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g 21 (57) Abstract: A jet engine for propelling aircraft, capable of providing thrust
from rest to high speeds. Characterised in that it employs a liquid oxidant and two
liquid fuels of different molecular weights. The engine has an axial compressor

15{ (16) or several axial compressors located on the same plane, but differs from a
conventional gas turbine in that the turbine is driven by a gas generator. At the
outlet of the turbine there is a gasification chamber (23) into which more fuel is
injected. Combustion of the gases from the gasification chamber is performed in

two combustion chambers (18) with a rectangular cross-section, separated by a

central body (10). The exhaust of the gases is performed in nozzles with a square

convergent/divergent cross-section (19) and (21). The cross-section of the throats

(26) can be adjusted by means of two mobile elements (20). The final section of

the central body (10) forms a wedge-shape (27), enabling the continued expansion

of the exhaust gases.

(57) Resumen: Motor a reaccién para impulsar acronaves, capaz de proporcionar
empuje desde parado hasta altas velocidades. Caracterizado por utilizar un oxi-
dante liquido y dos combustibles liquidos de diferente peso molecular. El motor
dispone de un compresor axial (16) o varios compresores axiales situados en el
mismo plano, pero difiere de una turbina de gas convencional en que la turbina
se acciona con un generador de gas. A la salida de la turbina hay una camara de
gasificacion (23) en la que se inyecta mas combustible. La combustién de los ga-
ses de la cdmara de gasificacion se realiza en dos camaras de combustion (18) de
. seccion rectangular separadas por un cuerpo central (10). El escape de los gases se
V/ realiza en toberas de seccidon cuadrada de tipo convergente/divergente (19) y (21).
La seccién de las gargantas (260) se puede ajustar mediante dos elementos moviles
(20). La parte final del cuerpo central (10) forma una cufia (27) que permite con-
tinuar la expansion del escape.
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Descripcion
Titulo de la invencién: MOTOR A REACCION PARA
AERONAYVES

La invencioén se refiere a un motor térmico para proporcionar empuje a una acronave
mediante la aceleracion del aire atmosférico a través de un conducto. Por los elementos
mecanicos la invencién es una turbomdaquina. Pero la invencion difiere de las configu-
raciones tipicas de las turbinas de gas por emplear un generador de gas para accionar la
turbina.

La mayor parte de las aecronaves que vuelan a elevada velocidad utilizan como motor
la turbina de gas (entendiendo por elevadas velocidades, velocidades supersonicas). La
configuracion mds tipica es lo que se conoce como turbofdn. Con frecuencia se utilizan
turbofanes de baja relacion de derivacion con postcombustor. Este tipo de motores
requiere enormes costes de desarrollo y fabricacion.

Como informacién adicional, en algunas aplicaciones su utilizan otras dos al-
ternativas. La primera alternativa es el motor cohete. Este tipo de motores presentan al
menos dos problemas: un impulso especifico reducido y una vida corta, siendo fre-
cuentemente dificil y costoso su reutilizacion después de tan sélo un uso. La segunda
alternativa es el estratorreactor. El principal problema de los estratorreactores es que no
proporcionan empuje a baja velocidad, por lo que se requiere del empleo de otro
sistema de propulsién para alcanzar su velocidad de funcionamiento.

La presente invencidn es un motor a reaccion que puede ser mds econémico de de-
sarrollar que el motor tradicional mencionado, a saber, el turbofédn de baja derivacién
con postcombustor. En la figura 1 se muestra un esquema de la invencién, en lo
sucesivo el MOTOR. En particular se muestran dos secciones en planos que contienen
el eje (13) del MOTOR vy son perpendiculares entre si. Se representa con flechas el
flujo del aire.

Aunque en la figura 1 se representa el MOTOR de una forma esquematica, se
muestran los elementos mas destacados en un tamafio representativo de una aplicacién
real. Como los tamafios de estos componentes son muy diferentes en la figura 2 se
reproduce una zona de la figura 1 a mayor escala, y en la figura 3 se reproduce una
zona de la figura 2 a mayor escala.

