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(57) Resumo: APARELHO PARA COLETAR AGUA DE DESPEJO
PROVENIENTE DAS OPERAGOES DE LIMPEZA EXECUTADAS EM
MOTORES DE TURBINA DE AERONAVE E METODO DE COLETA
DO LiQUIDO QUE EMANA DA EXAUSTAO DE UM MOTOR DE
TURBINA DE AERONAVE. A presente invencéo refere-se a um
aparelho fornecido para coletar a agua de despejo das operagdes de
limpeza executadas em motores de turbina de aeronave (2). O
aparelho compreende uma estrutura de armacéo (41). Na estrutura de
armagéo, um brago de suporte (44) é articuladamente montado. Um
brago atuador (66) é disposto para elevar e abaixar o brago de suporte
entre uma posi¢ao de transporte essencialmente horizontal para uma
posi¢ao operativa formando um angulo na faixa de mais do que 0° a
90° ou menos com relagéo a horizontal. Um dispositivo de separagéao
de liquido (47) é articuladamente preso no brago de suporte de modo a
ser mo- vel ao redor de ambos um eixo (14) geométrico horizontal e
um vertical.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "APARELHO
PARA COLETAR AGUA DE DESPEJO PROVENIENTE DAS OPERA-
COES DE LIMPEZA EXECUTADAS EM MOTORES DE TURBINA DE AE-
RONAVE E METODO DE COLETA DO LiQUIDO QUE EMANA DA E-
XAUSTAO DE UM MOTOR DE TURBINA DE AERONAVE".

Campo Técnico

A presente invengao refere-se, de forma geral ao campo da la-
vagem de motores de aeronave, particularmente utilizando liquidos de lava-
gem tais como agua e detergente ou somente agua, e mais especificamente
a um sistema e dispositivos para coletar a agua de despejo das operagoes
de lavagem do motor e um veiculo mével compreendendo tal sistema.

Antecedentes

Um motor a turbina de gas instalado como um motor de aerona-
ve compreende um compressor para comprimir o ar ambiente, um combus-
tor para queimar o combustivel junto com o ar comprimido e uma turbina
para acionar o compressor. Os gases de combustdo em expanséo acionam
a turbina e também resultam no empuxo usado para impulsionar a aeronave.

Maquinas de aspiragdo de ar, tal como motores a jato, conso-
mem grandes quantidades de ar. O ar contém particulas estranhas na forma
de aerosséis ou particulas maiores que entao entram no motor com a cor-
rente do ar. A maior parte das particulas pode seguir a trajetéria do gas atra-
vés do motor e sair com os gases de exaustdo. Entretanto, existem particu-
las com propriedades que causam a aderéncia nos componentes na trajeto-
ria do gas do motor, assim mudando as propriedades aerodindmicas do mo-
tor e, mais particularmente, reduzindo o desempenho do motor. Contaminan-
tes tipicos encontrados no ambiente de aviagdo podem incluir, por exemplo,
pdlen, insetos, exaustdo do motor, éleo de motor vazando, hidrocarbonetos
provenientes de atividades industriais, sal proveniente de mar préximo, subs-
tancias quimicas provenientes do descongelamento da aeronave e material
do solo do aeroporto tal como poeira.

Os contaminantes que aderem aos componentes na trajetoria do

gas do motor causam o entupimento do motor. Uma consequéncia do entu-
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pimento da trajetéria do gas é um motor operando de maneira menos efici-
ente. Com a redugio na eficiéncia segue que o motor fica menos econémico
para operar e tem emissdes mais elevadas. O entupimento pode resultar
tipicamente em mais combustivel sendo queimado para atingir 0 mesmo
empuxo como para um motor limpo. Além do que, uma desvantagem ambi-
ental do maior consumo de combustivel esta na forma de maiores emissoes
de bidxido de carbono. Além disso, mais combustivel sendo queimado resul-
ta em temperaturas mais altas no combustor do motor. Com isso segue a
exposicdo a alta temperatura nos componentes de se¢do quente do motor.
As exposicoes de temperatura mais alta podem tipicamente encurtar o tem-
po de duragdo do motor. A temperatura de ignicdo mais alta pode resultar
em maior formagdo de NOx, o que é ainda uma outra desvantagem ambien-
tal. Em resumo, o operador de um motor entupido sofre de duragdo de vida
de motor reduzida, economia de opera¢do desfavoravel e emissdes mais
elevadas. Os operadores de linhas aéreas, portanto, tém um grande incenti-
vo em manter o motor limpo.

Foi verificado que uma maneira razoavel para combater o entu-
pimento é lavar o motor. A lavagem pode ser realizada direcionando um jato
de agua de uma mangueira para a entrada do motor. Entretanto, esse méto-
do tem sucesso limitado devido a natureza simples do processo. Um método
alternativo envolve bombear o liquido de lavagem através de um tubo de
distribuigdo com bicos especiais direcionados para a face de entrada do mo-
tor. O tubo de distribuicdo pode ser instalado temporariamente no capd do
motor ou no projétil do eixo do motor durante a operacéo de lavagem. Simul-
taneamente com a pulverizagdo do liquido de lavagem para a entrada do
motor, o eixo do motor pode ser acionado a manivela pelo uso do seu motor
de arranque. A rotacdo do eixo melhora o resultado da lavagem pelos movi-
mentos mecanicos. A rotacdo do eixo permite que o liquido de lavagem se
mova sobre uma area de superficie maior bem como melhora a penetragao
do liquido para o interior do motor. O método provou ser bem-sucedido na
maior parte dos tipos de motores a jato de turbina de gas tais como turboja-

tos, turboélices, turboeixo e motores de turboventilador misturado ou puro.



