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(67) Resumo: CIRCUITO DE FORNECIMENTO DE GAS
RESPIRATORIO PARA UMA AERONAVE TRANSPORTANDO
PASSAGEIROS. A invengao se refere a um circuito de fornecimento
de gas respiratério para uma aeronave transportando passageiros,
compreendendo uma fonte pressurizada de gas respiratério (R1, R2) e
uma linha de fornecimento (2, 3), o circuito compreendendo
adicionalmente na linha de fornecimento um dispositivo regulador (12,
30) para controlar o fornecimento de gas respiratério para os
passageiros, em que o dispositivo regulador compreende
adicionalmente uma eletrovalvula (12) controlada por um sinal de
modulagao de largura de pulso provido por uma unidade eletrénica
(20).
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“CIRCUITO DE FORNECIMENTO DE GAS RESPIRATORIO PARA UMA
AERONAVE TRANSPORTANDO PASSAGEIROS”

A presente invengdo se refere a um circuito de
fornecimento de gas respiratdério para proteger os
passageiros de uma aeronave contra os riscos associados a
despressurizacdo em elevada altitude e/ou a ocorréncia de
fumaga na cabina.

Para garantir a seguranga dos passageiros no caso
de um acidente de despressurizagd@o ou a ocorréncia de
fumaca na aeronave, as normas da aviacg¢do requerem que
exista a bordo de todas as aeronaves um circuito de
oxigénio de seguranga capaz de suprir cada passageiro com
uma funcgdo de taxa de fluxo de oxigénio da altitude da
aeronave. v

Em oﬁtras palavras, a fonte de gas sob pressao
deve ser capaz de imediatamente fornecer oxigénio, ou ar
bastante enriquecido em oxigénio a uma pressdo suficiente
para fornecimento aos passageiros.

Os éistemas atuais sdo sistemas principalmente
pneumaticos, regulando a pressdo do oxigénio fornecido
gragas a uma valvula redutora operando como uma funcdo da
pressdao da cabina, ou altitude da cabina. Por altitude da
cabina, pode-se entender a altitude correspondendo a
atmosfera pressurizada mantida dentro da cabina. Esse valor
é diferente da altitude da aeronave que é sua altitude
fisica efetiva.

Tal sistema pneumdtico é conhecido a partir da FR
2 646 780. O circuito de fornecimento descrito permite uma
regulagem dependente da altitude do fluxo de ' gas
respiratdério suprido aos passageiros étravés de um orificio
provido em mascaras de respiracao e compreende
reservatdérios de oxigénio de alta pressdo, um regulador de

pressdo, e uma valvula. A valvula é uma valvula dependente
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da altitude com um funcionamento de ligar/desligar e né&o
proporciona qualquer funcg¢do reguladora. A regulacdo do
fluxo de oxigénio ¢é garantida individualmente para cada
grupo de mascaras de reépiragéo, gracas ao meio regulador
compreendendo uma célula altimétrica atuando sobre uma
membrana mbével a prova de vazamento.

Os circuitos de fornecimento pneuméaticos
conhecidos, geralmente ndo tém um circuito fechado de
realimentagdo, e sdo sobredimensionados uma vez gque muito
oxigénio é fornecido aos usudrios da mé&scara para garantir
que a taxa de fluxo de Qxigénio esteja de acordo com os
minimos reguladores.

Um objetivo da presente invengdo ¢é prover um
circuito de fornecimento de gds respiratdério que seja
simples, seguro e ndo apresente as desvantagens do sistema
conhecido. Um objetivo adicional da presente invencdo é o
de prover um circuito de fornecimento com um circuito
fechado de realimentacdo que otimiza a necessidade de géas
respiratério e, desse modo, limita a massa embarcada de gas
de respiracéo.

Com essa finalidade, é provido um circuito de
fornecimento de gas respiratério para uma aeronave
transportando passageiros, conforme reivindicado na
reivindicacédo 1.

O sinal de modulagdo de largura de pulso (PWM)
permite um facil controle da eletrovalvula, que é um
dispositivo regulador seguro. :

As caracteristicas mencionadas acima e outras
serdo mais bem-entendidas mediante leitura da descricdo a
seguir das modalidades especificas, fornecidas com exemplés
ndo-limitadores. A descricdo se refere ao desenho anexo.

