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“SISTEMA DE RESFRIAMENTO PARA UMA AERONAVE, E,
DISPOSITIVO DE REFRIGERACAO MODULAR PARA UM SISTEMA
DE RESFRIAMENTO EM UMA AERONAVE”

A invencdo refere-se a um sistema de resfriamento para uma
aeronave e um dispositivo de refrigeracio para um tal sistema de
res{riamento.

Para um tal de aeronave, uma multiplicidade de dispositivos
tecnicos € provida, os quais produzem calor e gue precisam ser resfriados para
garantir um modo de operacdo seguro. Além disto, para uma tal de aeronave
existem também virios espagos fechades, assim chamados compartirmentos,
03 quals precisam ser temperados para temperaturas abaixe de uma
temperatura de cabine. Por conseguinte, varios sistemas de resfriamento sio
providos em uma aeronave contemporinea.

Das descrictes das patentes DE 43 40 317 C2 e US
2003/00642361 Al sdo conhecidos sistemas de resfriamentc para resfriar
alimento, por exemplo, em uma aeronave. Nestes sistemas de resfriamento,
um dispositivo de refrigeracdio central é provido em uma aeronave, o qual
transporta meio de resfriamente para unidades de trocador de calor
individuais através de um sistema de condutos. As unidades de trocador de
calor sdc acopladas coin recipienies de itransporte a serem resfriados através
de condutos adicionais na area de espagos de armazenagen e cozinha a
bordo. Estes sisiemas de resfriamento requerem pzlo menos uma unidade para
produzir a refrigeragdo e uma unidade separada para circular um liquido de

agente de refrigeracéc através de wm sisiema de tubulacdo na aercnave. A
unidade de circulac@c consiste de wma ou mais bombas de circulacio e um
tanque de equalizacéo.

Todavia, esta arte anterior tem a desvantagem que, em adi¢do
as unidades de refrigeragfio, a unidade de circulaciio de liquido de agente de

refrigeracdo, consistindo substancialmente de um ou mais bombas, tem que
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ser instalada na aeronave. Para esta finalidade, espago de instalagdo adicional
tem que ser provido na aeronave. Além disto, esta arte anterior prové uma
Unica unidade de transporte de refrigeracdo por circuito de resfriamento, que
temn que ser configurada para a maxima capacidade de circulacéo requerida.
Da descricio da patente DE 103 61 645 Al é conhecido um
sistema de transporte de refrigeraciio que ¢é dividido em dois circuitos de
esfriamento. Os circuitos sdo termicamente acoplados com maquinas de

refrigeracdo, em que o meio de refrizeracio conduzido nos circuites &
> 5 = ¥

1

resfriamento ¢é resfriado. Duas bombas de circulacdo sdo respectivamente

providas nos dois circuitos de resfriamento. Neste sistema de resfiiamento,

0]

todas das maquinas de refrigeracdo, bambas de circulacio e reservaidrios sio
combinados em uma Unica unidade central que assume todo o suprimento do
sistema de transporte refrigerado com agente de refiigeracio resfriado.

O objetivo da invengdo é prover uma solucao que, com uma,
construcdo simples, permite um alto grau de flexibilidade com respeiio a
instalacdo e adaptacdno a necessidade de refrigeracio existente.

Este cbjetivo ¢ atingido por meio de um sistema de
resfriamento com as caracteristicas de acordo com a reivindicacfo 1 e por
meio de um dispositive de refrizeracdo de acordo com a reivindicagdo 11.
QOutras configuracdes preferidas da invengdo emergem das reivindicacdes
dependentes.

Com a presente invencdo, um dispositivo de refrigeracdo e um
sistema de resfriamento sfo criados, os quais permitem um desacoplamentio
espacial da producdo e consumo da refrizer gio. Este resuliado é muito
vantajoso por causa das necessidades de refrigerac3o, aitas e amplamente
distribuidas, na aeronave, em particular em aeronave de longo curso.

O sistema de resfiiamento de acordo com a invencfo tem a
vantagem que, por causa de sua modularidade, pode ser muite facilmente

~

adaptado as diferentes necessidades de refrigeracdo de varias configuracdes
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da cabine. Em outras palavras, o nimero de dispositivos de refiigeracdo pode
ser flexivelmente selecionado a fim de cobrir a necessidade total de
refrigeracdo de todos os consumidores de refiigeracdo. Esta necessidade de
refrigeracdo tetal do sistema de resfriamento da aeronave € preferivelmente
determinada no sclo em um dia guente de wmido. Por causa de sua
maodularidade, o sistema de resfriamento prové grande flexibilidade com
respeito a disposicio em varias aeronaves.

