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DESCRIPCION
Conjunto de admision de motor con valvula selectora
Campo técnico

La solicitud se refiere de manera general a conjuntos de motores compuestos y, mas particularmente, conjuntos de
motores compuestos sobrealimentados o turboalimentados usados en aeronaves.

Antecedentes de la técnica

Los conjuntos de motores compuestos que incluyen un compresor usado como un sobrealimentador y un
turbocompresor pueden definir un conjunto relativamente voluminoso que puede ser dificil de encajar en géndolas
de aeronaves existentes, creando de este modo alguna dificultad en adaptarlos para aplicaciones de aeronaves. Un
conjunto de motor compuesto se ensefia en el documento US 6,000,210.

Compendio

En un aspecto, se proporciona un conjunto de admisiéon para un compresor que proporciona aire comprimido a un
nucleo de motor de combustion interna, el conjunto de admisidon que comprende: un conducto de aire que tiene al
menos un intercambiador de calor que se extiende a través del mismo de manera que un flujo de aire a través del
conducto de aire circula a través del al menos un intercambiador de calor, cada uno del al menos un intercambiador
de calor, configurado para hacer circular un fluido a ser enfriado en relacion de intercambio de calor con el flujo de
aire que circula a través del mismo; una camara de admisidon configurada para conexién con una entrada del
compresor; un primer conducto de admisidén que proporciona comunicacion fluida entre la camara de admisién vy el
conducto de aire y conectado al conducto de aire aguas arriba del al menos un intercambiador de calor; un segundo
conducto de admisidon que proporciona comunicacion fluida entre la camara de admision y el conducto de aire y
conectado al conducto de aire aguas abajo del al menos un intercambiador de calor; y una valvula selectora
configurable entre una primera configuraciéon en la que la véalvula selectora permite la comunicacién fluida entre la
camara de admision y el conducto de aire a través del primer conducto de admision y una segunda configuracién en
la que la valvula selectora evita la comunicacion fluida entre la camara de admision y el conducto de aire a través del
primer conducto de admisién, la comunicacion fluida entre la camara de admisién y el conducto de aire a través del
segundo conducto de admisidon que se permite al menos cuando la valvula selectora esta en la segunda
configuracion.

En una realizacién, se proporciona un conjunto de motor como se define por la reivindicacion 8.

En un aspecto adicional, se proporciona un método de suministro de aire a un compresor que proporciona aire
comprimido a un nucleo de motor de combustion interna, el método que comprende: dirigir aire a través de un
conducto de aire y a través de al menos un intercambiador de calor que se extiende a través del conducto de aire;
dirigir parte del aire desde el conducto de aire hasta una entrada del compresor a través de uno seleccionado de un
primer y segundo conductos de admision, el primer conducto de admision conectado al conducto de aire aguas
arriba del al menos un intercambiador de calor y el segundo conducto de admisién conectado al conducto de aire
aguas abajo del al menos un intercambiador de calor; y evitar que el aire fluya desde el conducto de aire a la entrada
del compresor a través del otro del primer y segundo conductos.

Descripcion de los dibujos
Ahora se hace referencia a las figuras que se acompafan en las que:
la Fig. 1 es una vista esquematica de un conjunto de motor compuesto segun una realizacién particular;

la Fig. 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 Fig. 1, segun una realizacion particular;

la Fig. 3 es una vista esquematica tridimensional del conjunto de motor compuesto de la Fig. 1 segun una
realizacién particular;

la Fig. 4 es una vista esquemética en seccion transversal de una instalacion de géndola del conjunto de motor
compuesto de la Fig. 3, segun una realizacién particular;

la Fig. 5 es una vista esquematica tridimensional de un conjunto admisién del conjunto de motor compuesto de la
Fig. 4 segun una realizacion particular;

la Fig. 6A es una vista esquematica en seccién transversal de parte del conjunto de admisién de la Fig. 5;

la Fig. 6B es una vista esquematica en seccion transversal lateral agrandada de parte del conjunto de admision
de la Fig. 6A; y
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la Fig. 7 es una vista esquematica tridimensional de un labio de entrada del conjunto de admisién de la Fig. 5,
segun una realizacién particular.

Descripcion detallada

Se describen en la presente memoria un conjunto de motor compuesto 10 y su instalacion para un aviéon de hélice.
En la realizacion mostrada, el conjunto de motor compuesto 10 incluye un nucleo de motor 12 rotativo multirrotor de
combustible pesado refrigerado por liquido y una seccién de turbina 18 usada como un sistema de recuperacion de
energia del escape. Como se detallara a continuacién, también son posibles otras configuraciones para el nucleo de
motor 12.

Con referencia a la Fig. 1 el nucleo de motor 12 tiene un arbol de motor 16 accionado por el motor o motores
rotativos y que acciona una carga que se puede girar, que se muestra aqui como una hélice 8. Se entiende que el
conjunto de motor compuesto 10 se puede configurar alternativamente para accionar cualquier otro tipo apropiado
de carga, incluyendo, pero no limitado a, uno o mas generadores, arboles de accionamiento, accesorios, mastiles de
rotor, compresores, o cualquier otro tipo apropiado de carga o combinaciéon de los mismos. El conjunto de motor
compuesto 10 incluye ademas un compresor 14, y una seccion de turbina 18 que compone la potencia con el nucleo
de motor 12.

El nucleo de motor 12 puede incluir 2, 3, 4 o0 mas motores rotativos acoplados de manera accionada al arbol 16. En
otra realizacion, el nucleo de motor 12 incluye un Unico motor rotativo. Cada motor rotativo tiene un rotor acoplado
de manera sellada en un alojamiento respectivo, con cada motor rotativo que tiene una fase de combustion de
volumen casi constante para una eficiencia de ciclo alta. EI motor o motores rotativos pueden ser un motor o
motores Wankel. Con referencia a la Fig. 2, se muestra una realizaciéon ejemplar de un motor Wankel. Cada motor
Wankel comprende un alojamiento 32 que define una cavidad interna con un perfil que define dos Iébulos, que es
preferiblemente un epitrocoide. Un rotor 34 se recibe dentro de la cavidad interna. El rotor define tres partes de apex
36 separadas circunferencialmente, y un perfil generalmente triangular con los lados arqueados hacia fuera. Las
partes de apex 36 estan en acoplamiento de sello con la superficie interna de una pared periférica 38 del alojamiento
32 para formar tres camaras de trabajo 40 entre el rotor 34 y el alojamiento 32.

