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3.7.72

El presente invento, debido a Jean Fabri,
Jean Friberg y 2 Raymond Siestrunck, tiene por objeto
un perfeccionamiento en los compresores rotativos centri-
fugos o axiales, y més en particular en los compresores
supersoénicos,

Un compresor rotativo estd provisto habitualmen
te de una primera rueda giratoria o "rueda delantera" mon-
tada sobre el rotor; delante de lea misma, con respecho al
gentido de flujo del fluido, un compresor de esta clase
puede, en ciertos casos, estar provisto de un distribuidor
constituldo por &labes fijos.

En los compresores rotativos conocldos de este
tipo, los flabes del distribuidor y los de la rueda previa
son 4labes de curvatura variable., Ahora bien, la fabrica-
cibn de &labes de rueda delantera de curvatura variable es
muy costosa, porque dichos &labes, que estén destinados a
girar a gran velocidad, deben ser mecanizades{con una gran
precisidn,

El invento pone remedio a este inconveniente.

De modo preciso, el invento tiene por objeto un
compresor rotativo centrifugo o axial, del tipo provisto
de un distribuidor fijo aguas arriba, de una rueda delante-
ra solidaria del rotor, estando dicho compresor caracteriza-
do por el hecho de que, con respecto a un plano axiasl, los

Alebes de la rueda delanters tienen, desde su cubo a su pe-
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riferia, una curvatura constante y los 4labes del distri-
buidor tienen, desde su cubo a su periferis, una curvatura
variable,

Segln una forma de realizacidn interesante, la
curvatura de cada 4labe del distribuidor se invierte en
una zona intermedia entre el cubo y la periferia, siendo
la curvatura de la linea de extremo periférica y la de la
linea de pie del Alahe de sentido inverso.

Otras caracteristicas y ventajas del invento se
deducirin de la descripeidén que va a continuaeidn, hecha
con referencia a los dibujos.anejos, y que da a titulo ex-
plicativo pero en ningln caso limitativo, una forma de rea-
lizacidn de un &labe de distribuidor de los compresores se-—
gln él invento.

' '-En dichos dibujos,

- la Fig. 1 es una vista esquemdtica, en corte
axial, de un conmpresor rotativo de tipo conocido, provisto
de una }uéda delantera pero no de distribuidor,

- las Fig. 1A, 1A', 1B y 1B' son diagramas rela-
tivos al compresor de la Fig. 1,

- La Pig. 2 es una vista esquemética, en corte
axial, de un compresor rotativo de tipo conoeido, provisto
deiuna rueda delantera y de un distribuidor,

- las Fig. 24, 2A', 2B y 2B' son diagramas rela-

tivos al compresor de la Fig., 2, y respectivamente homdlogos
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de los diagrames 1A, 1A', 1B y 1B' correspondientes al
compresor de la Fig: 13 |

- las Fig. 34, 3B, 3A' y 3B' gon diagramas re~
lativos sl compresor rotativo segin el invento, y

- las Pig. 4, 5, 6 y T representan un &labe de
distribuldor del compresor segin el invento, visto respec—
tivamente de frente, por su seccidn de pie,por su seccidn
periférica y de perfil.

Es sabido que la velocidad relativa en el extre-
mo de los &labes (o paletas) del rotor de un compresor, ex—
presada por ejemplo .en nfmero de Mach relativo, se obtiene
por la compresidn de la velocidad absoluta, dirigida sxial-
mente, y de la velocidad de arrastre, dirigida segln el sen-
tido circunfergncial. Cuando el caudal que atraviesa el
compresor es pequeflo, la velocidad relativa en el extremo
de los &labes es pequefia y se constata que no es necesario
el empleo de wn distribuidor. Por el contrario, si se desea
obtenér caudales mls grandes, se aumenta simulihneamente
la velocidad axial y el didmetro de la entrads y, en conse-
cuencia, la velocidad de arrastre; debido a ello, el nimero
de Mach relativo en el extremo de los &dlabes puede llegar
a ser critico y es preciso utilizar un distribuidor.

