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DESCRIPCION
Turbina de gas con sistema de intercambio de calor de purga del ventilador del motor

Antecedentes de la invencion

La presente invencion se refiere en general a motores y a procedimientos para la refrigeracion del aceite en tales
motores de turbina de gas.

Los motores de turbina de gas estan comunmente provistos de un sistema de circulacion de aceite para lubricar y
refrigerar los diversos componentes del motor, tales como cojinetes, cajas de engranajes, y similares. En
funcionamiento, el aceite absorbe una cantidad sustancial de calor que debe ser rechazada al medio ambiente con
el fin de mantener el aceite a temperaturas aceptables. Comunmente, el aceite se hace circular a través de un
intercambiador de calor de aceite a combustible, donde se rechaza el calor del aceite al combustible, que actua
como un disipador de calor. ElI combustible se inyecta a continuacion en la camara de combustién del motor y se
quema.

En muchas condiciones de funcionamiento, los motores de turbina de gas de aeronaves tienen mas carga de calor
del aceite que el disipador de calor del combustible que se quemara en el motor. La solucion tipica para esto es ya
sea refrigerar el combustible del motor o el aceite de motor con aire del ventilador del motor, o bombear combustible
a través del intercambiador de calor de aceite a combustible a un ritmo mayor que el requerido para la combustion,
con el exceso de flujo de combustible siendo recirculado desde la parte trasera del motor a los depdsitos de
combustible de la aeronave. Motores de turboreactor militares de baja derivacion tienen demasiados niveles del
ventilador (normalmente tres) para hacer que la refrigeracion de aire de un ventilador sea una solucién viable, debido
a que el aire de descarga del conducto del ventilador esta demasiado caliente. Por lo tanto, se utiliza la recirculacion
del deposito.

La figura 1 representa un ejemplo de un motor de turbina de gas de aeronave de la técnica anterior 10 con un
sistema de recirculacién de depdsito de combustible. EI motor 10 tiene un ventilador 12, un compresor de alta
presion 14, un combustor 16, una turbina de alta presion 18, y una turbina de baja presion 20, todos dispuestos en
una relacién en serie, de flujo axial. El motor 10 es operable para generar un flujo del nicleo de gases de escape,
asi como un flujo de derivacidon de una manera convencional. En el ejemplo ilustrado, el motor 10 es un turboreactor
de baja derivacion en el que una porcion del flujo del ventilador 12 se dirige alrededor del nucleo en un conducto de
derivacion 22. El flujo de derivacion y el nucleo de flujo salen ambos a un conducto de postcombustion 24 que tiene
un estabilizador de llama de postcombustion 26 dispuesto en su extremo aguas arriba.

Un intercambiador de calor de combustible a aceite 28 esta acoplado al sistema de lubricacion 30 del motor 10. Una
bomba de alimentacién 32 bombea combustible desde los depdsitos 34 de la aeronave (no mostrado) a través del
intercambiador de calor de combustible a aceite 28 donde se absorbe el calor del aceite. EI combustible pasa
entonces aguas abajo donde se dosifica en la camara de combustion 16 y se quema. En muchos casos la carga de
calor requerida para ser rechazada del aceite es mayor que la capacidad del disipador de calor del combustible en el
flujo de combustible requerido para la condicion de funcionamiento del motor. Por ejemplo, esto puede ocurrir
cuando el aceite esta a una temperatura alta y el flujo de combustible es bajo (por ejemplo ralenti de vuelo). Por
consiguiente, para obtener una refrigeracion suficiente, se suministra combustible al intercambiador de calor de
combustible a aceite 28 a la velocidad requerida para la refrigeracion, a continuacion, el exceso por encima del
necesario para el funcionamiento del motor se dirige de vuelta a los depdsitos 34.

Durante el ralenti en tierra el combustible en los depdsitos 34 puede llegar a estar muy caliente y puede llegar a ser
necesario utilizar un equipo de apoyo en tierra para refrigerar el combustible. Durante el vuelo, el deposito de
combustible de temperatura aumenta a un ritmo cada vez mayor cuando los depdsitos 34 casi se vacian. Por otra
parte, esto eleva la temperatura del combustible suministrado posteriormente al motor 10. El motor 10 puede tener
limites en la temperatura de entrada aceptable del combustible. Por ejemplo, el combustible puede ser necesario a
una temperatura relativamente baja para refrigerar un control del motor digital de plena autoridad (FADEC) u otros
aparatos electronicos.

