ES 2455541 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @Namero de publicacién: 2 455 541
@Eint. cl.

B64C 21/08 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y namero de la solicitud europea:  18.01.2010 E 10701964 (8)
Fecha y nimero de publicacién de la concesién europea: 12.03.2014  EP 2387529

Tl'tulo: Aparato y método para purgar de manera pasiva superficies aerodinamicas micro-perforadas

Prioridad: @ Titular/es:

19.01.2009 US 356018 THE BOEING COMPANY (100.0%)
100 North Riverside Plaza

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la Chicago, IL 60606-2016, US
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

16.04.2014 POWELL, ARTHUR G. y
VIJGEN, PAUL M.

Agente/Representante:
DE ELZABURU MARQUEZ, Alberto

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2455541 T3

DESCRIPCION
Aparato y método para purgar de manera pasiva superficies aerodinamicas micro-perforadas

CAMPO
La presente descripcion se refiere, en general, a sistemas de control de flujo laminar para superficies
aerodinamicas y, mas particularmente, a un sistema y un método de purgado de un revestimiento poroso de un
perfil aerodinamico mediante la descarga de aire a presion a través de los poros formados en el revestimiento
poroso.

Se considera que el documento US 5.899.416 representa la técnica anterior mas cercana y describe todas las
caracteristicas del preambulo de la reivindicacion 1.

ANTECEDENTES

Se conoce, en general, que el mantenimiento de un flujo laminar de aire sobre un perfil aerodinamico puede
mejorar la aerodinamica y el rendimiento de una aeronave. Por ejemplo, se conoce que retrasando la transicion del
flujo de aire en la capa limite desde un flujo laminar a un flujo turbulento sobre las superficies aerodinamicas puede
reducir la friccion del revestimiento y puede reducir la resistencia aerodinamica. Un método para retrasar la
transicion del flujo de aire desde un flujo laminar a un flujo turbulento es mediante la instalacion de un
revestimiento poroso en las areas criticas de un perfil aerodinamico, tal como a lo largo de los bordes de ataque de
las alas, las superficies de cola y las gondolas de motor. Tipicamente, el revestimiento poroso incluye una gran
cantidad de aberturas o poros de tamafio relativamente pequefio. El revestimiento poroso puede incluir también
ranuras estrechas o poros alargados para proporcionar porosidad. Los poros en el revestimiento poroso de un
borde de ataque de un ala pueden ser formados con diametros del orden de varias decenas de milésimas de
pulgada (por ejemplo, 0,0635 mm (0,0025 pulgadas)) o menos y con una separacion entre poros contiguos del
orden del milimetro (por ejemplo, 0,889 mm (0,035 pulgadas)).

Mediante la aplicacion de una fuerza de aspiracion al revestimiento poroso, el flujo de aire en la capa limite que se
esta unida al perfil aerodinamico (es decir, a lo largo de la linea de unién) pasa a través de los poros para
estabilizar la capa limite contra pequefias perturbaciones que pueden aumentar y, en ultima instancia, pueden
conducir a una turbulencia de transicion temprana. La aplicacion de la fuerza de aspiracion adelgaza y robustece
los perfiles de velocidad en la capa limite. El resultado neto es un retraso en la transiciéon en la capa limite, una
disminucion en la resistencia debida a la friccion del revestimiento y un aumento en la eficiencia aerodinamica de
la aeronave. El aumento de la eficiencia aerodinamica puede ser especialmente notable a altitudes de crucero para
vuelos de larga distancia en los que puede conseguirse un importante ahorro de combustible como resultado de
una menor resistencia aerodinamica.

Uno de los desafios que impiden la implementacion generalizada de los sistemas de control de flujo laminar del
tipo de aspiracion es la contaminacion o el bloqueo de los poros, que pueden producirse bajo ciertas condiciones.
Dicha contaminacion puede incluir contaminacion atmosférica y/o contaminacion artificial que pueden reducir la
eficacia de los sistemas de control de flujo laminar. Por ejemplo, durante el despegue y el ascenso inicial de una
aeronave equipada con revestimientos porosos, las precipitaciones en forma de lluvia o humedad en nubes de baja
altura pueden llenar los poros con agua que mas tarde se congelara conforme el avién suba a un aire mas frio. La
humedad congelada bloquea los poros y reduce la eficacia del sistema de aspiracion en el mantenimiento del flujo
laminar sobre la aeronave durante el vuelo. La contaminacién artificial, tal como fluidos de deshielo aplicados
durante las operaciones en tierra, puede reducir también la eficacia del sistema de control de flujo laminar
obstruyendo los poros con liquido de deshielo.

La acumulacién de escarcha sobre una aeronave puede reducir también la eficacia de un sistema de aspiracion al
bloguear los poros. Aunque eventualmente las acumulaciones de escarcha sobre las superficies del revestimiento
exterior del revestimiento poroso pueden sublimarse, la humedad o el liquido en las superficies del revestimiento
interior del revestimiento poroso pueden quedar atrapados en los poros y permaneceran en los mismos como
resultado de la relativamente pequefia cantidad de area superficial sobre la que se produce la sublimacion.
Ademas, las velocidades de flujo local en el interior de los poros son relativamente bajas y, por tanto, insuficientes
para superar la resistencia debida a la tensién superficial de la humedad atrapada en el interior de los poros.

Los intentos de la técnica anterior de prevenir la obstruccion de los poros incluyen sistemas de purgado activos en
los que se expulsa o se descarga aire a presion hacia el exterior a través de los poros. Los sistemas de purgado
pueden ser activados antes del despegue en prevision de lluvia o nubes cargadas de humedad que pueden
encontrarse durante el ascenso inicial. De esta manera, dichos sistemas de purgado mantienen los poros en un
estado desbloqueado y previenen la congelacion de liquido residual que pueda estar atrapado en el interior de los
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poros. Aunque son eficaces para sus fines previstos, los sistemas de purgado de la técnica anterior adolecen de
diversos defectos que restan valor a su utilidad general.

Por ejemplo, todos los sistemas de purgado conocidos para su uso con sistemas de control de flujo laminar del
tipo aspiracion son sistemas de purgado activos. Los sistemas de purgado activos requieren una entrada adicional
de energia en forma de aire comprimido de motor o maquinaria de bombeo para proporcionar el aire a presion
para su descarga a través de los poros del sistema de control de flujo laminar. El aire a presion puede ser extraido
desde los compresores de los motores u otro tipo de turbo-maquinaria. Por ejemplo, el aire a presion para el
sistema de purgado puede ser proporcionado tomando una parte del flujo de derivacion de un motor con
turboventilador de alta derivacion.

Tal como puede apreciarse, la arquitectura de sistema de un sistema de purgado activo, tal como uno que extrae el
aire a presion desde un motor de avion, puede ser funcional y estructuralmente compleja. Dichos sistemas de
purgado activos requieren la instalacion de componentes y maquinaria que pueden aumentar la complejidad y
pueden aumentar los costos operativos y de fabricaciéon. Ademas, los componentes de un sistema de purgado
activo pueden resultar en un aumento del peso de la aeronave, que puede restar valor a las ganancias en la
eficiencia del combustible obtenibles sino con el sistema de control de flujo laminar.

Ademas, algunas aeronaves, tales como los aviones comerciales, se fabrican cada vez mas sin una extraccion
significativa de aire comprimido desde el motor. Aunque la extraccion de aire comprimido ha sido usada
convencionalmente para diversos sistemas de las aeronaves, tales como para la presurizaciéon de la cabina y el
deshielo durante el vuelo, muchas aeronaves modernas estan sustituyendo ahora las energia eléctrica por energia
neumatica generada por motores convencionales (es decir, aire comprimido) con el fin de limitar la cantidad de
energia neumatica que es extraida desde los motores, de manera que los motores puedan producir un empuje
maximo. Asi, el aire comprimido desde los motores convencionales puede no estar disponible para suministrar
energia a un sistema de purgado activo en las aeronaves futuras.

Tal como puede verse, existe una necesidad en la técnica de un sistema de purgado para su uso con un sistema
de control de flujo laminar que evite la complejidad y el peso asociados con los sistemas de purgado activos.
Ademas, existe una necesidad en la técnica de un sistema de purgado para un sistema de control de flujo laminar
que requiera una cantidad minima de mantenimiento y que sea de bajo coste.

BREVE SUMARIO

Estas y otras necesidades asociadas con los sistemas de purgado para sistemas de control de flujo laminar son
abordadas y aliviadas por las realizaciones descritas en la presente memoria que comprenden un sistema de
purgado pasivo para limpiar los poros en un revestimiento poroso. De manera ventajosa, el sistema de purgado, tal
como se describe en la presente memoria, proporciona un sistema y un método para reducir la posibilidad de
obstruccion de los poros formados en un revestimiento poroso mediante la prevencién de la retencion de
contaminantes, tales como humedad, condensacién, lluvia, nieve, liquido de descongelacion, residuos de insectos,
polvo y otros residuos en el interior de los poros.