10

15

20

25

30

Uma operagdo de lavagem apropriada de um motor a turbina de
gas pode ser confirmada por uma observag¢do que o liquido de lavagem sai
do motor na saida do motor. Na saida do motor, o liquido de lavagem se tor-
nou um liquido de despejo. O liquido de despejo pode deixar a saida do mo-
tor como uma corrente de liquido derramando para o solo. Alternativamente,
o liquido de despejo pode ser transportado com a corrente de ar como goti-
culas finas onde a corrente de ar é o resultado da rotagdo do eixo do motor.
Esse liquido levado pelo ar pode ser transportado por uma distancia signifi-
cativa antes de cair no solo. E mostrado a partir das operagdes de lavagem
presentes que o liquido de despejo serd espalhado em uma grande area de
superficie, tipicamente mais do que 20 metros a jusante da saida do motor.
N&o é desejavel espalhar o liquido de despejo no solo.

O liquido de despejo que sai do motor na lavagem pode incluir o
liquido de lavagem entrando no motor junto com o material de entupimento
liberado, sélidos de combustao, material de cobertura do compressor e tur-
bina e produtos oleosos e gordurosos. Esse liquido de despejo pode ser pe-
rigoso. Como um exemplo, a andlise da agua coletada das operagdes de
lavagem de motor de turbina presentes mostrou conter cadmio. O cadmio
vem do material de cobertura da palheta do compressor liberado durante a
operagédo de lavagem. O cadmio é ambientalmente muito sensivel e ndo po-
de ser descartado para o efluente. Esse liquido de despejo teria que passar
por tratamento para a separagdo de componentes perigosos antes de ser
descartado em um esgoto.

Motores de aeronave de turbina a gas podem ser de tipos dife-
rentes, tais como turbojatos, turboélice, turboeixo e motores de turboventila-
dor misturados ou puros. Esses motores cobrem uma grande faixa de de-
sempenho e podem compreender detalhes de projeto diferentes por fabri-
cantes diferentes. Tipos de aeronave para um servico definido podem ser
oferecidos de fabricantes diferentes de aeronave, dessa maneira, o projeto
da aeronave e seus motores pode variar. Além do que, o fabricante da aero-
nave pode oferecer opgdes diferentes de motor para 0 mesmo tipo de aero-

nave. A grande possibilidade combinada de motores em tipos de aeronave e
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de diferentes fabricantes de aeronave resulta em um problema pratico no
projeto de um sistema para coletar e tratar o liquido da dgua de despejo que
é geralmente aplicavel a maior parte das aeronaves com asas.

‘ A coleta d'é agua de despejo da lavagem do motor pode ser rea-
lizada suspendendo coletores semelhantes a lonas sob a nacela do motor.
Entretanto, qualquer operagdo resultando em um componente ou material
sendo enganchado sobre um motor tem a desvantagem que ele pode ser
submetido a dano do motor.

Dessa maneira, é desejavel proporcionar um método e aparelho
melhorados para coletar e tratar o liquido de despejo que sai do motor pro-
veniente de uma operacdo de lavagem do motor para numerosos tipos de
aeronave, incluindo esses tendo uma exaustao localizada em posigoes difi-
ceis de alcangar.

Sumario

Em uma modalidade, um aparelho para coletar 4gua de despejo
proveniente das operagdes de limpeza executadas em motores de turbina de
aeronave é proporcionado.

Em outra modalidade, um método de coleta do liquido que ema-
na da exaustdo de um motor de turbina de aeronave durante uma operagao
de lavagem, onde a exaustao fica localizada na aeronave em uma posi¢ao
que nao é facilmente acessivel, é proporcionado.

Escopo adicional de aplicabilidade da presente descri¢ao se tor-
nara evidente a partir da descricdo detalhada dada a seguir e dos desenhos
acompanhantes que sio fornecidos por meio de ilustragdo somente e, dessa
maneira, ndo devem ser considerados limitadores.

Breve Descricao dos Desenhos

Modalidades serdo agora descritas em maiores detalhes com
referéncia aos desenhos acompanhantes, nos quais:

a figura 1 é uma representagao do corte de um motor de turbina
a gas de turboventilador puro;

a figura 2 ilustra a saida do liquido de despejo do motor de tur-

boventilador puro durante a sua lavagem;
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a figura 3a ilustra um dispositivo de coleta do liquido de despejo;

a figura 3b é uma ilustragdo esquematica do principio de funcio-
namento de um separadb_r de goticula;

a figura 4 ilustra uma modalidade de um sistema de acordo com
a presente descricao;

as figuras 5a-c ilustram o projeto de uma armacgdo separadora
de liquido;

a figura 6 ilustra 0 mecanismo para inclinar a armagao separado-
ra de liquido;

as figuras 7a-b proporcionam detalhes do mecanismo para o
movimento lateral da armagao separadora de liquido;

a figura 8 ilustra o aparelho de acordo com a descricdo em uso
durante a limpeza de uma turbina de helicoptero tendo uma exaustao trasei-
ra;

a figura 9 ilustra o aparelho de acordo com a descricdo em uso
durante a limpeza de uma turbina de helicéptero tendo uma exaustéo lateral;

a figura 10 ilustra o aparelho de acordo com a descrigdo em uso
durante a limpeza de uma turbina de aeronave de turboélice tendo uma e-
xaustao virada para baixo;

a figura 11 ilustra modos de operagao diferentes do aparelho de
acordo com a descrigao e

a figura 12 ilustra um fluxograma para um método de coleta do
liquido que emana da exaustdo de um motor de turbina de aeronave durante
uma operacgao de lavagem, de acordo com uma modalidade.

