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DESCRIPCION
Conjunto de guia de entrada
Campo técnico

La solicitud esta relacionada generalmente con conjuntos de motor compuesto y, mas particularmente, como conjuntos
de guia de entrada de turbina para tales motores.

Antecedentes de la técnica

Se conocen conjuntos de motor compuesto que incluyen una turbina de impulsién con un nucleo de motor en vaivén
y tipicamente incluyen tubos de escape que definen una tobera en su extremo para comunicacién con un camino de
flujo de la turbina de impulsion. Por ejemplo el documento US-2009/0136338 describe un conjunto de guia de entrada
para una turbina que recibe un flujo pulsado por lo que las paletas de guia (toberas) se disponen firmemente sobre el
soporte de paleta de guia y exhiben diferentes posiciones angulares opuestas al disco de rotor en diferentes sectores
de la regién periférica. Sin embargo, cada tobera entrega el escape sobre un arco respectivo del camino de flujo, y la
velocidad de flujo tiende a caer a lo largo del respectivo arco, lo que puede llevar a un uso ineficiente de la energia de
pulso de escape dentro de la turbina.

Compendio

En un aspecto de la presente invencion, se proporciona un conjunto de guia de entrada para una turbina que recibe
un flujo pulsado, el conjunto de guia de entrada comprende un conducto que tiene un volumen interno y una lumbrera
de entrada y una pluralidad de toberas que comunican con el volumen interno, la lumbrera de entrada configurada
para recibir el flujo pulsado, cada una de la pluralidad de toberas define una respectiva area de tobera que comunica
entre el volumen interno y un camino de flujo de la turbina, las toberas dispuestas en serie y espaciadas a lo largo de
una direccion de flujo a través del conducto, al menos una de las toberas tiene un area de tobera mayor que al menos
otra de las toberas ubicada aguas arriba de la misma.

En un aspecto adicional de la presente invencién, se proporciona un método para introducir un flujo pulsado a un
camino de flujo de una turbina, el método comprende: proporcionar una pluralidad de toberas espaciadas
circunferencialmente en comunicacion con el camino de flujo de la turbina, las toberas definen una restriccion mayor
al flujo pulsado en una primera ubicacion que en una segunda ubicacion a lo largo de una direccion circunferencial de
las toberas; y dirigir el flujo pulsado a lo largo de un camino circunferencial a la primera ubicacién y luego a la segunda
ubicacién de modo que la primera ubicacion esta aguas arriba de la segunda ubicacién, mientras se hace circular el
flujo a través de la pluralidad de toberas espaciadas circunferencialmente al camino de flujo de la turbina.

Rasgos de realizaciones de la invencion se presentan en las reivindicaciones dependientes.

Descripcion de los dibujos
Ahora se hace referencia a las figuras adjuntas en la que:
la figura 1 es una representacion esquematica de un conjunto de motor compuesto segun una realizacién particular;

la figura 2 es una vista en seccion transversal de un motor Wankel que se puede usar en un conjunto de motor
compuesto tal como se muestra en la figura 1, segun una realizacion particular;

la figura 3 es una representacion esquematica de parte del conjunto de motor compuesto de la figura 1 segun una
realizacién particular;

la figura 4A es una vista esquematica delantera en seccién transversal de un conjunto de guia de entrada segun una
realizacién particular;

la figura 4B es una vista esquematica aplanada de parte del conjunto de guia de entrada de la figura 4A;

la figura 5 es una vista esquematica delantera en seccion transversal de un conjunto de guia de entrada segun otra
realizacién particular;

la figura 6 es una vista esquematica delantera en seccion transversal de un conjunto de guia de entrada segun otra
realizacioén particular;

la figura 7A es una vista esquematica delantera de un conjunto de guia de entrada segun otra realizacién particular; y

la figura 7B es una vista esquematica aplanada de parte de un conjunto de guia de entrada segun otra realizacion
particular.
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Descripcion detallada

Haciendo referencia a la figura 1, se muestra esquematicamente un conjunto de motor compuesto 10. El conjunto de
motor compuesto 10 incluye un nucleo de motor con uno o mas motores de combustion interna de combustion
intermitente 12. El motor(es) de combustion interna 12 impulsa una carga comun. En la realizacién mostrada, la carga
comun incluye un arbol de salida 14 que se puede conectar por ejemplo a una hélice a través de una caja de engranajes
de reduccién (no se muestra) y a la que se acopla cada motor interno. Otras posibles cargas comunes pueden incluir,
aunque sin quedar limitados a ellas, uno o mas rotores de compresor y/o ventilador, generator(es) eléctrico(s),
accesorios, mastil (es) de rotor, o cualquier otro tipo de carga o combinacién de las mismas.