El documento EP 1.939.438 A2 divulga un motor de turbina de gas que tiene un intercambiador de calor situado
dentro de un espacio interior de una boquilla situada en un extremo aguas abajo de un conducto exterior del
ventilador. El intercambiador de calor da a conocer como permitir que el calor residual sea rechazado desde un
fuselaje (véase el parrafo 17 del presente documento). El documento US 6.438.941 B1 se refiere a un divisor
bifurcado para un flujo de purga variable en un motor de turbina de gas. El documento EP 1.643.113 A2 se refiere a
un motor de flujo mdltiple, el sistema y el procedimiento de funcionamiento del mismo.

Breve sumario de la invenciéon

Estas y ofras deficiencias de la técnica anterior son abordadas por la presente invencidn, que proporciona un
procedimiento y un aparato para el uso del aire de purga del ventilador para refrigerar el aceite en un motor de
turbina de gas.
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Un motor de turbina de gas se proporciona de acuerdo con la reivindicacion 1 en el presente documento.

Breve descripcion de los dibujos

Sigue una descripcion detallada de formas de realizacion de la invencién a modo de ejemplo solamente con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una vista esquematica de un motor de turbina de gas que incorpora un sistema de intercambiador de
calor de la técnica anterior;

La figura 2 es una vista esquematica de un motor de turbina de gas que incorpora un sistema de intercambiador de
calor construido de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

La figura 3 es una vista en seccidn transversal de una porcién de la seccion de ventilador del motor que se muestra
en la figura 2, que tiene un intercambiador de calor montado en el mismo;

La figura 4 es una vista en planta del intercambiador de calor de la figura 3;
La figura 5 es una vista tomada a lo largo de las lineas 5-5 de la figura 4;
La figura 6 es una vista tomada a lo largo de las lineas 6-6 de la figura 4;
La figura 7 es una vista ampliada de una porcion de la figura 3; y

La figura 8 es una vista tomada a lo largo de las lineas 8-8 de la figura 7.

Descripcion detallada de la invencién

Haciendo referencia a los dibujos en los que nimeros de referencia idénticos denotan los mismos elementos en las
distintas vistas, la figura 2 representa un motor de turbina de gas ejemplar 110 que incorpora un sistema de
transferencia de calor de purga del ventilador construido de acuerdo con un aspecto de la presente invencion. El
motor basico 110 es una configuracion de turborreactor de baja derivacion sustancialmente similar en construccion a
la del motor 10 descrito anteriormente. Para mayor claridad ilustrativa el ventilador de tres etapas 112 y la carcasa
del ventilador 114 se muestran en detalle. El ventilador 112 descarga aire presurizado en el compresor corriente
abajo en una salida del ventilador 115.

Uno o mas intercambiadores de calor del aire de purga 116 estan montados en la carcasa del ventilador 114 en
estrecha proximidad con el ventilador 112. Los intercambiadores de calor son del tipo aire a liquido y son como se
describen en mas detalle a continuacién. Se proporcionan bombas de aspiracién 118 que eliminan el aceite caliente
desde los sumideros 120 y una caja de cambios 122 del motor 110 y lo bombean a un depdsito de aceite 124,
después de la eliminacion de aire en un separador de aire / aceite 126. Mientras que los sumideros 120 y la caja de
cambios 122 se encuentran cominmente en motores de turbina de gas, aceite u otro liquido también se podrian
utilizar para eliminar el calor de otra fuente de calor dentro del motor 110.

El aceite de aspiracion del motor caliente fluye desde el depdsito de aceite 124 a los intercambiadores de calor del
aire de purga 116 donde el calor se elimina del aceite. Una valvula de derivacion 128 se proporciona para garantizar
el flujo continuo de aceite en el sistema de aceite en el caso en que el aceite se congele en el intercambiador de
calor del aire de purga 116 (por ejemplo, debido a que un aire de purga de ventilador excepcionalmente frio pase a
través del intercambiador de calor del aire de purga 116).

El aire de purga del ventilador se utiliza para refrigerar el aceite del motor. Como se muestra en la figura 2, el aceite
del motor puede ser utilizado directamente como el fluido de trabajo del lado del liquido para los intercambiadores de
calor de purga del ventilador 116. Opcionalmente otro fluido, tal como combustible o una mezcla de agua-glicol, se
puede utilizar como un medio intermedio para transferir calor desde el aceite del motor al intercambiador de calor del
aire de purga 116.

Después de salir de los intercambiadores de calor del aire de purga 116, el aceite puede pasar a través de un
intercambiador de calor de aceite-combustible convencional 130, donde, dependiendo de las condiciones de
funcionamiento, el calor se transfiere desde el aceite al combustible, o del combustible al aceite. El aceite se
devuelve luego a los colectores de aceite 120 y a la caja de cambios 122 por una bomba de alimentacion 132.

