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KS&ÍIIÁ DE 3CRIPTIYA

Este invento se refiere a motores de turbina de 

gas y particularmente a medios para controlar4 e l huelgo 

entre la  junta de aire externe, de la  turbina y e l extremo 

5. del rotor de la  turbina*

Es bien conocido <iue la  holgura entre e l extremo 

de la  turbina y la  junta de a ir9 externa es de gran impor­

tancia debido a que cualquier fuga del aire de la  turbina 

representa una pérdida de la  e ficacia  de la  turbina y esta 

10, pérdida puede traducirse directamente en pérdida de consumo 

de combustible. Idealmente este espacio debe mantenerse a 

cero sin fuga de aire de la  turbina o pérdida de la. efica.— 

cia de la  turbina. Sin embargo, debido a l medio h ostil en 

esta estación del motor de turbina de gas esto es práctica- 

15. ment9 imposible y la  técnica ha previsto muchos intentos

par?, que resulte óptimo este espacio de modo que se manten­

ga la  separación tan. próxima a cero como sea posible.

Si bien hs. existido refrigeración externa de la  

o arcase, del motor, h¿sta ahora esta refrigeración se ha lie- 

20. vado a cabo haciendo f lu ir  aire indiscriminadamente sobre 

la  carcasa durante todo el funcionamiento del motor. Para 

sacar ventaja de estos medios de refrigeración, típicamen­

te la  carcasa del motor d9be modificarse para in clu ir ale­

tas de refrigeración para obtener una suficiente tr&nsfe- 

25 . rencia de calor. Este tipo de refrigeración no presenta

problemas en ciertos motores turbo ventilado res en donde el 

aire del ventilador es descargado hacia ahajo de la  turbi­

na, debido a que esto estriba solo en la  apropiada conduc­

ción del aire de descarga del ventilador. En otras instalo,—
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c iones e l aire de descarga del ventilador se encuentra ale­

jado de la  carcasa de la  turbina y se precisarán otros me­

dios para obtener un control del intersticio  y ello se ha 

obtenido, típicamente, por medio de refrigeración interna.

5. Aán más importante, e l sistema hasta ahora antes

indio ado oque demanda la  refrigeración indiscriminada no 

proporciona un máximo control de la  separación debido a que 

f a l la  en proporcionar una línea operativa de separación dis­

tin ta por debajo de la  condición del motor de máxima póten­

l o .  cia  despegue. Esto puede entenderse mejor apreciando que la  

holgura mínima se produce con la  máxima potencia puesto que 

es cuando 9I motor funciona mas caliente y a la  máxima ve­

locidad de giro. Debido a que la  carcasa se refrigera con 

este régimen de funcionamiento ésta se encuentra ya en su 

15. condición ajustada o parcialmente ajustada y con menor velo­

cidad la  carcasa y turbina tenderán a contraerse a su dimen­

sión normal. Observando la  figura 2 se demuestra lo expuesto 

mediante la  gráfica  que es un trazado de la  velocidad del 

compresor y la  holgura.

20, De la  observación de la  gráfica resulta evidente

que e l punto A de la  línea B es la  holgura mínima y cual­

quier punto por debajo dará por resultado el contacto de la  

turbina y la  junta. Obviamente este es e l punto de mayor 

crecimiento debido a las fuerzas centrífuga y térmica, que 

25 . es la  condición de despegue de la  aeronave al nivel del mar.

De aquí que e l motor se diseña, de modo que el huelgo mínimo 

se produzca en e l  despegue. Sin llevar a cabo refrigeración, 

las partes se contraerán en la  forma representada por la  

línea E de modo que e l huelgo aumentará a medida que e l medio
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ambiente del motor se vuelva menos h o stil, la  curva C repre­

senta e l huelgo cuando se u t iliz a  refrigeración.

Es evidente que debido a que la  línea C resultará 

en un cierra del huelgo y fricción  de la  turbina y junta 

5 . cuando se aproxima al regimen de funcionamiento de despegue 

al nivel del mar, e l motor debe diseñarse de modo que esto 

no suceda. De aquí que con la  refrigeración indiscriminada, 

segán se ha descrito, la  línea C se moverá hacia arriba de 

forma, que pase a través del punto A con la  condición de fun— 

10 . cionamiento mas h o stil. Obviamente, cuando ello se efectúa 

e l funcionamiento del motor proporcionará esencialmente un 

mayor huelgo con las condiciones de funcionamiento del motor 

menos hostiles.