O sistema de resfriamento de acordo com a invencio tem a
ouira vantagem que a capacidade de refrizeracdo do sistema pode ser
adaptada a corrente necessidade de refrigeragéo na operacdo de carga parcial,
em que um ou mais dispositivos de refrizeracdo podem ser comutados para
ligados ou deslizados.

De acordo com a invencdo, o sistema de resfriamento
compreende um numero de dispositivos de refrigeracdo que produzem
refrigeracio e transieréncia desta refrigeracdo para um meio de resfriamento,
e um circuito para o meio de resfriamenm, contendo pele menos um
consumidor de refrigeracdo, para suprir o(s) consumidor(es) de refrigeracdo
com refrigeragdo. Cada dispositivo de refrigeracio ¢ uma unidade modular
que € acoplada com o circvito e tem uma bomba que transporta o meio de
resiriamento através do circuito. ) nlmero de dispositivos de refrigeracio
modulares ¢ adaptado 3 necessidade de refrizeracdo do zistema, em que os
dispositivos de reirigeracio sio coneciados com o circuito em paralelo.

Em uma forma de concretizacdo preferida da invencio, esie
. i s

]

istema de resfriamento inclui pelo menos dois dispositivos de refrigeracio
que sdo acoplados com o cirewito para suprir o circuito com refrigeragéio. Os
pelo menos dois dispositivos de refrizeracdo sédo preferivelmente conectados
com o circuito em paralelo. Os consumidores de refrizeragdo sdo izualmente
também preferivelmente conectados com o circuito em paralelo.

O meio de resfriarnento & tipicamente um liquido e o circuito
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compreende um sistema de condutos através do qual o meio de resfriamento
pode fluir. Na forma de concretizagdo preferida deste sistema de resfriamento,
cada consumidor de refrigeracdo tem uma entrada para receber meio de
resfriamento a partir do circuito ¢ uma saida para descarregar meio de
resfriamento para dentro do circuito.

De acordo com vma configuragdo preferida do sistema de
resfriamento de acordo com a invengéo, o circuito é provide com um sistema
de derivacdo derivando os consumidores de refrigeragio. Isto permite a

constante circulacdo do meio de resfriamento no circuito.

-eservatdrio para o meie de resfriamente, o gual € conectade com o circuito,
preferivelmente em um lado de retorno do circuito. O reservatério serve para
compensar a expansio térmica do meio de resfriamento e prové uma reserva
no caso de vazamento.

Em uma forma de concretizagdo preferida da invencde, o
sistema de resfriamento tem um segunde circuito para o meio de resfriamento,
contendo pelo menos um consumidor de refrigeracdo, para suprir o(s)
consumidories) de refrigeragiio com refiigeracio, em que o pelo menos uni
dispositivo de refrigeracio ¢ também acoplado com o segundo circuito. Os

dois circuitos sdo tipicamente hidraulicamente separados. Desta maneira, um

dizpositivo de refrigeracdc com uim compressor pade resfiiar varics circuites.
De acordo com uma cutra forma da invencfo, um dispositivo

de reirigeragdo para um sistema de resfriamento em uma aeronave € provido,
compreendendo meio de resfriamenio que produz refrizeracio, um dispositivo
para transferir a refrigeracdo produzida para um meio de resiviamento, em que
o dispositivo de refrizeracdo compreende pelo menos um trocador de calor
por meio do qual o meio de resfriamento € colocado em contato térmico com
a refrigeragdo produzida, e a bomba para transportar o meio de resfriamento

atraves do trocador de calor. O dispositivo de refrigeracio é construido para
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se acoplar com um circuito de um sistema de resfriamento, e a bomba para
transportar o meio de resfriamento, conjuntamente com o© meio de
resfriamento, forma uma unidade modular a fim de suprir o circuito do
sistema de resfriamento com refrigeracdo come um dispositivo de
refrigeracio modular. O disposilivo de refrigeracio modular é construido para
adaptacdo a necessidade de refrigeracdo do sistema, de forma que ele é
conectado em um multiplo com o circuito em paralelo.

