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DESCRIPCION
Procedimiento y conjunto de valvula para regular el flujo de fluido a través de un motor de turbina

La presente invencion versa, en general, acerca de motores de turbinas de combustién interna y, mas en particular,
acerca de un procedimiento y un aparato para regular los flujos de fluido en el interior de un motor de turbina de
combustién interna.

Al menos algunos motores conocidos de turbinas de combustion interna de aeronaves incluyen un ventilador, un
compresor, un combustor, una turbina de alta presion, una turbina de baja presion, y un aumentador o “quemador
posterior”. Se comprime el flujo de aire que entra en el ventilador. El flujo de aire que sale del ventilador es dividido
de forma que una porcion del flujo es dirigida al interior del compresor y la porcion restante del flujo, denominada
flujo de derivacion del ventilador, es dirigida al interior de un paso de derivacién en el que se circunvala el
compresor, el combustor, la turbina de alta presién, y la turbina de baja presion. El flujo de aire que entra en el
compresor es comprimido y dirigido al combustor en el que es mezclado con combustible y es inflamado,
produciendo gases calientes de combustion utilizados para accionar tanto la turbina de alta presién como la de baja
presion. Ademas, al menos algunos de los motores conocidos de turbinas de combustién interna combinan una
porcion del flujo de derivacion del ventilador con el flujo de aire que sale de la turbina de baja presion.

Para regular una cantidad de aire de derivacidon suministrado al aumentador, al menos algunos motores de turbina
de combustién interna incluyen un conjunto de valvula. Mas especificamente, en algunos motores conocidos de
turbina de combustién interna, el flujo del aire de derivacién del ventilador es regulado en funcién de los
requerimientos especificos de la relacion de presion de la camisa de salida exigidos para el tipo de modo de vuelo
de la aeronave.

Sin embargo, al menos algunos conjuntos conocidos de valvula incluyen una pluralidad de puertas de bloqueo que
estan ajustadas independientemente para mantener los requerimientos de relacion de presion de la camisa de
salida. Como tal, cada puerta de bloqueo incluye un sistema cinematico separado, cada uno de los cuales puede
incluir, por ejemplo, una pluralidad de ejes de brazos de ciguefial y accionadores. En consecuencia, tales conjuntos
de valvula son disefios, por lo general, relativamente complejos y afladen un coste adicional y un peso adicional a la
aeronave.

Ademas, en al menos algunos conjuntos de valvula, un cuello aerodinamico, con un area significativamente menor
que el cuello fisico, podria formarse de manera no deseable corriente abajo desde el cuello fisico en el conducto
externo de derivacién. Tal cuello aerodindmico puede tener un comportamiento inestable que es dificil de predecir y
de controlar. Ademas, un conjunto de valvula es un dispositivo de pérdida de presion y, si se produce un cuello
aerodinamico corriente abajo, puede existir mas de una posicion de valvula que tenga la misma pérdida de presion.
Algunos sistemas conocidos de control tienen dificultad en justificar multiples soluciones, tales como multiples
posiciones de valvula que tengan la misma pérdida de presion. Mdltiples soluciones imprevistas pueden dar lugar a
un fallo de los sistemas de control.

El documento US 4072008 da a conocer un conjunto de valvula en una aplicacion de aumentador segun el estado
de la técnica.

En un aspecto segun la presente invencidn se proporciona un procedimiento de regulacién del flujo de fluido a través
de un motor de turbina de combustién interna como se define en la reivindicacion 1. El procedimiento incluye acoplar
un carenaje externo a una pared radialmente externa de un conducto y acoplar un carenaje interno a una pared
radialmente interna de un conducto. Una valvula anular esta acoplada entre las paredes radialmente externa y
radialmente interna de un conducto, de forma que se defina al menos parcialmente un area de flujo exterior de
derivacién entre la valvula anular y el carenaje externo, y de forma que se defina al menos parcialmente un area de
flujo interior de derivacién entre la valvula anular y el carenaje interno. La valvula anular esta colocada de forma
selectiva entre una primera posicion operativa y una segunda posicion operativa, de forma que se varia al menos
una de las areas externa de flujo de derivacion e interna de flujo de derivacion durante una transicion desde una
primera operacion de la turbina hasta una segunda operacion de la turbina.

En otro aspecto se proporciona un conjunto de valvula adaptado para su uso en una valvula del aumentador para un
motor de turbina de combustién interna. El conjunto de valvula incluye un carenaje externo acoplado a una pared
radialmente externa de un conducto y un carenaje interno acoplado a una pared radialmente interna de un conducto.
El conjunto de valvula incluye, ademas, una valvula anular como se define en la reivindicacién 8 que esta acoplada
de forma deslizante entre las paredes radialmente externa y radialmente interna de un conducto, de forma que se
define al menos parcialmente un area de flujo exterior entre la valvula anular y el carenaje externo, y de forma que
se define al menos parcialmente un area de flujo interior definida entre la valvula anular y el carenaje interno. La
véalvula anular puede ser colocada de forma selectiva entre una primera posicién operativa y una segunda posicién
operativa para variar un flujo a través de al menos una de las areas externa e interna de flujo.

