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Relatério Descritivo da Patente de Invencgéo para "DISPOSITIVO
E METODO DE LIMPEZA DO MOTOR CENTRAL DE UM MOTOR A JA-
TO".

A presente invencao refere-se a um dispositivo, uma disposicdo
e também um método de limpeza do motor central de um motor a jato.

Os motores a jato de aeronaves de transporte comercial subso-
nicas séo predominantemente aqueles conhecidos como motores a jato tur-
bofan. Estes motores turbofan possuem um chamado motor central em que
ocorre o processo de combustdo de querosene propriamente dito. O motor
central, de modo geral, possui um ou mais estagios de compressor, uma
camara de combustdo e um ou mais estagios de turbina em que os gases de
combustéo liberam parte de sua energia mecanica. Esta energia mecanica &
necessaria, por um lado, para impelir os estagios do compressor; por outro
lado, o chamado turbofan, que fica posicionado a montante, é impulsionado
pelo motor central, e, via de regra, possui um diametro significativamente
maior do que o do motor central, e permite que uma parte consideravel do ar
que flui através do motor como um todo passe ao largo do motor central co-
mo fluxo de ar desviado ou fluxo de ar secundario. O turbofan produz uma
parte significativa da poténcia de empuxo do motor através deste fluxo de ar
desviado, e, além disso, a porgao de fluxo de ar com desvio alto proporciona
uma melhor compatibilidade ambiental do motor, principalmente uma melhor
eficiéncia em velocidades subsonicas, e também uma melhora na supressao
de ruidos do fluxo da exaustao de gas quente do motor central.

Durante a operacdo, os motores a jato sdo contaminados pelos
residuos de combustdo do motor central, e também pelos contaminantes do
ar que séo trazidos para o interior juntamente com o ar da combustio ou de
desvio, como poeira, insetos, névoa salina ou outros contaminantes ambien-
tais. Estes contaminantes formam também uma camada sobre as pas do
rotor e/ou pas do estator do compressor do motor central, o que prejudica a
qualidade da superficie e, consequentemente, a eficiéncia termodinamica do
motor.

Para remover os contaminantes, os motores a jato sdo limpos.
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Sabe-se, a partir de WO 2005/077554 A1, que este objetivo pode ser alcan-
¢ado atraveés da disposicdo de diversos bocais de limpeza a montante do
ventilador de um motor turbofan a fim de limpar o ventilador e o motor cen-
tral.

O objeto da invengéo é a criagdo de um dispositivo, um método
e uma disposigéo, do tipo mencionado na introdugédo, que possibilitam uma
limpeza eficaz e eficiente do motor central de um motor a jato.

O dispositivo de acordo com a inveng¢ao possui uma unidade de
suprimento que fornece um meio de limpeza, uma unidade de bocal projeta-
da para introduzir o meio de limpeza no motor central, e também uma cone-
xao em linha entre a unidade de suprimento e a unidade de bocal. De acordo
com a invengéo, a unidade de bocal possui um meio de conexao rotatéria
fixa com a haste do ventilador do motor a jato, e uma junta rotatéria é forne-
cida entre a unidade de bocal e a conexao em linha.

Primeiramente, é necessario explicar alguns dos termos que sao
utilizados dentro do escopo da invengéo. O termo motor a jato refere-se a
qualquer tipo de turbina a gas moével para uso em aviagdo. Dentro do escopo
da invencado, o termo refere-se especificamente aos motores turbofan, em
que a turbina a gas propriamente dita forma o chamado motor central, e um
turbofan de didmetro maior fica posicionado a montante do motor central, e
cria um fluxo de ar desviado em torno do motor central. O termo motor cen-
tral refere-se a turbina a gas do motor a jato, turbina a gas esta onde ocorre
o processo de combustdo do combustivel, principalmente o querosene. Este
motor central, via de regra, possui um ou mais estagios de compressor, uma
camara de combustdo e um ou mais estagios de turbina que sao impulsio-
nados pelos gases de combustdo quentes.

A unidade de suprimento fornece um meio de limpeza (por e-
xemplo, em um ou mais tanques) e pode ser equipada com unidades de o-
peracao e unidades acionadoras, bombas, acumuladores de energia e simi-
lares. Ela deve ser projetada como uma unidade maével, e, mais especifica-
mente, portatil.

