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FREGRIA DESCRIPTIVA

Este invento se refisre a motorss de turbinz de
ges y perticularmente a medios para controler el huelgo
entre lz junte de aire extarne de la turbina y el extremo
d:l rotor de la turbina.

Es bien conocido que la holgura entre sl extrsmo
ds la turbina y la junta de aire externa es ds gran inwor-
tencic debido a que cuslquiar fuga del eire ds la furbina
represanta una pérdida de ls eficacisz de le turbina y esta
nérdida »usde traducirse dirsctomente sn pérdida de consumo
de combustible. Idsalmente este espacio debs mantensrse a
coro sin fuga de airs de la turbina o nérdida ds le efica-
ois do 1o turbine. Sin ewbargo, debido al medio hostil en
ests estacidn del motor de turbina de gas esto es préctica~
ments imvcosible y 1= técnice ha previsto muchos intentos
pers gue resulte dotimo estz es-zcio de modo que se menten—
ga la separacidn tan prdxim: a cszro como sea vogible.

3i bisn he existido rsfrigsrazcidn externs ds la
oarcasse dsl motor, hesta chora esta rsfrigerzeién se hez lle~
vado a czbo haciende fluir sire indiseriminadcmente sobrs
1s csressa durante todo el funcionamiento del motor. Para
sagcar ventaje de estos msdios de rafrigeracidn, tipicamen-—
ts lo corcssa del motor dsbe modificarse para incluir ale-
tas de r:frigsrzcidn para obtenzr una guficiente trensfe-
rencic ds calor. Este tipo de rsfrigeracidn no pressnia
problsmas en cisrtos moforass turbovantiladores en donde el
airs del ventilador es dsscargedo hacia absjo de la turbi-
na, debido a gue esto estribs solo en la apropiade conduc-—

cién del aire de descerga del ventilador. En otras instsla-
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ciones el airs de dsscsrgs del ventilador se sncuentres ale-
jado de la carcasa de la turbinas y se precisarén otros me-—
dios para obtenzr un control del intsrsticio y ello se ha
obtenido, tf{picsmente, por medio de refrigsrscidn interna.

Aln més importante, ol sistema hasta shorg antes
indicadocque demenda la refrigsrscidn indiscrimineada no
provorciona wn méximo control de la separzcidn debido a que
falla en proporcionar una lines opsrativa ds separacién dis-
tinte por debajo de la condicidn del motor de méximes poten—
ciz despsgue. Bsto puede entenderse mejor aprsciando que la
holgura minima se produce con la méxima potsncis puesto que
es cuando sl motor funciona mas caliente.y & la méxima ve-
locidad de giro. Debido a que la carcasa se refrigera con
estsz fégimen de funcionsmiento ésta se zncusnira ya en su
condicidén ajustada o parcislmentz ajustada y con menor velo-
cidad la carcass y turbina tanderén a contrzerse a su dimen—
sidn normal. Observando leg figurs 2 se demuestra lo expuesto
mediante la gréfics cue es un trazado ds la velocidad del
comnrssor y la holgurs.

De la obssrveacidn de la gréfice rasulta evidente
que el punto 4 de la linea 2 es la holgurs minime y cual-
gquier punto por debajo dard por resultado el contscto de la
turbing y la junta. Cbviamente ests es el sunto de mayor
cracimisnto dsbido a las fuerzes centrifugs y térmics, que
es la condicidn de despegue de lasronave al nivel del mar.
De aqui que el motor se disefla de modo que el huelgo minimo

se produzca en el despegus. Sin llevar a csbo refrigeracidn,

las partes se contraerén en la forma reprssentads por la - -

lifnez B de modo que el huelgo aunenteré a méaidé qﬁe el médio"
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ambientz del motor se vuslva menos hostil. ILa curva C repre-
senta el huelgo cuendo se ubtiliza refrigeracidn.

s evidente qus debido 2 que la lfnea C resultard
en un cierrs dsl huelgo y friceidn de la turbina y junta
cuendo s aproxime al rsgimen de funcionamiento de dsspzsgus
al nivel del mar, él motor debe disefiarse de modo que esto
no suceda. De aguf qus con la refrigeracidn indiscriminada,
seglin se ha descrito, la lfnea C se movsré hacia arriba de
forms que pase a ftravés del punto A con la condicidn ds fun—~
cionaniento mas hostil. Obviamente, cusndo ello se efectia
el funcionamisnto del motor prosorcionari esencialmente un
mayor huelgo con las coﬁdioiones de funcionamiento del motor
menos hostiles.,

