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(57) Resumo: PROCESSO DE DETECGAO DE VAZAMENTO DE
COMBUSTIVEL EM UM MOTOR DE AERONAVE E SISTEMA DE
APLICACAO DESSE PROCESSO. A invengdo se refere a um
processo de detec¢do e de localizagdo de um vazamento de
combustivel em um motor de uma aeronave do tipo multimotor,
comportando as operagdes, que consistem em: (a) determinar um
consumo de combustivel (L240, L244), para cada motor da aeronave;
(b) comparar o consumo de cada motor com o consumo dos outros
motores da aeronave (38); (c) detectar o motor que tem o maior
consumo de combustivel (35, 45); (d) determinar uma propor¢éo de
excesso de consumo (Q240, Q244) desse motor em relagédo aos
outros motores (38, 48); (e) verificar se o excesso de consumo provém
de um vazamento (51 - 56); e (f) se a etapa (e) for constatada, acionar
um alarme (59). A invengdo se refere também a um sistema de
detecgéo e de localizagédo de um escapamento de combustivel em um
motor de uma aeronave de tipo multimotor, comportando uma
calculadora de aeronave aplicando esse processo.




10

15

20

25

30

710642522-0

1/16

PROCESSO DE DETECGAO DE VAZAMENTO DE COMBUSTIVEL EM UM

MOTOR DE AERONAVE E SISTEMA DE APLICAGAO DESSE PROCESSO

Dominio da invengao

A invencdo se refere a um processo para detectar e
localizar um vazamento de combustivel em um motor de
aeronave. Esse processo permite detectar a presenga de um
vazamento em um dos motores de uma aeronave de tipo
multimotor e determinar o motor afetado por esse vazamento.
A invencdo se refere também a um sistema de aplicagdo desse
processo.

A invencdo encontra aplicagdes no dominio da
aerondutica e, em particular, no dominio da detecg¢do de
vazamento de combustivel em uma aeronave.

Estado da técnica

No dominio da aeronautica, é = importante poder
determinar a existéncia de um vazamento de combustivel no
circuito de alimentacdo com combustivel dos motores. Com
efeito, a presenga de um vazamento de combustivel ndo
detectado pode ser problemdtica no que se refere ao plano
de vbo do avido, em particular quando se voa em uma zona
afastada de qualquer aeroporto de diversdo. Para resolver
esse problema, a maior parte dos avides é equipada com um
sistema de deteccdo automdtica de vazamento de combustivel.
Esse sistema comporta medidores situados, cada um, em um
reservatdério de combustivel do avido e permitindo medir a
cada instante a quantidade de combustivel a bordo. Ele
comporta também, para cada motor, um medidor, permitindo
conhecer a vazdo de combustivel gque entra no motor e
deduzir dai a quantidade de combustivel consumido por

motor. Uma comparagdo de um primeiro consumo calculado a
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partir da variagdo da quantidade de combustivel a bordo, a
partir do inicio do véo (dada pelos medidores da aeronave)
com um segundo consumo calculado a partir dos medidores de
vazdo, a partir do inicio do vdo (soma de todos os motores)
permite detectar a presenga de um vazamento de combustivel.
Em outros termos, esse sistema determina a diferenga entre
o primeiro consumo e o segundo consumo, essa diferenga
devendo ser nula. Se essa diferenga ndo for nula, isto
significard que hd um vazamento de combustivel a bordo
aviao.

Todavia, esse sistema permite determinar um vazamento,
no sistema de alimentacdo com combustivel, unicamente a
montante do medidor de vazao, isto é, entre os
reservatdrios de combustivel e os medidores de vazdo dos
motores. Ele ndo permite, portanto, determinar um vazamento
para o resto das tubulag¢des a jusante desse medidor.

Além disso, esse sistema permite unicamente detectar a
presenga de um vazamento. Ele ndo permite Ilocalizar o
vazamento. A localizagado do vazamento é feita
sequencialmente por um procedimento operacional em vbo. Ela
é& feita, isolando-se, parte por parte, O circuito de
alimentacdo com combustivel do avido.

