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La presente invención se r e f ie r e  a un álabe para tpgr 

b omáquina segón la  introducción de la  re iv ind icación  1.

Ya se ha propuesto un álabe para turbomáquinas de 

este tip o  en la  s o lic itu d  espaRola de patente an terior m&nero 

504.4-47. El contorno del p e r f i l  de aquel álabe para turbomg?- 

auinas se ha compuesto segmentadamente a p a r t ir  de curvan de 

segundo orden calcu lables exactamente de forma matemática de 

ta l  forma que todo e l  contorno del p e r f i l  adopta una trayecto­

r ia  curva continua. De este modo pueden calcu larse también 

exactamente y de forma matemática las su perfic ies  del p e r f i l ,  

la  posición del centro de gravedad, la  inclinación  de los  e jes 

de in erc ia , lo s  momentos de in erc ia , los momentos de res is ten ­

cia  a la  flex ión , la  posición del punto cen tra l de empuje, la  

res is ten cia  a la  tors ión  y e l  momento de res is ten c ia  a  la  to r ­

sión, permitiendo e l  conocimiento exacto de estas magnitudes 

un cálcula f ia b le  y exacto del comportamiento a la  r ig id ég  y 

a las oscilaciones. Mediante la  elección  adecuada loá*,parg 

metros de las curvas de segundo orden que constituye 1  e l  con­

torno del p e r f i l ,  puede generarse un contorno de p e r f i l  que 

cumpla las exigencias correspondientes a la  hidrodinámica y a 

la  mecánica. En particu la r, segdn cálculos pos itivos  corres­

pondientes a la  hidrodinámica, en lo s  que se detersainaip. la  dis, 

tribución  de compresión, e l  ángulo de descarga, pérdida, de peg 

f i l  y s im ilares, puede v e r if ic a rs e  entonces una optimación h i­

drodinámica mediante lig e ra s  modificaciones de los  parámetros, 

sin que las propiedades necesarias de es tab ilid ad  sean deterig. 

radas. Otras ventajas de los álabes para turbomáquinas ante- 

rioemente descritas se producen durante la  fabricación^ Pueden 

emplearse lo s  métodos de trabajo 'conocidos hasta la  fecha, pu­

diéndose e levar notablemente la  exactitud de fabricación  gra-
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oias a l contorno del p e r fil determinable matemáticamente, pues­

to que cada punto del contomo del p e rfil puede determinarse 

exactamente y puede elegirse prácticamente un número ilimitado 

de puntos de referencia.

En e l álsbe para turbomáquinas descrito a l principio 

está configurado e l contorno del p e r fil en toda la  zona del la ­

do impélante por un arco de circunferencia, pudiéndose ajustar 

en e l haz de paletas, atravesado por la  corriente, a lo  largo 

de un lado impelente curvado constantemente de este modo, un 

aumento relativamente fuerte de las componentes normales a l  coa 

tomo del p e rfil de la  aceleración local de la  corriente fluida 

Un aumento demasiado grande de la  componente normal de la  acele 

ración normal local conduce, sin embargo, a un aumento de espe­

sor de la  capa límite que se forma sobre e l lado impelente y, ! 

por tanto, a mayores pérdidas aerodinámicas.

Así puás, la  presente invención tiene por objetóme- ! 

jorar e l álabe para turbomáquinas descrito a l principio* áé ta l ! 

forma que se produzca en el haz de paletas, atravesado por la  

corriente fluida a lo  largo del lado impelente un aument.o ,-pienor 

de la  componente normal de la aceleración normal de la  corrien­

te flu ida.

Este problema se resuelve según la  presente invención 

mediante las medidas indicadas en la  parte caracterizante.de la  

reivindicación 1. . .

En e l álabe para turb omáquinas según la  presente in­

vención se forma el contorno del p e rfil en la  zona del lado im­

pelente puás, no sólo por e l segundo segmento circular sino m§, 

oíante e l segundo segmento circular y un segundo segmento para-i 

bólico, que se une con e l anterior hacie e l borde posterior, de¡ 

una segunda parábola de segundo orden. De este modo se consi- ¡

-  3 -
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ghe que la  curvatura del contorno del p e r f i l ,  constante en la  

zona del segundo segmento c ircu la r , decrezca continuamente en 

la  zona del segundo segmento parabólico hacia e l  borde poste­

r io r .  Simultáneamente- con un aumento de la  velocidad de f lu jo  

en e l  haz da paletas atravesado por la  corrien te flu id a , decre­

ce pués la  curvatura del contorno del p e r f i l  en la  zona del la ­

do impelen te , de t a l  forma que ee produzca un lig e ro  aumento de 

la  componente normal de la  aceleración  lo ca l de la  co rr ien te .

