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“MOTOR DE TURBINA A GAS”
CAMPO DA INVENCAO

[0001] A invengdo se refere a um sistema de suprimento para um
motor de turbina a gis, € mais particularmente a uma camara de pressao de
entrada para um compressor de motor de turbina a gés.

BASE DA INVENCAO

[0002] O desempenho do maquindrio turbinado, tal como um
compressor centrifugo para um motor de turbina a gés, € parcialmente
dependente da qualidade do fluxo que tal maquinério turbinado recebe. Em
particular é importante minimizar a perda de pressao e distor¢ao do fluxo que
introduz o impulsor de tais compressores centrifugos, a fim de maximizar
eficiéncia e minimizar ruido.

[0003] O projeto de entrada adequado € um desafio particular para um
motor de turbina a gés que tem um duto de entrada radial que acopla fluxo de
ar para uma entrada de impulsor de compressor axial através de uma cadmara
de pressdo de entrada que recebe o fluxo de ar do duto de entrada e o dirige
para o plano de entrada do compressor. Esse tipo de arranjo é comum para
uma unidade de forga auxiliar aerondutica devido as restricoes de espaco.
[0004] A fim de manter minimas as distor¢des na saida da camara de
pressao para o impulsor do compressor, a cimara de pressao de entrada pode
conter uma ou mais passagens de palhetas guias de entrada para ajudar a guiar
o fluxo de ar. Tais palhetas guias ndo oferecem barreira contra ingestdo de
material estranho no fluxo de ar que pode danificar o impulsor do compressor,
de forma que um arranjo pode também incluir uma barreira contra dano por
objeto estranho (FOD) ou tela posicionada na corrente de ar de montante das
palhetas guias para impedir a ingestdo de matéria estranha pelo impulsor
(rotor) do compressor. Uma tal barreira contra dano por objeto estranho ou
tela inclui tipicamente uma tela de fio colocada na interface entre a entrada do

duto e a camara de pressdo de entrada.
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[0005] Uma barreira contra dano por objeto estranho ou tela deste tipo
exibe problemas de estabilidade e integridade que a tornam desacreditada ao
maximo e a fonte da barreira contra dano por objeto estranho, ela mesma, na
pior das hipéteses. Conseqiientemente, uma alternativa de projeto de entrada
utiliza uma camara de pressdao de entrada que inclui uma chicana perfurada de
entrada. A chicana perfurada de entrada inclui uma chicana geralmente
cilindrica na cdmara de pressdo de entrada que circunscreve a entrada
geralmente anular do compressor. O fluxo de ar deve passar através de uma
pluralidade de aberturas ou perfura¢des na chicana, cada abertura pequena o
suficiente para bloquear materiais estranhos no fluxo de ar, maiores do que
um tamanho critico que podem causar dano por objeto estranho (FOD) ao
impulsor do compressor.

[0006] Porém, a espessura da parede geralmente pequena de uma
chicana perfurada de entrada oferece quase nenhum guia de fluxo se
comparada com palhetas guias. Isto resulta geralmente em distor¢do
significante de fluxo do fluxo de ar para a entrada do compressor e perdas de
pressao de fluxo significativas através das aberturas ou perfuragdes na chicana
perfurada de entrada. Escolher tamanhos diferentes, formas e distribui¢Ges
das aberturas ou perfuragdes ao longo do perimetro ou superficie da chicana
perfurada de entrada poderia possivelmente reduzir tal distor¢ao de fluxo, mas
producdo e verificagdo da integridade estrutural para esse tipo de chicana
perfurada de entrada seria dificil e dispendioso.

