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ES 2358 165 T3

DESCRIPCION
Turbomaquina con dispositivo activo de control.
La invencién se refiere a una turboméaquina, en particular una turbina de gas, segun el predmbulo de la reivindicacién 1.

Del documento DE 10 2004 037 955 Al se conoce una turbomaquina con un estator y un rotor, en la que el rotor presenta
alabes de rodete y el estator presenta una carcasa y alabes directores. Los alabes de rodetes de la parte del rotor
conforman al menos una corona de alabes, que limita en un extremo exterior radial con una pared de la carcasa interior
radial de la carcasa, esta rodeada por la misma, y limita con la misma una ranura radial. La pared de la carcasa interior
radial de la carcasa también se designa como anillo de concentracion, y sirve, en particular, como soporte para una capa
de entrada. Del documento DE 10 2004 037 955 Al se conoce ademas que la ranura entre el anillo de concentracion de la
carcasa Y el extremo exterior radial de la corona de &labes, o de cada una de ellas se puede ajustar o bien adaptar para la
preparacién de un denominado Active Clearance Control a través de dispositivos de regulacion en su medida de la ranura,
para de este modo influir automéaticamente en la ranura, y garantizar un mantenimiento de la ranura éptimo a través de
todas las condiciones de funcionamiento. En este caso, segun el documento DE 10 2004 037 955 Al la pared de la
carcasa interior radial o bien el anillo de concentracion esta segmentado en la direccion de contorno, estando asignado a
cada segmento, preferentemente, un dispositivo de ajuste separado. Los dispositivos de ajuste estan realizados
preferentemente como actuadores electromecénicos. La disposicion de los actuadores electromecanicos, que actian
sobre los segmentos de la pared de la carcasa interior o bien del anillo de concentracién requiere mucho espacio
constructivo, debido a lo cual aumentan las dimensiones totales de la turboméaquina.

El documento EP 1 655 455 A1l se refiere a una maquina del tipo dindmico con un soporte de alabe director para el ajuste
de la ranura radial entre un anillo de concentracion conformado por el soporte del alabe director y la punta de alabes de
rodete que rotan en el interior del anillo de concentracion. El anillo de concentracion est4 segmentado, y esta rodeado
concéntricamente por un dispositivo de ajuste conformado como anillo de unién. En los segmentos del anillo de
concentracion estan dispuestas respectivamente varias superficies que discurren en forma de rampa en la direccion de
contorno, que actlan conjuntamente con rodillos cilindricos en el anillo de concentracién. Por medio de la torsion del anillo
de unién se mueven los segmentos del anillo de concentracion de modo radial hacia el interior o hacia el exterior,
actuando una pretension radial hacia el interior a través de elementos elasticos sobre los segmentos. Este tipo de ajuste
de la ranura es costoso desde el punto de vista mecénico, y requiere mucho espacio en la direccion radial.

Partiendo de esto, la presente invencion se basa en el objetivo de crear una posibilidad de regulacion alternativa del anillo
de concentracion, que sea fiable y que presente dimensiones radiales reducidas.

Este objetivo se consigue por medio de una turbomaquina segun la reivindicacién 1. Segin ésta, el anillo de concentracion
esté rodeado por un dispositivo de ajuste conformado como anillo de unién de modo concéntrico, estando contorneadas
las superficies opuestas del anillo de concentracion y del dispositivo de ajuste en forma de tronco cénico, y estando
posicionados entre el anillo de concentracion y el dispositivo de ajuste en la direccién radial y en la direcciéon de contorno
cuerpos de rodamiento cilindricos colocados de modo oblicuo respecto a la direccién axial, de manera que el dispositivo
de ajuste se puede girar respecto al anillo de concentracion bajo un ajuste simultdneo de la ranura.

El concepto conforme a la invencion de un Active Clearance Control en una turbomaquina se consigue con un espacio
constructivo relativamente pequefio, de manera que la dimension total de una turbomaquina sélo aumenta ligeramente.
Condicionado por medio de la construccion constructiva relativamente sencilla, la turboméaquina, ademés, también es poco
proclive al desgaste. Ademas soélo se requieren pequefias fuerzas de ajuste para torsionar el dispositivo de ajuste a modo
de anillo respecto al anillo de concentracion para el ajuste de la ranura. Otra ventaja reside en el hecho de que los grupos
constructivos involucrados se cargan fundamentalmente bajo traccion y compresion, si bien no estan sometidos a ninguna
carga de flexion, o muy reducida.

A partir de las reivindicaciones subordinadas y de la siguiente descripcion resultan variantes ventajosas de la invencion.
Un ejemplo de realizacion de la invencion se explica con mas detalle, sin estar limitado a ello, a partir del dibujo. En éste
se muestra:

Fig.1  un esquema muy esquematizado de una turbomaquina conforme a la invencion

La invencién aqui presente se refiere a una turbomaquina, en particular una turbina de gas, como por ejemplo un grupo
motopropulsor de turbina de gas. Este tipo de turbomaquinas disponen de al menos un compresor, al menos una camara
de combustién, asi como al menos una turbina, en las que tanto en la region del o de cada compresor como en la region
de la 0 de cada turbina hay tanto un estator como un rotor.