Em uma forma de concretizacio preferida do dispositivo de
refrigeracio, o dispositivo de transferéncia de refrigeracio tem wma entrada
que conduz o melo de resfriamento para o trocador de caler e uma saida que
conduz o meio de resfriamento para fora do trocador de calor. A entrada e
uma saida do dispositivo de transferéncia de refrigeracio sdo construidas para
se acoplarem com o circuito e a bomba é preferivelmente arranjada no lado de
entrada do trocador de calor. E possivel, todavia, que a bomba seja arranjada
em um lado de safda do trocador de calor.

Em uma forma de concretizacdo preferida do dispositivo de
refrigeracdo, o dispositivo de transferéncia de refrizeracdo tem um segundo
irocador de calor, por meio do gual o meio de resfriamento é colocado em
contaio térmico com a refrigeracdo produzida. Correspondentemente, o
dispositivo de transferéncia de refiigeraciio tem uma segunda entrada gue
conduz o meio de resfriamento para o segundo trocador de calor, ¢ uma

1

segunda saida que conduz ¢ meio de resfriamento do segundo trocador de

calor, em gue a sezunda entrada e a sezunda

saida sdo construidas para se
acoplarem com o© segundo circuite. O dispositive  de  refrigeracde
preferivelmente tem uma segunda bomba para transportar o meio de
resfriamento através do segundo trocador de calor, que ¢ vaniajosamente
arranjado em um lado de saida do segundo trocador de calor.

Em uma forma de concretizacdo preferida do dispositivo de

reirigeracdo, o trocador de calor ou o segundo trocador de calor é parte de um
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evaporador de agente de refrigeracio do dispositivo de refrigeracdo, pelo que
a refrigeracdo € transferida para o meio de resfriamento.

Outras configuracGes preferidas da invencio emergem das
reivindicacdes dependentes e da seguinte descricdo de exemplos de formas de
concretizacde, a qual € realizada com referéncia as figuras anexas,
compoenentes com funcdes idénticas ou similares sendo identificados com os
mesmaos simbolos de referéncia.

A fhgura 1 mostra uma ilustracio esquemadtica de um
dispositivo de refrigeracdo em um sistema de resfriamento.

~

A figura 2 mostra uma ilustracdo esquematica de um sistema

A figura 3 mostra uma ilustragdo esquemdtica de um sistema
de resfriamento de acordo com uma outra forma de concretizacio da
invencao.

A figura 1 miostra um simples exemplo de forma de
concretizacdo de um dispositivo de refiigeracdo 1, o qual contém meio de
refrigeracdo 2 pa forma de uma maquina de refrigeragcdo por compressio
convencional. Esta maquina de refrigerac@o por coempressio consiste de pelo
Menos um compressor de agente de refrigeracdo 3, win condensador 4, uma
vaivula de expansio 5 2 um evaporador 6. A maquina de relrigeracio por

compresséo produz refrigeracdo em uwma maneira conhecida por zi, em que

(U

um agente de refrigeracdo gasoso é comprimido por meio do compressor 3 e

Uy

condensade no condensador 4. O calor removido do agente de refrigeracéo no
condensador € transferide para um meio 7, tal como, por exempio, ar, ¢ qua] e
transportado através do condensador 4 por meio de uma ventoirha 8. O
agente de refrigeragio liquido condensado entdo flui através da valvula de
expansdo 5, em que ele se expande e ¢ submetido assim a uma alteracfo de
fase de volta para um gas em conjuncdo com uma rapida queda em

temperatura. O agente de refrigeracdo resfriado, novamente pelo menos
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parcialmente gasoso, entfio flui para dentro de um evaporador 6, em que
alteracdo de fase é completada e simultaneamente a refrigeracio produzida é
transmitida para um meio de resfriamento.

O evaporador 6 compreende um trocador de calor, por meio do
qual © meio de resfriamento pede ser colocado em contato térmico com a
refrigeracio produzida. O trocador de calor entio funciona como um

dispositivo de transmissdo de refrizeragdo. O trocador de calor ou evaporador

-

5 tem um conduto @ gue forma um percurso passante de fluxo, fechade, {isto
¢, hidraulicamente separado, através de o evaporador 6 para o meio de
resfriamento, a fim de transferir tanto da refirigeragdo produzida quanto
possivel para o mejo de resfriamento. Este conduio © tem uma entrada 9a parz
o dispositivo de refrigeracdo, a gual direciona o meio de resfriamento para o
trocador de calor 6, ¢ uma saida 9b para fora do dispositivo de refrigeracio, a
qual direciona o meio de resfriamento para fora do trocador de calor 6. Como
descriio abaixo, a entrada 9a e uma saida 9b séo construidas para se
acoplarem com um circuito. Integrada ne dispositivo de refiigeracdo 1 esta
uma bomba 19 para transportar o meio de resfrizainento através do trocador de
calor 6, que ¢ instalada no lado de enirada do trocador de calor 6, como
maostrade na figura 1.