Ademas, al eliminar la necesidad de sistemas auxiliares para proporcionar aire a presion, tal como aire
comprimido desde el motor o maquinaria de bombeo comun con los sistemas de purgado activos, las realizaciones
de la presente descripcion evitan las desventajas de complejidad y de peso asociadas con dichos sistemas de
purgado activos. En este sentido, el sistema de purgado pasivo, tal como se describe en la presente memoria,
proporciona beneficios técnicos en relacion a un menor costo, peso y complejidad. Ademas, el sistema de control
de flujo laminar sigue siendo funcional a altitudes de crucero, donde se consiguen beneficios de uso de
combustible como resultado de una menor friccidon del revestimiento.

Segun un primer aspecto de la invencioén, se proporciona un sistema de purgado para un revestimiento poroso que
tiene una cavidad de aspiracion interna, en el que el revestimiento poroso incluye una pluralidad de poros que
conectan, de manera fluida, la cavidad de aspiracion a una atmadsfera exterior, en el que el sistema de purgado
comprende una toma de aire configurada para capturar un flujo externo de la atmdsfera exterior; y en el que un
difusor conecta, de manera fluida, la toma de aire a la cavidad de aspiracion y esta configurado para canalizar el
flujo exterior a la cavidad de aspiracion para descargarlo a través de los poros, en el que la toma de aire esta
configurada para separar contaminantes desde el flujo exterior capturado por la toma de aire; y la toma de aire
tiene al menos un orificio de drenaje formado en la misma para drenar los contaminantes.

En una realizacion, el sistema de purgado comprende una toma de aire que pueden estar orientada hacia delante y
disponible en el interior de un flujo externo a alta presion de la atmdsfera externa. El sistema de purgado puede
comprender, ademas, un difusor que conecta, de manera fluida, la toma de aire a una cavidad de aspiracién
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situada contigua al revestimiento poroso como parte de un sistema de control de flujo laminar. El aire canalizado a
través del difusor es suministrado a la cavidad de aspiracion, después de lo cual el aire puede ser descargado a
través de los poros con el fin de reducir la posibilidad de bloqueo por diversos contaminantes.

La toma de aire puede ser montada en un perfil aerodinamico y puede ser desplegada a una posicién abierta en la
que la toma de aire puede extenderse mas alla de la capa limite inmediata del perfil aerodinamico con el fin de
alcanzar el flujo externo a alta presion. La toma de aire puede estar configurada para extraer contaminantes, tales
como la humedad atmosférica (es decir, lluvia, aguanieve, gotas de nubes) desde el flujo externo capturado, de
manera que pueda suministrarse aire seco a la cavidad de aspiracion. El flujo puede ser suministrado a la cavidad
de aspiracion mediante el difusor, de manera que el flujo pueda ser descargado desde los poros formados en el
revestimiento poroso y liberando, de esta manera, los poros de liquido pre-existente, tal como lluvia, agua, fluidos
de deshielo u otros contaminantes que podrian dificultar si no la operacion del sistema de control de flujo laminar.

En una realizacion, la toma de aire esta configurada para ser movil entre las posiciones abierta y cerrada. En la
posicion abierta, la toma de aire puede ser desplegada antes del despegue, durante el ascenso inicial o durante
otras operaciones de vuelo en las que la aeronave puede pasar a través de humedad atmosférica o contaminantes.
La toma de aire puede estar configurada para ser desplegada a la posicion abierta antes del despegue vy, a
continuacién, ser retraida cuando la aeronave alcanza la altitud de crucero que, tipicamente, esta a temperaturas
por debajo del punto de congelacion. Una vez en la altitud de crucero, la toma de aire puede ser mantenida en una
posicién cerrada enrasada con una linea de molde exterior del perfil aerodinamico durante el resto del vuelo.

Preferentemente, la toma de aire incluye caracteristicas que permiten al sistema de purgado extraer agua que
puede ser capturada por la toma de aire. Por ejemplo, la toma de aire puede incluir una cubierta exterior curvada y
puede incluir orificios de drenaje u otras aberturas de drenaje situados en el extremo de popa de la cubierta exterior
para permitir que los liquidos capturados por la toma de aire escapen de la toma de aire. De esta manera, la toma
de aire previene el arrastre de humedad y otros contaminantes en el flujo de aire que es suministrado a la cavidad
de aspiracion a través del difusor.

En otra realizacion, la toma de aire puede estar configurada para ser desplegable, de manera que la abertura de la
toma de aire esté situada frente al flujo externo en sentido contrario para proporcionar aire a presion a la cavidad
de aspiracién. La toma de aire puede estar configurada también para ser desplegable, de manera que la abertura
de la toma de aire esté orientada en una direccidn que es opuesta a la del flujo en sentido contrario de manera que
pueda generarse una fuerza de aspiracion para aspirar el revestimiento poroso con el fin de adelgazar y robustecer
la capa limite.

En una realizaciéon adicional, la toma de aire puede estar configurada como un conjunto de puerta que comprende
una primera puerta integrada con una segunda puerta. La segunda puerta puede estar montada, de manera
pivotante, a la primera puerta y puede formar una parte de la primera puerta, de manera que la segunda puerta se
mueve con la primera puerta cuando la primera puerta es movida entre las posiciones abierta y cerrada. Cada una
de entre la primera puerta y la segunda puerta puede ser pivotable entre las posiciones abierta y cerrada y puede
definir una abertura cuando es movida a la posicién abierta. Las aberturas de la primera puerta y la segunda
puerta pueden estar orientadas en direcciones opuestas.

La abertura de la primera puerta puede estar orientada hacia delante (es decir, hacia una direccion del flujo externo
en sentido contrario) y la abertura de la segunda puerta puede estar orientada hacia la popa. La abertura de la
primera puerta puede estar configurada para capturar el flujo externo que puede ser canalizado a la cavidad de
aspiracion para ser descargado a través de los poros para eliminar los contaminantes en los poros. La abertura de
la segunda puerta puede generar una region externa a popa de la segunda puerta que tiene una presion externa
que es menor que una presion de cavidad dentro de la cavidad de aspiracion. La presion externa puede generar
una fuerza de aspiracion en el interior de la cavidad de aspiracion que puede arrastrar el flujo externo situado
proximo al revestimiento poroso a través de los poros y al interior de la cavidad de aspiracion.

El difusor puede ser proporcionado en un contorno de eficiencia de flujo con al menos una vuelta a lo largo de su
longitud de manera que los contaminantes arrastrados en el interior del flujo externo capturado por la toma de aire
puedan ser depositados contra las superficies interiores del difusor, después de lo cual el liquido recogido puede
salir a través de un mecanismo de drenaje que puede estar opcionalmente incluido en un punto mas inferior del
difusor.

En una realizacion, el sistema de purgado puede estar instalado sobre una superficie aerodinamica que tiene un
borde de ataque de barrido, tal como un ala en flecha o una superficie de cola que define un angulo de barrido del
borde de ataque. Con el montaje de la toma de aire y el sistema de barrido sobre un perfil aerodinamico de barrido,
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la presién de la cavidad es suficiente para superar cualquier resistencia debida a la tensién superficial en el liquido,
que podria quedar atrapado si no a lo largo de la superficie del revestimiento interior del revestimiento poroso en
los poros. El dimensionamiento (es decir, el diametro) y la configuracion de los poros pueden ser optimizados para
facilitar una reducciéon en la cantidad de diferencia de presion requerida entre la cavidad de aspiracion y la
superficie del revestimiento exterior del revestimiento poroso debido a la presion estatica local aplicada contra la
superficie del revestimiento exterior. Por ejemplo, al proporcionar los poros de un diametro relativamente grande, la
cantidad de presién requerida en la cavidad de aspiracion para superar la resistencia debida a la tensién superficial
es, en general, menor. Sin embargo, el tamafio y la configuracion de los poros pueden ser considerados entre otros
parametros de disefio para conseguir una aspiracion optima de la capa limite para fines de control de flujo laminar.

Segun un segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona un método de purgado de un sistema de
control de flujo laminar que tiene un revestimiento poroso y una cavidad de aspiracion conectada, de manera
fluida, a una atmdsfera externa a través de una pluralidad de poros formados en el revestimiento poroso, en el que
el método puede comprender las etapas de desplegar una toma de aire en un flujo externo de la atmosfera externa;
canalizar el flujo externo desde la toma de aire al interior de la cavidad aspiracion; y purgar los poros descargando
el flujo conducido a través de los poros, en el que la toma de aire esta configurada para separar los contaminantes
del flujo externo capturado por la toma de aire; y la toma de aire tiene al menos un orificio de drenaje formado en la
misma para drenar los contaminantes.