Exposigdo da invengao

A inven¢do tem justamente por finalidade prevenir os
inconvenientes das técnicas expostas anteriormente, isto &,
poder detectar um vazamento a jusante do medidor de vazdo e
de poder identificar o motor onde escapa. Para isso, a
invengdo propde um processo para detectar um vazamento de
combustivel em um motor de uma aeronave de tipo multimotor,

por exemplo, uma aeronave quadri-reator. Esse processo &
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baseado em uma comparacdo do consumo de combustivel dos
diferentes motores da aeronave e na consideragdo que o-
motor que tem o maior consumo de combustivel é capaz de
apresentar um vazamento. Um coeficiente é, entao,
determinado para identificar a proporgdo entre o consumo de
combustivel mais elevado e um consumo médio dos outros
motores. OQuando esse coeficiente atinge um valor pré-
determinado, considera-se que h& um vazamento. O motor que
apresenta o vazamento é, entdo, determinado como sendo
aquele que tem o maior consumo de combustivel.

A alimentacdo desse motor com combustivel pode entdo
ser cortada, de forma a limitar as consequéncias desse
vazamento.

De forma mais precisa, a invengao se refere a um
processo de detecgdo e de localizacdo de um vazamento de

combustivel em um motor de uma aeronave do tipo multimotor,

caracterizado pelo fato de comportar as operagdes que

consistem em:

(a) determinar um consumo de combustivel, para cada
motor da aeronave;

(b) comparar o consumo de cada motor com O consumo dos
outros motores da aeronave;

(c) detectar o motor que tem o maior consumo de
combustivel;

(d) determinar uma proporgdo de excesso de consumo
desse motor em relagdo aos outros motores;

(e) verificar se o excesso de consumo provém de um
vazamento;

(f) se a etapa (e) for constatada, acionar um alarme.

A invencdo pode comportar também uma ou varias das
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seguintes caracteristicas:

- o consumo de combustivel para cada motor é uma
quantidade de combustivel utilizada durante um primeiro
intervalo de tempo pré-definido;

- o primeiro intervalo de tempo & um intervalo
passageiro;

- o consumo de combustivel & a vazdo de combustivel de
cada motor;

- a operagdo de verificagdo do excesso de consumo
consiste em comparar o valor da proporgdo de excesso com um
valor limite da proporcdo de excesso, pré-definida, e em
confirmar se o valor da proporgdo de excesso €& mantido
durante um segundo intervalo de tempo pré-definido;

- o segundo intervalo de tempo evolui de modo
inversamente proporcional ao valor da proporgdo de excesso;l

- as operagdes (a) a (e) sao realizadas,

simultaneamente, para uma quantidade de combustivel

utilizada durante o primeiro intervalo de tempo e para uma
vazdo de combustivel;

- a operagdo (f) é desencadeada, caso O €eXxcesso de
consumo seja detectado pela quantidade de combustivel ou
pela vazdo de combustivel;

- o valor 1limite da proporgdo para a vazdo de
combustivel é superior ao valor limite da proporgdo para a
quantidade de combustivel;

- ele comporta uma operagdo de localizagdo do
vazamento com determinag¢dao do motor afetado pelo vazamento;

- o alarme sb serda acionado caso certos critérios
relativos as condigdes de vBo sejam preenchidos;

- as operacgdes (a) e (b) s® serdo realizadas, caso oS
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motores funcionem no mesmo regime (primeiro critério);

- o critério & que a aeronave voe a uma altitude

minima (segundo critério);

o critério é que os motores funcionem acima de um
regime minimo (terceiro critério). O regime minimo é o
regime abaixo do qual a vazdo varia muito, o que tornaria a
deteccdo ndo representativa. A detecgdo € entdo inibida.

A invencdo se refere também a um sistema de detecgdo e
de localizac¢do de um vazamento de combustivel em um motor
de uma aeronave do tipo multimotor, caracterizado pelo fato
de aplicar o processo descrito anteriormente.

Esse sistema pode comportar uma ou varias das
seguintes caracteristicas:

- ele é& instalado em uma calculadora de aeronave e
conectado, para cada motor, a uma calculadora de motor, a
fim de receber dados relativos as condigdes de
funcionamento da aeronave e de cada motor;

- a calculadora de aeronave comporta circuitos légicos
aptos a tratar dados recebidos das calculadoras dos motores
e da calculadora da aeronave;

- o sistema comporta um circuito de verificagdo das
condicdes de véo, pelo menos um circuito de detecgdo da
proporgdo de excesso de consumo, € um circuito de
acionamento de um alarme.