SUMARIO DA INVENCAO

[0007] De forma geral a invencdo inclui uma cdmara de pressdo de

entrada para acoplar fluxo de ar de uma entrada de fluxo de ar radial para uma
entrada de compressor axial para um compressor, 0 compressor de entrada
contendo uma chicana perfurada de entrada que contém uma chicana
geralmente cilindrica que circunscreve a entrada do compressor € uma

pluralidade de aberturas, cada abertura perfurando a chicana para o fluxo de
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ar passar da entrada de fluxo de ar radial para a entrada do compressor € uma

pluralidade de palhetas de estagnac@o, cada palheta de estagnacdo contendo

uma palheta geralmente em forma de arco que se estende proxima da chicana

perfurada de entrada para estabelecer uma aproximacg@o de fluxo estagnado

em volta da chicana perfurada de entrada para reduzir a distor¢io de fluxo do

fluxo de ar entre a entrada de fluxo de ar radical € o compressor axial.
DESCRICAQ DOS DESENHOS

[0008] Figura 1 € uma visdo de extremidade de corte parcial de um

motor de turbina a gés com uma entrada de fluxo de ar radial, uma entrada de
compressor axial € uma camara de pressdo de entrada que acopla a entrada do
fluxo de ar a entrada do compressor através de palhetas de guia de entrada de
acordo com a arte anterior.
[0009] Figura 2 € uma visdo de extremidade de corte parcial de um
motor de turbina a gids com uma entrada de fluxo de ar radial, uma entrada de
compressor axial € uma camara de pressdo de entrada que acopla a entrada do
fluxo de ar a entrada do compressor através de chicana perfurada de entrada
de acordo com a arte anterior.
[00010] Figura 3 € uma visdo de extremidade de corte parcial de um
motor de turbina a gids com uma entrada de fluxo de ar radial, uma entrada de
compressor axial e uma camara de pressdo de entrada que acopla a entrada do
fluxo de ar a entrada do compressor através de chicana perfurada de entrada e
palhetas de estagnacdo montantes, de acordo com a configuracdo possivel da
presente invencao.

DESCRICAQ DETALHADA DA INVENCAO

[00011] Figura 1 € uma visdo de extremidade de corte parcial de um

motor de turbina a gis 2 com uma entrada de fluxo de ar radial 4, uma entrada
de compressor axial 6, € uma cdmara de pressdao de entrada 8 que acopla a
entrada do fluxo de ar 4 a entrada do compressor 6 através de pelo menos uma

palheta guia de entrada 10 de acordo com a arte anterior. Figura 1 mostra um
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arranjo com oito das palhetas guia de entrada 10 como o exemplo ilustrativo.
O objetivo das palhetas guia de entrada 10 € guiar e inclinar o fluxo de ar na
camara de pressdo de entrada 8 que propaga radialmente a partir da entrada de
fluxo de ar 4 axialmente para dentro de entrada do compressor 6 com variagao de
fluxo circunferencial minima sobre o perimetro da entrada de compressao 6. Uma
barreira contra dano por objeto estranho ou tela 12, contendo tipicamente uma tela
de fios, sobe montante da cimara de pressao de entrada 8 através da entrada de
fluxo de ar 4 para bloquear a passagem de materiais estranhos maiores que o
tamanho critico que pode causar dano por objeto estranho a um impulsor de
compressor (ndo mostrado) que a entrada do compressor 6 alimenta.

[00012] Figura 2 € uma visdo de extremidade de corte parcial de um
motor de turbina a gés 2 com uma entrada de fluxo de ar radial 4, uma entrada
de compressor axial 6 e uma cdmara de pressdao de entrada 14 que acopla a
entrada do fluxo de ar a entrada do compressor 6 com uma chicana perfurada
de entrada 16 de acordo com a arte anterior. A chicana perfurada de entrada 16
conttm uma chicana geralmente cilindrica que circunscreve a entrada do
compressor 6 ¢ tem uma pluralidade de aberturas e perfuragdes 18 que passam
através dele. As aberturas 18 passam o fluxo de ar da entrada de fluxo de ar radial
4 para a entrada do compressor 6. Cada abertura 18 € pequena o suficiente para
bloquear materiais estranhos no fluxo de ar, maiores que o tamanho critico que
pode causar dano por objeto estranho ao impulsor do compressor.

