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DESCRIPCION
Configuraciones de eyector con aleta de punta
Reivindicacién de prioridad
Esta solicitud reivindica prioridad de la solicitud de EE. UU. n.° US-15/625.907, presentada el 16 de junio de 2017.
Antecedentes

Las aeronaves que pueden cernirse, despegar y aterrizar verticalmente, se denominan cominmente aeronaves de
Despegue y aterrizaje vertical (VTOL). Esta clasificacién incluye aeronaves de ala fija, asi como helicdpteros y
aeronaves con rotores propulsados inclinables. Algunas aeronaves VTOL también pueden operar en otros modos, tal
como Despegue y aterrizaje cortos (STOL). El VTOL es un subconjunto de V/STOL (Despegue y aterrizaje verticales
y/o cortos).

Con fines ilustrativos, un ejemplo de una aeronave actual que tiene capacidad de VTOL es la F-35 Lightning. Los
métodos convencionales para vectorizar el flujo de aire de sustentacién vertical incluyen el uso de boquillas que se
pueden girar en una sola direccidén junto con el uso de dos conjuntos de alabes planos basculantes dispuestos a 90
grados entre si y ubicados en la boquilla externa. El sistema de propulsién del F-35 Lightning, de manera similar,
proporciona una fuerza de sustentacién vertical mediante una combinacién del empuje vectorizado del motor de turbina
y un ventilador de sustentacidn orientado verticalmente. El ventilador de sustentacién se encuentra detras de la cabina,
en un compartimento con puertas abatibles superiores e inferiores. El motor descarga a través de una boquilla giratoria
de tres cojinetes que puede desviar el empuje desde la horizontal hasta justo delante de la vertical. Los conductos de
control de balanceo se extienden hacia fuera en cada ala y reciben el aire para su empuje del ventilador del motor. El
control de cabeceo se ve afectado por la division de empuje ventilador de sustentacién/motor. El control de guifiada
se realiza mediante el movimiento de guifiada de la boquilla giratoria del motor. El control de balanceo se proporciona
abriendo y cerrando diferencialmente las aberturas en los extremos de los dos conductos de control de balanceo. El
ventilador de sustentacién tiene una boquilla telescépica en forma de “D” para proporcionar una desviacién del empuje
en las direcciones hacia adelante y hacia atras. La boquilla en forma de D tiene alabes fijos en la abertura de salida.

El disefio de una aeronave o un dron consiste méas generalmente en sus elementos propulsores y el fuselaje en el que
se integren esos elementos. De manera convencional, el dispositivo de propulsién en las aeronaves puede ser un
turborreactor, turboventilador, turbohélice o turboeje, motor de pistén o un motor eléctrico equipado con una hélice. El
sistema de propulsién (propulsor) de los pequefios vehiculos aéreos no tripulados (UAV) es convencionalmente un
motor de pistén o un motor eléctrico que suministra energia a través de un eje a una o varias hélices. El propulsor de
una aeronave mas grande, ya sea tripulada o no tripulada, es tradicionalmente un motor a reaccién o un turbohélice.
El propulsor generalmente esta acoplado al fuselaje, al cuerpo o a las alas de la aeronave mediante pilones o puntales
capaces de transmitir la fuerza a la aeronave y soportar las cargas. El chorro mixto emergente (salida de chorro) de
aire y gases es lo que impulsa a la aeronave en la direccidén opuesta al flujo de la salida del chorro.

De manera convencional, el eflujo de la corriente de aire de una gran hélice no se utiliza con fines de sustentacién en
vuelos nivelados y, por lo tanto, no se utiliza una cantidad significativa de energia cinética en beneficio de la aeronave,
a menos que se gire como en algunas de las aplicaciones existentes en la actualidad (a saber, el Bell Boeing V-22
Osprey). Mas bien, la sustentacién en la mayoria de las aeronaves existentes la crea las alas y la cola. Ademas,
incluso en las aplicaciones de VTOL particulares (p. ej., el despegue mediante la transicién a un vuelo nivelado) que
se encuentran en el Osprey, la sustentacidén provocada por la propia hélice es minima durante el vuelo nivelado y, no
obstante, la mayor parte de la fuerza de sustentacion proviene de las alas.