En una realizacion particular, el conjunto de motor compuesto 10 también incluye un turbocompresor 16, que incluye
un compresor 18 y una turbina de segunda fase 20 que se interconectan con impulsién mediante un arbol 22. El
compresor 18 y la turbina de segunda fase 20 pueden ser cada uno un dispositivo monofasico o un dispositivo de
varias fases con un unico arbol o dividido en arboles independientes en paralelo o en serie, y cada uno puede ser un
dispositivo centrifugo o axial. El compresor 18 del turbocompresor 16 comprime el aire antes de que entre al motor(es)
de nucleo 12. El compresor 18 y la turbina de segunda fase 20 pueden incluir, cada uno, uno o mas rotores, con alabes
de flujo radiales, axiales o mezclados.

En la realizacion mostrada, el arbol 22 del turbocompresor 16 se extiende a lo largo de un eje diferente que el del arbol
de salida 14, por ejemplo paralelo al mismo; como alternativa, el arbol 22 del turbocompresor se puede extender
transversal al arbol de salida 14, o puede ser definido coaxialmente con el arbol de salida 14. El arbol de
turbocompresor 22 y el arbol de salida 14 estan en acoplamiento de impulsién entre si, a través de cualquier tipo
adecuado de trasmision o caja de engranajes 26, por ejemplo un sistema de engranajes planetario, estelar, desviado
o angular.

Como alternativa, el turbocompresor 16 se puede omitir.

Cada motor de combustién interna 12 proporciona un flujo de escape en forma de pulsos de escape o flujo pulsado,
provocados por la combustion intermitente que ocurre con el motor de combustién interna de combustion intermitente
12. El flujo de escape del motor de combustién interna 12 se suministra a una turbina de primera fase o compuesta 24
en comunicacién de fluidos con el mismo. La turbina de primera fase 24 podria ser una turbina de flujo axial, radial o
mezclado. En la realizacion mostrada, la turbina de primera fase 24 se interconecta con impulsién a la turbina de
segunda fase 20 al estar montada en el mismo arbol de turbina 22, y por consiguiente también se acopla con impulsién
al arbol de salida 14 a través de la caja de engranajes 26. En una realizacion alternativa, las turbinas 24, 20 pueden
rotar independientemente, con la turbina de primera fase 24 acoplada con impulsion al arbol de salida 14, por ejemplo
por medio de la caja de engranajes 26, y la turbina de segunda fase 26 acoplada con impulsién al compresor 18, por
ejemplo por medio del arbol de turbina 22.

La salida de la turbina de primera fase 24 esta en comunicacion de fluidos con una entrada de la turbina de segunda
fase 20. La turbina de segunda fase 20 extrae energia del gas de escape que sale de la turbina de primera fase 24
para impulsar el compresor 18 por medio del arbol de conexién 22. En una realizacion particular, la turbina de segunda
fase 20 es una turbina de presion, también conocida como turbina de reaccion, y la turbina de primera fase 24 se
configura como turbina de tipo velocidad, también conocida como turbina de impulsién.

Una turbina de impulsién pura trabaja al cambiar la direccién del flujo sin acelerar el flujo dentro del rotor; el fluido es
desviado sin una caida de presion significativa en los alabes de rotor. Los alabes de la turbina de impulsion pura se
disefian de manera que en un plano transversal perpendicular a la direccién de flujo, el area definida entre los alabes
es la misma en los bordes de ataque de los alabes y en los bordes de salida del alabe: el area de flujo de la turbina es
constante, y los alabes usualmente son simétricos alrededor del plano del disco rotatorio. El trabajo de la turbina de
impulsién pura se debe Unicamente al cambio de direccion en el flujo a través de los alabes de turbina. Turbinas de
impulsién puras tipicas incluyen turbinas de vapor de agua e hidraulicas.

En contraste, una turbina de reaccion acelera el flujo dentro del rotor pero necesita una caida de presion estatica en
el rotor para permitir esta aceleracion de flujo. Los alabes de la turbina de reaccion se disefian de manera que en un
plano transversal perpendicular a la direccion de flujo, el area definida entre los alabes es mas grande en los bordes
de ataque de los alabes que en los bordes de salida del alabe: el area de flujo de la turbina se reduce a lo largo de la
direccion de flujo, y los alabes usualmente no son simétricos alrededor del plano del disco rotatorio. El trabajo de la
turbina de reaccion pura se debe a la aceleracion y el giro del flujo a través de los alabes de turbina.

Las turbinas mas aeronauticas no son de "impulsién pura" o de "reaccién pura", sino que en cambio funcionan
siguiendo una mezcla de estos dos principios opuestos pero complementarios - es decir, hay una caida de presion en
los alabes, hay algo de reduccion de area de flujo de los alabes de turbina a lo largo de la direccién de flujo, y la
velocidad de rotacién de la turbina se debe tanto a la aceleracion como al cambio de direccion del flujo. El grado de
reaccion de una turbina se puede determinar usando la relacion de reaccion basada en temperatura (ecuacion 1) o la
relacion de reaccion basada en presién (ecuacion 2), que tipicamente son de valor cercano entre si para una misma
turbina:
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(DReaccion(T) = %
(2)Reacciéon(P) = %

donde T es la temperatura y P es la presion, s se refiere a una lumbrera estatica, y los numeros se refieren a la
ubicacién donde se mide la temperatura o la presion: 0 para la entrada de la paleta de turbina (estator), 3 para la
entrada del alabe de turbina (rotor) y 5 para la salida del alabe de turbina (rotor); y donde una turbina de impulsién
pura tendria una relacion de 0 (0 %) y una turbina de reaccién pura tendria una relacién de 1 (100 %).