De todos modos, los Alabes de la rueda delantera
estén mhs curvados en su periferia que hacis el cubo. Se

considerard, en efecto, la Pig. 1, que muestre esquemitica-
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mente en corte axial la entrada 1 del estator 2, y el ro-
tor 3 que comprende su cubo 4, sus &labes de rueda delan-
tera 5 y sus &labes de compresién propiamente dichos 6,

Se supone que dicho compresor, visto segln la
flecha F, que indica también el sentido de la direccidn
axial de cireulacidn del fluido, gira en el sentido de
las agujas de un reldj,

Sean x e y dos puntos de una rueda delantera,
gitvuados en el plano de la figura, estando uno de ellos
x situado sobre la linea de extremo del &labe, 2 una dis-
tancia R del eje del rotor, y estando el otro y situado
cerca del cubo, a una distancia R' del eje, siendo por lo
tanto R' inferior a R. Para una velocidad absoluta axial
dada Vg, la velocidad de arrastre Ve en x es evidentemente
superior a la velocldad de arrastre V'g en y, siendo la re-
lacidn entre estas dos velocidades aproximadamente iguel
a R/R', los nfmeros de Mach relativos estén dados en los
dos cagos por los diagramas 14 y 1A', de los cuales se¢ de~
duce:

- que la wvelocidad relativa Vr en el punto x es
superior & la velocidad relativa V'r en el punto y, ¥

- que el éngulo § comprendido entre Va y Vr
(Fig. 1A) es superior al &ngulo P" comprendido entre Va
y oz,

Este diferencia aparece en lag Fig., 1B y 1B' que
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representan cortes de los élabés 5 segln las lineas bb ¥
s¢, regpectivamente, y en las que se indican los éngulos
ove- |
Cuando es necesario obtener caudales aln més elevados, se
utiliza segln una solucion clésica representada en la Fig. 2,
wl distribuidor fijo 7 dispuesto delante de la rueda delan=-
tera 5, estando dicho distribuidor provisto de un cubo fi-
jo 8 y de &labes 9 fijédos sobre dicho cubo y sobre el es-
tator 2, y que desvia el flujo de gas en la admisidn, en
el sentido de rotacidn., También en este caso, los &labes
de la rueda delantera estan més curvados en el extremo que
en las proximidades del cubo; de ello se deduce que, para
que lo &ngulos de ataque sean correctos, los &labes del
distribuidor deben tener también una curvatura més acentua-
da en su periferia que en su zona prdéxima al cubo, '

Las Fig. 2A y 2A' son diagramas anélogos a los
de las Pig. 1A, 1A', relativas también a cortes efectuados
en bb y cc; en dichas Figuras 2A y 2A', los valores Va, Ve,
Vr designan también, respectivamente la velocidad absoluta,
le velocidad de arrastre y la velocidad relativa, en un
punto de nivel bb; V'a, V'e, V'r representan los vectores
correspondientes para un punto de nivel cc. Las referencias
X y o' designan los angulos formados por los &labes del
digtribuidor con el eje,en puntos de niveles bb ¥y gg; res~

pectivamente.
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Las Fig. 2B y 2B{ son andlogas a las Tig. 1B y
1Bt pero incluyen el trazado de los &labes del distrivuidor
v la indicacién de los &ngulos X y &',

Se observa que los vectores Va, Ve, Vr tienen en
el diagrama de la Fig. 2A longitudes superiores a las de’
los vectores correspondientes del diagrama de la fig. 1A.

El examen del diagrama de la Fig. 2A' muestra,
por lo demls, que la velocidad relativa (o nfmero de Mach
relativo) Vr' es netamente menos elevada hacia el cubo, lo
que hace que en este punto la méguina no absorba todo el
candel posible, lo gque constituye wn primer inconveniente
de dicha téenica conocida,

7 Ta exposicidn tebrica dada mhs arriba muestra
tambibn que se esth obligado a realizar los &labes, tanto
del distribuidor como de la rueda delantera, bajo la forma
de &labes llamados helicoldales, es decir, de &labes de
curvature variable. Bste realizacibn no presenta dificultad
mayor pare los &labes del distribuidor que son fijos y, en
consecuencia, estén sometidos a esfuerzoas relativamente
pequefios, y que se pueden construir por lo tento de chapa
embutide ¢ de metal moldeado. Por el contrario, los Alabes
de la rueda delantera estdn sometidos, debido a su rotacion
a gran velocidad, a solicitaciones mechnicas muy importan~
tes y, para tener una resistencis mecénica suficiente, de-

ben estar cortados en la masa por medio de una fresadora
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d; reproduceidn séghn las tres direcciones. Este tipo de
méquina es de un coste elevado, su velocidad de trabajo

es muy pequeﬁé de modo éue la mecanizacidn de un &labe he-
licoidal es una operacidn muy costosa.