Descricao das Modalidades Preferidas

O aparelho e método revelados podem ser utilizados em varios
tipos de motor, tais como, mas néo limitados a turboeixo, turboélice, turboja-
to e motores de turboventilador de mdiltiplos eixos misturados/puros, mas em
particular sdo direcionados para o uso com helicopteros e aeronave energi-
zada por turboélice. O aparelho e método revelados podem também ser utili-
zados para a limpeza de avides de combate.

A figura 1 mostra um corte de um motor de turboventilador puro,
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que pode ser encontrado, por exemplo, em grandes aeronaves no servigo de
passageiros. O motor 1 inclui uma se¢ao de ventilador 102 e uma seg¢ao do
motor de nucleo 103. Fluxos de ar sdo indicados por setas. O motor 1 inclui
uma entrada 10, na qual o ar entra no motor 1. O fluxo de ar é acionado pelo
ventilador 15. Uma por¢do do ar de entrada sai na saida 11. A porgao res-
tante do ar de entrada entra na se¢dao do motor de nucleo 103 na entrada 13.
O ar para a sec¢do do motor de nucleo 103 é comprimido pelo compressor
17. O ar comprimido junto com o combustivel (ndo mostrado) é queimado no
combustor 101, resultando em gases de combustdo quentes pressurizados.
Os gases de combustdo quentes pressurizados expandem para a saida do
motor de nucleo 12. A expansido é feita em dois estagios. Em um primeiro
estagio, os gases de combustiao expandem para uma pressado intermediaria,
enquanto acionando a turbina 18. Em um segundo estagio, os gases de
combustdo expandem para a pressao ambiente, enquanto acionando a tur-
bina 16. A turbina 16 aciona o ventilador 15 via um eixo 14. A turbina 18 a-
ciona o compressor 17 via um segundo eixo 19, onde o segundo eixo 19 é
na forma de um coaxial para o €ixo 14.

A figura 2 ilustra o motor 1, descrito na figura 1, durante uma
operacdo de lavagem do motor. Partes similares sdo mostradas com os
mesmos numeros de referéncia como na figura 1. A figura 2 fornece uma
vista lateral do motor 1. O motor 1 € um "motor sob a asa" instalado sob a
asa 21 com o suporte 22, onde a asa 21 é parte da aeronave 2. Um tubo de
distribuicdo (ndo mostrado) para injetar liquido de lavagem pode ser instala-
do na entrada do motor 10 do motor 1. O tubo de distribuicao pode ser confi-
gurado para manter uma pluralidade de bicos 24 em posigdo a montante do
ventilador do motor 1. Uma unidade de bomba de lavagem (ndo mostrada)
pode ser configurada para bombear o liquido de lavagem através dos bicos
24, dessa maneira formando os borrifos 25 direcionados para o ventilador e
entradas de ar do motor de ntcleo do motor 1. O liquido limpa as trajetorias
do gas do ventilador e do motor de nicleo. Para aumentar o efeito de limpe-
za, 0s eixos do motor podem ser acionados a manivela pelo uso do motor de

arranque do motor. O acionamento a manivela dos eixos possibilita que o
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liquido se mova em circulo no interior do motor para conseguir um efeito de
limpeza maior. A rotagdo dos eixos resulta em uma circulagdo de ar trans-
portando o liquido para a saida do motor, portanto o liquido saira do motor
na parte traseira. O liquido que sai do motor é o liquido de despejo.

Com relagdo a figura 2, o liquido pode sair do motor em pelo
menos cinco maneiras diferentes. A primeira categoria de liquido, corrente
201, pode sair na saida do motor de nucleo 12 como goticulas levadas pelo
ar. As goticulas que compdem a corrente 201 sdo geradas dentro do motor
pelo movimento do compressor e palhetas das turbinas. A corrente 201 inclui
goticulas com uma grande faixa de tamanho, onde os tamanhos diferentes
de goticula tém caracteristicas diferentes. As goticulas menores, isto &, goti-
culas menores do que 30 microns, tipicamente podem evaporar rapidamente
no ar ambiente devido a seu tamanho pequeno. Goticulas menores do que
30 microns, portanto, ndo sdo de preocupag¢do substancial no processo de
coleta da agua de despejo em razdo da evaporag¢ao e porque elas represen-
tam somente um pequeno volume do liquido de despejo. As goticulas maio-
res na corrente 201 sdo goticulas do tamanho de gotas de chuva, por exem-
plo, 2000 microns de tamanho. Essas goticulas sdo pesadas e provavelmen-
te podem ndo evaporar, mas ao invés disso cair no solo por gravidade. Goti-
culas maiores do que 30 microns, porém menores do que 2000 microns po-
dem ser provavelmente transportadas com a corrente do ar e cair por gravi-
dade no solo 23 tipicamente até 20 metros atras da saida do motor.

A segunda categoria de liquido, corrente 202, pode incluir fios de
liquido e outras grandes porgdes de liquido. A corrente 202 pode tipicamente
cair, com rapidez, no solo 23 por gravidade. A terceira categoria de liquido,
corrente 203, pode incluir o liquido derramando como uma corrente sélida ou
quase sélida para fora da saida do motor de nucleo 12. Esse liquido derrama
tipicamente de maneira vertical ou quase vertical para o solo 23. A quarta
categoria de liquido, corrente 204, pode incluir liquido derramando para fora
da saida do duto do ventilador 11. Esse liquido pode cair basicamente na
vertical ou quase vertical ao solo 23. A quinta categoria Ade liquido, corrente

205, pode incluir o liquido caindo ou derramando do fundo da nacela do mo-
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tor. A fonte para esse liquido pode ser, por exemplo, a abertura das valvulas
de escoamento do combustor.

