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ES 2374 302 T3

DESCRIPCION

Dispositive para el control activo de la hendidura en una turbina

La presente invencion se refiere a un dispositivo para el control activo de la hendidura en una turbina, sobre todo

en un grupo motopropulsor aerondutico que comprende un rotor asi como una carcasa que circunda el rotor, -

formando asf una hendidura del rotor; en este caso, el dispositivo comprende un canal de refrigeracion que esta

situado por la circunferencia exterior de la carcasa del rotor, y este canal es abastecido del aire refrigerante .
L . . .

procedente de una camara de sobrepresién.,

"En las turbinas, pero también en ofras maquinas para medios corrientes como pueden ser lés bombas, los

compresores 6 unos ventiladores é sopladores, la hendidura del rotor, ubicada entre |a carcasa estacionaria del
rotor y el rotor dinamico, representa una fuente para pérdidas en corriente y, por consiguiente, esta hendidura
puede ser el motivo de un mas reducido grado de eficiencia. Estas pérdidas en la corriente se producen, por un
lado, debido a la formacidn de remolinos y por la ablacién de la corriente en la hendidura del.rotor 6 cerca de.la
misma - lo cual conduce, ademss, a un aumento en el ruido de la corriente - y se producen; por el otro lado, a

causa de una comiente de compensacién que, en contra de la direccién principal de la corriente, esta dirigida hacia -
el rotor y fa misma limita la presién diferencial que puede ser alcanzada entre el [ado de alta presitn y el lado de.

baja presion de una turbina.

En la turbina ideal exenta, por lo tanto, de pérdidas en corriente, no existiria una tal hendidura del rotor. Sin
embargo, esto no es posible en la practica habida cuenta de que, en este supuesto, las puntas de las palas del
rotor entrarfan en contacto con la carcasa y rozarfan en la carcasa al girar el rotor, con lo cual se gastarian las

palas. Este problema es especialmente acentuado en-aquellas turbinas en las que los rotores trabajan a un -

elevade nimero de revoluciones y/é los mismos se encuentran expuestos a muy altas temperaturas como, por
ejemplo, en los grupos motopropulsores aeronduticos y en las turbinas de gas asf como en los turbo-cargadores de
gas de escape. En las maquinas de medios comientes de este tipo es asi que la pala del rotor se alarga en funcién
tanto de la temperatura como del nimero de revoluciones. Ademas, la carcasa dilata en funcion de la temperatura
de trabajo. A través de la hendidura del rotor quedan compensadas la dilatacién de la carcasa asf como: la
extensién de las palas del rotor, sin que por ello se pueda preducir un dafio en la maguina 6 turbina. :

"~ Como consecuencia, la anchura de la hendidura del rotor - y, por consiguiente, las pérdidas en corriente de la

mé&quina - varian en funcion del nimero de revoluciones y de la temperatura segan el actual régimen de trabajo.

En la practica, la hendidura del rotor es ajustada, por regla general, de tal manera que en un punto de trabajo .
continuado, al cual funciona ia turbina normalmente, exista la mas pequefia posible hendidura en el rofor. En los -
grupos motopropulsores aeronauticos 6 en los turbo-cargadores de gas de escape, este punto de trabajo:

continuado se encuentra, por ejemplo, en la velocidad de un viaje. En la praciica, para el dimensionamiento de la -

hendidura del rotor también se tienen en consideracién, simulidneamente, los dmbitos de una carga limite asi
como los valores de arranque de las turhinas. Es decir, la hendidura del rotor ha de estar dimensionada de tal

modo que, incluso bajo unas condiciones exiremas asi como con unas pérdidas aceptables en la corriente, queden. - .

impedidos los deterioros, tanto de las palas del rotor como de la carcasa.