El rotor 34 se acopla a una parte excéntrica 42 del arbol 16 para realizar revoluciones orbitales dentro de la cavidad
interna. El arbol 16 realiza tres rotaciones por cada revolucion orbital del rotor 34. El eje geométrico 44 del rotor 34
esta desplazado de y es paralelo al eje 46 del alojamiento 32. Durante cada revolucion orbital, cada camara 40 varia
en volumen y se mueve alrededor de la cavidad interna para someterse a las cuatro fases de admision, compresion,
expansion y escape.

Un puerto de admisién 48 se proporciona a través de la pared periférica 38 para admitir sucesivamente aire
comprimido en cada camara de trabajo 40. Un puerto de escape 50 también se proporciona a través de la pared
periférica 38 para descargar sucesivamente los gases de escape desde cada camara de trabajo 40. Los pasos 52
para una bujia incandescente, una bujia u otro elemento de ignicién, asi como para uno o mas inyectores de
combustible (no mostrados) también se proporcionan a través de la pared periférica 38. Alternativamente, el puerto
de admision 48, el puerto de escape 50 y/o los pasos 52 se pueden proporcionar a través de un extremo o pared
lateral 54 del alojamiento; y/o, el elemento de ignicién y un inyector de combustible piloto pueden comunicarse con
una camara secundaria piloto (no mostrada) definida en el alojamiento 32 y que comunica con la cavidad interna
para proporcionar una inyeccion piloto. La camara secundaria piloto se puede definir, por ejemplo, en un inserto (no
mostrado) recibido en la pared periférica 38.

En una realizacién particular los inyectores de combustible son inyecciones de combustible de rail comun, y se
comunican con una fuente de combustible pesado (por ejemplo, diesel, queroseno (combustible de aviéon a
reaccion), biocombustible equivalente), y entregan el combustible pesado al motor o motores de manera que la
camara de combustidn se estratifica con una mezcla rica de combustible y aire cerca de la fuente de ignicién y una
mezcla pobre en otra parte.

Para una operacion eficaz las camaras de trabajo 40 se sellan, por ejemplo, mediante sellos de apex cargados por
muelle 56 que se extienden desde el rotor 34 para acoplarse con la pared periférica 38, y sellos de cara o gas
cargados por muelle 58 y sellos de extremo o esquina 60 que se extienden desde el rotor 34 para acoplarse a las
paredes de extremo 54. El rotor 34 también incluye al menos un anillo de sello de aceite cargado por muelle 62
desviado contra la pared de extremo 54 alrededor del rodamiento para el rotor 34 en la parte excéntrica del arbol 42.

Cada motor Wankel proporciona un flujo de escape en forma de un pulso de escape relativamente largo; por
ejemplo, en una realizacién particular, cada motor Wankel tiene una explosion por 360° de rotacion del arbol, con el
puerto de escape que permanece abierto durante alrededor de 270° de esa rotacion, proporcionando de este modo
un ciclo de trabajo de pulso de alrededor del 75%. Por el contrario, un piston de un motor de pistones de 4 tiempos
alternativos tipicamente tiene una explosién por 720° de rotacion del arbol con el puerto de escape que permanece
abierto durante alrededor de 180° de esa rotacién, proporcionando de este modo un ciclo de trabajo de pulso del
25%.
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En una realizacion particular que puede ser, particularmente pero no exclusivamente, adecuada para baja altitud,
cada motor Wankel tiene una relacién de expansién volumétrica de desde 5 a 9, y opera siguiendo el ciclo de Miller,
con una relacién de compresion volumétrica menor que la relacion de expansiéon volumétrica, por ejemplo, teniendo
el puerto de admision situado mas cerca del punto muerto superior (TDC), que un motor en el que las relaciones de
compresion y expansion volumétricas son iguales o similares. Alternativamente, cada motor Wankel opera con
relaciones de compresion y expansion volumétricas similares o iguales.

Se entiende que son posibles otras configuraciones para el nicleo de motor 12. La configuraciéon del motor o
motores del nucleo de motor 12, por ejemplo, la colocacidén de puertos, el nimero y la colocacién de sellos, etc.,
puede variar del de la realizacién mostrada. Ademas, se entiende que cada motor del nicleo de motor 12 puede ser
cualquier otro tipo de motor de combustién interna incluyendo, pero no limitado a, cualquier otro tipo de motor
rotativo, y cualquier otro tipo de motor de combustion interna no rotativo, tal como un motor alternativo.

Con referencia de nuevo a la Fig. 1, el nucleo de motor rotativo 12 se sobrealimenta con el compresor 14 montado
en linea con el nucleo de motor, es decir, el rotor o rotores del compresor 14a giran de manera coaxial con el arbol
del motor 16. En la realizacién mostrada, el rotor o rotores del compresor 14a se acoplan con el arbol del compresor
15, y el arbol del motor 16 esta en acoplamiento de accionamiento con el arbol del compresor 15 a través de una
caja de cambios elevadora 20. En una realizacion particular, la caja de cambios 20 es un sistema de engranajes
planetarios. En una realizacion particular, el arbol del compresor 15 incluye un engranaje central 20s que esta
acoplado de manera que se pueden accionar a los engranajes planetarios 20p montados en el portador, que estan
acoplados de manera que se pueden accionar a un engranaje de anillo fijo 20r. El conjunto de portadores giratorios
esta conectado al &rbol del motor 16, por ejemplo, a través una conexién estriada. En una realizacion particular, los
elementos del sistema de engranajes planetarios (engranaje central, engranajes planetarios y engranaje de anillo)
dentro de la caja de cambios 20 estan configurados para definir una relacion de velocidad de alrededor de 7:1 entre
el arbol del compresor 15 y el arbol del nicleo de motor 16. Se entiende que se puede usar alternativamente
cualquier otra configuracion adecuada y/o relacién de velocidad para la caja de cambios 20.

