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“UNIDADE DE IGNICAO PARA TURBORREATOR, E, SISTEMA DE
IGNICAO PARA TURBORREATOR?”

DOMINIO TECNICO GERAL

[0001] A presente invencao refere-se ao dominio aeronautico, e se
refere mais precisamente a uma unidade de igni¢do para turborreator para a

ignicdo de uma camara de combustdo principal e para a igni¢do da pos-

combustao.
CONTEXTO DA INVENCAO
[0002] Os turborreatores para avides sdao correntemente equipados de

um dispositivo de pos-combustdo. Um dispositivo de pds-combustio
compreende meios de injecdo de combustivel na proximidade de orgdos de
retengdo de chama e pelo menos uma vela de ignicdo de pds-combustio
situtada em uma zona de igni¢do de pods-combustdo. Em regime de pos-
combustdo, combustivel suplementar ¢ injetado para obter um aumento de
empuxo.

[0003] Um tal turborreator comporta assim dois meios de igni¢gao das
velas principais para a igni¢ao da cadmara de combustdo principal, e velas de
pOs-combustao para a ignicdo da pos-combustao.

[0004] Por razodes de simplicidade, de espago ocupado e de custo, uma
unica unidade de igni¢do comanda simultaneamente a igni¢do da camara de
combustao principal assim que a ignicao de pds-combustiao. Deste modo, quer
se deseje ativar a ignicdo da camara principal ou a pds-combustio, as velas
principais € as velas de pds-combustdo sdo simultaneamente As. velas
principais disparam entdo mesmo quando somente o disparo das velas de pos-
combustdo ¢ desejado.

[0005] Ora, durante o funcionamento do turborreator, uma vela
principal ¢ submetida a uma pressdo muito alta, da ordem de 3 kPa em
altitude. Nestas condigdes, o disparo de uma vela principal implica uma

degradacao rapida desta ultima. A duracdo de vida de uma vela principal pode
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ser consideravelmente reduzida, acarretando custos suplementares de
manutencdo ¢ diminuindo a disponibilidade dos aparelhos assim como a
confiabilidade de seus desempenhos.

[0006] E pois desejavel s6 excitar uma vela principal quando esta
ultima deve ser solicitada, ou seja na partida ou na repartida do turborreator.
[0007] Uma segregacdo completa entre os canais de igni¢do de vela
principal e os canais de igni¢ao de vela de pos-combustdo, de modo que a
excitagdo de uma vela principal seja independente da | excitagdo de uma vela
de pos-combustao, ¢ de natureza a responder a esta exigéncia.

[0008] Entretanto, o emprego de duas unidades de ignicao, dedicada
uma as velas principais e a outra as velas de pds-combustdo, representa um
sobre-custo, um aumento do espago ocupado € um aumento de massa que
podem ndo ser aceitdveis. Além disso, a necessidade de uma saida para
computador suplementar para os comandos independentes pode ser
incompativel com os sistemas existentes.

[0009] Ademais, a substituicdo de uma unidade de igni¢ao pode nao
ser concomitante com uma eventual adaptacao de outros elementos do sistema
de ignicdo, e notadamente com a adaptacdo do sinal de comando enviados
pelo computador para comandar a ignigdo. Assim, necessario que as
modificagdes introduzidas no sistema de ignicdo possam ser empregadas
independentemente umas das outras.

SUMARIO DA INVENCAO

[00010] A presente invenc¢dao tem notadamente por fim trazer uma
solucdo permitindo segregar a excitagdo das velas principais ¢ das velas de
pOs-combustdo, que seja compativel com os elementos de um sistema de
igni¢ao existentes sem aumento da massa e do espago ocupado do sistema de
1gnigao.

[00011] Para este fim, propde-se de acordo com a inveng¢dao uma

unidade de ignicao para turborreator, a dita unidade compreendendo:
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- uma alimentacao elétrica,

- um Unico canal de comando para receber um sinal de
comando proveniente de um computador,

- um canal de ignic¢ao de vela principal para excitar pelo menos
uma vela principal de uma camara de combustao principal,

- um canal de ignicdo de vela de pos-combustdo para excitar
pelo menos uma vela de poés-combustao de uma camara de pos-combustao,

a dita unidade sendo apta, em resposta a comandos pulsados sobre o dito
unico canal de comando, a ativar seletivamente o canal de ignicdo de vela
principal ou o canal de igni¢do de vela de pos-combustao.

