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DESCRIPCION
Sistema de control de capa limite y avion que tiene tal sistema de control de capa limite
Campo técnico

La invencién se refiere a un sistema de control de capa limite y a un aviéon que tiene tal sistema de control de capa
limite.

Antecedentes de la invencién

La eficiencia de un aviéon depende de una pluralidad de factores diferentes. Un factor principal es la resistencia
aerodinamica, que debe reducirse a un minimo. Por ejemplo, un objeto es laminar el flujo alrededor de superficies
aerodinamicas de un avién, tal como un plano de cola. Para esta finalidad se conoce aspirar aire desde la capa
limite en bordes delanteros del plano de cola, que normalmente se enfrente a flujo turbulento. Esto permite laminar
el flujo de aire hasta una cierta extension. Este concepto se conoce como Control de Flujo Laminar Hibrido (HLFC),
que permite una desviacion en la transicién entre flujo turbulento y laminar a través del primero 15 a 20 % de la
cuerda.

En un plano de cola vertical u horizontal, la succién de aire se realiza a menudo a través de una disposicion de doble
capa, en la que una segunda capa esta dispuesta curso debajo de un borde delantero del componente respectivo
del plano de cola, de tal manera que se crea una camara de succion entre la capa de borde delantero y la segunda
capa. La succién es proporcionada a través de dispositivos se succion activos o pasivos.

Los documentos EP 1 699 686 A1 y US 2009 0020653 A1 muestran un dispositivo para proporcionar una seccion de
una capa limite en la superficie de un avién, en donde el aire aspirado es suministrado a un sistema de control
ambiental.

El documento US 20130270390 A1 muestra un avién con un componente de aspiracion de aire con una superficie
exterior que esta perforada al menos en algunas regiones y un cuerpo perfilado de seccién, que forma un fuelle local
en la capa exterior y comprende un orificio de succién conectado al componente de aspiracion de aire para
aspiracion pasiva de aire.

El documento EP2208669, que describe todas las caracteristicas del preambulo de la reivindicacion 1, muestra,
ademas, un sistema de control de capa limite conocido.

Sumario de la invencién

Un objeto de la invencién es proporcionar un sistema de control de capa limite capaz de laminar fiablemente el flujo
sobre un componente de un avién con eficiencia distintiva.

Este objeto se cumple por un sistema de control de capa limite que tiene las caracteristicas de la reivindicacion
independiente 1. Las realizaciones ventajosas y otras mejoras pueden deducirse de las reivindicaciones
dependientes y de la siguiente descripcion.

Se propone un sistema de control de capa limite en un avién. El sistema de control de capa limite comprende un
orificio de flujo de salida que se puede disponer en una seccién de capa del avion, cuyo orificio de flujo de salida
proporciona una fuerza de succién cuando fluye aire a lo largo de la seccién de capa, al menos un conducto
acoplable con el orificio de flujo de salida y acoplado a un componente de control de capa limite que tiene
perforaciones, una fuente de aire presurizado y un dispositivo de control del aire, en donde el dispositivo de control
del aire esté configurado para acoplar selectivamente el al menos un conducto de aire con uno de la fuente de aire
presurizado para purgar las perforaciones del componente de control de capa limite y el orificio de flujo de salida
para inducir una succion de aire, en donde la fuente de aire presurizado es una linea de aire presurizado, que se
puede conectar a un orificio de aire de purgado del avién.

El sistema de control de capa limite es capaz, por lo tanto, de aspirar aire desde un componente de control de capa
limite para laminar el flujo alrededor de un cuerpo de flujo o cualquier otra parte del avién a la que se fija este
componente de control de capa limite. Esto conduce a un comportamiento aerodindmico mejorado, que resulta en
una resistencia aerodinamica reducida, debido a una reduccién clara de turbulencias en la capa de flujo limite. El
orificio de flujo de salida puede ser implemente un agujero o una entrada de aire en un receso, en donde
preferiblemente la direccion de la abertura se puede extender al menos parcialmente vertical con respecto al flujo
esperado o en un angulo con respecto al mismo, de tal manera que en el orificio ocurre una presién mas baja, como
en una bomba de chorro basada en el principio de Bernoulli. Por lo tanto, el orificio de flujo de salida proporciona una
succién pasiva. Esto reduce claramente la potencia necesaria para accionar el sistema de control de capa limite de
acuerdo con la invencion.
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El al menos un conducto esta acoplado con el componente de control de capa limite y es capaz de aspirar aire
desde el componente de control de capa limite hacia el orificio de flujo de salida, donde el aire sale por el orificio de
flujo de salida y permanece en el entorno del avion.