Las turbinas aeronauticas referidas como turbinas de impulsion tipicamente tienen una relacién de reaccién de 0,25
(25 % reaccion) o menos, aunque también son posibles otros valores.

En una realizacién particular, la turbina de primera fase 24 se configura para aprovechar la energia cinética del flujo
pulsante que sale del motor(es) de combustion interna 12 mientras se estabiliza el flujo, y la turbina de segunda fase
20 se configura para extraer energia de la presion restante en el flujo. Por consiguiente, la turbina de primera fase 24
tiene una relacion de reaccion inferior (es decir, valor inferior) que la de la turbina de segunda fase 20.

En una realizacién particular, la turbina de segunda fase 20 tiene una relacién de reacciéon mayor que 0,25; en otra
realizacion particular, la turbina de segunda fase 20 tiene una relacién de reaccion mayor que 0,3; en otra realizacion
particular, la turbina de segunda fase 20 tiene una relacion de reaccidon de aproximadamente 0,5; en otra realizacion
particular, la turbina de segunda fase 20 tiene una relaciéon de reaccién mayor que 0,5.

En una realizacion particular, la turbina de primera fase 24 tiene una relacién de reacciéon de como mucho 0,2; en otra
realizacién particular, la turbina de primera fase 24 tiene una relacion de reaccion de como mucho 0,15; en otra
realizacién particular, la turbina de primera fase 24 tiene una relacidon de reaccion de como mucho 0,1; en otra
realizacion particular, la turbina de primera fase 24 tiene una relacion de reacciéon de como mucho 0,05.

Se entiende que cualquiera de las relaciones de reaccién mencionadas anteriormente para la turbina de segunda fase
20 se puede combinar con cualquiera de las relaciones de reaccion mencionadas anteriormente para la turbina de
primera fase 24 y que estas relaciones pueden basarse en presion o basarse en temperatura. También son posibles
otros valores.

Aunque no se muestra, el aire puede opcionalmente circular a través de un interenfriador entre el compresor 18 y el
motor(es) de combustion interna 12, y el conjunto de motor 10 también incluye un sistema de refrigeracion, que incluye
por ejemplo un sistema de circulacién para un refrigerante (p. ej. agua-etileno, aceite, aire) para enfriar el alojamiento
de cada motor de combustién interna 12, un refrigerante de aceite para las partes mecanicas internas del motor(es)
de combustién interna 12, uno o mas intercambiadores de calor de refrigerante, etc.

El inyector(s) de combustible de cada motor de combustién interna 12, que en una realizacién particular son inyectores
de combustible de conducto comun, comunican con una fuente 28 de combustible pesado (p. €j. diésel, queroseno
(combustible de chorro), biocombustible equivalente), y entregan el combustible pesado al motor(es) de combustion
interna 12 de manera que la camara de combustion se estratifica con una mezcla combustible-aire rica cerca de la
fuente de ignicion y una mezcla mas pobre en otro lugar.

En una realizacion particular, cada motor de combustion interna 12 es un motor rotatorio de combustién interna que
tiene un rotor acoplado de manera sellada en un alojamiento respectivo. En una realizacién particular, el motor(es)
rotatorio(s) es(son) motor(es) Wankel. Haciendo referencia a la figura 2, se muestra una realizacion ilustrativa de un
motor Wankel; se entiende que la configuracién del motor(es) de combustion interna 12 usado en el conjunto de motor
compuesto 10, p. ej. colocacion de lumbreras, nimero y colocacion de juntas de sellado, etc., puede variar de la de la
realizacién mostrada. Adicionalmente, se entiende que cada motor de combustion interna 12 puede ser de cualquier
otro tipo que incluye, pero sin limitacion, cualquier otro tipo de motor rotatorio.

Como se muestra en la figura 2, cada motor Wankel comprende un alojamiento 32 que define una cavidad interna con
un perfil que define dos I6bulos, que preferiblemente es un epitrocoide. Dentro de la cavidad interna se recibe un rotor
30. El rotor 30 define tres zonas de apice espaciadas circunferencialmente 34 y un perfil generalmente triangular con
lados arqueados hacia fuera. Las zonas de pice 34 estan en acoplamiento sellado con la superficie interior de una
pared periférica 36 del alojamiento 32 para formar tres camaras de trabajo 38 entre el rotor 30 y el alojamiento 32.