A Figura 1 €& uma vista simplificada de um

circuito de fornecimento de gés respiratério para uma
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aeronave transportando passageiros de acordo com uma
primeira modaiidade da invencao;

A Figura 2 ¢é uma vista simplificada de um
circuito de fornecimento de g&s respiratério para uma
aeronave transportando passageiros de acordo com uma
segunda modalidade da invencdo, e;

A Figura 3 é um exemplo de um sinal PWM.

Conforme visto na Figura 1, o circuito de
fornecimento de acordo «com a invencao compreende 0s
seguintes elementos. Uma fonte de gas respiravel ou
respiratdério pressurizado, aqui um par de tanques de
oxigénio R1 e R2, cada um deles compreendendo uma valvula
redutora em suas saidas respectivas, é provido para
fornecer através de uma .linha de fornecimento 2 um gas
respiratério para os passageiros da aeronave. Outras fontes
de gas respiréavel pressurizado podem ser usadas no circuito
de fornecimento de acordo com a invencd8o. VArias linhas de
alimentacdo secundadrias 3 sdo conectadas entre a linha de
fornecimento 2 e grupos 4 de mAscaras respiratérias 9. Cada
agrupamento 4 de mascaras 9 pode ser provido em um
receptdculo 5 colocado acima dos assentos dos passageiros.
O receptéaculo 5 pode compreender uma juncdo 11 de linha de
alimentagdo 3 na caixa, uma porta 6 articulada em torno de
uma articulacdo 7 (e vista fechada no grupo central, e
aberta no grupo lateral direito), e um invdlucro de conexdo
mbével que conecta a linha de alimentacdo 3 com as mascaras
respiratdédrias 9 gragas aos tubos flexiveis 10. O gas
respiravel é geralmente fornecido ao seu usu&rio através de
um orificio dentro da mascara.

Um dispositivo regulador 12 é provido
adicionalmente, por exemplo, dentro do receptaculo 5, para
controlar o fornecimento de gas respiratério para as

mascaras e oOs passageiros. No circuito de fornecimento de
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acordo com a primeira implementacéo da invencao, e}
dispositivo regulador 12 compreende uma eletrovalvula
controlada por um pulso com sinal de modulacdo provido por
uma unidade eletrdnica. .

Modulagdo de largura de pulso (PWM) & uma técnica
eficiente para controlar os circuitos analdgicos com saidas
digitais de um microprocessador (CPU). PWM é empregado em
uma ampla variedade de aplicag¢des, variando da medicdo e
comunicagdo ao controle de poténcia e conversdo. O controle
de modulagdo de largura de pulso funciona mediante
comutacdao da energia conhecida para eletrovalvula ligada e
desligada muito rapidamente em uma freqiiéncia variada. Uma
voltagem CD é convertida em um sinal de ondas quadradas,
alternando entre totalmente ativa (por exemplo, gquase 12
volts ou 18 wvolts) e zero, proporcionando a valvula uma
série de “saltos” de energia de comprimento varidvel. Um
exemplo de tal sinal é mostrado na Figura 3.

Nesse sentido uma unidade eletrdénica 20 ou CPU é
provida para elaborar o sinal PWM enviado para a
eletrovalvula 12, conforme visto em linhas pontilhadas para
ampbos os grupos 4 de méscaras. Um primeiro sensor de
pressdo 25 é provido na cabina da aeronave para fornecer um
primeiro sinal de pressdo para a CPU 20 para elaborar um
ponto definido para controlar a eletrovalvula 12. O sensor
de pressdo 25 mede a pressdo da cabina, e permite que o
fornecimento de ga&s respiratdério como uma funcdo da
altitude da cabina, de modo que as regulagées das curvas de
fornecimento de oxigénio sdo garantidas. O sensor de
pressdo 25 pode ser um dos sensores de pressdo disponiveis
na aeronave, seu valor sendo disponivel a partir da conexdo
ao barramento da aeronave. Para garantir uma leitura segura
da pressdo 1independente do sistema de barramento da

aeronave, o circuito de acordo com a invencdo pode ser
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provido com seu préprio sensor de pressdo, isto &, um
sensor 25 é provido para cada circuito eletrdénico 20.

