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NHMORIA DESCRIPTIVA

El presente invento se refiere a una cámara de 
combustión, y más particularmente a cualquier tipo de cá­
mara de combustión para un motor de turbinas de gases, 
siendo la construcción de la cámara de combustión tal que 
la mezcla de combustible y aire es quemada de tal modo 
que se reduzca notablemente la formación de carbón, y por 
ende la emisión visible de humo. Esta reducción del humo 
se logra a la vez que se mantienen todos los demás paráme­
tros del funcionamiento de la cámara de combustión, tal co 
mo la efioiencia de combustión, la estabilidad de combus­
tión, encendido de altitud y durabilidad.------ - - - - -

A título de antecedentes, es muy conocido que 
una cámara de combustión para ser usada en una turbina de 
gases debe poseer ciertas características a fin de funcio­
nar en manera satisfactoria, lo que es particularmente 
cierto en el' caso de un motor de turbina de gases utiliza­
da en un avión con motor de chorro. La cámara de combus­
tión debe ser capaz de arrancar fácilmente sobre el nivel 
del suelo a través de una variedad de temperaturas de aire 
ambiente representando condiciones de tiempo frío y calu­
roso, es decir flujos bajos de combustible y tiempo corto 
de retardo de ignición a fin de no resultar en un arranque 
explosivo y caliente. En el caso de un quemador del tipo 
cilíndrico-anular que será el tipo de quemador discutido



en primer término en la presente, después del encendido 
de la mezcla de combustible y aire en los quemadores que 
están provistos de dispositivos de encendido por chispa 
u otra fuente de encendido, la llama debe propagarse a 
los quemadores adyacentes para un encendido total y luego 
acelerar hasta marcha lenta. El combustor debe tener ade­
más la capacidad de buenos límites de estabilidad, es de­
cir funcionar satisfactoriamente con relaciones entre com 
bustible y aire inferiores y superiores a las relaciones 
entre combustible y aire normales de impulso lento y máxi­
mo a fin de asegurar que durante condiciones transitorias, 
tales como modos operativos de aceleración y de desacele­
ración que pueden provocar niveles imprevistos de relación 
entre el combustible y el aire, los quemadores no se apa­
guen. Otra característica más que la cámara de combustión 
debe tener consiste en que ha de ser capaz de ignición de 
altitud en una amplia variedad de velocidades y altitudes 
de vuelto sin provocar que se atasque el compresor u otrás 
penalidades que impedirían que el motor sea llevado a mar­
cha lenta. Además, la cámara de combustión, después de ha­
ber alcanzado la marcha lenta, debe ser capaz de ser ace­
lerada a niveles de potencia más altos, debiendo llevarse 
a cabo esta tarea en un lapso de tiempo relativamente bre­
ve, normalmente dentro de pocos segundos. Además, la oáma- 
ra de combustión debe tener la capacidad de producir un 
diseño satisfactorio de temperaturas de descarga, o de al­
teración para resultar en tal diseño sin perjudicar los 
parámetros de funcionamiento mencionados anteriormente, a 
fin de lograr una larga vida útil de las partes que reci­
ben los gases de descarga calientes del quemador. Finalmen



te, la cámara de combustión debe proveer una atmósfera de 
combustión, en que la mezcla de combustible y aire que se 
está quemando no resulte en la emisión de humo visible del 
motor. - - --------- - ------ - - —  - ----- - - - - - -

Aunque muchos de los elementos utilizados en el 
presente invento están descritos en el arte anterior, por 
ejemplo en las Patentes Estadounidenses Nos. 3.134.229, 
2.974.485, 3.352.106 y 3.018.625, ha de entenderse que nin­
guna de estas referencias particulares ni tampoco el arte 
anterior en general solucionan el problema particular como 
lo hace el presente invento. Según se ha observado más arri 
ba, a fin de proveer una cámara de combustión aceptable pa­
ra ser usada en un motor de turbina de gases, es necesario 
mantener los parámetros de funcionamiento arriba menciona­
dos. La emisión de humo ha constituido un problema que las 
construcciones de cámaras de combustión del arte anterior 
aceptaban a fin de no penalizar o perjudicar estos paráme­
tros de funcionamiento. El presenta invento no acepta la 
emisión de humo y elimina substancialmente la emisión de 
humo sin ninguna penalidad para los parámetros de funcio­
namiento mencionados anteriormente. --- - ----- - - - - - -