La figura 3 es una vista lateral del motor 110 que muestra la ubicacion del intercambiador de calor del aire de purga
116. El intercambiador de calor del aire de purga 116 esta montado en el exterior de la carcasa del ventilador 114 y
esta colocado para recibir el flujo del aire de purga del ventilador 112 corriente arriba de la salida del ventilador 115,
como se muestra generalmente por la flecha grande. Con fines ilustrativos s6lo se muestra un Unico intercambiador
de calor del aire de purga 116, pero se entendera que una pluralidad de ellos podria ser colocada alrededor de la
periferia de la carcasa del ventilador 114.
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Las figuras 4-6 ilustran el intercambiador de calor del aire de purga 116 en mas detalle. Es una configuracion de aire
a liquido y tiene camaras impelentes de proa y de popa 134 y 136 que incluyen una entrada 138 y una salida 140,
respectivamente. Las camaras impelentes 134 y 136 se comunican con una serie de canales de liquido paralelos
142, que puede incluir aletas 144 (véase la figura 5) u otras mejoras de transferencia de calor. Los canales de
liquido 142 estan separados por canales de aire 146 que también puede incluir aletas 148 (véase la figura 6) u otras
mejoras de transferencia de calor. Dentro del intercambiador de calor del aire de purga 116, los canales de liquido
142 constituyen un primer circuito de flujo y los canales de aire 146 constituyen un segundo circuito de flujo. Como
con todos los intercambiadores de calor, las dos trayectorias de flujo estan acopladas mutuamente térmicamente, es
decir, que estan dispuestas de manera que la energia de calor puede fluir de un circuito de flujo al otro.

La figura 7 ilustra la trayectoria de flujo del aire de purga. Como se muestra por las flechas de trazo continuo, el aire
descargado desde las palas del ventilador de la primera etapa 149 pasa a popa y radialmente fuera de borda mas
alla de las plataformas externas 150 de las palas de la segunda etapa 152, a través de huecos existentes entre la
periferia de las plataformas externas 150 y la carcasa del ventilador 114. Un hueco radial 154 entre las plataformas
externas 150 y la carcasa del ventilador 114 permite el flujo del aire en una direccion circunferencial. El aire
entonces sangra a través de la carcasa del ventilador 114 a través de una o mas aberturas de purga 156. El niumero,
forma, tamafo y posicion de las aberturas de purga 156 pueden ser seleccionados de una manera conocida para
permitir el flujo adecuado de la masa de aire al intercambiador de calor del aire de purga 116 con una pérdida de
presién aceptable, y para estrangular el flujo de purga para evitar la pérdida excesiva del flujo del aire del ventilador.
Una camara impelente 158 puede ser proporcionada entre la carcasa del ventilador 114 y el intercambiador de calor
del aire de purga 116 para permitir el flujo antero-posterior del aire. Dependiendo de la configuracion especifica del
motor y del ventilador, puede ser posible purgar el aire de otra etapa del ventilador 112.

Mientras la temperatura del aire en la punta de las palas del ventilador de la primera etapa 149 es relativamente baja
y por lo tanto adecuada para la refrigeracion, la presiéon de descarga de aire es bastante pequefia, y solo la presion
estatica esta disponible para la refrigeracion por aire de purga. La caida de presion del intercambiador de calor de
aire disponible es la presion de descarga de punta de la pala menos la caida de presion a través de las plataformas
exteriores de la pala de segunda etapa 150, las aberturas de purga 156 y el intercambiador de calor del aire de
purga 116, menos la presion estatica del ventilador carenado fuera del intercambiador de calor del aire de purga 116
(que es esencialmente la presion ambiente). Con el fin de obtener una transferencia de calor del lado del aire
adecuada con esta muy baja caida de presion, el intercambiador de calor del aire de purga 116 utiliza una gran
relacion de area de la cara frontal del aire a la profundidad del flujo del aire (es decir, el espesor radial). Una ventaja
secundaria de esta configuracion es que el aire caliente del intercambiador de calor del aire de purga 116 se dirige
radialmente fuera de borda, lejos de los componentes sensibles a la temperatura tales como cables eléctricos.

Con la seleccidon apropiada de los diferentes componentes descritos anteriormente el disipador de calor total
disponible en el aire de purga y el combustible previsto para la combustion sera igual o mayor que la carga de calor
requerida para mantener el aceite a una temperatura aceptable. Por lo tanto, no se transferira calor a los depdsitos
de la aeronave en forma de combustible calentado, recirculado. Esto incluye las condiciones de funcionamiento mas
criticas en las que el flujo de combustible de combustiéon es bajo, por ejemplo, condiciones de ralenti en tierra,
crucero y ralenti de vuelo. Por otra parte, en algunas condiciones de vuelo, el intercambiador de calor del aire de
purga 116 no sélo disipa el calor que de otro modo volveria a los depésitos, sino que también enfria el combustible
del motor en varias condiciones de vuelo (transferencia de calor del intercambiador negativa combustible a aceite)
proporcionando asi temperatura del combustible mas baja a las toberas de combustible del motor con menos
probabilidad de coquizacién de combustible de la boquilla.