El estado actual de la técnica para crear sustentacién en una aeronave es generar un flujo de aire de alta velocidad
sobre el ala y los elementos del ala, que generalmente son perfiles aerodindmicos. Los perfiles aerodinamicos se
caracterizan por una linea de cuerda que se extiende principalmente en la direccién axial, desde un borde de ataque
hasta un borde de salida del perfil aerodindamico. Segln el angulo de ataque formado entre el flujo de aire incidente y
la linea de cuerda, y seguln los principios de la generacién de sustentacién del perfil aerodindmico, el aire a menor
presién fluye sobre el lado (superior) de succién y, a la inversa, segun la ley de Bernoulli, se mueve a velocidades més
altas que por el lado inferior (lado de presién). Cuanto menor sea la velocidad aerodindmica de la aeronave, menor
sera la fuerza de sustentacion y se requerird una mayor superficie alar o 4ngulos de incidencia més altos, incluso para
el despegue.

Los UAV grandes no son una excepcidn a esta regla. La sustentacién se genera disefiando un perfil aerodindmico de
un ala con el angulo de ataque, la cuerda, la envergadura y la linea de curvatura adecuados. Las aletas, las ranuras
y muchos otros dispositivos son otras herramientas convencionales que se utilizan para maximizar la sustentacién
mediante un aumento del coeficiente de sustentacién y la superficie alar, pero generardn la sustentacién
correspondiente a la velocidad aerodindmica de la aeronave. (El aumento de la superficie (S) y el coeficiente de
sustentacion (C L) permite generar una cantidad similar de sustentacién a una velocidad aerodindmica més baja (VO0)
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de la aeronave, segln la férmula L = % pV2SCL, pero a costa de una mayor resistencia y peso). Estas técnicas actuales
también rinden mal, con una caida significativa de la eficiencia en condiciones de fuertes vientos cruzados.

Si bien podria decirse que los UAV mas pequefios utilizan el empuje generado por las hélices para elevar el vehiculo,
la tecnologia actual se basa estrictamente en el control de las velocidades del motor eléctrico, y los UAV mas pequefios
pueden o no tener la capacidad de hacer girar los motores para generar empuje y sustentacién, o hacer la transicién
a un vuelo nivelado inclinando las hélices. Ademas, los UAV més pequefios que utilizan estos elementos de propulsion
adolecen de ineficiencias relacionadas con las baterias, la densidad de potencia y las hélices grandes, que pueden
ser eficientes a la hora de cernirse, pero ineficientes en el vuelo nivelado y crear dificultades y peligro al operar debido
a la rapidez con que la punta de las palas se mueve. La mayoria de los cuadricopteros y otros vehiculos aéreos de
propulsién eléctrica actuales, solo son capaces de volar durante periodos muy cortos y no pueden de manera eficiente
elevar ni transportar grandes cargas, ya que el peso del sistema del motor eléctrico y la bateria ya supera con creces
el 70 % del peso del vehiculo. Un vehiculo similar que utilice combustible para aviones o cualquier otro combustible
de hidrocarburos utilizado normalmente en el transporte, transportara, en al menos un orden de magnitud, mas
combustible utilizable. Esto puede explicarse por la densidad energética mucho mayor del combustible de
hidrocarburos, en comparacién con los sistemas de baterias (en al menos un orden de magnitud), asi como por la
menor relacién peso respecto al peso total del vehiculo de un sistema basado en combustible de hidrocarburos.

El documento DE2748724 describe una boquilla que comprende una superficie interna, una superficie curva que se
fusiona con la superficie interna, una garganta estrecha en la superficie interna situada hacia el borde de ataque de la
boquilla, una camisa que rodea la superficie interna, una ranura interna anular situada en la superficie interna entre la
superficie curva y la garganta estrechada, y que se comunica con la camisa. El fluido a presién se suministra a través
de la ranura, siendo la disposicién de la ranura tal que el fluido se expulsa en un angulo agudo de menos de 45° con
respecto a la direccion del flujo de salida tangencialmente a la superficie curva.

El documento US-3.591.087 describe que se puede evitar que la corriente en chorro que fluye a través de un eyector
de empuje tubular se desprenda de su superficie interior al introducir una parte de la capa limite de la corriente en
chorro en los orificios que terminan dentro de un area que rodea la parte trasera de dicha superficie interior y que se
comunican con la parte delantera de la garganta del eyector.