El dispositivo de control del aire es un dispositivo que es capaz de controlar el flujo de aire desde o hasta el
componente de control de capa limite. Por ejemplo, durante el vuelo de crucero, se desea una reduccion
permanente de la aspiracion del aire desde la capa limite. Por lo tanto, el dispositivo de control puede iniciar la
succién de aire a través del componente de control de capa limite hasta el orificio de flujo de salida. Esto puede
realizarse por una pluralidad de medios o métodos diferentes. Por ejemplo, el orificio de flujo de salida puede
comprender una puerta o trampilla, que se puede abrir y cerrar a través de un actuador. El dispositivo de control de
aire puede iniciar justamente la apertura o cierre de este orificio de flujo de salida en la superficie exterior. Ademas,
el orificio de flujo de salida se puede acoplar a un conducto de succién por medio de al menos una valvula, que
puede ser controlada a través del dispositivo de control del aire. Por lo tanto, si se desea la succién de aire a través
del componente de control de capa limite, el dispositivo de control de aire puede simplemente iniciar la apertura de
una valvula asociada. El dispositivo de control de aire puede iniciar también un flujo de aire hasta el componente de
control de capa limite, de tal manera que fluye aire a través de la perforacién del componente de control de capa
limite y lo purga para eliminar suciedad, agua, fluido de deshielo o cualquier otro material que puede impedir la
funcion correcta del dispositivo de control de capa limite.

Por ejemplo, un avién equipado con el sistema de control de capa limite de acuerdo con la invencién puede deshelar
a través de un fluido de deshielo en tierra, en donde este fluido de deshielo puede alcanzar también la perforacién
del componente de control de capa limite. El dispositivo de control de aire puede iniciar entonces simplemente el
purgado de este componente y se elimina cualquier fluido de deshielo residual.

En una realizacion preferida, el dispositivo de control del aire comprende al menos una vélvula para acoplar
selectivamente el conducto con la fuente de aire presurizada o el orificio de flujo de salida. A este respecto, puede
ser preferible bloquear la succién cuando se inicia un purgado y viceversa.

La fuente de aire presurizado puede realizarse a través de una variante grande de opciones diferentes. Aunque el
aire de purga o aire usado desde un compartimiento de pasajeros son generalmente adecuados, puede ser factible
también aire a presion desde una cuchara de entrada de aire a presion o similar. El requerimiento parta una fuente
de aire presurizado es una presion suficiente que sea capaz de proporcionar un flujo de aire suficientemente grande
a través de todos los agujeros de la perforacién para eliminar cualquier fluido u otras particulas.

De acuerdo con la invencién, la fuente de aire presurizado es una linea de aire presurizado, que se puede conectar
a un orificio de aire de purga del avién. Este puede estar localizado en una etapa de compresor de un motor principal
0 puede estar asociado con una unidad de potencia auxiliar dispuesta en una region de cola del avién. En el dltimo
caso, debido a una disposicion comin de una APU en una regién del cono de cola, las longitudes necesarias de los
conductos desde la APU hasta el dispositivo de control de aire son cortas. Especialmente aspirando aire desde el
plano de cola, es ventajoso el uso de aire de purgado de APU para purgar el componente de control de capa limite.

Preferiblemente, el orificio de aire de purgado y/o la linea de aire presurizado estan localizados curso abajo de un
pre-refrigerador. El pre-refrigerador para aire de purga puede estar disefiado de acuerdo con las Especificaciones de
Certificacion para Aviones Grandes (CS), con respecto a la envolvente de proteccién del hielo para suministrar aire a
la cabina y anti-hiel del ala al mismo tiempo. Fuera de la envolvente de proteccion del hielo, es posible faciimente el
uso de aire de drenaje para purgado. Si se aplican condiciones de hielo intermitentes, esta funcién de purga se
puede prever después de pasar una altitud de vuelo de 31.000 pies.

Ventajosamente, la linea de aire presurizado estd en comunicacién de fluido con menos un medio de resistencia al
flujo para reducir la presion del aire presurizado suministrado por la linea de aire presurizado. Una presién excesiva
en el componente de control de capa limite puede prevenirse para evitar dafos. Ademas del uso de limitadores del
flujo exclusivos, también es posible el uso de un didmetro pequerio de la linea de aire presurizado.

