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DESCRIPCION
Sistema de valvula redundante
Antecedentes de la divulgacion

Campo de la divulgacion

La divulgacion generalmente se refiere a un aparato y a un procedimiento para un sistema de valvula redundante
usado para regular el aire de purga de los motores de turbina. Especificamente, la divulgacion se refiere a un
sistema de valvula redundante con dos valvulas reguladoras de presion acopladas y configuradas para reducir el
peso, reducir el volumen y aumentar la confiabilidad.

Técnica relacionada

Las valvulas reguladoras de presion tienen aplicaciones en una amplia variedad de areas que usan fluidos
presurizados para accionar sistemas neumaticos. Estos sistemas generalmente requieren una o mas valvulas
reguladoras de presion controladas a través de sistemas electronicos para permitir la operacién remota. Una
aplicacién para estas valvulas reguladoras de presion son los sistemas de aeronaves que utilizan un motor de
turbina. Una valvula reguladora de presion de acuerdo con el preambulo segun la reivindicacion 1 se describe en
el documento de patente GB 129 5092.

Debido a que estas valvulas reguladoras de presion se utilizan en funciones criticas de la aeronave, como el
descongelamiento de las cubiertas del motor, es importante introducir valvulas redundantes en caso de que una
de las valvulas falle. Seria deseable colocar dos valvulas reguladoras de presion en serie para proporcionar un
sistema de valvula redundante para descongelar las cubiertas del motor y similares. Sin embargo, debido a los
rapidos cambios en la presion del aire de purga y la corta distancia entre las valvulas en alguna presion del aire de
purga de la técnica anterior y la corta distancia entre las valvulas en algunos sistemas de la técnica anterior, el
gradiente de presion a través de las valvulas a menudo fluctiia rapidamente. Este cambio rapido de presion puede
causar oscilaciones indeseables en la operacion de las valvulas y fallas tempranas de las valvulas. La solucion de
la industria a este problema ha sido separar las valvulas usando un conducto extendido de varios pies de longitud
(por ejemplo, al menos 4 pies [1,21 m] de longitud). Esta distancia aumentada entre las valvulas permite que el
gradiente de presion entre las valvulas sea menos susceptible a las fluctuaciones de presion. Sin embargo, la
introduccion de un conducto adicional agrega peso, volumen y piezas innecesarios en un sistema de regulacion
de presion que debe ser compacto y liviano.

Por consiguiente, existe la necesidad de un sistema de valvula de regulacién de presion redundante que sea
resistente a la oscilacion de las valvulas, al mismo tiempo que sea compacto y liviano.

Sumario de la divulgacion

Por lo tanto, se han esbozado, de manera bastante amplia, ciertos aspectos de la divulgacion para que la
descripcion detallada de la misma en la presente memoria descriptiva pueda entenderse mejor y para que la
presente contribucion a la técnica pueda apreciarse de mejor manera. Por supuesto, hay aspectos adicionales de
la divulgacion que se describiran a continuacion y que formaran la materia objeto de las reivindicaciones adjuntas
a la misma.

En un aspecto, un sistema de valvula redundante para proporcionar un flujo de fluido regulado incluye una carcasa
que tiene una entrada en un extremo de entrada que recibe un fluido presurizado, y una salida en un extremo de
salida que proporciona el flujo de fluido regulado, un primer conjunto de pistén dispuesto en la carcasa que tiene
una primera cavidad, el primer conjunto de pistdn configurado para regular el flujo de fluido, y una primera conexion
fluida conectada a la primera cavidad y a un punto a lo largo de la carcasa en el extremo de salida. El sistema de
valvula redundante incluye ademas un segundo conjunto de pistdn dispuesto en la carcasa aguas abajo del primer
conjunto de pistdn que tiene una segunda cavidad, teniendo la segunda cavidad una segunda conexion fluida a un
escape, una valvula aguas arriba para controlar la primera conexion fluida y controlar una posicion del primer
conjunto de piston, y una valvula aguas abajo para controlar la segunda conexion fluida y controlar una posicion
del segundo conjunto de pistén.