El documento US-4.413.782 describe que, para lograr una mezcla rapida entre un flujo de chorro y su medio
circundante, se monta un alabe en el chorro aguas abajo de la salida de la boquilla de chorro. El alabe se hace oscilar
o bien en cabeceo o en caida, mediante un mecanismo de excitacién apropiado a una frecuencia constante. La
amplitud de la oscilacién es normalmente de solo unos pocos grados. La frecuencia de oscilacién puede variarse para
controlar la velocidad de arrastre.

En consecuencia, existe la necesidad de mejorar la eficiencia, mejorar las capacidades y otros avances tecnolégicos
en las aeronaves, particularmente en los UAV y ciertos vehiculos aéreos tripulados.

Breve descripcion de las figuras de dibujos

La Figura 1 es una seccién transversal de una realizacién de la presente invencién que representa la mitad superior
de un eyector y los perfiles de velocidad y temperatura dentro del flujo interno;

la Figura 2 ilustra caracteristicas de superficies del eyector de la Figura 1 segln una realizacion;
las Figuras 3-4 llustran vistas parciales en perspectiva de las estructuras de admisién segin una o més realizaciones;
Descripcion detallada

Esta solicitud pretende describir una o mas realizaciones de la presente invencién. Debe entenderse que el uso de
términos absolutos, tales como “debe”, “serd™ y similares, asi como cantidades especificas, debe interpretarse como
que es aplicable a una o mas de dichas realizaciones, pero no necesariamente a todas esas realizaciones. Como tal,
las realizaciones de la invencién pueden omitir o incluir una modificacién de una o més caracteristicas o
funcionalidades descritas en el contexto de dichos términos absolutos. Ademas, los encabezamientos de esta solicitud
son solo para fines de referencia y no afectaran de ninguna manera al significado o la interpretacion de la presente

invencion.

[Una realizacién de la presente invencidn incluye un propulsor que utiliza fluidos para el arrastre y la aceleracién del
aire ambiente, y suministra un eflujo de chorro a alta velocidad de una mezcla del gas a alta presién (suministrado al
propulsor desde un generador de gas) y el aire ambiente arrastrado. En esencia, este objetivo se consigue
descargando el gas adyacente a una superficie convexa. La superficie convexa es una denominada superficie de
Coanda que se beneficia del efecto Coanda descrito en la patente de EE. UU. n.° US-2.052.869, concedida a Henri
Coanda el 1 de septiembre de 1936. En principio, el efecto Coanda es la tendencia de un gas o liquido emitido por un
chorro a viajar cerca del contorno de una pared, incluso si la direccién de curvatura de la pared esta alejada del eje
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del chorro. Las superficies convexas de Coanda analizadas en la presente memoria con respecto a una o mas
realizaciones, no tienen que consistir en ningdn material en particular.

La Figura 1 ilustra una seccién transversal de la mitad superior de un eyector 200 que puede estar acoplado a un
vehiculo (no mostrado), tal como, a modo de ejemplos no limitativos, un UAV o un vehiculo aéreo tripulado, tal como
un avién. Un conducto, tal como el pleno 211, recibe aire més caliente que el ambiente (es decir, una corriente de gas
motriz presurizado) procedente, por ejemplo, de un motor basado en combustién que puede emplear el vehiculo. Esta
corriente de gas motriz presurizado, indicada por la flecha 600, se introduce a través de al menos un conducto, tal
como las boquillas primarias 203, al interior del eyector 200. Mas especificamente, las boquillas primarias 203 estan
configuradas para acelerar la corriente 600 de fluido motriz a una velocidad deseada predeterminada variable
directamente sobre una superficie 204 de Coanda convexa como un chorro de pared. Ademas, las boquillas primarias
203 proporcionan volimenes ajustables de la corriente 600 de fluido. Este chorro de pared, a su vez, sirve para
arrastrar fluido secundario a través de una estructura 206 de admisién, tal como el aire ambiente indicado por la flecha
1, que puede estar en reposo o acercandose al eyector 200 a una velocidad distinta de cero, desde la direccién
indicada por la flecha 1. En diversas realizaciones, las boquillas 203 pueden disponerse en una matriz y en una
orientacién curva, una orientacién en espiral y/o una orientacién en zigzag.