Para la finalidad de reducir la temperatura del aire suministrado desde la fuente de aire presurizado y de incrementar
el caudal de flujo, el sistema comprende un inyector de aire que tiene una salida dispuesta en o curso abajo de la
linea de aire presurizado y una entrada de aire acoplable con una fuente de aire ambiente. Comparable con el
orificio de flujo de salida, el dispositivo inyector de aire conduce a la succion de aire en la linea de aire presurizado o
un conducto localizado curso abajo de la linea de aire presurizado debido al principio de Bernoulli, en el que el
inyector de aire conduce de esta manera a la inyeccion de aire ambiental en el conducto. Por consiguiente, el
caudal de flujo se incrementa claramente para reducir la demanda de aire de purgado y debido a la baja temperatura
del aire ambiental, la temperatura del aire dentro del conducto es claramente menor que la temperatura del aire de
purgado curso abajo del refrigerador. Por ejemplo, aire de purgado que tiene una temperatura de mas de 200°C se
refrigera hasta 100°C o menos. Ademas, se puede utilizar también un limitador de flujo para reducir la presién del
aire de purgado desde por ejemplo 3 bares hasta 1 bar menos.
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Preferiblemente, la entrada de aire del dispositivo inyector de aire se puede disponer en una superficie de salida del
avion. El orificio puede terminar directamente en la superficie o puede terminar ligeramente fuera de la superficie
exterior, de tal manera que un conducto de conexion entre la salida del dispositivo inyector de aire y su entrada
constituyen un tubo de respiracién parea conducir aire fresco hasta el inyector de aire sobre una distancia
preferiblemente minima.

En una realizacion ventajosa, el orificio de flujo de salida esta dispuesto en una cdmara de succion, en donde el al
menos un conducto es acoplable con el orificio de flujo de salida sobre la camara de succion. La camara de succion
puede ser un componente que se puede colocar sobre o en el avién, de tal manera que si superficie exterior
contiene la seccion de capa con el orificio de flujo de salida. En la camara de succién se puede formar una cierta
presién negativa, que permite una succion continua y constante de aire, mientras los picos de fuerza de succion se
compensan a través de la capacidad de succion dependiente del tamafio de la camara de succién.

En una realizacion preferida, la camara de succion esta disefiada como parte de una porcion de raiz de un plano de
cola horizontal. Preferiblemente, esta porcién de raiz es una parte de un componente saliente de un plano de cola
horizontal, en donde la superficie exterior de la cdmara de succién es una superficie inferior cuando se instala en el
plano de cola horizontal. La longitud requerida del conducto de succion es corta en el caso de que los planos de cola
horizontal y vertical deban equiparse con el sistema de control de capa limite de acuerdo con la invencion.
Adicionalmente, ademéas de funciones estructurales, la porcién saliente en una region de raiz del plano de cola
horizontal dificilmente debe realizar otras funciones. Por lo tanto, es facilmente posible el equipamiento del plano de
cola horizontal con esta camara de succién. Ademas, un borde delantero del plano de cola horizontal puede
constituir o comprender al menos una parte del conducto, que es acoplable con el dispositivo de control de aire.

Todavia en otra realizacion ventajosa, el dispositivo de control de aire comprende una disposicion de al menos un
muelle de memoria de forma y un cuerpo movil, en donde a disposicién estd adaptada para bloquear el orificio de
flujo de salida, cuando el al menos un muelle de aleacion de memoria de forma esta expuesto a una segunda
temperatura de transiciéon. Un muelle de aleacién de memoria de forma retorna a una forma original dada después
de su deformacion y exposicién a una temperatura de transicion inminente. Por consiguiente, en el caso de que la
succién sélo se desee durante el vuelo de crucero del avion, se puede desbloquear el orificio de flujo de salida
cuando el avién alcanza una altitud en la que se puede esperar un cierto nivel de temperatura. Sin embargo, se
puede bloquear de nuevo cuando el avién alcanza una altitud mas baja con una primera temperatura de transicion
claramente mas alta. Por lo tanto, sin requerir sensores, actuadores, etc., se puede realizar un inicio fiable de la
succion.

En una realizacién preferida, la disposicion de muelle de memoria de forma comprende dos muelles en una conexién
en serie, en donde un primer muelle es un muelle tensor y un segundo muelle es un muelle de presién. Ambos
muelles tienen diferentes temperaturas de transicién, de tal manera que o bien el primer muelle o el segundo muelle
retornan a su forma original inmanente. Como resultado, en el caso de que el primer muelle (tensor) alcance su
primera temperatura de transicion, el segundo muelle (de presion) esta claramente fuera de la segunda temperatura
de transicion. Por lo tanto, el primer muelle retorna a su forma original y de esta manera puede cambiar también la
forma del segundo muelle, debido a su elasticidad. En el caso de que el segundo muelle alcance la segunda
temperatura de transicion las formas cambian de la otra manera. Debido a la conexidn en serie de los dos muelles,
un punto de conexidén se mueve cuando los muelles cambian sus formas. Mediante la conexidén de un cuerpo mévil a
este punto, se puede realizar un movimiento de bloqueo o desbloqueo del orificio de flujo de salida.