El invento se propone obviar esta dificultad.

El compresor objeto del invento, y que estd pro-
visto de un distribuidor fijo aguas arriba de una ruveda
delantera éolidaria del rotor, se caracteriza'espeéialmente
porque, con respecto a un plano axial, los &labes de 1la
rueda delantera tienen desde su cubo a su periferia una cur-
vatura constante y los &labes del distribuidor tienen, des-
de su cubo-a su periferia, una curvatura variable, Los &la-
bes deAla rueda delanters se pueden mecanizar por lo tanto
con une fresadora ordinaria; en cuanto & los alabes heli-
coidales del distribuldor fijo, se pueden obtener, por lo
tento, por wn procedimiento de fabricacidn usual tal como
ol moldeo o embuticibdn, .

El invento se refiere también a un compresor que,
8 la vez gue incluye la caracteristica definide mbs arribe,
y especialmente de Alabes de ruedas delanteras de curvatu-
re constante, presenta un catdal especifico muy elevado,

A este efecto, el invento trata de oblener, por
medio de un compresor de este género, una vena fluida en
la que, en todos los puntos de la ruede delantera, para un

fluido de densidad dada y una veloocidad de rotacidn dada,
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los vectores de velocidad sean equivelentes en la rueda de~
lantera, y tengan un valor elevado.

Se alcanza este objetivo determinando la forma
de los &labes del distribuidor, y especialmente la ley
de variacibn de su curvatura, del cubo a la periferia de
dichos &labes, de manera que se obtiene a lo largo de cada
uno de dichos &labes, desde su pie a su periferia, un nime-
ro de Mach relativo consgtante.

Ia curvatura constante de los &labes de la rueda
delantera esté adaptaga a las condiciones periféricas mas
oriticas, que estén representadas en el diagrama de la
Fig. 3A por un valor Ma de Mach absoluto que sale del dis-
tribuider, wn valor Me de Mach de arrastre, y un valor My
de Mach relativo con respecto a la rueda delantera. Se ob~
tiene entonces un diagrema 3A del mismo gspecto que el dia-
grame. de la Fig. 2A correspondiente a un'punto periferico,
con un &ngulo o{ corregpondliente a la curvatura constante
del Alabe de la rueda delantera y uwn &ngulo correspondien—
te a la curvatura del &labe del distribuidor en un punto
de la periferia del mismo. Ia forma de los &labes en este
nivel esté representads en la Pig. 3B, anfloga a la Fig.
2B. |

Se propone por lo tanto (Fig. 3A') obtener hacia
el cubo, es decir, en un punto donde el valor del nlmero

de Mach de arrastre M'gs es mucho mds pequefio que Mg, un veg
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tor M'z que sea aproximademente eguivalente al vector Mr,
teniendo M'z por lo tanto una longitud aproximadamente
igual a Mr y un &ngulo de orientacidn aproximadamente
igual al éngulo @ de la Pig, 3A.

5 El examen del diagrama de la Fig. 3A' muestra que,
pars obtener este resultado, sin atacar los &labes de la
ruede delanters por el extradds, se estd obligado a dar
en este punto al &labe del distribuidor una curvatura de
sentido inverso de la que presenta el &labe en su periferia,

10 como 1o muestra la Fig, 3A' en la que el &ngulo AA' es de
sentldo inverso con respecto al fngulo o) de la Tig. 3A.

La forma de cada &labe del distribuidor en este
nivel, es decib, al pie del &labe, por el que el &labe es
golidario de su cubo fijo, se representa en la Fig. 3B',

15 | Se ve que se pueden obtener asl en los dos extre-
mos de cada 4labe de la rueda delantera vectores de Mach
relativos equivalentes. La préctica nuestra que‘la variacibén
continua de la curvatura del &labe del distripuidor entre
estos dos puntos exiremos permite obtener én todos los pun-

20 +tos de la rueda delantera, valores y orientaciones de los
vectores de Mach relativos que difieren poco del valor .
extremo.

