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DESCRIPCION
Compresor de alta presion de ciclo hibrido y turbo-maquina que lo comprende.
CAMPO TECNICO

El presente invento se refiere con caracter general a una turbo-méagquina de ciclo hibrido, y mas particularmente a un
compresor de alta presion de ciclo hibrido que esta equipado con una turbina. En otras palabras, el invento se refiere
a una turbo-maquina que en la parte que se refiere al compresor de alta presién esta equipada con una descarga
gue permite una comunicacion entre el flujo primario de este mismo compresor y el flujo secundario que sale del
compresor de baja presion.

ESTADO DE LA TECNICA ANTERIOR

Una turbina de ciclo hibrido clasica de la técnica anterior estd representada parcialmente en la figura 1, en corte
longitudinal. Tal turbo-maquina esta descrita por ejemplo en la patente US 5 155 993.

Esta turbo-maquina 1 esta constituida de aguas arriba a aguas abajo, en una direccion principal de circulacién de
los gases representada esquematicamente por la flecha Eg, por un compresor de baja presion 2, asi como un
compresor de alta presion de ciclo hibrido 4. Tal y como se puede ver en la figura 1, los dos compresores 2 y 4 son
de forma sensiblemente anular, y estan centrados sobre un eje principal longitudinal 6 de la turbo-maquina 1. Bien
entendido que este eje 6 hace pues las veces igualmente de eje principal longitudinal de estos dos compresores 2 y
4,

De manera conocida, el compresor de baja presion 2 y el compresor de alta presion de ciclo hibrido, denominado
“compresor HP de ciclo hibrido” en la descripcidn que sigue, estan acoplados respectivamente a unas turbinas de
baja y de alta presion (no representadas), mediante unos ejes 8 y 10.

La particularidad de esta turbo-maquina 1 reside en el hecho de que el compresor HP 4 es de ciclo hibrido, a saber
gue dispone de una configuracién que le permite alimentar de aire a la vez una cdmara de combustion 12 para
asegurar la propulsion de la turbo-maquina 1, pero igualmente un flujo secundario que contribuye al establecimiento
global de un ciclo clasico de una turbo-maquina de doble flujo, de doble cuerpo, tal y como va a ser expuesto de
manera detallada a continuacion.

En efecto, tal y como se puede percibir en la figura 1, el compresor HP de ciclo hibrido 4 estad compuesto de aguas
arriba a aguas abajo, en la direccion principal de circulacién del los gases Eg, por un conjunto de alabes directores
de entrada 14 (en inglés IGV que significa “Inlet Guide Vanes”), un primer rodete movil 16, un primer rectificador de
flujo en forma de enrejado de &labes 18, un segundo rodete mévil 20 asi como una pluralidad de otros rodetes
moviles y de rectificadores de flujo (no referenciados) dispuestos de forma alterna, hasta un extremo aguas abajo del
compresor HP 4 dispuesto en la proximidad de la camara de combustion 12.

Entre el primer rectificador de flujo 18 y el segundo rodete movil 20, esta prevista en una configuracion de ciclo
hibrido, en la que una boquilla de separacién 22 se extiende radialmente hacia el exterior asi como hacia aguas
abajo, a partir de una pared exterior de este compresor HP 4. La boquilla de separacion 22 tiene preferentemente la
forma de un conducto anular que desemboca por una parte en el interior del compresor HP 4 aguas debajo de
primer rectificador de flujo 18 y aguas arriba del segundo rodete 20, y por otra parte en una vena anular 24 a través
de la cual circula un flujo secundario de aire representado esquematicamente por la flecha Fs.

De esta manera, tal y como se ha mencionado precedentemente, una parte del aire que constituye el flujo
secundario Fs puede ser detraida en el interior del compresor HP 4, de tal manera que este flujo secundario Fs se
vea sensiblemente reforzado. Ademas, con la ayuda de una valvula 25 inteligentemente posicionada, por ejemplo a
la salida de la boquilla de separacién 22, es posible hacer variar la tasa de dilucion, a saber la relacién entre la
cantidad de aire del flujo secundario que proviene del compresor HP 4, y la cantidad total de aire de este mismo flujo
secundario. A este respecto, esta indicado que las turbo-maquinas de ciclo hibrido sean concebidas generalmente
de tal manera que la tasas de dilucion puedan variar entre alrededor del 0 y el 20%, siendo de hecho el intervalo
efectivo de variacion de esta tasa de dilucion mas o menos extenso en funcion del régimen aplicado.