A unidade de bocal possui um ou mais bocais para o meio de
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limpeza, e também um meio, que sera explicado mais detalhadamente abai-
x0, para a conexao fixa rotatoria desta unidade de bocal, e, consequente-
mente, dos bocais, & haste do ventilador do motor a jato.

Assim, de acordo com a invengéo, fica estabelecido que estes
bocais nao sao dispostos de maneira estacionaria na regido da entrada do
motor a jato, mas s&o conectados de maneira fixa e rotatéria a haste do ven-
tilador, podendo, portanto, durante uma rotagdo lenta do motor, girar junta-
mente com o ventilador sem injetar querosene (o chamado "arranque a se-
co").

A unidade de suprimento e a unidade de bocal sdo interligadas
através de uma conex@o em linha. Esta conexao em linha serve principal-
mente para fornecer o meio de limpeza (preferivelmente sob pressio e pos-
sivelmente aquecido) aos bocais da unidade de bocal. A conexdo em linha
deve ser flexivel e, principalmente, pode ter uma mangueira vedada.

A conexao em linha é ligada a unidade de bocal por meio de
uma junta rotatéria. O termo "junta rotatéria" deve ser entendido funcional-
mente, e refere-se a um dispositivo de qualquer tipo que seja adequado para
criar uma conexao suficientemente estavel, vedada e impermeavel entre a
parte estacionaria da conexao em linha e a unidade de bocal que gira junta-
mente com o ventilador. O propédsito da junta rotatoria é direcionar o meio de
limpeza da unidade de suprimento estacionaria para a unidade de bocal co-
rotatério e permitir entdo que o fluido de limpeza seja descarregado a partir
dos bocais.

A invencao permite uma limpeza direcionada do motor central.
Os bocais em movimento co-rotatério durante o arranque a seco fazem uma
varredura do contetdo do motor central de maneira uniforme por toda a cir-
cunferéncia. Além disso, a disposi¢do co-rotatério dos bocais permite uma
introdugéo direcionada do meio de limpeza na direcdo do fluxo por tras das
pas do ventilador, e, portanto, permite uma varredura direta do motor central
sem a obstrucao do turbofan, que fica disposto a montante do mesmo com
relagao a diregdo do fluxo. No caso da disposicdo estacionaria dos bocais a

montante do ventilador, na técnica anterior, uma parte essencial do meio de
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limpeza atinge as pas do ventilador e, portanto, ndao contribui — pelo menos
nao diretamente — para a limpeza do motor central. A invencao reconhece
que a limpeza direcionada do motor central é essencial para o objetivo de
melhorar a eficiéncia termodindmica. A invengéo reconhece também que
uma limpeza adicional da roda do ventilador, possivelmente desejavel, pode
ser obtida de maneira essencialmente mais simples, através de uma limpeza
adicional manual com mangueira e escova. Uma varredura que inclui as pas
do ventilador, conforme indica a técnica anterior, ndo é capaz de remover
uma parte significativa dos contaminantes das pas do ventilador, visto que
estes se acumulam na parte traseira (lado da pressao) das pas do ventila-
dor. Além disso, no caso de uma varredura simultanea das pas do ventilador
com o meio de limpeza, a sujeira removida ali, e também em especial o lubri-
ficante retirado pela lavagem da regiao da raiz das pas, sdo levados para o
motor central, contribuindo para a sua contaminagéo.

A distribuicdo da massa da unidade do bocal deve ser axialmen-
te simétrica em torno de seu eixo geométrico rotatério. Desta forma, durante
a corrotagao da unidade de bocal, ndo ¢é introduzido qualquer desequilibrio
adicional significativo. Com este propésito, a junta rotatéria deve ser encai-
xada de maneira essencialmente centralizada no eixo geométrico rotatorio
do dispositivo, de acordo com a invengdo em seu estado implementado. A
unidade de bocal deve ter pelo menos dois ou mais bocais, que devem ser
distribuidos de modo axialmente simétrico em torno do eixo geométrico rota-
toério.