En la realizacién mostrada y con referencia en particular a la Fig. 1, el compresor 14 es un compresor centrifugo con
un Unico rotor 14a. Alternativamente, son posibles otras configuraciones. El compresor 14 puede ser un dispositivo
de etapa unica o un dispositivo de multiples etapas y puede incluir uno o mas rotores que tienen palas de flujo
radiales, axiales o mixtas.

La salida del compresor 14 esta en comunicacion fluida con la entrada del nucleo de motor 12, que corresponde a o
se comunica con la entrada de cada motor del nicleo de motor 12. Por consiguiente, el aire entra en el compresor
14 y se comprime y circula a la entrada del nicleo de motor 12. En una realizacién particular, el compresor 14
incluye paletas de guia de entrada variables 22 a través de las cuales circula el aire antes de alcanzar el rotor o
rotores del compresor 14a.

El nicleo de motor 12 recibe el aire presurizado desde el compresor 14 y quema combustible a alta presion para
proporcionar energia. La potencia mecanica producida por el nucleo de motor 12 acciona la hélice 8.

Cada motor del nucleo de motor 12 proporciona un flujo de escape en forma de pulsos de escape de gas caliente a
alta presién que sale a una velocidad pico alta. La salida del nucleo de motor 12 (es decir, la salida de cada motor
del nucleo de motor 12) esta en comunicacion fluida con la entrada de la seccién de turbina 18, y por consiguiente,
el flujo de escape del nucleo de motor 12 se suministra a la seccion de turbina 18.

La seccion de turbina 18 incluye al menos un rotor acoplado a un arbol de turbina 19. La energia mecanica
recuperada por la seccion de turbina 18 se compone con la del arbol de motor 16 para accionar la hélice 8. El arbol
de turbina 19 esta enlazado mecanicamente con, y en acoplamiento de accionamiento con, el arbol de motor 16 a
través de una caja de cambios de reduccién 24, por ejemplo, a través de un tren de engranajes de desplazamiento
con engranaje loco. En una realizacién particular, los elementos de la caja de cambios de reduccion 24 (por ejemplo,
el tren de engranajes de desplazamiento) se configuran para definir una relacion de reduccidon de aproximadamente
5:1 entre el arbol de turbina 19 y el arbol de motor 16. El arbol de motor 16 también estd enlazado mecanicamente
con, y en acoplamiento de accionamiento con, la hélice 8 a través de la misma caja de cambios de reduccion 24. En
una realizacion particular, la caja de cambios de reduccion 24 incluye dos ramas de tren de engranajes: una rama
compuesta 24c que enlaza mecanicamente el arbol de turbina 19 y el arbol de motor 16 y una rama planetaria aguas
abajo 24p que enlaza mecanicamente el arbol de motor 16 y la hélice 8. En otra realizacion, el arbol de turbina 19 y
el arbol de motor 16 se pueden acoplar a la hélice 8 a través de diferentes cajas de cambio, o el arbol de turbina 19
se puede acoplar al &rbol de motor 16 por separado desde el acoplamiento entre el arbol de motor 16 y la hélice 8.
En una realizacién particular, el arbol de turbina 19 esta acoplado a la caja de cambios del compresor 20.

Como se puede ver en las Fig. 1y 3, el arbol de turbina 19 es paralelo a y esta desplazado radialmente de (es decir,
no coaxial a) el arbol de motor 16 y el arbol de compresor 15. El rotor o rotores de compresor 14ay el arbol de motor
16 de este modo se pueden girar alrededor de un eje comun (eje central del compresor y los arboles de motor 15,
16) que es paralelo a y esta desplazado radialmente del eje de rotacion del rotor o rotores de turbina 26a, 28a (eje
central del arbol de turbina 19). En una realizacién particular, la configuracion desplazada de la seccion de turbina 18
permite que la seccidon de turbina 18 se encierre en una carcasa separada de la del nicleo de motor 12 y el
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compresor 14, de manera que la seccion de turbina 18 sea modular y desmontable (desmontable del ala) del resto
del conjunto de motor compuesto 10.

Con referencia en particular a la Fig. 1, la seccion de turbina 18 puede incluir una o mas etapas de turbina. En una
realizacion particular, la seccidon de turbina 18 incluye una primera etapa de turbina 26 que recibe el escape del
nucleo de motor 12, y una segunda etapa de turbina 28 que recibe el escape desde la primera etapa de turbina 26.
La primera etapa de turbina 26 esta configurada como una turbina de velocidad, también conocida como turbina de
impulso, y recupera la energia cinética del gas de escape de nucleo al mismo tiempo que crea una presion de vuelta
minima o no al escape del nucleo de motor 12. La segunda etapa de turbina 28 esta configurada como una turbina
de presién, también conocida como turbina de reacciéon, y completa la recuperaciéon de la energia mecanica
disponible a partir del gas del escape. Cada turbina 26, 28 puede ser un dispositivo centrifugo o axial con uno o mas
rotores que tienen palas de flujo radiales, axiales o mixtas. En otra realizacién, la seccién de turbina 18 puede incluir
una unica turbina, configurada o bien como turbina de impulso o bien como turbina de presion.

Una turbina de impulso pura funciona cambiando la direccién del flujo sin acelerar el flujo dentro del rotor; el fluido se
desvia sin una caida de presion significativa a través de las palas del rotor. Las palas de la turbina de impulso pura
estan disefiadas de manera que en un plano transversal perpendicular a la direccién del flujo, el area definida entre
las palas es la misma en los bordes de ataque de las palas y en los bordes de salida de la pala; el area de flujo de la
turbina es constante, y las palas son normalmente simétricas alrededor del plano del disco de rotacién. El trabajo de
la turbina de impulso pura es debido solamente al cambio de direccién en el flujo a través de las palas de la turbina.
Las turbinas de impulso puras incluyen turbinas de vapor e hidraulicas.

Por el contrario, una turbina a reaccion acelera el flujo dentro del rotor pero necesita una caida de presion estatica a
través del rotor para permitir esta aceleracion de flujo. Las palas de la turbina a reaccion estan disefiadas de manera
que en un plano transversal perpendicular a la direccidon de flujo, el area definida entre las palas es mayor en los
bordes de ataque de las palas que en los bordes de salida de la pala: el area de flujo de la turbina se reduce a lo
largo de la direccién de flujo, y las palas normalmente no son simétricas alrededor del plano del disco de rotacion. El
trabajo de la turbina a reaccién pura es debido en su mayoria a la aceleracién del flujo a través de las palas de
turbina.

