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(57) Resumo: DUTO DE ADMISSAO DE AR PARA O USO EM UMA AERONAVE, E, AERONAVE Um duto de admissio de ar
de um motor ou outro componente de aeronave é provido com um sistema de anti-congelamento térmico. A frente do duto de
admisséao de ar compreende uma casca externa toroidal (16) que forma, com um anteparo interno toroidal (18), uma camara de
presséo toroidal (8) ao redor da linha central (26). O anteparo tem uma borda interna mais proxima a linha central. Dentro da
camara de pressdo ha uma casca interna toroidal (9) definindo, com a casca externa, um canal toroidal substancialmente
continuo (19). O ar quente é suprido via uma entrada (7) a caAmara de presséo (8). O ar flui para dentro de uma entrada (14) em
uma extremidade do canal (19) e para fora de uma saida (11) através do anteparo (18). Isso prové mais calor a borda dianteira do
duto, e a superficie do duto voltando-se para a linha central, do que a outras partes do duto para impedir a formacao de gelo que
pode entrar no, e, danificar o motor. Isso reduz o fluxo de massa do ar quente necessario para o descongelamento.
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“DUTO DE ADMISSAO DE AR PARA O USO EM UMA AERONAVE, E,
AERONAVE”

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

[001] A presente invencdo refere-se a um sistema de anti-
congelamento térmico para um motor de aeronave. Exemplos da invengao
referem-se a um sistema de anti-congelamento térmico para um duto de
admissdo de ar. O duto de admissdo de ar pode ser para um motor, um
refrigerador de um motor, um motor de aeronave, por exemplo, um motor de
turbina a gis, ou um motor de turbina a gas para algo diferente de uma
aeronave, entre outros exemplos.

[002] O US-A-5011098 revela um sistema de anti-congelamento
térmico para um motor de ventoinha sem duto (UDF). As laminas da
ventoinha sdo montadas na traseira de um motor de turbina a gas fora do
motor. Se o gelo se formar sobre o alojamento ou tampa do motor e se separar
da tampa, ele pode danificar as 1aminas de ventoinha. A fim de reduzir o
congelamento, € provido um sistema de anti-congelamento térmico que usa ar
quente sangrado do motor para aquecer as localizagdes de tampa de motor
sujeitas a congelamento significativo. A tampa de motor tem uma superficie
referida como casca. A borda dianteira da tampa de motor tem um espago
definido por um anteparo dentro da tampa de motor € uma casca externa da
tampa de motor. O ar quente sangrado do motor é suprido a um tubo de tipo
flauta dentro do espago. Parte da casca dentro do espagco € provida por um
trocador de calor de casca dupla com uma pluralidade de passagens de fluxo.
As passagens de fluxo sdo espagadas separadamente e se estendem na dire¢io
do eixo do motor de turbina a gas. Os espagos entre as passagens de fluxo sdo
aquecidos pela condugdo através do material da casca. O trocador de calor €
provido em uma localiza¢do onde, se o gelo for formado e se soltar da tampa
de motor, havera um risco de dano as laminas de ventoinha; isto é, sobre a

superficie externa da tampa de motor tendo um fluxo de ar conduzindo as
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laminas de ventoinha sem duto. Outras partes do espago t€m uma casca
unitaria. O ar quente proveniente do tubo tipo flauta € feito fluir através do
trocador de calor, aquecendo a casca da tampa de motor mais que as partes de
casca unitaria da tampa de motor.

[003] O US-A-3933.327 descreve uma camara de pressdo de anti-
congelamento onde a borda dianteira de uma nacela de motor a jato € provida
com uma estrutura para impedir a formag¢ao de particulas de gelo na entrada
do motor a jato. Uma camara dianteira da nacela € formada com uma casca
dupla voltando-se, geralmente, para o interior em direcdo ao motor a jato. Os
gases de exaustdo quentes provenientes do motor a jato sdo passados para
dentro dos canais espagados formados entre as cascas interna e externa para
aquecer a casca externa a partir do lado de dentro da mesma.