Esta especificidad de las turbo-maquinas de ciclo hibrido es globalmente ventajosa en el sentido de que permite la
obtencién de una tasa de dilucion variable para una posicion de la tobera motor constante, lo que permite entonces
aumentar ciertas prestaciones de este motor.

Sin embargo, su arquitectura particular, y mas especificamente la de su compresor HP 4, engendra mayores
inconvenientes.

Efectivamente, esta indicado que para hacer frente a las variaciones de régimen de la turbo-méaquina 1, el primer
rectificador de flujo 18 tome la forma de un enrejado de alabes de enclavamiento variable, idéntico al encontrado en
los compresores HP clasicos de turbo-maquinas sin ciclo hibrido.
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Asi, si la tecnologia de enclavamiento variable aplicada al compresor HP permite responder correctamente a las
variaciones de régimen de la turbo-maquina, no es sin embargo satisfactoria cuando se trata de tener en cuenta las
variaciones de un parametro aerodinamico suplementario, a saber la detraccion de aire efectuada desde la boquilla
de separacion.

En efecto, ha sido observado que el hecho de prever una tasa de dilucién variable, para un régimen dado cualquiera,
engendraria unas condiciones aerodinamicas igualmente muy variables para los alabes del primero y segundo
rodetes mdviles del compresor HP, de manera que las prestaciones globales de este compresor HP se verian
fuertemente disminuidas.

A titulo indicativo, hay que hacer notar que las capacidades de margenes de bombeo se ven ampliamente
disminuidas por el hecho de esta variabilidad de las condiciones aerodinamicas, siendo sin embargo necesarias
estas capacidades para todos los compresores y para todas las condiciones de funcionamiento.

EXPOSICION DEL INVENTO

El invento tiene pues por objetivo proponer un compresor HP de ciclo hibrido, cuya concepcién remedie al menos
parcialmente los inconvenientes mencionados mas arriba relativos a las realizaciones de la técnica anterior.

Por otra parte, el objetivo del presente invento es el de presentar una turbo-maquina de ciclo hibrido compuesta por
tal compresor HP de ciclo hibrido.

Para hacer esto, el invento tiene en primer lugar por objeto un compresor HP de ciclo hibrido para una turbo-
maquina, estando compuesto el compresor por una pluralidad de rodetes méviles y de rectificadores de flujo
dispuestos alternativamente, de los cuales, sucesivamente de aguas arriba a aguas abajo en una direccion
principal de circulacion del aire a través del compresor, un primer rodete movil, un primer rectificador de flujo y un
segundo rodete movil, estando compuesto el compresor ademas de una boquilla de separacién dispuesta entre el
primer rectificador de flujo y el segundo rodete movil con el fin de alimentar de aire un flujo secundario de la turbo-
maquina. Segun el invento, el primer rectificador de flujo es un rectificador de enrejado doble que estd compuesto
por un enrejado de alabes aguas arriba asi como por un enrejado de alabes aguas abajo, y enrejados de alabes
aguas arriba y aguas abajo estan asociados respectivamente a unos sistemas de enclavamiento variable aguas
arriba y aguas abajo comandados de manera auténoma.

Ventajosamente, la disposicidn particular propuesta permite optimizar, de manera independiente y en funcion del
régimen de la turbo-maquina y de la tasa de dilucién deseada, por una parte la adaptacion en incidencia de este
primer rectificador de flujo mediante la accién sobre el enrejado de alabes aguas arriba, y por otra parte el reglaje de
la pre-rotacion del segundo rodete moévil mediante la accion sobre el enrejado de alabes aguas abajo. La
independencia de los sistemas de enclavamiento variable aguas arriba y aguas abajo permite en consecuencia
optimizar sensiblemente el caracter aerodinamico del primer rectificador de flujo, asi como la pre-rotacion del
segundo rodete mévil actuando sobre el conjunto del bloque aguas abajo del compresor HP.