El rotor 30 se acopla a una zona excéntrica 40 del arbol de salida 14 para realizar revoluciones orbitales dentro de la
cavidad interna. El arbol de salida 14 realiza tres rotaciones por cada revolucion orbital del rotor 30. El eje geométrico
42 del rotor 30 esta desviado del eje 44, y paralelo a este, del alojamiento 32. Durante cada revolucion orbital, cada
camara 38 varia en volumen y se mueve alrededor de la cavidad interna para experimentar las cuatro fases de
admisién, compresion, expansion y escape.
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A través de la pared periférica 36 se proporciona una lumbrera de admision 46 para admitir sucesivamente aire
comprimido a cada camara de trabajo 38. A través de la pared periférica 36 también se proporciona una lumbrera de
escape 48 para descargar sucesivamente los gases de escape desde cada camara de trabajo 38. A través de la pared
periférica 36 también se proporcionan pasajes 50 para una bujia de precalentamiento, bujia de ignicién u otro elemento
de ignicion, asi como uno o mas inyectores de combustible (no se muestra). Como alternativa, la lumbrera de admisién
46, la lumbrera de escape 48 y/o los pasajes 50 se pueden proporcionar a través de una pared extrema o lateral del
alojamiento 32; y/o, el elemento de ignicién y un inyector de combustible piloto puede comunicarse con una subcamara
piloto (no se muestra) definida en el alojamiento 32 y que comunica con la cavidad interna para proporcionar una
inyeccion piloto. La subcamara piloto puede definirse por ejemplo en un inserto (no se muestra) recibido en la pared
periférica 36.

Para un funcionamiento eficiente las cdmaras de trabajo 38 estan selladas, por ejemplo por juntas de sellado de apice
cargadas por resorte 54 que se extienden desde el rotor 30 para acoplarse a la pared periférica 36, y juntas de sellado
de gas o cara cargadas por resorte 56 y juntas de sellado de extremo o esquina 58 que se extienden desde el rotor
30 para acoplarse a las paredes extremas. El rotor 30 también incluye al menos un anillo de sellado de aceite cargado
por resorte 60 predispuesto contra la pared extrema alrededor del cojinete para el rotor 30 en la zona excéntrica de
arbol 40.

Cada motor Wankel proporciona un flujo de escape en forma de pulso de escape relativamente largo a través de la
lumbrera de escape 48; por ejemplo, en una realizacién particular, cada motor Wankel tiene una explosién por 360°
de rotacion del arbol de salida, con la lumbrera de escape restante abierta aproximadamente durante 270° de esa
rotacion, proporcionando asi un ciclo de trabajo de pulsos de aproximadamente el 75 %. Por otro lado, un pistén de
un motor de pistones en vaivén de 4 tiempos tipicamente tiene una explosion por 720° de rotacion del arbol de salida
con la lumbrera de escape restante abierta durante aproximadamente 180° de esa rotacién, proporcionando asi un
ciclo de trabajo de pulsos del 25 %.

En una realizacion particular que puede ser particularmente pero no exclusivamente adecuada para baja altitud, cada
motor Wankel tiene una relacién de expansion volumétrica de 5 a 9, y una relacion de compresién volumétrica menor
que la relacién de expansiéon volumétrica. La recuperaciéon de potencia de la turbina de primera fase 24 puede ser
maximizada al tener las temperaturas de gases de escape en el limite de material, y como tal es adecuado para tales
relaciones de compresion volumétrica relativamente bajas, lo que puede ayudar a aumentar la densidad de potencia
del motor Wankel y también puede mejorar la combustion a alta velocidad y de combustible pesado.

Haciendo referencia a la figura 3, en una realizacion particular, el conjunto de motor compuesto 10 incluye dos (2)
motores de combustién interna 12 en forma de motores Wankel, por ejemplo tal como se muestra en la figura 2. En
otras realizaciones, se pueden proporcionar mas o menos motores de combustion interna; por ejemplo, en otra
realizacién particular, el nicleo de motor incluye cuatro (4) motores Wankel, o cualquier numero adecuado de motores
de combustidn interna que tengan cualquier otra configuracion adecuada (p. ej. motor en vaivén que define una
lumbrera de escape por piston).

En la realizaciéon mostrada, la turbina de primera fase 24 incluye una distribucion circunferencial de los alabes de rotor
62 adaptados para rotar en un camino de flujo anular 64. En la realizacién mostrada, la turbina es una turbina axial, y
el camino de flujo 64 se extiende a lo largo de una direccion axial respecto a un eje de rotacion de la turbina de primera
fase 24. Como alternativa, la turbina de primera fase 24 puede ser una turbina radial, por ejemplo, con una parte aguas
arriba del camino de flujo que se extiende a lo largo de una direccion radial.