A abertura de descarga dos bocais é preferivelmente disposta na
secao da extremidade axial da unidade de bocal, isto &, na secdo que, no
estado implementado, aponta para a direcdo a montante, quer dizer, aponta
para o lado oposto do influxo do motor a jato. A abertura de descarga dos
bocais € fornecida de maneira correspondente na secéo da extremidade da
unidade de bocal que aponta para o lado oposto, quer dizer, na secio da
extremidade que aponta para a direcdo a jusante no estado implementado.
Esta disposigéo permite que os bocais sejam encaixados nos espacos entre
as pas do ventilador durante a instalacao na haste do ventilador de um motor
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turbofan, de modo que fiquem dispostos diretamente a montante do motor
central; ou, alternativamente, eles devem ser orientados de um modo que
seja pelo menos direcionado, a fim de que direcionem os jatos entre os es-
pacos das pas do ventilador diretamente sobre o motor central.

Os bocais devem ser, preferivelmente, bocais de jato planos,
mas outros formatos, como bocais de jato redondos ou uma combinacao de
bocais diferentes, também podem ser usados. O plano geométrico do jato
deve estar orientado na direcéo radial, isto &€, deve ter dois eixos geométri-
cos, sendo que um dos eixos geométricos aponta para a direcéo radial. Des-
te modo, os bocais rotatérios podem varrer a totalidade da area de influxo do
motor central de forma particularmente eficaz.

E preferivel também que o plano do jato com o eixo geométrico
rotatério inclua um angulo incidente. Isto significa que a diregéao do jato nao é
paralela ao eixo geométrico rotatério, mas inclui um angulo com este eixo. A
direcao do jato tem um desvio da diregao axial que é correspondente a este
angulo. E preferivel que este angulo siga o angulo incidente das pas do
compressor dianteiro do motor central. Via de regra, isto diz respeito as pas
do estator que, com uma adaptacdo adequada do angulo do jato ao seu an-
gulo de disposigcao, podem ser atingidas pelo jato plano de modo a permitir
uma limpeza mais eficaz das partes do motor central que ficam dispostas
atras das pas.

O meio para fazer a conexo fixa rotatéria ao eixo do ventilador
do motor a jato deve compreender um meio de fixagao para efetuar a fixagao
as pas do ventilador, tais como ganchos projetados adequadamente, através
dos quais a unidade de bocais possa ser afixada a borda traseira (virada a
jusante) das pas do ventilador.

Para a fixagao rotatéria a haste do ventilador, a unidade de bocal
pode ter um dispositivo para efetua-lo um encaixe que seja essencialmente
ajustado a forma do eixo central da haste do ventilador.

Os motores turbofan costumam ter, na extremidade a montante
da haste do turbofan, um eixo central cénico que serve para aprimorar o

comportamento do influxo de ar. O meio correspondente para a fixac&o rota-
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téria € encaixado neste eixo central. No caso desta conexao, a descricdo "de
maneira essencialmente ajustada a forma" significa que o formato do eixo
central da haste € utilizado para o posicionamento pretendido da unidade de
bocal e para a afixagdo na posicdo desejada. Isto nao significa que toda a
superficie do eixo central da haste precise ser abrangida pelo ajuste a forma.

Por exemplo, o dispositivo pode ter um ou mais componentes
anelares através dos quais ele pode ser posicionado no eixo central da has-
te. No caso de uma multiplicidade de componentes anelares, estes possuem
diametros diferentes que podem ser adaptados ao diametro do eixo central
da haste nas regiées correspondentes. Por exemplo, podem ser fornecidos
dois anéis afastados axialmente, com didmetros diferentes, através dos
quais a unidade de bocal é posicionada e centralizada no eixo central da
haste.

O material para o encaixe de maneira essencialmente ajustada a
forma do eixo central da haste do ventilador deve ser selecionado de modo
que o eixo central da haste ndo sofra nenhum desgaste, ou apenas um des-
gaste insignificante, em consequéncia de uma possivel friccdo. Por exemplo,
esta unidade pode ter uma camada ou cobertura de plastico ou borracha que
seja adequadamente macia.

Podem ser fornecidos cabos de tracdo para o restante da fixa-
¢ao. Por exemplo, a unidade de bocal pode ser centralizada no eixo central
da haste do ventilador através dos componentes anelares e entdo escorada
com cabos de tragéo afixados a borda traseira das pas do ventilador. De a-
cordo com a invengéo, podem ser fornecidas unidades de mola para o pré-
tensionamento dos cabos de tragdo para que a unidade de bocal seja pres-
sionada contra o eixo central da haste com uma forga especifica.