Se ha descubierto que puede eliminarse e l proble- 

15 . ma antes citado y reducir al mínimo las pérdidas de aire de 

la  turbina haciendo que sea óptimo el control térmico. Esto 

se llev a  a cabo abriendo y cerrando el flu jo  de aire frío  

a una condición de funcionamiento del motor’ determinada por 

debajo del régimen de despegue. De preferencia, e l vuelo en 

20 . orucero máximo será el mejor punto en e l que se abrirá el 

aire de refrigeración. Los resultados de este ooncepto po­

drán apreciarse haciendo referencia de nuevo a la  gráfica 

de la  figura 2 . Tal como se aprecia, e l huelgo mínimo se de­

signa para la  condición de despegue segán viene representado 

25. por e l punto A sobre lu  curva B. El huelgo aumentará a lo 

largo de la  curva B a medida que se reduce la  potencia del 

motor. Cuando esté en vuelo de orucero sustancialmente máxi­

mo , e l aire de refrigeración se llevará a la  condición de 

abierto, lo que producirá un éneojimiento de la  carcasa del
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motor representado por la  curva D. Cuando se obtiene la  total 

refrigeración, la  reducción adicional de la  potencia del mo­

tor resultará en una contracción adicional de la  turbina 

(debido al menor desarrollo de calor y fuerza centrífuga)

5 . aumentando e l huelgo demostrado por la  curva C.

El control de apertura y cierre es deseable desde 

un punto de v is ta  de simplificación de mecanismos. Su las 

instalaciones en donde puede tolerarse una mayor so fistica­

ción y complejidad, e l control puede ser un tipo de modu­

lo . lación de modo que e l flu jo  de aire puede modularse entre

completamente abierto y cerrado para obtener un discreto con­

tro l término resultando en una pauta de desarrollo que pro­

porcionará un. huelgo sustancialmente constante ta l  como se 

representa con la  lín ea de trazos E.

1 5 . : Este invento contempla un. parámetro viable que

efectuará e l control de una válvula de apertura y cierre.

Se ha descubierto que una medición de la  velocidad del com- 

. presor constituye uno de estos parámetros y debido a que 

se mide típicamente por medio de los controles de oombusti- 

20 . ble existentes, resulta accesible con poca modificación, o 

ninguna. Según se apreciará otros parámetros pueden servir 

para un fin  análogo.

Un objeto de este invento consiste en proporcionar 

un medio mejorado para controlar e l huelgo entre e l extremo 

25* de la  turbina y la  junta circundante.

Todavía otro objeto de este invento consiste en 

proporcionar medios para controlar e l flu jo  de aire para la  

carcasa del motor como una función del funcionamiento del

motor.



Un objeto todavía adicional de este invento con­

siste  en proporcionar medios para la  refrigeración externa 

de la  carcas^ exterior para controlar e l desarrollo térmico 

y controlar dichos, medios de refrigeración de modo que e l 

crecimiento de la  curva de funcionamiento del motor se des­

place durante e l funcionamiento de la  aeronave entre e l des­

pegue y e l vuelo en crucero parcial; siendo dicho control, 

en una modalidad una función de la  velocidad del compresor.

Otras características y ventajas resultarán evi­

dentes a p artir de la  descripción y reivindicaciones y a 

partir de los dibujos que se acompañan que ilustran una mo­

dalidad del invento.

La figu ra 1 es una v is ta  en alzado y esquemática 

que muestra e l invento conectado a un motor turbo-ventilador.

La figura 2 es una representación gráfica del 

huelgo trazado frente al funcionamiento de la  aeronave que 

puede valórense como una función de la  velocidad del com­

presor.

la  figura 3 es una v ista  en perspectiva que mues­

tra  una modalidad preferida.

La figura 4 es una v ista  parcial de un motor turbo- 

ventilador qu9 muestra los detalles del invento.