En un aspecto adicional no reivindicado se proporciona un motor de turbina de combustion interna. El motor de
turbina de combustion interna incluye un conjunto de ventilador y un conducto de derivacion del ventilador acoplado
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al conjunto de ventilador. Hay acoplado un conjunto de valvula del aumentador corriente abajo desde el conjunto de
ventilador en el interior del conducto de derivacion del ventilador. El conjunto de véalvula del aumentador incluye un
carenaje externo acoplado a una pared radialmente externa de conducto de derivaciéon del ventilador, un carenaje
interno acoplado a una pared radialmente interna de conducto de derivacion del ventilador, y una valvula anular
acoplada de forma deslizante entre las paredes radialmente externa y radialmente interna de derivacion del
ventilador de conducto. La valvula anular puede ser colocada de forma selectiva entre una primera posicién
operativa y una segunda posicién operativa para variar un flujo a través de al menos una de un area de flujo exterior
de derivacion y un area de flujo interior de derivacion.

Se describiran ahora diversos aspectos y realizaciones de la presente invencidon en conexion con los dibujos
adjuntos, en los que:

La Figura 1 es una ilustracion esquematica de un motor ejemplar de turbina de combustion interna de ciclo
variable;

la Figura 2 es una ilustracion esquematica ampliada de una porcion del motor de turbina de combustion interna
de ciclo variable mostrado en la Figura 1;

la Figura 3 es una ilustracién esquematica de un conjunto ejemplar de valvula en una primera ubicacion
operativa que puede ser utilizado con el motor de turbina de combustion interna de ciclo variable mostrado en la
Figural;y

la Figura 4 es una ilustracion esquematica del conjunto de valvula mostrado en la Figura 3 e ilustra en linea
discontinua una pluralidad de ubicaciones operativas.

La Figura 1 es una ilustracion esquematica de un motor ejemplar 10 de turbina de combustién interna de ciclo
variable que tiene un eje geométrico longitudinal 11. La Figura 2 es una vista ampliada del motor 10 de turbina de
combustion interna. El motor 10 de turbina de combustion interna incluye una entrada anular 12 para recibir aire
ambiente 14 seguida en una relacién de flujo axial por un conjunto 16 de ventilador, un compresor 20 de alta presion
(HPC), un combustor 22, una turbina 24 de alta presiéon (HPT), una turbina 26 de baja presion (LPT) y un
aumentador 28. La HPT 24 alimenta el HPC 20 por medio de un primer eje 30. La LPT 26 alimenta el conjunto 16 de
ventilador por medio de un segundo eje 32. El motor 10 incluye, ademas, una cubierta externa 34 que esta separada
de una cubierta interna 36 que incluye una seccion delantera 38 de la cubierta interna 36 que define un conducto 40
de derivacion. En la realizacién ejemplar, el aumentador 28 incluye una camisa difusora 42.

En la realizacion ejemplar, el motor 10 de turbina de combustion interna también incluye un conjunto 100 de valvula
gue esta acoplado en el interior del conducto 40 de derivacion. Mas especificamente, el conjunto 100 de valvula esta
colocado para facilitar la separacion del conducto 40 de derivacién al interior de un conducto radialmente interno 44
de derivacién y un conducto radialmente externo 46 de derivacion. Mas especificamente, en la realizacion ejemplar,
el conducto interno 44 de derivacion y el conducto externo 46 de derivacion estan alineados de forma
sustancialmente concéntrica. En consecuencia, y en la realizacion ejemplar, el flujo 48 de derivacién del ventilador
que entra en el conducto 40 de derivacion es dividido en un flujo interno 50 de derivacion y en un flujo externo 52 de
derivacion. Ademas, en la realizacién ejemplar, el conjunto 100 de valvula facilita la regulaciéon del volumen de flujo
interno 50 de derivacion que es conducido a través del conducto interno 44 de derivaciéon y el volumen de flujo
externo 52 de derivacion que es conducido a través del conducto externo 46 de derivacion.

En la realizacion ejemplar, una camisa separadora 54 hace contacto con una porcién 101 de extremidad posterior
del conjunto 100 de valvula y esta acoplada a la camisa difusora 42 para facilitar la conduccién del flujo interno 50 de
derivacién a través del conducto interno 44 de derivacion. Ademas, la camisa separadora 54 también facilita la
conduccion del flujo externo 52 de derivacidn a través del conducto externo 46 de derivacion. Una junta hermética 56
se extiende entre la extremidad posterior 101 de la valvula y la camisa separadora 54 para facilitar la reduccion del
escape del flujo externo 52 de derivacion al interior del conducto interno 44 de derivacion. Mas especificamente, en
la realizacién ejemplar, la junta hermética 56 es, por ejemplo, sin limitacién, una chapa metélica delgada, o junta
hermética de tipo de “pluma de pavo”.

La Figura 3 es una ilustracién esquematica del conjunto 100 de valvula en una primera ubicacién operativa 200
(mostrada en la Figura 4) que puede ser utilizada con el motor 10 de turbina de combustion interna. La Figura 4 es
una ilustracién esquematica del conjunto 100 de valvula en una pluralidad de ubicaciones operativas, descritas con
mas detalle a continuacién. Aunque se muestra el conjunto 100 de valvula acoplado al motor 10 en la realizacion
ejemplar, se deberia ser consciente de que el conjunto 100 de valvula también puede estar acoplado a una amplia
variedad de otras turbinas de combustién interna sin limitar el ambito de la invencién descrito en el presente
documento.