De esta manera, a titulo indicativo, cuando la tasa de dilucién requerida es baja, una accion tendente a abrir el
enrejado de alabes aguas abajo del primer rectificador de flujo permite poner al segundo rodete mévil en situacion
de absorber una mayor cantidad de caudal de aire, mientras que una accién independiente efectuada sobre el
enrejado de alabes aguas arriba permite conservar una cooperacion optimizada entre el primer rodete movil y este
mismo enrejado de &labes aguas arriba.

Bien entendido, esta funcionalidad podria no estar contemplada en la turbo-maquina de ciclo hibrido de la técnica
anterior, por razones del antagonismo existente entre las necesidades de cierre del enrejado de alabes Unico a la
entrada, y las necesidades de apertura de este mismo enrejado Unico a la salida.

En otras palabras, el invento es particularmente ventajoso en el sentido de que la aparicibn de un pardmetro
aerodinamico suplementario en los compresores HP de ciclo hibrido, a saber el de la detraccion variable de aire con
la ayuda de la boquilla de separacion, es soportada mediante la adicion de un grado de libertad de adaptacion
adicional, en la medida en la que el enrejado Unico anteriormente propuesto es reemplazado por un enrejado doble
de enclavamientos variables e independientes.

En consecuencia, del hecho de disponer de un enrejado doble en el que el enrejado aguas arriba tiene como funcién
principal optimizar su cooperacion con el primer rodete mévil, y en el que el enrejado aguas abajo tiene como
funcion principal hacer frente a la variabilidad de la tasa de dilucién, se induce que la capacidad de adaptabilidad del
compresor HP de ciclo hibrido es pues méas grande que la que hemos encontrado en la técnica anterior.

En fin, estd indicado que la posibilidad de prever dos leyes de enclavamiento independientes y estando
determinadas en funcién a la vez del régimen y de la tasa de dilucién, que provoca una fuerte mejora en las
prestaciones aerodinamicas globales del compresor HP, cualesquiera que sean los puntos del ciclo y sobre todo en
lo que concierne a las capacidades en margenes de bombeo, independientemente de la tasa de dilucion aplicada.
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Cada alabe de cada uno de los enrejados aguas arriba y aguas abajo del primer rectificador de flujo es apto para ser
pivotado alrededor de un eje de rotacidn que se extiende sensiblemente en direccién radial. Asi, es entonces posible
prever que para cada alabe del enrejado aguas arriba, el eje de rotacién se sitle en las proximidades de un borde de
fuga de este alabe, y que para cada alabe del enrejado aguas abajo, el eje de rotacion se sitde en las proximidades
del borde de ataque de este alabe.

De manera ventajosa, el posicionamiento especifico de los ejes de rotacion permite optimizar el efecto aerodinamico
de la hendidura presente entre el alabe aguas arriba y el alabe aguas debajo de cada par de alabes del primer
rectificador de flujo.

De una manera mas precisa, la concepcion del compresor puede ser tal que para cada alabe del enrejado aguas
arriba, el eje de rotacion se sitle en una porcion aguas debajo de este Ultimo que comienza al nivel de los dos
tercios de una cuerda de este alabe, y para cada alabe del enrejado aguas abajo, el eje de rotacién se sitle en una
porcion aguas arriba de este Ultimo que termina al nivel del tercio de una cuerda de este alabe.

Preferentemente, en un corte transversal tomado segun un plano cualquiera situado aguas arriba del primer
rectificador de flujo, sobre un circulo cualquiera centrado sobre un eje principal longitudinal del compresor e
interceptando los enrejados de alabes aguas arriba y aguas abajo, una longitud L1 de un arco de circulo delimitado
por el eje de rotacion de un alabe cualquiera del enrejado aguas arriba asi como por el eje de rotacion del alabe del
enrejado aguas abajo mas proximo al &labe cualquiera del enrejado aguas arriba, y una longitud L2 de un arco de
circulo delimitado por los ejes de rotacién de dos alabes consecutivos del enrejado aguas arriba, son tales que L1 es
inferior o igual a un tercio de L2.