A figura 3a proporciona.uma vista lateral do motor 1 e da coleta
do liquido de despejo durante a lavagem, que por finalidades de ilustracao e
sem limitagcdo, é do tipo em uma modalidade exemplar de acordo com um
sistema revelado no WO 2005/121509, os conteudos do qual sdo incorpora-
dos aqui na sua integra. Partes similares sdo mostradas com os mesmos
numeros de referéncia como na figura 2. O coletor 3 inclui um dispositivo de
separacao de liquido 31, uma calha 36 e uma calha de escoamento 302. O
liquido que sai do motor 1 como a corrente 201 é separado do ar transporta-
dor no dispositivo de separagdo de liquido 31. O liquido que sai do motor
como corrente 202, corrente 203, corrente 204 e corrente 205 é coletado
pela calha de escoamento 302. O liquido que emana do dispositivo de sepa-
racdo de liquido 31 e calha de escoamento 302 é coletado na calha 36.

O dispositivo de separa¢ao de liquido 31 tem uma face de entra-
da 32 direcionada para a corrente de ar 201 e uma face de saida 33 oposta
a face de entrada 32. A corrente 201 entra no dispositivo de separagao de
liquido 31 na face de entrada 32 e sai do dispositivo de separac¢éo de liquido
na face de saida 33. O liquido fica preso no dispositivo de separagao de li-
quido 31, de modo que a corrente 301 fica essencialmente livre de liquido
depois de passar através do dispositivo de separagdo de liquido 31. O dis-
positivo de separacgdo de liquido 31 pode incluir perfis separadores vertical-
mente dispostos (ver figura 3b) em uma armacgdo. Os perfis separadores
podem ser configurados para desviar a corrente do ar. Como resultado, o
momento das goticulas faz com que elas colidam sobre a superficie do perfil.
As goticulas se misturam e formam uma pelicula liquida. A influéncia da gra-
vidade na pelicula faz com que o liquido escoe para o fundo do perfil e saia
do dispositivo de separagéo de liquido na face 34 como a corrente 35. A cor-
rente do liquido de despejo 35 cai por gravidade na calha 36.

A figura 3a mostra a calha de escoamento 302 instalada sob o
motor 1. A calha de escoamento 302 é configurada para coletar as correntes

202, 203, 204 e 205, como mostrado na figura 3a. A calha de escoamento
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302 tem uma extremidade frontal 39 e uma extremidade traseira 38, onde a
extremidade frontal 39 fica posicionada verticalmente mais alta do que a ex-
tremidade traseira 38, Como a extremidade frontal 39 é mais alta do que a
extremidade traseira 38, a calha de escoamento 302 fica inclinada. A inclina-
¢do da calha de escoamento 302 permite que o liquido na calha de escoa-
mento 302 flua da esquerda para a direita como mostrado na figura 3a. A
extremidade traseira 38 fica posicionada acima da calha 36, de modo que o
liquido derramara para fora da calha de escoamento 302 dentro da calha 36
como corrente 37. De acordo com uma modalidade alternativa, a calha de
escoamento 302 pode ser incorporada na calha 36 e tanque 303, dessa ma-
neira formando uma unidade unica. As correntes 35 e 37 que caem na calha
36 podem entdo cair por gravidade como corrente 304 no tanque 303, posi-
cionado abaixo de uma abertura na calha 36.

O liquido que sai do motor durante a lavagem contém agua, de-
tergente e matéria estranha. A matéria estranha pode ser na forma de sdli-
dos e ions dissolvidos na dgua. A matéria sendo liberada do motor em uma
ocasidao de lavagem especifica depende de uma série de questdes, tais co-
mo quando a lavagem foi conduzida por ultimo, o ambiente no qual o motor
opera, etc. Além do que, o liquido de despejo pode, em uma ocasido de la-
vagem, conter uma alta quantidade de sélidos, enquanto em outra ocasiéo
de lavagem, ter poucos sélidos. Similarmente, o liquido de despejo pode, em
uma ocasido de lavagem, conter uma alta quantidade de ions, enquanto em
outra ocasido de lavagem, ter poucos ions. Dessa maneira, o sistema de
tratamento da agua de despejo é desejavelmente flexivel no seu projeto, de
modo que o tratamento mais apropriado possa ser conduzido em cada oca-
siao.

O dispositivo de separagdo de liquido 31, descrito acima com
relacdo a figura 3a, inclui uma armagéo envolvendo perfis separadores de
goticula. A figura 3b mostra a técnica para separar as goticulas levadas pelo
ar com o uso de perfis separadores. A diregao da corrente de ar é mostrada
pelas setas. Os perfis separadores de goticula sdo dispostos em paralelo

permitindo uma circulagdo de ar através do separador. Os perfis separado-
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res de goticula sdo dispostos na vertical permitindo que o liquido na superfi-
cie do perfil encontre o seu caminho descendente pela gravidade. A figura
3b mostra um corte de trés perfis separadores de goticulas observando de
cima e para baixo. O perfil separador de goticula 81 é formado como mos-
trado na figura 3b. Aproximadamente na metade da distancia da borda dian-
teira para a borda traseira do perfil 81, uma armadiiha de liquido 82 é forma-
da como uma bolsa para coletar o liquido na superficie do perfil 81. As goti-
culas 84 sio transportadas com a corrente de ar no meio dos perfis separa-
dores de goticula. Dentro do separador, o ar € desviado como o resultado da
geometria do perfil 81. A deflexdo da circulagéo de ar é rapida o suficiente
para ndo permitir que as goticulas 84 sigam com o ar. A inércia das goticulas
84 entdo permite que as goticulas 84 se movimentem nédo desviadas e coli-
dam no peffil 81' no ponto 83. A medida que o liquido continua a se acumular
na superficie do perfil, uma pelicula liquida 85 é formada onde as forgas de
cisalhamento da corrente do ar transportardo o liquido 85 para dentro da
armadilha de liquido 82. Na armadilha de liquido 82, o liquido acumulara e
derramara para baixo por gravidade.