En la realizacion ejemplar, el conjunto 100 de valvula incluye una valvula corrediza anular 102 que esta acoplada de
forma deslizante en el interior del conducto 40 de derivacion por medio de un cigiiefial 104 que se extiende al menos
parcialmente a través de la cubierta externa 34. El cigliefial 104 esta acoplado a una porcién de conexiéon que esta
acoplada a la valvula 102. Por ejemplo, en la realizacién ejemplar, la porcion de conexion acoplada a la valvula 102
es, sin limitacion, un yugo 103 acoplado a la valvula 102. De forma alternativa, el cigliefial 104 puede estar acoplado
a la valvula 102 utilizando cualquier otro mecanismo adecuado que permita que el conjunto 100 de valvula funcione
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como se ha descrito en el presente documento. En la realizacion ejemplar, el yugo 103 puede estar acoplado a la
valvula corrediza anular 102 utilizando un procedimiento de broncesoldadura o de soldadura, por ejemplo. En una
realizacion alternativa, el yugo 103 puede estar acoplado a la valvula corrediza anular 102 con al menos una fijacion
mecanica (no mostrada).

Ademas, en la realizacién ejemplar, el cigliefial 104 esta acoplado a un sistema 105 de accionamiento para controlar
el ciguefal 104 y, méas especificamente, la valvula corrediza 102. Como tal, el sistema 105 de accionamiento facilita
el control del volumen de los flujos 50 y 52 que entra en ambos conductos interno y externo 44 y 46 de derivacion,
como se describe en el presente documento. El sistema 105 de accionamiento puede ser, por ejemplo, sin
limitacion, un sistema de ordenador y/o cualquier otro sistema que permita que el cigiefial 104 y/o la valvula
corrediza 102 funcionen como se describe en el presente documento.

En una realizacion, el cigiefal 104 es un conjunto de cigliefial que incluye, sin limitacién, una pluralidad de levas
acodadas que estan separadas circunferencialmente en torno a la valvula corrediza 102 y que tienen un sistema
cinematico comdn (no mostrado) acoplado a un sistema comin (no mostrado) de accionamiento. De forma
alternativa, el cigiiefial 104 puede incluir cualquier otro conjunto de cigiiefial y/o sistema cinematico que permita que
el conjunto 100 de valvula funcione como se describe en el presente documento. El cigiiefial 104 permite que la
valvula corrediza 102 se mueva sustancialmente paralelo a la linea central longitudinal 11 entre la primera ubicacién
operativa 200 y una segunda ubicacion operativa 202.

Segun se utiliza en el presente documento, con respecto a la valvula 102, el carenaje interno 128, y el carenaje
externo 130, el término “converger”, o formas de la palabra, hace referencia a un estrechamiento de un area en
seccion transversal con respecto al desplazamiento a lo largo de una direccion hacia atras, y el término “divergir”, o
formas de la palabra, hace referencia a un ensanchamiento de un area en seccion transversal con respecto al
desplazamiento a lo largo de una direccién hacia atras.

En la realizacion ejemplar, la valvula corrediza 102 esta colocada radialmente hacia fuera desde una superficie
radialmente externa 106, y se extiende circunferencialmente en torno a la misma, de la camisa difusora 42. Mas
especificamente, en la realizacion ejemplar, la valvula corrediza 102 es anular y sustancialmente circunscribe la
cubierta interna 36 y/o la camisa difusora 42. La valvula corrediza 102 incluye una superficie radialmente interna 108
y una superficie radialmente externa 110. En la realizacién ejemplar, la superficie interna 108 converge
progresivamente desde un extremo o extremidad anterior 112 de la véalvula hasta un vértice 114, y converge
progresivamente desde un vértice 114 hasta un punto 116 corriente arriba desde la extremidad posterior 101.
Ademas, en la realizacién ejemplar, la superficie externa 110 converge progresivamente desde la extremidad
anterior 112 de la valvula hasta un primer vértice externo 118, y diverge hacia fuera desde el vértice 118 hasta un
punto 120 de unidn. La superficie externa 110 converge progresivamente, ademas, desde el punto 120 de unidn
hasta un segundo vértice externo 122, diverge hacia fuera desde el vértice 122 hasta un punto reductor 124, y
converge desde el punto reductor 124 hasta un punto corriente abajo 126.

En la realizacion ejemplar, la extremidad anterior 112 facilita la division del flujo 48 de derivacion del ventilador en
flujos interno y externo 50 y 52 de derivacién mientras se reduce la separaciéon en el flujo 48. Ademas, en la
realizacién ejemplar, una superficie 123 inmediatamente corriente arriba desde el punto reductor 124 y una
superficie 125 inmediatamente corriente abajo desde el punto reductor 124 estan conectadas entre si en el punto
reductor 124 con un angulo 6. Mas especificamente, en la realizacion ejemplar, el angulo 6 esta seleccionado para
facilitar la aportacion de una convergencia suficiente en el punto 124 para el flujo externo 52 de derivacion.