Como pode ser visto na figura 1, o disposiiivo de refrigeragio

} forma parte de um sistema de resfriamento modular 20. O dispositivo de
refrigeragdo 1 com sua bomba integrada 19 € acoplado através de sua entrada
9a e sua saida 9b com um circuite 21 do sistema de resfriamento 20. O
circulte 2], consistindo de um sistema de conduios, contém pelo menos um
consumider de refrigeracdo 22 e transporta o meio de resfriamento para o
consuimiaor de refrigeracée 22. € "conzumidor de refrigeracdo” 22 é uma
representacdo geral de um espago fechado no interior de uma aeronave, o qual
precisa ser temperado para uma temperatura abaixo de uma temperatura de

cabine, ou de um dispositivo técnico que produz calor e tem que ser resfriado
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para garantir um segurc modo de operacio

O meio de resfriamento é circulado no circuito fechado 21 na
aeronave por meie da bomba 10 integrada no dispesitivo de refrigeracdo 1. O
consumidor de refrigeragéio 22, como todos consumidores de refrigeracio em
potencial na aeronave, usa o meio de resfriamento circulado no circuito 21
como uma fonte de calor. Como mostrado na figura 1, isto é implemeniado,
por exemplo, por meio de um sistema de transporte de refrigeracio
secundario, em que, por meio de uma configuracdo de transmissor de

calor/ventoinba 23, 24, refrigeracfio é transmitida do meio de resfriamento

para um outro meio, preferivelmente ar. Por meio de uma vélvula 25, o
consumidor de refrigeracdo 22 pode continuamente ou discretamente regular

1

a corrente de mejo de resfriamento através do transmissor de calor 2

149

e pode
assim adaptiar a capacidade de refrigeragdo ganha a partir do sistema para sua
presente necessidade de refrigeracdo. Em outras palavras, se a necessidade de
refrigeragdo no consumidor de refrigeracdo 22 cair, a valvula 25 pode ser
fechada em uma maneira regulada, a fim de permitir menos meio de
resfriamento para dentro do consumidor de refrigeracdo 22. Adicionalmente,
as condigdes de temperatura no consumidor de reivigeracdio podem ser
ajustadas por meio de regulagem da velocidade da ventoinha.

O sistema de resfiiamento 20 mostrade na figura 1 ainda
compreende pelo menos um reservatdrio 26, o qual, em um local apropriado

r

nia asronave, ¢ preferivelmente conectado com a linha de retorno circuito do

;

"..L

meio de resfriamento 21. A expansdo térmica e vazamento do meio de
resfriamento sfo compensados por meio do reservaidrio 26.

Como mencionado acima, a figura 1 mostra um exemplo
simples para ilustrar o principio principal da invencdo, mais precisamente o
desacoplamento espacial da producdo e o consumo da refrigeracdo em um
sistema de resfriamente de aeronave. As funcdes de refrigeraciio e circulacéo

sdo combinadas em dispositivos de refrigeracdo individuais, o3 quais podem



_o/

25

0O
~7

ser multiplamente empregados em correspondéncia a necessidade de
refrigeracdo na aeronave. Isto se torna mais claro a partir do exemplo de
forma de concretizacdo mostrado na figura 2.

A figura 2 mostra uma variante de forma de concretizacio do
sistema de resfriamento, que ilustra ¢ conceito inventivo mais claramente. O

sistema de resfriamento 20 mostrade na figura 2 tem trés dispositivos de

refrigeracdo 1 conectados com o circuito 21 em paralelo. O circuito 21

ot

novamente consiste de um sistema de condutos com um lado de suprimento

2 m lado de retorno 28, No lado de suprimento 27, uma saida 9b de cada

~

juncio 29 e no lado de

dispositive de refrigeracdo 1 é conectada com uma
retorno 28 do circuito 21 a entrada 9a de cada dispositivo de refrigeracio 1 &
conectada uma jungéo 30.