A invencdo se refere também a uma aeronave que
comporta um sistema tal como descrito anteriormente.

Breve descricdo dos desenhos

A figura 1 representa um circuito eletrdnico de
determinacdo de um coeficiente de consumo de combustivel de

um motor durante um intervalo de tempo pré-determinado, na
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calculadora do motor.

A figura 2 representa um circuito eletrbnico de
verificacdo das condigdes de v6o para a aplicagdo do
processo da invengdo, na calculadora do avido.

A figura 3 representa o circuito eletrbnico de
determinacdo do coeficiente de consumo do motor que tem O
consumo o mais elevado.

A figura 4 representa circuito eletrdnico de
determinacdio do coeficiente de vazdo de combustivel pelo
motor que tem a vazdo de combustivel a mais elevada.

A figura 5 representa o circuito eletrbnico de
acionamento de um alarme, utilizando os coeficientes
determinados nos circuitos das figuras 3 e 4.

Descricdo detalhada de modos de realizagdo da invengao

A invencdo propde um processo € um sistema para
detectar a presenga de um vazamento em um motor de aeronave
e localizar esse vazamento. Esse sistema pode ser instalado
na calculadora de uma aeronave multimotor, isto &,
comportando varios motores, por exemplo, quatro. Esse
sistema aplica o processo da invengdo que vai ser descrito
através da descricdo dos circuitos que formam o sistema da
invencao.

O sistema de deteccdo e de localizagdo da invengdo
comporta varios circuitos eletrdnicos, conectados uns aos
outros, e recebendo dados de cada calculadora de motor, ou
FADEC, assim como outras calculadoras do avido. Esses
circuitos eletrdnicos asseguram o tratamento desses dados
para determinar o consumo em combustivel de cada motor da

aeronave e para deduzir dal um eventual vazamento em um dos

motores.
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Os diferentes circuitos eletrdnicos do sistema da
invencdo est3o representados nas figuras 1 a 5. Mais
precisamente, a figura 1 representa um circuito eletrdnico
situado em uma calculadora de motor e permitindo determinar
o consumo de combustivel desse motor, durante um primeiro
intervalo de tempo pré-determinado. Em outros termos, esse
circuito da figura 1 permite determinar a quantidade de
combustivel utilizada pelo motor ao gqual & associado,
durante um primeiro intervalo de tempo. A quantidade de
combustivel utilizada durante um intervalo de tempo é um
primeiro modo de avaliagdo do consumo de um motor. Conforme
serd visto na seqiéncia, a vazdo de combustivel de um motor
& um outro modo de avaliacdo do consumo de combustivel do
motor.

O primeiro intervalo de tempo pré-determinado &, por
exemplo, um intervalo de 5 minutos. O tamanho do intervalo
& escolhido notadamente em funcdo das caracteristicas do
avido, do nimero de motores e das caracteristicas desses
motores. Esse primeiro intervalo de tempo & um intervalo
continuo, isto &, o consumo de combustivel é reavaliado em
tempo real, sobre uma janela de 5 minutos, precedendo ©
instante de calculo.

O circuito eletrdnico 1 da figura 1 & um circuito
conhecido, presente na maior parte das calculadoras de
motores. Portanto, ele é descrito aqui unicamente para
explicar a proveniéncia de certos dados utilizados pelo
sistema da invengéao.

A quantidade de combustivel consumida durante O
primeiro intervalo de tempo, determinada pelo circuito da

figura 1, é denominada marcagdo 240 e referenciada L240.
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Essa marcacdo 240 ¢é determinada para cada motor,
considerando-se durante um tempo de confirmagdo de 300
segundos (seja de 5 minutos), os seguintes critérios:

- (cl) a calibragem FMV do motor: verifica-se que nao
hid erro de calibragem da FMV - Fuel Metering Valve (Valvula
de Medicdo de Combustivel) - isto é, se verifica se a
posigdo do dosador que assegura a passagem do combustivel
no motor corresponde ao valor do medidor de vazdo; se ndo
for o caso, entdo haverd um erro de calibragdo. A
calculadora do motor verifica permanentemente se, em uma
posigdo da FMV determinada, corresponde bem ao valor de
vazdo determinado pelo medidor de vazdo. Se houver um erro
de x %, a calculadora do motor indicard que ha um problema
de calibragem da FMV;