El sistema de valvula redundante puede incluir ademas un servo regulador en conexion fluida con la primera
cavidad, y un fuelle regulador en conexion fluida con el servo regulador y el punto a lo largo de la carcasa en el
extremo de salida, en el que el servo regulador puede ser accionado para controlar el fuelle regulador. El sistema
de valvula redundante puede incluir ademas una valvula de alivio en conexion fluida con la segunda cavidad. El
escape puede salir a la atmoésfera. El primer conjunto de piston puede incluir ademas un orificio, en el que el orificio
conecta de manera fluida la entrada y la primera cavidad. La carcasa puede incluir ademas una tercera cavidad
entre el primer conjunto de pistén y el segundo conjunto de pistéon. El segundo conjunto de piston puede incluir
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ademas un orificio, en el que el orificio conecta de manera fluida la segunda cavidad y la tercera cavidad. La valvula
aguas arriba puede ser una valvula accionada por solenoide. La valvula aguas abajo puede ser una valvula
accionada por solenoide. El sistema de valvula redundante puede incluir ademas un controlador configurado para
operar la valvula aguas abajo para controlar la segunda conexion fluida y controlar una posicion del segundo
conjunto de piston, y el controlador puede estar configurado adicionalmente para determinar cuando el segundo
conjunto de piston ha fallado al abrirse y posteriormente controle la valvula aguas arriba para controlar la primera
conexion fluida para operar la valvula aguas arriba para controlar la primera conexion fluida y controlar una posicion
del primer conjunto de pistén.

En otro aspecto, un sistema de valvula redundante para proporcionar un flujo de fluido regulado incluye una carcasa
que tiene una entrada en un extremo de entrada que recibe un fluido presurizado de un motor de turbina, y una
salida en un extremo de salida que proporciona el flujo de fluido regulado del fluido presurizado del motor de
turbina, un primer conjunto de piston dispuesto en la carcasa que tiene una primera cavidad, el primer conjunto de
piston configurado para regular el flujo de fluido, una primera conexion fluida conectada a la primera cavidad y a
un punto a lo largo de la carcasa en el extremo de salida, un segundo conjunto de pistdn dispuesto en la carcasa
aguas abajo del primer conjunto de piston que tiene una segunda cavidad, teniendo la segunda cavidad una
segunda conexion fluida a un escape, el segundo conjunto de pistéon configurado para regular el flujo de fluido
cuando el primer conjunto de pistdn falla, una valvula aguas arriba para controlar la primera conexion fluida y
controlar una posicién del primer conjunto de piston, y una valvula aguas abajo para controlar la segunda conexion
de fluido y controla una posicién del segundo conjunto de piston, en el que la valvula aguas arriba esta configurada
para cerrar la primera conexion fluida, y en el que la valvula aguas abajo puede estar configurada para cerrar la
segunda conexion fluida.

El sistema de valvula redundante puede incluir ademas un servo regulador en conexion fluida con la primera
cavidad, y un fuelle regulador en conexion fluida con el servo regulador y el punto a lo largo de la carcasa en el
extremo de salida, en el que el servo regulador puede ser accionado para controlar el fuelle regulador. El sistema
de valvula redundante puede incluir ademas una valvula de alivio en conexion fluida con la segunda cavidad. El
escape puede salir a la atmoésfera. El primer conjunto de piston puede incluir ademas un orificio, en el que el orificio
conecta de manera fluida la entrada y la primera cavidad. La carcasa puede incluir ademas una tercera cavidad
entre el primer conjunto de pistén y el segundo conjunto de pistéon. El segundo conjunto de piston puede incluir
ademas un orificio, en el que el orificio conecta de manera fluida la segunda cavidad y la tercera cavidad. La valvula
aguas arriba puede ser una valvula accionada por solenoide. La valvula aguas abajo puede ser una valvula
accionada por solenoide. El sistema de valvula redundante puede incluir ademas un controlador configurado para
operar la valvula aguas abajo para controlar la segunda conexion fluida y controlar una posicion del segundo
conjunto de piston, y el controlador puede estar configurado adicionalmente para determinar cuando el segundo
conjunto de piston ha fallado al abrirse y posteriormente controle la valvula aguas arriba para controlar la primera
conexion fluida para operar la valvula aguas arriba para controlar la primera conexion fluida y controlar una posicion
del primer conjunto de pistén.

