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DESCRIPCION
Alabe de turbina para una turbina de gas fija

La invencion se refiere a un alabe de turbina para una turbina de gas fija, con al menos una region de plataforma
gue comprende una plataforma con una superficie de plataforma, sobre la que esta dispuesta una hoja de alabe de
seccion transversal perfilada con una pared lateral de presién y una pared lateral de aspiracion, en donde las
superficies de la pared lateral de presién y de la pared lateral de aspiracion, que pueden estar sometidas a un gas
caliente, se transforman en cada caso a través de un redondeo exterior en la superficie de plataforma y con al
menos una cavidad, dispuesta en la hoja de alabe y que se extiende hasta la region de plataforma, en la que esta
previsto al menos un nervio que une la pared lateral de presion a la pared lateral de aspiracion, el cual divide la
cavidad extendiéndose a lo largo de una direccién longitudinal de la hoja de alabe.

Del estado de la técnica se conocen desde hace tiempo alabes de turbina del tipo antes citado. Presentan
normalmente una hoja de alabe atravesada por cavidades, las cuales estan separadas entre si por nervios. Los
nervios se extienden desde la pared lateral de aspiracion hasta la pared lateral de presion y a lo largo de la direccion
longitudinal de la hoja de alabe, es decir, desde la plataforma hasta la punta del alabe. Los alabes de turbina
fundidos presentan con ello una region de transicion entre la hoja de alabe y la superficie de plataforma, la cual
engrosa en esta region mediante un redondeado de tipo mediacafia las paredes laterales del alabe, es decir, la
pared lateral de aspiracion y la pared lateral de presion. En la region de transicion se dispone de este modo de una
acumulacién de material, la cual implica también un salto de rigidez de la hoja de alabe. La hoja de alabe es de este
modo mas rigida en el lado de la plataforma que en su region central o en el lado de la punta de alabe. A causa de
este salto de rigidez pueden producirse en funcionamiento mayores gradientes de temperatura, que provocan
elevadas tensiones térmicas y con ello limitan la vida Gtil del alabe de turbina.

Para evitar desperfectos derivados en la turbina de gas, en la que se usa un alabe de turbina de este tipo y se utiliza
en funcionamiento, a causa de las piezas de rotura que se desprenden del alabe de turbina, el alabe de turbina se
sustituye al alcanzar una vida util maxima, previamente determinada.

Del estado de la técnica se conoce ademas prolongar la vida Util al menos parcialmente por medio de que en las
regiones de saltos de rigidez se apligca una capa de proteccion calorifuga mas gruesa que en las regiones sin tales
acumulaciones de material. De este modo pueden reducirse los gradientes de temperatura.

Aparte de esto de conoce del documento EP 1 420 142 Al un alabe de turbina de gas, cuya arista delantera puede
recibir un flujo de gas caliente y estéa refrigerada por impacto. Las aberturas de refrigeracion por impacto necesarias
para ello estan dispuestas en un nervio, el cual apuntala el dlabe de turbina entre la pared lateral de aspiracién y de
presion. Las aberturas de refrigeracion de impacto estan repartidas con ello, casi siempre uniformemente, a la altura
de la hoja de alabe y estan dispuestas siempre centralmente entre el lado de aspiracion y del presién, para
garantizar una refrigeracion uniforme de la arista delantera.

Por ello una tarea de la presente invencion consiste en proporcionar un alabe de turbina para una turbina de gas fija,
el cual presente una vida atil mas larga.

La tarea es resuelta mediante un alabe de turbina conforme a las particularidades de las reivindicaciones 1y 4.

La invencion prevé que en el caso de un alabe de turbina citado al comienzo al menos uno de los nervios dispuestos
en la hoja de alabe presente, a la altura del redondeado exterior, una abertura excéntrica que atraviese el nervio
cerca de la pared.

La abertura esta prevista a la altura del redondeado exterior, en el interior del alabe de turbina, en el nervio alli
dispuesto.