[00013] Infelizmente, a chicana perfurada de entrada 16 € geralmente
ineficiente para guiar o fluxo de ar da entrada radial de fluxo de ar 4 para a
entrada do compressor axial 6 sem distor¢dao de fluxo significativa. A chicana
perfurada de entrada tem um didmetro relativamente grande em relagcao a
entrada do compressor axial 6 para assegurar velocidades de fluxo
razoavelmente baixas através das aberturas 18 e perdas de pressdo baixas
através da chicana perfurada de entrada 16. Entretanto, uma chicana de

perfuracio de entrada 16 apresenta regides de estagnacdo de fluxo 20 e
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aumenta regides de velocidade 22. Palhetas guias, como as palhetas guias da
Figura 1, colocadas tanto a montante como a jusante da chicana perfurada de
entrada 16 s3o geralmente ineficientes para controlar o fluxo de ar de uma
maneira que reduza tal distor¢cdo de fluxo. Além do mais, colocacdo de tais
palhetas guias 10 a jusante da chicana perfurada de entrada 16 as torna
sujeitas a formacgao de gelo em suas superficies. Este gelo pode entio se soltar
e causar danos ao impulsor do compressor.

[00014] Idealmente, para alcangar distor¢des e fluxos de saida baixos e
perdas de pressao baixas através da chicana perfurada de entrada 16 para uma
configuracdo dada da cdmara de pressdao de entrada 14, o fluxo através de
cada abertura 18 deveria ser similar e perpendicular através de cada abertura
18 independente da vazdo de massa total. A fim de alcancar isto, idealmente,
o fluxo a montante € em volta da chicana perfurada de entrada 16 deveria ser
estagnado. Para um tamanho finito dado da cimara de press@o de entrada 14,
este ndo € o caso. O fluxo imediatamente a montante a partir das aberturas 18
e o angulo do fluxo na entrada de cada abertura 18 enxigua em volta da
chicana perfurada de entrada 16 causando distor¢do de fluxo e aumento de
perdas de pressdao através de cada abertura 18 se o fluxo ndo estiver
perpendicular a cada abertura 18.

[00015] A fim de obter condi¢cdes de fluxo uniforme a jusante da
chicana perfurada de entrada 16 e conseqiientemente na saida do compressor
axial 6, condi¢cdes de fluxo estagnado uniforme a jusante e em volta do
perimetro da chicana perfurada de entrada 16, sdo desejdveis, assumindo que
perdas de pressao devido a desaceleracdo de fluxo permanecem em um nivel
aceitdvel. Condi¢cdes de estagnacdo a montante da chicana perfurada de
entrada 16 garante que vetores de velocidade e linhas de contorno de pressao
ndo variam circunferencialmente a jusante da chicana perfurada de entrada
16, com excec¢do da estrutura jato/esteira gerada quando o fluxo acelera

através da abertura 18.
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[00016] Figura 3 é uma visdo de extremidade de corte parcial de um
motor de turbina a gis 2 com uma entrada de fluxo de ar radial 4, uma entrada
de compressor axial 6 e uma cdmara de pressao de entrada 14 que acopla a
entrada do fluxo de ar 4 para a entrada do compressor 6 através de chicana
perfurada de entrada 24, de acordo com a configuragdo possivel da presente
invencdao. Uma pluralidade de palhetas estagnadas 26 colocadas ao longo do
perimetro da chicana perfurada de entrada 24 gera regides de estagnacao de
fluxo adicionais 28 que substitui as indesejaveis regides de velocidade
aumentada 22 sem tais palhetas de estagnacdo como mostrado na Figura 2.
Figura 3 mostra duas das palhetas de estagnagdo, através da cdmara de
pressdo de entrada 14 pode ter alternativamente um numero diferente de
palhetas de estagnacio 26, para estabelecer uma aproximac¢ao das condi¢des
de fluxo estagnado em volta da chicana perfurada de entrada 16, como
mostrado. As duas palhetas de estagnac@o 26incluem geralmente palhetas em
forma de arco. Cada palheta de estagnacdo 26 se estende a partir de uma
primeira extremidade 30 préxima a chicana perfurada de entrada para uma
segunda extremidade 32 a montante no fluxo de ar externamente em dire¢do a
uma parede externa 34 da camara de pressao de entrada 14. Na Figura 3 cada
primeira extremidade se prende a chicana perfurada de entrada 24 em um
ponto de ligacdo 36. A forma destas palhetas de estagnacdo 26 e suas
colocagdes na cdmara de pressdao de entrada 14 relativa a chicana perfurada de
entrada 16 sdo cruciais a fim de prevenir separacdo de fluxo atrds das palhetas
de estagnacdo 26 e/ou fluxo de jato aumentado através das aberturas 18 perto
da primeira extremidade 30 de cada palheta de estagnagao 26.