Es un objeto primordial del presente invento pro­
veer una cámara de combustión que elimina substancialmente 
la emisión de humo de la misma y que provee una cámara de 
combustión que mantiene parámetros aceptables de funciona­
miento total para ser usada en un motor de turbina de ga­
ses. --------------------- ----- - <------------------------

En general, las cámaras de combustión para tur-



binas de gases funcionan con pequeñas relaciones globales 
entre el combustible y el aire, las que están por debajo 
de los límites de inflamabilidad de la mayoría de los com­
bustibles normalmente usados. En consecuencia, a fin de que 
mar el combustible y aire entrantes, debe proveerse una 
regián en el quemador en la cual el combustible es mezcla­
do con la porcián apropiada de aire a fin de iniciar y man 
tener la combustión a travás de una amplia variedad de con 
diciones operativas. Esto se hace normalmente controlando 
la distribución del flujo de aire en el quemador como una 
función de la longitud del quemador. En consecuencia el ai­
re entrante es dividido en aire primario y aire secundario, 
y la manera de inyección, locación y cantidad de aire pri­
mario usado, en gran parte, controla las características 
de la formación de humo de una cámara de combustión y cons 
tituye el objeto principal del presente invento. Es el ob­
jeto principal de este invento controlar este efecto. --- -

Según ya se ha señalado anteriormente, una cáma­
ra de combustión para un motor de chorro usado en la pro­
pulsión de aviones debe poseer características aceptables 
de estabilidad e ignición.de altitud. Normalmente, en cá- 
maras de combustión del arte anterior esto se logra dispo­
niendo una zona de recirculación en el extremo anterior 
del quemador, en la cual todo el combustible es mezclado 
oon una porción solamente del flujo total del aire. Esta 
zona es de baja velocidad axial y los remolinos de recir­
culación grandes y estables que se forman en esta región 
resultan en un excelente funcionamiento del quemador en 
los parámetros arriba mencionados, con la excepción de que
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el mismo tiene la tendencia de producir cantidades exce­
sivas de carbón y, por ende, un escape altamente visible.
Es igualmente conocido que carbón se forma en mezclas ri­
cas de combustible; por ello, el problema consiste en la 

5. falta de oxígeno y mezcla íntima de combustible y aire en 
el extremo anterior y otras regiones locales. Se ha com­
probado que a fin de obtener una reducción satisfactoria 
del humo, resulta eficaz aumentar la proporción del flujo 
de aire en el extremo anterior, pero que la cantidad re- 

10. querida afecta invariablemente la estabilidad y capacidad
de reencendido en altitudes. El presente Invento determi­
na y provee una construcción y/o mótodo para reducir humo, 
a la vez que mantiene los parámetros necesarios de funcio­
namiento que resultan aceptables para uso en un motor de 

15. turbina de gases.----------- ------------------ ----------

El presente invento logra los objetivos señala­
dos anteriormente gracias a una configuración única de la 
cámara de combustión. Inicialmente, en la cámara de com­
bustión del presente invento, una pluralidad de agujeros 

20. ahondados está ubicada en el extremo anterior de la cáma­
ra de combustión. El tamaño y ubicación óptimos de estos 
agujeros ahondados se determina a fin de proveer un flujo 
de aire crítico en la zona de combustión de la cámara de 
combustión. Se ha comprobado que un flujo de aire crítico 

25. a través de estos agujeros es del orden del 6 al 8 por
ciento del flujo de aire total, siendo una cantidad prefe­
rida del orden del 7 por ciento. Además, el presente inven­
to dispone una toma de aire en el sentido de la marcha al­
rededor de los agujeros ahondados, estando la abertura de