A este respecto, antes de explicar al menos un aspecto de la divulgacion en detalle, debe entenderse que la
divulgacién no esta limitada en su aplicacion a los detalles de construccion y a las disposiciones de los
componentes establecidos en la siguiente descripcion o ilustrados en los dibujos. La divulgacion es capaz de
aspectos ademas de los descritos y de ser practicada y llevada a cabo de varias maneras. Ademas, debe
entenderse que la fraseologia y la terminologia empleadas en la presente memoria descriptiva, asi como en el
resumen, tienen el propdsito de descripcion y no deben considerarse como limitantes.

Como tal, los expertos en la técnica apreciaran que la concepcion en la que se basa esta divulgacion puede
utilizarse facilmente como base para el disefio de otras estructuras, procedimientos y sistemas para llevar a cabo
los diversos propdsitos de la divulgacion.

Por lo tanto, se han esbozado, de manera bastante amplia, ciertos aspectos de la divulgacion para que la
descripcion detallada de la misma en la presente memoria descriptiva pueda entenderse mejor, y para que la
presente contribucion a la técnica pueda apreciarse de mejor manera. Por supuesto, hay aspectos adicionales de
la divulgacion que se describiran a continuacion y que formaran la materia objeto de las reivindicaciones adjuntas
a la misma.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 ilustra un esquema de motor de turbina con aire de purga que se extrae del motor de turbina de
acuerdo con un aspecto de la divulgacion.

La Figura 2 ilustra el sistema de valvula redundante con la valvula aguas abajo que regula y abre de acuerdo
con un aspecto de la divulgacion.

La Figura 3 ilustra el sistema de valvula redundante con la valvula aguas abajo cerrada de acuerdo con un
aspecto de la divulgacion.

La Figura 4 ilustra el sistema de valvula redundante con la valvula aguas arriba abierta de acuerdo con un
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aspecto de la divulgacion.
La Figura 5 ilustra el sistema de valvula redundante con la valvula aguas arriba cerrada de acuerdo con un
aspecto de la divulgacion.

Descripcion detallada

Las valvulas reguladoras de presion tienen aplicaciones en una amplia variedad de areas que usan fluidos
presurizados para accionar sistemas neumaticos. Estos sistemas generalmente requieren una o mas valvulas
reguladoras de presion controladas a través de sistemas electronicos para permitir la operacién remota. Una
aplicacién para estas valvulas reguladoras de presion son los sistemas de aeronaves que utilizan motores de
turbina.

Debido a las condiciones frias durante el vuelo, las aeronaves a menudo usan aire de purga de los motores de
turbina para realizar la descongelacion de las partes exteriores de la aeronave, tales como cubiertas, alas y
similares. Este aire de purga también se puede usar para mantener la presurizacion de la cabina, descongelar las
ventanas, mantener la temperatura de la cabina y los compartimentos de equipaje, ayudar en la funcién de los
asientos eyectores, proporcionar aire para soplar los flaps, proporcionar aire para los mecanismos de soplado del
parabrisas y similares. Por ejemplo, la descongelacion de las cubiertas del motor generalmente requiere valvulas
reguladoras de presion para regular el aire de purga para compensar las variaciones en la configuracion del
acelerador, las condiciones de congelacion y similares para permitir que el sistema se controle automaticamente
o desde la cabina del avién. Estas valvulas deben ser confiables en cuanto a su rendimiento, tener un bajo peso y
un tamafo compacto. También es preferente que estas valvulas sean autoalimentadas mediante el uso de la
presion generada dentro del propio sistema para suministrar la energia para accionar la valvula.

La referencia en la presente memoria descriptiva a "un aspecto"”, "otros aspectos", "uno o mas aspectos” o similares
significa que un elemento, estructura o caracteristica particular descrita en relaciéon con el aspecto se incluye en al
menos un aspecto de la divulgacion. La aparicion de, por ejemplo, "en un aspecto” en varios lugares en la memoria
descriptiva no se refiere necesariamente al mismo aspecto, ni son aspectos separados o alternativos mutuamente
excluyentes de otros aspectos. Ademas, se describen diversas caracteristicas que pueden ser exhibidas por
algunos aspectos y no por otros. De manera similar, se describen varios requisitos que pueden ser requisitos para
algunos aspectos, pero no para otros.