En una realizacion, el método puede comprender las etapas de desplegar la toma de aire al interior del flujo
externo a alta presion de la atmdésfera externa seguido por la canalizacion del flujo externo a través del difusor y al
interior de la cavidad de aspiracion. El método puede incluir purgar los poros formados en el revestimiento poroso
descargando el flujo canalizado a través de los poros a la atmdsfera externa con el fin de limpiar los poros de
desechos o para prevenir la entrada de contaminantes, tales como liquido, insectos, suciedad, polvo y otros
contaminantes.

Las caracteristicas, funciones y ventajas descritas pueden ser conseguidas de manera independiente en diversas
realizaciones de la presente descripcién o pueden combinarse en todavia otras realizaciones, pudiendo observarse
detalles adicionales de las mismas con referencia a la descripcion y los dibujos siguientes.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Estas y otras caracteristicas de la presente descripcion seran mas evidentes con referencia a los dibujos, en los
que los numeros similares se refieren a partes similares a lo largo de los mismos y en los que:

La Figura. 1 es una ilustracion en perspectiva de una aeronave que tiene un sistema de purgado instalado
en la misma;

La Figura. 2 es una ilustracion en perspectiva ampliada del sistema de purgado instalado en una seccién de
cola de la aeronave y que ilustra, ademas, una toma de aire conectada, de manera fluida, a un
revestimiento poroso dispuesto sobre un borde de ataque de la seccién de cola por medio de un difusor;

La Figura. 3 es una ilustracion en seccién tomada a lo largo de las lineas 3-3 de la Figura. 2 del sistema de
purgado en una realizacion en la que la toma de aire se muestra en una posicion cerrada;

La Figura. 4 es una ilustraciéon en seccion tomada a lo largo de las lineas 4-4 de la Figura. 2 y que ilustra la
toma de aire en una posicion abierta;

La Figura. 5 es una vista en seccion ampliada tomada a lo largo de las lineas 5-5 de la Figura. 2 y que
ilustra un borde de ataque de la seccién de cola, en la que el flujo al interior de la cavidad de aspiracion en
el borde de ataque genera una presion de cavidad (pc) que puede ser suficiente para superar la resistencia
debida a la tension superficial del liquido retenido a lo largo de la superficie del revestimiento interior del
revestimiento poroso en los poros;

La Figura. 6 es una ilustracion en seccién de la toma de aire mostrada desplegada, de manera pivotante, a
la posicion abierta para desviar el flujo externo a alta presion al interior del difusor para su suministro a la
cavidad de aspiracion y que ilustra ademas un canal de desvio para limitar la entrada de agua de retroceso
desde la superficie;

La Figura. 7 es una ilustracion en seccion de la toma de aire tomada a lo largo de las lineas 7-7 de la
Figura. 6 y que ilustra uno o mas orificios de drenaje formados, preferiblemente, en un extremo de popa de
la toma de aire para drenar el liquido contenido en el flujo externo capturado por la toma de aire;

La Figura. 8 es una vista en perspectiva, en despiece ordenado, del sistema de purgado que ilustra la
interconectividad de la toma de aire con el difusor y que ilustra ademas un mecanismo de drenaje instalado
en el difusor para drenar el fluido recogido en el difusor;

La Figura. 9 es una ilustracion en seccion del sistema de purgado en una realizacion alternativa que ilustra
una toma de aire de tipo Pitot dispuesta en una relacién separada lateralmente a una linea de molde
exterior del perfil aerodinamico;
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La Figura. 10 es una ilustracion en perspectiva del sistema de purgado en el que la toma de aire esta
configurada como un conjunto de puerta que tiene una segunda puerta, orientada hacia la popa, montada
de manera pivotante a una primera puerta orientada hacia delante;

La Figura. 11 es una ilustracion en seccion del conjunto de puerta, en el que la primera puerta esta en la
posicion abierta y la segunda puerta esta en la posicion cerrada;

La Figura. 12 es una ilustracion en seccion del conjunto de puerta, en el que la segunda puerta esta en la
posicion abierta y la primera puerta esta en la posicion cerrada; y

La Figura. 13 es una metodologia de purgado de un sistema de control de flujo laminar que usa una toma
de aire y un difusor.

DESCRIPCION DETALLADA

Con referencia ahora a los dibujos, en los que las ilustraciones tienen el propdsito de ilustrar solamente
realizaciones preferidas y diferentes de la descripcidon y no tienen propositos de limitar las mismas, en las figuras
se muestra un sistema 70 de purgado y un método para purgar, de manera pasiva, los poros 36 formados en un
revestimiento 30 poroso que puede ser una parte de un sistema de control de flujo laminar. El sistema 70 de
purgado pasivo comprende una toma 72 de aire disponible en un flujo 50 externo a alta presion de una atmésfera
48 externa. El flujo 50 externo puede ser canalizado a una cavidad 38 de aspiracién que puede formar también una
parte del sistema de control de flujo laminar. El flujo canalizado es descargado a través de los poros 36 con el fin
de reducir la posibilidad de obstruccién de los poros 36, tal como debido a la humedad, la condensacion, la lluvia,
la nieve, fluidos de deshielo, desechos, residuos de insectos y otros contaminantes.

Aunque se ilustra como instalado sobre una aeronave 10 en la Figura. 1, deberia tenerse en cuenta que el sistema
70 de purgado, tal como se describe en la presente memoria, puede ser implementado sobre cualquier tipo de
vehiculo, incluyendo, sin limitacién, cualquier vehiculo aéreo, vehiculo de tierra u otro tipo de vehiculo sobre el cual
pueda desearse un flujo laminar. Ademas, el sistema 70 de purgado puede ser instalado para purgar una superficie
porosa que tiene una funcionalidad que no sea para la consecucion de flujo laminar. Ademas, aunque la Figura 1
ilustra el sistema 70 de purgado como instalado en una seccién de cola, tal como una cola 18 vertical acoplada a
un fuselaje 12, el sistema 70 de purgado puede estar instalado en cualquier ubicacion en la aeronave 10
incluyendo, sin limitacién, las alas 16, la cola 20 horizontal o cualquier otra superficie aerodinamica, incluyendo el
fuselaje 12, el ala/cuerpo y diversos otros elementos aerodinamicos, tales como la gondola de un motor 14 a
reaccion.

En una realizacion, el sistema 70 de purgado puede estar instalado sobre un vehiculo aéreo como un medio para
purgar los poros 36 en un sistema de control de flujo laminar para areas criticas de un perfil 22 aerodinamico, tal
como para un borde 24 de ataque o un borde 26 de salida de una superficie de ala 16 o de cola o en el borde de
ataque de una entrada 14 del motor. El sistema 70 de purgado puede estar instalado en un vehiculo en el que se
desea un flujo a lo largo de una direccion desde una superficie 32 de revestimiento interior del revestimiento 30
poroso hacia una superficie 34 de revestimiento exterior con el fin de purgar los poros 36 de objetos o liquido 54
atrapado en el interior de los mismos. El flujo a través de los poros 36 puede prevenir también el bloqueo o la
obstruccion de los poros 36 debido a diversos tipos de contaminantes.

Con referencia a la Figura. 2, en la misma se muestra una vista ampliada del sistema 70 de purgado instalado en
un perfil aerodinamico, tal como una cola 18 vertical, tal como se muestra en la Figura. 1. En un sentido amplio, el
sistema 70 de purgado comprende una toma 72 de aire que puede estar orientada hacia delante y un difusor 98
configurado para canalizar o dirigir el flujo capturado por la toma 72 de aire a una superficie 32 de revestimiento
interior del revestimiento 30 poroso. Tal como puede verse en la Figura. 2, en una realizacion, la toma 72 de aire
tiene extremos 82, 84 de proa y de popa con una abertura 78 que puede ser desplegada a una posicion 74 abierta
en el extremo 82 delantero de la toma 72 de aire. La toma 72 de aire puede tener una configuracién ahusada en el
extremo 84 de popa para dirigir la humedad, la precipitacion u otros contaminantes que inciden en el interior de la
toma 72 de aire para que se muevan hacia el extremo 84 de popa de la toma 72 de aire en la que los orificios 88
de drenaje formados en el extremo 84 de popa de la toma 72 de aire pueden permitir el drenaje de dichos
contaminantes incidentes a la atmosfera 48 externa. En este sentido, la toma 72 de aire puede estar configurada
para separar los contaminantes del flujo externo capturado por la toma 72 de aire debido a la incidencia de los
contaminantes en el interior de la toma 72 de aire. Los orificios 88 de drenaje de la toma 72 de aire pueden estar
provistos en una amplia diversidad de configuraciones, incluyendo, pero sin limitarse a, orificios circulares,
ranuras, perforaciones y cualquier otra configuracion adecuada que facilite la eliminacion de los contaminantes
desde la toma 72 de aire.