Com referéncia a figura 4, um sistema de coleta de agua, de a-
cordo com uma modalidade, € ilustrado.

O sistema de coleta de agua, de acordo com uma modalidade
exemplar, é um tipo de veiculo mével, tal como um carrinho 40. O carrinho
40 tem uma estrutura de armacgéo 41 e é fornecido com um tanque de agua
para armazenar agua que foi coletada durante uma operagado de lavagem. O
carrinho 40 inclui um coletor de gotejamento 43, que é para ficar posicionado
abaixo do motor a ser limpo de modo a coletar o liquido que sai do motor na
saida. Por causa do tamanho do motor e porque os motores diferem no ta-
manho, é providenciado o deslizamento do coletor de gotejamento 43 de
uma posigdo retraida no carrinho 40 para uma posi¢ao totaimente estendida
na qual o coletor de gotejamento 43 se projeta para fora da estrutura de ar-
mac&o 41 por tanto quanto 3 m. O préprio coletor de gotejamento 43, de a-
cordo com uma modalidade, mede 2,5 por 1,5 m (comprimento/largura). A-

dequadamente, o coletor de gotejamento 43 pode ser libertado do carrinho
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40 e pode ser colocado no solo, nos casos onde o espago disponivel abaixo
da aeronave é muito pequeno para acomodar todo o carrinho 40.

No carrinho 40 também é fornecido um brago ou barra 44 que
pode ser de um comprimento fixo, como mostrado na figura, ou que pode ser
telescopicamente extensivel (ndo mostrado). O brago 44 pode ser articula-
damente unido na estrutura da armacéo 41 do carrinho 40 em um eixo geo-
métrico pivo 45. O brago 44 pode assim ser elevado de uma posi¢ao essen-
cialmente horizontal para uma posi¢ao ereta por meio de, por exemplo, um
braco de ligagdo hidraulicamente acionado 46. Naturalmente, outros meios
podem ser usados para mover o braco 44, tal como sistemas de engrena-
gem mecanicos, pneumaticos e etc. A atuagdo pode ser facilmente realizada
por uma bomba a pedal ou alternativamente por recurso de bomba elétrica
adequado.

Na outra extremidade do brago 44 é montado um dispositivo de
separacdo de liquido, que por finalidades de ilustragdo e sem limitagao, de
acordo com uma modalidade exemplar, compreende os principios de opera-
¢ao que foram descritos totalmente no WO 2005/121509 previamente men-
cionado. A descri¢cdo é fornecida abaixo com referéncia as figuras 5a, b e c.
Em termos gerais, o dispositivo de separacdo de liquido 47 compreende
uma armacdo geralmente retangular 50 alojando os componentes ativos,
citados no WO 2005/121509 como perfis separadores, para separar goticu-
las do ar que fluem através do motor que esta sendo submetido a uma ope-
racao de limpeza.

Em uma modalidade particular, mostrada nas figuras 5a e b, a
armacao 50 compreende uma parte de armagao inferior 52 (mostrada em
detalhes na figura 5b), configurada como um recipiente oco para coletar o
liquido separado pelo dispositivo de separacao de liquido 47 e uma parte de
armacao superior 53. O recipiente é fornecido com pelo menos uma abertura
de escoamento 54 para escoar o liquido do recipiente para um recurso de
armazenamento, adequadamente localizado no carrinho mével no qual todo
o sistema é montado. Na modalidade ilustrada na figura 5b, existem duas

aberturas de escoamento 54 diametralmente dispostas no fundo da porgao
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de armacao inferior 52 nos seus cantos. Presos nas aberturas de escoamen-
to 54 estdo os tubos, tal como tubulagio flexivel 56, para escoar o liquido
para o tanque de armazenamento.

Como mostrado na figura 5¢, o dispositivo de separagédo 47 é
fornecido com um colar ou flange 55, de preferéncia feito de borracha, ao
longo das partes da armagao, no lado virado para a exaustao da aeronave.
O colar 55 é adequadamente feito de tubulagé@o de borracha ou borracha em
folhas, a ultima sendo mostrada na figura 5c, presa na armagédo 50 tal que
ela proporciona uma protegdo ao impacto. Dessa maneira, quando a arma-
cdo separadora de liquido 50 é colocada perto do corpo da aeronave, o colar
55, que pode ser preferivelmente resiliente, impedira que a aeronave seja
arranhada pela armacgdo 50 do separador 47. Outra vantagem de incorporar
o colar 55 é que ele proporcionard, pelo menos até certa extensao, uma ve-
dacdo contra a aeronave na area ao redor da exaustdo, e forma uma estru-
tura semelhante a um funil, tal que o liquido a ser coletado é guiado mais
eficientemente para dentro do dispositivo separador 47.