La mezcla de la corriente 600 y el aire 1 puede moverse de forma puramente axial en una seccién 225 de garganta
del eyector 200. Mediante la difusién en una estructura difusora, tal como el difusor 210, el proceso de mezcla y
suavizado continta, de modo que los perfiles de temperatura (800) y velocidad (700) en la direccién axial del eyector
200 ya no tengan los valores altos y bajos presentes en la seccién 225 de garganta, sino que se vuelvan més uniformes
en el extremo terminal 100 del difusor 210. A medida que la mezcla de la corriente 600 y el aire 1 se acerca al plano
de salida del extremo terminal 100, los perfiles de temperatura y velocidad son casi uniformes. En particular, la
temperatura de la mezcla es lo suficientemente baja como para dirigirse hacia un perfil aerodindmico tal como un ala
o una superficie de control.

En una realizacién, y tal como se ilustra mejor en la Figura 2, las boquillas secundarias 205, en forma de V, que
generan vortices, estan escalonadas en comparacién con una boquilla primaria 203 rectangular normal e inyectan al
menos el 25 % de la corriente total de fluido 600 antes de que las boquillas 203 inyecten en un momento posterior el
resto del flujo mésico de la corriente de fluido. Esta inyeccién por las boquillas 205 antes que la de las boquillas 203
da como resultado una tasa de arrastre lo suficientemente mas alta como para aumentar significativamente el
rendimiento del eyector 200. Las boquillas secundarias 205 introducen un arrastre mas favorable del flujo secundario
a través de capas de cizallamiento y se disponen escalonadas tanto axial como circunferencialmente respecto a las
boquillas primarias 203.

Las boquillas primarias 203 incluyen un perfil aerodinamico, tal como una estructura 226 de ala delta, que estéa provista
de una pata 227 de soporte conectada al punto medio de la estructura de la boquilla primaria 203 en su lado mas
interno, con un vértice de la estructura de ala delta apuntando contra el flujo de la corriente 600 de fluido para maximizar
el arrastre. Esto, a su vez, genera dos vortices opuestos en direccidén hacia el centro del ala delta 226 y que arrastran
fuertemente desde ambos lados de la boquilla primaria 203 la mezcla ya arrastrada de flujos de fluido primario y
secundario que resultan de las boquillas 205. La pata 227 de soporte puede, en una realizacién, servir como un
elemento de accionamiento capaz de hacer que la estructura 226 vibre.

Ademas, una realizaciéon mejora la superficie para el retraso de la separacién del flujo mediante elementos tales como
los hoyuelos 221 colocados en la superficie 204 de Coanda. Los hoyuelos 221 evitan la separacién del flujo y mejoran
significativamente el rendimiento del eyector 200. Ademas, las superficies del difusor 210 (véase la Figura 1) también
pueden incluir hoyuelos 222 y/u otros elementos que retrasen o prevengan la separacién de la capa limite.

Otras disposiciones que no incorporan la invencién pueden emplear estructuras diferentes a las del ala delta 226 para
mejorar el arrastre y la unién del flujo producido a través de las boquillas 203.

Por ejemplo, un enfoque puede emplear la termoforesis en la que se pone a disposicién un fluido frio para enfriar la
superficie 204 donde se mayor la propensién a la separacién a altas velocidades. Al enfriar varias regiones de la
superficie 204, el fluido motriz caliente se desvia hacia la parte fria de la superficie 204 a través de la fuerza de la
termoforesis. En una realizacién, el aire de sangrado de la descarga del compresor de un motor a reaccidén que actia
como generador de gas se dirige hacia un sistema de canales internos (no mostrado) del eyector 200 que permite el
enfriamiento de los puntos calientes donde se produce la separacién. Una diferencia tipica de temperatura va desde
38 °F (100 °F) sin enfriar hasta 260 °C (500 °F) (la temperatura de la corriente caliente de una boquilla 203 es de
649 °C [1200 °F], y la temperatura de la pared se reduce a 371 °C [700 °F]).

Otro enfoque puede emplear la electroforesis en la que los elementos (no mostrados) incrustados en la superficie 204
generen un campo local que mejore la unién del fluido y retrase o elimine la separacién. La fuente de corriente para
dichos elementos puede ser proporcionada por una bateria o un generador acoplado al generador de gas principal del
vehiculo.
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Otro enfoque puede emplear el plasma de una manera similar a la electroforesis, como en el uso de campos eléctricos,
aunque en este caso actuando a grandes altitudes donde la generacién de plasma consume menos energia. Los
elementos colocados especialmente (no se muestran) pueden mejorar la unién y eliminar la separacion.