Lo anterior ha descrito un intercambiador de calor para un motor de turbina de gas y un procedimiento para su
funcionamiento. Aunque se han descrito realizaciones especificas de la presente invencién, sera evidente para los
expertos en la materia que diversas modificaciones de la misma se pueden hacer sin apartarse del alcance de la
invencion. En consecuencia, la descripcion anterior de la realizacion preferida de la invencion y el mejor modo para
la practica de la invencion se proporcionan solamente con el propésito de ilustracion.
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REIVINDICACIONES
1. Un motor de turbina de gas (110) que comprende:

(a) un ventilador (112) que comprende al menos dos etapas de rotacién de palas del ventilador rodeados por una
carcasa de ventilador (114), siendo el ventilador (112) operable para producir un flujo del aire presurizado en una
salida del ventilador;

(b) un intercambiador de calor (116) que tiene una primera trayectoria de flujo (146), estando la primera
trayectoria de flujo en comunicacion de fluido con el ventilador (112) aguas arriba de la salida del ventilador de
manera que la primera trayectoria de flujo recibe un flujo del aire de purga desde el ventilador (112);

(c) al menos una fuente de calor (120, 122) dispuesta en el motor lejos del intercambiador de calor (116); y;

(d) un circuito de fluido acoplado entre la fuente de calor (120, 122) y un segundo paso de flujo (142) del
intercambiador de calor (116), y operable para hacer circular un fluido de trabajo entre la al menos una fuente de
calor y el intercambiador de calor, en el que las trayectorias de flujo primera y segunda estan acopladas
térmicamente dentro del intercambiador de calor (116) para eliminar el calor del fluido de trabajo;

estando un intercambiador de calor adicional (130) colocado después de una salida del intercambiador de calor
(116) para transferir calor desde el fluido de trabajo a un combustible o desde el combustible al fluido de trabajo.

2. El motor de turbina de gas (110) de la reivindicacion 1, en el que la fuente de calor (120) es un colector del
cojinete y el fluido de trabajo es de aceite lubricante.

3. El motor de turbina de gas (110) de la reivindicacién 2, que comprende ademas al menos una bomba de
recuperacion (118) dispuesta entre el colector del cojinete (120) y el intercambiador de calor (116).

4. El motor de turbina de gas (110) de la reivindicacion 3, que comprende ademas al menos un depdsito de aceite
(124) dispuesto entre la bomba de recuperacion (118) y el intercambiador de calor (116).

5. El motor de turbina de gas (110) de la reivindicacion 4, que comprende ademas una valvula de derivacion (128)
dispuesta entre el al menos un depdsito de aceite y el intercambiador de calor (116).

6. El motor de turbina de gas (110) de la reivindicacién 2, que comprende ademas al menos una bomba de
alimentacion (132) dispuesta entre el intercambiador de calor (116) y situada aguas arriba del colector del cojinete
(120).

7. El motor de turbina de gas (110) de la reivindicacién 1, en el que la carcasa del ventilador (114) incluye al menos
una abertura de purga (156) que pasa a través comunicando con el intercambiador de calor (116).

8. El motor de turbina de gas (110) de la reivindicacion 7, en el que el ventilador (112) comprende ademas un
conjunto anular de palas estacionarios (152) teniendo cada uno una plataforma dispuesta en su extremo exterior; y
en el que un hueco radial (154) esta definido entre cada una de las plataformas y la carcasa del ventilador (114),
estando las aberturas de purga (156) situadas dentro de una extension axial del hueco radial.

9. El motor de turbina de gas (110) de la reivindicacion 1, en el que el al menos un intercambiador de calor (116)
esta montado en el exterior de la carcasa del ventilador (114).

10. El motor de turbina de gas (110) de la reivindicacion 9, en el que una superficie exterior de la carcasa del
ventilador (114) tiene una camara anular (158) formada en el mismo, estando la camara (158) dispuesta entre la
carcasa del ventilador (114) y el intercambiador de calor (116).

11. El motor de turbina de gas (110) de la reivindicacion 1, en el que el ventilador (112) comprende tres etapas de la
rotacion de las palas del ventilador, y el intercambiador de calor (116) se comunica con la primera etapa de las palas
del ventilador.
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