El MOTOR consta de un cuerpo central (10) donde se sitdan, ademas de otros
elementos auxiliares, los siguientes elementos para accionar el compresor (16):

- Un generador de gas (11) donde se inyecta a alta presion un combustible liquido y
un oxidante liquido en una relacion rica en combustible, de manera que no todo el

combustible se quema en esta camara. La mision del generador de gas es como su
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nombre indica generar gas a alta presion.

- Una turbina (12) que se acciona con los gases del generador de gas, y mueve un eje
de alta velocidad de rotacién (13).

- Una caja de transmision (14) en la que se reduce la velocidad de giro para adecuarla
a las necesidades del compresor (16).

El motor a reaccion propiamente dicho consta de los siguientes elementos:

- Una toma de admisién (15) de acuerdo con el estado de la técnica. Se representa
s6lo un ejemplo en la figura 1, pero puede ser de diversas formas. En los tltimos 60
aflos se han probado con éxito configuraciones diferentes, tipicamente contando con
algin elemento de geometria variable. Como cualquier toma de un motor a reaccion su
mision es ajustar el gasto de aire y la velocidad de entrada del aire a las necesidades
del MOTOR. En la mayor parte de la envolvente de vuelo actuard como un difusor; en
particular cuando la velocidad de vuelo sea supersénica se genera una o mds ondas de
choque para reducir la velocidad del aire, siendo la velocidad de entrada al compresor
(16) siempre subsonica.

- Un compresor axial (16) con al menos una etapa de compresion. Los compresores
axiales estan formados por etapas sucesivas de escalones de dlabes situados perpendi-
cularmente al eje del compresor. Los escalones de dlabes que permanecen fijos se
denominan estdtores, y los escalones de dlabes que giran solidariamente con el eje se
denominan rotores. Es frecuente que uno de los estatores, o incluso dos estatores, tenga
los élabes orientables; en el caso de adoptarse esa solucién técnica el estitor orientable
se situard en el primer escalén del compresor y/o en el dltimo escalén del compresor.

- Una zona de transicion (17) desde la salida del compresor axial a dos camaras de
combustion de seccion rectangular (18). La misién de esta zona de transicion es
mantener las pérdidas de cargas en unos valores razonables, por tanto, serd tan larga
como sea necesario para cumplir este cometido.

- Dos camaras de combustion (18) de seccidn rectangular separadas por el cuerpo
central (10). Como aclaracion, en la figura no se representan los tipicos estabilizadores
de llama de muchas cdmaras de combustién, lo que no quiere decir que no puedan ser
necesarios. Si que se representa, con una linea discontinua, la tipica chapa perforada
que separa el flujo mds frio en contacto con la pared de la cdmara, del flujo caliente en
el resto de la cdmara.

- Dos toberas convergentes (19). Para permitir ajustar la seccién de las gargantas
(26). En funcion de las condiciones de vuelo y funcionamiento del MOTOR los
angulos de las toberas se ajustan mediante dos elementos moéviles articulados (20). Una
vez se alcanza las gargantas de las toberas (26), el cuerpo central (10) y los dos
elementos moéviles (20) forman dos toberas divergentes (21) con una relacion de

expansion pequeia.
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[0016] - Finalmente, al final del MOTOR el cuerpo central (10) se estrecha formando una
cufia (27) que permite, cuando sea necesario, una expansion mayor de los gases de
escape, es decir actiia como una tobera divergente abierta.

[0017]  En funcién del angulo de los elementos méviles (20) se puede conseguir un escape
de seccion mas o menos constante, es decir sin formar una tobera convergente. O se
puede obtener una tobera con un estrechamiento muy acusado en la garganta (26), tal y
como se muestra en la figura 4. En cambio la expansion del escape se ajusta de manera
automatica gracias a la cufia (27).

[0018]  EI MOTOR tiene tres modos de funcionamiento. El modo principal se ha de-
nominado modo normal, y se caracteriza por los siguientes elementos:

[0019] - Un difusor a la salida de la turbina (22).

