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DESCRIPCION
Sistema para reiniciar en vuelo un motor turbohélice de multiples arboles

La presente invencion se refiere a un sistema para reiniciar en vuelo un motor turbohélice aeronautico de multiples
arboles.

Los motores turbohélice de mudltiples arboles de uso aeronautico estan provistos de un compresor que aspira aire
procedente de una toma de aire y acciona, a través de un primer arbol, una primera etapa de una turbina que se
pone en rotacion por los gases de escape procedentes de una pluralidad de quemadores. La turbina esta provista de
una segunda etapa que acciona la hélice por medio de un segundo arbol, que normalmente estd montado
coaxialmente dentro del primer arbol.

El arranque de estos motores turbohélice de miiltiples arboles se realiza por medio de un estarter eléctrico, en el que
un motor eléctrico esta conectado al primer arbol para poner el compresor y la primera etapa de la turbina en
rotacion. La patente US-4.799.354 ilustra un ejemplo del sistema de arranque del tipo anteriormente mencionado. La
solicitud de patente FR 2952130 divulga un sistema de arranque para el motor de un turbo-ventilador.

La energia necesaria para esta operacion de arranque se toma de una pluralidad de baterias presentes a bordo de
la aeronave o instaladas en una unidad externa situada en la pista cerca de la aeronave.

Las operaciones de arranque del motor turbohélice son faciles en la pista, pero pueden volverse extremadamente
criticas en vuelo, dado que la energia disponible a bordo puede estar limitada en muchas condiciones operativas.

Ademas, en tales condiciones, la energia rotacional que deriva de una hélice accionada por el movimiento de avance
de la aeronave (conocido como autorrotacion) no puede transferirse al compresor y usarse para hacerlo girar porque
la estructura indicada anteriormente no prevé ninguna conexion directa entre hélice y compresor.

Por lo tanto, la rotacion del compresor con el motor turbohélice apagado y por efectos dinamicos solo es posible
usando aire procedente de la toma de aire; esta accidén puede usarse para aumentar la probabilidad de reiniciar el
motor turbohélice por medio del estarter eléctrico. Lamentablemente, la accién dinamica del aire aspirado a través de
la toma de aire solo es efectiva durante un intervalo limitado de altitudes/velocidades de la aeronave.

Por lo tanto se percibe la necesidad de proporcionar un motor turbohélice aeronautico en el que las operaciones de
arranque en vuelo se hayan mejorado con respecto a las disponibles en la técnica conocida.

El objeto anterior se logra mediante la presente invencion en la medida en que se refiere a un motor turbohélice
aeronautico de multiples arboles que comprende una carcasa que aloja un compresor que aspira aire procedente de
una toma de aire y acciona, a través de un primer arbol, una primera etapa de una turbina puesta en rotacién por los
gases de escape procedentes de una pluralidad de quemadores; estando provista la turbina de una segunda etapa
que acciona una hélice por medio de un segundo arbol; estando dicho motor turbohélice caracterizado por que
comprende un sistema de arranque que comprende: una maquina eléctrica asincrona reversible conectada por
medio de una transmisién al primer arbol; una maquina eléctrica sincrona conectada por medio de una transmisién al
segundo arbol; una red eléctrica reconfigurable que, en una fase de arranque dinamico del motor turbohélice tras el
corte del mismo durante el vuelo esta disefiada para permitir la transferencia de energia producida por la maquina
eléctrica sincrona, que funciona como un generador con el impulso de la hélice accionada por efectos dinamicos, a
la maquina eléctrica asincrona, que opera como un motor y gira a una velocidad inferior a la de la maquina
asincrona; el par generado por la maquina asincrona se afade al par que se origina en el compresor, sobre el que
incide el flujo de aire procedente de la toma de aire; la composicion de estos pares permite al primer arbol ponerse
en rotacion a suficiente velocidad como para lograr arrancar el motor turbohélice.

De este modo, la capacidad de reiniciar autbnomamente motores turbohélice en autorrotacion mejora mediante el
acoplamiento electromagnético del arbol de la hélice (que obtiene energia debido al movimiento de avance de la
aeronave) con el compresor que, en caso de autorrotacion, esta insuficientemente energetizado por el flujo de aire
que entra por la toma de aire del motor turbohélice. La capacidad de reinicio en vuelo por tanto se vuelve
independiente de otras fuentes de energia a bordo de la aeronave. Con el motor en marcha, la arquitectura también
permite tener un sistema de generacion de electricidad muy versatil y fiable, porque esta basado en maquinas de
rotacion con tecnologias bien establecidas. Cada motor individual puede abastecer de energia a la red eléctrica de a
bordo con ambos generadores.