Com referéncia novamente a figura 4 e figura 5a, o dispositivo
de separacao de liquido 47 é preso no brago 44 através de uma travessa 51,
estendida entre a parte da armagéao superior 53 da armagéao separadora 50 e
a parte da armagao inferior 52. A travessa 51 é presa no brago de suporte 44
em um ponto pivdé P1 em ou perto do centro da travessa 51, dessa maneira
permitindo que o dispositivo de separagdo de liquido 47 seja virado/girado
ao redor de um eixo geométrico horizontal, isto é, ele pode ser inclinado para
frente e para tras. A travessa 51 é presa, por sua vez, no dispositivo de se-
paragdo de liquido 47 em dois pontos pivds P2 e P3, respectivamente, nas
partes de armagdo superior e inferior 53, 52, respectivamente, permitindo
que o dispositivo de separagéo de liquido 47 seja virado ao redor de um eixo
geométrico vertical.

A atuacdo da travessa 51 para mover o dispositivo de separagao
de liquido 47 nas vérias diregdes pode ser por recurso hidraulico (nao mos-
trado) ou por qualquer outro recurso atuador adequado. Sistemas pneumati-

cos poderiam ser usados bem como mecanismos de engrenagem acionados
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por motor puramente mecanicos, apenas para mencionar algumas alternati-
vas.

Em uma modalidade, a manipulagado do dispositivo de separagao
de liquido 47 na dire¢do para tras e para frente, citada como inclinagao do
dispositivo, é realizada pelo que é aqui citado como um dispositivo atuador
de inclinagdo. Um tal dispositivo, geralmente indicado em 60, na modalidade
mostrada na figura 6, compreende um atuador linear, tal como um aciona-
mento helicoidal. Por meio disso, uma haste com rosca (néo visivel na figu-
ra) é acionada para girar dentro de um tubo externo 62, por meio de uma
manivela 64 acoplada em um mecanismo de engrenagem (alojamento inter-
no 65), transformando o movimento de acionamento a manivela em um mo-
vimento rotativo da haste com rosca. Dentro do tubo externo 62 existe um
tubo interno na extremidade inferior do qual existe uma porca presa, por e-
xemplo, por soldagem. A porca é rosqueada sobre a haste e, dessa maneira,
o tubo interno, tendo um didmetro externo ligeiramente menor do que o dia-
metro interno do tubo externo 62 sera guiado dentro do tubo externo. Na ex-
tremidade superior do tubo interno estd um brago atuador 66 unido no tubo
interno por um eixo geométrico pivoé 67. Dessa maneira, quando a haste com
rosca gira, a porca no tubo interno se movera na haste na diregao longitudi-
nal e, dessa maneira, 0 brago 66 empurrara ou puxara o separador 47 de-
pendendo da dire¢éo da rotacdo. O conjunto atuador pode ficar localizado no
lado superior do brago de suporte 44.

O braco atuador 66, por sua vez, é acoplado através de um pon-
to pivd P4 na travessa 51 no dispositivo de separacao de liquido 47, o ponto
pivd P4 ficando localizado fora do centro na travessa 51, tal que quando a
haste é expelida para fora do tubo 62, o dispositivo de separagéo de liquido
47 é inclinado para frente e quando a haste é retraida para dentro do tubo
62, o dispositivo de separagdo de liquido 47 é inclinado para tras, todo o dis-
positivo articulando ao redqr do ponto pivo P1 (ver também figura 5a).

A modalidade acima é somente um exemplo e, como menciona-
do, ela pode ser facilmente substituida por outros tipos de mecanismos atu-

adores lineares.



10

15

20

25

30

14

Para ajustar a posicdo do dispositivo de separagéo de liquido 47
em uma direcdo lateral, isto é, girando-o ao redor de um eixo geométrico
perpendicular ao eixo geométrico de inclinagdo (para a direita ou esquerda,
respectivamente), um mecanismo, mostrado nas figuras 7a e b, pode ser
usado, geralmente indicado por 70.

Dessa maneira, como mostrado nas figuras 7a e b, fios de tra-
cdo 72, 72" séo fornecidos em partes laterais 73’, 73" da armagéao 50 do
dispositivo de separacdo de liquido 47. As partes laterais 73', 73" se conec-
tam com as partes de armacgao inferior e superior 52, 53, respectivamente,
de modo a completar a armagao 50.

Os fios 72, 72" correm em ilhoses de guia 74’, 74" fornecidos no
brago de suporte 44 na sua regido superior e ao longo do brago completa-
mente para baixo para uma posigdo do operador em uma extremidade do
carrinho 40. Um dispositivo de atrito e/ou travamento de aperto 75 pode ser
fornecido para prender os fios 72°, 72" em posi¢gdo de modo a travar o dispo-
sitivo de separacgao de liquido 47 em uma posi¢gdo desejada.

A tracao do fio da direita 72" fara com que o dispositivo de sepa-
racdo 47 articule ao redor do eixo geométrico definido pelos pontos pivos P2
e P3, tal que ele vira para a direita, para uma posi¢ao indicada na figura 7b e
vice-versa.

Para operar o aparelho para posicionar o dispositivo de separa-
cdo de liquido 47, por exemplo, em uma exaustdo de helicdptero, em primei-
ro lugar o brago 44 é elevado acionando o mecanismo de elevagéao. Quandq
uma altura desejada foi alcancada, o carrinho 40 € movido para dentro sobre
o chassi da aeronave para uma posi¢ao na proximidade da exaustdo. Entao,
o mecanismo de inclinagdo € usado se necessario em conjunto com o me-
canismo para o posicionamento lateral para ajustar o dispositivo de separa-
¢do de liquido 47 em uma posigao correta para a operag¢édo de coleta. Dessa
maneira, a operagao pode ser dita estar em um procedimento iterativo, ou
alternativamente, se varios movimentos sao executados ao mesmo tempo,
pode ser dito que as operagdes de procedimento sdo executadas simultane-

amente.
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Naturalmente, os mecanismos descritos acima sdao somente
modalidades exemplares e muitos outros tipos de dispositivos atuadores
e/ou mecanismos sdo possiveis. Um mecanismo exemplar poderia ser a
provisdo de um dispositivo do tipo de "barra de dire¢do" para controlar eletri-
camente atuadores hidraulicos, pneumaticos, mecéanicos ou de solenoide,
agindo nos componentes méveis de modo a ocasionar o posicionamento
requerido do separador de liquido.