Um segundo sensor de pressdo 15 é provido na
linha de fornecimento a jusante do dispositivo de regulacéo
12, isto €&, no exemplo da Figura 1, dentro do receptéaculo 5
entre a saida da eletrovalvula 12 e o invdlucro de conexao
8, para fornecer um segunao sinal de pressdo a CPU 20 que
corresponde a pressdo regulada. O segundo sensor de pressao
15 habilita wum circuito fechado de alimentacdo para
garantir que o fornecimento certo em oxigénio acompanhe a
demanda dos passageiros quando usando as mascaras.

Nesse sentido, a unidade eletrdénica 20 compara o
ponto definido com a pressdo regulada, isto &, o valor do
sensor 15 para elaborar o sinal PWM.

Um médulo PID (proporcional, integral, derivado)
pode ser compreendido dentro da unidade eletrdénica 20 para
elaborar o sinal PWM a partir da comparagdo do ponto
definido e a pfesséo regulada.

Em uma modalidade adicional, a eletrovalvula 12 é
uma valvula de solendide. Mais ©precisamente, em uma
modalidade preferida, a eletrovdlvula 12 é uma valvula de
solendide de duas posigdes, ligada/desligada, com uma taxa
de servigo variavel. Tal valvula é particularmente adequada
para ser acionada pelo sinal PWM enviado pela CPU 20. A
valvula também pode ser uma valvula piezelétrica. Na
primeira implementacdo do circuito de fornecimento de
acordo com a ihvengéo, a valvula 12 é provida na linha de
fornecimento, e diretamente abre e interrompe o
fornecimento no gas respiratdério. Mais precisamente, na
ilustracdo da Figura 1, a valvula 12 é provida com a caixa
5 entre a jungéo 11 e invdélucro de conexdo 8.

A primeira implementacao da invencé&o é

particularmente adequada para acionar um grupo de mascaras
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localmente através do dispositivo regulador 12. Cada grupo
4 é fixado ao seu prépfio dispositivo regulador. Isso
garante que, se por alguma razdo um grupo falhar, ele néao
afetara os outros grupos que realizam o fornecimento de géas
respiratério.

Na primeira implementacdo, a eletrovalwvula 12
aciona diretamente o fornecimento em gés respiravel uma vez
que a valvula 12 é localizada na linha de fornecimento 3.

Um meio regulador ou o sensor de pressdo 15 pode
estar localizado, vantajosamente, préximo ao grupo de
mascaras. Por localizacdo proéxima, se pode entender uma
localizagdo na 1linha de fornecimento em que a perda de
pressdo entre cada méscara e o dispositivo regulador, ou o
sensor de pressdo respectivamente, é insignificante.

A segunda implementacgé&o do circuito de
fornecimento de acordo com a invengdo é ilustrada na Figura
2. A menos que de outro modo escrito, os mesmos numeros se
referem as mesmas partes.

@] dispositivo regulador compreende um
amplificador de fluxo 30 provido na linha de fornecimento 2
conectando uma fonte de gas respiravel pressurizado (néo
mostrado) a uma pluralidade de mascaras respiratdrias 9
providas, por exemplo, dentro de um receptdculo 5 conforme
descrito para a modalidade anterior. O amplificador de
fluxo 30 compreende ainda um pistdo 32, por exemplo, um
pistdo anular, sujeito a diferenga de pressdo entre a
pressdo ambiente e a pressdo que existe dentro de uma
camara de pistdao 34. Uma eletrovalvula 12, por exemplo,
especificamente uma valvula de solendide, serve para
conectar a camara de pistdo 34 ao gas respiratério
pressurizado através do tubo 122. A cémara 34 também pode
ser conectada a pressdo ambiente na cabina através do tubo

123.
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A eletrovalvula 12 desse modo serve para variar a
pressao dentro da cémara 34 de modo que o pistdo 32 é mével
entre uma primeira posigcdo em que a linha de fornecimento
esta aberta (o pistdo 32 ¢é mantido afastado da secéao
interna da linha de fornecimento 2) e uma segunda posicé&o
em que a linha de fornecimento estd fechada (o pistdo é&
empurrado para prdéximo de uma secdo interna da linha de
fornecimento 2). O pistdo 32 é mdével em resposta a pressido
de saida da valvula de solendide de duas posicdes
ligada/desligada 12, sua entrada estando conectada a fonte
de gas respiratdrio pressurizado.