La mayoria de las turbinas aeronauticas no son de “impulso puras” o de “reaccién puras”, sino que mas bien operan
siguiendo una mezcla de estos dos principios opuestos pero complementarios — es decir, hay una caida de presién a
través de las palas, hay alguna reduccién del area de flujo de las palas de la turbina a lo largo de la direccion de
flujo, y la velocidad de rotacion de la turbina se debe tanto a la aceleracién como al cambio de direccién del flujo. El
grado de reaccion de la turbina se puede determinar usando la relacién de reaccion basada en temperatura
(ecuacion 1) o la relacidon de reaccidon basada en presion (ecuacion 2), que son tipicamente cercanas una a otra en
valor para una misma turbina:

(1) Reaccién (T) = M
(t50 - tss)
(2) Reaccién (P) = M
(PSO - Pss)

donde T es la temperatura y P es la presién, s se refiere a un puerto estatico, y los niumeros se refieren a la
ubicacién en la que se mide la temperatura o la presion: 0 para la entrad de la paleta de turbina (estator), 3 para la
entrada de la paleta de turbina (rotor) y 5 para la salida de la paleta de turbina (rotor); y donde una turbina de
impulso pura tendria una relacion de 0 (0%) y una turbina a reaccién pura tendria una relacion de 1 (100%).

En una realizacion particular, la primera etapa de turbina 26 esta configurada para obtener beneficio de la energia
cinética del flujo pulsante que sale del nucleo de motor 12 mientras que se estabiliza el flujo y la segunda etapa de
turbina 28 esta configurada para extraer energia de la presién restante en el flujo mientras que se expande el flujo.
Por consiguiente, la primera etapa de turbina 26 tiene una relacion de reaccion menor que la de la segunda etapa de
turbina 28.

En una realizacion particular, la segunda etapa de turbina 28 tiene una relacion de reaccion mayor que 0.25; en otra
realizaciéon particular, la segunda etapa de turbina 28 tiene una relacién de reaccion mayor que 0.3; en otra
realizacién particular, la segunda etapa de turbina 28 tiene una relacion de reaccion de alrededor de 0.5; en otra
realizacion particular, la segunda etapa de turbina 28 tiene una relacion de reacciéon mayor que 0.5.

En una realizacion particular, la primera etapa de turbina 26 tiene una relaciéon de reaccién de a lo sumo 0.2; en otra
realizacién particular, la primera etapa de turbina 26 tiene una relacion de reaccién de a lo sumo 0.15; en otra
realizaciéon particular, la primera etapa de turbina 26 tiene una relacion de reaccion de a lo sumo 0.1; en otra
realizacioén particular, la primera etapa de turbina 26 tiene una relacion de reaccion de a lo sumo 0.05;
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Se entiende que cualquier relaciéon de reaccién adecuada para la segunda etapa de turbina 28 (incluida, pero no
limitada a, cualquiera de las relaciones de reaccion mencionadas anteriormente) se puede combinar con cualquier
relaciéon de reaccion adecuada para la primera etapa de turbina 26 (incluida, pero no limitada a, cualquiera de las
relaciones de reaccién mencionadas anteriormente), y que estos valores pueden corresponder a relaciones basadas
en presién o basadas en temperatura. También son posibles otros valores. Por ejemplo, en una realizacion
particular, las dos turbinas 26, 28 pueden tener una misma relaciéon de reaccion o similar; en otra realizacion, la
primera etapa de turbina 26 tiene una relacion de reaccion alta que la de la segunda etapa de turbina 28. Ambas
turbinas 26, 28 se pueden configurar como turbinas de impulso, o ambas turbinas 26, 28 se pueden configurar como
turbinas de presion.

En una realizacién en la que el nucleo de motor 12 incluye uno o mas motores rotativos cada uno operando con el
ciclo Miller, la relacién de presiéon del compresor y la relaciéon de presién de la seccién de turbina pueden ser mas
altas que un conjunto de motor similar en el que el nicleo de motor incluye uno o mas motores rotativos que tienen
relaciones de compresiéon y expansion volumétricas iguales o similares. La relacion de presién mas alta en la
seccion de turbina se puede acomodar por una etapa o etapas de turbina axial adicionales, una turbina radial
adicional y (o una combinacién de turbinas axiales y radiales adecuadas para aceptar la relacion de presién mas
alta.

Con referencia a la Fig. 4, se muestra una instalacién de géndola del conjunto de motor compuesto 10 segin una
realizacion particular. La instalacion incluye un conjunto de admisiéon 66 que presenta una entrada comudn 68 y un
conducto de aire 70 para el conjunto de motor (a través del compresor 14) y los intercambiadores de calor 72, 74 de
aceite y refrigerante. El conducto de aire 70 se extiende desde la entrada 68 a una salida 76 opuesta. La entrada 68
y la salida 76 del conducto de aire 70 se comunican con el aire ambiente fuera de o alrededor del conjunto 10, por
ejemplo, aire ambiente fuera de una goéndola que recibe el conjunto. En la realizacién mostrada, el aire ambiente
penetra el conjunto de motor compuesto 10 a través de la entrada 68 del conducto de aire 70 — la entrada 68 del
conducto de aire 70 define de este modo una entrada de goéndola, es decir, una entrada del conjunto 10 como un
todo.