La Figura 1 ilustra un sistema 1 que puede incluir un motor de turbina 2 y conexiones de fluido en las que se extrae
el aire de purga del motor de turbina 2 y se utiliza para otros fines. El motor de turbina 2 puede ser un motor de
turborreactor, un motor de turbopropulsién, un motor de turbohélice, un motor de propulsiéon u otro motor a reaccién
por respiracion por aire conocido en la técnica. Cuando el aire ingresa al motor de turbina 2 en el ventilador 8, el
aire viaja a través de un compresor 14 en el que el aire se calienta y presuriza a, por ejemplo, temperaturas de
aproximadamente 1250 °F (676 °C) y presiones de aproximadamente 350 psi 2380 kPa). Una porcion del aire que
pasa a través del compresor 14 puede ser desviada por una salida 32 y/o una salida 34.

El motor de turbina 2 puede estar en conexion fluida con una primera valvula de retencién 6 a lo largo de un
conducto 36. Posteriormente, puede haber un preenfriador 4 para enfriar una porcion del aire de purga con aire
del compresor 14 y/o aire del ventilador 8 provisto por un conducto 38. Posteriormente, el aire de purga ingresa al
sistema de valvula redundante 100, que regula el flujo de aire de purga en funcion de la presion y lo dirige para
otros fines tales como descongelar la cubierta del motor, las alas o similares en la salida 16 y/o la salida 18. El aire
de purga también puede proporcionarse a través de la salida 20. Este aire de purga también se puede usar para
mantener la presurizacion de la cabina, descongelar ventanas, mantener la temperatura de la cabina y los
compartimentos de equipaje, ayudar en la funcion de los asientos eyectores, quitar el agua de lluvia del parabrisas,
soplar los flaps y similares.

Aunque el sistema de valvula redundante 100 se ilustra en la Figura 1 como aguas abajo de un preenfriador 4. En
algunas aplicaciones, el preenfriador 4 puede no ser necesario y el sistema de valvula redundante 100 puede
conectarse directamente al motor de turbina 2 para extraer el aire presurizado por medio del compresor 14.

El sistema 1 puede incluir ademas un arrancador de motor 42, una valvula de cierre de alta presién 26, un escape
de preenfriador 28 y una valvula de aire de ventilador 22. El sistema 1 puede incluir ademas un controlador
implementado como un médulo de control 40.

El médulo de control 40 puede detectar la temperatura desde un sensor de temperatura 30, puede detectar presion
en numerosas areas del sistema de valvula redundante 100, puede detectar temperatura en numerosas areas del
sistema de valvula redundante 100, puede detectar posiciones de componentes del sistema de valvula redundante
100, puede controlar la valvula de aire del ventilador 22, y puede controlar la valvula de cierre de alta presion 26.
El médulo de control 40 puede controlar adicionalmente el sistema de valvula redundante 100. El médulo de control
40 puede implementarse con hardware dedicado como se define en la presente memoria y los componentes del
sistema de control y/o recibir entradas de sensor con lineas de control 44. El mddulo de control 40 puede detectar
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cuando una valvula del sistema de valvula redundante 100 ha fallado y controla ademas una segunda valvula del
sistema de valvula redundante 100.

La Figura 2 ilustra el sistema de valvula redundante 100 con la valvula aguas abajo 104 regulada y abierta de
acuerdo con un aspecto de la divulgacion. El sistema de valvula redundante 100 puede incluir una carcasa 132
que tiene una entrada 110 y una salida 126. La salida 126 puede conectarse posteriormente a la salida 16 y/o la
salida 18 mostrada en la Figura 1. Hacia el extremo de entrada 110 de la carcasa 132, hay un primer conjunto de
piston 134. El primer conjunto de pistdon 134 puede moverse longitudinalmente a lo largo de una linea central de la
carcasa 132. El primer conjunto de pistén 134 puede tener una primera cavidad 140, que esta en conexion fluida
con la salida 126. La primera cavidad 140 puede conectarse de manera fluida con la salida 126 a través de la
conexion 125, el servo regulador 114, el fuelle regulador 112 y la conexiéon 124. El primer conjunto de piston 134
también puede incluir un orificio de control 130, que proporciona conexion neumatica entre la entrada 110 y la
primera cavidad 140 del primer conjunto de piston 134.