Haciendo referencia a ls  figura 1 , se muestra es­

quemáticamente un motor de turbo ventilador indicado de forma 

general con la  referencia numérica lü del tipo de flu jo  axil 

que incluye una sección de compresor, sección de combustión 

y una sección de turbina (no representada) soportada por la  

carcasa de motor 9 y un conducto de derivación 12 que c ir ­

cunda e l ventilador (no representado). Un motor de turboven-
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tilador apropiado, por ejemplo, es e l JT-9D fabricado por 

Prait & Whitney Aircrsft división de United Techno}.ogies 

Corporation y para detalles adicionales se hará referencia 

a esta firma.
5. Típicamente e l motor incluye un control de combus­

tib le  representado de fozma esjiemática con la  referencia nu­

mérica 14, que responde a parámetros controlados, ta l como 

la  palanca de potencia 16 y la  velocidad del compresor re­

presentada por la  línea 18 y en virtud de su sección oom.ou- 

10. tadora computa estos parámetros de modo que se suministra

la  cantidad requerida de combustible para asegurar e l fun­

cionamiento óptimo del motor. De aquí, e l combustible proce­

dente del tanque de combustible 20 se somete a presión por 

medio de la  bomba 22 y se dosifica a la  sección de combus- 

15. tión a través del conducto 24 . Si control de combustible

apropiado es, pur ejemplo, e l JB0- 6C fabricado por Hamilton 

Stand:rd División de United Technologies Corporation o e l 

descrito en la  patente estadounidense nü 2.822.666.

Bastará decir que e l f in  de mostrar un control de 

20 . combustible es e l de realzar e l hecho de que éste ya detec­

ta  la  velocidad del compresor que constituye un parámetro 

apropiado para u tilizarse  en esta modalidad. Por consiguien­

te poca modificación será precisa, de requerirse, para u ti­

liz a r  est9 parámetro según se evidenciará d9 la  descripción 

25 . que sigue. Tal como se ha indicado anteriormente según este 

invento e l aire frió  se dirige a la  carcasa del motor en 

la  sección de turbina caliente y este aire frío  se cierra 

o abre como función de un parámetro apropiado. Para este 

fin  el conducto 31 que incluye una admisión 32 en forma de



embudo, extendido en un la te ra l del conducto anular de ven- 

talador 12, dirige flu jo  a presión estático a la  sección de 

colector 34 que comunica con una pluralidad de tubos concén­

tricos axilmente espaciados o barras de rociado 36 que c ir ­

cundan o circundan parcialmente la  carcasa del motor. Cada 

tubo tiene una pluralidad de aberturas para lanzar chorros 

de aire frío  sobre la  carcasa del motor.

De cuanto antecede es evidente que e l aire que 

escí-pa del conducto de ventilador y que incide sobre la  car­

casa del motor sirve para reducir su temperatura. Debido a 

que la  junta de aire externa está vinculada a la  Oc-rcasa, 

la  reducoión del crecimiento térmico de la  carcasa oontrae 

efectivamente la  junta de aire externa y reduce e l huelgo 

de la  junta da aire. En e l diseño de junta de aire externa 

típ ica  los elementos de junta están segmentados entorno de 

la  p eriferia  de la  turbina y la  fuerza impartida por la  car­

casa debido a la  temperatura inferior reduce concéntricamen­

te e l diámetro de las juntas. Obviamente, la  cuantía de la  

reducción del huelgo viene dictada por la  cantidad de aire 

que incida sobra la  carcasa del motor.
La simple rociadura de aire sobre la  carcasa del 