El rotor de un compresor o bien de una turbina comprende varios alabes de rodete que rotan. El estator de un compresor
o de una turbina comprende una carcasa, asi como varios alabes directores fijos. Los alabes de rodete asignados al rotor
rotan respecto a la carcasa fija y a los alabes de rodete fijos del estator, conformando los alabes directores coronas de
alabes directores y los alabes de rodete coronas de &labes de rodete. Entre dos coronas de &labes directores dispuestas
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una tras otra en la direccién de flujo esta posicionada respectivamente una corona de alabe de rodete.

Tanto en la region del o de cada compresor como en la regiéon de la o de cada turbina de una turbomaquina esta
conformada entre un extremo exterior radial de una corona de alabes de rodete y una pared de la carcasa interior de la
carcasa, que se designa como anillo de concentracion, una ranura, que ha de ser lo mas pequefia posible para la
optimizacién del grado de efectivamente de la turbomaquina.

La invencion aqui presente soélo se refiere a aquellos detalles de una turboméaquina con la ayuda de los cuales se puede
influenciar o se puede modificar de modo automatico la ranura entre el extremo exterior radial de la corona de alabes de
rodete y la pared de la carcasa interior radial o bien el anillo de concentracion de una carcasa en el sentido de un Active
Clearance Control.

En este punto se hace referencia al hecho de que la invencidon se emplea preferentemente en la regiéon de un compresor
de una turbomaquina. La invencion, sin embargo, no esté limitada al uso en la regiéon del compresor, por el contrario, la
invencion también se puede emplear en la regiéon de una turbina de una turbomagquina.

La Fig. 1 muestra una seccién fuertemente esquematizada a partir de una turbomaquina conforme a la invencion segun un
primer aspecto de la invencién aqui presente.

De este modo, la Fig. 1 muestra una pared de carcasa interior radial o bien un anillo de concentracién 10 de un estator de
un compresor de una turbina de gas, encerrando el anillo de concentracién 10 una corona de &labes de rodete no
representada. Entre el anillo de concentracion 10 y un extremo exterior radial de la corona de alabes de rodete no
representada esta conformada una ranura, igualmente no representada.

El anillo de concentracion 10 esti rodeado de modo concéntrico por un dispositivo de ajuste 11 conformado como anillo
de unién. Segln la Fig. 1, las superficies 12, 13 opuestas entre ellas del anillo de concentracién 10 y del dispositivo de
ajuste 11 estan contorneadas en forma de tronco conico, estando dispuestos entre las superficies 12 y 13 opuestas del
anillo de concentracion 10 y el dispositivo de ajuste 11, y con ello entre el anillo de concentracién 10 y el dispositivo de
ajuste 11 cuerpos de rodamiento 14 conformados como rodillos de rodadura, que estan colocados oblicuamente en
relacién a la direccion axial del anillo de concentracién 10 en la direccion radial y en la direccion de contorno.

Condicionado por el hecho de que entre el anillo de concentracion 10 y el dispositivo de ajuste 11 que rodea al anillo de
concentracion 10 estan dispuestos los cuerpos de rodadura 14, el dispositivo de ajuste 11 se puede torsionar respecto al
anillo de concentracion 10. Puesto que las superficies 12 y 13 opuestas del anillo de concentraciéon 10 y del dispositivo de
ajuste 11 estan contorneadas en forma de tronco de cono, y los cuerpos de rodadura 14 estan colocados inclinados en
relacion a la direccion axial del anillo de concentracion 10, esta torsion del dispositivo de ajuste 11 en relacion a la pared
de la carcasa 10 en el sentido de la flecha 15 ocasiona ademas en el sentido de la flecha 16 un desplazamiento de
translacién del dispositivo de ajuste 11 en relacion al anillo de concentracién 10, como consecuencia del cual se puede
ajustar al mismo tiempo el didmetro del anillo de concentracién 10, y con ello la ranura entre el anillo de concentracion 10 y
la corona de alabes de rodete no representada.

Se ha de hacer referencia al hecho de que los cuerpos de rodadura 14 estan conformados preferentemente como los
denominados rodillos de rodadura guiados por jaula.

Partiendo de una situacion de partida del dispositivo de ajuste 11 en relacion al anillo de concentracion 10, en una primera
direccion de giro del dispositivo de ajuste 11 a modo de anillo se puede hacer més pequefia la medida de la ranura de la
ranura referida a una medida de salida, en una segunda direccion de giro del dispositivo de ajuste 11 se puede aumentar
la medida de la ranura frente a la medida de salida.

Con la torsién del dispositivo de ajuste 11 a modo de anillo frente al anillo de concentracion 10 se deforma elasticamente
el anillo de concentracién 10 para el ajuste de la medida de la ranura.