Con e l  l ig e ro  aumento de la  componente normal de la  aceleración 

lo ca l de la  corrien te, ae producen también un menor espesor de 

la  capa lim ite  que se forma sobre e l  lado impelente y menores 

pérdidas aerodinámicas. Lo fundamental para la  reducción de la¿ 

pérdidas aerodinámicas es también e l  que, en-la zona del lado i
i

impelente la  trayectoria  de la  curva de la  segunda parábola de 

segunde orden no aumenta bruscamente sino que le  hace corres-
* j

pendientemente de forma continua hacia e l  canto posteriora*

E l álabe para turbomáquina según la  presente Icven -
*  *  *  i

ción puede re c ib ir  también un contornó del p e r f i l  en e l  que la  

primera e lip s e , que constituye e l  primer segmento e líp tico , y la ! 

segunda e lip s e , que constituye e l  segundo segmento e l íp t ic o ,  po¡ 

sean un sem i-eje mayor común y coincidan en e l  vértice  común 

sobre e l  sem i-eje mayor común. Los sem i-ejes menores da -la p rij 

mera y de la  segunda e lip se  pueden presentar en este case-la

misma longitud, es decir e l  primer y e l segundo segmentos e l íp - }
- ' . . i

ticos  se presentan como segmentos de una única e lip se . S i, adg.; 

más, todos loa sem i-ejes de la  primera y de la  segunda e lip se  

presentan la  misma longitud, e l  primer y e l  segundo segmentos 

de e lip se  se transformarán en un único segmento c ircu la r .

En una forma preferente de rea liza c ión  del álabe para ¡!
turbomáquinas según la  presente invención, coincide e l  primer
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g&g¡aento cifoúlaip en e l vórtice de la  primera parábola de se* 

gando orden con curvatura continua con e l primer segmento da 

parábola.

De eate modo ee evita, con seguridad, en el punto 

de transición entre e l primer segmento circular y e l primer 

segmento parabólico una discontinuidad de la  curvatura y una 

separación de la  corriente flu ida.

Bn otra forma preferente de realización del álabe 

para turbinas según la  presente invención coincide e l tercer 

segmento circular en e l vórtice de la  segunda parábola de se­

gundo orden con curvatura continua con e l segundo segmento de 

parábola- De este modo se evita, con seguridad tambión en el 

punto de transición entre el tercer segmento circular y e l se­

gundo segmento parabólico una discontinuidad de la  curvatura t 

y una separación de la  corriente flu ida. )

Los parámetros de las curvas de segundo orden-que 

forman e l contorno del p e rfil pueden variar tambión entré*el 

pió del álabe y el vórtioe del álabe. De este modo es posible 

una configuración rápida y sin complicaciones de álabes. c ilin ­

dricos y en particular tambión de álabes para turoomáquinas re-r 

torcidos, cuya masa puede ser constante o variable a lo largo 

de la  hoja del álabe. La modificación de la  masa puedê  ser 

tanto lin ea l, cuanto exponencial, correspondiente a un cuerpo 

con la  misma estabilidad a la  tracción o según una ley de va­

riación predeterminada cualquiera.

A continuación se explican con más detalle ejemplos 

de realización de la  invención por medio del dibujo. En óste: 

La figura 1 muestra un contorno de p e r fil que se ha
¡

configurado a partir de dos segmentos de e lipse, dos segmentos 

de parábola y tres segmentos de circunferencia.
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La figu ra  2 muestra e l  contorno del p e r f i l  represen­

tado en la  figura 1 con loa  o jee de re ferencia  y loa parámetros 

de loa segmentos curvilíneos ind ividuales.

