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_ Desde principio de siglo se vienen usando turboma-

quinas para aumentar el nivel opergético de un fluido en

respuesta a una entradz rotatoria, o bien fara dar una sa-

lida rotatoria mediante extraccion de ensrgia de un fluido
en movimiento, Esto se consigue dirigiendo una circulqcién
de fluido por una serie de pasajes o canales de circulacion
kde una forma o perfil adecuada, Un bbjetivo comun viene
‘siendo el de lograr una amplia gama o intervalc de varia-
cion de caudales do fluido utilizables.

Los intentos dzl pasado para ampliar el intervalo
de trabajo de turbomaguinas del tipo descrito han incluido
los de hacer variable la geometria de la seccion de entra-—
da y/o la de salida de dicha turbemz;juina, Ahora bien,»egn
tos intentos tienen la desventaja de un mayor coste y una
mayor complejidad, y pueden llegar a funcicnar mal, Uno de
las intentaos de conseguir la ampliacién del intervalo de
trabajo con geometria fija es el de dar al rodete una cur-
vatura hacia atras o en reiroceso, con alabes inclinados
también en retrocesc, Lste enfoque de proyecto ofrece solo
una limitada ampliacién del intaervalec a velocidades de ro-
dete comparables, y encima solo con mayores diametros de rod
dets, lo que da por resultudo un mayor esfuerzo Jde futiga,

El intervalo util de trabajo de una turboméquina a
una relacion de presiones dada (2sto es, la gresion de sa-
|lida dividida por la presion de entrada) esta limitado por
dos fenomenos, conocidos cemo "esirangulacion” ("choke") y
"pulsacién" ("surge"). La estrangulacién limita la cantidad
maxima de circulacidon de masa do fluido {gasto masico) que
puede pasar por un comproscor dado, Y esta normalmente Fro-

ducida por el hecho de que el flujo de circulacion llega a
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Falcanzar una velocidad media préxima a la sonica en algﬁn
punto del trayecto de circulacion por 8l compresor, La pul~
sacién, por otra parte, limita el gasto masico minimo es-
table, da circulacién o paso de fluido, que es posible oh~
tener para una relacion de presiones dada, El trabajo'def
la turbomaquina en la condicion de pulsacion da por rééul;
tado un flujo de eirculacion pulsants, fuertemente ineéta«
ble, ‘

Dentro del intervalo usual de trabajo para un com-
presor cantr{fugo habitual, puode haber una variacion dé
30% a 407 en el caudal o gasto masico de paso por la magui-
na para una relacion dada de prosiones en la turboméqﬁiné.
De usarse tal turboméquina en una aplicaCién que requiere
variaciones de gasto masico a unas relaciones de presiones
dadas, el intervalo de trabajo se limita al comprendido en-
tres la estrangulacién y la pulsacién. Por sjemplo, cuando
tal turboméquina se use como compresor de turbosoplante o
sobrealimentador, osta variacion limita las revoluciones
por minuto correspondientes al par de cresta, del motor de
combustion interna de tipo alternativo o do vaiven que se
este atondiendc con la turboméquina, a un 607, aproximada-
ments, de sus revoluciones por minuto a la potencia nomi-
nal,

Asf, pues, @s objeto de la presentse invencion una
turboméquina perfeccionada del tipo descrito, que aumsnta
de modo apreciable sl intervalo util de variacién del gas~
to masico de paso de fluido, a una relacion dada cualquis-
ra de presionss,

Otro objeto da la invencion es el de realizar una

turboméquina perfeccionada, del tipo deserite, que tiens
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Hna gaometrfa fija.

Es objeto adiciona; de esta invencion una turboma-
quina perfeccion;da capaz de funcionmar sn toda una amplia
gama o intervalo de variacion de caudales o gastos masicos
de pasc de fluido, a unas relaciones de prasién supariores,

4 »
Dtro objato mas de la invencion reside en una tur-

bomagquina perfeccionada capaz de operar con una apreciable

.l' LN .’
reduccion en los gastos masicos de paso en pulsacion, a

° »
diversas velocidades de rotacien,

Es tambien objeto de la presente invencion una turbo

rd rd
maguina perfeccionada que pueda fabricarse usande metodos,

practicas y materiales habituales.

Estos y otros objetos adicionales se iran despran- ;
diendo de la descripcién que se da mas adelante, asi como
de los dibujos adjuntas y las reivindicaciones finales,

Con a;reglo a una forma de ejecucién del invento,
ss habilite una turboméquina de fluido compresible qus com-
prende un rotor o rodete del cual sobresale una pluralidad
de alabes, Cada alabe tiens un priméE extremo préximo al
GRE geométrico dal rotor y un segundo extrsmo préximn a
la periferia de diche rotor, Dicho segundo extremo asta
redondeado en general y se une o confunde con el alabe sin
brusquedades, lLos glabes cooperan entre si definiendo, por
lo menos sn parte, una pluralidad de pasajes de fluido que

se extienden entre un'lugar'préximu al sje gaométrico del

saje incluye un tramo o seccion orientado en sentido axil

en genceral, que tiens uno de sus extremos junto.al eje gecg-
4

metrico del rotor, y su extremo opuesto en un tramo o se~

ccion orientado en sentido radial en general, con un extre-




(9]

