agua
(nao-mostrado) do tipo descrito na Patente U.S. N° 4809934 ou do tipo aci-
ma descrito, com referéncia as figuras 4 a 6 (mas sem a saida de recircula-
Gcao).

O sistema de combustivel apresentado na figura 7 € semelhante
ao mostrado nas figuras 2 e 4, e suas caracteristicas similares recebem os
mesmos numerais de referéncia. Observa-se que a figura 7 vem a ser uma
vista em planta com a diregédo X (isto é, a diregdo de viagem) da aeronave
apontando verticalmente para baixo, em contraste com a figura 6, que € uma
vista lateral com a diregao X (ndo-mostrada) apontando horizontalmente pa-
ra a esquerda.

No caso da figura 7, um sistema de remog¢ao de combustivel pa-
ra o tanque central 10 € mostrado. O sistema de remogédo de combustivel

compreende um conjunto de trés entradas de remocéao ligadas a uma bomba
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de jato 61. O fluxo motriz para a bomba de jato 61 é provido por um tubo 60
que se ramifica para fora a partir do tubo de combustivel 15 e alimenta o
combustivel de volta para o tubo de entrada 13.

Os tubos de saida 24 a partir das bombas 20, 21 sdo acoplados
um ao outro, em paralelo a uma jungdo 68 a montante da jungao 69 com o
tubo de combustivel principal.

A regido mais baixa, quando a aeronave se encontra no solo, &
indicada com o numeral 64 na figura 7. Na decolagem e subida, a aeronave
arremete para cima em um angulo agudo de modo que o lengol de agua se
movimente para tras para uma regido diferente 65 deslocada para a parte de
tras do tanque de agua 11 com relagdo a diregdo da locomogdo X da aero-
nave. Isso garante que a agua so seja coletada durante a decolagem e subi-
da, quando a valvula de sequéncia 26' se encontra fechada. Quando a aero-
nave esta no solo, a valvula de sequéncia 26’ fica aberta, mas sem que ne-
nhuma agua seja coletada e recirculada no tanque. Isto se da porque nao
existe nenhuma entrada de remogdo adjacente a regido 64 onde a agua ten-
de a se juntar quando a aeronave esta no solo.

Em contrapartida as modalidades das figuras 2 e 4, nas quais a
bomba de jato é formada no tubo de entrada da bomba 31, uma bomba de
jato separada 70 € usada com o seu fluxo motor sendo provido por um tubo
recirculante 66 que recircula o combustivel de volta para o tubo de entrada
31. Isto significa que nenhuma construgdo se faz necessaria no tubo de en-
trada de combustivel 31.

A saida 74 do tubo de recirculagdo tubo 66 vem a ser o tanque
de combustivel a montante da entrada de combustivel 72, mas fica suficien-
temente adjacente & entrada de combustivel 72 (e orientada para a entrada
de combustivel 72) de modo a que a maior parte do fluxo a partir do tubo
recirculante 66 seja coletada pela entrada de combustivel 72. De maneira
alternativa, a saida do tubo recirculante 66 pode ser no tubo de entrada 31 a
jusante da entrada de combustivel 72.

Um tubo 73 alimenta combustivel a partir de ambas as bombas

20, 21 para um tanque de asa externo, a fim de prover um fluxo motor para
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os tubos de remogao de combustivel (ndo-mostrados).

Um tubo de alimentagdo por gravidade 74 alimenta combustivel
para a turbina pela agdo da gravidade no caso de ambas as bombas 20 e 21
falharem.

Nas modalidades descritas acima, as bombas 20, 21 sao idénti-
cas e tém a mesma pressdo de saida. A primeira bomba 21 é configurada
para bombear combustivel para a turbina em uma proporcdo maior do que a
segunda bomba 20 por meio do ajuste da valvula de sequéncia a uma pres-
sdo maior. Em uma outra modalidade da presente invengao, as valvulas de
sequéncia 26, 26' podem ser completamente omitidas, e a primeira bomba
21, neste caso, € uma bomba maior com uma pressio de saida maior do
que a segunda bomba 20. Esta diferenga de pressao de saida tem um efeito
semelhante ao das valvulas de sequéncia diferentemente reguladas: isto &,
garante que pouco ou nenhum combustivel seja alimentado para a turbina
pela segunda bomba 20, a menos que a primeira bomba 21 falhe.

Embora a presente invengao tenha sido descrita acima com refe-
réncia a uma ou mais modalidades preferidas, sera apreciado que varias
alteragdes ou modificagbes podem ser feitas sem se afastar do ambito de
aplicagdo da presente invencédo, tal como definido nas reivindicagbes em

apenso.
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REIVINDICACOES

1. Bombeamento de combustivel e sistema de remogéao de agua
compreendendo:

- uma primeira e segunda bombas de combustivel, cada qual
disposta de modo a coletar combustivel do mesmo tanque de combustivel e
bombear o mesmo para uma turbina; e

- um tubo de remocao de agua que acopla a entrada de agua no
tanque de combustivel a primeira bomba, sendo que a primeira bomba é
disposta de modo a bombear combustivel para a turbina em uma proporgao
maior do que a segunda bomba, a menos que a primeira bomba falhe.

2. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, compreendendo
ainda um tubo de entrada da bomba que acopla uma entrada de combustivel
a primeira bomba, sendo que o tubo de remogéo de agua acopla a entrada
de agua ao tubo de entrada da bomba através de uma jungédo a jusante da
entrada de combustivel.