[00012] A invencdo ¢ vantajosamente mas facultativamente
completada pelas seguintes caracteristicas, tomadas isoladas ou em uma
qualquer de suas combinagdes tecnicamente possiveis:

- a unidade compreende ainda um modulo de comando para
decodificar o sinal de comando a fim de determinar qual canal de igni¢do
deve ser ativado;

- a ativagdo seletiva do canal de igni¢dao de vela principal ou
do canal de ignicao de vela de poés-combustdo € fun¢ao de duragdes de pulsos
do sinal de comando;

- a duracao de um pulso do sinal de comando para comandar a
ativacdo de um canal de igni¢cdo depende da energia requisitada para a
excitagdo da vela correspondente ao dito canal de ignicao;

- 0 sinal apresenta uma temporizagdo apos cada pulso do sinal
de comando, a dita temporizacdo correspondendo a um nivel de sinal
diferente do nivel de sinal do pulso e sendo seguida por um comando
continuo a um nivel de sinal correspondendo ao nivel de sinal do pulso;

- a unidade compreende um canal de alimentagdo elétrica
comum ao canal de igni¢do de vela principal e ao canal de igni¢do de vela

pOs-combustao, o dito canal de alimentacdo elétrica comum compreendendo
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um bloco capacitivo Unico destinado a ser levado a uma voltagem dependente
do canal de ignicao a ativar;

- cada um dos canais de ignicdo comporta um tiristor ligado ao
bloco capacitivo Unico, o dito tiristor sendo comandado em fun¢do do estado
do canal de alimentagdo elétrica comum e do comando pulsado;

- a unidade ¢ adaptada para comecar a carga do bloco
capacitivo desde a detec¢ao de um pulso e antes da determinagdo do canal de
ignicao a ativar;

- a unidade ¢ apta, em resposta a um degrau de comando sobre
o dito unico canal de comando, a ativar alternativamente o canal de igni¢ao de
vela principal e o canal de ignicao de vela de pds-combustio.

[00013] A invengao se refere igualmente a um sistema de igni¢do para
turborreator, compreendendo:

[00014] - uma unidade de ignicao de acordo com a invengao,

[00015] - uma vela principal de uma cdmara de combustdo principal
excitavel pelo canal de igni¢do de vela principal da dita unidade,

[00016] - uma vela de pds-combustio excitavel pelo canal de ignicao
de vela de pos-combustao da dita unidade,

[00017] - um computador ligado ao canal de comando da dita unidade
para enviar um sinal de comando |a dita unidade.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

[00018] Outras caracteristicas, finalidades e vantagens da inven¢ao vao
ressaltar da descri¢ao que segue, que ¢ puramente ilustrativa e ndo limitativa,
¢ que deve ser lida com referéncia aos desenhos anexos dentre os quais:

- a figura 1 € um esquema ilustrando uma unidade de igni¢ao
do estado da técnica;

- a figura 2 ¢ um esquema ilustrando uma unidade de igni¢ao
de acordo com um modo de realizagdo possivel da invengao;

- a figura 3 € um cronograma ilustrando o comportamento da
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unidade de ignicao do estado da técnica em resposta a um sinal de comando
do estado da técnica;

- a figura 4 ¢ um cronograma ilustrando o comportamento da
unidade de ignicdo de acordo com um modo de realizagdo possivel da
invengdo em resposta a um sinal de comando do estado da técnica;

- a figura 5 ¢ um cronograma ilustrando o comportamento da
unidade de igni¢do de acordo com um modo de realizacdo possivel da
inveng¢ao e da unidade de igni¢cdo do estado da técnica em resposta a um sinal
de comando de acordo com um modo de realizagdao possivel da inveng¢ao no
quadro da excitacao de uma vela principal; e

- a figura 6 ¢ um cronograma ilustrando o comportamento da
unidade de igni¢do de acordo com um modo de realizagdo possivel da
invencdo e da unidade de igni¢cdo do estado da técnica em resposta a um sinal
de comando de acordo com um modo de realizagdao possivel da inveng¢ao no
quadro da excitacao de uma vela de pos-combustao.

