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DESCRIPCION
Descarche piezoeléctrico de una entrada de aire.

La presente invencion se refiere en particular a un conjunto de labio de una entrada de aire de géndola de
turborreactor.

Un avidn es propulsado por uno o varios conjuntos propulsores que comprenden cada uno un turborreactor alojado
en una gondola tubular. Cada conjunto propulsor esta fijado al avién por un mastil situado generalmente bajo un ala
o0 a nivel del fuselaje.

Una gondola presenta generalmente una estructura que comprende una entrada de aire corriente arriba del motor,
una seccion media destinada a rodear un ventilador del turborreactor, una seccién corriente abajo que aloja unos
medios de inversion de empuje y destinada a rodear la cAmara de combustion del turborreactor, y esta generalmente
terminada por una tobera de expulsion cuya salida esta situada corriente abajo del turborreactor.

La entrada de aire comprende, por un lado, un labio de entrada adaptado para permitir la captaciéon 6ptima hacia el
turborreactor del aire necesario para la alimentacion del ventilador y de los compresores internos del turborreactor vy,
por otro lado, una estructura corriente abajo sobre la cual estd afiadido el labio y destinada a canalizar
convenientemente el aire hacia las aspas del ventilador. El conjunto esta fijado corriente arriba de una carcasa del
ventilador que pertenece a la seccion corriente arriba de la géndola.

En vuelo, segun las condiciones de temperatura y de humedad, se puede formar hielo sobre la géndola a nivel de la
superficie externa del labio de entrada de aire. La presencia de hielo o de escarcha modifica las propiedades
aerodinamicas de la entrada de aire y perturba la conduccién del aire hacia el ventilador.

Una solucion para descarchar o deshelar la superficie externa consiste en evitar que se forme hielo sobre esta
superficie externa.

Asi, es conocido extraer el aire caliente a nivel del compresor del turborreactor y llevarlo a nivel del labio de entrada
de aire a fin de calentar las paredes. Sin embargo, dicho dispositivo necesita un sistema de conductos de llegada de
aire caliente entre el turborreactor y la entrada de aire, asi como un sistema de evacuacion del aire caliente a nivel
del labio de entrada de aire. Esto aumenta la masa del conjunto de propulsién, lo que no es deseable.

En la patente EP 1 495 963 se propone aplicar una resistencia de calentamiento sobre una pared externa del labio
de entrada de aire. Esta tecnologia obliga a afiadir una proteccion anti-erosion por encima de la resistencia de
calentamiento de descarche.

Dicha solucién presenta varios inconvenientes. En primer lugar, el producto anti-erosion no es compatible con la
calidad de la superficie requerida para la pared externa del labio. Después, en caso de recubrimiento parcial del
labio de entrada de aire, éste presente una discontinuidad que es nefasta para la linea aerodinamica de la entrada
de aire. Finalmente, tal sistema contribuye a aumentar el grosor total del labio, lo que puede conllevar una
degradacion de los rendimientos de atenuacion acusticos, estando éstos relacionados con el grosor del labio de
entrada de aire.

Se conoce asimismo una estructura para un labio de una entrada de aire de una géndola de turborreactor que
comprende una capa externa y una capa interna entre las cuales esta presente un elemento eléctrico de
calentamiento.

Un inconveniente de esta estructura es que el elemento eléctrico de calentamiento debe estar permanentemente
alimentado eléctricamente para evitar que se forme hielo sobre la estructura.

Un objetivo de la presente invencion es proporcionar un conjunto de labio de una entrada de aire de una géndola de
turborreactor que presenta un descarche y un deshielo eficaces, sin riesgo de dafiar el turborreactor, sin incrementar
la masa de la goéndola, sin perturbar la linea aerodinamica o la atenuacidon acustica y que no necesita una
alimentacion eléctrica permanente.

Una primera solucién, parcial, se describe en particular en el documento EP 1 734 090 que consiste en aplicar un
revestimiento antihielo, recubriendo por lo menos una parte de la superficie externa.