SUMARIO DA INVENCAO

[004] De acordo com um aspecto da presente invengdo, € provido
um duto de admissdo de ar para o uso em uma aeronave, o duto
compreendendo: uma se¢do dianteira toroidal tendo uma camara de pressao
toroidal definida por uma casca externa do duto € um anteparo interno; uma
casca interna definindo um canal de fluxo de ar toroidal se estendendo, dentro
da camara de pressdo, sobre uma por¢cdo da casca externa, desse modo,
definindo uma se¢do de casca de parede dupla da camara de pressio, a casca
interna englobando uma zona de variagdo da posi¢do do ponto de estagnagio
do fluxo de ar sobre a casca externa do envelope de voo da aeronave e a
camara de pressao tendo outra se¢do de casca que é de parede unitdria; pelo
menos uma entrada para suprir o ar quente a camara de pressao; pelo menos
uma entrada se estendendo através da casca interna para suprir o ar quente da
camara de pressdo para o canal; e pelo menos uma saida para exaurir o ar do
canal e da camara de pressdo; onde o canal de fluxo de ar toroidal forma um
espaco de fluxo de ar toroidal substancialmente continuo.

[005] Um modo de realiza¢do da inveng¢do pode prover o uso eficaz
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de um fluxo de massa do ar quente necessario para o aquecimento da zona do
duto de admissdo de ar mais suscetivel a congelamento.

[006] As aletas de transferéncia de calor podem ser anexadas a casca
externa dentro do canal toroidal.

[007] O arranjo da(s) entrada(s) e saida(s) do canal de fluxo de ar
toroidal pode ser configurado para prover um fluxo de ar equilibrado no canal
toroidal. O equilibrio do fluxo de ar no canal toroidal pode prover
aquecimento uniforme do duto de admissdo de ar sobre a inteira superficie
interna, dentro do canal toroidal, da casca externa do duto.

[008] A inven¢do também prov€é uma aeronave compreendendo o
duto de admissdo de ar como apresentado acima.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

[009] Para um melhor entendimento da presente invencao, serd feita
referéncia agora, a titulo de exemplo, aos desenhos anexos, nos quais:

a fig. 1 € uma vista em secao transversal esquematica da frente
de um duto de admissdo de ar, de acordo com um modo de realizacdo da
inveng¢do, de um motor de aeronave;

a fig. 2 € uma vista em seclo transversal ampliada da parte
inferior da fig. 1;

a fig. 3 € uma vista em seclo transversal ampliada da parte
superior da fig. 1;

a fig. 4 € uma vista em perspectiva frontal da frente de um
duto de admissao de ar, de acordo com outro modo de realizac@o da invengao,
omitindo a casca externa do duto;

a fig. 5 é uma vista em perspectiva traseira do duto da fig. 4;

a fig. 6 € uma vista em perspectiva em se¢do transversal da
frente do duto de admissao de ar;

a fig. 7 € uma vista em secdo transversal esquematica,

correspondendo a fig. 2, de uma modifica¢do do duto de admissao de ar;
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a fig. 8 é uma vista parcial da secdo transversal tomada ao
longo da linha A-A na fig. 7; e