5 kial media de dicho pasaje, en dicho puesto de referencia,no

10

15

20

25 fFluido para un gasto masico particular de paso;

30

15109
AnS,

o junto a la periforia del rotor, Substancialmente dentro

’ rd e
rotor en ese radio, dividida por el numsro de alabes an sse

tHojn ntim. #

el tramo orientado sn sentida radial en gensral, de un nﬁmg
ro prefijado de pasajes, hay dispuesto un puesto de refersn-

rd »
ia que tiene una configuracion tal qus la dimension tangen=-
35 mayor de aproximadamente el 60% de la circuferencia del

radio modio,

En los dibujos adjuntos:
- la figura 1 as una seccion recta fragmentaria ds una dg
las formas de la turbomauina perfeccionada, tomada la ssc=
tion on una direccion axil en qencral a traves de unoslpgba—
jos dispuestos on lados contrarios; _—

-~ la figura 2 e¢s una vista superior en perspectiva, <e
una forma de ejecucién del rotor de compresor de la turboma-
ljuina perfeccionadaj;

- la figura 2A ss una vista supoerior sn planta del rotor
rie compresor de la figs 1}

- la figura 3 es una vista superior en plante de una va~
riante do ejecucién dol rotor do compresor de la turboméqui—
ha psrfoccionadag

- la figura 4 es una vista superior fragmentaria en pers
pactiva, de una forma de ojucucién del rotor de la turboma-

Huina parfeccionada, que incluye un pchil de velocidad de

- la figura 5 @8 una vista superior en planta de un ro-
kor de compresor de turboméquina normal;

- la figura 6 es una grafica que comprende las caracta-
tfsticas de trabajo ds una turboméquina normal que no lleva

”
incorporadas las ensofanzas de la presents invencion, compa-




10

15

20

30

15109
AMS.,

» 3
en perspectiva de un rotor de turbomawina normal, e in-

Hojs nom. 5

td .
L.radas con las de una turbomaquina perfeccionads que lleava
4
incorgfaradas las enscfanzas de la presente invancion;

~ la figura 7 es una vista superior fragmentaria

cluye unos perfiles de paso o circulazcion de Fluide;

- la figura 8 ©s una vista superior fragmentauila
en perspectiva de un rotor ds turboméquina perfeccionaua,
e ineluye unos periiles de circulacién de fluido;

~ la figura 9 gs una vista superior en planta de
un rotor de turbina de turbomacuina perfeccionada que in-
cluye un puesto o estacion de referencia y una extremidad
de alabe de admision redondeaday

~ las figuras 10 y 1l son unas vistas supariores en
planta de unas variantes de cjacucién de ratores de turkipa

de turbomaquina perfeccionada, gue incluyen puestos de refe

roncia y extremidades de 4labe de admision redondeadas; y
- la figura 12 es una gréfica del caudal de paso o
gasto masico en funcion de la velecidad del rotor, comparan+
do una turboméquina normal con unas turbuméquinas perfecciot
nadas que llevan incorporados los rotores de las figs, 7,.9
Esta solicitud es una continuacion de la de EE,UU.,
ne, de serie 936,965, presentada el 25 de Agosto de 1,978,
Con referoncia ahora a la fig, 1, se muestra en e~
lla una forma de ejecucién de turboméquina perfeccianada
10 que comprende una envolvaente 12 dotasa de una camara O

cavidad 13 en la que hay montado un rtotor 3

[ ]

giratorio en

torno a un eje gsometrico X-X. La cavidad 13 do la enolven-
te de alojamiento esta provista de una entrada de admision
11 a traves de la cual fluye un Fluido comprensible proce~

dente de una fuente de suministro adecuada, no rapresentadad




15109
AMS,

10

15

20

25

30

Hojn ntim. 6

-£1 Pluido entrante pasa por la entrada de admision 1l en
direccion substancialments axil respacto al eje gsoﬁetrico
del rotor, y sale descargado do la cavidad 13 a traves de
una salida periferica 20, Al fluir desde la admision a. lz
salida, gl fluido eircula sucesiveaments por un tramo c se~
ccion axil 14, y por un tramo o seccion 16 de oriantaciéﬁ
radial; sstos tramos definen, por lo menocs en parte, unos
pasos o pasajes de circulacién. Puede preverse un tramo §
seccion de deoscgarga 18 que coopers con la salida 20 forman—
do un trayecto do circulacion sn voluta o espiral, La con-
Piguracion da le cavidad deo alojamiento 13 depende de’ 14"
configuracién dal rotor 30, Comp alternativa a la anvoluén~
te de alojamiento, al rotor 30 puede fijarsele una corona
] protaccién.