Segun la invencion aqui presente, segun esto, para la adaptacion de la ranura entre el anillo de concentracion 10 y un
extremo exterior radial de una corona de alabes de rodete que esta rodeada por el anillo de concentracién 10 se propone
un mecanismo que esta formado fundamentalmente por dos anillos concéntricos, en concreto un primer anillo que esta
conformado por el anillo de concentracion 10, y un segundo anillo que esta conformado por el dispositivo de ajuste 11.
Entre estos dos anillos, es decir, entre el anillo de concentracion 10 y el dispositivo de ajuste 11 estan dispuestos
preferentemente cuerpos de rodadura 14 conformados como rodillos de rodadura, que permiten una torsién del dispositivo
de ajuste 11 en relacion al anillo de concentracion 10. Estos cuerpos de rodadura 14 estan colocados de modo oblicuo en
relacion a la extension axial de la pared de la carcasa 10, y con ello en relacion a la extension axial de la turbomaquina en
la direccion de contorno y en la direcciéon radial, estando contorneadas las superficies 12, 13 opuestas del anillo de
concentracion 10 y del dispositivo de ajuste 11, entre las que estan dispuestos los cuerpos de rodadura 14, en forma de
tronco caénico.

Gracias a ello, la torsién del dispositivo de ajuste 11 en relacién al anillo de concentracion 10 ocasiona ademas un
desplazamiento axial del dispositivo de ajuste 11 en relacion al anillo de concentracion 10. El dispositivo de ajuste 11 se
atornilla sobre el anillo de concentracién 10, por decirlo asi. Con ello, el dispositivo de ajuste 11 realizado en un grosor de
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pared relativamente grueso deforma el anillo de concentracion 10 realizado en un grosor de pared relativamente delgado
en el sentido de una deformacion elastica, de manera que por medio de la torsion del dispositivo de ajuste 11 en relacion
al anillo de concentraciéon 10 se adapta el diametro del anillo de concentracion 10, y con ello se puede ajustar la ranura
entre el anillo de concentracion y la corona de alabes de rodete. También es posible fabricar el dispositivo de ajuste 11 a
partir de un material mas rigido que el anillo de concentracion 10.

El mecanismo conforme a la invencion para proporcionar un Active Clearance Control en una turbomaquina se caracteriza
por medio de una construcciébn compacta con una altura constructiva reducida. Sélo se requieren fuerzas de regulacién
reducidas y no se requieren fuerzas de sujecion. Los componentes se cargan fundamentalmente en tracciéon y
compresion, si bien no son sometidos a cargas de flexion, o s6lo muy reducidas.



10

15

20

25

30

ES 2358 165 T3

REIVINDICACIONES

1. Turbomaquina con un estator y un rotor, en la que el rotor presenta alabes de rodete y el estator presenta una
carcasa con alabes directores, en la que los alabes de rodete del lado del rotor conforman al menos una corona de alabes
de rodete, que en un extremo exterior radial de la misma limita con una pared de la carcasa interior radial de la carcasa
conformada como anillo de concentracion, esta rodeada por la misma, y limita con la misma una ranura, y en la que la
ranura se puede ajustar entre el anillo de concentracion de la carcasa y el extremo exterior radial de la o de cada corona
de alabes de rodete por medio de la deformacion del anillo de concentracion, en la que el anillo de concentracion (10) esta
rodeado concéntricamente por un dispositivo de ajuste (11) conformado como anillo de unién, caracterizada porque las
superficies (12, 13) opuestas entre ellas del anillo de concentracion (10) y del dispositivo de ajuste (11) estan
contorneadas en forma de tronco de cono, y porque entre el anillo de concentracién (10) y el dispositivo de ajuste (11) en
la direccién radial y en la direccion de contorno estan posicionados cuerpos de rodadura (14) cilindricos colocados de
modo oblicuo respecto a la direccién axial, de manera que el dispositivo de ajuste (11) se puede torsionar respecto al anillo
de concentracion (10) ajustando a la vez la ranura.

2. Turbomaquina segun la reivindicacion 1, caracterizada porque con la torsion del dispositivo de ajuste (11)
conformado como anillo de unién respecto al anillo de concentracion (10) se puede ajustar el dispositivo de ajuste
respecto al anillo de concentracion (10) en la direccion axial deformando elasticamente al mismo tiempo el anillo de
concentracion (10) para el ajuste de la ranura.

3. Turbomaquina segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque en la primera direccion de giro del dispositivo
de ajuste (11) se puede hacer mas pequefia una medida de ranura de la ranura referida a una medida de salida definida
por una posicién de salida del dispositivo de ajuste (11), y porque en la segunda direccion de giro del dispositivo de ajuste
(11) se puede aumentar una medida de ranura de la ranura referida a una medida de salida definida por una posicion de
salida del dispositivo de ajuste (11).

4. Turbomaquina segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el dispositivo de ajuste
(11) esta realizado con una pared relativamente gruesa, y el anillo de concentracion (10) con una pared relativamente
delgada.

5. Turbomaquina segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el dispositivo de ajuste
(11) estéa fabricado a partir de un material mas rigido que el anillo de concentracion (10).
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