motor durante todo el funcionamiento de la  aeronave no ofre­

cerá mejora. La finalidad de los medios de refrigeración 

es la  de reducir e l huelgo en vuelo de crucero o por debajo 

de la  poténcia máxima. La forma de llevar a cabo la  reduc­

ción de huelgo en vuelo de crucero consiste en reducir e l 

diferencial normal de crecimiento téxmico entre la  carcasa 

del motor y rotor en vuelo de crucero con respecto al des­

pegue (potencia máxima). Esto se ilu stra  de nuevo en la  fi~



gura 2 , que muestra e l desplazamiento de la  curva B a 0 o 

Z a lo largo de la  línea D. Be aquí que la  forma de obtener 

la  reducción del huelgo en vuelo de crucero consiste en abrir 

el flu jo  de aire en este punto de funcionamiento. Cuando se 

modula e l  flujo de modo que se introduzcan mayores flu jo s 

cuando decrece la  potencia» se obtendrá un huelgo sustancial— 

mente constante» representado por la  línea de trazos 3 ,

Cuando e l control es del tipo de apertura y cierre resultará 

e l huelgo representado por la  curva C. Si bien e l tipo de 

apertura, y cierre o modulación de los medios de control de 

aire frió  pueden operar como una función del huelgo entre 

la  junta de aire externa y e l extremo de la  turbina» este 

control resultaría  altamente sofisticado e introduciría 

complejidad.

De conformidad con este invento se u tiliz a  un pa­

rámetro viable indicativo del nivel de potencia o condición 

de funcionamiento de la  aeronave en donde es deseable cerrar 

y abrir los medios de refrigeración. Da selección del pará­

metro que queda comprendido en este criterio dependerá de 

su disponibilidad, complejidad, precisión y fidebilidad. Ob­

viamente» e l punto en e l que se abre y cierra e l control 

dependerá de la  instalación y la  misión de la. aeronave. Un 

parámetro de esta índole que sirve para este f in  será la  ve­

locidad del compresor (compresor de baja presión o compresor 

de a lta  presión en una bobina, gemela) o la  temperatura a lo 

largo de cualquiera de las estaciones del motor, o S 3 a  des­

de la  entrada, del compresor a la  tobera de escape.

Según se representa esquemáticamente én la  figura 1 

la  velocidad efectiva viene indicada por e l control de com-



t>ustible y una señal en o por debajo de un valor da ve lo ci­

dad de refarsncia anotado en e l sumador 40 hará que e l ac­

cionado r  42 abra la  válvula 44 . Un interruptor barométrico 

46 que responda al barómetro 48 desconectará e l sistema por 

debajo de una altitu d  predeterminada. Esto eliminará poner 

en funcionamiento e l sistema a tie rra  durante e l funciona­

miento a baja potencia cuando no se precisa y que puede pro­

ducir interferencia entre e l extremo del rotor y la  junta de 

aire externa cuando se acelera e l motor a potencia al n ivel

del mar.
la  figura 3 muestra los detalles de las barras 

de rociado y su conexión al conducto de descarga del venti­

lador. Para fa c i l i ta r  e l montaje se monta un fu elle  f le x i­

ble 48 entre la  admisión en forma de embudo 32 y la  válvula 

44 que se une apropiadamente al conducto 30 mediante bridas 

do unión. Cada barra de rociado se conecta al colector y 

está separada axilmente según vina distancia predeterminada.

Según puede apreciarse en la  figura 4 cada barra 

de rociado 36 se acopla entre aletas 50 que S9 extienden a 

partir de la  carcasa del motor. Según es típico en los di­

seños de motor a chorro la  junta de aire externa 52 segmen­

tada está soportada en posición contigua al extremo de los 

cubos de la  turbina mediante anillos de soporte apropiados 

58 empernados al brazo dependiente 6u de la  carcasa del motor 

y s i miembro de soporte 62 empernado a le  aleta f i j a  64- Ca­

da junta, está soportada de modo análogo y se omite una des­

cripción de cada una por conveniencia y simplicidad. Obvia­

mente e l número de juntas dependerá del motor particular y 

del número de barras de rociado corresponderá al diseño de
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motor particular y misión da l a  aeronave. Esencialmente la  

finalidad es la  de mantener e l huelgo X a un valor que se 

ilu stra  en la  figura 2.

Para este f in  las aberturas de cada barra de ro- 

5, ciado 36 se disponen de modo que e l aire se d ir ija  para que 

incida sobre las paredes laterales 7u de las aletas 50 . SI 

rociado de la  carcasa 10 en cualquier otra posición no produ­

cirá  las contracciones requeridas para hacer que la  holgura
v

54 permanezca en e l valor deseado.