En la realizacion ejemplar, el conjunto 100 de valvula incluye un carenaje interno 128 y un carenaje externo 130. La
valvula corrediza anular 102 se extiende entre el carenaje interno 128 y el carenaje externo 130. En la realizacién
ejemplar, el carenaje interno 128 se encuentra corriente arriba desde el carenaje externo 130. Mas especificamente,
en la realizacion ejemplar, el carenaje interno 128 esta acoplado a la cubierta interna 36 y/o a la camisa difusora 42,
y el carenaje externo 130 esta acoplado a la cubierta externa 34. En la realizacién ejemplar, el carenaje interno 128
y el carenaje externo estan acoplados a cubiertas respectivas 36 y 34 utlizando un procedimiento de
broncesoldadura o de soldadura, por ejemplo. En una realizacion alternativa, los carenajes 128 y 130 estan
acoplados a cubiertas respectivas 36 y 34 utilizando al menos una fijacion mecanica (no mostrada). En otra
realizacién alternativa, el carenaje interno 128 estad acoplado a la cubierta interna 136 y/o a la camisa difusora 142
utilizando al menos una junta hermética (no mostrado). Ademas, se mantiene el carenaje interno 128 en una
posicion radial sustancialmente constante utilizando un tirante, o cualquier otro mecanismo adecuado, que esta
acoplado entre el carenaje interno 128, y el carenaje externo 130 y/o la cubierta externa 34. Como tal, en tal
realizacién alternativa, se facilita que una ubicacion de carenaje interno 128 permanezca sustancialmente constante
con respecto a una ubicacion del carenaje externo 130 cuando, por ejemplo, la cubierta interna 36 y/o la camisa
difusora 42 se expanden térmicamente de forma distinta que la cubierta externa 34.

En la realizacién ejemplar, el carenaje interno 128 y la valvula corrediza anular 102 definen al menos parcialmente el
conducto interno 44 de derivacién, y el carenaje externo 130 y la valvula corrediza anular 102 definen al menos
parcialmente el conducto externo 46 de derivacion. Ademas, en la realizaciéon ejemplar, cada uno del carenaje
interno 128 y del carenaje externo 130 esta contorneado de forma que cada uno de los conductos 44 y 46 tiene
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areas variables de seccion transversal segln se desplaza axialmente la valvula corrediza 102 a través de los
mismos. Mas especificamente, en la realizacion ejemplar, el carenaje interno 128 es divergente de un extremo
corriente arriba 132 hasta un primer vértice 134 y tiene un radio R sustancialmente constante y un area en seccion
transversal desde un primer vértice 134 hasta un segundo vértice 136. El carenaje interno 128 converge, ademas,
progresivamente desde el segundo vértice 136 hasta un punto 138 de acoplamiento, y tiene un area sustancialmente
constante en seccion transversal desde el punto 138 de acoplamiento hasta un extremo corriente abajo 140. De
forma similar, el carenaje externo 130 diverge progresivamente desde un extremo corriente arriba 142 hasta un
vértice 144, y converge progresivamente desde el vértice 144 hasta un extremo corriente abajo 146.

En la realizacion ejemplar, el carenaje interno 128 incluye una primera region sustancialmente cilindrica definida R,
una region coénica R21, una region Rz de union, y una segunda region sustancialmente cilindrica R2s. En la
realizacién ejemplar, la region cilindrica Ry esta dimensionada para permitir que el flujo 50 de derivacion fluya a
través de un area predefinida entre el carenaje interno 128 y la valvula corrediza 102, cuando la valvula corrediza
102 se encuentra en una posicion forward, tal como la primera ubicacién operativa 200. La pendiente de la region
conica Rz; provoca que un area en seccion transversal del conducto interno 44 de derivaciéon varie cuando se
desplaza la valvula corrediza 102 de forma axial en esa porcion del conducto 40 que esta sustancialmente alineada
con la regién R21, como se describe en el presente documento. Ademas, en la realizacion ejemplar, la region conica
R2; facilita la reduccién de la separacion en el flujo interno 50 de derivacion. La regién cilindrica Rz, facilita el
mantenimiento de un area sustancialmente constante en seccion transversal del conducto interno 44 de derivacion
segun se desplaza la valvula 102 hacia atras.

En la realizacion ejemplar, el carenaje externo 130 incluye una primera regién conica definida Rsp, una region Rs; de
unién, una segunda regién conica Rsp, y una tercera region conica Ras. Las regiones Rz y Rs; facilitan la mejora del
rendimiento aerodinamico del conjunto 100 de valvula, por ejemplo. Las regiones Rso y Rs1 facilitan un flujo 52 de
transiciéon uniforme hasta un area minima en seccion transversal del conducto externo 46 de derivacion, de forma
que se facilita que se reduzca una separacion en el flujo 52. Como tal, el conjunto 100 de valvula facilita el aumento
de la controlabilidad del flujo 52. Ademas, la regidon Rzo esta separada radialmente del carenaje interno 128, de
forma que el flujo 48 de derivacién del ventilador se mantenga a una velocidad sustancialmente constante en esa
porcion del conducto 40 de derivacion que esta sustancialmente alineada con la regidon Rso. En la realizacion
ejemplar, la regiéon Rs; de unién facilita la reduccion de la separacion en el flujo externo 52 de derivacion en la
misma.