Se hs descubierto que nusdes eliminarse el proble-
me entes citado y reducir el minimo las »érdidas de zire de
la turbina heclendo que sea dptimo el control térmico. Esto
ge lleva a cebo abriendo y oarrsndo el flujo de airs frio
a una condicidn de funcionamiento del motor detsrminada por
debajo del rdgimen de despsgue. De prefsrencia, el vuelo en
crucero miximo s=ri el mejor punto en el gu: se abriré el
aire de refrigeracidn. ILos resultados ds =ste ooncepto Do-
drén apreciarse haciendo rsfarsncia de nusvo a la gréfica
de la figura 2. Tal como se aprecia, el huslgo minimo se de-
signa pera la condicidn de dsspegue segin viene representado
por el punto A sobrs li curva B. El huelgo aumentaré a lo
largo de la curva B a medida que se reduce la potencia del
motor. Cuando esté en vuelo de orucero sustsncialmente méxi-
mo, el airs de refrigerzcidén se llevard a la condicidn de

gbierto, lo que producird un encojimiento de la carcasa del
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motor repraszntado por la curva D. Cuendo se obtisne 1ls total
refrigsracién, l= rsduccidn sdicional ds la poténcia del mo-
tor resulteré en una contrsccidn adicional de la turbina
(debido 2l menor dsserrollo As calor y fuersa centrifuga)
aunentando el huelgo demostredo por la curva C.

El control de apertura y cierre os des=zable desde
un punto ds viste de simplificacidn de mecenismos., Zn las
instalaciones en donde nueds tolerazrse wna meyor sofistica-
cidn y complejidad, el control puede ser un tipo de modu—~
lacidn de modo que =l fiujo de aire puede modularse enitrs
comnhlstamente abierto y cerrsdo psra obtsner un discreto con-
trol t4rmino resultando en una psuts de dessrrollo qus Prc-
porciqnaré un huelgo sustancialmente constants tal como se
reprasanta con la lfnsa de trazos E.

Bsts invento contem?»la un parfmetro viable qus

Ww

efsctuard sl control de uns vélvuls de apsriura y cierre.

Se ha descubisrto gus une medicidn de la velocidad del com—

_presor constituye uno de estos parfmstros y debido a qus

se mide tipicomente por medio de los controles de combusti-
ble existentzs, results sccesible con zoca modificacidn, o

ninguna. Segin se aprzciaré otros parfmetros dpusdsn ssrvir

para un fin andlogo.

Un objeto de sste invento consiste en proporcionar
un medio mejorado para controlar el huelgoe entre el extremo
de la turbine y la junta circundente.

Todavis otro objeto de este invento consiste e

provorcionar msdios para controlar el flujo de sire para la

‘carcasa del motor vomo una funcidn dsl funcionamiento del

motor.
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Un objeto todavia adicional de este invento con-
gsiste en proporcionar msdios pera la refrigzsracién externa
de la carcasa exterior para controlar el dssarrollo térmico
y controlar dichos medios ds refrigsracidn dé modo que el
crecimiznto de la curva de funcionsmiento del motor se dss-
place durante el funcionamisnto de la aeronave entrs el des-
vegue y el vuelo en crucero parcial; sisndo dicho control,
en una modalidad una funcidn de la velocidad del compresor.

Otras caracteristiczs y ventzjas rzsulterén evi-
dentes a partir ds la descripecidn y reivindicaciones y a
partir de los dibujos gue se zcompeflan que ilugtran una mo-
dalidsd del invento.

La figura 1 es una vista en alzado y esquemética
que muestrs el invento conectsdo a un motor turbo-ventilador.

Lz figure 2 es una representecidn gréfica del
huelgo trezado frante al funcionamiento d2 lz eeronave que
pusds velorerse como ung fumeidn de le velocidad del com-—
presor.,

La figure 3 es una vista en perspectivs que mues-~
tre wa modslidad preferida.