Ventajosamente, esta especificidad permite optimizar todavia mas el efecto aerodinamico de la hendidura presente
entre el alabe aguas arriba y el alabe aguas abajo de cada par de &labes del primer rectificador de flujo,
cualesquiera que sean los enclavamientos adoptados para los enrejados aguas arriba y aguas abajo.

En fin, el invento tiene por objeto igualmente una turbo-maquina de ciclo hibrido, compuesta por un compresor HP
de ciclo hibrido tal como el que hemos descrito mas arriba e igualmente objeto del presente invento.

Otras ventajas y caracteristicas del invento apareceran en la descripcion detallada no limitativa que sigue a
continuacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Esta descripcion sera hecha a la vista de los dibujos anexos entre los cuales:
- lafigura 1, ya descrita, representa una turbo-maquina de ciclo hibrido de la técnica anterior;

- - la figura 2 representa una vista en semi- corte longitudinal de un compresor HP de ciclo hibrido, segin un
modo de realizacion preferido del presente invento;

- la figura 3 representa una vista parcial desde arriba del compresor HP de ciclo hibrido de la figura 2; y
— la figura 4 representa una vista parcial y esquematica en corte tomada a lo largo de la linea IV-IV de la figura 2.

EXPOSICION DETALLADA DE UN MODO DE REALIZACION PREFERIDO

En referencia a la figura 2, esta representado un compresor HP de ciclo hibrido 104, segin un modo de realizacion
preferido del presente invento.

Este compresor HP de ciclo hibrido 104 esta destinado a equipar una turbo-maquina de ciclo hibrido, objeto
igualmente del presente invento.

A titulo de ejemplo ilustrativo, la turbo-maquina de ciclo hibrido segun el invento puede ser sensiblemente idéntica a
la descrita anteriormente y representada en la figura 1. En tal caso, la Unica diferencia entre la turbo-maquina segun
el invento y la turbo-maquina 1 reside entonces en el hecho de que el compresor HP de ciclo hibrido 4 de la turbo-
maquina 1 es reemplazada por el compresor HP de ciclo hibrido 104 que va a ser expuesto con detalle a
continuacion.

Como se puede ver en la figura 2, el compresor HP de ciclo hibrido 104 es sensiblemente idéntico al compresor HP
de ciclo hibrido 4 de la turbo-maquina 1, situandose la principal diferencia al nivel del primer rectificador de flujo. A
estos efectos, se indica que en las figuras 1 a 4 los elementos que llevan las mismas referencias numéricas
corresponden a elementos idénticos o similares.

En consecuencia, se puede percibir que el compresor HP de ciclo hibrido 104 se extiende de forma anular alrededor
de un eje principal longitudinal 6, que se corresponde igualmente con el eje principal longitudinal de la turbo-maquina
sobre la que esté4 instalado.
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Ademas, este compresor HP 104 incluye, de aguas arriba a aguas abajo y en la direccidn principal de circulacién del
aire a través de este mismo compresor representada por la flecha Ea, un conjunto de alabes directores de entrada
14, un primer rodete movil 16, un primer rectificador de flujo de enrejado de alabes 118, un segundo rodete mévil 20,
asi como una pluralidad de otros rodetes moviles y rectificadores de flujo (no referenciados) dispuestos
alternativamente, hasta un extremo aguas abajo del compresor HP 104.

Siempre de la misma manera que anteriormente, entre el primer rectificador de flujo 118 y el segundo rodete movil
20 estéa prevista una boquilla de separacion 22 que se extiende radialmente hacia el exterior asi como hacia aguas
abajo, a partir de una pared exterior de este compresor HP 104. La boquilla de separacion 22 toma,
preferentemente, la forma de un conducto anular que desemboca por una parte en el interior del compresor HP 104
aguas abajo del primer rectificador de flujo 118 y aguas arriba del segundo rodete mavil 20, y por otra parte en una
vena anular (no representada en la figura 2) a través de la cual circula un flujo secundario de aire.