- (c2) o estado de ignigdo do motor (verifica-se se o

motor estd bem em funcionamento) ;

M

- (c¢3) a informagdo de vazdo de combustivel do motor

valida;

M

- (c4) a informagdo da posigdo da manete (TRA)
valida;

- (c5) a posigdo da manete de pilotagem TRA: a manete
de pilotagem pode assumir varias posi¢des em fungdo do
regime motor; no processo da invencdo, verifica-se se essa
manete estd na posigdo MCL, isto &, a posigdo utilizada
para pilotagem automdtica, o que assegura que todos os
motores da aeronave estdo no mesmo regime motor.

A porta légica ET, referenciada 10, permite determinar
se todos esses critérios cl a c5 sao verificados. Se um
Gnico desses critérios cl a c5 ndo for verificado, e se

isto for confirmado durante o primeiro intervalo de tempo
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(por exemplo, 300 segundos), entdo a marcagdo 240 &
colocado no valor NCD, na etapa 13, isto &, ele é
considerado como ndo calculdvel. Ao contrario, se todos
esses critérios forem preenchidos e confirmados durante
esse primeiro intervalo de tempo, a marcagdo 240 podera ser
determinado e, nesse caso, o pardmetro L240 serd colocado
no valor NOP, na etapa 14, isto &, ele serda considerado
como calculado e valido para a sequéncia dos calculos.

Quando todos esses critérios sdo verificados, entdo o
circuito 11 calcula, em fungdo do valor da vazdo de
combustivel, o valor L240 a cada instante. Esse valor L240
& obtido na etapa 12 e transmitido ao circuito eletrdnico 2
da figura 2.

O circuito 2 do sistema da invengdo assegura uma
verificacdo da ativagdo da légica na calculadora de aviao.
Esse circuito de verificacdo 2 tem por finalidade verificar
se todos os critérios necessarios a aplicagdo do processo
da invencdo sdo verificados.

Para isso, o circuito 2 recebe, na etapa 21, a
condicdo das marcag¢des 240 de cada motor. No exemplo que é
descrito, o avido & quadri-reator que comporta, portanto,
quatro motores referenciados com 1, 2, 3 e 4. Representou-
se, na referéncia 21, a marcagao 240 no valor NOP para ©
motor 1, para o motor 2, para O motor 3 e para o motor 4. .
Se nenhuma dessas marcacdes 240 forem invalidas, entdo, por
um jogo de portas légicas 28 e 26, deduz-se que a légica de
deteccdo de vazamento pode ser ativada na etapa 27.

Paralelamente, o circuito 2 recebe, na etapa 22, a
condicdo das marcagdes 244 de cada motor. Uma marcagdo 244,

anotado com L244, corresponde a vazdo de combustivel de
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cada um dos motores 1, 2, 3 e 4. Conforme explicado
anteriormente, a vazdo de combustivel de cada motor é um
modo de estimativa do consumo do motor. O valor de vazdo de
combustivel, para cada motor, & dado pelo medidor de vazao
do motor. O consumo em combustivel de um motor &, portanto,
estimado pela vazd3o ou pela gquantidade de combustivel
consumida, por exemplo, em 5 minutos. Conforme sera visto
mais detalhadamente na seqiéncia, esses dois modos de
estimativa do consumo de combustivel sdo calculados em
paralelo e utilizados em fungdo da importancia do vazamento
detectado. Em particular , quando o vazamento & pouco
importante, a estimativa e a localizagdo do vazamento sdo
baseadas na informacdo fornecida pela marcagdo 240, e se O
vazamento for relativamente importante, a estimativa e a
localizagdo do vazamento serdo baseadas na informag¢do
fornecida pela marcagdo 244.

O circuito 2 recebe, portanto, a marcagdo 244 de cada
motor e verifica, pelo jogo das portas ldgicas 29 e 26, que
todos as marcacgdes 244 estdo no valor NOP, isto &, a
marcacdo 244 é determindvel para cada motor. Como para a
marcagdo 240, se um das marqacées 244 de um dos motores nao
for valido, entdo o processo da invengdo ndo prosseguira.
Ao contridrio, se todas as marcagdes 244 forem validas,
ent3o o processo poderd prosseguir pela ativagdo da légica
de deteccdo de vazamento, na etapa 27.