Quando a cémara de pistdo 34 é conectada a
pressdao ambiente da cabina, isto é, a valvula de solendide
12 esta desligada, e a pressdo na camara 34 é mantida para
pressdao ambiente da cabina gracgas ao tubo 123, uma mola 38
mantém o pistdo 32 em uma posicdo afastada do fechamento da
linha de fornecimento 2. Quando a valvula de solendide 12
esta ligada, a cémara 34 é conectada a fonte pressurizada
de gas respiratério através do tubo 122. Uma secdo estreita
pode ser provida no tubo 123 de modo que sua secdo é
insuficiente para baixar a pressdo na camara 34 quando a
valvula de solendide 12 estd ligada.

A eletrovalvula 12 é controlada através da CPU 20
que envia um sinal PWD que pode ser elaborado gracas ao
primeiro sensor de pressido 25 provido na cabina da aeronave
e/ou gragcas ao segundo sensor de pressdo 15 provido a
jusante do dispositivo regulador conforme descrito
anteriormente.

A segunda implementacdo da invencdo permite
acionar um grande numero de mascaras através do dispositivo
regulador gragas ao amplificador de fluxo 30.

Na segunda implementacdo, como a demanda de géas

respiratdrio pode ser maior e as perdas de pressdo ao longo
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da linha de fornecimento 3 sdo maiores, um amplificador de
fluxo 30 é exigido. O férnecimento de gas respiravel ¢é
acionado indiretamente pela valvula 12 como um resultado da
valvula 12 guiando o pistdo 32.

A invengdo permite controlar o volume de gas
respiravel fornecido as mascaras. Os ciclos sucessivos de
abrir e fechar do meio regulador leva a um volume médio
controlado ou volume “integrado” de gd&s respiravel a
jusante do meio regulador. O volume médio cria uma pressdo
P que é medida gragas ao sensor de pressdo 15. Com base na
altitude da cabina, um gas respirdvel pode ser alimentado a
mascara em um valor de ponto definido de pressdo. O sinal
PWM & elaborado pela unidade eletrdnica para guiar o meio
regulador para fornecer o gas respiravel do valor de ponto
definido de presséao. '

O tempo entre pulsos e/ou o comprimento de cada
pulso pode variar para garantir o volume certo de gés
respirdvel alimentado as méascaras, com base no circuito
fechado de realimentagdo e no ponto definido.

O circuito de fornecimento de gé&s respiratério de
acordo com invengdo ¢ particularmente adequado para ser
associado a um saco de repetigdo de respiracdo, conforme
mostrado a partir de US 2003/101.997. Tal documento
descreve uma mascara respiratéria para proteger passageiros
de uma aeronave contra a despressurizacido de uma cabina da
aeronave em elevada altitude, a mascara sendo provida em um
circuito de fornecimento respiratédrio compreendendo uma
unidade de controle de alimentagéo para fornecer uma taxa
de fluxo continua ajustédvel a um tubo geral a partir de uma
fonte de gas respiratdério sob pressdo. As mascaras sido
conectadas adicionalmente ao tubo geral por intermédio de

um saco economizador flexivel. Adicionalmente, um saco de

repetigdo de respiracdo, flexivel, é conectado a cada uma
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das méascaras mediante meio permitindo que o gas entre
livremente no saco de re-respiragdo flexivel a partir da
mascara e retardando a repetigdo de respiracdao a partir do
saco de repeticdo de resp;ragéo flexivel apds o inicio da
respiragdo por um dos passageiros usando a méscara. O saco
de repetigdo de respiragdo tem preferivelmente um wvolume,
quando inflado, que é capaz de armazenar apenas uma fracio
inicial do gas expelido a cada expiracdo pelo passageiro
usando a mascara. A unidade de controle de acordo com US
2003/101.997 tem ainda meio para regular a taxa de fluxo de
oxigénio adicional fornecido ao tubo em resposta a presséo
ambiente a qual os usudrios da mascara sdo submetidos para
limitar a taxa de fluxo apenas a uma fracdo da taxa de
fluxo que seria necessdria na auséncia de repeticdo de