La invencion se describe a continuacion con referencia a los dibujos adjuntos, que representan una realizacion
preferente no limitativa, en los que:

- la Figura 1 muestra esquematicamente un motor turbohélice aeronautico de muiltiples arboles fabricado de
acuerdo con los principios de la presente invencion;
- la Figura 2 muestra un diagrama del cableado para el control de las operaciones de arranque del motor
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turbohélice de multiples arboles de la Figura 1; y
- las Figuras 3a, 3b, 3c, 3d y 3e muestran distintas fases operativas del motor turbohélice de acuerdo con la
presente invencion.

La Figura 1 muestra un motor turbohélice aeronautico de multiples arboles, denotado en conjunto con el nimero de
referencia 1, equipado con un sistema de arranque realizado de acuerdo con la presente invencion.

La estructura del motor turbohélice de muiltiples arboles 1 es de un tipo conocido y por lo tanto solo se describe e
ilustra esquematicamente. En particular, el motor turbohélice 1 comprende una carcasa tubular alargada 3, que aloja
un compresor de palas 4 que aspira aire procedente de una toma de aire 5 conectada a una parte frontal de la
carcasa tubular alargada 3 y acciona, a través de un primer arbol 7 externo, una primera etapa 8p de una turbina 8,
que se pone en rotacion por los gases de escape procedentes de una pluralidad de quemadores 10.

La turbina 8 esta provista de una segunda etapa 8s que acciona la hélice 12 por medio de un segundo arbol 13
montado coaxialmente dentro del primer arbol 7. En particular, un primer extremo posterior del segundo arbol 13
interior soporta las palas de la segunda etapa 8s, mientras que un primer extremo frontal del segundo arbol 13
interior esta conectado a una entrada de un engranaje de reducciéon 15 que tiene una salida conectada a la hélice
12.

El motor turbohélice de muiltiples arboles también podria estar equipado con un ndmero diferente de arboles con
respecto al mostrado, por ejemplo, tres o cuatro arboles.

El primer arbol 7 exterior estd conectado por medio de una transmision 19 (mostrada esquematicamente) a una
magquina eléctrica 20 reversible, (es decir, capaz de operar tanto como un generador como un motor) que se
implementa, de acuerdo con la presente invencién, por medio de una maquina eléctrica asincrona.

Como ya se sabe, una maquina eléctrica asincrona es una maquina eléctrica de corriente alterna en la que la
velocidad de rotacion del rotor es inferior a la velocidad de rotacion del campo magnético generado por las bobinas
del estator.

La rotacion del campo magnético del estator tiene lugar a una velocidad ns estrictamente vinculada a la frecuencia
del suministro eléctrico f, conocida como velocidad de sincronismo. La velocidad de rotaciéon del rotor n, es siempre
menor que la velocidad de sincronismo. Esta diferencia tiene como resultado un campo magnético que actia sobre
el rotor que rota a una velocidad relativa de ns - n;, originando asi fuerzas electromotrices y por lo tanto corrientes
inducidas.

El vinculo entre la velocidad de sincronismo, la frecuencia del suministro eléctrico f y el nimero de pares de polos p
esta expresado mediante la relacién (1):

ng = 60 E

p

donde n;s se expresa en rpm (revoluciones por minuto) y f se expresa en Hercios.

Siempre de acuerdo con la presente invencion, el segundo arbol 13 interior estd conectado por medio de una
transmision (por ejemplo, se podria usar el engranaje de reduccion 15) a un generador eléctrico 22 que se
implementa, de acuerdo con la presente invencién, por medio de una maquina eléctrica sincrona.

Como ya se sabe, una maquina eléctrica sincrona es una maquina eléctrica de corriente alterna en la que la
frecuencia eléctrica f, de la tension generada esta estrictamente vinculada a la velocidad de rotacion del rotor, de
acuerdo con la relacion:

f — nip
60
donde ns se expresa en rpm (revoluciones por minuto) y p es el nimero de pares de polos para cada fase del
estator.