DESCRICAO DETALHADA

[00019] A figura 1 é um esquema ilustrando uma unidade de igni¢ao
100 do estado da técnica e evidenciando seus componentes 0OS mais
importantes. Uma tal unidade de ignicdo 100 apresenta uma alimentagdo
elétrica 101 ¢ um unico canal de comando 102 para receber um sinal de
comando proveniente de um computador. O canal de comando 102 ¢ aqui
materializado por duas linhas fisicas para realizar uma redundéancia
melhorando a confiabilidade do comando da unidade de ignigao 100.

[00020] Um estadgio de processamento elétrico 103 emprega uma
filtragdo elétrica da alimentacdo e do sinal de comando, € comporta um
dispositivo de protecdo contra as sobrevoltagem, a fim de proteger a unidade
contra eventuais alteracdes destas entradas suscetiveis de danificar a unidade
de igni¢do 100 ou de alterar o seu funcionamento.

[00021] A unidade de ignicao 100 comporta igualmente um modulo de
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comando 104 que recebe o sinal de comando depois que ele transitou pelo
canal de comando 102 e foi processado pelo estagio de processamento
elétrico 103. Este mdédulo de comando 104 determina a ativagcdo dos canais de
ignicdo de velas a partir do sinal de comando, ¢ comanda o estdgio de
conversao elétrica 105 para que este ultimo converta a alimentagao recebida a
28 volts em 2800 volts.

[00022] O estagio de conversao elétrica 105 comporta para este fim um
modulo de alimentagdo de comutagdo 106 do tipo conversor Flyback e um
transformador 107 para elevar a voltagem ao nivel desejado. Um retificador
108 retifica em seguida a corrente para carregar os condensadores 111, 121 de
cada um dos canais de igni¢cao 110, 120 de velas.

[00023] Um descarregador 109 permite a descarga dos condensadores
111, 121 quando o limiar de voltagem desejado ¢ atingido, a0 mesmo tempo
ao nivel de um canal de ignicdo das velas principais 110 e de um canal de
ignicdo das velas de poés-combustdo 120. A corrente de descarga dos
condensadores 111, 121 ¢ entdo transmitida as bobinas de inducdo dos
estagios de saida 112, 122 e aciona o disparo das velas de igni¢cdo as quais a
energia ¢ transmitida por meio de conexdes 113, 123 com estas ultimas. O
estagio de saida 112, 122 permite notadamente controlar a duragdo da
centelha das velas as quais ele ¢ associado.

[00024] A figura 3 ilustra a carga dos condensadores 111, 121 da
unidade de igni¢do 100 do estado da técnica em resposta a um sinal de
comando do estado da técnica. A curva superior 30 representa a evolucao do
sinal de comando. A curva mediana 31 ilustra a energia de carga do
condensador 111 do canal de igni¢ao de vela principal 110, e a curva inferior
32 ilustra a energia de carga do condensador 121 do canal de igni¢do de vela
de pos-combustao 120. A escala ¢ arbitraria.

[00025] Um degrau ou frente de voltagem do sinal de comando

acarreta a ativacao dos canais de igni¢ao das velas principais 110 e dos canais
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de igni¢ao das velas de pos-combustdao 120. Como explicado precedentemente
nao ha segregacao entre as velas de ignicao. As velas principais disparam pois
ao mesmo tempo que as velas de pds-combustdo, come mostra a
simultaneidade das quedas de energia armazenadas pelos condensadores 111,
121 sobre as curvas 31, 32 de energia de carga destes Gltimos.

[00026] A fim de paliar os defeitos precedentemente expostos, propoe-
se de acordo com a inven¢ao uma unidade de ignigdo para turborreator apta,
em resposta a comandos pulsados sobre um unico canal de comando, a ativar
seletivamente o canal de igni¢do de vela principal ou o canal de igni¢ao de
vela de pos-combustio. A figura 2 ilustra um modo de realizagao possivel de
uma tal unidade de ignicdo e a descricdo que se segue sera feita com
referéncia a este modo de realizacao ilustrado pela figura 2.

[00027] A unidade de igni¢dao 200 apresenta uma alimentacgdo elétrica
201 e um tunico canal de comando 202 para receber um sinal de comando
proveniente de um computador. O canal de comando 202 ¢ aqui materializado
por duas linhas fisicas para realizar uma redundancia melhorando a
confiabilidade do comando da unidade 200.

[00028] Um estagio de processamento elétrico 203 emprega uma
filtragdo elétrica da alimentacdo e do sinal de comando, e comporta um
dispositivo de protecao contra as sobrevoltagens, a fim de proteger a unidade
contra eventuais alteracdes destas suscetiveis de danificar a unidade de
ignicao 200 ou de alterar o seu funcionamento.