El difusor 98 puede estar configurado para conectar, de manera fluida, la toma 72 de aire a la superficie 32 de
revestimiento interior del revestimiento 30 poroso. En una realizacion, el difusor 98 puede tener una entrada 100 de
difusor y una salida 102 de difusor para conectar, de manera fluida, la toma 72 de aire a la cavidad 38 de
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aspiracion que puede estar situada en un borde 24 de ataque de un perfil 22 aerodinamico, tal como el borde 24 de
ataque de la cola 18 vertical ilustrada en la Figura. 2. La cavidad 38 de aspiracion puede estar definida
colectivamente por el revestimiento 30 poroso en el borde 24 de ataque del perfil 22 aerodinamico y un larguero u
otro elemento delantero para proporcionar una cavidad sellada a la que puede aplicarse aspiracién a través de un
sistema de aspiracion como parte del sistema de control de flujo laminar.

Aunque en la Figura. 2 se ilustra como comprendiendo un Unico revestimiento 30 poroso expuesto al flujo 50
externo de la atmdsfera 48 externa, se contempla que el revestimiento 30 poroso pueda comprender una capa
exterior de revestimiento que tenga poros 36 y una capa interior del revestimiento (no mostrada) que esté
desprovista de poros 36 y que pueda estar dispuesta en una relacioén separada con relacion a la capa exterior. La
disposicion de doble revestimiento (es decir, capas interior y exterior) puede mejorar la rigidez del borde 24 de
ataque del perfil 22 aerodinamico. Ademas, en este sentido, la capa interior puede comprender una serie de
secciones tipo sombrero separadas que estan unidas a la superficie 32 de revestimiento interior del revestimiento
30 poroso para proporcionar rigidez al borde 24 de ataque.

Independientemente de si el revestimiento 30 poroso esta provisto en una configuracion de una Unica capa o de
multiples capas, la salida 102 del difusor puede estar conectada, de manera fluida, con la superficie 32 de
revestimiento interior del revestimiento 30 poroso. La salida 102 del difusor puede conducir al interior de la cavidad
38 de aspiracion, que puede denominarse también un tubo con perfil en D definido por el borde 24 de ataque del
ala 16 y el larguero mas delantero del perfil 22 aerodinamico.

Aunque los poros 36 en el revestimiento 30 poroso se ilustran como comprendiendo orificios con forma
generalmente circular a una separacion aproximadamente constante, los poros 36 pueden formarse en una
diversidad de geometrias y configuraciones, tales como ranuras, perforaciones no circulares y otras geometrias o
sus combinaciones y con separaciones no constantes entre poros consecutivos. Independientemente de la
configuracion especifica de los poros 36, el revestimiento 30 poroso conecta, de manera fluida, la cavidad 38 de
aspiracion a la atmosfera 48 externa para estabilizar el flujo en la capa 40 limite en un estado preferiblemente
laminar a lo largo de la linea 42 de union. Tal como se ha indicado anteriormente, la descarga de aire a través de
los poros 36 en una direccion opuesta a la direccion de aspiracion facilita el purgado de los poros 36 para eliminar
contaminantes de los poros 36.

En una realizacion preferible, los poros 36 pueden tener un tamafio de orificio de entre 0,0381 mm y 0,762 mm
(0,0015 pulgadas y 0,0030 pulgadas) y pueden estar separados a distancias de aproximadamente 0,508 mm y
1,27 mm (de 0,020 pulgadas a 0,050 pulgadas), aunque puede aplicarse cualquier separacion y los poros 36
pueden ser de cualquier tamafio. Una configuracion preferible de los poros 36 es una forma de seccion transversal
circular con un diametro de aproximadamente 0,0381 mm (0,0015 pulgadas). Aunque los orificios de pequefio
diametro son preferibles desde un punto de vista funcional para mejorar la aspiracion, dichos tamafios pequefios
de orificio pueden presentar problemas de fabricacion y pueden requerir una presion relativamente mas alta para
superar la resistencia debida a la tensiéon superficial en el liquido 54 atrapado sobre una superficie 32 de
revestimiento interior del revestimiento 30 poroso en comparacién con una presidon mas baja requerida para
descargar o expulsar el liquido 54 de tension superficial atrapado en los poros 36 de diametro mas grande. En este
sentido, los tamafos de los poros 36 de aproximadamente 0,0635 mm (0,0025 pulgadas) pueden ser mas faciles
de fabricar y pueden requerir una presion mas baja para superar la tension superficial con relacion a los tamafios
de poro de aproximadamente 0,0381 mm (0,0015 pulgadas).

Para los propésitos de superar la resistencia debida a la tensién superficial, los poros 36 tienen preferiblemente un
perfil a lo largo de una direccion axial de manera que el area de seccion transversal de los poros 36 en la superficie
32 de revestimiento interior sea mayor que el area de la seccion transversal del poro 36 en la superficie 34 de
revestimiento exterior del revestimiento 30 poroso. En este sentido, los poros 36 pueden tener preferiblemente una
forma conica invertida o, mas preferiblemente, un perfil con forma Gaussiana (es decir, una forma de campana)
cuando se observa a lo largo de una seccién transversal axial. De cualquier manera, los poros 36 estan formados
preferiblemente de manera que sean mas grandes en la superficie 32 de revestimiento interior que en la superficie
34 de revestimiento exterior del revestimiento 30 poroso.

La separacion de los poros 36 puede ser variable o uniforme o una combinacion de ambos. Por ejemplo, la
separacion entre los poros 36 puede ser relativamente uniforme a lo largo del punto mas adelantado del borde 24
de ataque. Ademas, los poros 36 pueden tener una separacion que aumenta gradualmente a lo largo de una
longitud que se extiende hacia popa desde el punto mas adelantado del borde 24 de ataque. De la misma manera,
los poros 36 pueden tener una separacion variable a lo largo de una longitud longitudinal del borde 24 de ataque o
la separacion puede ser uniforme a lo largo de la longitud del borde 24 de ataque.
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Con referencia a las Figuras. 2-4, en las mismas se muestra el sistema 70 de purgado en una realizacién que tiene
la toma 72 de aire dispuesta en un lado del perfil 22 aerodinamico. Se muestra un ejemplo montado en una cola 18
vertical de la aeronave 10. Sin embargo, hay que sefalar que esta realizacion del sistema 70 de purgado puede ser
aplicada también en otras ubicaciones de un vehiculo incluyendo, pero sin limitarse a, el borde 24 de ataque de un
ala 16 y el borde de ataque de un entrada 14 del motor. La toma 72 de aire puede estar instalada en una ubicacion
que minimiza la interferencia o interrupcion de la capa limite que fluye a lo largo de un perfil 22 aerodinamico. Por
ejemplo, la toma 72 de aire puede estar montada en una punta de una cola 18 vertical o cola 20 horizontal de una
aeronave 10 o hacia un extremo de popa de un fuselaje 12 de la aeronave 10. En una realizacién mostrada, la
toma 72 de aire puede estar configurada para ser montada en el perfil 22 aerodinamico al cual el sistema 70 de
purgado proporciona el flujo 56 de descarga al revestimiento 30 poroso. Sin embargo, tal como se ha indicado
anteriormente, la toma 72 de aire puede estar montada en una ubicacion que no es perjudicial para el flujo laminar
sobre el perfil 22 aerodinamico. En este sentido, se contempla que la toma 72 de aire pueda estar montada en
secciones de la aeronave 10 que no son comunes a la ubicacion del revestimiento 30 poroso. Por ejemplo, la toma
72 de aire puede estar montada en el fuselaje 12 de la aeronave 10 con el difusor 98 canalizando el flujo 50
externo a alta presion desde la toma 72 de aire a la cavidad 38 de aspiracion en la seccion de cola y/o en el ala 16
u otra superficie aerodinamica de la aeronave 10.

En una realizacion preferible, la toma 72 de aire esta configurada para ser montada sustancialmente enrasada con
una superficie de la linea 28 de molde exterior del perfil 22 aerodinamico cuando la toma 72 de aire esta en una
posicion 76 cerrada, tal como se muestra en la Figura. 3. La toma 72 de aire puede estar configurada para ser
desplegada a la posicion 74 abierta, tal como pivotando alrededor de un eje 92 de pivote dispuesto hacia un
extremo 84 de popa de la toma 72 de aire, tal como se muestra en la Figura. 4. Idealmente, la toma 72 de aire esta
configurada para permitir un despliegue y un almacenamiento sencillos. El almacenamiento de la toma 72 de aire
en la configuracion enrasada ilustrada en la Figura. 3 facilita una reduccion de la resistencia durante el vuelo. En
una realizacién preferida, la toma 72 de aire puede estar orientada con relacién a la direccion local de la linea de
corriente de flujo 50 externo con el fin de maximizar la presion de admision en la abertura 78 de la toma 72 de aire.