Aln otro enfoque puede reducir o aumentar mecanicamente la altura de las boquillas 203. Al reducir la altura de la
pared, es posible aumentar la velocidad local. Esto se puede lograr curvando la parte de entrada de los canales
individuales por donde se guia el flujo caliente desde el pleno hasta las boquillas 203, y manipulando el flujo de esa
manera.

En una realizacién, la estructura 206 de admisiéon puede tener una configuracién circular. Sin embargo, en diversas
realizaciones, y como se muestra mejor en las Figuras 3-4, la estructura 206 de admisién puede ser no circular y, de
hecho, ser asimétrica (es decir, no idéntica en ambos lados de al menos un plano, o alternativamente, de cualquier
plano dado que divida la estructura de admisién). Por ejemplo, como se muestra en la Figura 3, la estructura 206 de
admisién puede incluir un primer y un segundo bordes opuestos 301, 302, en donde el segundo borde opuesto incluye
una parte curva que se proyecta hacia el primer borde opuesto. Como se muestra en la Figura 4, la estructura 206 de
admisién puede incluir bordes opuestos laterales primero 401 y segundo 402, en donde el primer borde opuesto lateral
tiene un radio de curvatura mayor que el segundo borde opuesto lateral.

Aunque el texto anterior expone una descripcién detallada de numerosas realizaciones diferentes, debe entenderse
que el alcance de la proteccion se define mediante las palabras de las reivindicaciones siguientes. La descripcion
detallada debe interpretarse Unicamente a modo de ejemplo y no describe todas las realizaciones posibles, ya que
describir todas las realizaciones posibles no seria practico, si no imposible. Podrian implementarse numerosas
realizaciones alternativas, utilizando o bien tecnologia actual o tecnologia desarrollada después de la fecha de solicitud
de esta descripcién.

Por lo tanto, se pueden realizar muchas modificaciones y variaciones en las técnicas y estructuras descritas e
ilustradas en la presente memoria. En consecuencia, debe entenderse que los métodos y aparatos descritos en la
presente memoria son Unicamente ilustrativos y estan limitados Unicamente por el alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Un sistema eyector (200) para propulsar un vehiculo, comprendiendo el sistema:
una estructura difusora (210);
un conducto (211) acoplado a la estructura difusora (210), comprendiendo el conducto (211) una pared con
aberturas (203) formadas a través de la misma, las aberturas (203) configuradas para introducir en la

estructura difusora (210) un fluido primario producido por el vehiculo; y

caracterizado por que cada abertura (203) tiene un perfil aerodinamico (226) colocado dentro del flujo del
fluido primario a través de la abertura (203).

El sistema de la reivindicacién 1, que comprende ademas una estructura (206) de admisién acoplada a la
estructura difusora (210) y configurada para introducir en la estructura difusora (210) un fluido secundario
accesible al vehiculo, en donde la estructura difusora (210) comprende una estructura de salida desde la que
el fluido propulsor fluye a una velocidad ajustable predeterminada, y el fluido propulsor comprende los fluidos
primario y secundario.

El sistema de la reivindicacién 1, en donde el eyector (200) comprende ademas una superficie convexa (204),
la estructura difusora (210) est4 acoplada a la superficie convexa (204), y el conducto (211) esta acoplado a
la superficie convexa (204) y configurado para introducir el fluido primario a través de las aberturas hasta la
superficie convexa (204).

El sistema de la reivindicacién 1, en donde el perfil aerodinamico (226) es triangular.

El sistema de la reivindicacién 3, en donde la superficie convexa (204) incluye una pluralidad de rebajes.

El sistema de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas un elemento de accionamiento acoplado al perfil
aerodinamico (226) y configurado para hacer que el perfil aerodindmico (226) vibre.

El sistema de la reivindicacién 2, en donde la estructura (206) de admisién es asimétrica.
Un vehiculo, que comprende:

un cuerpo principal;

un generador de gas acoplado al cuerpo principal y que produce una corriente de gas; y
un sistema eyector (200) segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde:
la estructura difusora (210) del sistema eyector (200) esta acoplada al cuerpo principal;

el conducto (211) del sistema eyector (200) esta acoplado al generador de gas.
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