El conjunto de motor compuesto 10 incluye un tubo de escape 66 para cada lumbrera de escape 48. Cada tubo de
escape 66 incluye un primer extremo 68 en comunicacion de fluidos con la lumbrera de escape 48 del respectivo motor
de combustion interna 12 y un segundo extremo opuesto 70 en comunicacion de fluidos con un conjunto de guia de
entrada 72, 172, 272, 372, 372’ de la turbina de primera fase 24, que comunica con el camino de flujo 64 aguas arriba
de los alabes de rotor 62. El conjunto de guia de entrada 72, 172, 272, 372, 372’ recibe asi el flujo pulsado del tubo(s)
de escape 66 y dirige el flujo pulsado al camino de flujo 64.

En una realizacién particular, un area en seccion transversal del tubo(s) de escape 66 aguas arriba del segundo
extremo 70 es constante, y esta area constante en seccion transversal corresponde a la de la lumbrera de escape de
motor 48 conectada al tubo de escape 66. Como alternativa, el tubo de escape 66 puede tener un area en seccion
transversal diferente a la de la lumbrera de escape 48, y puede ser por ejemplo mas pequefia que la de la
correspondiente lumbrera de escape 48.

Haciendo referencia a las figuras 4A-4B, se muestra el conjunto de guia de entrada 72 segun una realizacion particular.
El conjunto de guia de entrada 72 incluye un conducto en forma arqueada 74 que define uno o mas volumenes internos
76. El conducto 74 puede ser cualquier estructura adaptada para recibir y dirigir el flujo pulsado en la misma a lo largo
de una direccion circunferencial 78. El conducto 74 tiene caras extremas espaciadas axialmente 80 (Unicamente se
muestra una cara extrema) interconectadas por caras concéntricas espaciadas radialmente 82 para recibir y dirigir el
flujo pulsado dentro del conducto 74. En una realizacion particular, el conducto 74 es un conducto anular. El conducto



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2730203 T3

74 puede tener una seccion transversal circular o semicircular, de manera que algunas o todas las caras 80, 82 pueden
ser definidas por una pared comun.

Cada volumen interno 76 se define como una zona del volumen interior entre las caras extremas espaciadas
axialmente 80 y las caras espaciadas radialmente 82 del conducto 74. En la realizacion mostrada, el conducto 74
incluye dos volumenes internos interconectados 76. Cada de estos dos volumenes internos 76 define una seccion del
conducto 74. En una realizacion particular, cada seccién se expande sobre un arco que cubre un angulo 6 de
aproximadamente 120° de la circunferencia del conducto 74. Los volumenes internos 76 se separan uno de otro por
cualquier tipo adecuado de particion 77, que puede incluir una pared sélida, paredes espaciadas que encierran una
cavidad u otra estructura del motor, o paredes espaciadas separadas.

Aunque los volumenes internos 76 se muestran como juntos extendiéndose alrededor de unicamente parte de una
circunferencia completa, como alternativa los volimenes internos 76 pueden extenderse juntos alrededor de una
circunferencia completa del conducto 74 (p. ej., dos volumenes internos que se extienden alrededor de
aproximadamente 180° cada uno como se muestra por ejemplo mediante el conjunto 172 de la figura 5, tres
volumenes internos que se extienden alrededor de aproximadamente 120° cada uno). Ademas, los voliumenes internos
76 pueden extenderse juntos alrededor de Unicamente parte de la circunferencia con diferentes valores angulares que
los mostrados (p. ej. dos o tres volumenes internos que se extienden alrededor de aproximadamente 90° cada uno).
Por supuesto son posibles otros valores. El conducto 74 se puede proporcionar como Unica estructura o en secciones
separadas que contienen, cada una, uno de los voliumenes internos 76; tales secciones pueden topar entre si e
interconectarse, o espaciarse circunferencialmente uno de otro cuando los voliumenes internos juntos se extienden
alrededor de unicamente parte de una circunferencia completa.

Cada volumen interno 76 incluye una lumbrera de entrada 84 configurada para acoplarse al segundo extremo 70 del
respectivo tubo de escape 66 que recibe el flujo pulsado. La lumbrera de entrada 84 para trasmision de fluidos se
comunica con el respectivo volumen interno 76.

Adicionalmente, cada volumen interno 76 incluye toberas de salida espaciadas circunferencialmente 86 dispuestas a
lo largo de un arco de admision 75 y configuradas para comunicar con el camino de flujo 64 de la turbina de primera
fase 24. Las toberas 86 también se comunican para trasmision de fluidos con el respectivo volumen interno 76 y se
ubican aguas arriba de los alabes de turbina 62. En la realizacion mostrada, el conjunto de guia de entrada 72 se
configura para uso con una turbina axial y por consiguiente las toberas 86 se ubican en una de las caras extremas 80
para descargar el flujo pulsado a lo largo de una direccion axial del conducto 74.

Las toberas 86 se distribuyen circunferencialmente alrededor del conducto 74. Cada tobera 86 se ubica a una distancia
circunferencial o longitud de arco de la lumbrera de entrada 84, medida a lo largo de la direccion circunferencial 78 del
conducto 74, la distancia se define asi a lo largo del arco que se extiende entre una linea central 90 de la lumbrera de
entrada 84 a una linea central 92 de cada tobera 86.