Se puede ver que los intercambiadores de calor 72, 74 se extienden a través del conducto de aire 70, de manera
que el flujo de aire a través del conducto de aire 70 circula a través de los intercambiadores de calor 72, 74. En la
realizacién mostrada, los intercambiadores de calor 72, 74 incluyen un intercambiador de calor 72 de aceite que
recibe el aceite del sistema de aceite del conjunto de motor y lo hace circular en una relacion de intercambio de calor
con el flujo de aire, tal como para enfriar el aceite; y un intercambiador de calor 74 de refrigerante que recibe el
refrigerante del nucleo de motor 12 (por ejemplo, agua, aceite u otro refrigerante liquido) y lo hace circular en una
relacion de intercambio de calor con el flujo de aire, tal como para enfriar el refrigerante. Aunque se muestran dos
intercambiadores de calor 72, 74, se entiende que alternativamente se pueden proporcionar un Unico intercambiador
de calor o mas de dos intercambiadores de calor en el conducto de aire 70. Los dos intercambiadores de calor 72,
74 se muestran como que estan situados en paralelo, de manera que una parte del flujo de aire circule por separado
a través de cada intercambiador de calor. Alternativamente, los intercambiadores de calor 72, 74 se pueden colocar
en el conducto de aire 70 en serie de manera que la misma parte del flujo de aire circule a través de uno que a
través del otro de los intercambiadores de calor, aunque tal configuracion puede necesitar el uso de
intercambiadores de calor mas grandes. También se entiende que el angulo de los intercambiadores de calor 72, 74
dentro del conducto 70 puede ser diferente del mostrado. En una realizacién particular, el angulo de los
intercambiadores de calor 72, 74 con respecto al flujo de aire dentro del conducto 70 se selecciona para obtener un
equilibrio deseado entre pérdidas de presion y efectividad de los intercambiadores de calor, en consideracion del
espacio disponible dentro del conducto 70.

El conjunto de admision 66 incluye una camara de admisién 78 configurada para conexion a y comunicacion fluida
con la entrada del compresor 14. En la realizacién mostrada y como se puede ver mas claramente en la Fig. 5, la
camara de admision 78 es anular. Son posibles otras configuraciones.

Con referencia a las Fig. 4, 5y 6A, el conjunto de admision 66 incluye un primer y segundo conductos de admisién
80, 82 que proporcionan comunicacion fluida entre el conducto de aire 70 y la cdmara de admisién 78. El primer
conducto de admision 80 esta conectado al conducto de aire 70 aguas arriba de los intercambiadores de calor 72,
74, de modo que la parte del conducto de aire 70 aguas arriba de los intercambiadores de calor 72, 74 define una
primera fuente de aire. El segundo conducto de admisién 82 esta conectado al conducto de aire 70 aguas abajo de
los intercambiadores de calor 72, 74, de modo que la parte del conducto de aire 70 aguas abajo de los
intercambiadores de calor 72, 74 define una segunda fuente de aire mas caliente que la primera fuente. En la
realizacién mostrada y como se puede ver mas claramente en la Fig. 4, el conducto de aire 70 esta configurado para
definir un difusor aguas arriba de los intercambiadores de calor 72, 74, tal como para decelerar el flujo a un flujo de
velocidad baja en la entrada de los intercambiadores de calor 72, 74. El primer conducto de admision 80 esta
conectado en el difusor; en una realizacién particular, el primer conducto de admision 80 esta conectado al conducto
de aire 70 en el que la velocidad del aire esta al minimo. Tal configuracion puede permitir la minimizaciéon de las
pérdidas de presion.

Con referencia a las Fig. 6A-6B en una realizacion particular, los conductos de admisiéon 80, 82 estan en
comunicacién fluida con la camara de admisiéon 78 a través de una admisién de motor 84 que contiene un filtro de
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aire 86. Una valvula de derivacion 88 de filtro de aire se proporciona en la admisién de motor 84 para permitir el flujo
de aire a la camara de admisién 78 alrededor del filtro de aire 86 en caso de bloqueo inadvertido del filtro de aire. En
una realizacién particular, la valvula de derivacion del filtro de aire 86 es una valvula operada por diferencial de
presion cargada por muelle.

El conjunto de admision 66 incluye ademas una valvula selectora 90 colocada aguas arriba del filtro de aire 86 y que
permite la seleccion del conducto de admision 80, 82 usado para hacer circular el aire desde el conducto de aire 70
hasta la camara de admision 78. La valvula selectora 90 es configurable de este modo entre una configuracion en la
que se permite la comunicacion fluida entre la camara de admision 78 y el conducto de aire 70 a través del primer
conducto de admisién 80 y una configuracion en la que se evita la comunicacion fluida entre la camara de admision
78 y el conducto de aire 70 a través del primer conducto de admision 80.

En la realizacién particular mostrada en la Fig. 4, la vélvula selectora 90 solamente actua para bloquear o evitar
selectivamente la comunicaciéon a través del primer conducto de admision 80, es decir, el conducto de admision
conectado al conducto de aire 70 aguas arriba de los intercambiadores de calor 72, 74. La comunicacion a través del
segundo conducto de admisién 82 permanece abierta en ambas configuraciones.

En la realizacién particular mostrada en las Fig. 6A y 6B, la valvula selectora 90 se proporciona en una unién entre
los dos conductos de admision 80, 82, y actua para bloquear o evitar selectivamente la comunicacion a través de
ambos conductos de admision 80, 82. Por consiguiente, en la configuracion mostrada en la Fig. 6A, la valvula
selectora 90 permite la comunicacion fluida entre la camara de admisidon 78 y el conducto de aire 70 a través del
primer conducto de admision 80 al tiempo que se evita la comunicacion fluida entre la camara de admisiéon 78 y el
conducto de aire 70 a través del segundo conducto de admision 82; y en la configuraciéon mostrada en la Fig. 6B, la
valvula selectora 90 evita la comunicacién fluida entre la camara de admisién 78 y el conducto de aire 70 a través
del primer conducto de admision 80 al tiempo que permite la comunicacion fluida entre la camara de admisién 78 y
el conducto de aire 70 a través del segundo conducto de admision 82. En la realizacién mostrada, la valvula
selectora 90 incluye una solapa que se puede pivotar entre las dos configuraciones, y bloquea la comunicacion a
través de uno o el otro de los conductos de admision 80, 82 bloqueando la comunicacion entre ese conducto de
admisién 80, 82 y la camara de admisién 78. También son posibles otros tipos de valvulas 90 y/o posiciones de
valvula.