Os cabos de tracdo devem ser escorados (por exemplo, por
meio de ganchos ou garras de fixagéo) nas pas do ventilador, preferivelmen-
te em suas bordas traseiras. Estes ganchos ou garras de fixacdo também
podem ter as coberturas ou camadas macias de plastico ou borracha apro-
priadas.

A unidade de suprimento para o meio de limpeza deve ter pelo
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menos um tanque de armazenamento para o meio de limpeza e pelo menos
uma bomba para pressurizar a unidade de bocal com o meio de limpeza. O
tanque de armazenamento pode ter uma unidade aquecedora a fim de for-
necer um meio de limpeza com temperatura regulada. Em uma modalidade
preferivel, a unidade de suprimento possui pelo menos dois tanques de ar-
mazenamento a partir dos quais a unidade de bocal pode ser alimentada
seletivamente. A vantagem disto é que, apés um processo de limpeza, um
meio de limpeza em um tanque de limpeza recém-abastecido pode ser a-
quecido a uma temperatura desejada, enquanto outro processo de limpeza é
efetuado simultaneamente a partir do segundo tanque de limpeza.

Um liquido, principalmente um liquido aquoso, ou a dispersao de
um liquido em um meio gasoso, especialmente o ar, deve ser usado como o
meio de limpeza. Deve ser utilizada uma solugdo aquosa que, ao ser descar- |
regada dos bocais, seja atomizada a fim de formar uma dispersao aquosa no
ar. Isto sera descrito mais detalhadamente abaixo, juntamente com a expli-
cagdo do método de acordo com a invengao. E, portanto, objeto desta in-
vencao projetar o dispositivo de modo que os parametros do método que
sao descritos abaixo possam ser estabelecidos.

A matéria desta invengéo também é uma disposicédo que consis-
te em um motor a jato e um dispositivo afixado ao motor para a efetuacao da
limpeza do motor central, conforme descrito anteriormente. A disposicao
possui ainda as seguintes caracteristicas:

a. A unidade de bocal é conectada de maneira fixa e rotatéria a
haste do ventilador do motor a jato;

b. Os eixos geométricos rotatoérios do ventilador do motor a jato e
da unidade de bocal sdo dispostos de maneira essencialmente concéntrica;
C. A distancia radial entre os bocais da unidade de bocal e o eixo
geometrico rotatério comum do motor a jato e do dispositivo € menor do que
o raio da abertura de influxo do motor central;

d. As aberturas de descarga dos bocais sao dispostas na direcao
axial atras do plano do ventilador, e/ou os bocais sdo dispostos entre os es-

pacgos das pas do ventilador de modo que os jatos dos bocais possam pas-
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sar através do plano do ventilador sem impedimentos.

No caso da disposi¢cdo de acordo com a invencéo, a unidade de
bocal € conectada de maneira fixa e rotatoria a haste do ventilador do motor
a jato. Neste caso, os eixos geométricos rotatérios do ventilador do motor a
jato e da unidade de bocal sao dispostos de maneira essencialmente con-
céntrica. O eixo geométrico rotatorio da unidade de bocal é o eixo em torno
do qual os bocais giram de maneira concéntrica durante a operacéo. A dis-
tancia radial entre os bocais da unidade de bocal e o eixo geométrico rotaté-
rio comum do motor a jato e do dispositivo é dimensionada de modo que
estes bocais varram o influxo do motor central. As aberturas de descarga
dos bocais s&o orientadas para a parte de tras do plano do turbofan, ou na
frente ou entre as pas do ventilador, de modo que a penetragdo essencial-
mente desimpedida do jato seja possivel.

O angulo incidente do plano do jato dos bocais com o eixo geo-
meétrico rotatorio deve ser adaptado ao angulo incidente das pas frontais do
motor central na direcdo do fluxo do motor a jato. Desta forma, a agdo de
limpeza € aprimorada também na secéo traseira do motor central.