Por consiguiente, en la practica es consentido, en beneficio del mejor grado de eficiencia posible, cierto desgaste -

en la carcasa y en la pala del rotor a causa del arranque de la turbina 6 deblido al trabajo de ia turbina dentro del
Admbito de una carga limite. : :

Con el fin de conseguir, en todos los ambitos de funcionamiento de la turbina, una 6ptima. hendidura del rotor - es

decir, una anchura de la hendidura del rotor a la cual sean minimos tanto el desgaste como las pérdidas en
corriente - ya han sido propuestas algunas soluciones segtn el estado de la teécnica.

De este modo, resulta que en las Memorias de las Patentes Niims. 6.148.074, 5.100.291, 5.399.066 asf como de la

Solicitud de Patente Nom. 2002/0136631 A1, todas de los Estados Unidos, estan reveladas unos dispasitivos para .

el control activo de la hendidura (Active Clearance Control 6 ACC) en las turbinas de gas, los cuales consisten en
unos canales de refrigeracion previstos por la circunferencia de la carcasa. Mediante estos dispositivos son
refrigeradas selectivamente algunas partes de la carcasa en relacion con el rotor al objeto de ajustar la hendidura
del rotor a fravés de la asf controlada dilatacion térmica.

El conocido estado de la técnica fiene, sin embargo, el inconveniente de que estos canales de refrigeracion estan
diseRados con una seccion transversal constante. Este hecho conduce a un mayor peso asi como a una
refrigeracion no homogeénea.

Por consiguients, la presente invencion tiene el objeto de perfeccionar los dispositivos mencionados al principio y
previstos para un control activo de la hendidura. Sobre todo debe ser reducido el peso de los dispositivos de este
fipo, como asimismo ha de estar asegurada una refrigeracién homogénea.

De acuerdo con la presente invencion, este objeto se consigue por medio de un dispositive con las caracteristicas
indicadas en la reivindicacién de patente 1). Unas convenientes ampliaciones de la forma .de realizacion de la
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presente invencion estan indicadas en las reivindicaciones secundarias.

El dispositivo de la presente invencion esta previsto para-el control activo de la hendidura de una turbina, sobre
todo de un grupo motopropulsor aeronautico, y el mismo comprende un rotor asf como una carcasa gue circunda-el .-
rotor, formando asl la hendidura del rotor; en este caso, el dispositive comprende un canal de refrigeracion que
est4 situado por la circunferencia exterior de la carcasa del rotor y el que en la direccion circunferencial se extiende
2 una deierminada distancia de la cara exterior de la carcasa, siendo este canal de refrigeracion abastecido del
afre refrigerante procedente de la cdmara de sobrepresion, y el mismo posee varias aberturas de salida para dirigir-
el aire refrigerante sobre la cara exterior de la carcasa; dispositivo éste que esta. caracterizado por.el-hecho de que
la seccién transversal del canal de refrigeracién se reduce desde la camara de sobrepresion y en la direccion
circunferencial. En este caso, la seccién transversal puede ser ajustada de tal manera que la velocidad de la
corriente 'sea.invariable a'lo largo de la circunferencia y que; por consiguiente, pueda ser mantenida a un. nivel

- constante la distancia entre las aberturas.” -

Como consecuencia, queda asegurada una refrigeracién homogénea, como asimismo se reduce el peso del-
dispositivo. . '

Segun una preferida forma de realizacion de la presente invencion esté previsto que el canal de refrigeracion tenga
una seccidn fransversal de forma rectangular. Se puede tratar de unas secciones transversales cuadradas § -
rectangulares de forma general. C ’

Segtn ofra conveniente forma de realizacién de la presente invencion esté previsto que el.canal de refrigeracion: :-
tenga una seccién transversal de forma redonda. Estas pueden ser unas secciones transversales redondas de
forma circular, de forma eliptica 6 redonda con otras configuraciones. - o

Seglin otra conveniente forma de realizacion de la presente invencién esta previsto que la extension radial de la
seccion transversal del canal de refrigeracion se reduzea en la direccion circunferencial. En este caso, puede -
permanecer constante la extension axial de la seccion transversal. - . o S