Cada tobera 86 también define un area de tobera 88 (area en seccién transversal abierta) para proporcionar la
comunicacién entre el respectivo volumen interno 76 y el camino de flujo de turbina 64. En la realizacién mostrada,
una tobera 86’ ubicada a una distancia R1 de la lumbrera de entrada 84 tiene un area de tobera 88 que es menor que
la de una tobera 86" ubicada a una distancia R2 mayor de la lumbrera de entrada 84. En otras palabras, la tobera 86’
ubicada mas cerca de la lumbrera de entrada 84 (aguas arriba respecto a la direccion de flujo a través del conducto
74) tiene un area de tobera mas pequena 88. Por lo tanto, las toberas 86 definen una mayor restriccion al flujo pulsado
a través de la primera tobera 86’ mas cerca de la lumbrera de entrada 84 comparada con el flujo pulsado a través de
la segunda tobera 86" mas lejos o aguas abajo de la misma.

En una realizacion particular, el flujo pulsado que circula en el conducto 74 es supersonico. Asi es deseable un
aumento en el area de tobera 88 conforme el flujo se traslada alejandose de la lumbrera de entrada 84 para aumentar
la velocidad de flujo del flujo pulsado dado que la presion del flujo pulsado que se propaga a través del conducto 74
se puede reducir sobre el arco del volumen interno 76 a lo largo de la direccién circunferencial 78. El aumento en el
area de tobera de las toberas 86 ubicadas mas alejadas de la lumbrera de entrada 84 permite un mayor aumento en
la velocidad de flujo a través de tales toberas 86 en comparacién con las toberas mas cerca de la lumbrera de entrada
84, que en una realizacion particular permite obtener una velocidad de flujo sustancialmente constante por el arco de
las toberas 86 dentro de cada volumen interno 76.

En una realizacién particular, el area de tobera 88 de cada tobera 86 ubicada a una distancia dada de la lumbrera de
entrada 84 es al menos igual que la de las areas de tobera de las toberas 86 ubicadas mas cerca de la lumbrera de
entrada 84. El aumento en el area de tobera 88 puede ser progresivo o discreto conforme aumenta la distancia R
desde la lumbrera de entrada 84. En caso de aumento discreto, toberas 86 adyacentes pueden tener la misma area
de tobera 88. Por ejemplo, un primer grupo de las toberas 86 mas cerca de la lumbrera de entrada 84 puede tener una
primera area de tobera que es mas pequefia que una segunda area de tobera de un segundo grupo de toberas 86
mas alejadas de la lumbrera de entrada 84. Como alternativa, cada tobera 86 puede tener un area de tobera mayor
que la de las toberas ubicadas mas cerca de la lumbrera de entrada 84.
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En la realizacién particular mostrada, cada tobera 86 se define entre parejas adyacentes de las paletas espaciadas
circunferencialmente 94 que abarcan la cara extrema abierta 80. Las paletas 94 pueden tener cualquier tipo de perfil
aerodinamico apropiado. El area de tobera 88 de las toberas 86 se varia variando un espaciamiento entre paletas o la
distancia circunferencial entre las paletas adyacentes. El espaciamiento entre paletas o la distancia circunferencial
entre las paletas 94 adyacentes aumenta asi conforme las paletas 94 se ubican mas alejadas de la lumbrera de
entrada 84. El espaciamiento entre paletas puede aumentar progresivamente conforme aumenta la distancia desde la
lumbrera de entrada (como se muestra en las figuras 4A-4B) o como alternativa, aumentar en grupos (como se muestra
en la figura 5). Por ejemplo, un primer grupo de toberas puede ser definido por un primer grupo de paletas espaciadas
idénticamente, y un segundo grupo de toberas ser definido por un segundo grupo de paletas espaciadas
idénticamente, las paletas del grupo mas cerca de la lumbrera de entrada 84 tienen un espaciamiento entre paletas
mas pequefio.

Haciendo referencia a la figura 6, se muestra un conjunto de guia de entrada 272 segun otra realizacion particular. El
conjunto de guia de entrada 272 de la figura 6 es similar al conjunto de guia de entrada 72 de la figura 4, excepto que
se configura para uso con una turbina radial; las caras extremas 80 estan cerradas y las toberas 286 abarcan una de
las caras interiores espaciadas radialmente 82 que esta abierta, para descargar el flujo pulsado a lo largo de una
direccioén radial del conducto 74. Las toberas 286 también se definen entre paletas adyacentes de una distribucién
circunferencial de las paletas 294. Como en la realizacion de la figura 4, se define una distancia circunferencial mas
pequefia entre adyacentes de las paletas 294 ubicadas mas cerca de la lumbrera de entrada 84 que entre adyacentes
de las paletas ubicadas mas alejadas de la lumbrera de entrada 84.