Nesta ilustragdo esquemdtica, pode ser claramente visto que

cada dispositivo de refrigeracdo 1 forma uma unidade modular com uma

pomba de circulacdo integrada 10, a qual é conectada com o sistema de

condutos do circuito 21, em paralelo, e que o niamero de dispositivos de
refrigeracdo 1 pode ser seleciopado em uma tal rnaneira que a necessidade
especifica de refrizeracdo da acronave € suprida. No presente caso, o circuito
2] contém wrés consumidores de refrizeragio 22, que sdo novamente

conectados com © circuito 21 em paralelo. Em ambas as extremidades do

N

circuity 21, um sistema de derivagdo 21 £ instalado, derivando os

consumidores de refrizeracdo, assegurando circulacdo constanie do meio de

ﬁ.
N

friamento no circuiio, mesmo quando todos os consumiidores de
vefiigeracdo 22 esido pirdximos as suas valvulas de regulagem 25 e ndo
permitem qualquer meio de resfriamente através delas. O circuito 21 pode
também ser construido sem sistemas de derivacdo 31, se, por exemplo, as
valvulas de regulagem 25 dos consumidores de refrigeracdo n&o podem ser
completamente fechadas, estruturalmente desprovidas ou por meio de

software.
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As bombas de circulacdo 10 integradas nos dispositivos de
refrigeracio 1 incluem valvulas de ndo-retorno, pelas quais o fluxo do meio
de resfriamento é somente permitido na dire¢do de transporte e nenhum flu<o
de retomne tem lugar se a bomba de circulagdo 10 falthar. Como no primeiro

exernplo de forma de concretizacio, o sistema de condutos do circuito 21 tem
pelo menos um reservatdrio 26, preferivelmente na linha de retorno 28, o qual

compensa a expansio térmica e vazamenio do meio de resfriamento.

—

lo sistema de resfriamento ilustrado na figura 2, a falha de um
ou de dois dispositivos de refrigeragdo 1 ndo pode resultar em perda total da

capacidade de refrigeracio de tode ¢ sistema, desde que pelo menos um

dispositivo de reflrigeracéo 1 esteja ainda em funcionamento. A capacidade de

o)
a
A

refrigeracdo e a capacidade de bomba dos dispositivos de refrigeracio
individuais 1 podem ser reguladas por meio de uma unidade de controle
central ou por meio de reguladores locais, a fim de, em particular, adaptar a
capacidade de refrigeracdo e/ou a capacidade de bomba a corrente
necessidade de refiigeracdo ou circulacio em operagdo sob carga parcial.

A figura 3 mostra um outro exemplo de forma de
concretizagéio de um sistema de resfriamento 20 de aeronave, em que os
dispositivos de refrigeragdo 1 tém uma configuracdo meoedificada. Cada um
dos dispositivos de refrigeracdo 1 tem dois trocadores de calor 6, &' para
transmitir a refrigeragdo produzida para un meic de resfiiamenio e é
iespectivamentie equipado com duas bombas de circulacdo 10, 19, cada uma
das quais transpoita ¢ meio de resfriamento através dos trocadores de calor 5,
o' associados. Os digpesitivos de refrigeraciio 1 tém cendutos 2, €' quc
conduzem o meio de resfriamento através dos trocadores de calor 6, 6', em
que cada um dos condutos 9, 9' prové uma entrada 9a, 9a' para o do
dispositivo de refrigeraciio e uma saida 9b, 9b' do dispositivo de refrigeracio.
Em um exemplo de forma de concretizagdo anterior, as entradas 9a, 9a' ¢ as

saidas 9b, 9b' sdo construidas para se acoplarem com um circuito. Nesta
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forma de concretizagdo, os dois dispositivos de refrigeragio 1 sfo conectados
com dois circuitos de meio de resfriamento separados 21, 21', em paralelo.

Os dois circuitos 21, 21' sdo hidraulicamente separados um do
outro e contém trés consumidores de refrizgeracio 22 ou 22', em cada caso. No
sistema de resfriamento 20 mostrado na figura 3. a falha de um dispositivo de
refrigeracdo 1 também n&o resulta em perda completa da capacidade de
refrigeracdo de iodo o sistema, desde que pelo menos um dispositivo de
refrigeracéo 1 ainda esteja em funcionamento.