Um método para limpeza do motor central de um motor a jato,
conforme descrito anteriormente, também é objeto da invencédo. As etapas
do método de acordo com a invengao séo:

a. Fixacdo da unidade de bocal ao eixo central do ventilador de
modo que as aberturas de descarga fiquem orientadas na direcdo das pas
frontais do motor central, na diregao do fluxo do motor a jato;

b. Permitir que o motor a jato gire;

C. Pressurizar a unidade de bocal com o meio de limpeza e limpar
o motor central.

O arranque a seco, ou o giro do motor a jato durante o processo
de limpeza, deve ser executado a uma velocidade de 50 a 500 rpm, sendo
preferivel uma velocidade de 100 a 300 rpm, ou ainda de 120 a 250 rpm. A
velocidade mais especificamente preferivel € de 150 a 250 rpm. A limpeza
também pode ocorrer durante a marcha lenta do motor, sendo que a veloci-

dade entao deve ficar entre 500 e 1.500 rpm.
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A dispersao de um liquido em um meio gasoso deve ser utilizada
como o meio de limpeza. Esta dispersao ja pode ser produzida a montante
da abertura de descarga do bocal, por exemplo, através do acréscimo de um
meio gasoso, como o ar, a um liquido de limpeza. Entretanto, & preferivel
que somente o meio de limpeza liquido seja direcionado para a abertura de
descarga do bocal e seja atomizado na abertura de descarga do bocal pela
descarga sob alta presséo, de modo que a mistura consista de meio liquido
€ gasoso. Esta dispersao, ou este aerossol, é entdo levada ao motor central.
O meio de limpeza (ou a porgao liquida do aerossol) deve ter sua temperatu-
ra regulada a uma faixa entre 20° e 100°C, sendo preferivel a faixa entre 30°
e 80°C, ou ainda a faixa entre 50° e 70°C. A pressao sob a qual o meio de
limpeza é descarregado na abertura do bocal deve estar na faixa entre 2 a
10 MPa (20 a 100 bar), sendo preferivel a faixa entre 3 a 8 MPa (30 a 80
bar), ou ainda a faixa entre 5 a 7 MPa (50 a 70 bar). Em consequéncia desta
pressao, o meio liquido de limpeza na abertura do bocal &, preferivelmente,
dividido em goticulas, sendo que o tamanho médio destas goticulas & de 50
a 500 pum, sendo preferivel faixa de tamanho entre 100 e 300 pm, ou ainda a
faixa entre 150 e 250 um.

A taxa de saida do meio liquido de limpeza deve ficar entre 10 e
200 I/min, mais preferivel a faixa entre 20 e 150 I/min, ou ainda entre 20 e
100 I/min, sendo especialmente preferivel a faixa entre 20 e 60 I/min. A du-
ragcéo do processo de limpeza deve ser de 1 a 15 minutos, mais preferivel a
duragéo de 2 a 10 minutos, ou ainda de 3 a 7 minutos.

O tanque (ou cada um dos tanques) de meio de limpeza da uni-
dade de suprimento pode ter, por exemplo, um volume de 400 litros. Este
volume permite, por exemplo, uma limpeza de 5 minutos com uma saida de
80 I/min.

Um exemplo de modalidade da invengéao & explicado a seguir
com referéncia as figuras. Nas figuras:

A figura 1 mostra uma visualizagdo da unidade de bocal de a-
cordo com a invencgao, vista de frente;

A figura 2 mostra uma sec¢ao através do plano B-B da Figura 1
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de uma unidade de bocal que esta encaixada sobre o eixo central da haste
de um ventilador;

A figura 3 uma secgéo através do plano B-A da Figura 1 de uma
unidade de bocal que esta encaixada sobre o eixo central da haste de um
ventilador;

A figura 4 mostra em detalhe a junta rotatéria da Figura 2;

A figura 5 mostra em detalhe a junta rotatéria da Figura 3;

A figura 6 mostra esquematicamente a disposicdo dos bocais
atras do plano das pas do ventilador.