En la realizacion ejemplar, el contorno y/o la pendiente de la regiéon conica Rs, provoca que un area en seccion
transversal del conducto externo 46 de derivacion varie segiin se mueve la valvula corrediza 102 a través del mismo.
Ademas, la regidn Rs, provoca que una superficie externa 148 del carenaje y una superficie externa 149 de la
valvula corrediza converge para facilitar la reduccion del flujo externo 52 de derivacion en el punto reductor 124.
Ademas, en la realizacion ejemplar, la regién cénica Rs; facilitar la reduccion de la separacion en el flujo externo 52
de derivacién, de forma que se reduzca la posibilidad de que se produzca un cuello aerodinamico que es
sustancialmente menor que un area en seccion transversal del conducto externo 46 de derivacion. Como tal, el
conjunto 100 de valvula facilita el aumento del control del flujo externo 52 de derivacion.

Durante la operacion del motor 10, el conjunto 100 de valvula esta colocado de forma selectiva en el interior del
conducto 40 de derivacién para facilitar la regulacién del volumen de flujo interno 50 de derivacion conducido a
través del conducto interno 44 de derivacion y el volumen de flujo externo 52 de derivacion conducido a través del
conducto externo 46 de derivacién. Mas especificamente, se mueve la valvula corrediza 102 por medio del ciglieal
104 entre la primera ubicacion operativa 200 y la segunda ubicacion operativa 202, como se describe en el presente
documento. El ciguefial 104 puede ser controlado utilizando un sistema 105 de accionamiento y/o un sistema
cinematico (no mostrado). En la realizacion ejemplar, el sistema 105 de accionamiento controla un sistema
cinematico que esta acoplado a una pluralidad de cigliefiales 104 separados circunferencialmente.

En la realizacién ejemplar, la valvula corrediza 102 puede ser movida hasta cualquier ubicacién entre la primera
ubicacion operativa 200 y la segunda ubicacién operativa 202, aunque, en aras de la claridad, solo se han descrito
siete ubicaciones operativas. Ademas, para fines ejemplares, las ubicaciones operativas estan agrupadas en tres
grupos de modo,

En la realizaciéon ejemplar, la primera ubicacién operativa 200 esta seleccionada para una primera operacion de
turbina, tal como, por ejemplo, el modo de sustentacién por chorro de una aeronave (no mostrada), y una segunda
ubicacién operativa 202 esta seleccionada para una segunda operacion de turbina, tal como, por ejemplo, un modo
de sustentacion por ala de la aeronave. Como tal, en la realizacién ejemplar, el movimiento de la valvula corrediza
102 facilita las operaciones de transicion entre el modo de sustentacion por chorro y el modo de sustentacién por ala
de la aeronave. Mas especificamente, en la realizacion ejemplar, la valvula corrediza 102 pasa desde la primera
ubicacion operativa 200 hasta la segunda ubicacion operativa 202 pasando por una tercera ubicacion operativa 204,
una cuarta ubicacion operativa 206, una quinta ubicacién operativa 208, una sexta ubicacién operativa 210, y una
séptima ubicacién operativa 212, cada una de las cuales es descrita con mas detalle a continuacion. En la
realizacién ejemplar, cada ubicacion operativa tiene un area en seccion transversal correspondiente de conducto
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interno de derivacion, y un area en seccion transversal correspondiente de conducto externo de derivacion, como se
describe en el presente documento.

Ademas, en la realizacién ejemplar, un primer grupo A de ubicaciones incluye las ubicaciones primera y tercera 200
y 204, un segundo grupo B de ubicaciones incluye las ubicaciones tercera, cuarta, quinta y sexta 204, 206, 208 y
210, y un tercer grupo C de ubicaciones incluye las ubicaciones sexta, séptima, y segunda 210, 212, y 202. Mas
especificamente, en la realizacién ejemplar, el primer grupo A de ubicaciones se corresponde con ubicaciones de la
valvula 102 durante la primera operacién de la turbina, el segundo grupo B de ubicaciones se corresponde con
ubicaciones de la valvula 102 durante una transicion desde la primera operacion de la turbina hasta la segunda
operacion de la turbina, y el tercer grupo C de ubicaciones se corresponde con las ubicaciones de la valvula 102
durante la segunda operacion de la turbina. En la realizacion ejemplar, la primera operacion de la turbina es el modo
de sustentacion por chorro de una aeronave (no mostrada). Durante el modo de sustentacién por chorro, el flujo 48
de derivacion del ventilador es conducido a través de al menos una tobera posterior de sustentacion (no mostrada)
para facilitar la sustentacion vertical de la aeronave. En la realizacion ejemplar, la segunda operacién de la turbina
es el modo de sustentacion por ala de una aeronave (no mostrada). Durante el modo de sustentacion por ala, el flujo
interno 50 de derivacion es conducido a través de la camisa difusora 42 al interior del aumentador para unirse a un
flujo central (no mostrado), y el flujo externo 52 de derivacion es conducido a través de al menos una tobera trasera
de escape (no mostrada), de forma que los flujos interno y externo 50 y 52 de derivacién facilitan la propulsion de la
aeronave en una direccion hacia delante.