Seguin otra conveniente forma.de realizacién de la presente invencién esta previsto que la extension-axial de la
secoion transversal del canal de refrigeracién se reduzca en la direccidn circunferencial. En este caso, puede. -
permanecer constante la extension radial de la seccitn transversal. e S

Segdn otra conveniente forma de realizacion de la presehte invencion estd previsio gue varios canales de
refrigeracién se encuentren dispuestos uno detras del otro. De este modo pueden ser reguladas, por ejemplo, las
hendiduras de los roiores.de varias fases de la turbina, las que en el sentido axlal estén situadas una detras de la .

otra. : :

Segiin todavia otra conveniente forma de realizacién de la presente invencién estd previsto que un canal de
refrigeracién rodee solamente una respectiva circunferencia parcial de la carcasa. Gracias a ello, el canal de
refrigeracién pusde estar dividido, por gjemplo, en dos canales parciales, cada uno de los cuales puede circundar .
una mitad de la circunferencia de la carcasa. : Lo S

A continuacién, otras medidas’ constructivas, que perfeccionan la presente invencién, son descritas con: mas
detalles - conjuntamente con la descripcién de un preferido ejemplo para la realizacion de la presente invencion - a
través de los planos adjuntos, en los cuales: . : S :

La Figura 1 muestra la vista esquematizada de seccioh de una parte de un dispositivo: conforme a la. presente
invencion para el control active de-una hendidura; : o ;

Las Figuras 2a hasta 2c indican unas respectivas vistas esquematizadas de seccion transversal, realizadas alo
largo de las lineas A- A, B-By C - C de la Figura 1; mientras gue . : : '

Las Figuras 3a hasta 3c muestran las respectivas vistas de seccion transversal de una forma de realizacion
aliernativa. ‘

Las Figuras, descritas a continuacién, son unas representaciones esquematizadas que han de servir como
explicacién para la presente invencién. Unas partes componentes idénticas 6 similares estéan indicadas con las
mismas referencias. Las indicaciones en cuanto a la direccién se refieren a la turbina, siempre que no se indique

La Figura 1 indica la vista esquematizada de seccién de una parte de un dispositivo 1 de la presente invencion, el
cual estd previsto para el control activo de la hendidura. De este dispositivo. se ha indicado agul solamente una
parte de un canal de refrigeracién 3 con una seccidn transversal que se reduce por la circunferencia. En este caso,
las secciones transversales cotrespondientes, que se extienden por las fineas A - A, B.- B y C - C, estan
representadas de forma esguematizada en las Figuras 2a hasta 2¢.

Tal como esto puede ser apreciado en las Figuras 2a hasta 2¢, la seccion transversal del canal de refrigeracion 3
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esta realizada principalmente de forma rectangular. En este caso, la altura - 0 sea, la extension radial de la seccidn:
transversal - se reduce en la direccidn circunferencial, quiere decir esto que en |a Figura 2a, la-extension radial de
la seccion transversal “A” es mayor que la extension radial de la seccién fransversal “B” en la Figura-2b la que, a-su

vez, es fnayor, sin embargo, que. la extension radial de-la seccién transversal “C" en la Flgura 2c. Agui permanece‘ C

esencialmente lnvanada la extension axial de la secclon transversal

Segln el ejemplo de reahzacron agqui representado el canal de refngeracaon se compone de dos mitades hechas
de metal que estan plasticamente deformadas y las que con un nervio 7 estan unidas entre si en arrastre de fuerza . -

como, por ejemplo, mediante. soldadura. El canal de refrigeracion 3 esta fijado en la carcasa 4 y el mismo

comprende en el presente eJempIo la completa carcasa 4 del rotor co el fin de refngerar ésta- ultlma a traves de

unas aberturas de’ sallda 5.

Durante eI funcnonamlento el canal de refngeracmn 3 es abastemdo del aire refngerante pracedente de..un
compresor; aire éste que a través de la cdmara de sobrepresion 2 entra en el canal de refrigeracion, tal como esto
gueda reflejado por la flecha 6. Con ello esta contrarrestada.la. dilatacién térmica de la carcasa 4 vy, por
consiguiente, se reduce la hendidura del rotor, la cual se establece entre la carcasa del rotor y las puntas de las

palas del rotor.