Cerca de la pared puede significar por ello que su posicién es excéntrica entre los lados interiores de la pared lateral
de presion y la pared lateral de aspiracion. Por medio de esto puede reducirse la acumulacion de material a la altura
del redondeado exterior. Este sencillo medio constructivo conduce a la nivelacion del salto de rigidez y a la reduccién
del gradiente de temperatura en la acumulacion de material después reducida. Dado el caso deben tenerse en
cuenta ademas los efectos provocados por la abertura sobre el sistema de aire de refrigeracion del alabe de turbina,
asi como sobre el exceso de tension alrededor de la abertura. Lo mismo es aplicable a la llamada vida util de
fluencia como consecuencia de la seccion transversal portante, reducida, del nervio y a las frecuencias naturales
posiblemente modificadas a causa de la masa que después falta. De forma correspondiente a esto puede ser
conveniente prever una abertura oval con una orientacion apropiada. También puede ser conveniente la
prolongacién del nervio hasta la region de plataforma y, mas alla, hasta la regién de raiz o de fijacion del alabe de
turbina.
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Conforme a otra configuracion ventajosa puede ser conveniente una adaptacion de otro redondeado entre nervio y
pared lateral. Por medio de esto se reducen cargas mecéanicas. Como es natural también pueden combinarse las
medidas propuestas, para compensar las modificaciones que se producen a causa de la utilizacion de la abertura
cerca de la pared, para en total conseguir una vida Gtil mas larga del alabe de turbina. En total puede reducirse con
la invencion la carga sobre la acumulacion de material y con ello aumentarse la vida Util.

La medida conforme a la invencion de prever en el nervio, a la altura del redondeado exterior, una abertura cerca de
la pared que atraviese el nervio, puede materializarse de forma sencilla y puede aplicarse también a posteriori en
alabes de turbina en funcionamiento, siempre que se garantiza la accesibilidad al nervio mediante una raiz de alabe.
Por otro lado puede conseguirse de forma sencilla la abertura durante la fabricacion de piezas nuevas, si la hoja de
alabe y la plataforma estan fundidas en una pieza y el macho de fundicién, utilizado para producir las cavidades en
el dispositivo de fundicién, se materializa mediante un taladro disponible en el macho para la abertura cerca de la
pared disponible posteriormente en el nervio. Esto es especialmente ventajoso ya que el taladro también puede
usarse para estabilizar el macho de fundicién y puede prescindirse de otros llamados Cross-Over-Holes, que no
estan previstos ni cerca de la pared ni a la altura del redondeado exterior en un nervio que esta dispuesto entre la
pared lateral de aspiracion y la pared lateral de presion.

En las reivindicaciones subordinadas se indican configuraciones y perfeccionamientos ventajosos.

Una abertura que atraviesa el nervio no sélo esta cerca de la pared cuando esta dispuesta excéntricamente entre la
pared lateral de aspiracion y la pared lateral de presién, sino también cuando es tangente al o corta el plano de
pared lateral abarcado entre el lado interior de la pared lateral de aspiracién y/o la pared lateral de presion.

De forma conveniente, la abertura es redonda u oval. Estas aberturas pueden producirse de forma especialmente
sencilla, en especial si el alabe de turbina esta fundido fundamentalmente en una pieza. Un macho de fundicion sélo
tiene que presentar un taladro correspondiente en el punto correspondiente.

Conforme a una solucién alternativa a la reivindicacion 1, la vida uGtil de un alabe de turbina citada al comienzo
también puede prolongarse por medio de que el extremo de nervio en el lado de la plataforma se extienda, en el lado
interior de la pared lateral de presion, mas o menos que en el lado interior de la pared lateral de aspiracion.

Por ello se entiende en lugar de la abertura cerca de la pared, que atraviesa el nervio, una escotadura. Es decir, la
abertura no esta circundada en todo su perimetro por material de nervio. También con un alabe de turbina
configurado de este modo puede reducirse localmente la acumulacion de material en la region de transicion. El alabe
de turbina conforme a la segunda configuracién puede presentar en un perfeccionamiento ventajoso una superficie
de plataforma que forma parte de un plano de plataforma imaginario que se extiende por la cavidad, en donde el
extremo del nervio en el lado de la plataforma estéa situado, en el lado de presién, a un lado del plano de plataforma
y, en el lado de aspiracion, al otro lado del plano de plataforma.

A continuacion se describen con mas detalle particularidades, caracteristicas y ventajas de la presente invencion,
con base en ejemplos de ejecucion y haciendo referencia las figuras adjuntas. Las particularidades descritas pueden
ser ventajosas tanto aisladamente como combinadas entre ellas.

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de un alabe de turbina conforme a la invencién con una hoja de alabe
representada esquematicamente,

la figura 2 muestra el detalle Z como vista fragmentaria del alabe de turbina conforme a la invencién, segun la figura
1, en una representacion en perspectiva y

la figura 3 muestra el detalle Z con una solucién alternativa.