O circuito 2 recebe, & entrada 23, o valor da altitude
da aeronave. A altitude Z da aeronave constitui também um
critério para o prosseguimento do processo na etapa 27.
Considera-se, portanto, que é necessdrio que a altitude

seja igual ou superior a uma altitude minima de cruzeiro,
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por exemplo, de 29 000 pés. Com efeito, é frequente, quando
a altitude desce aquém de 29 000 pés, que haja diferencas
de vazdo, mesmo se os motores funcionem no mesmo regime,
por causa das medidas de poténcia dos circuitos elétricos,
dos circuitos hidrdulicos, etc. Também, abaixo dessa
altitude minima, a deteccdo de vazamento de combustivel é
inibida, no processo da invengao.

O circuito 2 recebe, a entrada 24, as marcagdes 346 de
cada motor. Essa marcacdo 346 corresponde ao regime do
compressor baixa pressdo de cada motor. Com efeito, se os
regimes dos compressores de baixa pressdo estdo em marcha
lenta, isto supde que o avido estd descendo. Também, se os
compressores de baixa pressdo estiverem em marcha lenta e a
altitude da aeronave for inferior a uma altitude Z, por
exemplo, de 29 000 pés, isto confirma que a aeronave esta

descendo. E isto é confirmado durante um tempo 25, por

exemplo, de 600 segundos, entdo por um jogo de portas

légicas 20 e 26, deduz-se que a ldgica de detecgao de
vazamento ndo pode ser ativada na etapa 27.

O circuito 2 da figura 2 permite portanto, quando a
légica & ativada em 27, se assegurar dque O pProcesso vai
considerar consumos de combustivel comparéveis, Jja que, a
priori, estes serdo iguais se o funcionamento de todos os
motores & normal. Deve ser observado, todavia, que, como
para qualquer motor, pode haver variagdes de consumo de um
motor para outro em fungdo da idade do motor, das
incertezas devido & mecédnica, dos padrdes de evolugdo do
motor, das medidas de poténcia (circuitos hidriaulicos,
circuitos elétricos e ar), etc. Essas variagdes, sem

vazamento, sdo relativamente pouco elevadas, da ordem de 15
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a 20 %.

Quando a légica de detecgdo de vazamento & ativada na
etapa 27, o processo prossegue nos circuitos 3 e 4 das
respectivas figuras 3 e 4.

A figura 3 representa um circuito eletrbnico 3 de
determinacdo do coeficiente de excesso de consumo, pelo .
motor que tem o maior consumo de combustivel. Esse circuito
3 recebe, as entradas 31, 32, 33 e 34, os valores das
marcagdes 240 dos motores, respectivamente, 1, 2, 3 e 4. Em
outros termos, esse circuito 3 recebe, na entrada 31, a
quantidade de combustivel utilizado em 5 minutos pelo motor
1, na entrada 32, a quantidade de combustivel utilizada em
5 minutos pelo motor 2, etc. Um conjunto de elementos
1l6gicos 36 permite comparar o valor da marcagdo 240 de cada
motor com o valor da marcagdo 240 dos outros motores.
Determina-se assim o valor da marcagdo 240 o mais elevado
e, por conseguinte, o motor que tem O consumo O mais
consideravel, do ponto de vista da quantidade de-
combustivel utilizada em 5 minutos. Quando esse motor foi
determinado, uma mensagem pode ser afixada sobre uma tela
do posto de pilotagem do avido. Essa mensagem, referenciada
35, da o naGmero do motor que tem a maior marcagdo 240. Por
exemplo, se for o motor n° 4 que tem a maior marcagdo 240,
entdo a informagdo 35 serd N240 = 4.

O resultado dessa comparagdo €& também utilizado, na
etapa 37, para determinar o coeficiente de excesso de
consumo, denominado também proporgdo de excesso de cCoOnsumo
e referenciado Q240. Esse coeficiente de excesso de consumo
Q240 corresponde ao valor obtido dividindo-se o valor da

marcagdo 240 do motor que tem a maior marcagao 240 pela'



10

15

20

25

30

13/16

média das outras marcacdes 240. Por exemplo, se O motores
1, 2 e 3 tiverem uma marcagdo 240 de 200, e o motor 4, um
marcacdo 240 de 400, entao o coeficiente Q240 sera igual a
200 %, o que significa que a marcagdo 240 do motor 4 é duas
vezes mais elevado da marcacdo 240 dos motores 1, 2 e 3 em
média. O valor desse coeficiente Q240 é obtido na'etapa 38
e transmitido em seguida ao circuito 5 de acionamento de
alarme.