-  6 -



-  7 -

dicha toma de aire orientada corriente arriba y su pared 
espaciada radialmente de la abertura de los agujeros ahon­
dados a la vez que los recubre. La finalidad de dicha toma 
de aire es aumentar la presión del aire que fluye a travós 
de los agujeros ahondados y puesto que los agujeros ahonda­
dos están orientados radialmente, el aire presionizado que 
fluye a travós de los agujeros ahondados es capaz de pene­
trar más profundamente o casi hasta la línea del centro del 
forro de combustión. Además, dicha toma de aire permite un 
flujo más uniforme a travós del pasaje que conduce a los 
agujeros ahondados y, por ende, el flujo de aire a travós 
de cada uno de los agujeros ahondados es casi igual. El 
presente invento realiza otra modificación más de la confi­
guración convencional de las cámaras de combustión por 
cuanto provee un revestimiento de aire ánico alrededor de 
la tobera de combustible. Este revestimiento de aire de la 
tobera para el combustible contiene una pluralidad de pasa­
jes para la entrada de aire primario en los medios de sumi­
nistro de la tobera de combustible y los agujeros están dis 
puestos con un ángulo tal que induzcan o confieran un movi­
miento de remolino a este aire entrante. El aire entrante 
fluye alrededor de la tobera de combustible y es descarga­
do en un plano substancialmente paralelo con el eje de la 
tobera de combustible. El efecto de este aire turbulento, 
producido por la angularidad de los agujeros en el revesti­
miento, es doble. Primeramente, provee un aumento del ángu­
lo de dispersión del combustible, y segundo airea localmen­
te el combustible directamente corriente abajo con respecto 
a la tobera de combustible a lo largo de la línea central 
del cilindro del quemador. Se ha comprobado que el ángulo "



de los pasa3es con respecto a la línea central de la to­
bera de combustible es crítica y debería ser del orden de 
18 a 35 grados, siendo un ángulo preferido de 28 grados. 
Además, se ha determinado que la cantidad de aire que 
fluye a travás de estos pasajes y la cara de descarga del 
revestimiento de la tobera es crítica, debiendo ser del 
orden del 1 al 3 por ciento, siendo el 2 por ciento la 
cantidad preferida. -------------  ------- ---------------

Una realización del invento se describirá ahora 
con referencia a los dibujos adjuntos, en que:

La figura 1 es una vista en sección transversal 
de un forro dentro de una envoltura de una sección de com­
bustión ilustrando el dispositivo inventivo; ----- - --- -

La figura 2 es una vista en sección transversal 
de un medio de suministro para la tobera de combustible 
ilustrando la tobera y el revestimiento; ----- - —  - —

La figura 3 es una vista tomada substancialmente 
a lo largo de la línea 3-3 de la figura 2 . ------------- --

El invento es ilustrado en la caja de difusor 1 
que ha de ser ubicada entre el compresor y la turbina de 
una planta de energía de turbina a gases. Una planta de 
energía a la oual puede aplicarse este tipo de cámara de 
combustión, se desoribe, por ejemplo, en la patente Esta­
dounidense No. 2.747.367. —  - - -  —  - - ------ - - -

Como puede apreciarse con mayor claridad en la 
figura 1, la cámara de combustión es del tipo cilíndrico- 
-anular, ilustrándose solamente un cilindro. Ha de enten­

derse que cualquier tipo de cámara de combustión puede



utilizarse, tanto 6el tipo cilíndrico-anular, como de ti­
po anular. También con referencia a la figura 1, la cámara 
de combustión 4 consiste de la pared 5, la pared 6, la to­
bera para el combustible 40 y el forro o forros de combus- 

5. tión 9. Las paredes 5 y 6 conjuntamente con un miembro en 
forma de cúpula 8, constituyen las porciones de cierre del 
forro 9 de la cámara de combustión 4. El forro de combus­
tión 9 incluye un extremo corriente arriba donde se lleva 
a cabo la combustión primaria, siendo la zona de combus- 

10. tión 10 y un extremo abierto 12, donde los gases de esca­
pe son descargados a una turbina no ilustrada en la pre­
sente. ---------- - - ----- - - - ----------------'---- -

De acuerdo con lo ilustrado, el aire de descarga 
para el compresor de alta presión 12 entra en la caja de 

15. difusor 1 y fluye hacia el extremo de cabeza de la cámara 
de combustión 4. Según se ilustra, la cámara de combustión 
4 está espaciada de la caja de combustión 2 con cualquier 
medio convencional. El aire de descarga del compresor se 
divide alrededor de la cámara de combustión 4, entrando en 