La figu ra  3 muestra un contorno de p e r f i l ,  que se ha 

formado a p a rt ir  de dea segmentos da e lip se , dos segmentos de 

parábola y dos segmentos de circunferencia . $

La figu ra  1 muestra e l  contorno de p e r f i l  de un álabe 

para turbomáquina con s ie te  segmentos de p e r f i l  en to ta l unidos 

entre s í  con pendiente continua. Comenzando en la  zona de tran 

sieidn comprendida entre e l  lado impélante y e l  borde an terior, 

e l  contorno del p e r f i l  se forma entre los puntos A y E mediante 

un primer segmento de e lip se . A este primer segmento de e lip se  

AE se une un segundo segmento de e lip se  EB que se prolonga hastí,t
la  zona del lado aspirante. El u lte r io r  recorrido  dél contorno 

del p e r f i l  en la  zona del lado adpirante se forma mediante uá
j

primer segmento de circunferencia BC y un primer segmento*.de pgj 

rábola CD, unido a l an terio r, de una parábola de segunáb/drden. 

El borde posterior está constitu ido mediante un segundo segmen­

to de circunferencia DG, e l  cual se une a l primer segmento de 

parábola CD. En la  zona del lado impelente se une a l segundo 

segmento de circunferencia DG un segundo segmento de parábola 

GI de una segunda parábola de segundo orden. La trayectoria  

u lte r io r  del lado impelente se determina entonces mediante un 

tercer segmento de circunferencia IA, e l  cual se une con e l  se­

gundo segmento de parábola GI y coincide hacia e l  borde ante­

r io r  con e l  primer segmento de e lip se  EA.

Para segu ir explicando e l  contorno de p e r f i l  represen 

tado en la  figu ra  í  se hará re ferencia  a la  figu ra  2. En este 

caso s irv e  como sistema de re ferencia  un sistema de coordenadas 

cartesianas plano x-y con e l  e je  de abscisas x y e l  e je  de orde
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n&da3 y , siendo tangente e l  e je  de abscisas x en la  zona del J 

borde posterio r y en la  zona del borde an ter io r a l contorno d e l 

p e r f i l  y  siendo tangente e l  e je  de ordenadas y en la  zona del 

borde an terior con e l  contorno del p e r f i l .

El primer segmento de e lip se  AB se ha re fe r id o  lo c a l­

mente a un sistema de coordenadas V-W, cuyo centro se ha desig­

nado con 0  ̂ y cuyo e je  de abscisas V forma e l  ángulo 9^ con e l  

e je  de abscisas x del sistema p rin c ip a l. El primer segmento de 

e lipse  AE puede representarse entonces con la  ecuación del pun­

to cen tra l.

7 +  <'

en la  que V  ̂ representa e l  sem i-eje mayor, e l  sem i-eje me­

nor o b ien kg = V  ̂ /^o2 ^  proporción entre lo s  s em ie je s .

El segundo segmento de e lip se  EB está re fe r id o  lo c a l­

mente del mismo modo a l sistema de coordenadas V-W y puedé^re- i 
presentarse por la  ecuación del punto cen tra l.

en la  que V  ̂ representa e l  sem i-eje mayor, Wp<¡ e l  sem i-eje me­

nor o bien kg = V  ̂ representa la  proporción entre los se-

m i-e jes .

Puesto que e l  sem i-eje mayor V  ̂ es igual para ambas 

e lip ses , e l  punto E constituye un vó rtice  común del primer seg­

mento de e lip se  AE y del segundo segmento de e lip se  EB.

El primer segmento de circunferencia BC se determina 

mediante un c ircu lo  cuyo centro se ha designado por Og y su ra­

dio por R2* !t
i)
;



- E lprim er segmento de parábola CD de la  prim erapa^

M3,a de segundo orden Se ha referido lecalmente a un sisteme d̂  .; 

coordenadas -  <ir^, cuyo punto cero yace en C y cuyo eje de 

abscisa a '¡¡g  ̂ pasa por e l centro 0^ del primer segmento de c ir ­

cunferencia BC. El primer segmento de parábola CD puede repre­

sentarse entonce a mediante la  ecuación del vórtice.

De esta ecuación del vórtice ae deduce que e l radio del primer
*

segmento de circunferencia BC es igual a l radio del circulo ce, 

n ita l de la  primera parábola de segundo orden. El primer seg­

mento de circunferencia BC puede representarse puás tambián me­

diante la  ecuación del vórtice

^ (2 Rg **

El segundo segmento de circunferencia DG se .determi­

na mediante un circulo, cuyo centro se ha designado por\C^ y 

cuyo radio se ha designado por R^. Este circulo se refiere  a l 

sistema de coordenadas x-y y es tangente a l eje de abscisas x.