El rotor 30 esta provisto de un arbol 32, adecuada-
mente apoyado a rotacién, que so extiende en sentido axil
a partir de uno de los lados dec aquel, Cuando el rotor sea
un compresor de turbosoplante,.el érbol 32 ira normalmente
conectado a un rodets de turbina (no repressntado), Es de
notar que para mover sl rotor pucden usarse otras entradas
rotatorias. E1 rotor 30 tiens un cubo 36 con una primera
cara 38 sxbuesta al fluide sntrante y una segunda cara 40
a partir de la cual sobresals el arbol 32, Como se ilustra
en la fig, 1, el cubo 36 tiene on seccion recta una confi-
guracian triangular en pendiente, truncada en general, cuan-
do del rotor 30 se toma un corte o seccion axil, En la pri=-
mera cara 38 hay montada una pluralidad de slabos 42 sime-
tricamente dispusstos, que schresalen de ella hacia fuera,
Se sobrentiende que la disposicién simetrica de los alabes

rd 4 . *
no es critica, Los alabes 42 forman un cisrre de obturacion
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144, estanco en general a los fluidos, con la supsrficie de
la cavidad 13 de la esnvolvents o con la proteccién, segﬁn
el caso, y definen una pluralidad de pasajes de fluido 46
continuos que tienen ungs tramos 14, 16 orieétados en ga-
neral sn los sentidos axil y radial, respectivamente,

Las porciones de los alabes 42 dispuestas en ei

tramo 14 comprenden o censtituyen wn tramo. "inductor" o as-

pirador de la turboméquina 10, y las porciones de los ala=~

bes 42 dispuestas dentro del tramo 16 constituyen un &toa- ;
mo de circulacion o flujo radial, El radio m;ximo R2 dal i
trame de flujo radial es mayor gue el radio maximo Rl dai |
tramo inductor (vease la figura 1). El fluida entrante reag;
‘ciona con el trame inductor antes de entrar en al tramo

de flujo radial, y es orientado por aqual. Los tramos do
flujo axil y radial para cada pasaje 46 se hallan dispues-
tos en relacion de contiguidad,

Con referencia a las figs. 2 y 2R, se representan
los alabes 42 formando curva desde el interior del tramo
inductor hasta la periferia exterior del rotor 30, En la
forma de ejecucién ilustrada, el lado de présién 52 de ca-
ca alabe 42 en el tram6 axil 14 es concavo en general; en
tanto que el lado de prasién 52A es convexo en genaral en
el tramo radial 16, Este perfil de curvéfura aerodinamico
of rece una eficaz transferencia de energ{a desde gl fluido
al rotor 30, o vicsversa, a medida gue el fluido, irrotacipg
nal y carente en general de viscosidad, tiene su direccion

de circulacion suavemente alterada, de axil a radial, resps

[ (3]

" to al rotor 30, Es de notar que la configuracién de la supe

H

ficie de los lados de presion de los alabes, como cosa Sus-
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~to de la indicada sin que ello aﬁecte de modo adverso al
comportamiento funciocnal, '

La conFiguracién y el ancro de pasajes vienen de-
terminados por la cantidad total de fluido (gasto mésicn)
que se vaya a haccr pasar por la turboméquina, y depéédéﬁ
también de la ecuacion de estado y la relacion o razéd'de
caloros especfficos para el fluido, La ecuacion de estado
para dicho fluido es funcion de su singular estructuréiiﬁ—
torna, y se expresa normalmente en la forma pv = RT, en la
que p es la presion del gas, v es ol volumen especifico’

-

del gas, R es la constante especffica del gas y T es la
tomparatura, La ralacién da calores especificos para di;ho
fluido es la razon o cociente de la variacion de entalpfé;
respecto a la temperatura, dividida por la variacion de
energia interna respecto a la temperatura (dh/dT)/ (du/dT),
£1 volumsen total de fluido que pasa por la turboméquina a
cualquier prosién dada es la suma del gasto por cada pasa=
je formado en la turbomaquina, Cada pasaje 46 tiene una di-
mension tangencial, o distancia d de separacién ontre ala-
bes, y una altura h, las cuales pueden variar ambas respec-
to a cualguier posicién a todo lo largo del pasaje,

Las caracteristicas o disefios do diétribucién de
velocidad y do prcsién dgo la turboméquina perfeccionada llg
van al maximo la sujecién del fluido a las suporficies de
los alabss y, por tanto, amplian apreciablements el inter-
valo o gama de opsraciones en comparacién con las méquinas
usuales de este tipo gsneral, En las areas do separacion,
o falta de sujacién, del fluido respecto a las superficies
de los alabos pucden aparecer inversiones del sentido de

L4
girculacion, En algunas situcciones agravadas, el fluido
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_puede llegar a establecer un indeseable circuito de inver-
sion de circplacién de un pasaje a otro, a traves de la
entrada (admision) o de la salida de descarga.

Para llevar al maximo y controlar la sujecién an
toda una amplia gama de variacion de gastos masicos de pa-
so de fluido, o para impedir cualquier inversion de flejus
de circulacion de fluido o cualquier interconexion de zo-
nas ds separacién a lo largo del trayecto de circulacién,
se dispone un puesto de referencia 54 dentro del tramo va-
dial 16 de cada pasaje, El puesto 54 estrecha el pasaje ®sn
su dimension tangencial o distancia d de separacién entre

4 ’
alabes, De convenir asi, los puestos de referencia pueden

gstar arbitrariaments situados, denitro de los pasajes a dig
tintos radios'respactn del eje geométrico del rotor; ahnra
hien, la simplificacién del proyecto favorece la colocacion
de puestos de refsrencia iguales, al mismo radioc en cada
pasaje, La dimension tangencial media d de cada pasaje en

dicho pueste de referancia 54 es de no mas de un 60%, apro-

ximadamente, de la circuferencia media del rotor, medida

’ P i
. en.el puesto de referencia, dividida por el numero de ala-;

s !

bes que cortan a la circuferencia, Para ofrecer la sujecion
deseada es necesario reducir el pasaje en la dimension tan-
gencial, La reduccion del area de seccion recta,0 sea de
la diménsion h, conseguiré solo una me jora minima de suje-
cién, y €so solo a costa de una grave reduccion de réndi-
miento y una fuerte reduccion de los gastos masicos en es~
trangulacian.