20. cada quemador a través de agujeros o aberturas 20, el re­
vestimiento de la tobera 22, ciclonizadores 24 del cilin­
dro del quemador y una serie de aberturas 26, 28 y 30 dis­
tribuidas a lo largo de la longitud axial del forro. Estos 
últimos números de referencia y miembros se describirán a 

25. continuación más detalladamente. De acuerdo con lo discuti­
do anteriormente, la causa aparente del humo en una cámara 
de combustión se debe en primer término a las regiones ri­
cas en combustible en el extremo anterior de la cámara de 
oombustión. Las regiones ricas en combustible son causadas
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5.

10.

15.

20.

por la incapacidad de mezclar el combustible y el aire dis 
ponible uniformemente y la incapacidad de proveer suficien 
te aire para la zona primaria, especialmente.en el oentro 
del cilindro del quemador cerca del inyector del combusti­
ble. Intentos de proveer la mezcla necesaria aumentando la 
caída de presión y/o aumentando los agujeros de acceso del 
aire, no producen resultados satisfactorios, Mediante un 
gran aumento en la admisión del aire a travós de los agu­
jeros de acceso del aire y/o grandes aumentos en la caída 
de la presión del quemador, puede lograrse un bajo nivel 
de humo, pero a costa de otros parámetros de funcionamien­
to que hacen la cámara de combustión inaceptable para ser 
usada en el motor. Si se usan cantidades más moderadas de 
aire y/o un aumento en la pérdida de presión a fin de man­
tener el nivel requerido en todos los demás parámetros del 
funcionamiento, se ha oomprobado que la reducción del hu­
mo lograda es marginal y no es satisfactoria. En consecuen 
cia, se ha determinado que la ubicación, tamaño y diseño 
de las bocas de admisión para el aire en el extremo ante­
rior es un factor crítico en una cámara de combustión, en 
que se desea reducir el nivel del humo y mantener paráme­
tros de funcionamiento satisfactorios para el uso en un 
motor de turbina a gases. - - - - - - - - - - - - - - - -

En la configuración ilustrada en la figura 1, se 
25. agrega aire para mejorar la mezcla y con ello eliminar las 

regiones de combustible locales a fin de reducir la forma­
ción del carbón, a través de unos agujeros ubioados más co­
rriente arriba, es decir levemente corriente abajo o en 
adyacencia inmediata con respecto al inyector del combus-
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tibie 30. Estos agujeros 20 pueden estar ubicados ya sea 
en el miembro en forma de cúpula 8 de la cámara de combus-, 
tián 4 o en su adyacencia, estando ubicados en general cir­
cunferencialmente con respecto al forro 9. En la conflgu- 

5. ración del presente invento, los agujeros son hondos, es
decir, se extienden radialmente hacia adentro para proveer 
una dirección positiva hacia la línea central 34 del quema­
dor, lo que de otro modo no ocurriría. Los agujeros ahon­
dados 20 constituyen los medios para contrarrestar el efec- 

10. to del aire entrante a través del ciclonizador 24 que po­
dría desviar eí aire entrante en el forro 9 en dirección 
axial. Dirigiendo el flujo radialmente hacia adentro debi­
do a su forma, los agujeros ahondados 20 impiden que el 
chorro*de aire que sale de ellos sea dispersado por el ai- 

15. re que entra a través del ciclonizador 24. Esto permite al
aire que entra a través de los agujeros ahondados 20 pene­
trar más allá del ciclonizador 24 y el aire refrigerante 
que entra a través del mismo, permitiendo asi que el aire - 
de los agujeros ahondados 20 se mueva hacia el extremo an- 

20. terior del forro del quemador 9 y que se combine con el ai­
re del ciclonizador para formar una zona de recirculación
36 ilustrada. En la configuración ilustrada, la zona de 
recirculación 36, que está formada por la combinación de - 
aire dirigido radialmente hacia adentro y el aire del ci- 

25. clonizador, tiene la finalidad de ubicar una zona de recir­
culación en un punto más cercano a la cabeza o extremo ce­
rrado 8 de la cámara de combustión 4, que en las construc­
ciones del arte anterior, permitiendo por ende que este 
aire se mezcle con el combustible que proviene del inyec­
tor del combustible 30 más temprano que en el caso de cual-30.