El segundo segmento parabólico GI de la  segunda parg, 

bola de segundo orden está referido localmente sobre un s ie te -!  

ma de coordenadas ^ g  **^2  ̂ cuyo punto cero yace en I y, cuyo 

eje de abscisas ^  g i^sa a travós del centro 0^ {^1 teypér seg 

mentó de circulo IA. El segundo segmento parabólico GI*puede 

representarse entonces mediante la  ecuación del vórticeJ*

-  2 Ri 1$2 ,

representando e l radio del circulo cenital de la  segunda p¿ 

rábola de segundo orden. Dado que este radio corresponde 

tambión a l radio del tercer segmento circular IA, cuyo centro



y^ce en 0^, puede representarse e l tercer segmente circular IA 

pmás tambián mediante la  ecuación del vórtice

1 g 2  -  13g (2 -  3 g  )

El tercer sementó de circulo IA con e l centro 0^ 

podría referirse  igualmente a l sistema de coordenadas x-y.

 ̂ En la  figura 2 se ha designado ademas por L la  lon­

gitud del contorno del p e r fil. Con se ha designado e l án­

gulo comprendido entre las normales en el punto A y e l eje de 

ordenadas y, y con 'fg  s i  ángulo comprendido entre las norma­

les en e l punto B y e l eje de abscisas x.

La forma del contorno del perfil se determina enton­

ces por los siguientes parámetros

1. La longitud del p e rfil L,

2. La mgaitud de la  proporción entre los semi-ejes !

3. La magnitud de la  proporción entre los semi-ejes

4 . La longitud del semi-eje V^,

5. La magnitud del ángulo 8^,

6. La longitud del radio del círculo cenital R2 de la  primera 

parábola de segundo orden,

7. La longitud del radio del círculo cenital de la  segunda 

parábola de segundo orden,

8. La magnitud del ángulo ^  ^,

9. La magnitud del ángulo ^g,

10. La longitud de la  coordenada xp del punto D, y

11. La longitud de la  coordenada yp del punto D.

Mediante la  vatiación de los parámetros anteriormente 

indicados puede encontrarse en la  construcción de un álabe parej 

turbomáquinas un contorno de p e r fil adecuado, que cumpla las  

exigencias desde e l punto de vista de la hidrodinámica y de la  ¡
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mecánica.

La figura 3 maestra otro contorno del perfil en el 

que se ha desistido de la  representación ¿e los sistemas de re 

ferencia y de los parámetros individuales para sim plificar la  

exposición gráfica. Los sistemas de referencia y los parámetros 

representados en la  figura 2 sirven, sin embargo, de la  misma 

forma tambián para e l contorno de pe rfil representado en la  f i  

gura 3.
En general deben tenerse en cuenta en la  construcción 

de un contorno de p e r fil las siguientes influencias de los pa­

rámetros sobre la  forma del p e rfil;

a) efecto de las Proporciones de los semi-ejes k  ̂ y kp
t
i!

Caso 1 k  ̂ = kg >  1 !

Lea segmentos de elipse AE y EB yacen simátricamente 

con respecto a l eje de abscisas V.

En general debe observarse que cuanto mayores sean ¡
' - - i

k.j y kg más se aproximarán los segmentos de elipse AE y EB a l ¡ 

eje de abscisas
¡

Caso 2: 1 ^ kg > 1

El segmento de elipse con e l valor menor de k yace 

más alejado del eje de abscisas V que el segmento de elipse ! 

con e l valor de k mayor.

Caso 3: k  ̂ = kg -  1

Em este caso se transforma la elipse en un circulo 

con e l radio = VQ.

b ) efecto de la  longitud del semi-eje ?Q.

La magnitud de influencia junto con las proporcig.
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mes de los semi-ejes y kg directamente la  forma de loe seg­

mentos de elipse AE y EB.

c) efecto del ángulo $Q.

Cuanto mayor sea e l ángulo Op más curvado será tam- 

bián el contorno del p e rfil y a la  inversa.

d) efecto del radio Rg*

El primer segmento de parábola CD es tanto más apla­

nado cuanto menor sea e l radio R2 *

e) efecto del radio R^.

El segundo segmento de parábola GI es tanto más apl& 

nado cuanto menor sea e l radio R^.

f ) efecto del ángulo ^   ̂.

En caso de que aumente e l ángulo ^  se prolongará 

el primer segmento de elipse AE y se reducirá e l radio R^.

g) efecto del ángulo

Eh caso de que aumente e l ángulo 'j' g se prolongará 

el segundo segmento de elipse EB.

h) efecto de la coordinacidn del punto D.