3. Sistema de acordo com a reivindicagao 2, no qual o tubo de
entrada da bomba tem um estrangulamento, e a jungao se localiza adjacente
ao estrangulamento, por meio de que a ag¢do hidraulica do combustivel no
tubo de entrada da bomba arrasta agua a partir da remoc¢ao da agua para o
tubo de entrada da bomba por meio de um efeito Venturi.

4. Sistema de acordo com a reivindicagao 3, no qual a jungao
compreende uma abertura no estrangulamento do tubo de entrada da bom-
ba.

5. Sistema de acordo com a reivindicagdo 3 ou 4, no qual o es-
trangulamento do tubo de entrada da bomba se estende ao redor da circun-
feréncia do tubo de entrada da bomba.

6. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 2 a
5, no qual o tubo de remocao de agua passa por uma parede do tubo de en-
trada da bomba.

7. Sistema de acordo com a reivindicagao 1, compreendendo
ainda:

- um tubo de entrada da bomba que acopla uma entrada de
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combustivel a entrada da bomba da primeira bomba, sendo que o tubo de
remocao de agua tem uma saida no tanque de combustivel, que fica adja-
cente a entrada de combustivel e orientada para a entrada de combustivel.

8. Sistema de acordo com qualquer reivindicagdo precedente, no
qual a primeira bomba de combustivel compreende ainda uma saida recircu-
lante, e o sistema compreende ainda um tubo recirculante que acopla a sai-
da recirculante a entrada da bomba.

9. Sistema de acordo com qualquer reivindicagdo precedente, no
qual a primeira bomba de combustivel compreende ainda uma saida recircu-
lante com uma valvula que se fecha a uma primeira presséo, € no qual a
segunda bomba de combustivel compreende ainda uma saida recirculante
com uma valvula que se fecha a uma segunda pressao que é inferior a pri-
meira pressao.

10. Sistema de acordo com qualquer reivindicagado precedente,
no qual as bombas tém respectivos tubos de saida que s&o acoplados em
paralelo um ao outro, e a primeira bomba de combustivel tem uma pressao
de saida maior do que a segunda bomba de combustivel.

11. Sistema de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,
no qual a turbina é uma turbina de aviéo.

12. Sistema de acordo com a reivindicagdo 11, no qual o tubo de
remogado de agua é disposto de modo a recolher a dgua de uma ou mais
entradas de agua, o tanque de combustivel tem uma regido no fundo do tan-
que onde a agua se aloja durante a decolagem ou subida, e pelo menos
uma das entradas de agua se localiza adjacente a regido de modo a coletar
agua durante a decolagem ou subida.

13. Método de remogdo de adgua de um tanque de combustivel
utilizando o sistema de acordo com qualquer reivindicagéo precedente, o
método compreendendo as etapas de:

- alimentar agua para a primeira bomba com o tubo de remogao
de agua;

- bombear combustivel para a turbina com a primeira bomba a

uma proporgéo maior que a segunda bomba; e



10

15

- bombear combustivel para a turbina com a segunda bomba a
uma proporgdo maior que a primeira bomba no caso de falha da primeira
bomba.

14. Método de remogdo de agua de um tanque de combustivel
de aeronave, o método compreendendo as etapas de:

- coletar a agua de um reservatério de agua no fundo do tanque
de combustivel durante uma decolagem ou subida, €

- alimentar a agua para uma turbina da aeronave.

15. Sistema de remoc¢ao de agua instalado no tanque de com-
bustivel de uma aeronave e dispostos de modo a recolher a agua de uma ou
mais entradas de agua e alimentar a mesma para uma turbina da aeronave,
o tanque de combustivel tendo uma primeira regido no fundo do tanque onde
a agua se aloja durante a decolagem ou subida, sendo que pelo menos uma
das entradas de agua se localiza adjacente a primeira regido de modo a co-
letar agua durante uma decolagem ou subida.

16. Sistema de acordo com a reivindicagdo 15, no qual a primei-
ra regido €& deslocada para a parte de tras do tanque de combustivel com

relacdo a diregdo de deslocamento da aeronave.






2/6

A

¢ Ol

e

08+

14




FIG. 3



4/6

¥ Ol

qce

Yy /
AN

CTA%

9

¢c

Ol

¢l

€l

b
g1




5/6

9 Old

vaigns v 070S 0 IHEOS VNOY Id
JINVNNG T09N3T 04 OYIISOd
¥v1093Q oV 017 7¥

OYS0W3d 30
oyioNns

WNIOVIOO3A VYN

qzg et

A % 04%%020% a

OYANANI 3a 08nL
4%

VSY 30 INONVL

00 OaNNd

%

vaos

VIONJNO3S /1

JAVINATYA -

=

9¢

<

094043y
3Q vawosd

30 vavs



6/6

/ b1




10

15

RESUMO
Patente de Invengao: "SISTEMA DE REMOGAO DE AGUA".

A presente invencao refere-se a um bombeamento de combusti-
vel e sistema de remogdo de agua para o bombeamento do combustivel de
um tanque de combustivel para uma turbina, o sistema compreendendo:
uma primeira e segunda bombas de combustivel (20, 21), cada qual tendo
uma entrada da bomba (22, 31) para a coleta de combustivel a partir do tan-
que de combustivel; e um tubo de remogao de agua (32) que acopla a en-
trada de agua a entrada da bomba (31) da primeira bomba (21). A primeira
bomba (21) é configurada de modo a bombear combustivel para a turbina a
uma proporgdo maior do que a segunda bomba, a menos que a primeira
bomba falhe. Um método de remogao de agua do tanque de combustivel de
uma aeronave, o método compreendendo a coleta da agua de um lencgol de
agua no fundo do tanque de combustivel durante a decolagem ou subida, e

a alimentacdo da agua para uma turbina da aeronave.
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