12 -

quier construcción del arte anterior. - - —  - - - - - -

Se ha comprobado también que la cantidad de aire 
inyectada en la zona de combustión 10 del forro 9 es críti­
ca, siendo la cantidad del aire del orden del 6 al 8 por 
ciento del flujo total del aire que se requiere, y prefi­
riéndose una cantidad del aire del 7 por ciento. Un método 
para controlar la cantidad de este flujo de aire crítico 
consiste en proveer un agujero ahondado que tiene una boca 
de admisión del orden de 0,9 a 1,2 cm. Además, a fin de ase 
gurar que el aire que entra a través de los agujeros ahon­
dados 20 llegue a la zona de recirculación 36, se ha com­
probado que los agujeros ahondados 20 deben tener una di­
mensión radial o profundidad de 0,25 a 0,6 cm. Controlando 
así las dimensiones estructurales de los agujeros ahonda­
dos 20, la cantidad del flujo de aire, que también es crí­
tico, puede ser controlada. Se ha comprobado que el flujo 
crítico a través de los agujeros ahondados 20 es del 6 al 
8 por ciento del flujo total del aire, siendo el 7 por 
ciento una cantidad preferida. Las regiones ricas en com­
bustible y por ende en humo pueden ser eliminadas casi to­
talmente con el mero recurso de aumentar el tamailo de los 
agujeros ahondados, pero esto perjudica la estabilidad y 
encendido del quemador. Por ello, debe ser claro que el 
uso de los agujeros ahondados 20 solo no es suficiente pa­
ra lograr los resultados globales deseados, siendo necesa­
rio, a fin de salvar la penalidad de estabilidad y encen­
dido asociada con el exceso de aire en el extremo anterior 
suministrar aire adicional a través de otra característica 
del presente invento que se describirá a continuación. - -
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Esta última característica que acaba de mencio­
narse estriba en la introducción de aire adicional a tra­
vos de los medios de suministro 40 para la tobera de com­
bustible. Los medios de suministro para la tobera de com- 

5- bustible abarcan y se prefieren no solamente al inyector
del combustible 30 sino tambiún al revestimiento 22 para 
la tobera de aire. Esta construcción de los medios 40 pa­
ra la tobera de combustible se refiere además a la tubería 
necesaria y los miembros de soporte no ilustrados en la 

10. presente. Para una ilustración más explícita de la porción
de los medios de suministro 40 del combustible pertinentes 
al presente invento, se hace referencia a la figura 2. De 
acuerdo con lo ilustrado en la misma, el aire entra en el 
pasaje entre el revestimiento 22 y la tobera para el com- 

1$. bustible 30 a travás de los agujeros 46 que están ubicados
en el revestimiento 22 formando un ángulo con la línea cen­
tral 49 de la tobera para el combustible 30. Más específi­
camente, con referencia a la figura 3, puede verse que la 
línea central 47 del pasaje 46 forma un ángulo O con la lí- 

20. nea central vertical 49 de la tobera para el combustible 
30. Este ángulo O es crítico según se describirá a conti­
nuación. El aire que entra a través de los agujeros o pa­
sajes 46 es descargado en el mismo plano en el cual se des­
carga el combustible del inyector de combustible 30, estan- 

25. do substancialmente paralelos. - -------------------------

El carácter angular de estos agujeros es un fac­
tor crítico para contribuir al funcionamiento del presente 
invento puesto que está relacionado con mantener los pará­
metros de funcionamiento global y la reducción del nivel