La figura 1 muestra en representacion en perspectiva un alabe de turbina 10 para una turbina de gas estacionaria. El
alabe de turbina 10 conforme a la figura 1 esta configurado como alabe de paleta. Sin embargo, la invencién también
puede utilizarse en alabes guia de una turbina de gas fija. El alabe de turbina 10 enterizo, fundido, comprende a lo
largo de una direccion longitudinal 12 una raiz de alabe 14 a la que se conecta una regién de plataforma 16. La
region de plataforma 16 comprende fundamentalmente una plataforma 18 con una superficie de plataforma 20. La
superficie de plataforma 20 es fundamentalmente plana y de este modo forma parte de un plano de plataforma 22
imaginario. Sobre la superficie de plataforma 20 esta dispuesta una hoja de alabe 24 de seccion transversal
perfilada. La hoja de alabe 24 esta formada por una pared lateral de presién 26 y una pared lateral de aspiracion 28,
que se extienden desde una arista delantera 30 comun hasta una arista trasera 32 comun y, con ello, se transforman
una en la otra tanto sobre la arista delantera 30 como sobre la arista trasera 32. Alrededor de las superficies de la
pared lateral de aspiracién 28, de la pared lateral de presion 26 asi como de la superficie de plataforma 20 puede
fluir un gas caliente de la turbina de gas. Tanto la pared lateral de presién 26 como la pared lateral de aspiracion 28
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se transforman en la plataforma 18 a través de un redondeado 34 periférico de tipo mediacafa. El redondeado 34 o
la regién de transicion se conoce también como fillet.

La cavidad circundada por las paredes laterales 26, 28 se divide mediante varios nervios 36 en cavidades parciales.
Cada nervio 36 se extiende, al menos dentro de la hoja de alabe 24, a lo largo de su direccién longitudinal 12. En la
figura 1 se muestra solamente un estabilizador lateral de la hoja de alabe 24. La hoja de alabe completa hasta la
punta de alabe se indica solamente mediante una linea a trazos.

La figura 2 muestra el detalle Z del alabe de turbina 10 conforme a la figura 1 en una representacion en perspectiva,
en donde por motivos de claridad se han suprimido elementos no esenciales en direccién a la arista delantera 30y a
la arista trasera 32. La figura 2 muestra en detalle las particularidades ya descritas para la figura 1; la superficie de
plataforma 20, la pared lateral de presion 26, la pared lateral de aspiracién 28, la plataforma 18, el nervio 36 y el
redondeado 34.

Conforme a la invencion en el nervio 36 — seglin se mira a lo largo de la direccion longitudinal 12 de la hoja de alabe
24 — a la altura del redondeado exterior 34 se ha previsto una abertura 40 cerca de la pared que atraviesa la
abertura 40. La abertura 40 cerca de la pared se ha ejecutado redonda en la configuracion mostrada. También es
posible una abertura 40 oval. La abertura 40 esta dispuesta de tal modo con relacién a un lado interior 42 de la
pared lateral de presion 26, que el plano de pared lateral 44 abarcado por el mismo es cortado por la abertura 40.
Por medio de esto se produce en la region del redondeado exterior 34 una reduccién de material, la cual se ha
representado a trazos y dotada del simbolo de referencia 46. A causa de la reduccion de material en la regién del
redondeado exterior 34 en el interior del alabe de turbina 10 puede evitarse un salto de rigidez, ya que el aumento
de masa en la regién del redondeado exterior 34 estd compensado, al menos en parte, a causa de la escotadura
existente a través de la abertura 40. A causa de la abertura 40 existente en el nervio 36 permanece — con relacion al
extremo de nervio 48 — un alma 50 que une la pared lateral de aspiracion 28 a la pared lateral de presion 26.

El efecto conforme a la invencién puede conseguirse también con un alabe de turbina 10, en el que no se disponga
del alma 50. Esto conduce a un alabe de turbina 10 alternativa, cuyo detalle Z se ha representado en la figura 3. El
detalle Z mostrado en la figura 3 se corresponde fundamentalmente con el detalle citado en la figura 2 y por ello no
se describe aqui con mas detalle. Las particularidades idénticas estan dotadas de simbolos de referencia idénticos
en la figura 3. A diferencia de la figura2 no esta prevista en el nervio 36 ninguna abertura 40 circundada por
completo por material. En lugar de ello el nervio 36 termina, en el lado de la plataforma, a una altura no uniforme
sobre la extension longitudinal del alabe de turbina 10. De este modo, en lugar de la abertura 40 esta prevista una
escotadura. Aquella parte del nervio 36 que esta dispuesta directamente en el lado interior 43 de la pared lateral de
aspiracion 28 termina, segin se mira en la direccion longitudinal del eje de alabe 12, en un punto distinto al de
aquella parte del nervio 36 que esta dispuesta directamente en el lado interior 42 de la pared lateral de presién 26.
En otras palabras: el extremo de nervio en el lado de la plataforma se extiende, en el lado interior 42 de la pared
lateral de presion 26 menos profundamente que el extremo de nervio dispuesto en el lado interior 43 de la pared
lateral de aspiracion 28. De este modo puede evitarse una acumulacién de masa innecesaria, que conduce a un
salto de rigidez innecesario, al menos para el segmento en el lado de presion del redondeado exterior 34.