Por "superficie externa" se entiende la superficie expuesta a la formacion del hielo atmosférico.
Por "superficie interna" se entiende la superficie expuesta a la formacion del hielo atmosférico.

El revestimiento antihielo o también denominado revestimiento "icephobic” se destina a impedir la formacién de la
capa de hielo o para mejorar el vertido de hielo, una vez formada la capa de hielo.
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Asi, el revestimiento antihielo permite limitar el grosor del hielo que se agarra sobre esta superficie externa a un
grosor gue no supera los 2 mm.

Paralelamente, el revestimiento antihielo presenta unas interacciones bajas con el hielo, de modo que la energia
necesaria para romper la capa de hielo formada es mas baja que la habitualmente necesaria cuando el hielo recubre
directamente la superficie externa. Asi, la accién del viento sobre el avién en vuelo basta para evacuar la capa de
hielo atmosférico.

Dicha solucién no presenta sin embargo propiedades de descarche que permitan eliminar el hielo formado.

La patente US n° 5.172.024 describe por su parte un sistema de descarche mediante la aplicacion de elementos
piezoeléctricos pero que no poseen propiedades antihielo.

El conjunto de labio segun la invencion limita bastante la formacién del hielo y sélo una capa de bajo grosor
facilmente eliminable debe, a veces, ser retirada. Siendo esta capa de hielo fina, el hielo se desprende de la
superficie externa en forma de pequefios trozos del orden de 2 mm de grosor, que no tienen peligro para el
turborreactor.

El peso del conjunto de labio no es incrementado por la presencia del revestimiento antihielo. La linea aerodinamica
y la atenuacién acustica del conjunto de labio no son perturbadas por la presencia del revestimiento antihielo ya que
este Ultimo sigue la linea aerodinamica.

Ademas, el descarche se efectla sin necesitar una alimentacion eléctrica permanente.

Segun otras caracteristicas de la invencién segun la reivindicacién 1, el conjunto de labio comprende una o varias de
las caracteristicas siguientes:

- los medios de descarche comprenden ademas unos medios de accionamiento piezoeléctrico, que permiten
ventajosamente romper y evacuar el hielo de manera muy eficaz sin hacer incrementar de manera sustancial la
gondola de turborreactor;

- los medios de accionamiento piezoeléctrico comprenden por lo menos un accionador piezoeléctrico y unos
medios de alimentacion eléctrica, que permiten romper el hielo depositado en capas finas en trozos equivalentes
a unos granizos de algunos milimetros de diametro, no susceptibles de dafar el turborreactor, sin tener que
recurrir a una alimentacion eléctrica permanente;

- el revestimiento antihielo comprende asimismo uno o varios accionadores piezoeléctricos, que permiten una
aplicacion facil del conjunto de labio segun la invencion;

- al menos un accionador piezoeléctrico, que comprende en particular un gato y un dipolo, esta en contacto con la
superficie interna, permitiendo un ajuste preciso de las vibraciones aplicadas sobre una zona de la superficie
externa;

- el revestimiento antihielo se selecciona de entre unas pinturas que comprenden poliuretano, unas pinturas que
comprenden fluoropoliuretano, unas resinas tales como unas resinas que comprenden polidimetilsiloxano o unos
plasticos que comprenden Téflon®, que induce una fuerza de agarre con la capa de hielo atmosférico baja;

- el grosor del revestimiento antihielo estd comprendido entre 20 um y 100 um, lo que permite un compromiso
entre la sostenibilidad de la capa de revestimiento antihielo sobre la superficie externa, el peso generado por esta
capay el precio de coste;

- al menos una parte del conjunto de labio esta realizada en un material que comprende un compuesto o un metal
y unas nanoparticulas aptos para hacer que la superficie del conjunto de labio sea antihielo, a saber impidiendo o
limitando muy fuertemente la formacion de capa de hielo sobre esta superficie.