La maquina eléctrica sincrona 22 y la maquina eléctrica asincrona 20 estan conectadas, siempre de acuerdo con la
presente invencion, mediante una red eléctrica reconfigurable 25 (mostrada en detalle en la Figura 2) que, en una
fase de arranque dinamico del motor turbohélice 1 tras el corte del mismo durante el vuelo, permite la transferencia
de tension alterna producida por la maquina eléctrica sincrona 22, que funciona como un generador con el impulso
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de la hélice accionada por los efectos dinamicos, a la maquina eléctrica asincrona 20, que funciona como un motor y
rota a una velocidad inferior a la de la maquina asincrona (de acuerdo con lo establecido en la siguiente
descripcion).

El par generado por la maquina asincrona 20 (funcionando como un generador) se afiade al par que se origina en el
compresor de palas, sobre el que incide el flujo de aire procedente de la toma de aire 5. La composiciéon de estos
pares permite al primer arbol 7 ponerse en rotacion a suficiente velocidad como para lograr arrancar el motor
turbohélice.

Convenientemente, durante la fase anteriormente descrita de arranque dinamico, al menos uno de los pares de
polos de la maquina eléctrica asincrona 20 esta desconectado para aumentar su velocidad de rotacién, como se
expresa en la relacion (1) indicada anteriormente.

La Figura 2 muestra la red eléctrica reconfigurable 25 en conjunto.

Esta red eléctrica reconfigurable 25 comprende una primera linea de suministro eléctrico 30 que discurre entre la
magquina eléctrica sincrona 22 y un nodo de referencia (POR) 31; un primer conmutador 32, cuya conmutacion se
controla mediante una unidad de control electrénica 34, se coloca a lo largo de la primera linea de suministro
eléctrico 30.

La red eléctrica reconfigurable 25 comprende una segunda linea de suministro eléctrico 36 que discurre entre el
nodo de referencia 31 y la maquina eléctrica asincrona 20; un segundo conmutador 38, cuya conmutacion también
se controla mediante la unidad de control electronica 34, se coloca a lo largo de la segunda linea de suministro
eléctrico 36.

El nodo de referencia 31 puede conectarse a la linea de suministro eléctrico 39 a bordo de una aeronave (no
mostrada) a través de un disyuntor 40.

Una tercera linea de suministro eléctrico 42 discurre entre la maquina eléctrica asincrona 20 y un inversor 43, que
esta alimentado por una pluralidad de baterias 44 que pueden alojarse en la aeronave o estar fuera de la aeronave;
un tercer conmutador 46, cuya conmutacion también se controla mediante la unidad de control electrénica 34, se
coloca a lo largo de la tercera linea de suministro eléctrico 42.

Las operaciones de la unidad de control electrénico 34 a efectos de implementar las distintas fases de arranque y
hacer funcionar el turbocargador se describen a continuacion.

Fase de arranque estatico (Figura 3a).

La unidad de control electronica 34 asume el control de la secuencia de arranque cerrando el conmutador 46 y un
conmutador 33 que permite conectar las baterias 44 al inversor 43. Los conmutadores 32 y 38 estan abiertos.

La tension continua suministrada por las baterias 44 se transforma mediante el inversor 43 en tensién alterna,
controlada en amplitud y frecuencia, que se suministra a la maquina eléctrica asincrona 20, que funciona como un
motor, generando un par que acciona el primer arbol 7 en rotacion a una velocidad suficiente como para permitir el
arranque del motor turbohélice de muiltiples arboles 1. Estas operaciones se realizan con la aeronave posada sobre
la pista.

También se puede suministrar energia al inversor 43 mediante otras fuentes de CA o CC exteriores a la aeronave.
Fase de generacion dual (Figura 3b).

La unidad de control electronica 34 controla el cierre del primer y segundo conmutadores 32 y 38, y la apertura del
tercer conmutador 46. El inversor 43 esta por tanto desconectado de la linea de suministro eléctrico configurable 25.

El motor turbohélice (cuando esta en marcha) pone el generador asincrono 20 y el generador sincrono 22 en
rotacion; sin embargo, la velocidad de rotacion ws del generador sincrono 22 es menor que la velocidad de rotacion
was del generador asincrono debido a que el compresor 4 de multiples arboles, junto con su arbol 7, normalmente
rota a una velocidad mayor que el arbol 13.