Si bien dicho estraschamiento tangencial puede adop-
tar una forma o psrfil cualquiera, se hace de preferencia

en suave disminucion, adaptandose a las porciones de los
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-pasa jes dispuestas aguss arribe y aguas abajo del mismo,
Con a1l fin de obtener substancialmente al mismo gasto ma-
sico meximo de c;rculacién por cada pasaje de la turbomé-
guina perfaeccionada, tanto éntas como después dal pugato
de referencia, y también sn el pueatﬁ wismo, 8s necesérié
aumentar la altura o dimension axil h del pasaje en al puas
to de refarencia, para asi compensar la reduccion de area
gue ag habria producidn de reducirse tan solo la dimension
tangencia d. v U
En la forma de ejacucién ilustrada, con 8l fin de
alcanzar la ssparacion d entre alabes daseadé en 8l pussto
de referencia, la porcion de cada alabe asi dispuesta on
8l tramo radial 16 del pasaje 46 tisne una configuracién
56 de seccion racta ttgnsversal substancialmente en forma
de cufia o bulbosa —'es'decir, 8l espesor del alabe aumenta
an la proximidad del puesto de rafarencia, y puede dismi-
nuir después. Para reducir el peso'dal rodate, los alabes
en 81 tramo radial pusden ser huecos, si as{ conviens. '
Con el fin de poner de manifiesto el usec de la di-
mension tangaﬁcial para impaedir le inversion de flujo en sl
pueéto de referencia, sa'bapquaja;é un procedimiento de
calcule qiqplificado. Se sﬁbfantiende qﬁe los célcuius sg
han simplificado porquse é#ta no ss mas que un ejemplo para
poner de manifiesto el esquema o entramedo del metodo, apli
cado a un rotor de compresor., Se supone que el Plujo de cit
culacion es invfacido, 1rrotacional'a issntrépicu, y que
aguas arriba dsl tramo inﬁﬁctor del rotor es puramente axil,
Se supone ademas que el area de canal por alabs (A) en el
puesto da referencia se ha.elegido de modo que satisfaga

un gasto masico de estrangulacién deseado,
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" La fig, 4 muestra un pasaje.ds circulacion 70 pré—
Ximo a la porcién de salida 72 de la per{feria.del rotor
74, siendo las dos superficies de alabe dal mismo substan-
cialmente paralelas y radiales, Es de notar que los calcu~
las analiticos que mas adelante se describen pueden usé:-
88 péra otras formas o perfiles de pasaje; perec, en el 2 2m
plo selecciocnado, la matematica es mucho mas facil de com-
prender basandose sn las hipatesis indicadas, Como pueds
demostrarse, la velocidad rélativa del fluido contenido en
8l pasaje varia linealmente desde la superficie de aspira=
cion a ié superficie de presién de los alabes que forman
el pasaje, y la diferencia de velocidad radial relativa de
un lado a otro del pasaje en sentido tangencial es 2dw,
siendo d{la velocidad angular del rotor, en radianes por
unidad de tiempo,

. E1 pasaje puede dar acomodo a una gama o intervalo
de variacion de gastos mésicnq de circulacién, pero sl per-
fil de vélocidad 80 indicado es el correspondisnte a un gas<
to mééic& parficular que pfoduce una velocidad radial rela-
tiva cero en el alabe de superficie de presién 78, Se su=-
pohdré que Bs gste sl gasto masico minimo necesario, en el
’puesto de referencia 82, para controlar la pulsacién a im-
pulsién. Es de notar asimismo gque, en tanto qus la fig. 4
muestra 8l puesto de referencia 82 en la periferia del roto:
esto es sola para mayer claridad de comprensién del ejemplo.

Con una uel?cidad radial relativa igual a csro sen
gl alabe de superfiﬁia de presién 78, la temperatura total

relativa en este lugar puede deducirse de la expresién:

2
T =T + [(ru}) /2::]
%281  %ip. R
en la que To 88 la temperatura total relativa; T es

rel %in
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—la temparatura total a la sntrada del rotor; t es el radio

en el puesto de referenciaj yc, @s sl calor especifico del

fluido a presion constante (dh/dT). La presion total rela=-

tiva en sste mismo punto del alebe de superficis de prasién

78, en el puesto de referencia 82, puede entonces dedieii~

se de la axpresién: XVGV l)
Pa = Py (To /To
rel in rel “in
en la que P gs la presion total relativa en el radlo

rel

del puesto do referencia; Po gs la presion total do en-
in

trada o admision en el rotor; y¢ es la relacion de calores

especificos del fluido (dh/dT)/{du/dT).

Como en este punto del alabe de superficie de pre-

s10n no hay flujo de paso, la presion estatica es igual a

la presion total relativa en el radio del puesto de réfaxeg

cia, o sea

P = P

. ssup. pres, 0rel

siendo P la presion estatica del fluido en el

sup, pres,
alabe de suporficie de pr9510n en el puasto de referancia.