El despliegue de la toma 72 de aire puede ser proporcionado mediante una serie de diferentes modalidades
incluyendo, pero sin limitarse a, la activacion por parte del piloto, tal como antes del despegue. En este sentido, la
toma 72 de aire puede ser desplegada a la posicidon 74 abierta cuando se activan los flaps para el despegue antes
de la salida. Adicionalmente, o en combinacioén con la activacién por parte del piloto, la toma 72 de aire puede ser
desplegada a la posicion 74 abierta de manera auténoma, tal como tras la deteccion de ciertas condiciones
ambientales u otros parametros atmosféricos. Por ejemplo, durante eventos de precipitacion, tales como lluvia o
nieve, los sensores pueden detectar la humedad sobre la superficie 34 de revestimiento exterior del revestimiento
30 poroso y pueden transmitir sefiales representativas de la humedad a un mecanismo 96 de accionamiento que
puede desplegar, de manera autébnoma, la toma 72 de aire a la posicion abierta. De manera similar, pueden
emplearse sensores a lo largo de las superficies del revestimiento interior del revestimiento 30 poroso para
detectar la presencia de humedad que puede estar retenida por la tensién superficial como resultado de un secado
de la superficie 34 de revestimiento exterior después de un evento de precipitaciéon, pero en el que la humedad es
retenida sobre la superficie 32 de revestimiento interior.

Ademas, la toma 72 de aire puede ser desplegada mediante un mecanismo 96 de accionamiento configurado para
detectar la presencia de otros restos, incluyendo residuos de insectos, polvo y otras formas de contaminacion, que
presentan el potencial de obstruccion o bloqueo de los poros 36. En entornos con muchos insectos, la toma 72 de
aire puede ser desplegada a la posicion 74 abierta tras la deteccion de un nivel predeterminado de acumulacion de
residuos de insectos sobre la superficie 34 de revestimiento exterior del revestimiento 30 poroso. La toma 72 de
aire puede estar configurada también para ser desplegada por el piloto en areas conocidas por tener altas
concentraciones de insectos.

Independientemente del tipo de evento o condicidon debido al cual se despliega la toma 72 de aire a la posicion
abierta, preferiblemente, la toma 72 de aire tiene una geometria y una configuracion que facilitan el despliegue de
la toma 72 de aire a la atmésfera 48 externa. La abertura 78 de la toma 72 de aire puede extenderse lateralmente
hacia fuera a una posicion mas alla del espesor de la capa 40 limite con el fin de permitir que el flujo 50 externo a
alta presion sea capturado para ser canalizado al interior de la cavidad 38 de aspiracion. En una realizacion, se
contempla que la toma 72 de aire esté configurada para ser desplegable a la posicion 74 abierta en la que la
superficie mas externa de una cubierta 86 exterior de la toma 72 de aire esta separada al menos aproximadamente
152,4 mm (6 pulgadas) de la linea 28 de molde exterior del perfil 22 aerodinamico. Sin embargo, el grado de
despliegue de la toma 72 de aire en el flujo 50 externo depende de las condiciones localizadas de la capa 40 limite
en diferentes parametros de vuelo. Idealmente, la toma 72 de aire puede ser desplegada en un grado que limita la
entrada de una capa 40 limite de momento relativamente bajo, de manera que la toma 72 de aire pueda capturar
una cantidad maximizada de flujo a alta presién para su suministro a la cavidad 38 de aspiracion. En este sentido,
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la toma 72 de aire puede ser desplegada a posiciones intermedias entre las posiciones 74, 76 abierta y cerrada.

Con referencia a la Figura. 6, en la misma se muestra una seccion transversal de la toma 72 de aire que ilustra el
eje 92 de pivote situado en el extremo 84 de popa de la toma 72 de aire. Tal como puede observarse, la toma 72
de aire comprende la abertura 78 dispuesta en un extremo 82 delantero y una salida 80 de la toma que puede ser
co-ubicada con una entrada 100 del difusor en el extremo 84 de popa. En una realizacion, la toma 72 de aire puede
comprender la cubierta 86 exterior que tiene un par de paredes laterales que se extienden hacia el interior desde la
misma. La cubierta 86 exterior puede estar curvada al menos en una superficie interior de la misma o,
preferiblemente, la cubierta 86 exterior tiene una configuracion que facilita el drenaje de agua u otros
contaminantes desde la toma 72 de aire.

Con referencia en breve a la Figura. 7, en la misma se muestra el extremo 84 de popa de la toma 72 de aire que
tiene uno o mas orificios 88 de drenaje (por ejemplo, orificios circulares, ranuras alargadas, etc.) formados en el
mismo para facilitar el drenaje del liquido 54 y/u otros contaminantes que puedan estar contenidos en el flujo 50
externo y que puedan ser capturados por la toma 72 de aire en la posicion abierta. Los orificios 88 de drenaje
pueden estar desplazados hacia el extremo inferior de la toma 72 de aire para facilitar la descarga del liquido 54
y/o contaminantes bajo la influencia de la gravedad. Sin embargo, los orificios 88 de drenaje pueden estar
formados también a intervalos separados a lo largo del extremo 84 de popa de la toma 72 de aire para facilitar el
drenaje del liquido 54 a lo largo de una longitud del extremo 84 de popa. El liquido puede ser capturado por la
toma 72 de aire conforme la aeronave 10 pasa a través de una tormenta de lluvia o nubes.

Con referencia a la Figura. 6, dispuesto opcionalmente en un extremo 82 delantero de la toma 72 de aire, puede
haber un canal 90 de desvio que puede estar conformado en forma de cuiia o en forma de C u otra configuracion
adecuada para los propositos de desviar el agua 52 de retroceso desde la superficie y, de esta manera, prevenir la
entrada de la misma al interior de la toma 72 de aire y/o el difusor 98. El agua 52 de retroceso desde la superficie
puede estar fluyendo a lo largo del perfil 22 aerodinamico en una direccion hacia popa conforme la aeronave 10
vuela a través de un evento de precipitacion. El canal 90 de desvio puede estar montado en una diversidad de
ubicaciones alternativas distintas a la ilustrada en la Figura. 6. Idealmente, el canal 90 de desvio puede estar
configurado de manera que su protuberancia desde la linea 28 de molde exterior del perfil 22 aerodinamico sea
minima y, en este sentido, puede ser de entre aproximadamente 0,0508 mm a aproximadamente 5,08 mm (entre
aproximadamente 0,020 a aproximadamente 0,200 pulgadas) para minimizar la resistencia aerodinamica.

En una realizacién alternativa, el canal 90 de desvio puede comprender una ranura formada en la linea 28 de
molde exterior. La ranura puede extenderse, al menos parcialmente, alrededor de un perimetro de la abertura 78 de
la toma 72 de aire a lo largo de la linea 28 de molde exterior y puede estar conformada para proporcionar un canal
a lo largo del cual el agua 52 de retroceso desde la superficie puede ser drenado alrededor de la toma 72 de aire
para evitar su entrada en el difusor 98. Tal como puede apreciarse, se contemplan una diversidad de diferentes
tamarios, formas y configuraciones del canal 90 de desvio para limitar la entrada del agua 52 de retroceso desde la
superficie al interior de la toma 72 de aire. En todavia otra realizacién, el canal 90 de desvio puede ser accionado
de manera que esté sustancialmente enrasado con una superficie 46 externa del perfil 22 aerodinamico u otra
parte de la aeronave 10 cuando la toma 72 de aire es retraida o es colocada en la posicién 76 cerrada.

Con referencia a la Figura. 5, se muestra una ilustracién en seccion ampliada de un perfil 22 aerodinamico que
tiene la salida 102 del difusor montada en una relacién de comunicacién con la cavidad 38 de aspiracion. Aunque
la cavidad 38 de aspiracion se muestra como dispuesta contigua al borde 24 de ataque del perfil 22 aerodinamico,
la cavidad 38 de aspiracion puede estar dispuesta en cualquier ubicacion a lo largo del perfil 22 aerodinamico y no
esta limitada al borde 24 de ataque. Tal como se muestra en la Figura. 5, preferiblemente, el difusor 98 tiene un
area de seccion transversal que se expande para expandir el flujo desde la toma 72 de aire a la cavidad 38 de
aspiracion.

Tal como se observa mejor en las Figs. 3-4, el difusor 98 tiene un tamario relativamente pequefio en la entrada 100
del difusor contigua a la toma 72 de aire en comparacién con el tamafio de la salida 102 del difusor en la cavidad
38 de aspiracion. En este sentido, preferiblemente, el difusor 98 tiene un area de seccion transversal que se
expande a lo largo de una direccién desde la entrada 100 del difusor a la salida 102 del difusor. El area de seccion
transversal en expansion puede ser suficiente para causar una reduccién en la velocidad de flujo a través del
difusor 98. En este sentido, el difusor 98 puede estar configurado para difundir el flujo 50 externo capturado por la
toma 72 de aire debido a sus superficies interiores lisas y su configuracion curvada. De esta manera, el difusor 98
puede canalizar, de manera eficiente, el flujo con minimas pérdidas de energia debidas a la resistencia de friccion
del revestimiento o a cambios bruscos en la direccion del flujo.