Segun un segundo aspecto, la invencidn tiene por objeto una géndola de turborreactor que comprende un conjunto
de labio segun la invencion.

La invencion se entendera mejor con la lectura de la descripciéon no limitativa siguiente, haciendo referencia a las
figuras adjuntas.

- Lafigura 1 es un esquema que representa un modo de realizacién de un conjunto de labio segun la invencién.

- Lafigura 2 es un esquema que representa otro modo de realizacién de un conjunto de labio segun la invencién.
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En la figura 1 se representa un conjunto de labio 1 segun la invencion para una géndola de turborreactor no
representada.

El conjunto de labio 1 segun la invencién comprende una pared 3 fijada a las paredes 5 y 7 de una estructura
corriente abajo de la géndola del turborreactor mediante cualquier medio conocido por el experto en la materia. La
estructura corriente abajo esta destinada a canalizar convenientemente el aire hacia las aspas no representadas del
ventilador.

La pared 3 comprende una superficie interna 9 y una superficie externa 11.

El conjunto de labio 1 segln la invencién comprende unos medios de descarche comprenden un revestimiento
antihielo 13 que recubre por lo menos una parte de la superficie externa 11, en particular la totalidad de esta
superficie 11, como se representa en la figura 1.

El grosor e del revestimiento antihielo 13 es en particular inferior a 500 pum, preferentemente comprendido entre 20
pm y 100 um, en particular entre 40 um y 80 um, incluso entre 50 umy 70 pm.

El grosor e del revestimiento antihielo 13 es en particular uniforme sobre la superficie externa 11.

Dicho grosor permite ventajosamente un compromiso entre la sostenibilidad de la capa de revestimiento antihielo 13
frente a las agresiones atmosféricas, el sobrepeso generado por la presencia de esta capa y el precio de coste de
esta capa.

Como se ha indicado anteriormente, cuando el avién esta en vuelo, la entrada de aire esta a veces sometida a unas
temperaturas y a una humedad tales que una capa de hielo atmosférico 15 se forma sobre la superficie externa 11.

El revestimiento antihielo 13 permite ventajosamente reducir la fuerza de agarre del hielo atmosférico y de la
superficie externa 11 sin necesitar una alimentacién eléctrica permanente.

Asi, cuando el hielo atmosférico se forma sobre la superficie externa 11 del conjunto de labio segun la invencion, el
hielo atmosférico se acumula sobre la superficie externa 11 en una capa delgada 15 cuyo grosor maximo em no
excede de 2 mm.

El conjunto de labio 1 segln la invencion presenta la ventaja de reducir de manera significativa el grosor maximo en
de la capa de hielo atmosférico 15, lo que permite romper esta capa 15 mas facilmente y asi evacuarla mejor sin
incrementar la entrada de aire cuando el avién esta en vuelo.

En efecto, el viento que proviene de la puesta en marcha del avién basta para despegar la capa de hielo atmosférico
15 y evacuar esta ultima en forma de pequefios trozos de grosor igual al de la capa 15 que no tiene el riesgo de
dafar el turborreactor.

Segun un modo de realizacién, el revestimiento antihielo 13 estd incorporado en una matriz destinada a ser
revestida sobre la superficie externa 11, formando asi una capa de proteccion.

La matriz es, por ejemplo, una pintura o una resina. A titulo de ejemplo, se puede citar el epoxi. La capa de
proteccion puede por otra parte comprender otros compuestos ademas del revestimiento antihielo 13, tales como
carbono, vidrio o cualquier otro material destinado a reforzar el revestimiento antihielo 13 contra el desgaste o los
choques.

El revestimiento antihielo 13 se selecciona a fin de prevenir y/o limitar la aparicion de la capa de hielo atmosférico
sobre unas estructuras expuestas.