A unidade de bocal possui dois elementos anelares, 1 e 2, por
meio dos quais a unidade de bocal é encaixada no eixo central da haste 3 do
ventilador de um motor a jato (ver Figuras 2 e 3). Quando estido encaixados,
os elementos anelares 1 e 2 abrangem o eixo central da haste 3 de maneira
essencialmente ajustada a forma. Os dois elementos anelares 1 e 2 sao in-
terligados através das escoras radiais 4. Uma junta rotatéria, cuja totalidade
€ designada pelo nimero 5, é posicionada na ponta da unidade de bocal que
aponta para a diregdo a montante (com relagao a dire¢do do fluxo do motor
a jato). A partir desta junta rotatéria duas linhas de pressao 6 se estendem
radialmente para o exterior, e fornecem o meio de limpeza aos dois bocais
de jato plano 7. Na visualizagdo detalhada da Figura 4, pode-se ver que as
duas linhas de presséo 6, através das passagens radiais 8 e de uma passa-
gem axial 9 da junta rotatéria 5, estao em comunicacéo fluida com uma linha
de alimentagdo 10 que conecta a junta rotatéria a unidade de suprimento,
que nao aparece na figura.

As linhas de pressao 6 sao afixadas, nos pontos de cruzamento
com os elementos anelares 1 e 2, a estes elementos anelares, fazendo, as-
sim, parte da estrutura de suporte da totalidade da unidade de bocal.

Para afixar a unidade de bocal no eixo central da haste do venti-
lador, séo fornecidos os cabos de tragdo indicados pelo nimero 11, e estes,
através dos ganchos 12, sdo afixados nas bordas traseiras das pas do venti-
lador. Conforme mostra a Figura 5, os cabos de tragdo 11 sao guiados até a

junta rotatéria através dos guias dos cabos de tensdo 17 que estio afixados
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na junta rotatéria, e sdo afixados a ela com um anel de fixagdo axialmente
movel 13. As molas de compressao 14 sdo apoiadas sobre um rebaixo anu-
lar 15 da junta rotatéria e aplicam uma forga sobre o anel de fixacdo 13 que
age na diregao oposta ao rebaixo anular 15. Quando estao afixadas, as mo-
las de compresséo 14 aplicam uma pré-tensdo aos cabos de tracdo 11, e,
assim, asseguram a fixagao da unidade de bocal ao eixo central da haste do
ventilador. Através de uma porca de tragdo 16 encaixada em uma rosca do
alojamento conjunto 18, o anel de fixagdo 13 é movimentado na diregdo a
montante. Consequentemente, uma forga de tragdo é transmitida para os
cabos de tracdo 11, criando, assim, uma conexao segura entre a unidade de
bocal e o eixo central do ventilador.

A fim de efetuar a limpeza do motor central de um motor a jato
turbofan, a unidade de bocal, conforme representada principalmente nas
Figuras 2 e 3, é posicionada sobre o eixo central da haste do ventilador e
afixada nas pas do ventilador através dos ganchos 12. O motor é posto em
rotacdo (arranque a seco). Através das linhas de conex&o 10, da junta rota-
téria 5 e das linhas de pressao 6, os bocais de jato plano 7 recebem o su-
primento de meio de limpeza a partir da unidade de suprimento, que nao
esta representada nas figuras. Este meio de limpeza faz a varredura do in-
fluxo do motor central em toda a sua circunferéncia, efetuando assim a lim-
peza.

Na Figura 6, pode-se ver que o plano de descarga dos bocais 7
fica na dire¢do axial do motor, atras do plano radial indicado pelo nimero 18
do turbofan 19. E possivel, portanto, executar uma pulverizagao definida e
ininterrupta para interior do motor central 20. Assim, de acordo com a inven-
¢ao, pode ser utilizado um volume essencialmente menor de meio de limpe-
za (principalmente liquido de lavagem) do que aquele da técnica anterior.
Em consequéncia desta redugdo do volume de liquido, evita-se o efeito da
entrada de liquido nas linhas de controle do motor que transmitem pressao
de ar do compressor para a unidade de controle do regulador de combusti-
vel. Além disso, a contaminacao do 6leo do motor com liquido de limpeza é

evitada.
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De acordo com a inveng&o, estas linhas de-controle, ao contrario
da técnica anterior, ndo precisam ser fechadas du:abértas antes do inicio da
lavagem do motor. N&o é necessario, portanto; realizar um teste estatico do

~motor-apés a lavagem ou religagao subsequente das linhas de controle.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo para limpeza do motor central de um motor a jato
com uma unidade de suprimento que fornece um meio de limpeza, uma uni-
dade de bocal projetada para introduzir o meio de limpeza no motor central e
uma conexdo em linha (10) entre a unidade de suprimento e a unidade de
bocal, e caracterizado pelo fato de que a unidade de bocal possui meios pa-
ra ser conectada de maneira fixa e rotatéria a haste do ventilador do motor a
jato, e pelo fato de uma junta rotatéria (5) ser fornecida entre a unidade de
bocal e a conexao em linha (10).

2. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que a distribuicdo da massa da unidade de bocal ser axialmente
simétrica ao redor de seu eixo geométrico rotatério.

3. Dispositivo, de acordo com as reivindicagdes 1 ou 2, caracte-
rizado pelo fato de que a unidade de bocal ter pelo menos dois bocais (7).

4. Dispositivo, de acordo com as reivindicacdes 1 a 3, caracteri-
zado pelo fato de que as aberturas de descarga dos bocais (7) serem dis-
postas na se¢ao da extremidade axial da unidade de bocal, que aponta para
a diregao oposta a junta rotatéria (5).

5. Dispositivo, de acordo com as reivindicagcdes 1 a 4, caracteri-
zado pelo fato de que os bocais (7) serem bocais de cabecga chata.

6. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado
pelo fato de que o plano do jato da regido das aberturas de descarga dos
bocais (7) apontarem essencialmente na diregao radial.

7. Dispositivo, de acordo com as reivindicagdes 5 ou 6, caracte-
rizado pelo fato de que o plano do jato com o eixo geométrico rotatério (7)
incluir um angulo de incidéncia.

8. Dispositivo, de acordo com as reivindicagcdes 1 a 7, caracteri-
zado pelo fato de que o meio através do qual é feita a conexao fixa e rotato-
ria com a haste do ventilador do motor a jato possuir meios de fixacdo (12)
para a fixagao sobre as pas do ventilador.

9. Dispositivo das reivindicagées 1 a 7, caracterizado pelo fato

de que o meio através do qual é feita a conexao fixa e rotatéria a haste do
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ventilador do motor a jato possui um dispositivo (1, 2) para o assentamento
essencialmente ajustado a forma sobre o eixo central da haste do ventilador.

10. Dispositivo, de acordo com a reivindicacéo 9, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo (1, 2) para o assentamento essencialmente
ajustado a forma sobre o eixo central da haste do ventilador compreender
pelo menos um componente anelar (1, 2) e cabos de tragao (11).

11. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 10, caracterizado
pelo fato de serem fornecidas unidades de mola (14) para o pré-
tensionamento dos cabos de tracéo (11).

12. Dispositivo, de acordo com as reivindicagdées 10 ou 11, ca-
racterizado pelo fato de serem fornecidos meios de fixagdo (12) para afixar
os cabos de tracao (11) sobre as pas do ventilador.

13. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
1 a 12, caracterizado pelo fato de que a unidade de suprimento possuir pelo
menos um tanque de armazenamento para o meio de limpeza e pelo menos
uma bomba para pressurizagao da unidade de bocal com o meio de limpeza.

14. Dispositivo, de acordo com a reivindicagéo 13, caracterizado
pelo fato de que o tanque de armazenamento possuir uma unidade de aque-
cimento.

15. Dispositivo, de acordo com as reivindicagdes 13 ou 14, ca-
racterizado pelo fato de possuir pelo menos dois tanques de armazenamen-
to, e pelo fato de a unidade de bocal poder ser alimentada seletivamente a
partir de um dos tanques de armazenamento em cada caso.

16. Disposicao que consiste em um motor a jato e um dispositivo
afixado a ele para efetuar a limpeza do motor central, como definida em
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 15, caracterizado pelo fato de possuir
as seguintes caracteristicas:

a. A unidade de bocal é conectada a haste do ventilador do mo-
tor a jato de maneira fixa e rotatéria;

b. Os eixos geométricos rotatérios do ventilador do motor a jato
e da unidade de bocal s&o dispostos de maneira essencialmente concéntri-

ca,
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c. Os bocais (7) da unidade de bocal estao a uma distancia radi-
al do eixo geomeétrico rotatério comum do motor a jato e do dispositivo que &
menor do que o raio da abertura de influxo do motor central;

d. As aberturas de descarga dos bocais (7) sdao dispostas na
direcao axial atras do plano do ventilador, e/ou os bocais sdo dispostos nos
espacos entre as pas do ventilador, ou orientados na direcdo dos espagos
entre as pas do ventilador de modo que os jatos dos bocais passem através
do plano dos ventiladores sem impedimentos.