Asi, una parte del aire que constituye el flujo secundario puede ser detraida en el interior del compresor HP 104, de
tal manera que este flujo secundario se vea sensiblemente reforzado.

La particularidad del compresor HP 104 segun el invento reside en el hecho de que el primer rectificador de flujo 118
toma la forma de un rectificador de flujo de doble enrejado. Efectivamente, este primer rectificador de flujo 118,
situado entre el primero y el segundo rodete mévil 16 y 20, esta constituido por un enrejado aguas arriba 30 provisto
de una pluralidad de &labes aguas arriba 32 repartidos regularmente de manera anular, asi como por un enrejado
aguas abajo 34 provisto de una pluralidad de alabes aguas abajo 36 repartidos también regularmente de manera
anular. Preferentemente, cada uno de los enrejados 30 y 34 incluye un nimero de alabes 32 y 36 idéntico. En
consecuencia, estos enrejados 30 y 34 tienen un mismo paso.

Siempre con referencia a la figura 2, se puede ver que el enrejado de alabes aguas arriba 30 esta asociado a un
sistema de enclavamiento variable aguas arriba 38. De manera analoga, el enrejado de alabes aguas abajo 34 esta
asociado a un sistema de enclavamiento variable aguas abajo 40. Ademas, se indica que las dos leyes de comando
que pilotan respectivamente los sistemas de enclavamiento variable aguas arriba 38 y aguas abajo 40 son
totalmente independientes la una de la otra, y que las dos estan elaboradas de tal manera que tengan en cuenta a la
vez el régimen de la turbo-maquina, asi como la tasa de dilucién aplicada.

Asi, esta disposicion particular permite aumentar las capacidades aerodinamicas del compresor HP 104 a la vista
de la variabilidad de la detraccion de aire efectuada por medio de la boquilla de separacion 22.

A titulo de ejemplo, el compresor HP de ciclo hibrido 104 podria ser concebido de tal manera que la diferencia de
angulo entre los dos enclavamientos sea funcion directamente de la tasa de dilucion aplicada.

En referencia ahora a las figuras 2 y 3 conjuntamente, se puede ver que cada alabe 32 del enrejado aguas arriba 30
es apto para ser pivotado alrededor de un eje de rotacion 42, extendiéndose cada uno de los ejes de rotacion 42
sensiblemente en direccién radial. De la misma manera, cada alabe 36 del enrejado aguas abajo 34 es apto para ser
pivotado alrededor de un eje de rotacién 44, extendiéndose cada uno de los ejes de rotacion 44 sensiblemente en
direccién radial. Bien entendido, de forma bien conocida por el experto, que es esta posibilidad de hacer pivotar al
mismo tiempo cada uno de los alabes 32 y 36 de un mismo enrejado 30 y 34 la que permite tener un “enclavamiento
variable” de estos enrejados 30 y 34.

Por otra parte, como es claramente visible en la figura 3, los enrejados de alabes aguas arriba 30 y aguas abajo 34
estan dispuestos de tal manera que cada alabe aguas arriba 32 sea prolongado sensiblemente aguas abajo por un
alabe aguas abajo 36, con el fin de que estos dos alabes 32 y 36, situados préximos el uno del otro, formen un para
de alabes 46.

Esto permite entonces asimilar de una manera un poco grosera cada par de alabes 46 a un “alabe Unico de
curvatura variable”, en la medida en la que cada uno de los dos alabes 32 y 36, constituyendo un par de alabes 46,
puede ser enclavado de forma independiente.

w4

Para acentuar todavia mas esta nocion de “alabe Unico de curvatura variable”, es ventajoso prever que para cada
alabe aguas arriba 32 del enrejado aguas arriba 30, el eje de rotacién 42 se sitle en la proximidad de un borde de
fuga 48 de este alabe 32. De la misma manera, para cada alabe aguas abajo 36 del enrejado aguas abajo 34, el eje
de rotacién 44 se sitGa en la proximidad de un borde de ataque 50 de este alabe 36.