a fig. 9 € uma se¢do transversal parcial, correspondendo a fig.
8, de uma modificagao do duto de admissao de ar das figs. 7 e 8.
[0010] Embora a invengdo seja suscetivel a varias modificagdes e
formas alternativas, sdo mostrados modos de realizagdo especificos, a titulo
de exemplo, nos desenhos, e sdo descritos aqui em detalhe. Deve ser
entendido, entretanto, que os desenhos e a descricdo detalhada dos mesmos
ndo sdo pensados para limitar a inven¢do a forma particular revelada, mas, ao
contrario, a invengao cobre todas as modificagdes, equivalentes e alternativas
caindo dentro do espirito e do escopo da presente invengao.
DESCRICAO DETALHADA
[0011] A descrig¢do a seguir, a titulo de exemplo, se refere a um duto
de admissdo de ar de um motor de turbina a gas de uma aeronave, mas a
invengdo ndo estd limitada somente a este exemplo.
[0012] A fig. 1 pode ser vista como uma se¢do transversal sobre as
linhas A-A e B-B na fig. 5. A fig. 2 pode ser vista como uma secao
transversal sobre as linhas B-B da fig. 5. A fig. 3 pode ser vista como uma
secao transversal sobre a linha A-A na fig. 5. A fig. 4 omite a casca externa
16 do duto.
[0013] Com referéncia a fig. 1, é mostrada a frente de um duto de
admissdo de ar de um motor da aeronave. Uma passagem de fluxo 24 tem
uma linha central 26 conduzindo ao motor. O motor € um motor de turbina a
g4s para propulsdo a jato. Alternativamente, o motor de turbina a gas pode ser
para acionar uma hélice de uma aeronave ou laminas de rotor de um
helicoptero. Como mostrado nas figs. 4 e 5, o duto circunda a linha central 26.
Ele pode ser circular, ou de qualquer forma adequada, cujo exemplo de uma €
mostrado nas figs. 4 e 5.

[0014] O exemplo do duto mostrado nas figs. 1 a 6 € provido com um
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sistema de anti-congelamento térmico que € arranjado para prover mais calor
a uma zona especifica da borda dianteira do duto do que a outras partes do
duto para impedir a congelamento sobre aquela zona especifica. Isso reduz o
fluxo de massa do ar quente necessario para o descongelamento. Sangrar ar
quente a partir de um motor de turbina a gis para anti-congelamento reduz a
eficiéncia do motor. Se o gelo se formar, ele pode entrar no, e, danificar o
motor.

[0015] A zona especifica a qual € provido mais calor neste exemplo
do duto de admissdo de ar de um motor de aeronave € uma zona englobando a
faixa de variagdo na posi¢do do ponto de estagnacdo sobre o envelope de voo
da aeronave.

[0016] A titulo de explicagdo adiciona, o ar fluindo sobre a borda
dianteira do duto de admissdo de ar se divide em uma por¢do entrando no
duto e em uma por¢ao fluindo para fora do duto. O ponto no qual as por¢des
se dividem € o ponto de estagnagdo. Naquele ponto, a velocidade de fluxo do
ar sobre a superficie da borda dianteira € zero. O gelo tende a se formar ao
redor do ponto de estagnacdo. A posi¢do do ponto de estagnacdo sobre a
borda dianteira varia de acordo com a atitude ou orientagdo da aeronave em
relacdo ao fluxo de ar sobre a aeronave. Ela também varia devido a
velocidade da aeronave e da velocidade rotacional do mecanismo de turbina.
A faixa de atitude (segura) € o envelope de voo da aeronave.

[0017] A frente do duto de admissdo de ar compreende uma casca
externa toroidal 16 que forma, com um anteparo interno toroidal 18, uma
camara de pressdo toroidal 8 ao redor da linha central 26. O anteparo tem uma
borda interna mais proxima da linha central. Dentro da camara de pressdo ha
uma casca interna toroidal 9 definindo, com a casca externa, um canal toroidal
19.

[0018] Na secdo transversal, a casca interna 9 se estende, espacada a

partir da, e, aproximadamente paralela a superficie interna da casca externa 16
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sobre uma zona se estendendo a partir da borda interna do anteparo 18 em
dire¢do a, e, passada a borda dianteira 25 para um ponto a jusante da borda
dianteira 25 sobre o lado externo do duto. Sobre aquela zona, ela define o
canal de fluxo de ar 19 que é fechado em uma extremidade por uma parede 12
em um ponto a jusante da borda dianteira 25 sobre o lado externo do duto e é
aberto na outra extremidade, passando através de uma saida 11 no anteparo 18
adjacente a borda interna do anteparo 18. A casca interna 9 tem uma entrada
14 se comunicando com a camara de pressdo 8. A entrada 14 fica adjacente a
parede 12 que fecha uma extremidade do canal. O ar quente sangrado do
motor € suprido a cAmara de pressdo via uma entrada 7.