La superficie de plataforma 20 forma partede un plano de plataforma 22 imaginario, el cual se extiende por la
cavidad. De forma preferida el extremo del nervio 36 en el lado de plataforma esta dispuesto en el lado de presién,
por un lado, es decir por encima (en el lado de la punta de alabe) del plano de plataforma 22 y en lado de aspiracion,
por otro lado, es decir por debajo (en el lado de la raiz de alabe) del plano de plataforma 22. También es posible una
disposicién inversa de los extremos de nervio, en la que en el lado de plataforma el extremo del nervio 36 en el lado
de presion termina por debajo y el extremo del nervio 36 en el lado de aspiracidn por encima del plano de plataforma
22. El modo y la manera del desarrollo del extremo de nervio en el lado de plataforma, desde el lado de presion 26 al
lado de aspiracion 28, pueden estar configurados con ello de la manera que se desee. El desarrollo puede ser por
ejemplo rectilineo o, como en la configuracion mostrada en la figura 3, convexo/céncavo. Para tener en cuenta los
efectos sobre el sistema de aire de ventilacion asi como sobre la situacién de tension en la abertura 40, que se
producen a causa de la utilizacién de la abertura 40 o escotadura conforme a la invencion, puede adaptarse de
forma preferida también otro redondeado 41 existente en la transicion del nervio 36 a la pared interior 42, 43 de la
pared lateral de presién 28 y/o de la pared lateral de aspiracion 28. La adaptacion conduce a diferentes radios R1,
R2 para el otro redondeado 41 en diferentes posiciones a lo largo de la extension longitudinal 12 de la hoja de alabe
24. El radio R1 del otro redondeado 41 puede ser a la altura del redondeado exterior 34 mayor que el radio R2 del
otro redondeado 41 a la altura media de la hoja de alabe 24.

Siempre que el nervio 36 esté dispuesto en la region central entre la arista delantera 30 y la arista trasera 32 de la
hoja de alabe 24, la abertura 40 o escotadura esta prevista en la pared lateral de presién. Sin embargo, si el nervio
36 se encuentra relativamente cerca de la arista delantera 30 o relativamente cerca de la arista trasera 32, la
abertura 40 o la escotadura conforme a la invencion puede estar dispuesta en la pared lateral de aspiracién, ya que
en las regiones correspondientes se producen mayores temperaturas de gas caliente y material.
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El rebajo a la altura del redondeado exterior 34, provocado por la abertura 40 en el lado interior 42 de la pared lateral
de presién 26, respectivamente en el lado interior 43 de la pared lateral de aspiracion 28, puede seguir
extendiéndose a lo largo del lado interior 42, 43 también mas alla de la region del nervio 36, de tal modo que el
rebajo interiormente también esta dispuesto en el segmento de la region de transicion, en donde ningln nervio 36
apuntala las paredes laterales 26, 28. El rebajo profundiza a modo de mediacafia el plano de pared lateral
correspondiente de las paredes laterales 26, 28 abarcado en cada caso, con lo que puede conseguirse una
reduccion de masa también en el segmento del redondeado exterior 34, en el que no esta dispuesto ningln nervio
36. Este rebajo puede utilizarse también en un alabe de turbina configurado conforme a la figura 3. También aqui
pueden conseguirse de este modo conforme a la invencién reducciones de tension, que hace que la produccion de
grietas y dado el caso el crecimiento de grietas aparezca con mas retraso en este segmento de la region de
transicion.