[00029] A unidade de igni¢do 200 comporta um canal de ignicdo de
vela principal 210 para excitar pelo menos uma vela principal de uma camara
de combustdo principal e um canal de igni¢do de vela de pds-combustao 220
para excitar pelo menos uma vela de pés-combustao de uma camara de pos-
combustao.

[00030] A unidade de ignicao 200 comporta igualmente um modulo de

comando 204 que recebe o sinal de comando depois que ele transitou pelo
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canal de comando 202 e foi processado pelo estagio de processamento elétrica
203. Este modulo de comando 204 decodifica o sinal de comando a fim de
determinar qual canal de igni¢ao deve ser ativado.

[00031] A unidade de igni¢ao 200 compreende igualmente um canal de
alimentagdo elétrica 205 comum ao canal de igni¢ao de vela principal 210 e
ao canal de igni¢do de vela pds-combustao 220, o dito canal de alimentacao
elétrica 205 comum compreendendo um bloco capacitivo tnico 209 destinado
a ser levado a uma voltagem dada dependente do canal de ignigao a ativar.
[00032] Assim, contrariamente a unidade de comando 100 do estado da
técnica ilustrado pela figura 1, a unidade de comando 200 de acordo com o
modo de realizacdo possivel da invencao apresenta um volume otimizado em
que ele apresenta um unico bloco capacitivo 209 para os dois canais de
ignicdo 210, 220 onde a unidade de comando 100 do estado da técnica
ilustrado pela figura 1 prevé um condensador para cada canal de igni¢ao 110,
120.

[00033] A fim de carregar o bloco capacitivo unico 209 na voltagem
desejada, o canal de alimentagdo elétrica 205 comum comporta um moédulo de
alimenta¢do de comutagao 206 de tipo conversor Flyback e um transformador
207 para elevar a voltagem. Um retificador 208 retifica em seguida a corrente
para carregar o bloco capacitivo 209.

[00034] Cada um dos canais de ignicao 210, 220 comporta um tiristor
211, 221 ligado ao bloco capacitivo unico 209, o dito tiristor 211, 221 sendo
comandado em fung¢ado do estado do canal de alimentagdo elétrica comum 205
¢ do comando pulsado decodificado pelo modulo de comando 204. O médulo
de alimentagdo de comutagcdo 206 monitora a carga do transformador 207
para a comutagao de comando nos tiristores 211, 221.

[00035] O tiristor 211, 221 do canal de ignicao 210, 220 a ativar ¢
tornado passante quando a energia de carga desejada do bloco capacitivo 209

¢ atingida. A corrente de descarga do bloco capacitivo € entdo transmitida as
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bobinas de inducao dos estagios de saida 212, 222 e acarreta o disparo das
velas de igni¢do as quais a energia ¢ transmitida por meio de conexdes 213,
223 com estas ultimas.

[00036] A unidade de igni¢ao 200 de acordo com a invengao permite
assim dispor de dois canais de igni¢cdo 210, 220 distintos apesar de um unico
canal de alimentagdo elétrica comum 205. Ela permite pois um ganho
apreciavel em peso € em volume, assim como em componentes, impactando
favoravelmente o custo unitario de uma unidade de ignigao.

[00037] Em um modo de realizacdo preferido, a ativagdo seletiva do
canal de igni¢ao de vela principal 210 ou do canal de igni¢cdo de vela de pos-
combustao 220 ¢ funcdo de duragdes de pulsos do sinal de comando.

[00038] A figura 5 ¢ um cronograma sobre o qual ¢ representada a
evolug¢do 50 do sinal de comando de acordo com um modo de realizacao
possivel da invengao no quadro da excitagdo de uma vela principal.

[00039] Um pulso de igni¢ao de vela principal 51 de uma duracao
determinada, por exemplo de 40 ms, no curso da qual o sinal toma um nivel
alto, seguida de uma temporizacao 52 de 40 ms no curso da qual o sinal toma
um nivel baixo, indica ao médulo de comando 204 que este ¢ o canal de
ignicao de vela principal 21 3 que deve ser ativado a fim de excitar a vela
principal para que esta ultima dispare.