Asi, a titulo de ejemplo, se pueden citar como revestimiento antihielo 13 unas pinturas tales como V-102e® (resina
vinilica que comprende polvo de aluminio, diisodecilftalato, metilisobutilcetona, tolueno)- V-103c® (resina vinilica que
comprende negro de carbono, diisodecilftalato, metilisobutilcetona, tolueno), V-766°® (resina vinilica que comprende
dioxido de titanio y negro de carbono, diisodecilftalato, metilisobutilcetona, tolueno, acido orto-fosférico) MIL-P-
24441C® (resina que comprende una poliamida epoxi), BMS 10-60® (resina que comprende poliuretano), Envelon®
(resina a base de un copolimero etileno-acido acrilico), Inertal60® (trimetilhexametilendiaminoepoxi),
InterluxBrightside® (resina que comprende poliuretano), Kiss-Cote® (que comprende silicona, en particular
polidimetilsiloxano), PSX-700® (que comprende siloxano y un poliuretano epoxi), SA-RIP-4004® (resina de poliéster
saturado modificado), SlipPlate #1® (resina que comprende grafito en una mezcla de alcohol mineral), Troyguard®
(suspension de polimero fluorado en una mezcla de alcohol mineral con uretano acrilico), Troyguard/BMS 10-60®
(suspension de polimero fluorado en una mezcla de alcohol mineral con poliuretano), Wearlon® (que comprende un
copolimero metil-silicona epoxi), WC-ICE® (resina que comprende un poliéster saturado en un fluoropoliol).

Preferentemente, el revestimiento antihielo 13 se selecciona entre los plasticos que comprenden Téflon® o las
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resinas fluoropoliuretanos.

El revestimiento antihielo 13 preferido induce una fuerza de agarre entre la capa de hielo 15 y la superficie externa
11 particularmente baja y es por lo tanto particularmente eficaz para limitar el grosor de la capa de hielo 15 y
favorecer su evacuacion.

Segun un modo de realizacion preferido, los medios de descarche comprenden asimismo unos medios de vibracién
ligeros aptos para hacer vibrar la superficie externa 11, preferentemente unos medios de accionamiento
piezoeléctrico.

La utilizacién de vibraciones sobre el conjunto de labio 1 segun la invenciéon permite romper una capa de hielo 15
formada sobre la superficie externa 11 y eliminar esta capa de hielo 15. Ventajosamente, las vibraciones empleadas
en el ambito de la invencién no son suficientes para dafiar el revestimiento antihielo 13.

Asi, la utilizacion conjunta de un revestimiento antihielo 13 y unos medios de vibracién permite optimizar la
evacuacion del hielo atmosférico.

Ademas, los medios de vibracién ligeros no incrementan de manera sustancial el peso del conjunto de labio 1 segun
la invencion.

De manera ventajosa, la aplicacion de vibraciones sobre la superficie externa 11 por los medios de accionamiento
piezoeléctrico rompe la capa de hielo 15 en trozos de diametro comprendido entre 0,5 mm y 1 cm, que corresponden
a pequefios granizos no susceptibles de dafiar el turborreactor.

Asi, la evacuacion del hielo mediante la utilizaciéon conjunta del revestimiento antihielo 13 y de los medios de
accionamiento piezoeléctrico es menos dafiable para el turborreactor que los sistemas de descarche actualmente
conocidos.

De manera preferida, los medios de accionamiento piezoeléctrico comprenden por lo menos un accionador
piezoeléctrico y unos medios de alimentacioén eléctrica.

El o los accionadores piezoeléctricos empleados en el ambito de la presente invencidon no necesita funcionar
permanentemente, sino sélo cuando se necesita.

Segun un modo de realizacién preferido representado en la figura 1, el revestimiento antihielo 13 comprende
asimismo uno o varios accionadores piezoeléctricos. El o los accionadores piezoeléctricos esta(n) en particular
uniformemente repartido(s) en la matriz del revestimiento antihielo 13.

El o los accionadores piezoeléctricos estan en particular conectados a una fuente eléctrica no representada por
medio del contacto con la pared 3.