Paralelamente ao cadlculo do coeficiente Q240, um
coeficiente 0244 é determinado pelo circuito eletrdnico 4
de determinacdo do coeficiente de excesso de consumo da
figura 4. Esse circuito 4 recebe, as entradas 41, 42, 43 e
44, os valores das marcagdes 244 dos motores,
respectivamente, 1, 2, 3 e 4. Em outros termos, esse
circuito 4 recebe, sobre a entrada 41, a vazdo de
combustivel do motor 1, sobre a entrada 42, a vazdo de
combustivel do motor 2, etc. Um conjunto de elementos
1légicos 46 permite comparar o valor da marcagdo 244 de cada
motor como valor da marcacdo 244 dos outros motores.
Determina-se assim o valor da marcagdo 244 o mais elevado
e, por conseguinte, o motor que tem a vazdo de combustivel
a mais importante. Quando esse motor tiver sido
determinado, uma mensagem poderd ser afixada sobre uma tela
do posto de pilotagem do avido. Essa mensagem, referenciada
45, da o namero do motor que tem a maior marcag¢ao 244. Por
exemplo, se for o motor n°® 4 que tem a malor marcagao 244,
ent3o a informagdo 45 serd N244 = 4.

0 resultado dessa comparacdo é também utilizado, na
etapa 47, para determinar o coeficiente de excesso de

consumo, em termos de vazdo de combustivel, referenciado
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com 0244. Esse coeficiente de excesso de consumo Q244
corresponde ao valor obtido, dividindo o valor da marcagao
244 do motor que tem a maior marcagdo 244 pela média das
outras marcagdes 244. O valor desse coeficiente Q244 é
obtido na etapa 48 e transmitido em seguida ao circuito 4
de acionamento de alarme.

Os circuitos 3 e 4 sd3o idénticos, exceto que
consideram valores de consumo de combustivel diferentes a
saber, para o circuito 4, a vazdo de combustivel medida
diretamente pelo medidor de vazao de cada motor 1,2, 3,4 e, -
para o circuito 3, quantidade de combustivel utilizada
durante um primeiro intervalo de tempo pelos motores 1, 2,
3 e 4.

Na figura 5, representou-se o circuito eletrbnico 5 de
acionamento do alarme. Esse circuito eletrdnico 5 considera
os resultados dos circuitos 2, 3 e 4. Mais precisamente, o
circuito 5 recebe na entrada as seguintes informagdes:

- entrada 27: recebe o dado confirmando que a ldégica
de deteccdo pode ser ativada;

- entrada 38: recebe o valor do coeficiente de excesso

de consumo Q240;

- entrada 48: recebe o valor do coeficiente de excesso

de consumo Q244.

P

O coeficiente Q240 recebido & entrada 38 é comparado,
por um comparador 51, a um valor de coeficiente limite, ou
proporcdo limite, RS1 a partir da qual se considera que ha
vazamento. Por exemplo, essa proporgdo limite pode ser de
1,25, o que significa que, a partir de um coeficiente Q240
de 25 %, se considera que hd um vazamento e que um alarme

deve ser dado. Se o coeficiente Q240 for superior a 1,25,
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entdo o processo verifica, na etapa 55, que essa informagdo
permanece valida durante um tempo de confirmagdao tl. Esse
tempo de confirmagdo tl pode ser varidvel, em fungdo da
percentagem do coeficiente Q240. Por exemplo, pode ser de
88 minutos, caso a percentagem esteja compreendida entre 25

e de 60 minutos, caso a percentagem esteja

oP

e 50
compreendida entre 51 e 80 %. De preferéncia, o tempo de
confirmacdo é pelo menos de duas vezes e meia © primeiro
intervalo de tempo da marcagdo 240 (isto é, de 5 minutos),
de forma que a confirmagdo seja estabelecida para pelo
menos duas marcagdes 240.