[00040] A curva mediana 55 ilustra a energia de carga do bloco
capacitivo 209 em resposta ao sinal de comando ilustrado pela curva 50. O
pulso 51 e a temporizagao 52 sao seguidos por um comando continuo 53 a um
nivel de sinal correspondendo ao nivel de sinal de pulso 51. A carga do bloco
capacitivo 209 comeca com o comando continuo 53, depois do que o mddulo
de comando 204 decodificou o sinal de comando.

[00041] O tempo de resposta ao primeiro disparo ¢ constituido pela
duracao de 1 pulso 51, ou seja 40 ms, a duracdo da temporizagdo 52, ou seja

40 ms, e o tempo de carga durante a aplicacdo do comando continuo 53. As
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caracteristicas do canal de alimentagao elétrica comum 205 sdo escolhidas a
fim que o tempo de carga do bloco capacitivo 209 seja reduzido em relagdo ao
tempo de carga do estado da técnica, de modo que o tempo de resposta ao
primeiro disparo permaneca sensivelmente o0 mesmo que no estado da técnica,
ou seja 180 ms. Os tempos de resposta dos disparos seguintes sdo de
preferéncia sensivelmente os mesmos, ou seja 180 ms. A sequéncia de disparo
da dita pelo menos uma vela principal ¢ mantida enquanto que dura o
comando continuo 53.

[00042] A curva inferior 56 ilustra a energia de carga do condensador
111 do canal de igni¢cao 110 da vela principal em uma unidade de igni¢dao 100
do estado da técnica, em resposta ao sinal de comando ilustrado pela curva
50. A carga do condensador 111 comega desde o pulso 51 porque a unidade
de ignicdo do estado da técnica interpreta o dito pulso como o degrau do sinal
de comando no estado da técnica. Uma primeira carga 57 comega pois desde
o inicio do pulso 51, e depois a carga ¢ interrompida a um nivel estavel 58
durante a temporizagdo 52 antes de retomar em uma segunda fase 59 durante
a aplicacdo do comando continuo 53. Os disparos seguintes sdao similares
aqueles do estado da técnica porque o comando continuo53 entdo aplicado ¢
similar ao degrau do sinal de comando do estado da técnica.

[00043] Assim, o comando pulsado permite comandar a unidade de
ignicdo 100 do estado da técnica no quadro da excitagdo das velas principais,
com simplesmente a introducdo de um retardo, aqui de 40 ms, devido a
temporizagdo 52 no sinal de comando. Devido a este fato, o tempo de resposta
ao primeiro disparo ¢ de 220 ms enquanto que o periodo dos disparos
seguintes permanece de 180 ms durante o comando continuo 53 porque nao
ha entdo temporizagao.

[00044] A figura 6 ¢ um cronograma sobre o qual ¢ representada a
evolu¢ao 60 do sinal de comando de acordo com um modo de realizagao

possivel da invenc¢do no quadro da excitacdo de uma vela de pés-combustao.
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[00045] Um pulso de igni¢do de vela de pods-combustio 61 de uma
duragdo determinada, neste caso de 80 ms, no curso da qual o sinal toma um
nivel alto, seguida de uma temporizacao 62 de 40 ms no curso da qual o sinal
toma um nivel baixo, indica ao mdédulo de comando 204 que este € o canal de
ignicao da vela de poés-combustao 223 que deve ser ativado a fim de excitar a
vela de pds-combustdo para que seu disparo acarrete a ignicdo da pos-
combustao.

[00046] A curva mediana 65 ilustra a energia de carga do bloco
capacitivo 209 em resposta ao sinal de comando ilustrado pela curva 60. O
pulso 61 e a temporizacao 62 sdo seguidos por um comando continuo 63 a um
nivel de sinal correspondendo ao nivel de sinal de pulso 61. A carga do bloco
capacitivo 209 comec¢a como o comando continuo 63, depois do que o
modulo de comando 204 decodificou o sinal de comando.

[00047] O tempo de resposta ao primeiro disparo da vela de pos-
combustio ¢ constituido pela duragao do pulso 61, ou seja 80 ms, a duracao
da temporizacao 62, ou seja 40 ms, ¢ o tempo de carga durante a aplicagao do
comando continuo 63. As caracteristicas do canal de alimentacdo elétrica
comum 205 sdo escolhidas a fim que o tempo de carga do bloco capacitivo
209 seja reduzido em relagdo ao tempo de carga do estado da técnica, de
modo que o tempo de resposta ao primeiro disparo permaneca sensivelmente
o0 mesmo que no estado da técnica, ou seja 180 ms. Os tempos de resposta dos
disparos seguintes sdo de preferéncia sensivelmente os mesmos, ou seja 180
ms. A sequéncia de disparo da dita pelo menos uma vela principal ¢ mantida
enquanto que dura o comando continuo 63.