Con referencia brevemente a la Figura. 6, la entrada 100 del difusor se muestra montada a una superficie 32 de
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revestimiento interior del perfil 22 aerodinamico, tal como por medio de un separador 106 que puede tener un
espesor variable compatible con las diferencias en la separacién entre la pestaiia 94 montada en la entrada 100
del difusor y la superficie interior del perfil 22 aerodinamico. Tal como se muestra en la Figura. 8, el sistema 70 de
purgado puede ser instalado usando el separador 106 y una pluralidad de elementos de sujecion que se extienden
alrededor de una abertura 78 formada en el revestimiento del perfil 22 aerodinamico.

La abertura 78 puede estar dimensionada y configurada para ser compatible con la geometria de la toma 72 de
aire. Aunque se ilustra con una configuraciéon rectangular compatible con la forma generalmente rectangular o
cuadrada de la toma 72 de aire, se contemplan una diversidad de tamarfios y configuraciones alternativos para el
separador 106, asi como para la abertura 78 o el recorte formado en el perfil 22 aerodinamico para la toma 72 de
aire. El difusor 98 puede estar montado directamente al perfil 22 aerodinamico o puede estar montado al separador
106 el cual, a su vez, puede ser montado al perfil 22 aerodinamico por medio de una pluralidad de elementos de
sujecion, union con adhesivo o por medio de métodos o combinaciones de los mismos.

Con referencia a las Figuras. 4 y 8, en una realizacion, el difusor 98 puede incluir al menos una vuelta a lo largo de
su longitud para facilitar la extraccion de contaminantes, tales como humedad y otros residuos, desde el flujo 50
externo capturado por la toma 72 de aire. En este sentido, el difusor 98 puede estar conformado para extraer
contaminantes como resultado de las vueltas en la trayectoria de flujo. El difusor 98 esta configurado de manera
que los contaminantes capturados pueden correr hacia abajo a lo largo de las superficies interiores del difusor 98
bajo la influencia de la gravedad antes de salir en el mecanismo 104 de drenaje, tal como se observa mejor en la
Figura. 8.

El difusor 98 puede contener al menos un mecanismo 104 de drenaje que puede estar situado en el punto mas
bajo en el difusor 98 para drenar el fluido u otros contaminantes recogidos en el difusor 98. Con referencia
brevemente a la Figura. 2, la toma 72 de aire se muestra instalada a una elevacion que es mas alta que la
elevacion de la salida 102 del difusor. El mecanismo 104 de drenaje puede estar a un nivel que es mas bajo que la
salida 102 del difusor o la toma 72 de aire, de manera que cualquier liquido 54 o contaminantes capturados por la
toma 72 de aire puedan ser recogidos en el mecanismo 104 de drenaje que puede estar en el punto mas bajo en el
difusor 98. El sistema 70 de purgado puede estar configurado de manera que la toma 72 de aire esté posicionada
a un nivel que sea mas bajo que el nivel de la salida 102 del difusor para minimizar el potencial de que
contaminantes, tales como liquidos, entren en la cavidad 38 de aspiracion.

Con referencia brevemente a la Figura. 8, en la misma se muestra la interconexion del difusor 98 con la toma 72
de aire en relacion al perfil 22 aerodinamico. Puede observarse que el difusor 98 puede ser proporcionado en una o
mas secciones que pueden unirse, tal como por medio de elementos de sujecién mecanicos a través de pestanas
94 de acoplamiento formadas en los bordes de tope del difusor 98. Los extremos opuestos del difusor 98 pueden
incluir también pestafias 94 para el acoplamiento a la toma 72 de aire y para el acoplamiento a la cavidad 38 de
aspiracion. Aunque el difusor 98 se ilustra como comprendiendo una forma generalmente tubular, se contempla
que son posibles una diversidad de tamarfos, formas y configuraciones alternativas del difusor 98. De manera
ventajosa, el sistema 70 de purgado pasivo no tiene partes moviles, lo que simplifica la fabricacion, el montaje y la
instalacion.

Con referencia breve a la Figura. 9, en la misma se muestra una realizacion del sistema 70 de purgado que
comprende una instalacion de tipo Pitot de la toma 72 de aire, en la que la toma 72 de aire esta posicionada en
una relacion lateral separada a la linea 28 de molde exterior del perfil 22 aerodinamico. En este sentido, la toma 72
de aire puede ser montada de manera que la abertura 78 esté expuesta continuamente al flujo 50 externo a alta
presion. Sin embargo, la toma 72 de aire puede estar configurada para ser retraida y almacenada enrasada con la
superficie exterior de la linea 28 de molde o sustancialmente por debajo de la superficie exterior de la linea 28 de
molde para evitar la interrupcién de la aerodinamica del perfil 22 aerodinamico.

Una ventaja del montaje de la toma 72 de aire, de manera fija, a la linea 28 de molde exterior del perfil 22
aerodinamico es la capacidad de prevenir la entrada del agua 52 de retroceso desde la superficie al interior del
difusor 98. Ademas, el posicionamiento de la toma 72 de aire de manera fija a la linea 28 de molde exterior del
perfil 22 aerodinamico, la toma 72 de aire puede conseguir una recuperacion a alta presion del flujo 50 externo y
evita la entrada aire de la capa 40 de limite menor impulso. Sin embargo, tal como se ha indicado anteriormente,
la toma 72 de aire puede estar provista en una disposicion desplegable similar a la ilustrada en las Figuras. 3 y 4
en la que la toma 72 de aire pivota hacia fuera a la posicion 74 abierta durante el uso y puede ser pivotada a una
posicién 76 cerrada durante los periodos de no utilizacién.

Con referencia brevemente a las Figuras. 1 y 2, el sistema 70 de purgado, segun se describe en la presente
memoria, puede estar configurado para ser instalado sobre un perfil 22 aerodinamico de barrido de manera que la
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presion generada en la cavidad 38 de aspiracion en comparacion con la presion q estatica local ejercida sobre la
superficie 34 de revestimiento exterior sea mayor que la resistencia debida a la tensién superficial del liquido 54
que pueda estar atrapado en el interior de los poros 36 sobre la superficie 32 de revestimiento interior del
revestimiento 30 poroso. Tal como se ha indicado anteriormente, los poros 36 pueden tener un tamafio que causa
la retencion de liquido 54 a lo largo de la superficie 32 de revestimiento interior como resultado de la resistencia
debida a la tensién superficial en el interior del liquido. Con el fin de superar la resistencia debida a la tensién
superficial del liquido 54, de manera que el liquido 54 pueda ser descargado de nuevo a la atmésfera 48 externa,
es necesario que la presion pc de cavidad en el interior de la cavidad 38 de aspiracion sea mayor que la presién q
estatica local ejercida sobre la superficie 34 de revestimiento exterior del revestimiento 30 poroso.

Tal como se conoce en la técnica, la presion estatica local sobre una superficie esta relacionada, para una altitud
de vuelo determinada, con el cuadrado de la velocidad local del flujo 50 externo proxima a la superficie. La presion
pc de cavidad en el interior de la cavidad 38 de aspiracion esta relacionada también con la presién 50 del flujo
externo en la abertura 78 de la toma 72 de aire. Por lo tanto, con el fin de superar la resistencia debida a la tensién
superficial del liquido 54 retenido en el interior de los poros 36 a lo largo de la superficie 32 de revestimiento
interior del revestimiento 30 poroso, es necesario que los poros 36 estén dimensionados y configurados de manera
que una diferencia de presion Ap entre la presion pc de la cavidad y la presidon q estatica local ejercida sea
suficiente para superar la resistencia debida a la tension superficial. Al configurar de esta manera el tamafio de los
poros 36, el liquido 54 en los poros 36 puede ser descargado facilmente a la atmosfera 48 externa bajo la presion
de la cavidad. Preferiblemente, los poros 36 estan dimensionados y configurados para tener un area de fuga
colectiva que sea suficiente para causar una acumulacién en la presion pc de cavidad para superar la resistencia
debida a la tension superficial en los poros 36. En una realizacion, los poros 36 pueden estar dimensionados y
configurados para tener una anchura minima con el fin de generar suficiente presion pc de cavidad. De manera
similar, las areas de seccion transversal colectivas de todos los poros 36 pueden tenerse en cuenta al determinar
la cantidad de presion pc de cavidad necesaria para superar la presion q estatica local de manera que el liquido 54
retenido en el interior de los poros 36 pueda ser descargado.