de humo. La cantidad de aire a la que se permite entrar 
y la acción de turbulencia que le es impartida son produc­
tos de la angularidad de los agujeros 46 y tienen dos efec­
tos primordiales: (1) un aumento del ángulo combustible-dis 
persión, y (2) la aireación local del combustible directa­
mente corriente abajo con respecto de la tobera para el 
combustible a lo largo de la línea central del cilindro 
del quemador. Debe notarse que si los agujeros estuvieran 
practicados perpendicularmente con respecto a la pared del 
revestimiento 22 en vez de formar un ángulo, el ángulo com­
bustible-dispersión se reduciría, concentrando con ello 
combustible en la línea central del quemador, donde resul­
ta difícil mezclarlo con suficiente aire debido a la difi­
cultad de penetrar en esta región. Esto resulta en mezclas 
ricas de combustible y aire y, por ende, en la formación 
de carbón. El presente invento evita este problema ubican­
do los agujeros 46 en un ángulo e, en realidad aumentando 
con ello.el ángulo del cono de combustible-dispersión y 
repartiendo el combustible más uniformemente por la sección 
transversal del extremo anterior. Además, el aire que en­
tra a través del revestimiento 22 de la tobera para el com­
bustible es admitido a la región crítica justo corriente 
abajo con respecto a la tobera para el combustible prove­
yendo el aire necesario para el combustible que está aún 
presente en esta región. Debe comprenderse claramente que 
el control de la cantidad de aire requerida se determina 
con el tamaño de los agujeros 46 y la abertura del revesti­
miento 50, en vista de una relación particular de flujo en­
tre ambos. --------------- ---------------- --
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5.

10.

15.

20.

25.

4 5  9

En esta combinación de aire turbulento que entra 
a través de los agujeros 46 y el aumento de la abertura 
del diámetro del revestimiento de la tobera 50 para acomo­
dar el flujo a través de los agujeros angulares 46 y la 
combinación con los agujeros ahondados 20 que resulta en 
un funcionamiento del quemadair de la cámara de combustión 
que es satisfactoria tanto desde el punto de vista del ni­
vel de reducción del humo como del punto de vista de los 
parámetros de funcionamiento. - -  --- - --- - -----------

Alas específicamente, se logra una mayor reduc­
ción del humo gracias al aire admitido a través de los agu­
jeros ahondados 20 y un incremento adicional en la reduc­
ción del humo se logra agregando aire a través del reves­
timiento 22 en la manera descrita anteriormente. Otro efec­
to de la configuración del revestimiento consiste en mante­
ner los límites de estabilidad del quemador. El aire admi­
tido a través de los agujeros ahondados 20 está orientado 
hacia el aumento de los límites de apagado de la cámara de 
combustión. Esto se contrarresta o compensa con la construc­
ción del revestimiento 22 de la tobera de combustible. Se 
repite otra vez que la angularidad de los pasajes 46 es 
crítica, siendo el ángulo con respecto a la línea central 
de la tobera de combustible 49 de 18 a 35 grados, y el án­
gulo preferido de 28 grados. Se ha comprobado, además, que 
existe una relación ce flujo muy definida entre los aguje­
ros angulares 46 y la abertura 50 del revestimiento de la - 
tobera, controlándose estos dos últimos elementos estructu­
ralmente a fin de que permitan un flujo de aire a través de 
los mismos del orden del 1 al 3 por ciento del flujo de ai-
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re total. El efecto neto es que suficiente aire puede ser 
inyectado a través de los agujeros ahondados 20 para pro­
ducir la reducción principal en el nivel de humo, y debi­
do al uso del aire del revestimiento, se logra otra reduc-

5. ción más y se mantienen los límites de apagado del quema­
dor. ------------------------------------------------------

Una característica adicional, según se muestra 
en la figura 1, es la incorporación de una toma de aire en 
sentido de la marcha 60. Esta toma 60 puede ser una toma 

10. anular que se extiende totalmente alrededor de los cilin­
dros individuales del quemador, o puede ser una toma pro­
vista para cada agujero ahondado individual 20, no siendo 
necesariamente un miembro anular continuo. La toma consis­
te de una pared exterior 62 que está sujetada en su extre- 

15. mo corriente abajo al forro 9 y se extiende hacia adelan­
te corriente arriba a través de una distancia suficiente 
para que la pared 62 tape la abertura o entrada de los agu­
jeros ahondados 20. La finalidad de la toma de aire en sen­
tido de la marcha consiste en primer lugar en proveer un 

20. campo de flujo uniforme alrededor de los agujeros ahonda­
dos 20, a fin de que por cada tubo fluya la misma cantidad 
de aire. Además, la incorporación de una toma de aire en 
sentido de la marcha tiende a aumentar la presión o carga 
de presión sobre el aire que fluye a través de los aguje- 