[0019] Sera apreciado que, como mostrado nas figs. 4 e 5, ha uma
pluralidade de entradas 14, saidas 11 e entradas 7 distribuidas ao redor do
duto de admissdo de ar toroidal.

[0020] O ar quente sangrado do motor por meios convencionais (ndo
mostrados) € suprido por meios convencionais a camara de pressido através
das entradas 7. O ar quente flui a partir da camara de pressdo para dentro do
canal 19 via entradas 14 na casca interna 9 adjacente a extremidade fechada
do canal e para fora do canal via saidas 11. A camara de pressido tem uma
por¢do de casca unitaria 10 e uma por¢ao de casca dupla 9, 19. O canal 19 da
por¢do de casca dupla prové um efeito de aquecimento maior sobre aquela
por¢do do que ocorre sobre a por¢cao de casca unitaria 10. O canal 19 torna a
taxa de fluxo de massa do ar ser maior dentro do canal do que sobre a por¢io
de casca unitaria 10 da camara de pressdo. A por¢ao de casca dupla € provida
onde o efeito de aquecimento € mais necessario, que, neste exemplo, € sobre a
zona do duto de admissdo de ar englobando a faixa de variagdo da posi¢ao do
ponto de estagnacgdo sobre o envelope de voo da aeronave. A por¢ao de casca
dupla se estende somente sobre uma parte da superficie interna da face
dianteira da camara de pressao, ficando a por¢io de casca unitdria 10 fora da

faixa de variacdo da posicdo do ponto de estagnacido dentro do envelope de
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voo da aeronave.

[0021] O canal 19 é definido entre a casca externa 16 e a casca interna
9. A casca interna € fixada a, e, suportada em uma extremidade adjacente ao
lado interno do duto de admissdo de ar por meio de uma bragadeira 13 que
conecta a casca interna ao anteparo 18 adjacente as saidas 11. A outra
extremidade da casca interna é suportada por uma bragadeira continua 12 que
prové a parede 12. A casca interna pode ser mével em relacdo a uma das
bracadeiras. Por exemplo, a casca interna pode ser suportada de modo
deslizante pela bracadeira 12 para acomodar a expansao relativa entre a casca
interna 9 e a bragadeira 12. Isso reduz a tensdo mecanica e térmica dentro da
casca interna e das bragadeiras 12 e 13 que suportam a casca interna.

[0022] No exemplo mostrado, a casca interna ¢ suportada somente
pelas bragcadeiras continuas 12 e 13. Podem ser providos suportes adicionais
intermediarios aquelas bragadeiras providas que nao afetam substancialmente
o fluxo de ar através do canal 19.

[0023] Como mais bem mostrado na fig. 6, o canal 19 € um espago
toroidal ininterrupto continuo. Isso permite equilibrar o fluxo de ar através do
canal, reduzindo qualquer variagdo do efeito de aquecimento sobre a borda
dianteira do duto de admissao de ar.

[0024] As saidas 11 s@o mostradas nas figs. 1 a 6 exaurindo o ar para
o0 espago atras do anteparo 18. As saidas 11 podem exaurir para o fluxo de ar
sobre a superficie externa do duto ou, como indicado pela linha tracejada 191,
para um canal ou canais 192 para aquecer a casca externa do duto de
admissao de ar.