El aumento del valor de la  ordenada yp provoca una 

prolongación del segundo segmento de circunferencia DC.

El valor de la  abscisa Xp influye sobre la  posición 

del máximo de curvatura en la  zona del lado aspirante.

Por medio de los parámetros indicados se puede pro­

yectar perfiles con las propiedades de estabilidad necesarias 

y las formas aerodinámicas necesarias. Tras un cálculo aérodi 

námico positivo y en base a los resultados obtenidos puede ve­

rificarse  una optimación aerodinámica mediante modificaciones 

ligeras de los parámetros adecuados, sin que se perjudiquen 

las propiedades de estabilidad necesarias. Para la  fabricación 

del contorno dél p e r fil, e l cálculo de la estabilidad, el c á l-



culo aerodinámico y la  optimación aerodinámica pueden emplear- 

ce calculadoras programadas correspondientes.

Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, 

a s í como la  manera de re a liz a r lo  en la  práctica, debe hacerse 

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­

cep tib les  de modificaciones de d eta lle  en cuanto no a lteren  su 

princip io  fundamental.
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HEIVI?mi CAPI ORES

1 .- Alate para turbomáquinas con un contorno convexo 

&n lá  zona del borde an terior, del lado aspirante y del borde 

posterior y cóncavo en la  zona d e l lado impelente, adoptando 

todo e l contorno del p e r f i l  una tra yec to r ia  curva continua y 

que está  constitu ida:

-  en la  zona del borde an terior por un primer segmento e l íp t ic o  

(AE) y por un segundo segmento e l íp t ic o  (EB) que sigue a l an­

te r io r ,

- en la  zona d e l lado aspirante, por un primer segmento circu ­

la r  (BC) que sigue a l segundo segmento e líp t ic o  (EB) y un p r i­

mer segmento de parábola (CD) que sigue al primer segmento de 

c ircu lo  (BC) de una primera psrábt. la  de segundo órden,

-  en la  zona del borde posterior, por un segundo segmento c i r ­

cular (DG) que sigue a l primer segmento de parábola (CD), y

-  en la zona del lado impelente, por un te rcer segmento de c í r ­

culo (IA ) que se une con e l  primer segmento e l íp t ic o  (AE), ca­

racterizado porque e l  contorno del p e r f i l  en la  zona del lado 

impelente es té  constitu ido adicionalmente por un segunde ségmen 

to parabólico (G I) de una parábola de segunde órden, que se une 

con e l  segundo segmento de c írcu lo  (DG) y con e l  te rcer segmen­

to de c írcu lo  ( lA ).

2 . -  Alabe según la  re iv in d icac ión  1, caracterizado 

perqué la  primera e lip s e , que constituye e l primer segmento e lip  

t ic o  (AE) y la  segunda e lip s e , que constituye e l  segundo segmen­

to e líp t ic o  (EB) tienen un sem i-eje mayor común y coinciden mu­

tuamente en e l v é r t ic e  común (E) sitúa do sobre e l  sem i-eje.

3. -  Alabe según la  re iv ind icac ión  2, caracterizado 

porque e l  sem i-eje menor de la  primera y de la  segunda e lip se  

presentan la  misma longitud.
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Sí . 4.- Alabe según la reivindicación 3, caracterizado 

porque todos los semi-ejes de la  primera y de la  segunda elipse
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tienen la  misma longitud.

5. -  Alabe según una de las reivindicaciones preceden­

tes, caracterizado porque e l primer segmento de círculo (BC) se 

une en e l  vértice (C) de la primera parábola de segundo órden 

con curvatura continua con e l primer segmento parabólico (CD).

6.  -  Alabe según una de las reivindicaciones preceden­

tes, caracterizado porque el tercer segmento de circulo (IA )

se une en e l  vértice ( I )  de la segunda parábola de segundo órder 

con curvatura continua con e l segundo segmento parabólico (11).

7. - Alabe según una de las reivindicaciones preceden­

tes, caracterizado porque los parámetros de las curvas de segun­

do órden que constituyen e l contorno del p e r fil varían entre e l 

pié del alabe y e l  vértice del álabe.

8 .  -  Alabe para turbomáquina; ta l y como queda sustan­

cialmente descrito en la  presente Memoria, e ilustrado en los 

dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 14 hojas escritas a máquina 

por una sola cara.

Madrid, QIC.
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