Se asume que las relaciones de reduccion del engranaje de reduccion 15 (al generador sincrono) y engranaje de
reduccion 19 (al generador asincrono) son iguales.

Debido a esta diferencia de velocidad (was > ws), €l generador asincrono 20 funciona a mayor velocidad que el
sincronismo establecido por el generador sincrono 22 y el generador asincrono puede enviar corriente a la linea 38.
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Durante la fase de generacion dual, la tension presente en el nodo de referencia 31 se mide y se compara con un
valor de referencia Vit para generar una sefial de error que se usa (con las técnicas de control de bucle cerrado
habituales) para accionar la excitacion del generador sincrono 22 para volver la tension del nodo 31 igual, en la
medida de lo posible, al valor de referencia. En efecto, la tension en el punto de ajuste 31 es la suma vectorial de las
tensiones generadas por el generador sincrono Vs y el generador asincrono Vas. A medida que la carga sobre la
barra colectora 39 cambia y con el contactor 40 cerrado y controlado por la unidad de control electrénica 34, la GCU,
que controla la excitacion del generador sincrono 22, ajusta la excitacién del generador 22 de manera que Vs + Vas
sea igual al valor de la tension de referencia.

De este modo, el generador asincrono 20 puede gestionar posibles sobrecargas de la linea de suministro eléctrico
39 de a bordo, para el mismo deslizamiento negativo entre alternador y generador asincrono, actuando Unicamente
en el ajuste de la excitacion del generador sincrono 22. Para esta funcionalidad, se asume que el generador
sincrono 22 y el generador asincrono 20 tienen el mismo numero de polos del estator y que la velocidad de rotacién
del generador asincrono es mayor que la del asincrono, como se ha explicado antes.

Fase de generacion unicamente con el generador sincrono (Figura 3c).

La unidad de control electréonica 34 controla el cierre del primer conmutador 32 y la apertura del segundo y tercer
conmutadores 38 y 46. La maquina eléctrica asincrona 20 y el inversor 43 se desconectan por tanto de la linea de
suministro eléctrico configurable 25. El motor turbohélice 1 esta en marcha.

Durante la fase de generacién unicamente con el generador sincrono 22, la tension presente en el nodo de
referencia 31 se mide y se compara con un valor de referencia para generar una sefial de error que se usa (con las
técnicas de control de bucle cerrado habituales) para accionar la excitacion del generador sincrono para volver la
tension del nodo 31 igual, en la medida de lo posible, al valor de referencia. Con el cierre del contactor 40 mediante
la unidad de control electrénica 34, el generador sincrono 22 suministra las cargas conectadas a la barra colectora
39.

Fase de generacion unicamente con el generador asincrono (Figura 3d).

La unidad de control electréonica 34 controla el cierre del segundo conmutador 38 y la apertura del primer y tercer
conmutadores 32 y 46. La maquina eléctrica asincrona 22 y el inversor 43 estan por tanto desconectados de la linea
de suministro eléctrico configurable 25. EI motor turbohélice 1 esta en marcha. Para garantizar la excitacion de las
fases del estator de la maquina eléctrica asincrona 20, se usa una fuente de energia local (bateria de
condensadores) o se abastece de energia mediante la red de a bordo alimentada por el generador del segundo
motor turbohélice (asumiendo una aeronave de doble motor), lo que le permite al generador asincrono enviar
corriente a la linea de suministro eléctrico 36.

La Figura 2 muestra esquematicamente una bateria de condensadores C1, C2 y C3 que se puede conectar a
respectivas fases de la maquina asincrona 20 por los conmutadores T1, T2 y T3.

El funcionamiento inicamente con el generador asincrono anteriormente descrito, deberia considerarse un modo
degradado de operacion ya que asume que el generador sincrono 22 no esta disponible.

Fase de arranque dinamico o arranque por autorrotacion (Figura 3e).

La unidad de control electronica 34 controla el cierre del primer y segundo conmutadores 32 y 38, y la apertura del
tercer conmutador 46. El inversor 43 se desconecta por tanto de la linea de suministro eléctrico configurable 25
mientras que la maquina eléctrica sincrona 22 y la maquina eléctrica asincrona 20 estan conectadas al nodo de
referencia 31.