La figura 4 es une vista parcial ds un motor turbo-
ventilador que muestra los dstalles del invento,

Hacisndo refersncia a lez figura 1, se muestra es—
quemiticezmsnte un motor de turboventilador indicado de forma
genersl con la refersncis numérica 1y del $ip0 de flujo axil
que incluye une seccidn de compresor, saccidn de combustidn
y wna seccidn ds turbina (no reprasentads) soportzda por la
carcesa de motor 9 y un conducto de derivacidn 12 que cir-

cunda el ventiledor (no representado). Un motor de turboven—
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tilador aproniado, por ejemplo, es el JIT-9D febricado por
Pratt & Whitney Aircraft divisidn de Unitzd Tschnologies
Corvoration y para detalles adicionales se harsd rsfersncia
a esta firma.

T{sic:mente sl motor inecluye un control ds combus-
tible rapressntado de forma esmemética con la refersncia nu~—
mérica 14, que resvonds a parémetros controlados, tal como
la nelenca de potencia 16 y la wvelocidad dal comprssor re-
presentzda por la 1lfnsa 18 y en virtud ds su seccién ocompu~
tadora com-ubs estos parémetros de modo que se suministra
la centidad reguerida de combustible para asegurer el fun-
cionamiento Sptimo del motor. Dz acuf, ol combustible prooe-
dents del tanque de combustibles 20 se somsts a presidn nor
medio de la bomba 22 y se dosifica a la seccidén de combus~
tidn = través dsl comducto 24. El control ds combustible
aprosiado es, pur gjemdlo, el JFC-6C fabricado por Hamilton
Stend:rd Divisidn de Unitsd Technologies Corsoration o el
deserito en la patsnts sstadounidense n® 2.822.666.

Bastsrd dscir que el fin de mostrsr un control de
combustible es el de rsslzsr el hscko dz cue ésts ya detse-
ta la velocidad del comprasor que constituye un parimetro
apropiado para utilizcrse 2n asta modalidsd. Por congigulen-—
tz poca modificacidn serd vorecisz, de requerirss, para uti-
ligar este parémstro segfin se svidencisré de la desoripeidn
que sigue. Tal como se he indicado enteriormente seglin este
invento el aire frio se diriges a la carcasa del motor en

1a seccidn ds turbina cslients y ests aire frio se cierrs

o sbre somo funcidén de un parémetro aproviado. Para este

fin ol conducto 30 que incluye una admigidn 32 en forms de
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ambudo, extendido en un latsral del conducto anular de ven~-
tilador 12, dirige flujo a presidn estético a la seccidn de
colector 34 que comunica con una pluralidad de ‘bubos concén—
tricos axilments sspscisdos o barres ds rociado 36 gque cir-
cundan o circunden psrcialmente la cercasa del motor. Cada
tubo tiene una olurslidad de absrturas para langear chorros
de aire frio sobre la carcasa dsl motor.

De cusnto anteceds es evidents que el airs que
esc:ps dsl conducto ds ventilador y que incide sobre le czr=
casa dsl motor sirve psra rsducir su tempersturs. Debido a
que la junta de aire externe estéd vinculada & la carcasa,
la reduceidn d2l crscimiento térmice ds la cercase contrae
efzotivements la junte de airs externa ¥y reduce el huelgo
de la junta de airs, En el disefio ds junte de airs externa
tinica los elsmentos de junta catén segmentzdos sniorno de
le periferia de lg turbinsz y la fuorsza impartida por la cer-
cosa debido a la tsmpsretura inferior rsduce concéntricamen—
te ol difmetro de las juntas. Cbviements, la cuentia de la
reduccidn del huelgo viene dictada por la cantidad ds aire
que inecida sobre la circisa del motor.

La sim~le roeizdura ds airs sobrs la oarc:sa del
motor durante todo el funcionamiento de la aeronave no ofre—
cerd mejora. La finglidad de los medios ds refrigerzcidn
es la de reducir ol huelgo en vuelo de crucsro o por debajo
de la poténcia méxima. La forma de llever a cabo la reduc-
cidén de huelgo en vuelo de crucero consiste en reducir el
difsrsncial normal de crecimiento t4rmico entre la carcessa
del motor y rotor en vuslo de orucero con respecto al des~-

negue (potencisa mfxima). Bsto se ilustra de nusvo en lg fi~-
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gura 2, que muesira el desplagzzmiento de la curva Ba C o