Paralelamente, o coeficiente Q244 recebido a4 entrada
48 é comparado, por um comparador 52, a um valor de razao
limite RS2, superior ao valor de proporgdo limite RS1. Por
exemplo, essa proporgdo limite RS2 pode ser de 4, o que

significa que se a vazdao de combustivel do motor

.considerado for 4 vezes superior & vazdo média dos outros

motores, entdo serd considerado que hd um vazamento e que
um alarme devera ser dado. Se o coeficiente Q244 for
superior a 4, entdo O processo verificara, na etapa 54, se
essa informacdo permanece valida durante um certo tempo de
confirmacdo t2. Para o coeficiente Q244, esse tempo de
confirmacdo t2 sera, de preferéncia, fixo, por exemplo,
igual a 4 minutos.

As saidas dessas etapas de verificagdo 55 e 54 sao
ligadas a uma porta 1ldégica OU 56. Desde que um dado
relativo & presenga de um vazamento seja recebido da porta
OU e se a légica de detecgdo de vazamento for ativada
(etapa 27), entdo um sinal de alarme pode ser emitido, na

etapa 59. Ao contrario, se tiver sido determinado, na etapa
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27, que a légica de detecgdo ndo deveria ser ativada, entdo
o alarme ndo sera acionado.

O processo da invengdo propde considerar seja ©
coeficiente 0244, correspondente & vazdo de combustivel,
seja o coeficiente Q240 correspondente a4 quantidade de
combustivel utilizada durante certo intervalo de tempo.
Quando os vazamentos sdo macigos, por exemplo, da ordem de
3 a 5 toneladas de combustivel em menos de uma hora, nao
haverid necessidade de nivelar as eventuais diferengas de
combustivel em um tempo de vdo longo. E entdo interessante
determinar a quantidade de vazamento diretamente a partir
da vazdo, pois, nesse caso, a detecgdo pode ser realizada
em menos de uma hora de véo.

No processo da invengao, considera-se que, a partir de
certa percentagem de diferenca de consumo de combustivel entre
o motor considerado e a média dos outros motores, a vazdo pode
ser considerada diretamente no lugar da quantidade de
combustivel utilizada durante certo intervalo de tempo. Com
efeito, agquém de um percentual de excesso de consumo, por
exemplo, da ordem de 20 a 30 %, a perda sofrida & muito pequena
para ser calculada diretamente a partir da vazdo. Conforme
explicado anteriormente, certos critérios externos tém
influéncia sobre a vazdo de combustivel, o que torna o
coeficiente Q244 pouco confidvel, quando oOs vazamentos sao
pouco elevados. Ao contrario, o coeficiente Q240 €& muito
confiadvel, jad que calculado em certo intervalo de tempo, com
regulagdo das diferengas por actimulo de uma certa quantidade de
combustivel, antes da comparagdo. E por essa razdo que O

processo da invengdo utiliza a marcagdo 240 que € restaurado

regularmente.
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REIVINDICAGOES
1. Processo de deteccdo e de localizagdo de um
vazamento de combustivel em um motor de uma aeronave do

tipo multimotor, caracterizado pelo fato de comportar as

operagdes, que consistem em:

(a) determinar um consumo de combustivel (L240, L244),
para cada motor da aeronave;

(b) comparar o consumo de cada motor como COnsumo dos
outros motores da aeronave (38);

(¢) detectar o motor que tem o maior consumo de
combustivel (35, 45);

(d) determinar uma proporgdo de excesso de consumo
(0240, Q244) desse motor em relagdo aos outros motores (38,
48) ;

(e) verificar se o excesso de consumo provém de um
vazamento (51 - 56); e

(f) se a etapa (e) for constatada, acionar um alarme
(59) .

2. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de o consumo de combustivel para

cada motor ser uma gquantidade de combustivel (L240)
utilizada durante um primeiro intervalo de tempo pré-

definido.

3. Processo, de acordo com a vreivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de o primeiro intervalo de tempo

ser um intervalo continuo.

4. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de o consumo de combustivel ser a

vazio de combustivel de cada motor (L244).

5. Processo, de acordo com dqualquer uma das
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reivindicacdes 1, 2, 3 ou 4, caracterizado pelo fato de a

operacdo de verificagdo do excesso de consumo consistir em:

- comparar (51, 52) o valor da proporgao de excesso
(0240, Q244) com um valor limite da proporgdo de excesso
pré-definida (RS1l, RS2), e

- confirmar (54, 55) se o valor da proporgdo de
excesso é mantido durante um segundo intervalo de tempo
pré-definido (t1, t2).