[0020] - Una cdmara de gasificacién (23) en la que descarga el difusor (22). En esta cdmara
la velocidad de los gases de escape es relativamente baja, y se inyecta mds combustible
que por efecto de la temperatura se gasifica.

[0021]  Los gases de la camara de gasificacién se conducen a una matriz de inyectores (24)
que distribuyen los gases entre las dos cdmaras de combustién (18). Los inyectores
estan dimensionados y colocados de manera que en la regién cercana a las paredes no
se inyectan los gases, asi se asegura una temperatura mas baja en las paredes de las
cdmaras de combustion (18) y las paredes de las toberas (19) y (21).

[0022]  Ademas, es posible operar el MOTOR en un modo alternativo que se ha denominado
modo con superempuje. En este modo el objetivo es obtener un empuje superior al
modo normal. Para ello se inyecta combustible en exceso al oxigeno disponible en las
cdmaras de combustion (18), es decir el MOTOR funciona con una mezcla rica de
combustible, a diferencia del modo de funcionamiento normal mencionado ante-
riormente en el que no se consume todo el oxigeno disponible.

[0023]  En este modo no todo el combustible se inyecta en el generador de gas (11) y la
cdmara de gasificacion (23), Ademads, se inyecta una parte del combustible di-
rectamente en las cimaras de combustion (18), en una serie de inyectores (25)
colocados en la periferia de cada cdmara de combustion (18) y si fuera necesario en la
periferia de cada tobera (19) y (21). Este combustible adicional ademads de ayudar a
aumentar el empuje, asegura una temperatura mas baja en las paredes de la cdmara de
combustion (18) y las paredes de las toberas (19) y (21).

[0024]  Ademas de un oxidante liquido para reaccionar en el generador de gas (11), otra ca-
racteristica diferenciadora del MOTOR es la utilizacién de dos combustibles liquidos.
Preferiblemente un combustible gaseoso de bajo peso molecular que se almacena
licuado en un tanque presurizado, y segun la eleccidon del combustible el tanque serd
ademads criogénico. Y un combustible con un peso molecular mayor que preferi-

blemente serd liquido en condiciones ambientales. El combustible de menor peso
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molecular se inyectara preferentemente en el generador de gas (11), y el combustible
de mayor peso molecular se utilizard preferentemente en la cimara de gasificacion
(23). Y ambos combustibles se pueden utilizar para inyectar directamente en la cdmara
de combustion (25) en el modo con superempuje. No obstante, en funcién de las ne-
cesidades de empuje y de la velocidad de la aeronave se puede elegir mds o menos
proporcion de cada uno de los dos combustibles.

Se recalca que la utilizacién de dos combustibles se considera la solucién 6ptima,
pero si se desea simplicidad, el MOTOR también puede funcionar con un tnico tipo de
combustible, en ese caso serd un combustible de bajo peso molecular.

Al igual que cualquier otro motor térmico, se requieren una serie de elementos au-
xiliares, siendo los siguientes los mds importantes:

Una maquina eléctrica engranada al compresor (16), o a alguna de las etapas de la
caja de transmision (14). Esta mdquina eléctrica puede funcionar como generador, pro-
porcionando energia eléctrica para alimentar la acronave y los sistemas auxiliares del
MOTOR. La maquina eléctrica también puede funcionar como motor eléctrico por
ejemplo para facilitar el arranque del MOTOR.

Finalmente, puede interesar que la maquina eléctrica accione el compresor (16) sin
ayuda del generador de gas (11). Este seria el tercer modo de funcionamiento, y se ha
denominado modo eléctrico. En este modo el MOTOR requiere de una alimentacién
externa eléctrica, por ejemplo, unas baterias. En el modo eléctrico no se inyecta com-
bustible ni oxidante, por lo que el empuje es bastante reducido, pero puede ser util en
determinadas circunstancias, por ejemplo, como emergencia en caso de averia, o para
volar a baja velocidad, o en trayectorias descendentes, o para generar menos ruido.