En la realizacién ejemplar, cuando la valvula corrediza 102 esta colocada en el primer grupo A de ubicaciones, se
evita que una gran porcion del flujo 48 de derivacion del ventilador entre en los conductos interno y externo 44 y 46
de derivacion. Como tal, el flujo 48 de derivacion del ventilador puede ser conducido a otras salidas (no mostradas),
tales como, por ejemplo, toberas posteriores de sustentacion (no mostradas) que facilitan una sustentacién vertical
de la aeronave. El restante flujo 48 de derivacion del ventilador es conducido al interior del conducto interno 44 de
derivacién como flujo interno 50 de derivacién y al interior del conducto externo 46 de derivacién como flujo externo
52 de derivacion. El flujo interno 50 de derivacion es conducido al interior del aumentador 28 a través de la camisa
difusora 42.

En la realizacién ejemplar, en una primera ubicacién operativa 200, la valvula corrediza 102 esta colocada en su
ubicacion mas adelantada axialmente. Ademas, en la realizacién ejemplar, cuando la valvula corrediza 102 se
encuentra en la primera ubicacion operativa 200, una primera area en seccion transversal 150 del conducto interno
de derivacion y una primera area en seccion transversal 160 del conducto externo de derivacion son areas minimas
de los conductos interno y externo 44 y 46 de derivacion, respectivamente. Ademas, en la realizacién ejemplar, la
tercera ubicacién operativa 204 es el punto en el que el primer grupo A de ubicaciones se convierte en el segundo
grupo B de ubicaciones. En la realizacion ejemplar, en la tercera ubicacion 204, una tercera area 350 en seccion
transversal del conducto interno de derivacion es aproximadamente igual a la primera area 150 en seccion
transversal del conducto interno de derivacion, y una tercera area 360 en seccién transversal del conducto externo
de derivacion es mayor que la primera area 160 en seccion transversal del conducto externo de derivacion, por
ejemplo, sin limitacién, una tercera area 360 en seccion transversal del conducto externo de derivacion que es
aproximadamente 50% mayor que la primera area 160 en seccion transversal del conducto externo de derivacion.

En la realizacién ejemplar, cuando la valvula corrediza 102 esta ubicada en el segundo grupo B de ubicaciones, se
varian las areas tercera, cuarta, quinta y sextas 350, 450, 550, y 650 en seccion transversal del conducto interno de
derivacién, respectivamente, de forma que un desplazamiento axial generalmente corto de la valvula 102 provoca un
cambio generalmente grande en el area en seccién transversal del conducto interno 44 de derivacion. En la
realizacién ejemplar, cada una de las areas tercera, cuarta, quinta y sexta 360, 460, 560 y 660 en seccion
transversal del conducto externo de derivacion, respectivamente, varia a intervalos generalmente regulares y
progresivos con respecto al desplazamiento axial de la valvula 102. Mas especificamente, en la realizacién ejemplar,
la sexta area 650 en seccion transversal del conducto interno de derivacion es aproximadamente diez veces mayor
gue la tercera area 350 en seccidn transversal del conducto interno de derivacion.

Ademas, en la realizacion ejemplar, el contorno de la valvula 102 entre el punto 120 de union y el vértice 122 y el
contorno del carenaje externo 130 cerca de un punto 152 facilita el cambio generalmente progresivo de las areas
360, 460, 560, y 660 en seccidn transversal del conducto externo de derivacion segun se desplaza la valvula 102 a
intervalos generalmente regulares. En la realizacion ejemplar, el punto 152 se encuentra en una ubicacioén en la que
la region externa Rs; de carenaje tiene una transicion hacia la regién externa Rss3 de carenaje. En la realizacion
ejemplar, cuando la véalvula 102 se encuentra en la sexta ubicacion operativa 210, el punto 120 de union esta
alineado sustancialmente con el punto 152. Ademas, durante las operaciones del motor, segin pasa la aeronave
desde la primera operacién hasta la segunda operacion, la valvula corrediza 102 pasa a través de las ubicaciones
del grupo B de ubicaciones, de forma que los flujos interno y externo 50 y 52 de derivacién, respectivamente,
pueden no estar reducidos.

En la realizacién ejemplar, cuando la valvula corrediza 102 esta ubicada en el tercer grupo C de ubicaciones, segun
se desplaza la valvula corrediza 102 de forma axial, las areas sexta, séptima y segunda 650, 750, y 250 en seccion
transversal del conducto interno de derivacion, respectivamente, permanecen cada una sustancialmente iguales
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entre si mientras que cada una de las areas sexta, séptima, y segunda 660, 760, y 260 en seccién transversal del
conducto externo de derivacion, respectivamente, varia con respecto a las demas. Mas especificamente, en la
realizacién ejemplar, la séptima area 760 en seccion transversal del conducto externo de derivacion es
aproximadamente un tercio mayor que la sexta area 660 en seccion transversal del conducto externo de derivacion,
y la segunda area 260 en seccion transversal del conducto externo de derivaciéon es aproximadamente un tercio
mayor que la séptima area 760 en seccion transversal del conducto externo de derivacion.