[0025] No exemplo mostrado nas figs. 1 a 6, o ar quente 131 sangrado
do motor € despachado para a camara de pressdo 8 via tubos conectados a
quatro entradas 7 distribuidas ao redor da camara de pressdo. Entretanto, o ar
quente poderia ser suprido a um tubo tipo flauta dentro e estendendo-se ao

redor da camara de pressao 8.
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[0026] O duto de admissdo de ar descrito acima pode ser aplicado a
maquinas diferentes de um motor de aeronave. Por exemplo, o duto de
admissdo de ar pode ser usado como admissdo de um refrigerador de 6leo de
um motor de aeronave. O duto de admissdo de ar pode ser aquele de um
motor de turbina a gas usado para fins diferentes da propulsio de uma
aeronave, como um motor estacionirio ou uma unidade de propulsdo de um
barco. Neste caso, a variacdo na posicao do ponto de estagnacdo pode ndo ser
relevante.

[0027] Os exemplos do duto provém uma constru¢do simples que
prové aquecimento realcado onde € necessario e aquecimento reduzido em
outro lugar, reduzindo a quantidade de ar que precisa ser sangrado do motor
de turbina de gas.

[0028] As figs. 7 e 8 mostram uma modificagdo do duto de admissao
de ar das figs. 1 a 3 na qual os elementos de transferéncia de calor sdo
providos sobre a outra casca dentro do canal toroidal 19.

[0029] Neste exemplo, os elementos de transferéncia de calor sdo
aletas 70 que se estendem perpendicularmente a partir da casca externa 16 do
canal toroidal 19 em direcdo a casca interna 9 do canal. As aletas 70 sdo
fixadas a casca externa 16 e sdo espacadas a partir da casca interna 9. As
aletas sdo regularmente espagadas separadamente ao longo do canal toroidal.
Como mais bem mostrado na fig. 7, e com referéncia a fig. 1, cada aleta se
estende paralela a linha central 26 do duto de admissdo de ar a partir de
adjacente a parede 12 em uma extremidade do canal toroidal para adjacente a
saida 11 na extremidade externa do canal. Ha um espago toroidal ininterrupto
continuo dentro do canal 19 entre as extremidades livres das aletas e a casca
interna. As aletas 70 provém o aumento de transferéncia de calor para a casca
externa, em compara¢do com a estrutura das figs. 1 a 3.

[0030] Com referéncia a fig. 9, podem ser providos espagadores 72 se

estendendo substancialmente entre as cascas interna e externa e fixados a
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casca externa, mas nao fixados a casca interna. Os espacadores 72 sdo
distribuidos entre as aletas 70. No exemplo mostrado na fig. 9, os espacadores
72 s@do paredes solidas que dividem parcialmente o canal toroidal em se¢des
discretas para reduzir o fluxo de ar circunferencialmente de uma secao para a
outra. Em cada secdo, isso significa que o ar, entdo, tende a fluir de pelo
menos uma das entradas 14 para pelo menos uma das saidas 11. Onde a
pluralidade de entradas 14 e saidas 11 € distribuida ao redor do canal toroidal,
o equilibrio do fluxo de ar ao redor do canal toroidal pode ser conseguido.
[0031] Os espagadores podem ser descontinuos, de modo a permitir o
ajuste do fluxo de ar circunferencial ao redor do canal toroidal. Por exemplo,
as paredes 72 podem ter passagens de fluxo de ar através das mesmas. Essas
passagens de fluxo de ar podem ser furos ou espagos nas paredes.
Alternativamente, os espagadores podem ser pilares que sdo separadamente
espagados. Essa parede ou pilar € fixada a somente uma das cascas interna e
externa.