Otros elementos auxiliares destacables son las bombas. Para alimentar el generador
de gas (11) se requieren bombas de alta presion. Para inyectar combustible en la
cdmara de gasificacion (23) o en la cdmara de combustion (25) se requieren bombas de
baja presion. Las bombas se pueden accionar mecanicamente conectandolas a alguno
de los ejes del MOTOR, o se pueden accionar mediante motores eléctricos, o com-
binacién de ambas opciones.

Como cualquier motor térmico se requiere de un sistema de refrigeracion para que
los componentes del MOTOR con carga térmica no superen las temperaturas de
disefio; lo mas destacable del sistema de refrigeracion del MOTOR es el sumidero de
calor. Para aplicaciones con velocidades de vuelo hasta por ejemplo niimero de Mach
2,5, se puede intercambiar calor con el aire atmosférico. Para aplicaciones con ve-
locidades mayores el combustible y el oxidante (o cualquier otro fluido que transporte
la aeronave, como por ejemplo agua), se pueden utilizar como sumidero de calor. La
primera opcion es la solucién habitual para refrigerar las turbinas de gas; la segunda

opciodn es la solucidn habitual para refrigerar los motores cohete.
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Para su realizacion el MOTOR requiere de los mismos elementos y subsistemas que
cualquier turbina de gas. Las piezas serdn mayoritariamente metdlicas, y las aleaciones
se escogeran, entre otros motivos, en funcion de las temperaturas de trabajo. En las
zonas mds frias se puede utilizar por ejemplo aceros y aleaciones de titanio. En las
zonas con temperaturas medias se puede utilizar por ejemplo aceros inoxidables y
aceros refractarios. Finalmente, en las zonas con temperaturas mds altas se tienen que
utilizar aleaciones especificas para alta temperatura, por ejemplo, aleaciones con base
niquel.

A parte de los elementos ya mencionados, el MOTOR también requerird para su rea-
lizacion los siguientes elementos tipicos de una turbina de gas: sensores de diverso
tipo, actuadores, vélvulas, un sistema de control electrénico y un sistema de encendido.
También serd necesario asegurar una friccion razonablemente baja entre los elementos
moviles mediante rodamientos, cojinetes y un sistema de lubricacién. Para accionar los
actuadores serd necesario un sistema hidrdulico y/o servos eléctricos.

El control de la velocidad de giro del MOTOR se realiza actuando sobre las bombas
que inyectan el combustible y el oxidante en el generador de gas (11). Siendo posible
variar tanto el caudal/presion de los liquidos como su proporcion. El empuje se regula
también mediante la cantidad de combustible que se inyecta en la cimara de gasi-
ficacion (23), y si se utiliza el modo con superempuje con la cantidad de combustible
que se inyecta directamente en la cimara de combustién (25).

En el control del escape el objetivo es ajustar la seccion de las gargantas (26) para
alcanzar las condiciones criticas y, por tanto, que después de las gargantas (26) se
alcancen velocidades supersonicas. En la zona de la envolvente de vuelo en la que la
presion en la camara de combustién (18) no es suficientemente alta para permitir con-
diciones criticas, entonces la seccion de las gargantas (26) se ajusta para que la presion
en la salida del escape sea similar a la presion atmosférica.

Como se puede ver en la figura 1, una debilidad del MOTOR presentado es que se
requiere espacio para la zona de transicion (17) para asegurar que el flujo de simetria
axial a la salida del compresor se acomode a las dos cdmaras de combustién (18) de
seccion rectangular. La longitud de la zona de transicion (17) se puede reducir si se
sitda en vez de un dnico compresor, dos, cuatro o incluso seis compresores en el
mismo plano, trabajando en paralelo, de manera que la mitad de los compresores
alimenten a una camara de combustion (18) y la otra mitad a la otra cdmara de
combustion (18). Esta arquitectura alternativa se muestra en la figura 5. En esta figura
se muestra una seccion perpendicular al eje del MOTOR. El corte se realiza a la altura
de los compresores, y en particular se muestra la opcién de cuatro compresores. El
precio a pagar por esta solucion es un sistema mds complejo. Se pueden accionar todos

los compresores con una dnica turbina, o cada compresor puede ser accionado por su
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turbina con su camara de gasificacion.