En una realizacién particularmente preferida, el cuerpo mévil es una cuchara que tiene un orificio de succién y un
orificio de aire a presion, en donde un plano del orificio de succién y un plano del orificio de aire de presion se
intersectan en un angulo, en donde el angulo es mayor que 45° y menor que 1809, en donde el cuerpo esta montado
giratorio en un orificio en la seccion de capa y es acoplable con un punto de conexién de la disposicion de muelles
de aleacion de memoria de forma, en donde dependiendo de la temperatura, o bien el orificio de succion o el orificio
de aire de presién se extienden fuera del orificio y mira en una de dos direcciones opuestas. La cuchara puede
comprender una forma que es un segmento de un disco hueco circular o anillo o un cuarto de seccién de una esfera
hueca. El plano entre los dos orificios se intersecta en un angulo preferiblemente de aproximadamente 90° o
ligeramente mayor para proporcionar un solape suficiente. Soportando por rotacién la cuchara en un centro, es decir,
el punto de interseccién de los planos, se puede girar alrededor de 90° con relacién al orificio en la seccidén de capa,
de tal manera que o bien el orificio de succién, que representa el orificio de flujo de salida, se extiende
sustancialmente perpendicular desde la superficie y el orificio de aire a presion esta sellado por el orificio en la
superficie o viceversa. A través de la rotacion de la cuchara, se puede seleccionar una de dos direcciones de
apertura opuestas, Por lo tanto, mediante el acoplamiento de la cuchara con la disposicién de muelle de aleacion de
memoria de forma mencionada anteriormente, la cuchara puede proporcionar un orificio que mira hacia abajo
durante el vuelo de crucero para proporcionar un efecto de succion suficiente o un orificio que mira curso arriba para
recibir aire a presién durante fases de vuelo con una temperatura mas alta, tal como el despegue y el aterrizaje.

Ademas, se prefiere que el sistema de control de capa limite comprenda también un ventilador acoplable al menos a
un conducto para incrementar la presion de aire presurizado para purgar el componente de control de capa limite.
En el caso de que se reciba aire a presion para purga la perforacion del componente de control de capa limite, es
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necesario incrementar la presion del flujo de aire a presion, puesto que la presion del aire a presion no puede
exceder la presién en componente de control de capa limite y seria insuficiente para la funcién de purgado.

La invencién se refiere también a un avion que tiene tal sistema de control de capa limite, que comprende
preferiblemente una disposicion de plano de cola, en donde el componente de control de capa limite esta dispuesto
sobre un borde delantero de al menos un plano de cola de la disposiciéon de plano de cola. Por ejemplo, éste puede
ser un plano de cola horizontal o vertical.

Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas, ventajas y opciones de aplicacion de la presente invencién se describen en la descripcion
siguiente de las formas de realizacion en las figuras. Todas las caracteristicas descritas y/o ilustradas por si y en
cualquier combinacién forman el objeto de la invencién, independientemente de su composicion en las
reivindicaciones individuales o sus relaciones. Ademas, componentes idénticos o similares en las figuras tienen los
mismos caracteres de referencia.

La figura 1 muestra una vista general de un plano de cola.

La figura 2 muestra una vista inferior del plano de cola horizontal.

La figura 3 muestra un dispositivo de control de aire.

La figura 4 muestra una posicion de instalacién posible del dispositivo de control de aire.
La figura 5 muestra una vista detallada de una camara de succién de aire.

La figura 6 ilustra la camara de aspiracién de aire en una vista lateral.

La figura 7 muestra un plano de cola vertical en una vista en seccién.

La figura 8 ilustra la presion sobre todos los componentes.

La figura 9 muestra una cola con un orificio de flujo de salida de otra realizacién ejemplar.

Las figuras 10a-10e muestran una cuchara giratoria con una disposicion de muelle de aleacion de memoria de
forma.