El invento tiene tambiédn por objeto un compresor
en el que la curvatura de los &labes del distribuidor varia

25 desde el ocubo a la periferia de dichos &labes y se invierte

3.7.72 - 10 -
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en una zona intermedia, siendo la curvatura de la linea
de extremo periférica y la de la linea de pie de oada &la~
be de sentidos inversos,

Las Fig. 4, 5, 6, ﬁ representan un dlabe del dis-
tribuidor del compresor segin el invento, visto respecti-
vamente, de frente, por su seccibn, de pie, por su sec-
cidn periférica y de perfil.

Dicho alabe, o paleta, estd provisto de una 1lémi-
ne 10 de chapa de acero que comprende: una arista de extre-
mo periférica 11, solidaria de un zbealo 1é provisto de un
tornillo de fijacibn 13, una arista de pie 14 provista de
una espiga 15 que permite montar dicho &labe en posieibn
angularmente ajustable sobre el cubo, y dos aristas latera-
les 16, 1%. La arista 16 es rectilinea; la arista periféri—
ca 11 presenta una curvatura visible especialmente en la
Pig., 6, y la'arista de pie 14 presenta una curvatura, de
sentido inverso, visible especialmente en la Fig. 5. De
ello resulta que la ariste 17, cuyo perfil es agudo, presen-—
ta, en vista de perfil (Fig. 7), la forma de una curva de
curvature variable, y cuyas curvaturas, en la periferia y
en el pie del &labe, son de sentidos contrarios,

Dichas curvas presentan, en sus extremos, las ca-
racteriaticas expuestas mis arriba; las curvaturas de sec-
ciones intermedias hechas entre los niveles bb y 23; se pue-

den caleular seglin las reglas de la téenica, determinando
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une forma conveniente que psxmita asegurar una alimenta-
cidn correcta, es decir, tangente a la rueda delantera, a
fin de evitar las pérdidas resultantes de un choque del

fluido a la entradsa en la rueds delantera.
REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propis y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solieitud de Paten~
te de Invenoién.en Espafia, por VEINTE afics, son los siguien-
tes:

1.~ Compresor rotativo centrifugo o exial, del
tipo provis%o de un distribuidor fijo aguas arriba de uﬁa -
rueda delagtera solidaria del rotor, estando caracterizado
dicho compresor porque, con respecto a un plano axial, los
dlabes de la rueda delantera tienen, desde su cubo a su
periferia, una curvatura constante, y los Alabes del dis-
$ribuidor tienen, desde su cubo a su periferia, una curva-
turg variable. '

2.~ Compresor seghn la reivindicacidn 1, en el
que los &labes de la rueda delantera, de curvatyra fija,
estén cortados en la masa y los &labes del distribuidor,

de curvatura variable, son de chapa embutida o de metal

moldeado,
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3.~ Compresor seglin la reivindicacibn 1, en el
que la ley de variacibn de la curvatura de los &labes del
distribuidor, desde su cubo a su periferia, estd determina-
da de manera que se obtiene, desde el pie de cada Alabe a
su periferia, un nlmero de Mach relativo constante.

4.~ Compresor seghn la reivindicacibn 1, en el
que la curvatura constante de los élabes de la rueda de-
lantera estd adaptada a las condiciones periféricas més
criticas.

5.~ Compresor segin la reivindicacidn 1, en el
que la curvatura de los &labes del dlstribuidor esth deter-
minada de minera que, para wn fluido de densidad dada y
para una veloecidad de rotacion dada, los vectores de la ve-
locidad relativa son, cerca del cubo de la periferia de
cada &labe, iguales, paralelos y del mismo sentido.
! 6.~ Compresor segtin la reivindicacidén 1, en el
que la curvatura de cada &labe del distribuidor varia des-
de el cubo a la periferia del &labe y se invierte en una
zona intermedia, siendo la curvatura de la linea de extremo
periférica ¥ la de la 1inea de ple del Alabe de sentidos
inversos.

7.~ Compresor rotetivo centrifugo o axial,

-13 =
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que
entecede, representado en log dibujos que se acompafian,
¥y para los fines que se han especificado,

Esta Memoria congta de catorce hojas escritas

a miquina por una sola cara. -

Madrid, :.7 JUL ?9?2

3 IRULUTY
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