En la figura 6 se muestra un esquema de la primera opcidn, una turbina (12) en el
cuerpo central (10) acciona a varios compresores. En ese caso se complica el sistema
de transmision, siendo necesarias una caja de transmision secundaria (29) extra en cada
compresor, y una caja de transmisién principal con multiples salidas (28).

En la figura 7 se muestra un esquema de la segunda opcion. Intencionadamente en la
figura 7 se ha invertido el sentido del flujo de generador de gas. En las figuras 3 y 6 el
flujo es contrario al avance, en la figura 7 el flujo del generador de gas tiene el mismo
sentido que el avance. Se destaca que el MOTOR puede funcionar con el generador de
gas orientado en el sentido de avance, o en el sentido contrario.

El MOTOR en la configuracion que se muestra en la figura 7 se puede simplificar
eliminando la mitad, tal y como se muestra en la figura 8. Esta configuracion también
es viable. En esta configuracion el cuerpo central (10) queda reducido a uno de los
laterales del MOTOR, y la cufia (27) que permite la expansion abierta, se transforma
en una rampa (31). En el otro lado de la tobera los dos elementos moéviles (20) se
reducen a un tnico elemento mévil (30). El inconveniente destacado de esta confi-
guracidn es que se pierde la simetria en la tobera, por tanto, en funcion de las con-
diciones de funcionamiento variard el angulo de empuje. A efectos de la aeronave, esta
configuracion introduce un momento que varfa en los diferentes puntos de la en-
volvente de vuelo.

Relacién de los elementos indicados en los dibujos:

10 cuerpo central

11 generador de gas

12 turbina

13 eje de alta velocidad de giro

14 caja de transmisién

15 toma de admision

16 compresor axial

17 zona de transicion

18 camaras de combustién

19 toberas convergentes

20 elementos moviles

21 toberas divergentes

22 difusor salida turbina

23 camara de gasificacion

24 matriz de inyectores

25 inyectores para el modo con superempuje

26 gargantas
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27 cufia

28 caja de transmision con varias salidas
29 caja de transmisién secundaria

30 un elemento movil

31 rampa
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Reivindicaciones

Motor a reaccién que es capaz de proporcionar empuje a una acronave
mediante la aceleracion del aire atmosférico a través de un conducto.
El motor es capaz de proporcionar empuje desde parado, hasta una
velocidad muy elevada, entendiendo por velocidad muy elevada una
velocidad supersonica, o incluso una velocidad hipersonica baja. El
motor es una turbomdquina que se representa esquemadticamente en las
figuras 1, 2 y 3 y que se caracteriza por: primero €l motor se alimenta
de un oxidante liquido y dos combustibles liquidos de diferente peso
molecular que se inyectan juntos o por separado en los diversos puntos
de inyeccién de combustible segiin la velocidad de vuelo y las ne-
cesidades de empuje. Segundo dispone de una toma de aire (15) que
ajusta la velocidad del aire a una velocidad subsénica y lo conduce
hacia un compresor axial (16). Tercero dispone de un compresor axial
(16) conectado mediante una caja de transmision con un ¢je de alta
velocidad de giro (13) que lo impulsa. Cuarto dispone de un generador
de gas (11) en el que se quema a alta presién una mezcla rica de com-
bustible y oxidante. Quinto dispone de una turbina (12) conectada al
generador de gas y conectada al eje de alta velocidad de giro (13) que
mueve el compresor. Sexto dispone de un difusor (22) a la salida de la
turbina (12) que descarga en una camara de gasificacion (23) donde se
inyecta mas combustible. Séptimo el compresor descarga en una zona
de transicion (17) en la que el fujo de aire es conducido hacia dos
camaras de combustion (18) de seccion rectangular separadas por un
cuerpo central (10). Octavo dispone de un sistema de tuberias que
conducen los gases de la cadmara de gasificacion (23) a una matriz de
inyectores (24) en la camara de combustién (18). Noveno dispone de
dos toberas convergentes de seccion rectangular (19) conectadas con
cada una de las cdmaras de combustién (18) y con dos gargantas de
seccion rectangular (26). Gracias a dos elementos méviles (20) en el
lado opuesto al cuerpo central (10) se puede variar la seccion de las
gargantas (26) desde mantener la seccion de las camaras de
combustidn (en cuyo caso no actila como tobera convergente), hasta
reducir significativamente la seccion de la cdmara, segiin se muestra en
la figura 4. Décima dispone de dos toberas divergentes de seccién rec-
tangular conectada con las gargantas (26), para permitir acelerar los