[00048] A curva inferior 66 ilustra a energia de carga do condensador
121 do canal de igni¢ao 120 da vela de pds-combustdo em uma unidade de
ignicao 100 do estado da técnica, em resposta ao sinal de comando ilustrado
pela curva 60. A carga do condensador 121 comega desde o pulso 61 porque a

unidade de igni¢do do estado da técnica interpreta o dito pulso como o degrau
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aplicado do sinal de comando no estado da técnica. Uma primeira carga 67
comeca pois desde o inicio do pulso 61, e depois a carga ¢ interrompida a um
nivel estavel 68 durante a temporizagdao 62 antes de retomar em uma segunda
fase 69 durante a aplicagdo do comando continuo 63 até o disparo. Os
disparos seguintes sdo similares aqueles do estado da técnica porque o
comando continuo 63 entdo aplicado ¢ similar ao degrau do sinal de comando
do estado da técnica.

[00049] Assim, o comando pulsado permite comandar a unidade de
ignicdo 100 do estado da técnica no quadro da excitacdo de velas de pos-
combustiao, com simplesmente a introdugao de um retardo de 40 ms devido a
temporizagdo 62 do sinal de comando. Devido a este fato, o tempo de resposta
ao primeiro disparo ¢ de 220 ms enquanto que o periodo dos disparos
seguintes permanece de 180 ms.

[00050] A compatibilidade dos comandos pulsados ¢ completa com os
sistemas existentes. Resulta dai que o sinal de comando pode ser adaptado
para apresentar comandos pulsados previamente a colocagao no lugar de uma
unidade de igni¢do 200 de acordo com a invencdao. Ademais, os comandos
pulsados ndo necessitam de canal de comando suplementar, e sdo compativeis
com os computadores existentes, assim como com as conexodes destes
computadores com as unidades de comando.

[00051] Os comandos pulsados apresentam a vantagem de poder ser
facilmente identificaveis pela unidade de igni¢ao de acordo com a invengao.
Da mesma forma, a selecdo da ignigdo pela duragdo do pulso é igualmente
facil de processar pela unidade de igni¢do de acordo com a inven¢do. Com
efeito, a logica de um tal comando ¢ simples e ndo requer circuito de detec¢ao
complexo.

[00052] Além disso, o comando pulsado pode facilmente evoluir para
integrar outras funcionalidades. Notadamente, um preaquecimento das velas

pode ser posto no lugar por meio de uma largura de pulso dedicada, com uma
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largura de pulso correspondendo ao preaquecimento da vela principal e uma
outra largura correspondendo ao preaquecimento da vela de pds-combustao.
[00053] O desgaste das velas pode igualmente ser monitorado
injetando diferentes niveis de energia nas velas. Neste caso, um comando
pulsado especifico ¢ enviada a unidade 200 pelo sinal de comando a fim de
injetar um nivel de energia correspondente. A determinacdo de um nivel de
energia abaixo do qual a dita ndo dispara permite determinar o desgaste da
vela, a fim de poder eventualmente proceder a uma substituicdo preventiva.
[00054] De preferéncia, a duracdo de um pulso do sinal de comando
para comandar a ativagdo de um canal de igni¢do depende da energia
requisitada para a excitagdo da vela correspondente ao dito canal de ignigdo.
A duragdo de um pulso do sinal de comando pode assim ser escolhida m mais
curta quanto a energia de carga do bloco capacitivo 209 requisitada para a
excitagdo de uma vela ¢ elevada. Por exemplo, no caso em que a excitacao de
uma vela de pos-combustao requer 0,5 J e a excitagdo de uma vela principal
requer 2,2 J, a duragdo de um pulso do sinal de comando para a ativagdo do
canal de ignicdo de vela de pds-combustio € superior a duracao de um pulso
do sinal de comando para a ativacdo do canal de ignicdo de vela principal.
Assim, a carga do bloco capacitivo 209 inicia tanto mais rapido quanto a
energia requisitada ¢ elevada.