La figura 11 muestra un dibujo esquematico de un inyector de aire.
Descripcion detallada de realizaciones ejemplares

La figura 1 muestra una vista general de un plano de cola que tiene un plano de cola vertical 2, dos planos de cola
horizontales 4, que estan dispuestos verticales entre si en una cola 6 de un avién. Curso abajo del plano de cola
vertical 2 y de los planos de cola horizontales 4, esta presente un cono de cola 8. Los planos de cola 2 y 4
comprenden secciones salientes 10 como componentes de control de capa limite, que estan perforados y permiten
mover aire a través de las secciones salientes 10, es decir, aspiracion de aire o soplado de aire. Aspirando aire a
través de las secciones salientes 10, se permite un control de flujo laminar, puesto que se estabilizara la capa de
flujo limite, preferiblemente durante el vuelo de crucero. La resistencia aerodinamica de los planos de cola 2 y 4 se
reduce claramente de esta manera.

De acuerdo con esta realizacién ejemplar, una camara de succién 12 esta dispuesto en una region de raiz de uno de
los planos de cola horizontales 4, que es acoplable a las secciones salientes 10 a través de conductor 14 y 16. El
conducto 16 se extiende ejemplarmente a lo largo de una cuaderna frontal del plano de cola horizontal 4, de tal
manera que se minimiza la distancia necesaria hasta un dispositivo de control de aire. El conducto 16 puede
comprender cardanes para compensar movimientos de ajuste compensatorios del plano de cola horizontal y se
extiende en la camara de succién 12. La funcion de la camara de succion 12 se explica mas adelante.

En la figura 2 es visible un lado inferior de los planos de cola horizontales 4. La camara de succion 12 comprende
una seccién de capa, que se conoce como una superficie exterior 18 que comprende un orificio de flujo de salida 20,
que se extiende hasta el entorno del avién. Es evidente que la direccién del orificio del flujo de salida 20 se extiende
angularmente con respecto al flujo esperado. Debido al efecto de Bernoulli, se crea una fuerza de succién en el
orificio de flujo de salida 20 en el caso de que el avion se mueva con relacién al aire. Puesto que la camara de
succién 12 es acoplable a las secciones salientes 10 de los planos de color 2 y 4, se puede realizar una succién
pasiva de aire. Como resultado, la laminacién se puede realizar sin ningin elemento activo.
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En la figura 3 se muestra un dispositivo de control de aire 22, que se puede acoplar a los conductos 14 mencionados
anteriormente para los planos de cola horizontales 4 y 16 para el plano de cola vertical 2. Ademas, esta presente
una linea de aire presurizado en forma de una linea de aire de purgado APU 24, que se extiende desde el
dispositivo de control de aire 22 dentro del cono de cola 8, donde puede estar presente una APU (no representada
en la figura 3). Ademas, esta presente un inyector de aire 26, que se extiende en una linea de conexién 28 y tiene
una entrada 30 para aire ambiental 32.

Una valvula de aire de purgado (no mostrada) puede permitir dejar purgar flujo de aire dentro de la linea de conexién
28. Ademas, curso abajo, los conductos de suministro 14 y 16 son acoplables por medio de una valvula de control
36 a la linea de aire presurizado 24. La valvula de control 36 puede comprender tres 0 mas posiciones de control de
flujo distintas, indicadas con a), b) y ¢). En el caso de que deba fluir aire de purga dentro del plano de cola vertical 2,
deberia utilizarse la posicién de control de flujo a). En el caso de que deba fluir aire de purga dentro de los planos de
cola horizontales 4, deberia utilizarse la posicién de control de flujo b). No obstante, puede ser factible otra posicién
de control de flujo para proporcionar a ambos planos de cola horizontal y vertical aire de purgado para purgar los
componentes de control de capa limite al mismo tiempo, si esta disponible una presiéon y un caudal de flujo
suficientes. En el caso de que deba realizarse succién de aire, puede ser factible la posicion de control de flujo ¢), en
la que los conductos 14 y 16 estan conectados entre si. Puesto que el conducto 16 se extiende a través de la region
saliente de los planos de cola horizontales 4, puede atravesar la camara de succién 12 y acoplarse directamente con
el orificio de flujo de salida 20, de tal manera que la fuerza de succién actda a lo largo de todo el conducto 16.
Simplemente conectando el conducto 14 al conducto 16, la fuerza de succién actla, por lo tanto, sobre el
componente de control de capa limite del plano de cola vertical 2.