Proporcionando essa possibilidade de manipula¢do muito versa-

til, o dispositivo de separacgado de liquido 47 pode ser posicionado em saidas

- que estavam previamente inacessiveis, isto €, em ou no chassi da aeronave,

de preferéncia formando um angulo com o chassi de 10-60° ou mais geral-
mente 0-90°.

Exemplos de tais aplicagdes sdo para helicépteros, que frequen-
temente tém exaustdes laterais localizadas centralmente no topo do chassi
da aeronave, ou onde a exaustdo fica em um angulo se desviando da per-
pendicular, como mostrado nas figuras 8 e 9, como helicépteros 800 e 900.

Outro exemplo é a aeronave de transporte Hercules C-130 mos-
trada na figura 10 como aeronave 1000. Essa aeronave tem exaustoes tra-
seiras no lado inferior da asa, o que as torna inacessiveis com sistemas pré-
vios mencionados acima.

Na figura 11, dois modos de operagado diferentes do sistema de
coleta de agua, de acordo com as modalidades, sdo mostrados, a saber, 0
modo de transporte (figura 11a) e o modo de servico (figuras 11b-d).

A figura 11a representa o0 modo de transporte, no qual o brago
44 foi abaixado para uma posi¢ao essencialmente horizontal e no qual o co-
letor de gotejamento 43 foi retraido para repousar de modo essencialmente
completo sobre a armagéo 41 do carrinho 40. O dispositivo de separagao de
liquido 47 foi inclinado para baixo.

A figura 11b mostra o modo de servico na altura de servigo mi-
nima ou perto da minima de aproximadamente 1,2 m, por exemplo. Aqui, 0
dispositivo de separagdo de liquido 47 é essencialmente orientado vertical-

mente e o coletor de gotejamento 43 foi estendido para ficar localizado abai-
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xo do dispositivo de separagao de liquido 47.

A figura 11c representa o servico na altura minima ou perto da
minima, mas onde o dispositivo de separagdo de liquido 47 esta inclinado
para se adaptar a uma posigdo de exaustdao em angulo.

Finalmente, a figura 11d mostra o modo de servico em uma ailtu-
ra de servigo totalmente ou quase totalmente estendida de aproximadamen-
te 3,7 m, por exemplo, elevando o brago 44 tanto quanto ou quase tanto
quanto possivel. Nesse modo, novamente o coletor de gotejamento 43 pode
ser retraido. Em alguns casos, ele ainda sera estendido dependendo de co-
mo a saida do motor é configurada, o que pode variar substancialmente en-
tre tipos e modelos de aeronave.

Os numeros relacionados com a altura de servigo sé@o, natural-
mente, somente exemplares e € possivel adaptar o projeto por, por exemplo,
proporcionar um brago telescopico para possibilitar alturas de servigo mais
altas.

Com referéncia a figura 12, um fluxograma ilustra um método de
coleta do liquido que emana da exaustdo de um motor de turbina de aerona-
ve durante uma operagao de lavagem. A exaustdo pode ficar localizada no
motor da turbina da aeronave em uma posicdo que nao é facilmente acessi-
vel.

Em 1201, um dispositivo de separagdo de liquido, tal como o
dispositivo de separagdo de liquido 47 descrito acima, é proporcionado. De
acordo com uma modalidade, o dispositivo de separagao de liquido € preso
em um braco de suporte e é mével nas diregdes horizontal e vertical ao re-
dor de pontos pivos respectivos. O braco de suporte é preso em uma estru-
tura de suporte e pode ser operavel por um dispositivo atuador configurado
para elevar e abaixar o brago de suporte entre uma posi¢ao de transporte
essencialmente horizontal e uma posi¢ao operativa.

Em 1202, o brago de suporte é elevado da posi¢cao de transporte
para um nivel no qual o motor submetido a limpeza esta localizado. Em
1203, o dispositivo de separagao de liquido € movido nas dire¢cdes horizontal

e/ou vertical. As operagdes de elevagdao e movimento em 1202 e 1203, res-
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pectivamente, sdo implementadas para colocar o dispositivo de separacao
de liquido em frente da exaustdao do motor. Além do mais, as operagoes de
elevacdo e movimento em 1202 e 1203, respectivamente, podem ser execu-
tadas de maneira iterativa e/ou simultanea.

Em 1204, o liquido é coletado durante uma operag¢ao de lava-
gem com o dispositivo de separagdo de liquido apropriadamente colocado.