[00055] A unidade de igni¢ado 200 de acordo com a invengdo ¢
compativel com o sinal de comando em degrau do sistema do estado da
técnica. A figura 4 ¢ um cronograma ilustrando o comportamento da unidade
de igni¢ao 200 de acordo com um modo de realizagdo possivel da invencao
em resposta a um sinal de comando do estado da técnica. O sinal de comando
apresenta um degrau 40 para comandar o disparo das velas principais e das
velas de pds-combustdo. A curva inferior 41 ilustra a carga do bloco
capacitivo 209 da unidade de ignicao 200.

[00056] Na presenca de um degrau no sinal de comando, ndo precedido
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por um pulso, o canal de ignicdo das velas de pds-combustao 220 e o canal de
ignicdo 210 das velas principais sdo ativados alternativamente, acertando
alternativamente o disparo das velas de poés-combustao e das velas principais,
respectivamente.

[00057] Entretanto, a presenca de um degrau s6 ¢ determinada apos a
duragdo a mais longa das duas duragdes de pulso correspondendo
respectivamente ao pulso que comanda a ativagao do canal de ignicao das
velas principais ¢ das velas de pods-combustdo, pela auséncia de frente
descendente e de temporizagdo que determinariam a presenga de um pulso.
Com as duragdes dadas como exemplo, chega-se a uma duracao de 120 ms
correspondendo ao pulso de 80 ms seguida da temporizagdo de 40 ms que
comanda a igni¢ao das velas de pds-combustao.

[00058] Quando o mddulo de comando 204 estd na presenca de um
degrau e ele determinou a auséncia de pulsos no final de uma duracao
predeterminada, o modulo de comando determine que as velas principais € as
velas de pos-combustdo devem disparar alternativamente.

[00059] Para este fim, a carga do bloco capacitivo 209 apresenta neste
caso uma primeira fase de carga 42 no final da qual intervém o disparo das
velas de pds-combustdo, seguida de uma segunda fase de carga 43 no final da
qual intervém o disparo das velas principais, seguida de uma terceira fase de
carga 44 no final da qual intervém o disparo das velas de pds-combustio,
seguida de uma quarta fase de carga 45 no final da qual intervém o disparo
das velas principais, etc. A alternancia de disparo das velas principais e das
velas de pds-combustio prossegue enquanto dura o degrau do sinal de
comando.

[00060] De preferéncia, a duragdo entre dois disparos consecutivos de
uma vela ¢ a mesma durante a sequéncia de disparos, e de preferéncia a
mesma duracdo separe dois disparos consecutivos das velas de ignicao e dois

disparos consecutivos de velas de pos-combustao.
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[00061] No exemplo presente, os disparos consecutivos das velas
principais sao espacados de 180 ms e os disparos consecutivos das velas de
pos-combustdo sao igualmente espagados de 180 ms.
[00062] Assim, a unidade de igni¢do de acordo com a inveng¢ao pode
ser comandada por meio de um sinal de comando do estado da técnica. Em
consequéncia, a unidade de igni¢do de acordo com a invengdo pode ser
colocada no lugar antes da adaptagdo do sinal de comando.
[00063] Os tempos de resposta da unidade de ignicao de acordo com a
invenc¢do podem ser melhorados, tanto no caso de um sinal de comando com
pulsos, quanto com o sinal de comando do estado da técnica que s6 apresenta
um degrau, comegando a carga do bloco capacitivo 209 desde a passagem do
sinal de comando a um nivel de sinal correspondente a um pulso ou a um
degrau. Com efeito, como o bloco capacitivo 209 ¢ tnico, a indicacao pelo
sinal de comando de que uma igni¢cdo ¢ desejada acarreta necessariamente a
necessidade de carregar o bloco capacitivo 209, tanto no caso onde o sinal de
comando indica que um s6 dos canais de ignicdo deve ser ativado quanto no
caso onde os dois canais de ignicdo devem ser alternativamente ativados.
[00064] Tipicamente um sistema de ignicdo para turborreator de
acordo com a inveng¢ao vai compreender:

- uma unidade de igni¢ao 200 tal como descrita acima,

- uma vela principal de uma camara de combustdo principal
excitavel pelo canal de igni¢do de vela principal 210 da dita unidade,

- uma vela de pds-combustio excitavel pelo canal de ignicao
de vela de pos-combustao 220 da dita unidade,