En el caso de que aire de purgado fluya desde el conducto de aire de purgado 24 hasta la linea de conexion 28, se
aspira aire ambiental dentro de la linea de conexion 28 a través del inyector de aire 26, que se puede cerrar a través
de una valvula de inyector 34. Ademas, entonces fluira hasta los conductos de suministro 14 y 16, dependiendo de
la posicién de control de flujo de la valvula de control 36. Un limitador de flujo 38, como un medio de resistencia al
flujo curso arriba del inyector de aire 26, reduce la presion del aire de purgado que entra en la linea de conexion 28.
En general, se incrementa claramente el caudal de flujo volumétrico curso abajo del inyector de aire 26, lo que
reduce el caudal de flujo volumétrico de aire de purgado requerido. Ademas, debido a la temperatura claramente
mas baja del aire ambiental comparada con el aire de purgado, se reduce la temperatura del aire que llega a los
conductos de suministro 14 y 16.

A través de una logica de control, o justamente a través de la recepcion de una senal, el purgado de las secciones
salientes 10 puede realizarse a través de la introduccién de aire de purgado. En este caso operativo, el orificio 20,
que esta conectado a los conductos de suministro 14 y 16, deberia cerrarse a través de una tapa 40 (ver la opcion |
en la figura 5).

La figura 4 muestra una posicion de instalacion posible en la cola 6 del avién. Para la finalidad de mejor visibilidad,
se retiran en esta vista los planos de cola vertical. y horizontal 2, 4.

En la figura 5 se proporciona una vista detallada de la camara de succion 12. Aqui, el orificio 20 se puede cerrar por
una tapa 40, que se muestra en un primer estado | (cerrado) y en un segundo estado Il (abierto). Dependiendo del
estado de apertura, esta presente una fuerza de succién en el orificio 20, que conduce a una succién sobre las
secciones salientes 10 de los planos de cola 2, 4 para la laminacion del flujo. El acoplamiento de la camara de
succién 12 y el orificio de flujo de salida 20 se realiza a través de un orificio 41, que se extiende en el interior de la
region de la raiz del plano de cola.

La figura 6 muestra la camara de aspiracién de aire 12 en una vista lateral (vista B como se indica en la figura 5), en
la que se indica una camara hueca 42, en la que se aspira aire desde las secciones salientes 10 conectadas.
Todavia adicionalmente, la figura 6 muestra una realizacion ejemplar de una regién saliente 44 perforada y un
conducto de aspiracion 46 del borde delantero.

La figura 7 muestra de forma ejemplar un plano de cola vertical 2 en una vista en secciéon con un conducto central 48
constituido en una estructura autonoma 50, en donde una pestafia 52 se puede conectar al conducto de suministro
16. De manera ejemplar, unas valvulas unidireccionales 51 y 53 proporcionan una ruta del flujo de aire dependiendo
de su direccion, es decir, que para el purgado deberia aplicarse el flujo de aire mas hacia el borde saliente (regién
10a), mientras que la aspiracion de aire puede tener lugar a una distancia ligera del mismo (regién 10b).

La figura 8 demuestra que la presidén en la camara de succién de aire 42 es claramente menor que la presion de
succién efectiva en el conducto central 48 ejemplar y directamente en la seccion saliente 10. Por lo tanto, la
resistencia al flujo deberia optimizarse para mantener una succion suficiente de aire en las secciones salientes 10.

La figura 9 muestra otra realizacion ejemplar con un orificio 54 dispuesto delante de un plano de cola horizontal 4 en
una seccién de capa 55 del avion. De nuevo, debido al efecto Bernoulli, se crea una fuerza de succion en el orificio
54 en el caso de que esté abierto. El detalle C muestra una cuchara 56, que esta dispuesta giratoria en el orificio 54.
Con esta cuchara giratoria 56, el orificio 54 o bien puede actuar como un orificio de aire a presion o como un orificio
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de succion. Como se realiza esto se muestra, ademas, en las figuras 10a-10e con un dispositivo de control de aire
57, en donde la direccién del flujo en las figuras 10a-10d se extiende de derecha a izquierda (como se indica por una
flecha), que esta opuesta a la direccion de vuelo.

La figura 10a muestra el cuerpo soportado movil, es decir, una cuchara 56 soportada giratoria, que es movil
alrededor de un eje de rotacion 64 y puede cambiar su posicién en una guia 59, que esta en comunicacion de fluido
con el orificio 54, en una primera posicién. Aqui, un orificio de succion 60 mira curso abajo de la seccién de capa 55,
es decir, hacia el cono de cola 8. Por lo tanto, en la direccion de vision de la figura 10a, el flujo de aire circundante
alrededor del avion pasa de la derecha a la izquierda sobre la cuchara 56. Por lo tanto, se crea una fuerza de
succién en el orificio de succion 60. Conectando un conducto de conexién o de succidon 62, que estd en
comunicacién de fluido con el orificio 54, a los conductos 14 y 16, se realiza una succién de aire a través de las
secciones salientes 10 hasta el orificio 54.