respiracéo.
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REIVINDICACOES

1. Circuito de fornecimento de gé&s respiratdrio
para uma aeronave transportando passageiros, compreendendo
uma fonte pressurizada de gés respiravel (R1, R2) e uma
linha de fornecimento (2, 3), o circuito compreendendo
adicionalmente, na linha de fornecimento, um dispositivo
regulador (12, 30), o dispositivo regulador compreendendo
adicionalmente uma eletrovalwvula (12) para controlar o
fornecimento de g&s respiradvel para uma pluralidade de
mascaras respiratdérias para os passageiros, caracterizado
pelo fato de que a eletrovédlvula (12) é controlada por um
sinal de modulacdo por largura de pulso (PWM) provido por
uma unidade eletrdénica (20).

2. Circuito, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de que a eletrovalvula ¢é uma

valvula de solendide (12).
3. Circuito, de acordo com gqualquer uma das

reivindicacdes 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que a

valvula de solendide é uma valvula de solendide de duas
posicdes de ligar/desligar (12), com uma relacdo de servico
variavel.

4., Circuito, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1, 2 ou 3, caracterizado pelo fato de

compreender adicionalmente um primeiro sensor de pressao
(25) provido na cabina da aeronave, para fornecer um
primeiro sinal de pressdo a unidade eletrdnica para
elaborar um ponto definido para controlar a eletrovalwvula.
5. Circuito, de acordo com a reivindicacg¢ao 4,

caracterizado pelo fato de que um segundo sensor de pressao

(15) é provido na linha de fornecimento a Jjusante do
dispositivo regulador, para fornecer um segundo sinal de
pressd3o a unidade eletrdnica correspondendo & presséao

regulada sendo que a unidade eletrdnica compara o ponto

Y3
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definido com a pressdo regulada para elaborar o sinal de
modulacdo por largura de pulso (PWM).
6. Circuito, de acordo com a reivindicacdo 5,

caracterizado pelo fato de que o© dispositivo eletrdnico

compreende um médulo PID para elaborar o sinal de modulacgao
por largura de pulso (PWM).
7. Circuito, de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes 3, 4, 5 ou 6, caracterizado pelo fato de que

2

a eletrovalvula é provida na 1linha de fornecimento para
quer ligar quer desligar o fornecimento de géas respiravel
em resposta ao sinal de modulacdo por largura de pulso
(PWM) provido pela unidade eletroénica.

8. Circuito, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 3, 4, 5 ou 6, caracterizado pelo fato de que

a entrada da valvula de solendide ¢é conectada a fonte
pressurizada de gas respiratdrio, o circuito compreendendo
adicionalmente um pistdo (32) mdével entre uma primeira
posicdo em que a linha de fornecimento estd aberta e uma
segunda posicdo em dque a linha de fornecimento esta
fechada, o pistdo sendo mbével em resposta a pressdo de
salda da valvula de solendide de duas posicdes

ligada/desligada.
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. : RESUMO
“CIRCUITO DE FORNECIMENTO DE GAS RESPIRATORIO PARA UMA
- AERONAVE TRANSPORTANDO PASSAGEIROS"

A invengdo . se refere a.  um c1rcu1to . de

forngcimento' de gas resplratorlo para A uma aeronave

transportando passagelros,_' compreendendo. uma  fonte

pressurlzada de gas resplratorlo (R1, R2) e uma linha de
fornec1mento '(2 f' 3), o - Qircuigo - compreendendo’

_ad1c1onalmente na linha ‘de 'forhebimento ~um’ dispositivo

regulador (12, 30) para controlar o. fornec1mentc> de gas
respiratério para os passagelros, em Qque o) dlSpOSlthO_
regulador compreende ad1c1onalmente uma eletrovalvula (12)

controlada por um sinal de modulacao de largura de pulso

\

-prov1do por uma. unidade eletronlca (20) .
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