Haciendo referencia a las figuras 7A-7B, se muestran conjuntos de guia de entrada 372, 372’ segun otra realizacion
particular, adecuados para uso con una turbina axial. En estas realizaciones, las toberas 386, 386" se definen por
agujeros espaciados 396 formados a través de una de las caras extremas 380 del conducto 374. Los agujeros 396
pueden tener cualquier forma adecuada. Por ejemplo, como se muestra en la figura 7B, los agujeros 396 tienen una
forma eliptica, inclinada con respecto al flujo. Cada tobera puede ser definida por un Unico agujero (figura 7A), o por
una pluralidad de agujeros con el drea de tobera correspondiente a la suma del area en seccién transversal de sus
agujeros (figura 7B para las toberas 386’). Las toberas pueden ser equidistantes a lo largo de la direccion de flujo.
Por consiguiente, en una realizacion particular, el conjunto de guia de entrada 72, 172, 272, 372, 372’ se usa para
introducir el flujo pulsado a un camino de flujo 64 de la turbina de primera fase 24 al dirigir el flujo pulsado a uno o mas
volumenes internos 76 del conducto 74 a través de la respectiva entrada del conducto 74, dirigir el flujo pulsado
circunferencialmente a lo largo de cada volumen interno 76, y finalmente dirigir el flujo pulsado desde cada volumen
interno 76 al camino de flujo 64 a través de las toberas espaciadas circunferencialmente 86 del conducto 74.

La descripcion anterior pretende ser Unicamente ilustrativa, y el experto en la técnica identificara que se pueden hacer
cambios a las realizaciones descritas sin salir del alcance de la invencion descrita. Para los expertos en la técnica
seran evidentes modificaciones que se encuentran dentro del alcance de la presente invencion, a la luz de una revisién
de esta descripcion, y tales modificaciones estan pensadas para encontrarse dentro de las reivindicaciones adjuntas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2730203 T3

REIVINDICACIONES

1. Un conjunto de guia de entrada (72, 172, 272, 372, 372’) para una turbina (24) que recibe un flujo pulsado, el
conjunto de guia de entrada comprende un conducto (74, 374) que tiene un volumen interno (76) y una lumbrera de
entrada (84) y una pluralidad de toberas (86, 286, 386, 386’) que comunican con el volumen interno (76), la lumbrera
de entrada (84) configurada para recibir el flujo pulsado, cada una de la pluralidad de toberas (86, 286, 386, 386’)
define una respectiva area de tobera (88) que comunica entre el volumen interno (76) y un camino de flujo (64) de la
turbina (24), las toberas (86, 286, 386, 386’) dispuestas en serie y espaciadas a lo largo de una direccion de flujo a
través del conducto (74, 374), al menos una de las toberas (86, 286, 386, 386’) tiene un area de tobera (88) mayor
que al menos otra de las toberas (86, 286, 386, 386’) ubicada aguas arriba de la misma.

2. El conjunto de guia de entrada definido en la reivindicacién 1, en donde cada tobera (86, 286, 386, 386’) tiene un
area de tobera mayor (88) que cada tobera (86, 286, 386, 386’) ubicada aguas arriba de la misma.

3. El conjunto de guia de entrada definido en la reivindicacion 1 o 2, en donde cada tobera (86, 286) se define entre
adyacentes de las paletas espaciadas circunferencialmente y dimensionadas comunmente (94, 294), un
espaciamiento entre paletas correspondiente a cada tobera (86, 286) es mayor que un espaciamiento entre paletas
de cada tobera (86, 286) ubicadas aguas arriba de la misma.

4. El conjunto de guia de entrada definido en la reivindicacion 1 o 2, en donde cada tobera (86, 286) se define entre
adyacentes de las paletas espaciadas circunferencialmente y dimensionadas comiunmente (94, 294), las toberas (86,
286) incluyen al menos un primer grupo de toberas (86, 286) definido por un primer grupo de las paletas (94, 294) que
tiene un primer espaciamiento entre paletas idéntico, y un segundo grupo de toberas (86, 286) definido por un segundo
grupo de las paletas (94, 294) que tiene un segundo espaciamiento entre paletas idéntico, el primer grupo ubicado
aguas arriba del segundo grupo, el segundo espaciamiento entre paletas mayor que el primer espaciamiento entre
paletas.

5. El conjunto de guia de entrada definido en la reivindicacion 1 o 2, en donde al menos una de las toberas (386, 386’)
se define por una pluralidad de agujeros (396) formados a través de una cara del conducto (74, 374), el area de tobera
(88) es una suma del area en seccion transversal de los agujeros (396), y/o en donde al menos una de las toberas
(386, 386’) se define por un unico agujero (396) formado a través de la cara del conducto.

6. La guia de entrada definida en la reivindicacion 1 o 2, en donde un espaciamiento a lo largo de la direccion de flujo
entre la primera y la segunda de las toberas (86, 286, 386, 386’) es el mismo que el espaciamiento a lo largo de la
direccion de flujo entre la segunda y la tercera de las toberas (86, 286, 386, 386’).