De manera mas especifica y siempre en referencia a la figura 3, se puede prever que para cada alabe aguas arriba
32 del enrejado aguas arriba 30, el eje de rotacién 42 se sitle en una porcidbn aguas abajo 52 de éste Ultimo,
comenzando la porcion aguas abajo 52 preferentemente al nivel de los dos tercios de una cuerda 52 del alabe 32,
bien entendido que por el lado del borde de fuga 48. Hay que notar que esta demarcacién esta representada
esquematicamente por la linea de puntos 56. Siempre de manera analoga, para cada alabe aguas abajo 36 del
enrejado aguas abajo 34, el eje de rotacién 44 se sitUa en una porcién aguas arriba 60 de éste Ultimo, terminando la
porcion aguas arriba 60 preferentemente al nivel de un tercio de una cuerda 62 del alabe 36, por el lado del borde de
ataque 50. Aqui incluso, esta demarcacion esta representada esquematicamente por la linea de puntos 64.
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En consecuencia, se puede percibir que el posicionamiento especifico de estos ejes de rotacion 42 y 44 permite
optimizar el efecto aerodinamico de una hendidura 66 situada entre el alabe aguas arriba 32 y el dlabe aguas abajo
36 de cada par de alabes 46 del primer rectificador de flujo 118, y esto cualesquiera que sean los enclavamientos de
los enrejados aguas arriba 30 y aguas abajo 34 comandados respectivamente por los sistemas de enclavamiento
variable 38 y 40.

Ademas, la proximidad de los alabes aguas arriba 32 y aguas abajo 36 de cada par de alabes 46, que permite
optimizar sensiblemente el caracter aerodinamico del primer rectificador de flujo 118, puede sobre todo ser
visualizada en la figura 4 que representa esquematica y parcialmente un corte transversal tomado segun un plano
aguas arriba del enrejado de alabes aguas arriba 30. A titulo indicativo, el plano referido esta4 indicado
esquematicamente por la linea IV-IV de la figura 2.

En efecto, sobre esta figura 4, esta representado un circulo C cualquiera centrado sobre el eje principal longitudinal
6 del compresor HP 104, interceptando este circulo a cada uno de los enrejados de alabes aguas arriba 30 y aguas
abajo 34.

En este circulo C, estéa indicada en primer lugar una longitud L1 de un arco de circulo delimitado por una parte por el
eje de rotacion 42 de un alabe cualquiera 32 del enrejado aguas arriba 30, y por otra parte por el eje de rotacion 44
del dlabe 36 mas proximo al dlabe cualquiera aguas arriba 32. En otras palabras, para cada par de alabes 46 del
primer rectificador de flujo 118, la longitud L1 es la del arco de circulo delimitado por los ejes de rotacion 42 y 44 de
los &labes 32 y 36 que constituyen el par 46.

Por otra parte, sobre este mismo circulo C cuya magnitud representada en la figura 4 esta dada a titulo indicativo y
no limitativo, esta igualmente indicada una longitud L2 de un arco de circulo delimitado por los ejes de rotacion 42
de dos alabes consecutivos 32 del enrejado aguas arriba 30.

Ademas, sobre este circulo C, esta indicada una longitud L3 de un arco de circulo delimitado por los ejes de rotacion
44 de dos alabes consecutivos 36 del enrejado aguas abajo 34. A este respecto, hay que precisar que las longitudes
L2 y L3 son preferentemente idénticas.

Bien entendido que, al estar los alabes 32 y 36 repartidos regularmente alrededor del eje principal longitudinal 6, las
longitudes L1, L2 y L3 son idénticas cualesquiera que sean los &labes o los pares de alabes considerados.

De manera preferida, se puede prever que el primer rectificador de flujo 118 sea concebido de tal manera que L1
sea inferior o igual a un tercio de L2 o de L3, lo que permitiria obtener un compresor HP de ciclo hibrido 104 cuyas
prestaciones aerodinamicas globales son muy satisfactorias, cualesquiera que sean los puntos del ciclo y sobre
todo en lo que concierne a las capacidades de margenes de bombeo, independientemente de la tasa de dilucién
aplicada.