17. Disposicao, de acordo com a reivindicagao 16, caracterizada
pelo fato de que o plano do jato dos bocais (7) com o eixo geométrico rotaté-
rio incluir um angulo de incidéncia que corresponde essencialmente ao an-
gulo de incidéncia das pas frontais do motor central na diregdo do fluxo do
motor a jato.

18. Método de limpeza do motor central de um motor a jato,
sendo que o método utiliza um dispositivo, como definido em qualquer uma
das reivindicagées 1 a 15, e compreende as seguintes etapas:

a. Afixar a unidade de bocal ao eixo central (3) do ventilador de
modo que as aberturas de descarga dos bocais (7) fiquem orientadas na
direcao das pas frontais do motor central na direcado do fluxo do motor a jato;

b. Permitir que o motor a jato gire;

c. Pressurizar a unidade de bocal com meio de limpeza e limpar
o motor central.

19. Método, de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado
pelo fato de o motor a jato poder girar a uma velocidade de 50 a 500 rpm,
sendo preferivel uma velocidade de 100 a 300 rpm, ou ainda de 120 a 250
rpm.

20. Método, de acordo com as reivindicagdes 18 ou 19, caracte-
rizado pelo fato de que uma dispersdo de um liquido em um meio gasoso é
utilizada como o meio de limpeza.

21. Método, de acordo com a reivindicagdo 20, caracterizado
pelo fato de que o liquido & um liquido aquoso.

22. Método, de acordo com as reivindicagdes 20 ou 21, caracte-
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rizado pelo fato de que o meio gasoso ¢é ar.

23. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 18
a 22, caracterizado pelo fato de o meio de limpeza estar a uma temperatura
de 20° a 100°C, sendo preferivel uma temperatura de 30° a 95°C, ou ainda
de 50° a 90°C.

24. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacées 18
a 23, caracterizado pelo fato de a pressao do meio de limpeza ser de 2 a 10
MPa (20 a 100 bar), sendo preferivel uma pressao de (3 a 8 MPa (30 a 80
bar), ou ainda de 5 a 7 MPa (50 a 70 bar).

25. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 20
a 24, caracterizado pelo fato de o tamanho médio das goticulas da dispersao
ser de 50 a 500 um, sendo preferivel um tamanho médio de 100 a 300 um,
ou ainda de 150 a 250 um.

26. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 18
a 25, caracterizado pelo fato de a taxa de saida do meio liquido de limpeza
ficar na faixa entre 10 e 200 I/min, sendo preferivel a faixa entre 20 e 150
I/min, ou ainda entre 20 e 100 I/min, ou ainda a faixa entre 20 e 60 I/min.

27. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 18
a 26, caracterizado pelo fato de a limpeza do motor central ser executada ao
longo de um periodo de 1 a 15 minutos, sendo preferivel a duragéo de 2 a

10 minutos, ou ainda de 3 a 7 minutos.
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RESUMO
Patente de Inveng&o: "DISPOSITIVO E METODO DE LIMPEZA DO MO-
TOR CENTRAL DE UM MOTOR A JATO“

A presente invencao refere-se a um dlSpOSItIVO de limpeza do
motor central de um motor a jato dotado de uma unidade de suprimento que
fornece um meio de limpeza, uma unidade de bocal projetada para introduzir
o meio de limpeza no motor central, e uma conexdoc em linha (10) entre a
unidade de suprimento e a unidade de bocal. A invengao proporciona a uni-
dade de bocal que possui um meio de conexao rotatéria fixa com lixo do
ventilador do motor a jato, € uma junta rotatéria (5) € fornecida entre a uni-
dade de bocal e a conexdo em linha (10). O objetivo da invengao é fornecer
uma disposicao de tal dispositivo e um motor a jato turbofan e, um método

de limpeza de motor central de um motor a jato usando o dispositivo.
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