A lo largo de la conexién 125, puede haber una valvula aguas arriba 102. La valvula aguas arriba 102 puede ser
una valvula accionada por solenoide o alguna otra valvula similar conocida en la técnica. La valvula aguas arriba
102 puede accionarse de manera que la bola 116 descanse en la cavidad de bola 144 y no bloquee la conexion
125. La valvula aguas arriba 102 también puede accionarse de manera que la bola 116 se mueva hacia abajo a
través de la conexion 125 y bloquee la conexion 125 para cerrar la valvula aguas arriba 102 como se muestra en
la Figura 5.

El sistema de valvula redundante 100 también puede incluir un segundo conjunto de pistdon 146 hacia el extremo
de salida 126 del sistema de valvula redundante 100. El segundo conjunto de pistén 146 puede moverse
longitudinalmente a lo largo de una linea central de la carcasa 132. El segundo conjunto de pistén 146, que puede
recibir el flujo de aire de purga a través del orificio de entrada 108. El segundo conjunto de piston 146 tiene una
segunda cavidad 152 asi como una cara interior 148 y una cara exterior 150. La segunda cavidad 152 esta en
conexion fluida con dos conductos de ventilacion 118 y 122 a través de la conexion 154. Los dos conductos de
ventilacion 118 y 122 ventilan bajo condiciones de presion atmosférica. Bajo operacion normal, la valvula de alivio
156 esta cerrada y el escape 118 esta bloqueado. Cuando las situaciones en las que la presion en la segunda
cavidad 152 es demasiado grande, la valvula de alivio 156 puede accionarse para cambiar el nivel de regulacion
mientras se ventila a través del escape 118 y se reduce la presion en el sistema de valvula redundante 100. El
escape 122 puede ser controlado por la valvula aguas abajo 104.

La valvula aguas abajo 104 puede ser una valvula accionada por solenoide u otra valvula similar conocida en la
técnica. Cuando la valvula aguas abajo 104 no se usa para regular el aire de purga a través del sistema de valvula
redundante 100, la bola 158 bloquea la conexién desde la segunda cavidad 152 al escape 122. Cuando la valvula
aguas abajo 104 esta en funcionamiento, la bola 158 puede ser accionada por la valvula aguas abajo 104 para
hacer que la bola 158 se extienda con la valvula aguas abajo 104 y la segunda cavidad 152 a través de la conexion
154 hacia el escape 122. (Véase la Figura 3).

En operacion normal, la valvula 104 aguas abajo se puede usar para cerrar o controlar el flujo de aire de purga a
través del sistema de valvula redundante 100. El sistema de valvula redundante 100 puede recibir aire de purga
no regulado en la entrada 110 y proporcionar un flujo regulado de aire de purga en la salida 126. Cuando la valvula
aguas abajo 104 se usa para cerrar o controlar el flujo de aire de purga, la valvula aguas arriba 102 se acciona de
manera que la bola 116 descanse en la cavidad 144. El aire de purga recibido en la entrada usualmente puede
tener una temperatura de aproximadamente 1250 °F (676 °C) con una presion de aproximadamente 350 psi (2380
kPa), por ejemplo. Cuando el aire de purga ingresa por la entrada 110, fluye a través del orificio de control 130. La
presion del aire de purga actua sobre la primera cara 136 y la segunda cara 138 del primer conjunto de pistén 134.

Cuando la valvula aguas arriba 102 accionada de manera que la bola 116 no bloquea la conexién 125, hay una
conexion fluida entre la entrada 110 y la salida 126 a través de la conexion 125 a través del servo regulador 114,
el fuelle regulador 112 y la conexion 124. Debido a que la salida 126 esta a una presion menor que la entrada 110,
la presion en la primera cara 136 puede ser mayor que las fuerzas de presién en la segunda cara 138 y dentro de
la primera cavidad 140 del primer conjunto de piston 134. Debido a esta diferencia en la fuerza de presion, el primer
conjunto de piston 134 se acciona hacia la salida 126 del sistema de valvula redundante 100, creando un pasaje
142. El aire de purga podra fluir desde la entrada 110 a través del pasaje 142 hacia el segundo conjunto de piston
146.