% a lo large de la 1insa D. De aguf que la forma de obten=r
1z rsduccidn del huelgo en vuelo de crucsro consiste en ebrir
el flujo de airs en este punto de funcionamiento. Cuendo se
modula el flujo de modo que se intro-uzcan mayores flujos
cusndo dsersce la potencia, se obtendré un huelgo sustencial-—
ments constante, rapresentado por la linea ds trazos =.
Cuando el control es del tipo de aperturs y cierrs rssultard
el huslgo rspresentado por la curve C. Si bien el ¥$ipo de
apertura v cisrrs o modulacidén de los medios de control de
aire frio pueden opsrer COmMO UN3 funcidn dal huslgo entre

la junts de airs exterma ¥ el extremo de la turbina, este
control resulterfa sltements sofisticade e introducirie
complejidad,

De. conformidad con este invento se wtilizs un pa-
rémetro viabls indicativo dsl nivel ds potencia o condicidn
de funcionamiento de ls ssronavs an donde es deseable carrar
y sbrir los medios de refrigerscidn. La sel:sccidn del paré-
metro que qusde comprandido en este criterio depsnderd de
su disponibilidad, complejidad, pracisidn y fidebilidad. Cb-
viements, el punto en el que se a@brs y clerra el control
dependsrd ds ls instslacidn y la misidn de le asronave. Un
parémstro de esta fndule que sirve pars estz fin serd la ve-
looidadriel comprasor (comprssor de baja prssidn o compresor
de alts presidn en una bobina gsmela) o la temperaiura & 1o
largo'dercuaiquiera de lszs estzciones del motor, 0 ssa des-
deila'entrada dal e¢omprssor a la tobers de escabe. |
- Segln se raspresanta eéqueméticémentiénrla'figurafirf'

1a velocided efzctiva visne irdicada por el control de conm-
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bustible y una sefial en o por dsbajo de ur velor ds vsloci-
dad de refersncia snotado sn el sumador 40 haré que el ac~
cionador 42 sbra la v&lvuls 44. Un interruptor barométrico
46 que responda al berdmetro 48 desconectsri el sistsma por
debajo de una sltitud predeterminada. Bsto geliminari ponsr
on funcionamiento =1 sistsma & tisrra durants el funciona-
misnto a baja potsncia cuendo no se precisa y que pueds Pro-
dueir interfzr-nciaz entre el extremo dsl rotor y la junte de
gairs externs cusndo se ecslera el motor a potsncia al nivel
del mar.

Le figura 3 muestra los dsteiles de leg barras
ds rociado y su conexidn &l conducto ds dsscerga del venti-
ledor. Para fecilitar el montaje se monta un fuslle flexi-
ble 48 entrs lz admisién en forme de embudo 32 ¥ la vélvula
44 ques se une anropiad:ments al conducto 3C mediants brides
de unidn. Cada barra ds rociado ss conecta gl colector ¥y
estd ssparads axilments seglin une distencia predetsrminada.

Segtn pueds aprsciurse en la figura 4 ecada berra
ds rocizdo 36 se mcoplea zntrs alstas 5C que s sxtienden a
partir de la cercesa del motor. Segtn es tinvico en los di-
geflos de motor a chorro la junta de airs extsrna 52 segmen-
tzda =2stéd scportada en nogicidn contigua al extramo de los
cubos de la turbina medisnte anillos de soporte apropiados
58 em;ern:dos al brigo dspendisnie 6v de la carcasa del motor
y el miembro ds soports 62 empernado a lz gleta fija 64. Ca-
da junta esth soportada de modo enflogo y se omite una dss-
oripeidn ds cada una Jor conveniencia y simplicidad. Gbvia-
ment- ol ntmero dz juntes dspsndsrd dsl motor perticular y

del ntémerc de barrss de rociado correspondsrd 21 dissiio de
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motor particular y misidn de ls aeronave. 3Zsencialments la
finalidad es la de mentenzsr el huslgo X a wn valor que se
ilustra en la figura 2.

Pors este fin las aberturas d= c=da berra ds ro-
cizado 36 se disponen de modo que el aire se dirijs para gue

incids sobre las parades lataralss 70 de las elstes 50, E1

roocizdo de la c:iressa 10 en cualquisr otra posicidn no produ-

cird las contracciones requeridss para hacer que la holgura
54 permanszca en el velor dessado.