10, Se entenderá que e l invento no se lim ita a las mo­

dalidades particulares representadas y descritas en esta me­

moria} sino que pueden llevarse a cabo diversos csabios y 

modificaciones sin apartarse del espíritu  o alcanoe de esta 

nuevo concepto, ta l  como se define en las siguientes reivin— 

15. dicaciones.

REIVIKDI0A0ICK3S

Descrito e l objeto del presante invento, se decla­

ran nuevas y de propia invención las siguientes reivindica— 

20 , ciones, con prioridad de la  solicitud TJ.-3.a-. n2 638.131 de 

fecha. 5 de Diciembre de 1975-

1 . — Perfeccionamientos en e l control de huelgo en 

motores de turbina, del tipo que comprende una carcasa de 

motor y una sección de turbina giratoriamente soportada, en 

25 . ésta y medios de junta contiguos al extremo de la  turbina, 

caracterizados por comprender medios para controlar la  hol­

gura, entre e l extremo de la  turbina y dichos medios de jun­

ta , cuyos medios incluyen medios para lanzar chorros de aire 

fr ió  sobre dicha c; re as a de motor, y medios de control para



controlar dichos medios lanzadores de chorro de aire fr ió .

2 .  -  Perfeccionamientos, de conformidad con la  r e i­

vindicación 1, caracterizados porque dichos medios lanzado­

res de chorros se encuentran en e l exterior de dicha carca­

sa.
3 . _ Perfeccionamientos, da conformidad con la  r e i­

vindicación 1, caracterizados por comprender medios para so­

portar dicha junta a dicha carosa a.
4 .  -  Perfeccionamientos, de conformidad con la  r e i­

vindicación 1 , , caracterizados porque dichos medios de con­

tro l responden a un parámetro da funcionamiento del motor.

5 .  -  Perfeccionamientos, de conformidad con la  re i­

vindicación 1, caracterizados por comprender medios sensi­

bles a la  altura para dejar inoperantes dichos medio3 de 

control de holgura por debajo de una altura predeterminada.

6. -  Perfeccionamientos, da conformidad con la  r e i­

vindicación 4, caracterizados porque dicho parámetro de fun­

cionamiento del motor es la  velocidad del coiiprysor»

7 .  -  Perfeccionamientos, de conformidad con cual­

quiera de Iss reivindicaciones 1 a 6, caracterizados por 

comprender un colector conectado a dicha fuente da aire re­

frigerante para conducir aire de refrigeración a la  proximi­

dad de dicha junta de aire, y una válvula en dicho colector 

para regular e l flujo y controlada por dichos medios de con­

tro l.
8. — Perfeccionamientos, de conformidad con cual­

quiera de las reivindicaciones 1 a 7 , caracterizados porque 

dichos medios de control para dichos medios de válvula son 

del tipo de apertura/cierre.



9 .  -  Perfeccionamientos, de conformidad con la  r e i­

vindicación 7, incluyendo un conducto de descarga de venti­

lador, caracterizados porque e l colector se conecta a dicho 

conducto de descarga de ventilador.

1 0 .  -  Perfeccionamientos, de conformidad con cual­

quiera de las reivindicaciones 1 a 9 , caracterizados porque 

la  carcasa del motor presenta, aletas axilmente espaciadas y 

oorque está, montado un tubo por lo menos circunferenc ic¡imon— 

te entorno de dicha carcasa de motor junto & dichas d e tc s , 

con lo que e l aire de refrigeración se dirige para que in ci­

da sobre la  pared la tera l da dichas aletas y estando dichas 

aletas lo suficientemente estructuradas para que e l efecto 

de la  refrigeración haga que l a  carcasa del motor se con- 

•fcpsiga y reduzca e l diámetro de dicha junta de aire y la  

holgura entre e l extremo de la  turbina dicha junta de aire.

1 1 .  -  lárfaccionamientos en el control de huelgo 

en motores de turbina.
Según se describe y reivindica en,la presente me­

moria descriptiva que consta de 13 páginas foliadas y es­

critas a máquina por una sola, de sus caras y acompañadas 

de los dibujos reglsmen'

Madrid, a

p.a.

mpc.
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