Cuando se desea que el aire de purga salga de la salida 126, la valvula 104 aguas abajo se acciona de tal manera
que la bola 158 bloqueara el escape 122, que de lo contrario saldria a condiciones de presién atmosférica. La
conexion fluida entre la segunda cavidad 152 a través de la conexion 154 y al escape 122 se cerrara. El aire de
purga de la entrada 110 fluira a través del orificio de entrada 108 hacia la segunda cavidad 152 del segundo
conjunto de pistdn 146. La presion en la cara interior 148 sera mayor que en la cara exterior 150, y causara que el
segundo conjunto de pistdn 146 sea accionado hacia la salida 126. Esto creara un pasaje para el aire de purga en
la entrada 162. Esto permitira que el aire de purga fluya a través del pasaje 160 a través de la entrada 162 y salga
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de la salida 126.

La conexion fluida entre la entrada 110 y la salida 126 también puede actuar como un mecanismo de
retroalimentacion para controlar el flujo de aire de purga a través del sistema de valvula redundante 100. Esto
puede ser deseable cuando el segundo conjunto de pistdon 146 esta abierto o si no puede restringir el flujo de aire
a través del pasaje 160 por debajo de la presion de alivio establecida por la valvula de alivio 156. Cuando aumenta
el flujo de aire de purga del sistema de valvula redundante 100, la presién en la salida 126 también aumentara.
Las conexiones 124 y 125 crean un pasaje de retroalimentacion hacia la primera cavidad 140. Un aumento en la
presion en la salida 126 aumentara la presion dentro de la primera cavidad 140 y creara una fuerza de retardo
sobre la segunda cara 138 del primer conjunto de pistén 134. El primer conjunto de piston 134 puede accionarse
hacia la entrada y restringir el flujo de aire de purga a través del pasaje 142.

El servo regulador 114 y el fuelle regulador 112 también se pueden usar para controlar la presion de
retroalimentacion en la primera cavidad 140. El servo regulador 114 puede ser una servovalvula electrofluida, que
recibe una sefial de entrada analdgica o digital para accionar el fuelle regulador 112 desde el médulo de control
40. El fuelle regulador 112 se puede usar para controlar el servo regulador 114 al ajustar la presion de
retroalimentacion a través de las conexiones 124 y 125 desde la salida 126. El fuelle regulador 112 puede
accionarse para disminuir o aumentar la presion de retroalimentacion desde la salida 126 dependiendo del flujo
deseado de aire de purga a través del sistema de valvula redundante 100.

La Figura 3 ilustra el sistema de valvula redundante 100 cuando la valvula aguas abajo 104 se acciona para cerrar
o controlar de otra manera el flujo de aire de purga de acuerdo con un aspecto de la divulgacién. Cuando la valvula
104 aguas abajo se usa para aliviar el flujo de aire de purga y se desea detener el flujo de aire de purga a través
de la salida 126, la valvula 104 aguas abajo se accionara de tal manera que la bola 158 se accionara hacia la
valvula 104 aguas abajo, abriendo la conexion fluida entre la segunda cavidad 152 al escape 122. Debido a que el
escape 122 sale a la presion atmosférica, la presion dentro de la segunda cavidad 152 sera menor que la presion
en la salida 126. La presion en la cara exterior 150 del segundo conjunto de pistén 146 sera mayor que la presion
en la cara interior 148 del segundo conjunto de piston 146. El segundo conjunto de piston 146 sera accionado
hacia el extremo de entrada 110 del sistema de valvula redundante 100. Esto cerrara la entrada 162 y restringira
el flujo de aire de purga mas alla del segundo conjunto de piston 146.

En algunos disefios anteriores, habia una conexion fluida entre la primera cavidad 140 y un punto a lo largo de la
carcasa 132 entre el primer conjunto de piston 134 y el segundo conjunto de pistdn 146. En esta situacion, la
presion del aire de purga de retroalimentacion en la primera cavidad 140 seria relativamente alta. Esto haria que
se cerrara el primer conjunto de piston 134, lo que detendria el flujo de aire de purga en la entrada 110. A su vez,
esto reduciria la presion en el punto de conexion fluida y haria que el primer conjunto de pistén 134 se abriera de
nuevo. El procedimiento se repetiria causando oscilaciones en la apertura/cierre del primer conjunto de piston 134,
lo que innecesariamente introduciria desgaste adicional en el sistema. Al establecer una conexion fluida con la
salida 126 a través de las conexiones 124 y 125, la presion de la salida 126 permanece significativamente mas
baja que la presiéon en la entrada 110. Esto evita que el primer conjunto de piston 134 se abra y cierre
innecesariamente debido a la presién dentro la primera cavidad 140.