Bien entendido que pueden ser aportadas diversas modificaciones por el experto en el compresor HP de ciclo
hibrido 104 que acaba de ser descrito, Unicamente a titulo de ejemplo no limitativo, tal y como lo indican las
reivindicaciones dependientes.
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REIVINDICACIONES

1. Compresor HP de ciclo hibrido (104) para turbo-maquina, estando compuesto el citado compresor por una
pluralidad de rodetes moviles y de rectificadores de flujo dispuestos alternativamente, de los cuales, sucesivamente
de aguas arriba a aguas abajo en una direccion principal de circulacion del aire (Ea) a través del compresor, un
primer rodete movil (16), un primer rectificador de flujo (118) y un segundo rodete movil (20), estando compuesto el
citado compresor ademas por una boquilla de separacion (22) dispuesta entre el primer rectificador de flujo (118) y
el segundo rodete movil (20) con el fin de alimentar de aire un flujo secundario de la turbo-maquina, siendo el primer
rectificador de flujo (118) un rectificador de doble enrejado que incluye un enrejado de alabes aguas arriba (30) asi
como un enrejado de alabes aguas abajo (34), estando estos enrejados de alabes aguas arriba y aguas abajo (30,
34) asociados respectivamente a unos sistemas de enclavamiento variable aguas arriba y aguas abajo (38, 40),
comandados de manera auténoma, siendo apto cada alabe (32, 36) de cada uno de los enrejados aguas arriba y
aguas abajo (30, 34) del primer rectificador de flujo (118) para ser pivotados alrededor de un eje de rotacion (42, 44)
gue se extiende sensiblemente en direccion radial, caracterizado porque para cada alabe (32) del enrejado aguas
arriba (30), el eje de rotacién (42) se sitia en las proximidades de un borde de fuga (48) del citado alabe (32), y
porque para cada alabe (36) del enrejado aguas abajo (34), el eje de rotacion (44) se sitla en las proximidades de
un borde de ataque (50) del citado alabe (34).

2. Compresor HP de ciclo hibrido (104) segun la reivindicacién 1, caracterizado porque para cada alabe (32) del
enrejado aguas arriba (30), el eje de rotacion (42) se sitla en una porcion aguas abajo (52) de este ultimo
comenzando al nivel de los dos tercios de una cuerda (54) del citado alabe (32), y porque por cada alabe (36) del
enrejado aguas abajo (34), el eje de rotacion (44) se sitla en una porcion aguas arriba (60) de este Ultimo
terminando al nivel del tercio de una cuerda (62) del citado alabe (34).

3. Compresor HP de ciclo hibrido (104) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1y 2, caracterizado porque en
corte transversal tomado segin un plano cualquiera situado aguas arriba del primer rectificador de flujo (118), sobre
un circulo cualquiera (C) centrado sobre un eje principal longitudinal (6) del compresor e interceptando los enrejados
de alabes aguas arriba y aguas abajo (30, 34),una longitud L1 de un arco de circulo delimitado por el eje de rotacion
(42) de un &labe cualquiera (32) del enrejado aguas arriba (30) asi como por el eje de rotacion (44) del alabe (36) del
enrejado aguas abajo (34) mas proximo al alabe cualquiera (32) del enrejado aguas arriba (30), y una longitud L2 de
un arco de circulo delimitado por los ejes de rotacién (42) de dos alabes consecutivos (32) del enrejado aguas arriba
(30), son tales que L1 es inferior o igual a un tercio de L2.

4. Compresor de HP de ciclo hibrido (104) segun la reivindicacion 3, caracterizado porque una longitud L3 de un
arco de circulo delimitado por los ejes de rotacion (44) de dos alabes consecutivos (36) del enrejado aguas abajo
(34) esigual a la longitud L2.

5. Turbo-méaquina de ciclo hibrido (1) caracterizada porque esta compuesta por un compresor HP de ciclo hibrido
(104) segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes.
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FIG. 3
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FIG. 4
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