25. ros ahondados y, en consecuencia, la penetración de este 
aire. El uso de dicha toma resulta particularmente venta­
josa en un sistema que incorpora un difusor de descarga 
de ángulo ancho, en que el perfil del flujo de aire que se 
acerca al quemador o a la cámara de combustión puede no



ser uniforme, estando cada una de las bocas de admisión en 
la* porción anterior del quemador, puesto que normalmente 
una variación en la caída de la presión puede ocurrir re­
sultando en una variación del flujo a través de los aguje­
ros. En realidad, se ha comprobado que una aspiración pue­
da producirse en algunas ubicaciones y que la toma de aire 
en sentido de la marcha impide esto, permitiendo además a 
cada agujero ahondado que fluya plenamente y en una manera 
más uniforme. Además, esta toma 60 recoge aire en una re­
gión de máxima presión de manera que para un agujero de 
igual tamaño permite un mayor flujo de aire a través de los 
agujeros de lo que sería el caso sin la toma de aire y, se­
gún se ha observado anteriormente, aumenta la capacidad de . 
penetración del chorro de aire. Se ha comprobado que a fin 
de lograr esto, el extremo corriente arriba de la toma 60 
tiene una abertura crítica debiendo ser del orden de 0,25 
a 0,75 cm; 0,5 cm siendo una abertura preferida. ----- - -

Además, el presente invento, gracias al control 
y adaptación de varios elementos para obtener la relación 
de flujo deseada, provee un método de eliminar humo. Más es­
pecíficamente, provee un flujo a través de los agujeros 
ahondados del orden del 6 al 8 por ciento que fluye radial­
mente hacia adentro, casi perpendicularmente con respecto 
a la línea central del forro. Combinando este flujo con el 
flujo a través del ciclonizador 24, este último flujo, que 
es también crítico y también del orden del 6 al 10 por cien­
to del flujo total, preferentemente 8 por ciento, y esta­
bleciendo una zona de recirculación 36,substanciálmente con­
tigua a la tobera de combustible 30, con una pequeña reía-
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ción entre el combustible y el aire, se elimina substan­
cialmente la producción del humo. Además, el método del 
presente invento mantiene la estabilidad y las caracterís­
ticas de reencendido proveyendo un flujo turbulento del or 

5. den del 1 al 3 por ciento, proveyendo así una cámara de
combustión con parámetros de funcionamiento más que acepta 
bles.----------------------------------------------------

Utilizando los postulados y manteniendo los flu­
jos críticos mencionados anteriormente, mía cámara de com- 

10. bustián del tipo descrito en la presente se ha mostrado ca­
paz de pleno arranque hasta marcha lenta a través de una 
variedad de números de Mach de vuelo de 0,3 a 0,7 hasta 
12.000 m sin que se produzca humo. - ----- - --- - - - - -

N O T A

15* Se declaran de novedad y propiedad para España,
sus territorios y plazas de soberanía, las siguientes: ---

R E I V I N D I C A C I O N E S

1.- Perfeccionamientos en las cámaras de combus­
tión, del tipo que comprende un forro teniendo una plurali- 

20. dad de aberturas a lo largo de su longitud axial, teniendo 
el forro un extremo substancialmente cerrado y un extremo 
abierto axialmente espaciado del mismo, proveyendo el forro 
una zona para la combustión de una mezcla de combustible y 
aire, siendo los productos de combustión descargados a tra- 

25. ves del extremo abierto, medios de tobera de combustible

-18  -



ubicados en el extremo cerrado del forro para suministrar 
combustible a la zona de combustión, y paletas de cioloni- 
zador rodeando los medios de tobera de combustible, caraca 
terizados por el hecho de que el forro tiene una plurali­
dad de agujeros ahondados ubicados en su extremo cerrado, 
extendiéndose los agujeros ahondados substancialmente ra­
dialmente hacia adentro desde las paredes del forro, estan­
do una toma de aire en sentido de la marcha sujetada a la 
pared del forro, estando las aberturas de dicha toma orien­
tadas corriente arriba y estando la pared de dicha toma 
ubicada encima de la abertura de admisión del agujero ahon­
dado, y teniendo los medios de tobera de combustible un re­
vestimiento, teniendo dicho revestimiento por lo menos un 
pasaje para permitir él paso del aire, formando el pasaje 
un ángulo con respecto a la línea central de la tobera de 
combustible, e incluyendo el revestimiento medios para des­
cargar el aire en substancialmente el mismo plano que el 
combustible.---------------------------------------------