La valvula selectora 90 permite de este modo la seleccion de aire refrigerante (primer conducto de admisién 80,
tomando aire aguas arriba de los intercambiadores de calor 72, 74) o aire mas caliente (segundo conducto de
admisién 82, tomando aire aguas abajo de los intercambiadores de calor 72, 74) para alimentar el compresor 14 y el
conjunto de motor 10, en base a las condiciones de operacion del conjunto de motor 10. Por ejemplo, en condiciones
de hielo, la comunicacion fluida a través del segundo conducto 82 se puede seleccionar bloqueando la comunicacion
fluida a través del primer conducto 80, de modo que al aire mas caliente de aguas arriba de los intercambiadores de
calor 72, 74 se usa para alimentar el compresor 14, tal como para proporcionar una capacidad de deshielo para la
admision de motor 84, el filtro de aire 86, la camara de admisién 78 y la entrada del compresor con geometrias fijas
y variables; y en condiciones de vuelo sin hielo, la comunicacion fluida a través del primer conducto 80 se puede
seleccionar de modo que el aire mas frio se use para alimentar el compresor 14 para proporcionar un mejor
rendimiento del motor (en comparacién con el aire mas caliente).

También, la seleccion del flujo a través del segundo conducto de admision 82 para extraer el aire del motor aguas
abajo de los intercambiadores de calor 72, 74 se puede usar para generar un flujo de aire a través de los
intercambiadores de calor 72, 74. Por ejemplo, para un motor turbohélice en tierra inactivo, no hay ninguna presion
de piston de entrada que fuerce aire a través del conducto de aire 70 y los intercambiadores de calor 72, 74, y la
elevacion de presién de la hélice puede no ser suficiente para arrastrar suficiente aire para proporcionar suficiente
enfriamiento a los intercambiadores de calor 72, 74; pueden ocurrir similares condiciones en las operaciones de
rodaje en tierra (motor a baja potencia). La extraccion del aire del motor aguas abajo de los intercambiadores de
calor 72, 74 produce un efecto de “succién” tirando del aire a través de los intercambiadores de calor 72, 74, lo que
en una realizacion particular puede permitir suficiente enfriamiento sin la necesidad de que un ventilador o soplador
proporcione la circulacién de aire necesaria. Una valvula de purga 75 se puede proporcionar opcionalmente aguas
abajo del compresor 14 y aguas arriba del nicleo de motor 12 (es decir, en la comunicacion fluida entre la salida del
compresor y la entrada del nicleo de motor), y abierta durante la operacion de inactividad o rodaje para aumentar el
flujo del compresor tal como para aumentar el efecto de “succion” de la extraccion del aire del motor aguas abajo de
los a intercambiadores de calor 72, 74, y, por consiguiente, aumentar el flujo de aire a través de los intercambiadores
de calor 72, 74. Ademas, un radiador intermedio se puede proporcionar, opcionalmente, justo aguas arriba del
nucleo de motor 12 para enfriar el flujo del compresor antes de encaminarlo al nicleo de motor.

En una realizacion particular, el conjunto de admisién de motor 66 se puede configurar como un separador de
particulas inercial cuando se selecciona la comunicacion fluida a través del primer conducto 80, de modo que
cuando el aire de aguas arriba de los intercambiadores de calor 72, 74 se usa para alimentar el motor, las particulas
pesadas se arrastran aguas abajo de los intercambiadores de calor 72, 74. En la realizacién mostrada en la Fig. 4, la
union entre el primer conducto 80 y el conducto de aire 70 se configura como el separador de particulas inercial: el
primer conducto 80 define un giro brusco con respecto al conducto de aire 70 (por ejemplo, extendiéndose cerca de
o aproximadamente perpendicular al mismo), extendiéndose en un angulo suficiente desde el conducto de aire 70 de
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manera que las particulas mas pesadas (por ejemplo, hielo, arena) continlen en una trayectoria recta mientras que
el aire sigue el giro brusco, y mediante el primer conducto 80 y el conducto de aire 70 se dimensionan para lograr
velocidades del aire adecuadas para asegurar la separacion de las particulas.

En la realizaciéon mostrada, el conducto de aire 70 se configura de manera que todo el aire que entra en el conducto
de aire 70 se hace circular a través de los intercambiadores de calor 72, 74 y/o a la camara de admision 78.
Alternativamente, se puede proporcionar un conducto de derivacion de manera que una parte del aire que entra en
el conducto 70 se desvia (es decir, deriva) de los intercambiadores de calor 72, 74 y la camara de admision 78 y en
su lugar se hace circular directamente a la salida 76. En una realizacién particular, la unién entre el conducto de
derivacion y el conducto de aire 70 esta configurada como el separador de particulas inercial, a través de la
seleccion de una orientacién apropiada y el dimensionamiento relativo del conducto de derivaciéon con respecto al
conducto de aire 70.

En una realizacion particular y como se muestra en la Fig. 7, se deshiela el labio de la entrada del conjunto 68
haciendo circular refrigerante caliente a través del tubo de bobina 98 dispuesto en el labio y hecho de material que
tiene propiedades de conduccion de calor apropiadas. El tubo de bobina 98 tiene una entrada en comunicacién
fluida con el sistema de refrigerante del niucleo de motor 12 y una salida en comunicaciéon fluida con el
intercambiador de calor 74 refrigerante, de manera que una fracciéon del refrigerante caliente que fluye fuera del
nucleo de motor 12 se encamina al tubo de bobina 98 del labio de entrada 68 para deshelar, y entonces reune el
resto del flujo de refrigerante caliente del nicleo de motor 12 antes de enviar el flujo al intercambiador de calor 74.

Aunque en la realizacién mostrada los intercambiadores de calor 72, 74 y el conjunto de motor 10 tienen una entrada
comun 68 y el primer y segundo conductos de admision 80, 82 se comunican con un mismo conducto de aire 70 que
se extiende desde esa entrada, se entiende que, alternativamente, el conjunto de motor 10 y los intercambiadores
de calor 72, 74 pueden tener entradas separadas. El primer conducto de admision 80, de este modo, puede
comunicarse con una fuente de aire fresco separada de la alimentacion de los intercambiadores de calor 72, 74.

Alternativamente, la entrada comun 68 y el conducto de aire 70 usados para alimentar los intercambiadores de calor
72, 74 y el compresor 14 se pueden usar con un Unico conducto de admisidén que proporciona la comunicacion fluida
entre la camara de admisién 78 y el conducto de aire 70, y conectar al conducto de aire 70 en cualquier ubicacion
apropiada (aguas abajo o aguas arriba de los intercambiadores de calor).