Os dois circuitos 21, 21' novamente tém um reservatério 26,
26' no conduto de retorno 28, 28', com o qual a expansio térmica e vazamento

de meio de resfriamento sdo compensados. Sistemas de derivacdo 31, 31' sdo

bk o

gualmente instaiados em ambas as extremidades de cada circuito 21, 21" para
assegurar permanente circulagdo do agente de refiizeracdo no circuito.

Dentre as muitas vantagens da presente invengido, grande
flexibilidade com respeito a instalacio dos componentes de sistema e grands
modularidade com respeito a adaptacdo da capacidade de refrigeracdo
instalada a necessidads de refrigeracdo de diferentes configuracdes de
acronave da cabine s3o particularmente dignas de nota. O sistema de
resiriamento prové elevada eficiéncia em operacdo sob carga através da opgio
de desligamento um ou mais dispositivos de refrigeracio, se eles ndo forem
necessarios para cobrir a necessidade de refrigeracdo momenténea ou
necessidade de circulacdo momentdnea. Desia maneira, o sistema de
resfriamento de acordo com a invencdo também propicia reduzido consumo
de eletricidade eléfrica e, assim, reduzido consumo de combustivel da

acronave.



REIVINDICACOES

1. Sistema de resfriamento (20) para uma aeronave,
compreendendo:

- uma pluralidade de dispositivos de refrigeracdo (1) que
produzem refrigeragdo ¢ transmitem esta refrigeracdo para um meio de
resfriamento, e

- um circuito (21) para ¢ meio de resfriamento, contendo uma
pluralidade de consumidores de refrigeracio (22), para suprir os

consumidores de refrigeragcio (22) com refrigeragio

¢ao,
caracterizado pelo fato de que cada dispositivo de refrigeracdo

(1) acoplado com o circuito (21) é uma unidade medular, que tem pelo menos
uma bomba (10) que transporta o meio de resfriamento através do circuito
(21), e que o numero de dispositivos de refrigeragio modulares (1)
adaptado a necessidade de refrigeragdo do sistema e os dispositivos de
refrigeracdo (1) sdo conectados com o circuito em: paralelo

2. Sistema de resfriamento de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que inclui pelo menos dois dispositivos de

refrigeragéo (1) conectados com o circuite (21) em paralelo para suprir o
circuito (21) com meio de resfriamento.
3. Sistema de resfiiamento de acordo com uma das

reivindicacGes precedentes, caracterizado pela fate de que os consumidores de

refrigeracdo (22) sdo conectados com o circuito em paralelo.

4. Sistema de resfriamento de acorde com uma das
reivindicacdes precedentes, caracterizado pelo fato de que o circuito 25
compreende um sistema de condutes, em que cada consumidor de
refrigeraclo (22) tem uma entrada para receber meio de resfriamento a partir
do circuito (21) e uma saida para descarregar meio de resfriamento para
dentro do circuito (21).

5. Sistema de resfriamento de acordo com uma das
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reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que o circuito (21) &

provido com um sistema de derivacdo (31) derivando o(s) consumidor(es) de
refrigeracido {22).
6. Sistema de resfriamento de acordo com uma das

reivindicacdes precedentes, caracterizade pelo fato de que inclui um

-

reservatorio (26) para o meio de resfriamento, que é conectado com o circuito,
preferivelmente em um lado de retorno (28) do circuito.
7. Sistema de resfriamentc de acordo com a reivindicacdo 6,

caracterizado pelo fato de que o reservatério (26) ndo é parte de um dos

dispositivos de refrizgeracdo modulares (1).

(V4

. Sistema de resfriamento de acordo com uma das

reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de que o sistema de

resfriamento inclui um segundo circuiio (21°) para um meio de resfriamento,
que ¢ hidraulicamente separado do primeiro circuito e contém pelo menos um
consumidor de refrigeragdo (22°), para suprit o{s) consumidor(es) de
refrigeracéio {22) com refrigeracio, e em que os dispositivos de refrigeracio
modulares (1) s@o também conectados com ¢ segundo circuito (21) em
paralelo.

9. Sistema de resfriamento de acordo com uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que peio menos uma

unidade de controle é provida para regular o sistema de resfriamento (20) em

uma tal maneira gue um ou mais dispositivos de vefrigeragdo (1) s3o

comutados para ligados ou deslizados na dependéncia da necessidade de
refrigeracio do sistema.
i0. Sistema de resfriamento de acordo com uma das

reivindicagGes precedentes, caracterizado pelo fato de que pelo menos uma

unidade de controle é provida para regular o sistema de resfriamento (20) em
uma tal maneira que um ou mais das bombas (10, 10°) siio comutados para

ligadas ou desligadas na dependéncia da necessidade de circulacio do
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sistema.