Os exemplos precedentes sao fornecidos meramente com a fi-
nalidade de explicacdo e nao sao de forma alguma para serem interpretados
como limitadores. Embora referéncia a varias modalidades sejam mostradas,
as palavras usadas aqui sdo palavras de descri¢éo e ilustragdo, ao invés de
palavras de limitagao. Além do que, embora referéncia a recursos particula-
res, materiais e modalidade seja mostrada, nao existe limitagdo quanto as
particularidades reveladas aqui. De preferéncia, as modalidades se esten-
dem a todas as estruturas funcionalmente equivalentes, métodos e usos, tal

como estao dentro do escopo das reivindica¢des anexas.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho para coletar agua de despejo proveniente das ope-
racbes de limpeza executadas em motores de turbina de aeronave (2), ca-
racterizado pelo fato de que compreende:

uma estrutura de armagao (41),

um bracgo de suporte (44) articuladamente preso na estrutura de
armacao;

um dispositivo atuador configurado para elevar e abaixar o brago
de suporte entre uma posi¢ao de transporte essencialmente horizontal para
uma posicdo operativa formando um angulo na faixa da dita posi¢cao de
transporte para a dita oposigao operativa entre 0° e 90° com rela¢édo a hori-
zontal e

um dispositivo de separagao de liquido (31, 47) adaptado para
ser posicionado na exaustdao de um motor de turbina de aeronave, o disposi-
tivo de separacéo de liquido articuladamente preso no braco de suporte de
modo a ser movel ao redor de ambos um eixo geométrico horizontal e um
vertical.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que o dispositivo de separagao de liquido € montado em uma traves-
sa (51) nos pontos de extremidade da dita travessa em um ponto pivd res-
pectivo e no qual a dita travessa é articuladamente presa no brago de supor-
te em um ponto pivd no centro da travessa, dessa maneira propiciando a
rotacdo do dispositivo de separagao de liquido ao redor dos ditos eixos ge-
ométricos horizontal e vertical.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que o dito dispositivo de separagao de liquido compreende uma ar-
macéo (50) alojando componentes ativos configurados para separar goticu-
las (84) do ar circulando através do motor (1) que esta sendo submetido a
uma operagao de limpeza.

» 4. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo
fato de que a armagao compreende uma por¢ao de armagao inferior (52)

configurada como um recipiente oco para coletar o liquido separado pelo
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dispositivo de separagédo de liquido, o dito recipiente sendo fornecido com
pelo menos uma abertura de escoamento (54) para escoar o liquido (85) do
recipiente para o recurso de armazenamento.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo
fato de que o dito recipiente é fornecido com duas aberturas de escoamento
diametralmente dispostas em uma por¢éo inferior do recipiente nos seus
cantos.

6. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que ainda compreende:

um coletor de gotejamento (43) na estrutura da armagéo configu-
rado para coletar o liquido de despejo que emana da turbina durante uma
operacgao de limpeza e

um tanque (303) de armazenamento de liquido de despejo cole-
tado fornecido na dita estrutura de armagdo abaixo do dito coletor de gote-
jamento.

7. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo
fato de que o coletor de gotejamento é configurado para deslizar de uma
posicdo na qual ele fica localizado essencialmente na estrutura de armagao
para uma posicao estendida onde ele se projeta para fora da estrutura de
armagao.

8. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que a estrutura de armagao é parte de um carrinho (40) de transpor-
te.

9. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que o brago atuador (66) é acionado por qualquer um de recursos
hidraulicos, pneumaticos, mecéanicos ou elétricos.

10. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de separag@o de liquido compreende perfis
separadores de liquido dispostos verticalmente adjacentes um ao outro em
uma armacao do dispositivo de separagao de liquido.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que ainda compreende um colar resiliente preso em uma arma-
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cao do dispositivo separador de liquido.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato de que o colar é feito de borracha.

13. Método de coleta do liquido que emana da exaustdo de um
motor de turbina de aeronave durante uma operagdo de lavagem, onde a
dita exaustdo fica localizada no motor da turbina da aeronave em uma posi-
¢do que nao é facilmente acessivel, caracterizado pelo fato de que compre-
ende as etapas de:

fornecer um dispositivo de separagdo de liquido preso em um
bragco de suporte, o dito dispositivo de separagdo de liquido sendo movel
tanto em uma dire¢do horizontal quanto em uma vertical ao redor de pontos
pivds respectivos, o dito brago de suporte sendo preso em uma estrutura de
suporte e operavel por um dispositivo atuador (60) configurado para elevar e
abaixar o braco de suporte entre uma posi¢ao de transporte essencialmente
horizontal e uma posigcao operativa;

pelo menos um entre iterativa e simultaneamente:

i) elevar o dito brago de suporte da dita posi¢ao de transporte
para um nivel no qual o motor submetido a limpeza esta localizado e

ii) mover o dispositivo de separacdo de liquido na dita dire¢ao
horizontal e vertical como apropriado,

sendo que a elevagdo e o movimento coloca o dispositivo de
separacéo de liquido em frente da exaustdo do motor e

coletar o liquido durante uma operacgao de lavagem.
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RESUMO :
Patente de Invengao: "APARELHO PARA COLETAR AGUA DE DESPEJO
PROVENIENTE DAS OPERAGOES DE LIMPEZA EXECUTADAS EM MO-
TORES DE TURBINA DE AERONAVE E METODO DE COLETA DO Li-
QUIDO QUE EMANA DA EXAUSTAO DE UM MOTOR DE TURBINA DE
AERONAVE".

A presente invengdo refere-se a um aparelho fornecido para co-
letar a agua de despejo das operagdes de limpeza executadas em motores
de turbina de aeronave (2). O aparelho compreende uma estrutura de arma-
¢do (41). Na estrutura de armagéo, um brago de suporte (44) é articulada-
mente montado. Um brago atuador (66) é disposto para elevar e abaixar o
brago de suporte entre uma posigédo de transporte essencialmente horizontal
para uma posi¢do operativa formando um angulo na faixa de mais do que 0°
a 90° ou menos com relagdo a horizontal. Um dispositivo de separagéo de
liquido (47) é articuladamente preso no brago de suporte de modo a ser mo-
vel ao redor de ambos um eixo (14) geométrico horizontal e um vertical.
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