En el alabe 76 de superficie ds aspira01on, gn el

Pussto de refersncia 82, la velocidad radial relativa del

fluido es 2dw, y la tomperzatura estatica local del fluido

o T, [(rw)z-—Zd\g/ 2e_

SUP. asp,
donde T gs la temparatura gstatica del fluido en

Ssup,asp.
8l alabe de superficie de asp;racxon, en el puesto de refe-

rencia,
Como las velocidades relativas de fluido en el pues-

to de referesncia se suponsn radiales, To 8s constante a
ref

todo lo ancho dal puesto y puede hallarse_por la axpres;on'
T =T + [(rw)z/c
Opraf ®in P
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en la que T0 es la temperatura total del fluido en el
-~ ref
puesto de referencia.

Para un flujo isentropico, se tiene

Py =P (T /T YY/(f-1)
ref %n Pref %in
donds Pu es la presion total del Pluido en el puestu de
ref

refersncia, luego la presién estatica del fluido en el ala-

n

be 76 ds superficie de aspiracién, an 8l puesto de referen=-

cia 82, 'puede deducirse de la expresién:

Py = P (T /T )'J/(X-l),

v sup.asp, %ef  Ssyp,asp. Oref !
sn la que P es la presion estatica en el alabs de
sup,asp . ;

superficie de aspiracion, en el puesto de refersncia,

De un equilibrio de pares o momantos sn sl retor ;

(no ilustrado) puede deducirse la siguienta ecuacion:
p — P = 2w md/of ,

Ssup,pres, %sup.asp.
an la quef% = dh, y m es el gasto masico deseado por cada
pasaje. lLas ecuacionses dadas mas arriba pueden resolverse
‘mediante un procedimiento iterativo para obtener d, la di-
mension tangencial requerida del pasaje sn los puestos de
refarencia,

S5i bien pusde parecer posible la pruuisién de pasa-
jes estrachos affadiendo mas élabss, gste snfoque es imprac-
ticable por los efectps adversos producides en el tramo axil
(14 de la turbomaquina, El nimero de alabes dispuestos en
un rotor determina la magnitud de bloqueo que los alabes
originarén a la enftrada de la turboméquina. Las dimensiones
de los alabss deben sar tales que proporcionsn suficiente
fortaleza o resistencia mecanica y estabilidad a los élabBSﬁ
a elevadas velocidades de rotacién, y controlan las frecuen+
cias criticas de vipracién. La inclusion de alabes adicio-

nales normalmente requiere qus se aumsnts el radio Ry del I
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-tramo axil 14 para mantensr el mismo gasto masico de paso
de fluide, con el resultado ds que se producae una circula-
cion supersénica dol fluido de admision respecto a las pun=
tas de alabe del tramo inductor, creandose una serie qg
ondas de choque, Segén se ha descubierto, el paso de flui-
do por sstas ondas de choque origina una sensible dagréda-
cion dol rendimisnto., Es tambisn impracticable la insercion
de élabes adicionales a modo de partidores en el tramo ra-
dialmente orientedo, porque la separacién que ss8 prodﬂca
aguas arriba sn sl inductor darfa por resultadc que algunos
pasajes casi no llsvasen fluido alguno, o tuvissen un flu-
jo o paso de fluido en sentido inverso,

La Fig, 3 ilustra una variante de ejacucién del ro-
bor perfeccionade 130 en la que los pasajes 146 del mismo
gstan estrechados o restringidos sn la dimension tangencial
formando unos pusstos de referencia 154 que quedan dispues-
tos mas cerca do la periferia del rotor que en sl caso dsl
rotor 30, La gonfiguracién tanto de los alabes como de los
pasajes pusds modificarse adicionalments, respecto de las
formas de ajacucién ilustradas, de modo gue se satisfagan
ciertos requisitos o limitaciones en cuanto a disefio, ss~
fuerzos e inercia,

Con refersncia ahora a la fig, 5, un totor de com~
praesor 84 ds una turboméquina normal, tal como se conoca
en la técnica anterior a este invento, incluye un tramo de
circulacion 86 orientado en sentido axil y un tramo de cip~
culacion B8 orientado en sentido radial, com una pluralidad
de alabes 90 de parsd delgada que cooperan formando unos
pasajes de fluide 82, Ahora bién, como se desprende Facil-

mente de la fig, 5, los alabes 90 de pared delgada dan por
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-resultado unos pasajes que s2 van ensanchando cada vez més,
al aumentar la distancis d de separacién entre alabes, Por
consiguiente, dichos pasajes aumentan constantemente en
anchura d, proporcionalmente a la distancia desde el 2je
geumétrico 94 del rotor, y no tienen puesto alguno de re-
ferencia como el que aqu{ sg describe,