Con referencia a la Fig. 4, en una realizacion particular, unas aletas de refrigeracion 92 variables estan conectadas
de manera que se pueden pivotar a una pared externa 94 del conducto de aire 70 aguas abajo de los
intercambiadores de calor 72, 74, cada una adyacente a una abertura 96 respectiva definida a través de la pared
externa 94. Las aletas 92 se pueden mover entre una posicion extendida (mostrada) en la que se extienden lejos de
la abertura 96 respectiva y una posicion retraida en la que cierran la abertura 96 respectiva, tal como para modular
el flujo de aire a través del conducto de aire 70 y los intercambiadores de calor 72, 74. Las aberturas 96 comunican
con el aire ambiente fuera o alrededor del conjunto 10 cuando las aletas se extienden, por ejemplo, aire ambiente
fuera de una gondola que recibe el conjunto, de manera que el aire del conducto de aire 70 puede salir del conducto
a través de las aberturas 96. En una realizacion particular, las aletas de refrigeracion 92 se colocan segun la
demanda de potencia en el conjunto de motor 10, tal como para regular la temperatura del aceite y del refrigerante
que se enfria en los intercambiadores de calor 72, 74 al tiempo que se reduce o minimiza la resistencia de
enfriamiento; por ejemplo, las aletas de refrigeraciéon 92 se abren en el despegue y se cierran a velocidad de
crucero.

Las aletas de refrigeracion 92 pueden tener cualquier configuracion apropiada. Por ejemplo, en una realizacion
particular, las aletas de refrigeracion 92 tienen una forma de superficie aerodinamica recta; en otra realizacion, las
aletas de refrigeracion 92 tienen una forma de superficie aerodinamica combada, configurada para hacer fluir el aire
de salida horizontalmente para producir un empuje mas eficaz. En una realizacion particular, las aletas de
refrigeracién 92 estan configuradas como lumbreras, cada una conectada a una varilla, y un actuador desliza la
varilla para girar las aletas de refrigeracion 92 entre las posiciones extendidas y retraidas para abrir o cerrar las
lumbreras. También son posibles otras configuraciones.

En una realizacion particular, la salida del conducto de aire 76 aguas abajo de las aletas de refrigeracion 92 esta
formada para definir una boquilla, para formar una abertura de chorro de salida. En una realizacion particular, la
configuracion de la boquilla se optimiza para minimizar el arrastre inducido por los intercambiadores de calor 72, 74
en las condiciones de operacién a velocidad de crucero.

Aunque cualquiera de las caracteristicas descritas y mostradas y cualquier combinaciéon de las mismas puede
proporcionar una configuracion adecuada a ser usada como un motor de turbohélice y/o ser recibida en una géndola
de aeronave, en una realizacién particular, la combinacion de todas las caracteristicas descritas y mostradas del
conjunto de motor compuesto proporcionan una configuraciéon de motor disefiada especificamente para su uso como
un motor de turbohélice de aeronave.

La descripcion anterior se entiende que es solamente ejemplar, y un experto en la técnica reconocera que se
pueden hacer cambios a las realizaciones descritas sin apartarse del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Por
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ejemplo, aunque el conjunto de motor se ha descrito como un conjunto de motor compuesto, se entiende que los
elementos del conjunto de motor compuesto se pueden usar con conjuntos de motores no compuestos, y con
conjuntos de motores compuestos que tengan diferentes configuraciones, por ejemplo, conjuntos de motores en los
que el compresor estd en acoplamiento de accionamiento con la seccion de turbina sin que esté acoplado
directamente al nucleo de motor, tales elementos incluyen, pero no se limitan a, el conjunto de admisién y sus
componentes. Seran evidentes para los expertos en la técnica otras modificaciones mas que caen dentro del
alcance de la presente invencion, a la luz de una revisidon de la descripcion, y tales modificaciones se pretende que
caigan dentro de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un conjunto de admision (66) para un compresor (14) que proporciona aire comprimido a un nucleo de motor (12)
de combustion interna, el conjunto de admisién que comprende:

un conducto de aire (70) que tiene al menos un intercambiador de calor (72, 74) que se extiende a través del
mismo de manera que un flujo de aire a través del conducto de aire (70) circule a través del al menos un
intercambiador de calor (72, 74), cada uno del al menos un intercambiador de calor (72, 74) configurado para
hacer circular un fluido a ser enfriado en relacion de intercambio de calor con el flujo de aire que circula a través
del mismo;

una camara de admisién (78) configurada para conexion a una entrada del compresor (14) caracterizada por que
el conjunto de admisién comprende ademas

un primer conducto de admision (80) que proporciona comunicacion fluida entre la camara de admision (78) y el
conducto de aire (70) y conectado al conducto de aire (70) aguas arriba del al menos un intercambiador de calor
(72, 74);

un segundo conducto de admision (82) que proporciona comunicacion fluida entre la camara de admision (78) y
el conducto de aire (70) y conectado al conducto de aire (70) aguas abajo del al menos un intercambiador de
calor (72, 74);y

una valvula selectora (90) configurable entre una primera configuraciéon en la que la valvula selectora (90)
permite la comunicacion fluida entre la camara de admisién (78) y el conducto de aire (70) a través del primer
conducto de admision (80) y una segunda configuracion en la que la valvula selectora (90) evita la comunicacion
fluida entre la camara de admision (78) y el conducto de aire (70) a través del primer conducto de admision (80),
la comunicacién fluida entre la camara de admision (78) y el conducto de aire (70) a través del segundo conducto
de admision (82) que se permite al menos cuando la valvula selectora (90) esta en la segunda configuracion.

2. El conjunto de admision como se define en la reivindicacion 1, en donde la valvula selectora (90) en la primera
configuracion evita la comunicacion fluida entre la camara de admisién (78) y el conducto de aire (70) a través del
segundo conducto de admision (82).

3. El conjunto de admisién como se define en la reivindicacion 2, en donde la valvula selectora (90) incluye una
solapa (92) situada en una unién entre el primer y segundo conductos de admision (80, 82) y que se puede pivotar
entre la primera y segunda configuraciones, la solapa en la primera configuracion que evita la comunicacion fluida
entre el segundo conducto de admision (82) y la camara de admisién (78), la solapa en la segunda configuracion
que evita la comunicacion fluida entre el primer conducto de admision (80) y la camara de admisién (78).