El angulo ALe de barrido de borde de ataque del perfil 22 aerodinamico en el que esta instalado el sistema 70 de
purgado tiene también una incidencia en el tamafo y la separacién éptimos de los poros 36. Idealmente, la toma
72 de aire esta configurada de manera que la presion total acumulada por la misma sea igual a la presion q
estatica local. Por ejemplo, a 370,4 km/h (200 nudos), la presidon q estatica local es de aproximadamente 68,05
hPa (1 psi) a altitudes de vuelo relativamente bajas. Una configuracién preferida de la toma 72 de aire y el sistema
70 de purgado es una que permite el suministro de aproximadamente 68,95 hPa (1 psi) a la cavidad 38 de
aspiracion. La tasa de flujo de masa a través del difusor 98 necesaria para superar la resistencia debida a la
tension superficial puede ser calculada determinando las areas de seccion transversal colectiva de los poros 36 y
conociendo el area 16 de la seccién transversal de la cavidad 38 de aspiracion, asi como la distribucion de la
presion externa ejercida sobre las mismas bajo una presién q estatica local.

La distribucion de la presion externa se ve afectada por el angulo ALe de barrido del borde de ataque de la
superficie 22 aerodinamica. En este sentido, cabe sefialar que el angulo ALe de barrido del borde de ataque puede
ser negativo (es decir, barrido hacia adelante del borde de ataque del ala con relacion a la direccion de vuelo). En
general, un aumento en el angulo ALe de barrido del borde de ataque resulta en una reduccion proporcional en la
presién q estatica local, ejercida a lo largo de la superficie 34 de revestimiento exterior conforme la presién varia,
en general, con el cuadrado del coseno del angulo ALe de barrido del borde de ataque. Para perfiles aerodindmicos
que tienen un angulo ALe de barrido del borde de ataque comparativamente menor, la diferencia de presion Ap entre
la cavidad 38 de aspiracion y la atmodsfera 48 externa puede ser proporcionalmente menor, de manera que los
poros 36 pueden ser formados en un diametro relativamente mayor.

Con referencia a la Figura. 10, en la misma se muestra una ilustracion en perspectiva de la toma 72 de aire
configurada como un conjunto 110 de puerta que tiene una segunda puerta 114 integrada con y montada de
manera pivotante a una primera puerta 112. Tal como puede observarse, la segunda puerta 114 puede formar una
parte de la primera puerta 112. Cada una de entre las puertas 112, 114 primera y segunda es movil, de manera
pivotante, entre las posiciones abierta y cerrada y define una abertura 78 cuando es movida a la posicion 74
abierta. Preferiblemente, la abertura 78 de la primera puerta 112 esta orientada en una direccién opuesta a la
abertura 78 de la segunda puerta 114. En este sentido, las aberturas 78 de las puertas 112, 114 primera y segunda
pueden estar orientadas alejandose una de la otra. Tal como se muestra en la Figura. 10, la abertura 78 de la
primera puerta 112 puede estar orientada hacia delante (es decir, hacia una direccion del flujo 50 externo en
direccion contraria) y la abertura 78 de la segunda puerta 114 puede estar orienta hacia la popa.

Con referencia a la Figura. 11, en la misma se muestra una ilustracion en seccion transversal del conjunto 110 de
puerta en el que la primera puerta 112 esta en la posicion 74 abierta y la segunda puerta 114 esta en la posicion 76
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cerrada. Tal como se muestra, la abertura 78 de la primera puerta 112 puede estar orientada hacia delante para
capturar el flujo 50 externo en sentido contrario que puede ser canalizado a la cavidad 38 de aspiracién para la
descarga a través de los poros 36 para eliminar los contaminantes en los poros 36 de una manera similar a la
descrita anteriormente con respecto a la toma 72 de aire. La primera puerta 112 es pivotable alrededor de un
primer eje 116 de pivote entre las posiciones 74, 76 abierta y cerrada.

Con referencia a la Figura. 12, en la misma se muestra una ilustracién en seccion transversal del conjunto 110 de
puerta en el que la segunda puerta 114 esta en la posicion 74 abierta y la primera puerta 112 esta en la posicion 76
cerrada. La segunda puerta 114 puede pivotar alrededor de un segundo eje 118 de pivote entre las posiciones 74,
76 abierta y cerrada. Cuando es movida a la posicion 74 abierta, la abertura 78 de la segunda puerta 114 puede
generar una region externa hacia popa de la segunda puerta 114 que tiene una presion pe externa que puede ser
menor que una presion pc de cavidad en el interior de la cavidad 38 de aspiracion. La presion pe externa puede
generar una fuerza de aspiracion en el interior de la cavidad 38 de aspiracion que puede arrastrar el flujo 50
externo a través de los poros 36 y al interior de la cavidad 38 de aspiracién y, a continuacion, puede fluir hacia el
conjunto 110 de puerta para descargar a través de la abertura 78 de la segunda puerta 114 y a la atmésfera 48
externa.

Con referencia a la Figura. 13, el sistema 70 de purgado, segin se describe en la presente memoria, puede ser
descrito en el contexto de una metodologia para purgar un sistema de control de flujo laminar que tiene un
revestimiento 30 poroso. Tal como se ilustra en las figuras y se ha descrito anteriormente, el sistema de control de
flujo laminar incluye la cavidad 38 de aspiracion que puede estar dispuesta inmediatamente contigua al
revestimiento 30 poroso. En este sentido, la cavidad 38 de aspiracion esta conectada, de manera fluida, a la
atmosfera 48 externa a través de la pluralidad de poros 36 formados en el revestimiento 30 poroso. En una
realizacion, el revestimiento 30 poroso puede estar situado en una zona sobre un perfil 22 aerodinamico en la que
se desea el control de la capa 40 limite y puede ser proporcionado usando aspiracion. En este sentido, el sistema
de control de flujo laminar puede ser instalado en un borde 24 de ataque de una cola vertical u horizontal o a lo
largo del borde 24 de ataque de un ala 20. Sin embargo, se contempla que el sistema 70 de purgado pueda estar
adaptado para purgar sistemas de control de flujo laminar instalados en cualquier ubicacion y en cualquier vehiculo
y no se limita Unicamente a los vehiculos aéreos, sino que puede incluir también vehiculos terrestres y otros tipos
de vehiculos.

Tal como se ilustra en la Figura. 13, el método puede incluir la etapa 150 de desplegar la toma 72 de aire en el
flujo 50 externo de la atmosfera 48 externa. El flujo 50 externo puede ser de alta presion y puede estar dispuesto
contiguo a la capa 40 limite de manera que el despliegue de la toma 72 de aire puede abrirse en su interior. La
etapa 152 del método comprende canalizar al menos una parte del flujo 50 externo a través de la abertura 78
formada en la toma 72 de aire y al interior de la cavidad 38 de aspiracion. Tal como se ilustra en las Figuras. 1-11,
dicha canalizacion es facilitada mediante el uso del difusor 98 que incluye, preferiblemente, un area de seccion
transversal en expansion con el fin de reducir la velocidad del flujo conforme el flujo es canalizado desde la toma
72 de aire a la cavidad 38 de aspiracion. La etapa 154 comprende purgar los poros 36 descargando el flujo
canalizado en la cavidad 38 de aspiracion a través de los poros 36 con el fin de limpiar los poros 36 de
contaminantes, tales como liquidos y/u otros residuos y/o para prevenir el bloqueo o la obstruccion de los poros 36
por contaminantes, tal como puede ocurrir cuando una aeronave 10 esta volando a través de nubes o lluvia.

La metodologia puede comprender ademas la etapa de desplegar la toma 72 de aire entre las posiciones 74, 76
abierta y cerrada. Dicha activacion del despliegue de la toma 72 de aire puede ser efectuada por medio de la
activacion por parte del piloto y/o la activacion debida al entorno (es decir, de manera auténoma) o cualquier
combinacién de los mismos. Por ejemplo, se contempla que la toma 72 de aire pueda ser desplegada de manera
automatica tras el despliegue de los flaps, tal como es tipico antes del despegue de una aeronave 10. En una
realizacion adicional, el sistema 70 de purgado puede estar configurado de manera que la toma 72 de aire sea
activada a la condicién desplegada iniciada por parte del piloto. Ademas, se contempla que la toma 72 de aire
pueda estar configurada para ser desplegada a cualquier posicion intermedia entre las posiciones 76, 74 cerrada y
abierta, segun se desee, con el fin de efectuar una presion deseada en el interior de la cavidad 38 de aspiracion y
dependiendo también de parametros de vuelo mediante los cuales esta funcionando la aeronave 10, asi como
consideraciones ambientales, tales como la altitud y las condiciones climaticas locales.

Ademas, el método de purgado del sistema de control de flujo laminar puede comprender extraer contaminantes,
tales como liquido 54 o suciedad, desde el flujo 50 externo de alta presién capturado por la toma 72 de aire. Dicha
extraccion de contaminantes puede ser efectuada configurando el contorno de la toma 72 de aire de manera que
los contaminantes incidan en un lado interior de la cubierta 86 exterior, después de lo cual los contaminantes
pueden ser guiados hacia el extremo 84 de popa de la toma 72 de aire y fuera de los orificios 88 de drenaje
formados en el mismo. De manera similar, la metodologia puede comprender ademas la etapa de canalizar el flujo
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50 externo desde la toma 72 de aire hacia la cavidad 38 de aspiracion, de manera que los contaminantes sean
dirigidos sobre las paredes laterales del difusor 98, después de lo cual los contaminantes pueden ser recogidos en
un mecanismo 104 de drenaje mas inferior posicionado en el difusor 98.