[0032] Foi descrito um modo de realizagdo de um duto de admissio
de ar para o uso em uma aeronave. O duto compreende uma secdo dianteira
toroidal tendo uma camara de pressdo toroidal definida por uma casca externa
do duto e por um anteparo interno. Uma casca interna define um canal de
fluxo de ar toroidal se estendendo, dentro da cdmara de pressdo, sobre uma
por¢do da casca externa, desse modo, definindo uma se¢do de casca de parede
dupla da camara de pressdo. A camara de pressdao também tem outra secdo de
casca que € de parede unitaria. Ar quente € suprido a camara de pressdo. Ar
quente € suprido ao canal. O ar é exaurido do canal e da camara de pressdao. A
casca interna engloba a zona de varia¢do da posi¢do do ponto de estagnagio
do fluxo de ar sobre a casca externa do envelope de voo da aeronave.

[0033] Em um modo de realizagdo, o canal de fluxo de ar toroidal é
um espaco de fluxo de ar toroidal substancialmente continuo.

[0034] Foi descrito um modo de realizagdo de um duto de admissio
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de ar para o uso em uma aeronave. O duto compreende uma se¢io dianteira
toroidal tendo uma camara de pressao toroidal definida por uma casca externa
do duto e um anteparo interna. Uma casca interna define um canal de fluxo de
ar toroidal se estendendo, dentro da camara de pressdo, sobre uma porc¢ado da
casca externa, desse modo, definindo uma secdo de casca de parede dupla da
camara de pressdo. A camara de pressdao tem outra se¢do de casca que € de
parede unitaria. Ar quente € suprido a camara de pressao. Ar quente € suprido
ao canal. O ar € exaurido do canal e da camara de pressdo. O arranjo do canal
de fluxo de ar toroidal e das entradas e saidas prové fluxo de ar equilibrado no
canal toroidal.

[0035] Virias caracteristicas podem ser providas em um ou mais
modos de realizagdo, tanto em modos de realizacdo separados quanto
combinadas em um modo de realizagdo.

[0036] Por exemplo, o ar quente pode ser suprido a camara de pressao
via uma ou mais entradas. O ar quente pode ser suprido ao canal via uma ou
mais entradas, por exemplo, a partir da cAmara de pressdo. Uma ou mais
saidas podem exaurir ar do canal e da camara de pressdo, por exemplo, para o
exterior do duto e/ou para canais adicionais do duto.

[0037] Em um exemplo de modo de realizagdo, a casca interna
definindo o canal de fluxo de ar toroidal pode se estender, dentro da camara
de pressdo, sobre a casca externa, a partir de uma borda toroidalmente interna
do anteparo em uma extremidade do canal a montante da, e, passada a borda
dianteira do duto, e, entdo, a jusante da outra extremidade do canal, na qual o
canal € fechado. Uma pluralidade de entradas pode ser distribuida sobre a, e,
se estender através do anteparo para suprir ar quente a camara de pressao.
Uma pluralidade de entradas pode ser distribuida sobre a, e, se estender
através da casca interna para suprir o ar quente da camara de pressdo para o
canal, por exemplo, adjacente a extremidade fechada do canal. Uma

pluralidade de saidas pode ser distribuida ao redor e se estender através do
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anteparo, por exemplo, na borda interna da mesma.

[0038] Nos modos de realizagdo, uma extremidade da casca interna
pode ser suportada por um primeiro suporte e a outra extremidade pode ser
suportada por um segundo suporte, a casca interna sendo mével em relagdo a
um dos suportes, por exemplo, para reduzir as tensdes mecanicas € térmicas
na mesma. A casca interna pode, por exemplo, ser suportada de modo
deslizante por um dos suportes.

[0039] Os elementos de transferéncia de calor podem ser anexados a
casca externa dentro da se¢do de casca de parede dupla. Os elementos de
transferéncia de calor podem ser aletas anexadas a casca externa dentro da
secdo de casca de parede dupla. Podem ser providos espagadores que se
estendem, substancialmente, entre as cascas interna e externa.