2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados por el hecho de que las aberturas combi­
nadas en los agujeros ahondados y el revestimiento de la 
tobera de combustible permiten al aire de combustión pri­
mario que entre en la zona de combustión en cantidades del
6 al 11 por ciento aproximadamente del flujo total del aire.-

3. - Perfeccionamientos según las reivindicaciones
1 ó 2, caracterizados por el hecho de que los pasajes den- 
tros del revestimiento de la tobera de combustible están dis 
puestos en un ángulo con respecto al revestimiento de la to­
bera del combustible del orden de 18 a 35 grados. -----------



4^- Perfeccionamientos según cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 3, caracterizados por el hecho de que 
los agujeros practicados radialmente permiten que el aire 
de oomíbustión primario del orden del 6 al 8 por ciento 
aproximadamente del flujo total del aire entre en la zona 
de combustión del forro. - - ---------------- - - - -

5. - Perfeccionamientos según cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizados por el hecho de que 
las paletaá del ciclonizador permiten ai aire de combus­
tión primario del orden del 6 al 10 por ciento que entre 
en la zona de combustión del forro.----------------- - -

6. - Perfeccionamientos según cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, caracterizados por el hecho de que 
el flujo de aire a través del revestimiento de la tobera 
de combustible es del orden del 1 al 3 por ciento del flu­
jo de aire primario total.----------- --------------------

7. - Perfeccionamientos según cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 6, caracterizados por el hecho de que 
los agujeros ahondados tienen un diámetro del orden de 0,9 
a 1,2 cm y que la abertura de la cara del revestimiento
de la tobera tiene un diámetro del orden de 3,2 a 1,5 cm.

8. - Perfeccionamientos según cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, caracterizados por el hecho de que 
la profundidad del agujero ahondado que se extiende radial­
mente es del orden de 0,25 a 0,6 c m . ---------------------

9. - Perfeccionamientos según cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 8, caracterizados por el hecho de que
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la abertura corriente arriba de la toma de aire en senti­
do de la marcha es del orden de 0,25 a 0,75 c m . ---------

10. - Método de reducir humo y mantener los pará­
metros generales de funcionamiento en una cámara de combus-

5. tión de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 9, caracteri­
zado por el hecho de suministrar un primer flujo de aire 
de combustión primario al extremo corriente arriba de la 
zona de combustión en un orden del 6 al 8 por ciento del 
flujo de aire total; efectuar un aumento de presión sobre 

10. el primer flujo, siendo el fluido presionizado dirigido 
radialmente hacia adentro; suministrar un segundo flujo 
de aire de combustión primario al extremo corriente arri­
ba de la zona de combustión de un orden del 1 al 3 por 
ciento del flujo de aire total a través de los medios de 

15. suministro de la tobera de combustible, dar un movimiento
de remolino al segundo flujo y descargar el segundo flujo 
en un plano substancialmente paralelo con el eje de los 
medios de suministro de la tobera de combustible; suminis­
trar combustible al primer y al segundo flujo; y quemar la 

20. mezcla de combustible y aire. --------------------- --------

11. - Método según la reivindicación 10, caracte­
rizado por el hecho de proveer un tercer flujo de aire de 
combustión a través de los medios de ciclonizador en un or­
den del 6 al 10 por ciento del flujo de aire total, y mez-

25. ciar el primer flujo y el tercer flujo para proveer una zo­
na de recirculación substancialmente adyacente a la tobera 
de combustible.----------------- ---------------- ---------

12.- "PERFECCIONAMIENTOS EN LAS CAMARAS DE COM-
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BUSTION Y METODO CORRESPONDIENTE". -----------------------  -

Todo ello conforme se describe y reivindica en la 
presente memoria que consta de veintidós hojas, foliadas y 
mecanografiadas por una sola de sus caras y una lámina de 

5. dibujos que la ilustra.

BARCELONA, 15 OCI. 1369
r. A. At cu::iu suÑOL
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