De este modo, la electricidad generada por la maquina eléctrica sincrona 22 (funcionando como un generador)
accionada por la hélice que gira debido a efectos dinamicos se transfiere a través de lineas de energia eléctrica 30 y
36 a la maquina eléctrica asincrona 20, que funciona como un motor y contribuye a poner el primer arbol 7 en
rotacion para permitir el arranque del motor turbohélice 1.

Como se ha explicado anteriormente, la maquina eléctrica asincrona 20 rota a una velocidad inferior a la de la
magquina sincrona 22, por las razones anteriormente explicadas, y el par generado por la maquina asincrona 20 se
afiade al par que se origina en el compresor de palas 4, sobre el que incide el flujo de aire procedente de la toma de
aire 5. La composicion de estos pares permite al primer arbol 7 ponerse en rotacion a suficiente velocidad como para
lograr arrancar el motor turbohélice. En caso de que la velocidad de rotacion de la maquina asincrona 20 sea
insuficiente para arrancar el motor, se proporciona la posibilidad de desconectar un par de polos en su armadura
para aumentar la velocidad de rotacion.

En otras palabras, en caso de que el motor se corte en vuelo, se puede reiniciar aprovechando la energia acumulada
por la hélice y transformada en energia eléctrica por el generador sincrono conectado al mismo.
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REIVINDICACIONES

1. Un motor turbohélice aeronautico de mdltiples arboles que comprende una carcasa (3) que aloja un compresor (4)
que aspira aire procedente de una toma de aire (5) y acciona, a través de un primer arbol (7), una primera etapa (8p)
de una turbina (8) que se pone en rotacion por gases de escape procedentes de una pluralidad de quemadores (10);
estando la turbina (8) provista de una etapa secundaria (8s) que acciona una hélice (12) por medio de un segundo
arbol (13); estando dicho motor turbohélice caracterizado por que incluye un sistema de arranque, que comprende:

- una maquina eléctrica asincrona reversible (20) conectada por medio de una transmision (19) al primer arbol
(7);

- una maquina eléctrica sincrona (22) conectada por medio de una transmision (15) al segundo arbol (13);

- una red eléctrica reconfigurable (25) que, en una fase de arranque dinamico del motor turbohélice (1) tras el
corte del mismo durante el vuelo, esta disefiada para permitir la transferencia de energia producida por la
magquina eléctrica sincrona (22), que funciona como un generador con el impulso de la hélice accionada por
efectos dinamicos, a la maquina eléctrica asincrona (20), que opera como un motor y gira a una velocidad inferior
a la de la maquina asincrona; el par generado por la maquina asincrona (20) se afiade al par que se origina en el
compresor (4), sobre el que incide el flujo de aire procedente de la toma de aire (5); la composicion de dichos
pares permite al primer arbol (7) ponerse en rotacion a suficiente velocidad para lograr arrancar el motor
turbohélice.

2. El motor turbohélice de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que se proporcionan medios de control que son
capaces de desconectar al menos uno de los pares de polos de la maquina eléctrica asincrona (20) para aumentar
su velocidad de rotacién durante dicha fase de arranque dinamico.

3. El motor turbohélice de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que dicha red eléctrica reconfigurable (25)
comprende:

- una primera linea de suministro eléctrico (30) que se extiende entre la maquina eléctrica sincrona (22) y un
nodo de referencia (POR; 31); un primer conmutador (32), cuya conmutacion se controla mediante una unidad de
control electronica (34), esta provisto a lo largo de la primera linea de suministro eléctrico (30);

- una segunda linea de suministro eléctrico (36) que se extiende entre el nodo de referencia (31) y la maquina
eléctrica asincrona (20); un segundo conmutador (38), cuya conmutacién se controla mediante la unidad de
control electronica (34), esta provisto a lo largo de la segunda linea de suministro eléctrico (36); y

- una tercera linea de suministro eléctrico (42) que se extiende entre la maquina eléctrica sincrona (20) y un
inversor (43) que puede alimentarse mediante una fuente de tension CA (44); un tercer conmutador (46), cuya
conmutacion también se controla mediante la unidad de control electronica (34), esta provisto a lo largo de la
tercera linea de suministro eléctrico (42);

dicho nodo de referencia (31) puede conectarse a una linea de suministro eléctrico (39) a bordo de una aeronave a
través de un disyuntor (40).