Como se ha explicado anteriormente, la cuchara 56 esta soportada giratoria sobre un eje de rotacion 64, en donde el
eje de rotacién 64 puede estar situado en un centro de un anillo hueco o esfera, que corresponde a la forma de la
cuchara 56. Preferiblemente, la cuchara 56 puede ser girada alrededor de 90°. Si la cuchara 56 comprende una
forma de un segmento de un disco hueco o un anillo hueco se puede llevar un orificio de aire a presion 66 hasta una
posicion que mira curso abajo, como se muestra en la figura 10c. El orificio de succiéon 60 esta oculto dentro del
conducto e succiéon 62 y no estd expuesto al ambiente de ninguna manera. En la posicién en la figura 10c, la
cuchara 56 actlia como una entrada de aire a presion.

Como se ha demostrado, el eje de rotacion 64 esta dirigido hacia dentro desde la superficie exterior 55, de tal
manera que uno del orificio de aspiracién 60 y el orificio de aire a presiéon 66 puede estar siempre sellado.

Ademas, la cuchara 56 puede ser un cuarto de segmento de un cuerpo en forma de esfera hueca. La guia 59
deberia ser entonces una seccién de una (semi)esfera.

Para eliminar componentes activos para mover la cuchara 56 entre las dos posiciones, las figuras 10b y 10d
muestran una disposicién de muelle de aleacion de memoria de forma 68. Esta disposicion 68 comprende
ejemplarmente un primer muelle 70 y un segundo muelle 72, que estan conectados mecanicamente en una conexion
en serie. En una region de conexion 74, que puede ser una junta, una palanca 76 soportada giratoria esta acoplada
con disposicion de muelle de aleacion de memoria de forma 68. Si la junta 74 se mueve en una direccion lateral, la
palanca 76 gira alrededor del eje de rotacion 64 y de esta manera hace girar la cuchara 56.

La rotacién puede realizarse a través de las caracteristicas de disefio del primer muelle 70 y del segundo muelle 72.
Por ejemplo, el primer muelle 70 es un muelle tensor, que empuja en una forma original cuando alcanza una primera
temperatura de transicion inmanente al primer muelle 70 debido a su composicion del material. Ademas, el segundo
muelle 72 puede ser un muelle de presion, que empuja en su forma original cuando alcanza una segunda
temperatura de transicién. En la figura 10b, el segundo muelle 72 ha alcanzado su forma inmanente original, que
conduce a una compresién del primer muelle 70, que esta fuera de la primera temperatura de transicion asociada
con el primer muelle 70. Este puede ser el caso, por ejemplo, durante un vuelo de crucero, cuando la segunda
temperatura de transicion iguala a una temperatura maxima tipica a una altitud de vuelo de crucero. A altitudes mas
bajas. el primer muelle alcanza su primer limite de temperatura de transicion de tal manera que la cuchara 56 se
mueve en la direccion opuesta. Esto permite un control preciso y fiable de la cuchara 56 completamente
independiente de elementos activos.

Para proporcionar una funcién de purgado, es necesario un ventilador o compresor 70, que se muestra en la figura
9, ya que la presion de aire a presion puede no ser capaz de superar la presion en las secciones salientes 10
inducidas por el flujo incidente.

Finalmente, la figura 11 muestra el inyector de aire 26 en un tamano mayor. Aqui, la linea de conexion 28
comprende un tubo de respiracion 78 que se extiende desde una salida de la linea de conexion 28 y fuera del
fuselaje del avion hasta su interior. Mediante flujo de aire a través del limitador de flujo 38 sobre el tubo de
respiracién 78 se aspira aire 32 en la linea de conexion. De esta manera, el caudal de flujo volumétrico se
incrementa y se reduce la temperatura.

Ademas, deberia indicarse que "comprende” no excluye otros elementos o etapas, y "uno" o "una" no excluye un
namero plural. Ademas, deberia indicarse que caracteristicas o etapas que han sido descritas con referencia a una
de las realizaciones ejemplares anteriores se pueden utilizar también en combinacién con otras caracteristicas o
etapas de otras realizaciones ejemplares descritas anteriormente. Los caracteres de referencia en las
reivindicaciones no deben interpretarse como limitaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de control de capa limite para un avion, que comprende

- un orificio de flujo de salida (20, 60) que se puede disponer en una seccién de capa (18, 55) del avién, cuyo
orificio de flujo de salida (20, 60) proporciona una fuerza de succién cuando fluye aire a lo largo de la
seccién de capa (18, 55),