- um computador ligado ao canal de comando 202 da dita

unidade para enviar um sinal de comando a dita unidade.
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REIVINDICACOES

I. Unidade de ignicdo (200) para turborreator, a unidade
compreendendo:

- uma alimentacao elétrica (201),

- um unico canal de comando (202) para receber um sinal de
comando proveniente de um computador, o sinal de comando compreendendo
pulsos de diferentes durag¢des de pulso,

- um canal de ignicdo de vela principal (210) para energizar
pelo menos uma vela principal de uma camara de combustao principal,

- um canal de igni¢do de vela de pdés-combustdo (220) para
energizar pelo menos uma vela de pds-combustdo de uma camara de pos-
combustao,

- um moédulo de comando (204) para decodificar o sinal de
comando recebido no unico canal de comando a fim de determinar qual canal
de ignicao (210, 220) deve ser ativado, o sinal de comando comandando uma
ativacao seletiva do canal de ignicdo de vela principal ou do canal de ignicao

de vela de pds-combustdo, caracterizada pelo fato de que, em resposta a

pulsos do sinal de comando sobre o unico canal de comando (202), o médulo
de comando da unidade de ignicdo esta configurado para ativar seletivamente
o canal de igni¢ao de vela principal (210) ou o canal de ignicao de vela de
pOs-combustao (220), em funcdo de duracdes de pulsos (51, 61) de pulsos do
sinal de comando recebido no unico canal de comando.

2. Unidade de igni¢do (200) para turborreator de acordo com a

reivindicacao 1, caracterizada pelo fato de que a duracdo de um pulso (51, 61)

do sinal de comando para comandar a ativagao de um canal de igni¢do (210,
220) depende da energia requisitada para a energizacdo da vela
correspondente ao canal de ignicdo (210, 220).

3. Unidade de ignicdo (200) para turborreator de acordo com

qualquer uma das reivindicagdes 1 ou 2, caracterizada pelo fato de que o sinal
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apresenta uma temporizagao (52, 62) apds cada pulso (51, 61) do sinal de
comando, a temporizacdo (52, 62) correspondendo a um nivel de sinal
diferente do nivel de sinal do pulso (51, 61) e sendo seguida por um comando
continuo (53, 63) a um nivel de sinal correspondendo ao nivel de sinal do
pulso (51, 61).

4. Unidade de igni¢cdo (200) para turborreator de acordo com

qualquer uma das reivindicacdes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que

compreende um canal de alimentagdo elétrica (205) comum ao canal de
ignicdo de vela principal (210) e ao canal de igni¢do de vela pds-combustio
(220), o canal de alimentacao elétrica comum (205) compreendendo um bloco
capacitivo unico (209) destinado a ser levado a uma tensdo dependente do
canal de igni¢ao (210, 220) a ativar.

5. Unidade de igni¢do (200) para turborreator de acordo com a

reivindicacao 4, caracterizada pelo fato de que cada um dos canais de igni¢cdo

(210, 220) comporta um tiristor (211, 221) ligado ao bloco capacitivo Unico
(209), o tiristor (21 1, 221) sendo comandado em fun¢io do estado do canal
de alimentac¢do elétrica comum (205) e do comando pulsado.

6. Unidade de ignicdo (200) para turborreator de acordo com

qualquer uma das reivindicacdes 4 ou 5, caracterizada pelo fato de que €
adaptada para comecar a carga do bloco capacitivo (209) desde a detec¢ao de
um pulso (51, 61) e antes da determinagdo do canal de igni¢do (21 0, 220) a
ativar.

7. Unidade de igni¢do (200) para turborreator de acordo com

qualquer uma das reivindicagdes 1 a 6, caracterizada pelo fato de que € apta,

em resposta a uma etapa de comando sobre o unico canal de comando, a
ativar alternativamente o canal de igni¢cdo de vela principal (210) e o canal de
ignicdo de vela de pds-combustao (220).

8. Sistema de igni¢do para turborreator, caracterizado pelo fato

de que compreende:
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- uma unidade de ignicdo (200) como definida em qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 7,

- uma vela principal de uma camara de combustdo principal
energizavel pelo canal de igni¢cdo de vela principal (210) da unidade,

- uma vela de pds-combustao energizavel pelo canal de igni¢cao
de vela de pds-combustdo (220) da unidade,

- um computador ligado ao canal de comando (202) da

unidade para enviar um sinal de comando a unidade.
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