4. El motor turbohélice de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que dicha unidad de control electrénica (34) esta
configurada para realizar una fase de arranque estatico de dicho motor turbohélice, en el que la unidad de control
(34) asume el control de la secuencia de arranque cerrando el tercer conmutador (46) de tal manera que la tension
CC suministrada por las baterias (44) se transforma por el inversor (43) en una tension CA, controlada en amplitud y
frecuencia, suministrada a la maquina eléctrica asincrona (20) que funciona como un motor, generando un par para
accionar el primer arbol (7) en rotacién a una velocidad tal que permite el arranque del turbohélice (1).

5. El motor turbohélice de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que dicha unidad de control electronica (34) esta
configurada para realizar una fase de generacion dual, en la que la unidad de control electronica (34) controla el
cierre del primer y segundo conmutadores (32 y 38) y la apertura del tercer conmutador (46) para desconectar el
inversor (43) de la linea de suministro eléctrico configurable (25);

dicho motor turbohélice pone en rotaciéon la maquina eléctrica asincrona (20) y la maquina eléctrica sincrona (22),
que se comportan ambas como generadores; siendo la velocidad de rotacion ws de la maquina eléctrica sincrona
(22) inferior a la velocidad de rotacion wss de la maquina asincrona (20) de manera que la maquina eléctrica
asincrona (20) puede enviar corriente a la segunda linea de suministro eléctrico (36).

6. El motor turbohélice de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que dicha unidad de control electrénica (34) esta
configurada para realizar una fase de generacion unicamente con el generador sincrono, en el que la unidad de
control electronica (34) controla el cierre del primer conmutador (32) y la apertura del segundo y tercer conmutadores
(36 y 46) para desconectar la maquina eléctrica asincrona (20) y el inversor (43) de la linea de suministro eléctrico
configurable (25); dicho motor turbohélice pone en rotacién la maquina eléctrica sincrona (22), que se comporta
como un generador.

7. El motor turbohélice de acuerdo con la reivindicacion 5 o la reivindicacion 6, en el que se proporciona un sistema
de control de bucle cerrado en el que se realiza una comparacién entre la tensién medida en el nodo de referencia
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(31) y un valor de referencia para generar una sefial de error que se usa para accionar la excitacion de la maquina
eléctrica sincrona (22) para volver la tensién en el nodo (31) igual, en la medida posible, al valor de referencia.

8. El motor turbohélice de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que dicha unidad de control electronica (34) esta
configurada para realizar una fase de generacion Unicamente con el generador asincrono, en el que la unidad de
control electronica (34) controla el cierre del segundo conmutador (38) y la apertura del primer y tercer conmutadores
(32 y 46) para desconectar la maquina eléctrica sincrona (22) y el inversor (43) de la linea de suministro eléctrico
configurable (25);

estando la maquina eléctrica asincrona (20) conectada de tal manera que sus fases reciben energia procedente de
una fuente local de energia, o de la red a bordo suministrada por el generador de un motor turbohélice adicional en
caso de una aeronave de doble motor, para garantizar la excitacion de las fases de la maquina eléctrica asincrona
(20); dicho motor turbohélice pone en rotacién la maquina eléctrica asincrona (22), que se comporta como un
generador.

9. El motor turbohélice de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que dicha unidad de control electrénica (34) esta
configurada para realizar dicha fase de arranque dinamico, en la que la unidad de control electrénica (34) controla el
cierre del primer y segundo conmutadores (32; 38) y la apertura del tercer conmutador (46) para desconectar el
inversor (43) de la linea de suministro eléctrico configurable (25) y poner la maquina eléctrica sincrona (22) en
comunicacion con la maquina eléctrica asincrona (20) a través del nodo de referencia (31);

la energia eléctrica generada por la maquina eléctrica sincrona (22), que funciona como un generador accionado por
la hélice que gira debido a efectos dinamicos, se transfiere a través de la primera y segunda lineas de suministro
eléctrico (30 y 36) a la maquina eléctrica asincrona (20), que funciona como un motor y contribuye a poner el primer
arbol (7) en rotacién para permitir el arranque en vuelo del motor turbohélice (1).
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