Las Figuras Ba hasta 3¢ indican Ias secciones transversales esquematlzadas de una forma. de realizacion.
allernativa. En este caso, se reduce la anchura - 6 sea, la extension axial de la seccién transversal - en la direccion
circunferencial, es decir, en la Figura 3a la extensién axial de la seccion fransversal “D" es mayor que la extensién
axial de la seccién transversal “E” en la Figura 3b ia que, a su vez, es mayor, sin embargoe, que la extensién-axial
de la seccion transversal “F” en la Figura 3c. En este caso, permanece practicamente invariada la extension radial -
de la seccidn fransversal. El 'modo de funcionamiento de esta forma de realizacién es |dent|co al modo de

funcu)namlento anteriormenie descrito.

Gracnas a la seccidn transversal de! canal de refngeracuon la cual se reduce por el lado de la circunferencia,
resulta que queda mdas homogénea la corriente del aire refrigerante, con lo cual es mejorado también el control de
la' hendidura del rotor. Ademas, a causa de una reduccnon en materiales también se reduce e! peso.de las partes

componentes

En cuanto a su aphcamon la presente invencion no esta Ilmrtada a[ preferido ejemplo de.realizacién anteriormente
descrito. Es mas, también pueden pensarse en toda una serie de variaciones basadas en la solucién aqu1
revelada, si blen se tratarla como- prln(:lplo de unas formas de reahzaclon de distintos tipos.. :
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REIVINDICACIONES .

:12.: Dispositivo (1) para el control activo de la hendidura en una turbina, sobre todo en l'm‘grupo ‘motopropulsor

aeronautico gue comprende un rotor asf-como una carcasa (4) que circunda el rotor formando asf una hendidura

- del rotor; a este efecto, el dispositivo comprende un canal de refrigeracion (3) que esta situado por la circunferencia

exterior de la carcasa {4) y que en |a direccion circunferencial se extiende a una determinada distancia de la cara

~exterior de.la carcasa (4), y este canal es abastecido del aire refrigerante procedente de una camara de

sobrepresién (2) y el mismo posee.varias aberturas de salida (5) para dirigir el.aire refrigerante sobre la cara-

"exierior de la carcasa (4); dispositivo éste que estd caracterizado porque la. seccién: transversal del canal de

refrigeracion (3) se reduce en la direccién circunferencial desde la cdmara de sobrepresion.(2). . - . .

23.- Dispositivo (1) para control activo de la hendidura en una turbina cdnforme a la reivindicacién 1) 'y

" caracterizado porque el canal de refrigeracion (3) tiene una seccion transversal de forma rectangular:

38~ Dispositive (1} paré el control activo -de la hendidura en una turbina conforme a la reivindicacion 1) vy -
caracterizado porque el canal de refrigeracién (3) tiene una seccién transversal de forma redonda. - :

- 47, Dispositivo (1) para el control activo de la hendidura en una turbina conforme a la- reivindicacién 1) y

caracterizado porque la’ extensién radial de la seccion transversal del canal de refrigeracién (3) se reduce-en.la

.52 - Dispositivo (1) para el control activo de ‘la:hendidura en una turbina. conforme a una de las reivindicaciones

anteriormente mencionadas y-caracterizado. porque la extension axial de la seccion transversal del canal de.
refrigeracién (3) se reduce en la direccién circunferencial. : : - o

6°.- Dispositivo (1) para el control activo de la hendidura en una turbina conforme a una de las reivindicaciones
anteriormente mencionadas y caracterizado porque varios canales de refrigeracién estan dispuestos uno detras del

otro. :

72.- Dispositivo (1) para el control activo de una hendidura en una turbina conforme a una de las reivindicaciones
anteriormente mencionadas v caracterizado porgque un respectivo canal de refrigeracién abarca solamente .una - -
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