6. Processo, de acordo com a reivindicagdo 5,

caracterizado pelo fato de o segundo intervalo de tempo

evoluir de modo inversamente proporcional ao valor da

proporgdo de excesso.

7. Processo, de acordo com as reivindicagdes 2 ou 4,

caracterizado pelo fato de as operacdes (a) e (b) serem

realizadas, simultaneamente, para uma quantidade de
combustivel utilizada durante o primeiro intervalo de tempo
e para uma vazdo de combustivel.

8. Processo, de acordo com a reivindicagdo 7,

caracterizado pelo fato de a operagdo (f) ser acionada,

desde que um excesso de consumo seja detectado (56), seja

pela quantidade de combustivel, seja pela vazdo de
combustivel.
9. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 7 ou 8, caracterizado pelo fato de o valor

limite da proporgdo (RS2) para a vazdo de combustivel ser
superior ao valor limite da proporgdo (RS1l) para a
quantidade de combustivel.

10. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ou 9, caracterizado

pelo fato de comportar uma operagdo de localizagdo do
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vazamento com determinacdo do motor afetado pelo vazamento
(35, 45, 58).

11. Processo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ou 10,

caracterizado pelo fato de o alarme sé ser acionado se

certos critérios relativos 4as condigdes de vdo forem
preenchidos (27).

12. Processo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 ou 11,

caracterizado pelo fato de as operagdes (a) a (e) s6 forem

realizadas se os motores funcionarem no mesmo regime.
13. Processo, de acordo com a reivindicagdo 11,

caracterizado pelo fato de o critério ser que a aeronave

voe a uma altitude minima (23).
14. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 11 ou 12, caracterizado pelo fato de o

critério ser que os motores funcionem acima de um regime
minimo (c5).

15. Sistema de detecgio e de localizagdo de um
vazamento de combustivel em um motor de uma aeronave do

tipo multi-motor, caracterizado pelo fato de aplicar o

processo, de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des 1,
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 ou 14.
16. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 15,

caracterizado pelo fato de ser instalada uma calculadora de

aeronave e conectada, para cada motor, a uma calculadora do
motor a fim de receber dados relativos &as condigdes de
funcionamento da aeronave e de cada motor.

17. Sistema, de acordo com gqualquer uma das

reivindicacdes 15 ou 16, caracterizado pelo fato de




10

4/4

comportar circuitos 1légicos (2, 3, 4, 5) aptos a tratar
dados recebidos das <calculadoras dos motores € da
calculadora da aeronave.

18. Sistema, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 15, 16 ou 17, caracterizado pelo fato de

comportar:

- um circuito de verificacdo das condigdes de vbo (2),

- pelo menos um circuito de detecgdo da proporgdo de
excesso de consumo (3, 4), e

- um circuito de acionamento de um alarme (5).

19. Aeronave de tipo multimotor, caracterizada pelo

fato de comportar um sistema, de acordo com as

reivindica¢des 15, 16, 17 ou 18.
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PROCESSO DE DETECCXO DE VAZAMENTO DE COMBUSTIVEL EM UM

MOTOR DE AERONAVE E SISTEMA DE APLICACKO DESSE PROCESSO
A invencdo se refere a um processo de detecgdo e de
localizacdo de um vazamento de combustivel em um motor de
uma aeronave do tipo multimotor, comportando as operagdes,
que consistem em: (a) determinar um consumo de

combustivel (L240, L244), para cada motor da aeronave; (b)
comparar o consumo de cada motor com O consumo dos outros

motores da aeronave (38); (c) detectar o motor que tem ©

maior consumo de combustivel (35, 45); (d) determinar uma

proporgdo de excesso de consumo (0240, Q244) desse motor em

relagdo aos outros motores (38, 48) ; (e) verificar se o
excesso de consumo provém de um vazamento (512 - 56); e (f)
se a etapa (e) for constatada, acionar um alarme (59). A

invencdo se refere também a um sistema de detecgdo e de
localizacdo de um escapamento de combustivel em um motor de
uma aeronave de tipo multimotor, comportando uma

calculadora de aeronave aplicando esse Processo.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