gases a velocidades supersonicas cuando sea necesario. Undécimo el
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cuerpo central (10) termina en una geometria en forma de cufia (27)
que permite continuar con la expansion de los gases de escape cuando
sea necesario. Y duodécimo dispone de una maquina eléctrica
conectada a cualquiera de los ejes del motor. La médquina eléctrica
puede funcionar como motor eléctrico y como generador eléctrico.

El motor dispone de tres modos de funcionamiento diferenciados.
Primero el modo de funcionamiento normal. En este modo se inyecta
combustible en el generador de gas (11) y en la cdmara de gasificacién
(23). En el modo normal no se consume todo el oxigeno disponible en
las cdmaras de combustion (18), es decir el motor funciona con
mezclas pobres. Segundo el modo de funcionamiento con su-
perempuje. Este modo se caracteriza por obtener un empuje superior al
que se obtiene con el modo de funcionamiento normal. En este modo
se inyecta combustible en exceso al oxigeno disponible en las cdmaras
de combustion (18). Si en el modo normal se inyectaba el combustible
en el generador de gas (11) y en la cdmara de gasificacién (23), en el
modo de superempuje se aporta combustible ademads directamente en
la cdmara de combustién (18), mediante unos inyectores (25) situados
en la periferia de las cimaras de combustién y opcionalmente en la
periferia de las toberas. Y tercero un modo eléctrico. El modo eléctrico
se caracteriza porque no se inyecta ni combustible ni oxidante en el
motor. En este modo el compresor se accionard con la maquina
eléctrica funcionando como motor eléctrico, y por tanto se requiere ali-
mentacion eléctrica de una fuente exterior.

Un motor a reaccién como el descrito en la reivindicacién 1, pero en el
que se colocan dos, cuatro o seis compresores en un mismo plano, ac-
cionados todos ellos con una tnica turbina, segiin se muestra en la
figura 6. Esta configuracion se caracteriza por una caja de transmision
principal (28) que dispone de un eje de entrada procedente de la
turbina, y tantos ejes de salida como el nimero de compresores
instalados, y una caja de transmision secundaria (29) en cada uno de
los compresores.

Un motor a reaccién como el descrito en la reivindicacion 1, Pero en el
que se colocan dos, cuatro o seis compresores en un mismo plano.
Cada compresor se acciona con una turbina independiente, y cada
turbina tiene su propia cdmara de gasificacion segiin se muestra en la
figura 7.

Un motor a reaccién como el descrito en la reivindicacién 1, pero en el
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que la arquitectura es la de medio motor como el descrito en la reivin-
dicacién 3, segiin se muestra en la figura 8. Por tanto, dispone de uno,
dos o tres compresores dispuestos en el mismo plano, y del mismo
namero de turbinas y camaras de gasificacion. Como se puede
observar en la figura 8, el cuerpo central (10) de las arquitecturas
indicadas en las reivindicaciones 1, 2 y 3 se transforma en uno de los
lados del motor. Y la cufia para la expansion abierta (27) se transforma
en una rampa (31). En el otro lado de la tobera tenemos un tnico
elemento mévil (30). Los elementos (30) y (31) forman una tobera
asimétrica.

Un motor a reaccion con cualquiera de las cuatro arquitecturas
propuestas en: la reivindicacion 1, la reivindicacion 2, la reivin-
dicacién 3 o la reivindicacién 4. En el que con el objeto de simplificar
no se utiliza el modo con superempuje descrito en la reivindicacion 1.
Un motor a reaccion con cualquiera de las cuatro arquitecturas
propuestas en: la reivindicacion 1, la reivindicacion 2, la reivin-
dicacién 3 o la reivindicacién 4. En el que con el objeto de simplificar
no se utiliza el modo eléctrico descrito en la reivindicacion 1.