7. La guia de entrada defina en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde:

las toberas (86, 286, 386, 386’) incluyen un grupo de primeras toberas de salida (86, 286, 386, 386’) cada una tiene la
misma area de tobera (88), o

las toberas (86, 286, 386, 386’) incluyen un primer grupo de primeras toberas de salida equidistantes (86, 286, 386,
386°) cada una tiene la misma primera area de tobera (88) y un segundo grupo de segundas toberas de salida
equidistantes (86, 286, 386, 386’) cada una tiene una misma segunda area de tobera (88) mayor que la primera area
de tobera (88), el primer grupo ubicado mas cerca de la lumbrera de entrada (84) que el segundo grupo respecto a la
direccion de flujo.

8. La guia de entrada definida en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el conducto (74, 374)
incluye un volumen interno adicional (76) y una lumbrera de entrada adicional (84) que comunican con el volumen
interno adicional (76), una pluralidad de toberas adicionales (86, 286, 386, 386’) que comunican con el volumen interno
adicional (76), la lumbrera de entrada adicional (84) configurada para recibir parte del flujo pulsado, cada una de la
pluralidad de toberas adicionales (86, 286, 386, 386’) define una respectiva area de tobera (88) que comunica entre el
volumen interno adicional (76) y el camino de flujo (64) de la turbina (24), la pluralidad de toberas adicionales (86, 286,
386, 386’) dispuestas en serie y espaciadas una de otra a lo largo de la direccién de flujo a través del conducto (74,
374), al menos una de las toberas adicionales (86, 286, 386, 386’) tiene un area de tobera mayor (88) que al menos
otra de las toberas adicionales (86, 286, 386, 386’) ubicadas aguas arriba de la misma.

9. El conjunto de guia de entrada definido en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la pluralidad
de toberas (86, 286, 386, 386’) se configuran para descargar el flujo pulsado a lo largo de una direccion axial del
conducto (74, 374).

10. Un conjunto de motor compuesto que comprende el conjunto de guia de entrada (72, 172, 272, 372, 372’) definido
en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, y que comprende ademas:

un nucleo de motor que incluye al menos un motor de combustién interna (12) que tiene al menos una lumbrera de
escape (48) configurada para proporcionar un flujo pulsado;

una turbina (24) que tiene una distribucién circunferencial de alabes de rotor (62) adaptados para rotar en un camino
de flujo (64);
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un tubo de escape (66) para cada lumbrera de escape (48), cada tubo de escape (66) tiene un primer extremo (68) en
comunicacion de fluidos con la lumbrera de escape (48) y un segundo extremo opuesto (70); y

en donde el conducto (74, 374) define un respectivo volumen interno (76) con una respectiva pluralidad de toberas
(86, 286, 386, 386’) y una respectiva lumbrera de entrada (84) para cada tubo de escape (66), la respectiva lumbrera
de entrada (84) proporciona comunicacion entre el respectivo volumen interno (76) y el segundo extremo (70) del tubo
de escape (66).

11. El conjunto de motor compuesto definido en Ila reivindicacion 10, en donde el al menos un motor de combustion
interna (12) incluye al menos un motor rotatorio que incluye cada uno un rotor (30) recibido de manera sellada y
rotacionalmente dentro de una cavidad interna para proporcionar camaras rotatorias (38) de volumen variable en la
cavidad interna, el rotor (30) tiene tres zonas de apice (34) que separan las camaras rotatorias (38) y montadas para
revoluciones excéntricas dentro de la cavidad interna, la cavidad interna tiene una forma epitrocoide con dos l6ébulos,
cada una de la al menos una lumbrera de escape (48) se comunica con la cavidad interna de uno respectivo del al
menos un motor Wankel.

12. Un método para introducir un flujo pulsado en un camino de flujo (64) de una turbina (24), el método comprende:
proporcionar una pluralidad de toberas espaciadas circunferencialmente (86, 286, 386, 386’) en comunicacion con el
camino de flujo (64) de la turbina (24), las toberas (86, 286, 386, 386’) definen una restriccion mayor al flujo pulsado
en una primera ubicacion que en una segunda ubicacion a lo largo de una direccién circunferencial de las toberas (86,
286, 386, 386’); y

dirigir el flujo pulsado a lo largo de un camino circunferencial a la primera ubicacion y luego a la segunda ubicacién de
modo que la primera ubicacion esta aguas arriba de la segunda ubicacién, mientras se hace circular el flujo a través
de la pluralidad de toberas espaciadas circunferencialmente (86, 286, 386, 386°) al camino de flujo (64) de la turbina
(24).

13. El método definido en la reivindicacion 12, en donde dirigir el flujo pulsado incluye proporcionar un mayor aumento
en la velocidad de flujo del flujo pulsado a través de las toberas (86, 286, 386, 386’) en la segunda ubicacion en
comparacioén con la primera ubicacion.
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