Segun un modo de realizacion, el o los accionadores piezoeléctricos esta(n) mezclado(s) con la matriz del
revestimiento antihielo 13. La presencia del o de los accionadores piezoeléctricos en el revestimiento antihielo 13
permite una aplicacion mas facil de la invencion.

A titulo de ejemplo, se pueden citar unas pinturas que comprenden un titanato zirconato de plomo ("lead zirconate
titanate" PZT), unos geles o una estructura de labio en compuesto que confiere al labio unas propiedades
piezoeléctricas.

Segun un modo de realizacion preferido, por lo menos una parte del conjunto de labio (1) segln la invencion esta
realizada en un material que comprende un compuesto 0 un metal y unas nanoparticulas apto para hacer la
superficie del conjunto de labio antihielo, a saber que impide o que limita muy fuertemente la formacién de la capa
de hielo sobre esta superficie.

Segun otro modo de realizacién representado en la figura 2, por lo menos un accionador piezoeléctrico 21 esta en
contacto con la superficie interna 9 del conjunto de labio segun la invencion.

El nUmero de accionador piezoeléctrico a poner en contacto depende de la potencia del accionador para hacer vibrar
la superficie externa 11.

En el caso en el que varios accionadores piezoeléctricos estan en contacto con la superficie interna 9, estos
accionadores estan, segin un modo de realizacion patrticular, regularmente repartidos.

Segun otro modo de realizacion representado en la figura 2, un sélo accionador piezoeléctrico 21 esta en contacto
con la superficie interna 9, lo que permite reducir el volumen a nivel de la superficie interna 9.
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Preferentemente, el o los accionadores piezoeléctricos 21 comprende(n) un gato y un dipolo.

El o los accionadores piezoeléctricos 21 estan unidos individualmente por medio de medios de alimentacion
eléctrica, en particular un cable eléctrico 23 a una fuente de energia eléctrica no representada.

Asi, parece, a la vista de los dos ejemplos no limitativos, que los medios de vibraciones no generan una
discontinuidad en el aerodinamismo del labio de entrada de aire. Si no fuese el caso, este tipo de discontinuidad
seria factor de una disminucion del rendimiento de atenuacién acustica y un aumento del consumo de carburante.
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REIVINDICACIONES

1. Conjunto de labio (1) de una entrada de aire de una gondola de turborreactor, que comprende una superficie
interna (9), una superficie externa (11) y unos medios de descarche, caracterizado porque los medios de descarche
comprenden un revestimiento antihielo (13), que recubre por lo menos una parte de la superficie externa (11),
comprendiendo dicho revestimiento antihielo uno o varios accionadores piezoeléctricos en la matriz de dicho
revestimiento y aptos para hacer vibrar la superficie externa.

2. Conjunto (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los medios de accionamiento piezoeléctricos
comprenden por lo menos un accionador piezoeléctrico (21) y unos medios de alimentacion eléctrica (23).

3. Conjunto (1) segln cualquiera de las reivindicaciones 1 ¢ 2, caracterizado porque por lo menos un accionador
piezoeléctrico (21) esta en contacto con la superficie interna (9).

4. Conjunto (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el o los accionadores
piezoeléctricos (21) comprenden un gato y un dipolo.

5. Conjunto (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el revestimiento antihielo
(13) se selecciona de entre pinturas de poliuretano, de fluoropoliuretano, resinas tales como unas resinas que
comprenden polidimetilsiloxano o unos plasticos que comprenden Téflon®.

6. Conjunto (1) segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque por lo menos una parte
del conjunto de labio esta realizada en un material que comprende un compuesto o un metal y unas nanoparticulas
aptos para hacer que la superficie del conjunto de labio sea antihielo.

7. Conjunto (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el grosor (e) del
revestimiento antihielo (13) estd comprendido entre 20 um y 100 pum.

8. Gondola de turborreactor, que comprende un conjunto de labio (1) segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores.
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