[00017] A configuracdo descrita da invengao € apenas uma
implementac¢do ilustrativa da inven¢do, em que mudangas e substituicoes de
vdrias partes € arranjos estao dentro do escopo da inven¢do como determinado

a seguir nas reivindica¢des anexadas.
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REIVINDICACOES

1. Motor de turbina a gas, caracterizado pelo fato de que

compreende:

um compressor com entrada de compressor axial (6);

uma entrada de fluxo de ar radial (4) para suprir ar para o
ambiente do compressor; €

uma camara de pressdo de entrada (14) para acoplar fluxo de
ar da entrada de fluxo de ar radial para a entrada do compressor axial (6) para
um compressor que inclui uma chicana perfurada de entrada (PI) (24) que
inclui uma chicana geralmente cilindrica que circunscreve a entrada do
compressor (6) e uma pluralidade de aberturas (18), cada abertura (18)
perfurando a chicana (24) para passar o fluxo de ar da entrada de fluxo de ar
radial (4) para a entrada do compressor (6); € uma pluralidade de palhetas de
estagnacdo (26), cada palheta de estagnacdo (26) contendo uma palheta
geralmente em forma de arco que se estende pr6xima a chicana PI (24) para
estabelecer uma aproximacgao do fluxo estagnado em volta de toda a chicana
PI (24) para reduzir a distor¢do de fluxo de ar entre a entrada de fluxo de ar
radial e a entrada do compressor axial (6).

2. Motor de turbina a gés, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de que cada palheta de estagnacdo (26) tem uma

primeira extremidade (30) préxima a chicana PI (24) e uma segunda
extremidade (32) que se estende a montante no fluxo de ar e externamente em
direcdo a uma parede externa da cimara de pressao de entrada (14).

3. Motor de turbina a gés, de acordo com a reivindicag¢ao 2,

caracterizado pelo fato de que a forma de cada palheta de estagnagao (26) e a

posicdo da sua primeira extremidade (30) pr6xima a chicana PI (24) evita a
separacao do fluxo atrds das palhetas de estagnacao (26).
4. Motor de turbina a gés, de acordo com a reivindicagao 2,

caracterizado pelo fato de que a forma de cada palheta de estagnagao (26) e a
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posi¢do de sua primeira extremidade (30) proxima a chicana PI (24) aumenta
o fluxo em jato através das aberturas (18) na chicana PI (24) perto da sua
primeira extremidade (30).

5. Motor de turbina a gés, de acordo com a reivindicacao 2,

caracterizado pelo fato de que a primeira extremidade (30) de cada palheta de

estagnacdo (26) se prende a chicana PI (24) em um ponto de ligacdo
correspondente (36).
6. Motor de turbina a gés, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de que a cimara de pressao de entrada (14) contém

duas das palhetas de estagnacao (26).
7. Motor de turbina a gés, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de que cada abertura (18) na chicana PI (24) seja

pequena o suficiente para bloquear materiais estranhos no fluxo de ar maior
que um tamanho critico que possa causar dano por objeto estranho (FOD) a

um impulsor de compressor para 0 compressor.
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Figura 1
Técnica anterior
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Figura 2
Técnica anterior
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Figura 3