En resumen la invencion se refiere a un alabe de turbina 10 para una turbina de gas fija, que presenta una hoja de
alabe 24 hueca en la que en su interior se dispone al menos de un nervio 36 que apuntala la pared lateral de presién
26 y la pared lateral de aspiracién 28 una respecto a la otra, en la que para prolongar la vida util del alabe de turbina
10 a la altura del redondeado exterior 34, entre las paredes laterales 26, 28 y la superficie de plataforma 20, esta
prevista una abertura 40 cerca de la pared que atraviesa el nervio 36. Mediante la abertura 40 se evitan
acumulaciones de material en la region de transicion o la acumulacién se reduce en comparacion sin abertura 40,
con lo que pueden evitarse saltos de rigidez y los mayores gradientes de temperatura con ello inherentes.
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REIVINDICACIONES

1. Alabe de turbina (10) para una turbina de gas fija, con una region de fijacion y una region de plataforma (16) que
se conecta a la misma, que comprende una plataforma (18) con una superficie de plataforma (20), sobre la que esta
dispuesta una hoja de alabe (24) de seccion transversal perfilada con una pared lateral de presion (26) y una pared
lateral de aspiracion (28), en donde las superficies de la pared lateral de presién (26) y de la pared lateral de
aspiracion (28), que pueden estar sometidas a un gas caliente, se transforman en cada caso a través de un
redondeo (34) exterior en la superficie de plataforma (20), con al menos una cavidad, dispuesta en la hoja de alabe
(24) y que se extiende hasta la region de plataforma (16), en la que esta previsto al menos un nervio (36) que une la
pared lateral de presion (26) a la pared lateral de aspiracion (28), el cual divide la cavidad extendiéndose a lo largo
de una direccion longitudinal (12) de la hoja de alabe (24), en donde en el nervio (36) esta prevista una abertura (40)
gue atraviesa el nervio (36) a la altura del redondeado (34) exterior, caracterizado porque la abertura (40) esta
dispuesta excéntricamente cerca de la pared.

2. Alabe de turbina (10) segun la reivindicacién 1, en el que la abertura (40) es parcialmente tangente al o corta el
plano de pared lateral (44) abarcado entre el lado interior (42, 43) de la pared lateral de aspiracién (28) y/o la pared
lateral de presion (26).

3. Alabe de turbina (10) segun la reivindicacion 1 6 2, en el que la abertura (40) es redonda u oval.

4. Alabe de turbina (10) para una turbina de gas fija, con una regién de fijacién y una region de plataforma (16) que
se conecta a la misma, que comprende una plataforma (18) con una superficie de plataforma (20), sobre la que esta
dispuesta una hoja de alabe (24) de seccidn transversal perfilada con una pared lateral de presion (26) y una pared
lateral de aspiracion (28), en donde las superficies de la pared lateral de presién (26) y de la pared lateral de
aspiracion (28), que pueden estar sometidas a un gas caliente, se transforman en cada caso a través de un
redondeo (34) exterior en la superficie de plataforma (20), con al menos una cavidad, dispuesta en la hoja de alabe
(24) y que se extiende hasta la region de plataforma (16), en la que esta previsto al menos un nervio (36) que une la
pared lateral de presion (26) a la pared lateral de aspiracion (28), el cual divide la cavidad extendiéndose a lo largo
de una direccién longitudinal (12) de la hoja de alabe (24), caracterizado porque a la altura del redondeado (34)
exterior el extremo de nervio en el lado de la plataforma se extiende, en el lado interior (42) de la pared lateral de
presion (26), mas o menos que en el lado interior (43) de la pared lateral de aspiracion (28).

5. Alabe de turbina (10) segun la reivindicacién 4, en donde la superficie de plataforma (30) forma parte de un plano
de plataforma (22) imaginario que se extiende por la cavidad, y porque el extremo del nervio (36) en el lado de la
plataforma esta situado, en el lado de presion, a un lado del plano de plataforma (22) y, en el lado de aspiracion, al
otro lado del plano de plataforma (22).

6. Alabe de turbina (10) segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que el nervio (36) se transforma en el
lado interior (43) de la pared lateral de aspiracion (28) y/o en el lado interior (42) de la pared lateral de presion (26) a
través de otro redondeado (41), en donde el otro redondeado (41) presenta a la altura de la plataforma (18) un radio
(R1) diferente que a media altura de la hoja de alabe (24).

7. Alabe de turbina (10) segun la reivindicacion 6, en el que es fluida una transicion del otro redondeado (41) a
radios (R1, R2) de diferente tamafio.

8. Alabe de turbina (10) segin una de las reivindicaciones anteriores, cuya hoja de alabe (24) y plataforma (18)
estan fundidas en una pieza.
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