4. El conjunto de admision como se define en cualquier reivindicacion precedente, en donde el al menos un
intercambiador de calor incluye dos intercambiadores de calor (72, 74) que se extienden en paralelo a través del
conducto de aire (70).

5. El conjunto de admisién como se define en cualquier reivindicacion precedente, en donde el conducto de aire (70)
define un difusor aguas arriba del al menos un intercambiador de calor (72, 74), el primer conducto de admision (80)
conectado al conducto de aire (70) en el difusor.

6. El conjunto de admision como se define en cualquier reivindicacion precedente, que comprende ademas un filtro
de aire (86) entre la camara de admision (78) y el primer y segundo conductos de admisién (80, 82).

7. El conjunto de admision como se define en cualquier reivindicacion precedente, en donde una unién entre el
primer conducto y el conducto de aire (70) esta configurada como un separador de particulas inercial.

8. Un conjunto de motor que incluye un conjunto de admisiéon (66) como se define en cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, el conjunto de motor que comprende ademas:

un nucleo de motor (12) que incluye al menos un motor de combustién interna cada uno que incluye un rotor (34)
recibido de manera sellada y rotacional dentro de una cavidad interna respectiva para proporcionar camaras de
rotacion (40) de volumen variable en la cavidad interna respectiva;

un compresor (14) que tiene una salida en comunicacion fluida con una entrada del nacleo de motor (12);

en donde el primer conducto de admision (80) esta en comunicacion fluida con la entrada del compresor (14) y
con una primera fuente de aire aguas arriba del al menos un intercambiador de calor (72, 74),

el segundo conducto de admision (82) esta en comunicacion fluida con la entrada del compresor (14) y con una
segunda fuente de aire aguas abajo del al menos un intercambiador de calor (72, 74), la segunda fuente de aire
mas caliente que la primera fuente de aire; y
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la valvula selectora (90) es configurable para abrir y cerrar selectivamente al menos la comunicacion fluida entre
la salida del compresor (14) y el primer conducto de admision (80).

9. El conjunto de motor como se define en la reivindicacion 8, en donde la valvula selectora (90) cierra la
comunicacién fluida entre la entrada del compresor (14) y el segundo conducto de admisién (82) cuando la
comunicacion fluida entre la entrada del compresor (14) y el primer conducto de admision (80) se abre y abre la
comunicacion fluida entre la entrada del compresor y el segundo conducto de admision (82) cuando la comunicacion
fluida entre la entrada del compresor (14) y el primer conducto de admisién (80) se cierra.

10. El conjunto de motor como se define en la reivindicaciéon 8 o 9, en donde cada uno del al menos un
intercambiador de calor (72, 74) configurado para hacer circular un fluido del conjunto de motor en una relacién de
intercambio de calor con el flujo de aire que circula a través del mismo, la primera fuente de aire que es una parte
del conducto de aire (70) situado aguas arriba del al menos un intercambiador de calor (72, 74), y la segunda fuente
de aire que es una parte del conducto de aire (70) situado aguas abajo del al menos un intercambiador de calor (72,
74).

11. El conjunto de motor como se define en cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en donde el al menos un
intercambiador de calor (72, 74) incluye un primer y segundo intercambiadores de calor (72, 74) que se extienden en
paralelo a través del conducto de aire (70), el primer intercambiador de calor (72) en comunicacion fluida con un
sistema de aceite del conjunto de motor y el segundo intercambiador de calor (74) en comunicacion fluida con un
sistema de refrigerante del nacleo de motor (12).

12. El conjunto de motor como se define en cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, que comprende ademas una
seccion de turbina (18) que tiene una entrada en comunicacion fluida con una salida del nicleo de motor (12) y
configurada para componer la potencia con el nucleo de motor (12).

13. El conjunto de motor como se define en cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, en donde el rotor (34) de cada
uno del al menos un motor de combustion interna tiene tres partes de apex (36) separando las camaras de rotacion
(40) y montadas para revoluciones excéntricas dentro de la cavidad interna respectiva, la cavidad interna respectiva
que tiene una forma epitrocoide con dos I6bulos.

14. Un método de suministro de aire a un compresor (14) que proporciona aire comprimido a un nucleo de motor
(12) de combustion interna, el método que comprende:

dirigir un flujo de aire a través de un conducto de aire (70) y a través de al menos un intercambiador de calor (72,
74) que se extiende a través del conducto de aire (70);

dirigir parte del aire desde el conducto de aire (70) a una entrada del compresor (14) a través de uno
seleccionado de un primer y segundo conductos de admisién (80, 82), el primer conducto de admision (80)
conectado al conducto de aire (70) aguas arriba del al menos un intercambiador de calor (72, 74) y el segundo
conducto de admisién (82) conectado al conducto de aire (70) aguas abajo del al menos un intercambiador de
calor (72, 74); y

evitar que el aire fluya desde el conducto de aire (70) hasta la entrada del compresor (14) a través de otro del
primer y segundo conductos.

15. El método como se define en la reivindicacion 14, en donde el nucleo de motor (12) de combustion interna es
parte de un conjunto de motor compuesto para una aeronave, el método que comprende ademas seleccionar el
primer conducto de admision (80) para dirigir la parte del aire desde el conducto de aire (70) hasta la entrada del
compresor (14) durante el vuelo, y seleccionar el segundo conducto de admisién (82) para dirigir la parte del aire
desde el conducto de aire (70) hasta la entrada del compresor (14) durante el ralenti en tierra, o en donde el nucleo
de motor de combustién interna es parte de un conjunto de motor compuesto para una aeronave, el método que
comprende ademas seleccionar el primer conducto de admision (80) para dirigir la parte del aire desde el conducto
de aire (70) hasta la entrada del compresor (14) durante el vuelo en condiciones sin hielo, y seleccionar el segundo
conducto de admisién (82) para dirigir la parte del aire desde el conducto de aire (70) hasta la entrada del compresor
(14) durante condiciones con hielo.
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