Se entzndzré que el invento no se limitba & las mo-
dalidedes particularss ropressntedas y descriteas en esta me-
moris, sino que pusdsn llevserss a cabo divsrsos canbios y
modificaeiones sin apartarse'del esnfritu o alcanos de este
nuevo conzapto, tal como se dsfins en las sigulentes rezivin~

dicaciones.

REIVINDICACICKNES

Descrite =l objeto dsl prszente invento, se dscla-—
ran nuevas y de propie invencidn las siguientss roivindica-
ciones, con prioridsd de la solicitud U.S... n® 638.131 de
facha 5 de Diciembrs de 1975.

1.- Perfeccionamientos en el control ds huelgo en
motorss ds turbina, del tipo que comprsnde una carcasa ds
motor y una seccidn de turbina girgtoriements soportads en
dsta y medios de junte contiguos al extremo de la turbina,
caracteriZados por comprender medios hera controlar la hol-

guras, entrerel extremo dz la turbinz y dichos medios de jun-—

$a, cuyos madios incluyen medios para lengzar chorros de aire

frio sobrz dicha c:reasa dz motor, y medios de control pare
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contrclar dichog medios lanzadores ds chorro de airs frio.

5.~ Perfsccion smientos, ds conformidad con la rei-
vindicscidn 1, caractsrizados porcue dichos mnedios lanzado-
res ds chorros ss sncuzntran en el exterior ds dicha czrca-
Sa.

3,- Parfzccionamientos, ds conformidad eon la rei~
vindicacién 1, caracterizados por comprsndsr medios paras so-—
nortar dicha juntae a dicha ceroeasa.

4.~ Parfeccionamisntos, de conformidad con lg rai-
vindicscidén 1,,caractsrigados porqus dichos msdios de con-
trol responden & un narémastro de funcionaniento dsl motor.

5.- Psrfzceionamisntos, de eonformided con la roi-
vindicacién 1, cseractsrizados por comprendsr medios s nsi~
bles & la altura pers dsjar inoperentss dichos medios de
control ds holgurs nor dzbsjo de wna eltura pradzternrinada.

6.— Perfaccionamientos, de conformidad con la rei-
vindiczcidn 4, ceracterizsdos norcue dicho parfmetro da fun~-
cionanisnto dsl motor es la velocidad dsl colmprssor.

7.— Perfsccionamizntos, d2 conformidsd con cual-
quiera de las rzivindicaciones 1l a 6, caractzrigz=zdos por
comprander ﬁn colector concetzdo a dicha fusnte ds aire re-
friger:nte para conducir aire 43 rsfrigeracidn & la proximi-
ded de dicha junte de aire, y una v&lvule en dicho colector
para regular el flujo y controlada jor dichos msdios de con-
trol.

8.~ Perfeccionamientos, de conformided con cual-
quiers de las reivindicaciones 1l a7, ceracterizados norque
dichos medios da control para dichos medios ds vélvula son

del tipo de apertura/cisrre.
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9.- Perfeccionamizsntos, de conformidad con ls rai-
vindicacidn 7, #ncluyendo un conducto ds descarga-de venti-
lador, caracterizados porgue el colector se conecta a dicho
conducto de descerga de ventilador.

16.~ Perfeccionamientos, de conformidad con cual-
guiers de las rsivindicecionss 1 a 9, ceracterigados norque
1la carcass del motor pressnta sletes exilmente espacisdss ¥
norgue estéd montado wn tubo por 1o menos circunfersncialmen—
te sntorno de dicha cazrcasa de motor junto a dichas gletas,
con lo que el aire ds refrigsracidn se dirige para que ingi~
da sobre la »ared latsral de dichas sletas ¥y egtando dicheas
aletas lo suficisentsments estructurades para que el efzcto
de la refrigeracidn haga que la carcass dél motor se con-—
traiga y reduzca ol difmetro ds dicha jumta de aire y la
holgura entre el extremo de la turbina ¥ dicha junta de airs.

11,- Fdrfeccionsmientos en el control de huelgo
on motores &z turbins,

Seglin se describz ¥y reivindice en la presents me-
moris descriptiva qus consta de 13 néginas foliadas y es—
critas a méquina por una sola de sus caras y acompaiiades

de los dibujos reglementerics.
=7 DIC. 1076

M=zdrid, a

pla.

mdC.
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