En la realizacién ejemplar, cuando la valvula corrediza 102 se encuentra en la segunda ubicacién operativa 202, la
segunda area 250 en seccion transversal del conducto interno de derivacién y la segunda area 260 en seccion
transversal del conducto externo de derivacion son areas maximas en seccion transversal de los conductos interno y
externo 44 y 46 de derivacion, respectivamente. Ademas, cuando la valvula corrediza 102 esta ubicada en el grupo
C de ubicaciones, el area en seccion transversal del conducto externo de derivacion esta definida entre el punto 120
de union y una porcion del carenaje externo 130 en la regidon Rss. Mas especificamente, en la realizacion ejemplar,
cuando la valvula corrediza 102 esta ubicada en el grupo C de ubicaciones, al menos una porcion del flujo externo
52 de derivacion es conducida a través de la tobera trasera de escape de la aeronave para facilitar la propulsion de
la aeronave en una direccion hacia delante, y al menos una porcién del flujo interno 50 de derivacién es conducida a
través de la camisa difusora 42 para unirse al flujo central de fluido.

El procedimiento y el aparato descritos anteriormente permiten la regulacion de un area en seccién transversal del
conducto y, por lo tanto, el control de un volumen de fluido que fluye a través del conducto. Mas especificamente,
una valvula corrediza anular contorneada, en combinacién con un carenaje externo contorneado y un carenaje
interno contorneado, provoca que las areas en seccion transversal de un conducto interno de derivacién y de un
conducto externo de derivacion varien cuando se desplaza axialmente la valvula anular. Los contornos de la valvula
corrediza anular, del carenaje interno, y/o del carenaje externo facilitan que se permita la transicién desde la primera
operacion hasta la segunda operacién, mientras que facilitan el mantenimiento de las condiciones éptimas de flujo,
tales como, sin limitacién, reduccion, velocidad, presion, y/o separacion, y el mantenimiento de los requerimientos de
relacion de presiones. Mas especificamente, el conjunto de valvula facilita la reduccién de la separacion en un flujo
interno y/o externo de derivacion, de forma que se evite que se forme un cuello aerodindmico con un area
significativamente menor que el cuello fisico corriente abajo desde el cuello fisico durante la transicién y/o los modos
de sustentacion por ala. Como tal, el conjunto de valvula facilita la prevencion de un cuello aerodinamico que tenga
un comportamiento inestable.

Ademas, debido a que una valvula anular es amovible en el interior del conducto de derivacién, se facilita que se
reduzca la complejidad de un sistema de accionamiento del conjunto de valvula. Por ejemplo, puede haber acoplado
un unico conjunto de cigliefial a la valvula anular y puede haber acoplado un Unico sistema cinematico al conjunto de
cigliefial para controlar tanto el area del conducto externo de derivacién como el area del conducto interno de
derivacién. Como tal, se facilita que se reduzca el nimero de componentes de accionamiento, lo que causa que se
reduzca la complejidad del accionamiento del conjunto de valvula.

Ademas, se facilita que se simplifique la transicion desde una primera operacién de la turbina hasta una segunda
operacion de la turbina por medio del conjunto de valvula descrito en el presente documento a diferencia del uso de
una pluralidad de componentes amovibles independientemente del conjunto de valvula. Puede requerirse
Unicamente un operario de turbina para activar la valvula anular y/o el sistema cinematico Unicos para pasar la
operacion de la turbina, tal como, por ejemplo, la transicion desde un modo de sustentacién por chorro de una
aeronave hasta un modo de sustentacion por ala de la aeronave, al desplazar la valvula corrediza anular axialmente
hacia atras utilizando un conjunto de cigtiefial. Como tal, se facilita que se aumente la seguridad de las operaciones
de transicion de la turbina debido a que se facilita la simplificacion el control del flujo de derivacion y/o del sistema de
activacion. Ademas, el conjunto de valvula descrito en el presente documento facilita la reduccion del coste y del
peso del sistema de regulacion del flujo debido a que se simplifica el conjunto de valvula en comparacién con los
sistemas de regulacién que incluyen una pluralidad de componentes amovibles independientemente.

Anteriormente se han descrito con detalle realizaciones ejemplares de un procedimiento y de un aparato para
regular un flujo de fluido a través de un motor de turbina de combustion interna. El aparato no esta limitado a las
realizaciones especificas descritas en el presente documento, sino que se pueden utilizar componentes del
procedimiento y del aparato de forma independiente y separada de otros componentes descritos en el presente
documento. Por ejemplo, el conjunto de valvula anular también puede ser utilizado en combinaciéon con otros
componentes de motor de turbina que tienen un flujo de fluido a través de los mismos, y no esta limitado a la
practica tunicamente con un flujo de derivacién del motor de turbina de combustion interna, como se ha descrito en el
presente documento. Mas bien, se puede implementar y utilizar la presente invencién en conexién con muchas otras
aplicaciones de regulacién del flujo de fluido.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de regulacion del flujo de fluido a través del aumentador de un motor (10) de turbina de
combustion interna, comprendiendo dicho procedimiento:

proporcionar un conjunto (100) de valvula que comprende:

un carenaje externo (130) acoplado a una pared radialmente externa de un conducto;

un carenaje interno (128) acoplado a una pared radialmente interna de un conducto;

una valvula anular (102) acoplada entre las paredes radialmente externa y radialmente interna de un
conducto, de forma que un area de flujo externo de derivacion esté definida al menos parcialmente entre
la valvula anular y el carenaje externo, y de forma que un area de flujo interior de derivacion esté
definida al menos parcialmente entre la valvula anular y el carenaje interno, teniendo la valvula anular
una extremidad anterior (112) en el extremo corriente arriba de la misma, convergiendo y divergiendo
tanto la superficie radialmente interna como la superficie radialmente externa de la misma hacia una
extremidad posterior en el extremo corriente abajo de la misma, estando contorneados los carenajes de
forma que el area de flujo interior y el area de flujo exterior tienen areas variables en seccion transversal
segln se desplaza axialmente la valvula a través de las mismas; y

colocar de forma selectiva la valvula anular entre una primera posicién operativa y una segunda posicién
operativa, de forma que varie al menos una de las areas de flujo externo de derivacion y de flujo interno
de derivacion durante una transicion desde una primera operacion de la turbina hasta una segunda
operacion de la turbina.

Un procedimiento segun la Reivindicacion 1, que comprende, ademas, acoplar un accionador (105) a la valvula
anular (102) para controlar el movimiento de la valvula con respecto a los carenajes externo e interno.

Un procedimiento segun cualquier Reivindicacion precedente, que comprende, ademas:

acoplar a la valvula anular un sistema (105) de accionamiento que incluye al menos un cigiiefial; y
colocar de forma selectiva la valvula anular utilizando el al menos un cigiiefial.

Un procedimiento segun cualquier Reivindicacion precedente, en el que la colocacion selectiva de la valvula
anular (102) entre una primera posicién operativa y una segunda posicién operativa comprende, ademas,
colocar de forma selectiva la valvula anular para facilitar la descarga de flujo de fluido desde el motor en una
direccion que es sustancialmente perpendicular a un eje geométrico del motor de turbina.

Un procedimiento segun cualquier Reivindicacién precedente, en el que la colocacién selectiva de la valvula
anular entre una primera posicién operativa y una segunda posicién operativa comprende, ademas, la
colocacion selectiva de la valvula anular para facilitar la descarga del flujo de fluido desde el motor de turbina
en una direccién que es sustancialmente paralela a un eje geométrico del motor de turbina.

Un procedimiento segun cualquier Reivindicacion precedente, en el que la colocacion selectiva de la valvula
anular entre una primera posicidon operativa y una segunda posicion operativa comprende, ademas, la
colocacion selectiva de la valvula anular en una ubicacién predeterminada en la que se facilita que se
minimicen las areas de flujo de la derivacion externa y de la derivacién interna.

Un procedimiento segun cualquier Reivindicacién precedente, en el que la colocacién selectiva de la valvula
anular entre una primera posicion operativa y una segunda posicién operativa comprende, ademas, la
colocacion selectiva de la valvula anular en una ubicaciéon predeterminada en la que se facilita que se
maximicen las areas de flujo de la derivacion externa y de la derivacion interna.

Un conjunto (100) de véalvula adaptado para su uso en una valvula aumentadora de un motor (10) de turbina de
combustidn interna, estando caracterizado dicho conjunto de valvula por:

un carenaje externo (130) acoplado a una pared radialmente externa de un conducto;

un carenaje interno (128) acoplado a una pared radialmente interna de un conducto; y

una valvula anular (102) acoplada de forma deslizante entre dichas paredes radialmente externa y
radialmente interna de un conducto, de forma que un area de flujo exterior esté definida al menos
parcialmente entre dicha valvula anular y dicho carenaje externo, y de forma que un area flujo interior esté
definida al menos parcialmente entre dicha valvula anular y dicho carenaje interno, teniendo la véalvula
anular una extremidad anterior (112) en el extremo corriente arriba de la misma, convergiendo y
divergiendo tanto la superficie radialmente interna como la superficie radialmente externa de la misma hacia
una extremidad posterior en el extremo corriente abajo de la misma, estando contorneados los carenajes de
forma que el area de flujo interior y el area de flujo exterior tienen areas variables en seccién transversal
segln se desplaza la valvula axialmente a través de las mismas, siendo posicionable de forma selectiva
dicha valvula anular entre una primera posicién operativa y una segunda posicion operativa para variar un
flujo a través de al menos una de dichas areas de flujo exterior y de flujo interior.
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Un conjunto (100) de valvula segun la Reivindicacién 8, que comprende, ademas, un conjunto de cigiefal
acoplado a dicha vélvula anular para facilitar el desplazamiento de dicha valvula anular con respecto a dichos
carenajes externo e interno.

Un conjunto (100) de valvula segun la Reivindicacién 8 o 9, que comprende, ademas, un accionador acoplado
a dicho conjunto de cigiiefial para facilitar la colocacién de dicha valvula anular con respecto a dichos
carenajes externo e interno.
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