’ Con referencia a la grafica de la fig. 6, un "ma-
pa" o diagrama X de comprascr que ilustra el intervalo Q-
til operative o de trabajo (representado con linea llena)
de una turbomaquina normal-no perfeccionada (véase la fig.
§), se ha superpuesto a un "mapa® o diagrama similar Y de
compresor fgue ilustra el intervalo Util de trabajo (repra=-
sentado con lineas de trazo interrumpido) de una turboma-
quina perfeccionada {vease la fig, 2).El aumento del in-
tervalo util de trabajo de la turbomaquina perfeccionada
es facilmente evidente. Como antes se ha explicado, el in-
tervalo util de trabajo de una turbomaguina viene limitado
por dos fendmenos conocidos como Yestrangulacion® y "pul-
sacién. La estrangulacién limita la cantidad maxima de gag-
to masico de Fluido capaz de pasar por un compresor, v la
pulsacién limita el gasto masico estable minimo de paso de
fluido que puede obtenerse a una relacion dada de presio-
nes, Por consiguiente, la turhoméquina ha de hacesrse fun-
cionar entre estos dos 1fmites, para mantener rendimientos
aceptables y un funcionamiento establs. La relacion de pre-
siones es la:presién de salida dividida por la presién de
admision o de entrada (en ordenadas, en la gréfica de la
figura 6), y varia t{picamente de unoc a cuatro, pero puaede
ser mayor, El gasto mésico ss la masa de fluido que pasa

por la turbomaquina en la unidad de tiempo (en abscisas,
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_en la grafica de la fig, 6), y varfa con arreglo al dise-~
Mo o proyecto particular de rotor, Como se pons de manifiog|
to 8n la fig, 6, usando turbomaquinas de rendimientos y
pastos masicos comparables, ambas turbnméquinas tisnan gas-—
tos masicos similaras en e}l intervalo de gastos superioi;
pero el rotor perfeccionado tisne apreciablemente amplié~
do sl intervalo de gastos masicos en los valores de gasfn
masico inferiores. Esto da paor resultado unas relacionss

0 razones apraciablemente mojoradas de gasto masico en es-
trangulacién a gasto masico en pulsacién, para cualquief
relacion de presiones dada,

El uso de una turboméquina perfeccionada como 1a.
descrita mediante las enseoflanzas de la pressnte invencion
pusde ofrscer muchas ventajas para el funcionamiznto ds un
sistema global en una diversidad de aplicacionss, Con el
fin de ilustrar algunas de estas ventajas, considsrese una
turboméquina do éstas usada como compresor en dos sistémas
diferesntes en los que ss emplean turbocompresorss: la tur-
bosobrealimentacion (por turbosoplantes) de motorss de com-
bustion interna, y los compresores de aire movidos por mo-
tor,

Cuando una turboméquina perfaccionada como la aqu{
descrita ss emplea como compresor sn un turbosoplante de
motor de combustion interna, el intervalo admisibls, mas
amplio, de gastos mésicos de paso de fluido permita un mar-
gen o intervalo de variacion mas amplio de las velocidades
de motor, dentro del intervalo de funcionamiento sstable
del turbosoplante, Esto permite disponer un menor numero
de relaciones de marcha en la transmisién, cuando tal mo-

4 4
tor se usa an servicio de traccion, Ademas, cuando un com-
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L presor de estos se use con una turbina de geometr{a varia~-
"ble en un turbosoplante, existe una mayor flexibilidad en
el perfilado de la curva de par, en union de la posibili-
dad de hacer marchar el motor a mayores niveles de par en
todo un intervaleo de velocidades mas amplio, Ademés, el
hecho de estar situada la linea limitativa de pulsacién

del compresor en una rcgién de gustos masicos reducidos
permite hacer funcianar el mctor a altitudes elevadas, sin
que se tropiece con el efecto de pulsaqién del compresor
como constriccion limitativa,

Cuando una turboméquina perfeccionada como la aquf
descrita se usa en la etapa de comprosor de unos sistemas
de compresor ds aire movides por motor, es posible lagrar
una gran reduccion de las necesidades parciales de enevgfa
de salida. Cuando se usa un sistema habitual, por ejemplo,
como instalacion de suministro do aire, el sistema esta di-
mensionado para dar el gasto maximo requerido a la presién
deseada en el sistema., Wuchos de estos sistemas funciocnan
durante una cantidad de tiempo considerable en condiciones
que demandan salo una pequeﬁfsima fraccion de la capacidad
maxima de salida del sistema, e incluse en una modalidad
de espera o de reserva, 3i se emplea tal cistema con com-
presorss usuales, proyectados de acuerdo con los conocimien
tos de la tecnica anterier al presente invento, la falta
de estabilidad del compresor con reducidos gastos masicos
exige que la méquina gpere a elevados gastos masicos aun
cuando la demanda del sistema s=a ascasa, Esto origina un
consumo de energfa malgastada, y el exceso de gasto o flu-
jo mésico, sobre la demanda, se descarga en el ambiente ciyp

cundante, Durante tales momentos o circunstancias, el amplig
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puesto permite un funcionamiento establs del sistema a la
presién de salida descada y con gastos masicos reducidos,
reduciendose con ollo sl consumo total de energfa del 3ig=
tema y conservandosa al propio tiempo la aptitud de pro-
porcionar gastos masicos superiores, a la presién desaada.
Naturalmente, es obvio que aunque la mayor parts
del estudio aqui presentado se refiere hasta ahora al uso
de tal turbomaquina como compresor, las relaciones descri-
tas no se ven afectadas por gl sentido de circulacion del
fluido a traves del rotar, Asi, los conceptos aqui presen=-
tados son tan aplicables a las turbinas de flujo do admi-
sion radial como lo son a los compresores de flujo de ad-
mision axil,
Cuando la turboméquina se hace funcionar como tur-
bina, con flujo de admision radial y de salida axil, los
éngulos de admision de flujo de gas resspecto al rodete va-
rian substancial y répidamente, incluso durante sl funcio-
namiento de régimen permanente, Estas variaciones ss pro-
ducen en tiempos del orden de los milisegundos, y pueden
provenir en parte de una fuente de fluido pulsante, tal co-
mo el flujo de sscape de un motor de combustion interna,
La fig, 7 es una vista supsrior fragmentaria en
perspectiva de la porcién radial de un rotor de turboméqui—
na normal 200 dotado de unos alabes 202 que se extiendsn
cruzandolo y forman, en parte, unos pasajes de fluido 204,
Dichos alabes son delgados, y planos en general por sus ex-
tremos perforicos 205, El Fluido entrante esta esquematica-
mente representado en 206 y 208, que indican dos de los di-