[0040] Em um modo de realizacdo, o canal toroidal € um espaco de
fluxo de ar toroidal substancialmente continuo. Entretanto, o canal toroidal
pode ser substancialmente dividido em secdes discretas, cada uma das quais
prové um canal de fluxo de ar a partir de pelo menos uma das entradas para
pelo menos uma das saidas correspondentes. Os espacadores entre as cascas
interna e externa podem permitir o fluxo de ar circunferencialmente ao redor
do canal toroidal. Os espacadores podem, por exemplo, ser pilares
separadamente espagados; paredes separadamente espagadas; ou paredes
tendo passagens de fluxo de ar através das mesmas.

[0041] As saidas podem exaurir o ar para o exterior do duto, ou para
canais adicionais do duto.

[0042] Em um exemplo, a casca interna definindo o canal de fluxo de
ar toroidal pode se estender, dentro da camara de pressdo, sobre a casca
externa a partir de uma borda toroidalmente interna do anteparo em uma
extremidade do canal a montante da, e, passada borda dianteira do duto, e,
entdo, a jusante da outra extremidade do canal, na qual o canal ¢ fechado.

Uma pluralidade de entradas pode ser distribuida sobre a, e, se estender
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através do anteparo para suprir ar quente a camara de pressdo. Uma
pluralidade de entradas pode ser distribuida sobre a, e, se estender através da
casca interna para suprir o ar quente da camara de pressdo para o canal
adjacente a extremidade fechada do canal. Uma pluralidade de saidas pode ser
distribuida ao redor e se estender através do anteparo, por exemplo, na borda
interna da mesma.

[0043] As varias caracteristicas individuais dos modos de realizagio
de um duto de admissdao de ar descritas aqui podem ser combinadas como
apropriado. O duto de admissdao de ar pode ser, por exemplo, um duto de
admissdo de ar de um motor de propulsdo de uma aeronave, por exemplo, um
motor de turbina a gas. O duto de admissdo de ar pode, por exemplo, ser um
refrigerador de uma aeronave. O ar quente pode ser ar quente a partir de uma
unidade de propulsido de uma aeronave.

[0044] Embora os modos de realizagdo acima tenham sido descritos
em detalhe consideravel, numerosas variagdes e modificagdes ficardo visiveis
para aqueles experientes na técnica, uma vez que a revelacdo acima seja

completamente apreciada.
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REIVINDICACOES

1. Duto de admissdo de ar para o uso em uma aeronave,

caracterizado pelo fato de compreender:

uma secdo dianteira toroidal tendo uma cimara de pressdo
toroidal definida por uma casca externa (16) do duto e um anteparo interno
(18);

uma casca interna (9) definindo um canal de fluxo de ar
toroidal se estendendo, dentro da camara de pressdo, sobre uma por¢do da
casca externa, desse modo, definindo uma sec¢do de casca de parede dupla da
camara de pressdo, a casca interna englobando uma zona de variacdo da
posicdo do ponto de estagnacdo do fluxo de ar sobre a casca externa do
envelope de voo da aeronave e a camara de pressdo tendo outra secdo de
casca (10) que € de parede unitaria;

uma entrada para suprir o ar quente a camara de pressao (7);

uma entrada (14) para suprir o ar quente ao canal;

uma saida (11) para exaurir o ar; e

espagadores (72) anexados apenas a casca externa dentro da
secdo de casca de parede dupla, os espagadores compreendendo um ou mais
dentre: pilares separadamente espacados; paredes separadamente espacgadas;
ou paredes tendo passagens de fluxo de ar através das mesmas para permitir
fluxo de ar para passar em torno do canal toroidal;

onde o canal de fluxo de ar toroidal forma um espaco de fluxo
de ar toroidal substancialmente continuo.

2. Duto de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de compreender uma pluralidade de entradas distribuidas sobre, e, se
estendendo através da casca interna para suprir o ar quente da camara de
pressao para o canal.

3. Duto de acordo qualquer uma das reivindicagdes 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de compreender uma pluralidade de saidas, para
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exaurir o ar do canal e da camara de pressao.

4. Duto de acordo com a reivindica¢do 3, caracterizado pelo

fato de que as saidas exaurem ar para o exterior do duto.