Un motor a reaccion con cualquiera de las cuatro arquitecturas
propuestas en: la reivindicacion 1, la reivindicacion 2, la reivin-
dicacién 3 o la reivindicacién 4. En el que con el objeto de simplificar
no se utiliza ni el modo eléctrico, ni el modo con superempuje descrito
en la reivindicacion 1.

Un motor a reaccién como el descrito en las reivindicaciones an-
teriores, pero con objeto de simplificar el sistema tinicamente se utiliza
un combustible liquido de bajo peso molecular, en vez de los dos com-

bustibles indicados en la reivindicacion 1.
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REIVINDICACIONES MODIFICADAS

recibidas por la oficina Internacional el 16 de marzo de 2021 (16.03.21)

[Reivindicacion 1]

[Reivindicacion 2]

Motor a reaccion para impulsar una acronave similar a una turbina de gas.
La caracteristica diferenciadora de este tipo de motor respecto a una
turbina de gas convencional es que la turbina que acciona el compresor
esta accionada a su vez mediante un generador de gas. En este tipo de
motor se introduce la siguiente arquitectura innovadora en ¢l escape
respecto al estado de la técnica: escape caracterizado por dos conductos
paralelos y simétricos. Las secciones de dichos conductos son
rectangulares, en contraposicion a los escapes habituales que tienen
simetria axial. En lado exterior del motor ¢l escape esta delimitado por
dos elementos moviles que pivotan sobre un punto y terminan en un
borde afilado. En ¢l centro del motor existe un cuerpo central que separa
ambos conductos. Dicho cuerpo central se ensancha segun avanza el
escape hasta que los gases de escape superan los dos elementos moviles;
a partir de este punto se estrecha formando una cuifia. Ajustando el angulo
de los dos elementos moéviles se puede variar en gran medida la seccion
de los dos conductos. Cuando los dos elementos méviles se separan del
cuerpo central se consigue una seccion de los dos escapes mas o menos
constante, y similar a la seccién de las dos camaras de combustion que
hay aguas arriba del escape. Cuando los dos elementos moéviles se
aproximan al cuerpo central, los dos elementos moéviles junto con el
cuerpo central forman dos toberas convergentes. Ajustando el angulo de
los dos elementos moéviles se puede conseguir un estrechamiento pequefio
o un estrechamiento muy acusado respecto a la seccion de las dos
camaras de combustion. En la zona donde el estrechamiento es maximo,
es decir, las gargantas de las dos toberas, el cuerpo central y los dos
clementos moviles estan redondeados para formar después de las dos
gargantas dos toberas divergentes con una relacion de expansion
pequeiia. Gracias a los redondeos mencionados la seccion de los
conductos varia siempre de manera suave.

Motor a reaccion para impulsar una acronave similar a una turbina de gas.
La caracteristica diferenciadora de este tipo de motor respecto a una
turbina de gas convencional es que la turbina que acciona el compresor
esta accionada a su vez mediante un generador de gas. En este tipo de
motor se introduce la siguiente innovacion respecto al estado de la