La Figura 4 ilustra el sistema de valvula redundante 100 con la valvula aguas arriba 102 accionada para permitir el
flujo de aire de purga de acuerdo con un aspecto de la divulgacion. En caso de falla del segundo conjunto de piston
146, el segundo conjunto de piston 146 fallara al abrirse. El pasaje 160 puede permitir el flujo de aire de purga a
través del segundo conjunto de piston 146. Debido a la conexion fluida entre la primera cavidad 140 y la salida
126, la presién dentro de la primera cavidad 140 sera menor en comparacion con la presién en la entrada 110. La
presion en la primera cara 136 sera mayor que la presion en la segunda cara 138, que accionara el primer conjunto
de pistdn 134 en una posicion abierta. Esto permitira que el aire de purga fluya a través del pasaje 142. El aire de
purga continuara pasando el segundo conjunto de pistén 146 a través del pasaje 160 y fuera de la salida 126.

La Figura 5 ilustra el sistema de valvula redundante 100 cuando la valvula aguas arriba 102 se acciona para
controlar el flujo de aire de purga de acuerdo con un aspecto de la divulgacion. Cuando se desea restringir el flujo
de aire de purga fuera de la salida 126, la valvula aguas arriba 102 puede accionarse para hacer que la bola 116
bloquee la conexion 125. Al bloquear la conexion 125, la conexion fluida entre la primera cavidad 140 y la salida
126 puede estar cerrada. Ahora, cuando el aire de purga fluye desde la entrada 110 a través del orificio de control
130 y dentro de la primera cavidad 140, la presion dentro de la primera cavidad 140 sera aproximadamente
equivalente a la presion en la entrada 110. La presion en la primera cara 136 sera ser aproximadamente
equivalente a la presion sobre la segunda cara 138. Debido al area de superficie mas grande de la segunda cara
138, el primer conjunto de pistén 134 puede accionarse hacia la entrada y sellar el pasaje 142. Al sellar el pasaje
142, se detendra el flujo de aire de purga desde la entrada 110 a través del sistema de valvula redundante 100.

Por consiguiente, se ha divulgado un sistema de valvula de regulacion de presion redundante que es resistente a

la oscilacion de las valvulas mientras que también es compacto y ligero. El aire de purga controlado por el sistema
de valvula de regulaciéon de presion redundante se puede usar para descongelar las cubiertas, mantener la
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presurizacion de la cabina, descongelar las ventanas, mantener la temperatura de la cabina y los compartimentos
de equipaje, ayudar en la funcién de los asientos eyectores, proporcionar aire para soplar los flaps, proporcionar
aire para los mecanismos de soplado del parabrisas, y similares. Las valvulas divulgadas son confiables en cuanto
a su rendimiento, tienen un bajo peso y un tamario compacto. Estas valvulas pueden ser autoalimentadas mediante
el uso de la presion generada dentro del propio sistema para suministrar la energia para accionar la valvula.

Ademas, de acuerdo con diversos aspectos de la divulgacion, los procedimientos descritos en la presente memoria
descriptiva estan destinados a funcionar con implementaciones de hardware dedicadas que incluyen, pero no se
limitan a, procesadores, microprocesadores, ordenadores, PC, semiconductores, circuitos integrados de aplicacion
especifica (ASIC), arreglos logicos programables, dispositivos informaticos en la nube y otros dispositivos de
hardware construidos para implementar los procedimientos descritos en la presente memoria descriptiva.

Las numerosas caracteristicas y ventajas de la divulgacion son evidentes a partir de la memoria descriptiva
detallada y, por lo tanto, las reivindicaciones adjuntas pretenden cubrir todas las caracteristicas y ventajas de la
divulgacion. Ademas, dado que a los expertos en la técnica se les ocurriran numerosas modificaciones y
variaciones, no se desea limitar la divulgacion a la construccion y operacion exactas ilustradas y descritas, y, por
consiguiente, todas las modificaciones adecuadas y equivalentes pueden referirse como que que estan
comprendidas dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

1.

10.