d
versos angulos de incidencia, Estas variaciones del angulo
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| relativo de admision de gas producen unas areas indessables
de separacion del fluide 210 respecto del alabe 202, en la
porcién radial del rod=te, al circular el fluido por sohre
lps extremos periféricos 265, Estas zonas de scparacién,
segﬁn se cree, prolongan la longityd del pasaje sntarc de
fluido 204 en ciertas condicicnes, limitande con sllo los
intervalos de trabajo,

Con referencia ahora a las figs, 8 y 9, un rotﬁr
de turbomaquina 230 perfeccionado tiene un alabe 232 que se
extiende cruzandelo y forma, en parte, unos pasajes ds flui]
do 234, Para suprimir el cfecta de scparacion de admision,
el extremo 236 del élabe, en la periferia del rodete, tie-
ne un perfil de forma roma o redondeada on gencral, de'tiw
po aercdinémicu, gue se une o confunde con el alabe sin
brusquadades, Este perfil se adapta en gensral al flujo de
aire, esquematicamente ilustrado en 258, reduciendo con e-
1lo la separacion y ausientando el gasto masice a partir del
disefo. El extremo de alabe redondeado puede convenientemen
te usarse en union de un puesto de refersncia 254 como ya
se ha expuesto, y los alabes anchos a ello asociades permi-
ten un radio de curvatura maximoc en el extremo del 5labe,
para reducir al minimo la separacién. Si los angulos de in-
cidencia varian ampliamente, 2l extremo de alabe 236 redoen-
deado adopta, de preferencia, una seccion recta semicircu-
lar en general, para dar acomodo a una diversidad de dichos
éngulas. Dichos élabes, asi como los de las figs., 10 y 11,
puaden ser huecos o macizos, de modo compatible con otros
requisites o conveniencias da proyecto,

Con referencia ahora a la fig, 10, se sxpone una

variante de ejecucién da un rtotor 255 dotado de un extremo
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fluido sntrante se limitan en general a un menor intsrvalo
Id
o gema de variacionses, ya conocido, los extremos de alabe

256 redondeados pueden cstar curvados hacia el fluido en-

trante permitisndo un radio de curvatura méximo, para v"e-
ducir al minimo la separacién. El rodete 258 puede inclﬁir
también un pusato de referencia 260,

Con referencia ahora la fig, 11, se expone otra va-
riante de ajocucién de rotor 276, El alabe 270 tiens su ex-
tremo 272 redondeado, parcialments cirsular, y el pasaje
274 se ensancha dando acomodo a un mayor gasto masico de
paso de fluido a velocidades de rotor relativamante altss.
El rodets puede incluir tambien un puesto de refersnciea
278,

Con referencia a la fig, 12, una gréfica de gastos

’ »
masicos en funcion de velocidades de rotor compara una tur-

nadas que llevan incorporados los rotores de las figs. Teeo
9, Todos los rodetes perfeccionados ponen de manifissto
unos importantes aumentos de gasto mésico, fusra de disefio;
y los diferentes diseMos permiten llavar aun grado optimo
gl comportamiento funcional en un intervalo limitado o en
todo el intervalo de operaciones,

Como se aprocia por las variantes de ejecucién aQUf
deseritas, es aevidente qus esta invencion ss susceptible
de diversas modificaciones on los perfiles de los pasajes
y alabes, Las ensoffanzas de esta invencion pueden también
incorporarse para uso cdon diversos difusores y fuentes de
fluido, tanto con alabes como sin ellos, Asimismo, un rode-

te de compresor o do turbina manufacturade con arreglo a
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d
~las ensefianzas do esta invencion pusde construirse de cual-
fquisr manera apropiada, usando mstodes y materiales habi-

L4 ”
tuales, Por consiguisnte, si bien la invencion aqui expuesd

’

ta se ha descrito con referencia a una forma de ejecucion

’

" preferida, se sobrentiende gue csta exposicion ha de intcrd
pretarse en su mas amplio scniido, y abarcando el uso de

do
aparatos y mecanismos equivalentes,




15109
AlMS,

10

15

20

25

30

Hojn nGm. 22

REJVINDICACIONES

Los puntos de invencion propia y nueva que se'gre-
sentan para que sean objeto do esta solicitud de Patents &a
Invencion en Eapafia, por VEINTE afios, son los que se recd-
gen en las reivindicacionss siguientes:

12 = Una turbomaquina para fluidos compresibles.
que comprande un rotor montado a rotacion en torno a unlsje
gsométrico transvarsal substancialments centrado, incluyen-
do diche rotor un cubo y una pluralidad de alabes montadas
en dicho cubo y que sobresalen de una de las superficies,
de dicho cubo, estando cada alabe entre el 8 je gaométrlcq
del rotor y la psriferia del rotor y teniendo, en dicha ps-—
riferia, un extremo de alabe redondeado en general que se
une o confunde sin brusqusdades con dicho élabe, cooperan-
do los alabss adyacentes para dofinir por lo menos en par-
te un pasajo de fluido que tiens un tramo crientade en gs-
neral en sentido axil junto al eje goometrice del rotor y
un tramo orientado en gencral en sentido radial que se ax-
tiande desde dicho tramc orisntado en sentido axil hasta
llegar a la periferia del rotor; habiendo un numaro prefi-
Jado de dichos pasajes gue tienon cada uno un puesto ds re-
ferencia dispussto dentro de su tramo radianlmente orientado
teniendo la configuracién del pasaje en dicho pussto de rg=-
ferencia una dimension tangencial media no mayor de apro-
ximadaments el 60% de la circunferencia modia del rotor,
medida on dicho puesto dea referencia dividida por el nimero

de alabes que cortan a dicha circuferencia,
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= 28 - la turbomaguina de la reivindicacion 12, en
la qua el rotor va montado dentro de una cavidad circular
formada en ura envolvente, teniendo dicha envolvente un
tramo de lumbrera de paso de flujo orientado en general en
sentide axil y un tramo de lumbrera de paso de flujo c;icn“
tado radialmente en general, comunicando dichos tramos von
la citada cavidad,

38 -~ la turbomaquina de la reivindicacion 22, =n
la que uno de los extremos de cada alabe esta dispussto jun
to a uno de los tramos da lumbrera de paso des flujo y up
extremo opuasto de cada alabe osta dispuesto junto al otro
tramo de lumbrera de paso de flujo.

42 = La turbomaquina de la reivindicacion 12, en
la que la configuracién del pasaje en cada pussto de refe-
rencia tienme una dimension axil que excede de la dimension
tangencial,

58 -~ La turboméquina de la reivindiecacion 18, en
la que una porcion de superficie de uno de los alabes, dis=
puesta dentro dsl tramo de pasaje radialmente orientado,
tiene una configuraciﬁn convexa en general y se halla jun-
to a un lado de presion del flujo de paso de fluide par el
tramo de pasaje radialmente orientado, y una porcién de su-~
perficie de uno de los élabes, dispuesta dentro del tramo
de pasaje orientado en sentido axil, tiene una configura-
cion concava en general y se halla junto a un lado de pre-
sion del flujo de paso de fluido por ol trame de pasaje o-
rientado en sentido axil,

62 - La turbomaquina de la reivindicacion 128, en
.la que la porcién de un pasaje que se extiende desde el tra-

mo orientado en general en sentido axil hasta el pussto de
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_refersncia tiene una dimonsion tangencial media cecrecien-—
te hacia la dimension tanngencial media que hay en dicho
puesto de referencia,

7% ~ lLa turbuméquina ds la reivindicacién 12, en
la que la porcién de un pasaje qus se extiende desde =1 |
pucsto de referencia a la periferia del rotor tiene una
dimension tangencial media creciente respocto a la dimen-
sion tangencial media presente en dicho puesto de refaren=-
cia,

82 - La turbomaquina de la reivindicacion 18, en
la qus la porcién de cada alabe a partir del tramo orienta-
do en sentido axil hasta ol puesto de referencia tienu una
area de soccion recta tangencial creciente,

98 - La turbomaquina de la reivindicacion 28, sn
la qus cada pasaje que sc extiende desde un tramo de lum-
brera deo paso al otro tramo de lumbrera de paso es substan-
cialments continug vy esta sin dividir,

108 - La turbomaguina de la reivindicacion 28,
en la qus los alabes de dicho rotor se aplican con cisrrsa
hermético o de obturacion a unas superficies formantes ds
cavidad de dicha envolvente,

112 -~ La turbomaquina ds la reivindicaciﬁn, 18
en la quo los alabes estan simetricamente dispusstos en
dicha superficie de cubo, y dichos puestos de referencia
se hallan uniformemente distanciasdos del sje geometrico
del rotor,

122 - g turbomaquina de la reivindicacion 18,
en la que los bordes de dichos alabes distanciados de la
superficie dal cubo estan fijamente ascgurados a una coro-

na o proteccion sin perforar, de tal modo que dicha proted
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- .cion, dichos alabes y dicha superficie de cubo cooperan
formando los citados pasajes de fluido,

138 -~ La turboméquina de la reivindicacién la,
en la que cada extremo de alabe contiguo a la periferia del
rotor tiene una configuracién de seccion recta semicirccu-
lar an gensral, .

148 -~ La turboméquina de la reivindicacion 12,
en la que el tramo de lumbrera de paso orientado radial-
mente en general constituye un tramo de entrada o admizicn
de flujo, y cada extremo de alabe contiguo a la periferia
del rotor esta curvade hacia la direccion del fluido 2n-
trante, respecto al alabe,

152 - Una turbomaguina.

Tal y como de ha descrito en la Nlemoria que antece-
de, representado en los dibujos que se acompafian y con los
fines que se ha especificadao,

Esta Wemoria consta de veinticinco hojas escritas

»
a maquina por una sola cara,

Madrid, 23.NOV 1979
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