técnica: motor caracterizado por utilizar una camara de gasificacion. El

HOJA MODIFICADA (ARTICULO 19)
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funcionamiento de esta innovacion es el siguiente: a la salida de la
turbina se dispone de los gases calientes que proceden del generador de
gas. En dicha salida se instala un difusor que reduce la velocidad de los
gases. Dicho difusor descarga en la mencionada camara de gasificacion,
en la que se inyecta mas combustible en estado liquido. Gracias al calor
aportado por los gases del generador de gas, dicho combustible se
vaporiza y se calienta en dicha camara. La camara de gasificacion
descarga en una serie de conductos que conducen los gases a una matriz
de inyectores, para su combustion en la camara o camaras de combustion.
Motor a reaccion para impulsar una acronave similar a una turbina de gas.
La caracteristica diferenciadora de este tipo de motor respecto a una
turbina de gas convencional es que la turbina que acciona el compresor
esta accionada a su vez mediante un generador de gas. En tipo de motor
se introduce la siguiente innovacion respecto al estado de la técnica:
motor que se caracteriza por utilizar a la vez dos combustibles liquidos de
diferente peso molecular, un combustible de muy bajo peso molecular y
un combustible de un peso molecular mayor. El motor se caracteriza
ademas por tres zonas diferenciadas para inyectar los combustibles: el
generador de gas (que pueden ser multiples generadores de gas segiin
reivindicaciones 4 y 5), la camara de gasificacion segiin se describe en la
reivindicacion 2 (que pueden ser multiples camaras de gasificacion segin
reivindicaciones 4 y 5) vy las dos camaras de combustion (que puede ser
una unica camara segun reivindicacion 5). En ¢l generador de gas se
inyecta siempre una mezcla rica de combustible de bajo peso molecular
con un oxidante. En condiciones de funcionamiento normales del motor,
caracterizandose dicho modo normal por mezclas pobres en las camaras
de combustidn, se inyecta ademas el combustible de alto peso molecular
en la mencionada camara de gasificacion. Pero no se utilizan los
inyectores situados en las camaras de combustion. En condiciones de
funcionamiento excepcionales, caracterizado por quemar mezclas ricas en
las camaras de combustion, se inyectara combustible tanto en la camara
de gasificacion como en las camaras de combustion. Cuando se opera el
motor en ¢sas condiciones excepcionales, se pueden utilizar cualquicra de
los dos combustibles en las dos zonas de inyeccion mencionadas, o
incluso combinar ambos combustibles.

Motor a reaccion para impulsar una acronave similar a una turbina de gas.

La caracteristica diferenciadora de este tipo de motor respecto a una

HOJA MODIFICADA (ARTICULO 19)
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turbina de gas convencional es que la turbina que acciona el compresor
esta accionada a su vez mediante un generador de gas. En este tipo de
motor se introduce ademas de un escape del tipo indicado en la
reivindicacion 1, la siguiente innovacion en la arquitectura: en vez de un
Unico compresor, se caracteriza porque hay un numero par de
compresores axiales situados en ¢l mismo plano de manera simétrica, y
de modo que la mitad de los compresores alimentan cada una de las dos
camaras de combustion. Para impulsar los compresores se puede utilizar
un unico generador de gas, o multiples generadores de gas. A la salida de
cada generador de gas se accionara una turbina, y las turbina o turbinas
estaran conectadas mecanicamente con los compresores mediante cajas
de transmisidn y ejes. La presente reivindicacion supone una
configuracion alternativa a la configuracion descrita en la reivindicacion
1.

Motor a reaccion para impulsar una acronave similar a una turbina de gas.
La caracteristica diferenciadora de este tipo de motor respecto a una
turbina de gas convencional es que la turbina que acciona el compresor
esta accionada a su vez mediante un generador de gas. En este tipo de
motor se introduce ademas la siguiente innovacion en la arquitectura:
tomando como referencia la configuracion descrita en la reivindicacion 4,
la configuracién de esta reivindicacion se caracteriza por eliminar todos
los elementos que hay en uno de los lados del plano de simetria que
contiene al cuerpo central descrito en la reivindicacion 1. De manera que
¢l motor tiene una configuracion asimétrica en el escape. En esta
configuracion hay una unica camara de combustién y un unico elemento
movil como los descritos en la reivindicacion 1. La cufia al final del
motor que se ha descrito en la reivindicacion 1 en esta configuracion se
transforma en una rampa. En esta configuracion se pueden utilizar uno o
mas compresores axiales situados en el mismo plano, y uno o varios
generadores de gas para impulsar €l compresor o los compresores. A la
salida de cada generador de gas s¢ accionara una turbina, y la turbina o
turbinas estaran conectadas mecanicamente con el compresor o los
compresores mediante cajas de transmision y ejes. La presente
reivindicacion supone una configuracion alternativa a las configuraciones

descritas en las reivindicaciones 1 y 4.

HOJA MODIFICADA (ARTICULO 19)
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