5. Duto de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado pelo

fato de que as saidas exaurem ar para canais adicionais do duto.

6. Duto de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 5,

caracterizado pelo fato de que

a casca interna se estende, dentro da camara de pressao, sobre
a casca externa a partir de uma borda toroidalmente interna do anteparo em
uma extremidade do canal a montante de, e, passada uma borda dianteira do
duto, e, entdo, a jusante da outra extremidade do canal na qual o canal é
fechado,

uma pluralidade de entradas € distribuida sobre a, e, se
estendendo através do anteparo para suprir ar quente a camara de pressao;

uma pluralidade de entradas € distribuida sobre a, e, se
estendendo através da casca interna para suprir ar quente a partir da camara de
pressdo para o canal adjacente a extremidade fechada do canal; e

uma pluralidade de saidas € distribuida ao redor, e, se estende
através do anteparo na borda interna da mesma.

7. Duto de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1 a 6,

caracterizado pelo fato de que uma extremidade da casca interna € suportada

por um primeiro suporte (13) e outra extremidade € suportada por um segundo
suporte (12), a casca interna sendo movel em relacdo a um dos suportes.

8. Duto de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado pelo

fato de que a casca interna € suportada de modo deslizante por um dos
suportes.
9. Duto de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 8§,

caracterizado pelo fato de compreender elementos de transferéncia de calor

(70) anexados a casca externa dentro da se¢do de casca de parede dupla, os
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elementos de transferéncia de calor sendo espacados da casca interna.
10. Duto de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a

9, caracterizado pelo fato de que os elementos de transferéncia de calor sdao

aletas anexadas a casca externa dentro da se¢do de casca de parede dupla.
11. Duto de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a

10, caracterizado pelo fato de que o arranjo do canal de fluxo de ar toroidal e

das entradas e saidas prove fluxo de ar equilibrado no canal toroidal.
12. Aeronave compreendendo o duto de admissdo de ar como

definido na reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que o duto de admissao

de ar compreende:

uma secdo dianteira toroidal tendo uma camara de pressdo
toroidal definida por uma casca externa (16) do duto e um anteparo interno
(18);

uma casca interna (9) definindo um canal de fluxo de ar
toroidal se estendendo, dentro da camara de pressdo, sobre uma por¢do da
casca externa, desse modo, definindo uma secdo de casca de parede dupla da
camara de pressdo, a casca interna englobando uma zona de variacdo da
posicdo do ponto de estagnacdo do fluxo de ar sobre a casca externa do
envelope de voo da aeronave e a camara de pressao tendo outra secdo de
casca (10) que € de parede unitaria;

uma entrada para suprir o ar quente a camara de pressao (7);

uma entrada (14) para suprir o ar quente ao canal;

uma saida (11) para exaurir o ar; e

espacadores (72) anexados apenas a casca externa dentro da
secdo de casca de parede dupla, os espagadores compreendendo um ou mais
dentre: pilares separadamente espacados; paredes separadamente espacgadas;
ou paredes tendo passagens de fluxo de ar através das mesmas para permitir
fluxo de ar para passar em torno do canal toroidal;

onde o canal de fluxo de ar toroidal forma um espaco de fluxo
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de ar toroidal substancialmente continuo.

13. Aeronave de acordo com a reivindicacdo 12, caracterizada
pelo fato de que o duto de admissdo de ar € aquele de um motor de propulsio
da aeronave.

14. Aeronave de acordo com a reivindicacdo 13, caracterizada

pelo fato de que o motor € um motor de turbina a gas.

15. Aeronave de acordo com a reivindica¢ao 14, caracterizada

pelo fato de que o duto de admissdo de ar € aquele de um refrigerador.
16. Aeronave de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

12 a 15, caracterizada pelo fato de que a entrada da camara de pressdo é

conectada ao motor para receber ar quente a partir do mesmo.
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