- al menos un conducto (14, 16) acoplable con el orificio de flujo de salida (20, 60) y acoplado a un
componente de control de capa limite (10) que tiene perforaciones,

- una fuente de aire presurizado y

- un dispositivo de control del aire (22), en donde el dispositivo de control del aire (22) esta configurado para
acoplar selectivamente el al menos un conducto de aire (14, 16) con uno de:

- la fuente de aire presurizado para purgar las perforaciones del componente de control de capa limite (10) y

- el orificio de flujo de salida (20, 60) para inducir una succién de aire a través de las perforaciones en el
componente de control de capa limite (10), caracterizado por que la fuente de aire presurizado es una linea
de aire presurizado (24), que se puede conectar a un orificio de aire de purgado del avion.

2. El sistema de control de capa limite de la reivindicacién 1, en el que el dispositivo de control de aire (22)
comprende al menos una valvula (36) para acoplar selectivamente el al menos un conducto (14, 16) con la fuente de
aire presurizado o el orificio de flujo de salida (20, 60).

3. El sistema de control de capa limite de la reivindicacién 1 6 2, en el que el orificio de aire de purgado esta
asociado con una unidad de potencia auxiliar dispuesta en una regién de cola (6) del avién.

4. El sistema de control de capa limite de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la linea de aire
presurizado (24) esta en comunicacion de fluido con al menos un medio de resistencia al flujo (38) para reducir la
presién del aire presurizado suministrado por la linea de aire presurizado (24).

5. El sistema de control de capa limite de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende, ademas, un
inyector de aire (26) que tiene una salida dispuesta en o curso debajo de la linea de aire presurizado (24) y una
entrada de aire (32) acoplable con una fuente de aire ambiental.

6. El sistema de control de capa limite de la reivindicacion 5, en el que la entrada de aire (32) se puede disponer en
una superficie exterior del avion.

7. El sistema de control de capa limite de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el orificio de flujo
de salida (20, 60) esta dispuesto en una camara de succién (12) y en el que el al menos un conducto (14, 16) es
acoplable con el orificio de flujo de salida (20, 60) sobre la camara de succion (12).

8. El sistema de control de capa limite de la reivindicacién 7, en el que la cadmara de succién (12) es una parte de
una porcion de raiz de un plano de cola horizontal (4).

9. El sistema de control de capa limite de la reivindicacion 1, en el que el dispositivo de control del aire (22)
comprende una disposicién de al menos un muelle de aleacién de memoria de forma (70, 72) y un cuerpo mévil (56),
en el que la disposicién esta adaptada para bloquear el orificio de flujo de salida (20, 60), cuando el al menos un
muelle de aleacion de memoria de forma (70, 72) esta expuesto a una primera temperatura de transicion y para
desbloquear el orificio de flujo de aire (20, 60) cuando el al menos un muelle de aleacién de memoria de forma (70,
72) esta expuesto a una segunda temperatura de transicién.

10. El sistema de control de capa limite de la reivindicacién 9, en el que la disposicion de muelles de aleacién de
memoria de forma (70, 72) comprende dos muelles de aleacién de memoria de forma (70, 72) en una conexion en
serie, en el que un primer muelle (70) es un muelle tensor y un segundo muelle (72) es un muelle de presion, en el
que el primer muelle (70) y el segundo muelle (72) comprenden diferentes temperaturas de transicion.

11. El sistema de control de capa limite de la reivindicacion 9 6 10, en el que el cuerpo mévil (56) es una pala que
tiene un orificio de succion (60) y un orificio de aire a presion (66), en el que un plano del orificio de succién (60) y un
plano del orificio de aire a presién (66) se intersectan en un angulo mayor que 45° y menor que 1802, en el que el
cuerpo (56) estd montado de forma rotatoria en un orificio (54) en la secciéon de capa y acoplable con un punto de
conexion de la disposicion de muelles de aleacién de memoria de forma (70, 72), en el que dependiendo de la
temperatura, o bien el orificio de succién (60) o el orificio de aire de presidn (66) se extiende fuera del orificio (54) y
mira en una de dos direcciones opuestas.

12. El sistema de control de capa limite de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende, ademas,
un ventilador acoplable al menos a un conducto (14, 16) para incrementar la presion de aire presurizado para purgar
el componente de control de capa limite (10).
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13. Un avién que tiene un sistema de control de capa limite de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.

14. El avion de la reivindicacion 13, que comprende, ademas, una disposicién de plano de cola, en el que el
componente de control de capa limite (10) esta dispuesto sobre un borde delantero de al menos un plano de cola de
la disposicion de plano de cola.
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