ES 2752574 T3

REIVINDICACIONES
Un sistema de valvula redundante (100) para proporcionar un flujo de fluido regulado, que comprende:

una carcasa (132) que tiene una entrada (110) en un extremo de entrada que recibe un fluido a presion,
y una salida (126) en un extremo de salida que proporciona el flujo de fluido regulado;

un primer conjunto de piston (134) dispuesto en la carcasa (132) que tiene una primera cavidad (140),
el primer conjunto de pistdn (134) configurado para regular el flujo de fluido;

una primera conexion fluida (124, 125) conectada a la primera cavidad (140);

un segundo conjunto de pistén (146) dispuesto en la carcasa (132) aguas abajo del primer conjunto de
piston (134) que tiene una segunda cavidad (152), teniendo la segunda cavidad (152) una segunda
conexion fluida (154) a un escape (122), el segundo conjunto de piston (146) configurado para regular
el flujo de fluido cuando falla el primer conjunto de piston (134);

una valvula aguas arriba (102) para controlar la primera conexion fluida (124, 125) y controlar una
posicion del primer conjunto de pistén (134); y

una valvula aguas abajo (104) para controlar la segunda conexion fluida (154) y controlar una posicion
del segundo conjunto de pistén (146),

en el que la valvula aguas arriba (102) esta configurada para cerrar la primera conexion fluida (124,
125),y

en el que la valvula aguas abajo (104) esta configurada para cerrar la segunda conexion fluida (154),

caracterizado porque:

la primera conexion fluida (124, 125) esta conectada a un punto a lo largo de la carcasa (132) en el
extremo de salida.

El sistema de valvula redundante (100) segun la reivindicacion 1, que ademas comprende:

un servo regulador (114) en conexion fluida con la primera cavidad (140); y

un fuelle regulador (112) en conexion fluida con el servo regulador (114) y el punto a lo largo de la
carcasa (132) en el extremo de salida,

en el que el servo regulador (114) puede accionarse para controlar el fuelle regulador (112).

El sistema de valvula redundante (100) segun la reivindicacion 1, que ademas comprende una valvula de
alivio (156) en conexion fluida con la segunda cavidad (152).

El sistema de valvula redundante (100) segun la reivindicacion 1, en el que el escape (122) sale a la
atmosfera.

El sistema de valvula redundante (100) segun la reivindicacion 1, en el que el primer conjunto de piston (134)
ademas comprende un orificio (130), en el que el orificio (130) conecta de manera fluida la entrada (110) y la
primera cavidad (140).

El sistema de valvula redundante (100) segun la reivindicacion 1, en el que la carcasa (132) ademas
comprende una tercera cavidad entre el primer conjunto de pistén (134) y el segundo conjunto de piston
(146).

El sistema de valvula redundante (100) segun la reivindicacion 6, en el que el segundo conjunto de piston
(146) ademas comprende un orificio (108), en el que el orificio (108) conecta de manera fluida la segunda
cavidad (152) y la tercera cavidad.

El sistema de valvula redundante (100) segun la reivindicacion 1, en el que la valvula aguas arriba (102) es
una valvula accionada por solenoide.

El sistema de valvula redundante (100) segun la reivindicacion 1, en el que la valvula aguas abajo (104) es
una valvula accionada por solenoide.

El sistema de valvula redundante (100) segun la reivindicacion 1, que ademas comprende un controlador (40)
configurado para operar la valvula aguas abajo (104) para controlar la segunda conexion fluida (154) y
controlar una posicion del segundo conjunto de piston; y

el controlador (40) esta configurado ademas para determinar cuando el segundo conjunto de pistén (146) ha
fallado al abrirse y posteriormente controlar la valvula aguas arriba para controlar la primera conexion fluida
(124, 125) para operar la valvula aguas arriba (102) para controlar la primera conexion fluida (124, 125) y
controlar una posicion del primer conjunto de piston (134).
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Un sistema (1) que comprende el sistema de valvula redundante (100) segun la reivindicaciéon 1 y un motor
de turbina (2), en el que el fluido a presion esta destinado a ser recibido en el extremo de entrada del motor
de turbina (2).

Un uso del sistema de valvula redundante (100) segun la reivindicacion 1, en el que el fluido presurizado se
recibe en el extremo de entrada de un motor de turbina (2).
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