11. Dispositivo de refrigeragdo modular (1) para um sistema
de resfriamento (20) em uma aeronave, compreendendo:

- meio de resfriamento (2),

- um dispositivo para transmitir a refrigeragdo produzida para
um meio de resfriamento, o dispositivo de transmissie de refrigeracio
compreendendo pelo menos um trocador de calor (6), por meio do qual o
meio de resfriamento ¢ colocado em contate térmico com a refrigeracdo
produzida, e

- uma bomba (10) para transportar o meio de resfriamento
através do trocador de calor,

caracterizado pelo fato de que o dispositive de refrigeracdo (1) é construido

para se acoplar com um circuito (21) de um sistema de resfriamento (20)
tendo uma pluralidade de consumidores de refrigeragdo (22), e em que a
bomba (10) para transportar o meio de resfriamente forma uma unidade
modular conjuntamente com o meio de resfiiamento (2), a fim de suprir o
circuite (21) do sistema de resfiiamento com refrigeracdo como um
dispositivo de refrigeragio modular, em que o dispositivo de refrigeracio
modular (1) € construido para adaptagiio A necessidade de refrigeracdo do
sistema de forma que uma pluralidade do mesmo seja conectada com o
circuito em paralelo.

12. Dispositive de reirigeracdo modular de acordo com a

reivindicacfio 11, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de transmisséo

de refrigeracdo tem uma entrada (9a) que conduz o meio de resfriamento para
o trocador de calor (6), e uma saida (9b) que conduz o meio de resfriamento
para fora do trocador de calor (6), em que a entrada (9a) e uma saida (9b) sfo
construidas para se acoplarem com o circuito (21).

13. Dispositivo de refrigera¢do modular de acordo com uma

das reivindicac¢bes 12 ou 13, caracterizado pelo fato de que a bomba (10) &
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arranjada no lado de entrada do trocador de calor (6).
14. Dispositivo de refrigeracio modular de acordo com uma

das reivindicagdes 11 a 13, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de

transmissdo de refrigeragdo tem um segundo trocador de calor (5°), por meio
do qual o meio de resfriamento é colocado em contato térmico com a
refrigeracio produzida, uma sezunda entrada (9a’) que conduz o meio de
resfriamento para o segundo trocador de calor (6”), e uma segunda saida (9b%)
gue conduz o meio de resfriamento para fora do segundo trocador de calor
(6), em que a segunda entrada (9a’) e a segunda saida (9b’) sdo construidas
para se accplam com ¢ segunda circuito (21

Disposiiive de refrigeracde modular de acordo com a

reivindicacdo 14, caracterizado pelo fato de que uma segunda bomba (10°) é

provida para transportar o meio de resiriamento através do segundo trocador
de calor (67)

~ ~

16. Dispositivo de refrigeracdo modular de acordo com a

reivindicacdo 15, caracterizado pelo fato de que a segunda bomba (10°) &
arranjada no lado de entrada do segundo trocador de calor (6).
17. Dispositivo de refrigeracdo modular de acordo com uma

das reivindicagdes 11 a 16, caracterizado pelo fato de que o trocador de calor

(6) ou o segundo trocador de calor (6°) ¢ parte de um evaporador de agente de

refrigeracdo do meio de refrigeracio.
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RESUMO

“SISTEMA DE RESFRIAMENTO PARA UMA AERONAVE, E,
DISPOSITIVO DE REFRIGERACAO MODULAR PARA UM SISTEMA
DE RESFRIAMENTO EM UMA AERONAVE”

A invencgdo refere-se a um sistema de resfriamento (20) para
uma aeronave, compreendendo um numero de dispositivos de refrigeracio (1)
que produzem refrigeracdo e transmitem esta refrigeragdo para um meio de
resfriamente, € um circuito (21), contendo pelo menos um consumidor de
refrigeracdo (22), para o meio de resfriamento, para suprir o(s)
consumidor(es) de refrigeracdo (22) com refrigeracdo. Cada dispositivo de
refrigeragdo (1) ¢ uma unidade modular acoplada com o circuito (21) e que
tem uma bomba (10), que transporta o meio de resfriamento através do

circuito (21).
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