La descripcidon anterior se proporciona a modo de ejemplo y no de limitaciéon. Dada la descripcidon anterior, una
persona con conocimientos en la materia podria concebir variaciones que estan dentro del alcance de las
realizaciones descritas en la presente memoria. Ademas, las diversas caracteristicas de las realizaciones descritas
en la presente memoria pueden ser usadas individualmente o en cualquier combinacién variable entre si y no se
pretende que estén limitadas a las combinaciones especificas descritas en la presente memoria. De esta manera,
el alcance de las reivindicaciones no esta limitado por las realizaciones ilustradas.
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REIVINDICACIONES

1. Revestimiento (30) poroso y sistema (70) de purgado, en el que el sistema de purgado tiene una cavidad de
aspiracion interna, en el que el revestimiento (30) poroso incluye una pluralidad de poros (36) que conectan, de
manera fluida, la cavidad (38) de aspiracion a una atmosfera externa, caracterizados por que el sistema (70) de
purgado comprende:

una toma (72) de aire configurada para capturar un flujo externo de la atmésfera externa; y

un difusor (98) que conecta, de manera fluida, la toma (72) de aire a la cavidad (38) de aspiracion y esta
configurado para canalizar el flujo externo a la cavidad (38) de aspiracion para descargar a través de los
poros (6), en el que

la toma (72) de aire esta configurada para separar los contaminantes del flujo externo capturado por
la boca (72) de aire; y

la toma (72) de aire tiene al menos un orificio (88) de drenaje formado en la misma para drenar los
contaminantes.

2. El sistema (70) de purgado segun la reivindicacion 1, en el que:
el revestimiento (30) poroso define un borde (24) de ataque de un perfil (22) aerodinamico.

3. Sistema (70) de purgado segun la reivindicacion 2 que comprende ademas un fuselaje (12) que esta acoplado al
perfil (22) aerodinamico.

4. Sistema (70) de purgado segun cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que:

la toma (72) de aire incluye una puerta (112) que es movil, de manera pivotante, entre las posiciones abierta
y cerrada y define una abertura cuando la puerta (112) esta en la posicion abierta.

5. Sistema (70) de purgado segun cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el que:

la toma (72) de aire esta configurada para ser posicionada en una relacion sustancialmente enrasada con
una superficie externa cuando la toma (72) de aire esta en la posicion cerrada.

6. Sistema (70) de purgado segun cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que:

el revestimiento (30) poroso define superficies de revestimiento interior (32) y exterior (34) opuestas;

la toma (72) de aire tiene una abertura para capturar el flujo externo;

al menos una parte de los poros (36) son de un tamafio que hace que los poros (36) retengan liquido como
resultado de la tension superficial;

la superficie del revestimiento interior tiene una presion de cavidad proporcional a la presién de flujo externo
en la abertura;

la superficie del revestimiento exterior tiene una presion estatica local que esta relacionada con una
velocidad local del flujo externo sobre el revestimiento (30) poroso; y

los poros (36) estan dimensionados y configurados de manera que una diferencia de presion entre la
presién de la cavidad y la presion estatica local es suficiente para superar la resistencia debida a la tension
superficial para hacer que el liquido en los poros (36) sea descargado a la atmdsfera externa.

7. Sistema (70) de purgado segun la reivindicacion 1, en el que:
la toma (72) de aire comprende un conjunto (110) de puerta, que incluye:
una primera puerta (112); y
una segunda puerta (114) montada, de manera pivotante, a la primera puerta;

en el que:

cada una de entre las puertas primera y segunda es pivotable entre las posiciones abierta y
cerrada y define una abertura cuando es movida a la posicién abierta;

las aberturas de las puertas primera y segunda estan orientadas en direcciones opuestas;
la abertura de la primera puerta esta configurada para capturar el flujo externo para canalizarlo a través del
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difusor (98) hacia la cavidad (38) de aspiracion para descargarlo a través de los poros (36) a la atmésfera
externa;

la segunda puerta esta configurada para arrastrar el flujo externo a través de los poros (36) y al interior de la
cavidad (38) de aspiracion para canalizarlo a través del difusor (98) para descargarlo a través de la abertura
de la segunda puerta a la atmosfera externa.

8. Método para purgar un sistema de control de flujo laminar que tiene un revestimiento (30) poroso y una cavidad
(38) de aspiracion conectada, de manera fluida, a una atmdsfera externa a través de una pluralidad de poros (36)
formados en el revestimiento (30) poroso, en el que el método comprende las etapas de:

desplegar una toma (72) de aire en un flujo externo de la atmésfera externa;

canalizar el flujo externo desde la toma (72) de aire al interior de la cavidad de aspiracion, y

purgar los poros (36) descargando el flujo canalizado a través de los poros (36), en el que:

la toma (72) de aire esta configurada para separar los contaminantes desde el flujo externo capturado por la
toma (72) de aire; y

la toma (72) de aire tiene al menos un orificio (88) de drenaje formado en la misma para drenar los
contaminantes.

9. Método segun la reivindicacion 8, en el que el revestimiento (30) poroso define superficies de revestimiento
interior (32) y exterior (34) opuestas, en el que la toma (72) de aire que tiene una abertura para capturar el flujo
externo, en el que la superficie del revestimiento interior tiene una presion de cavidad proporcional a la presiéon de
flujo externo en la abertura, en el que la superficie del revestimiento exterior tiene una presion estatica local
relacionada con una velocidad local del flujo externo sobre el revestimiento (30) poroso, en el que el método
comprende ademas la etapa de:

configurar al menos uno de entre la toma (72) de aire y los poros (36) de manera que la presion de la
cavidad sea suficiente para superar la presion estatica local.

10. Método segun la reivindicacion 9, en el que al menos una parte de los poros (36) son de un tamafio que causa
la retencion de liquido como resultado de la tension superficial, en el que el método comprende ademas la etapa
de:
configurar al menos uno de entre la toma (72) de aire y los poros (36) de manera que una diferencia de
presién entre la presion de la cavidad y la presion estatica local es suficiente para superar la resistencia
debida a la tensién superficial para causar que el liquido en los poros (36) sea descargado a la atmésfera
externa.

11. Método segun la reivindicacién 10, en el que la etapa de configurar los poros (36) comprende:

formar los poros (36) en un tamafio tal que la diferencia de presion sea suficiente para superar la resistencia
debida a la tension superficial.

12. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 8-11 que comprende ademas la etapa de:

reducir una velocidad del flujo externo durante la canalizacion del mismo desde la toma (72) de aire a la
cavidad de aspiracion.

13. Método segun la reivindicacion 12, en el que la etapa de reducir la velocidad del flujo externo durante su
canalizacion comprende:

expandir el area de la seccion transversal a lo largo de la cual es canalizado el flujo externo desde la toma
(72) de aire a la cavidad de aspiracion.

15



ES 2455541 T3

agoo0 g
efedalol0
Sogefogof

oo
e20%0%a%a0
2e%020%,

16



ES 2455541 T3

17



ES 2455541 T3

¢c

b
oy ! ~.
NV./_. /... i ) -
— ﬂ 08
oF
86 RA N5,
d S ’ “\
;._.___‘. Q 8t A
—- un
- \\ 9
e 1 —z00 o, 0
g ™~ ~p
-1 UQ Vm \L
N %
LY \\.\.
\ f\\._._
e A
8c cr'or G 08
B o T H 11111111
05

18



ES 2455541 T3

NN....-[I._.

98—

88

T I T T TSI T T T T T AET
(o]

1.

19



ES 2455541 T3

20



ES 2455541 T3

98'ZL (g Z8
001 j
pe g — 08
o\ g8 8. ~ 08 N
904 p_ .,.. : S
.Tm * Qh .
< AN ve
T s 95 __
9z a6 . zol 2 AP
|..|.\..AM.-
7 - \=TTN08
<
v6 0S
(44 )

21



ES 2455541 T3

22



gL ObL 912U zg 5

el by _“_AE 811\ (o 0 o ©

€
05 9EVE0E
N 43 -1 ri

e ==

-

ES 2455541 T3

23



ES 2455541 T3

I 7

Sl —1

50d0d SO 30 S3AVHL ¥V NOIOVHIdSY
30 AvYaiAYD Y1 N3 OAVZITYNYD Ornd
13 OANYDHYO530d SOH0d SO dYOdnd

25l —

NOIOVHIdSY 30 AvdlAYD ¥1 30
HO™ALNI 1Y IV 30 YINOL Y1 3as3a
ONY3ALX3 Ornd 13 "AYZIMYNYD

051 —

YNY3LX3 YH34SONLY Y1 30
ONY3LX3 OrN1d NN N3 ¥V
3d YINOL YNN ¥v931d530

24



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

