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DESCRIPCION
Segmento de alabes directores de una turbomaquina y una turbina

Los trabajos, que condujeron a esta invencion, fueron subvencionados, segun el Convenio de Ayuda Financiera
numero CSJU-GAM-SAGE-2008-001, en el curso del Séptimo Programa Marco de la Union Europea (FP7/2007-
2013) para la Clean Sky Joint Technology Initiative.

La presente invencion se refiere a un segmento de alabes directores de una turbomaquina con una suspension del
lado de la carcasa aguas arriba y/o aguas abajo y una plataforma segun el preambulo de la reivindicacion 1.
Semejante segmento de alabe director se conoce, por ejemplo, por el documento EP 1 074 695 A2 o por el US
2010/0284800. La presente invencion se refiere ademas a una turbina, en especial a una turbina de gas, segun el
preambulo de la reivindicacion 10.

En las turbomaquinas pueden fijarse los alabes directores de diferentes modos en la caja. Por lo general, la fijacion
tiene lugar por medio de una suspension de la caja aguas arriba y de otra aguas abajo, que estan unidas mediante
una plataforma de alabes directores, desde la cual se extiende el alabe director. Segun la configuracién de las
suspensiones de la caja y de la plataforma de alabes directores, se pueden integrar elementos de sellado en los
distintos segmentos de alabes directores, para sellar juntas o intersticios, existentes entre segmentos de alabes
directores vecinos. Gracias a ello, debe conseguirse un sellado del canal del flujo respecto de las cavidades de la
caja. En la fabricacion de turbomaquinas segun el estado actual de la técnica, en especial de turbinas de gas,
pueden sellarse con ayuda de chapas de sellado los puntos de conexion o de juntura de los segmentos de alabes
directores, en especial de los grupos de alabes, con ayuda de chapas de sellado. Para ello, pueden incorporarse en
la superficies de juntura en la zona del nicleo del rodete o de la caja de las turbinas de gas secciones de sellado,
ranuras de sellado o entalladuras de sellado, en las cuales se insertan las chapas de sellado durante el ensamblado
de la turbomaquina. Gracias a ello puede llevarse a cabo el sellado del canal de gas o del flujo en direccién a las
cavidades de la caja en la zona de los alabes directores. En la zona de conexién de la suspension trasera del lado
de la caja con la plataforma del segmento de alabes conductores puede resultar un aumento de material por los
refuerzos condicionados constructivamente, por ejemplo, por relleno de material en los bordes de junturas, que dan
lugar a redondeados. Eso puede tener como consecuencia un aumento de la rigidez en esa zona, lo que actua
negativamente sobre los ciclos termomecanicos de alternancia de cargas soportables en la zona de la arista trasera
del alabe del lado de la presion, que puede dar lugar a un fallo prematuro indeseado del componente constructivo
segun el estado actual de la técnica.

Una reduccion de la rigidez en la configuracion del segmento de alabes directores puede ir acompafada o lograr
ademas una reduccion de la longitud de la chapa de sellado. Aunque por ello puede rebajarse o disminuir el sellado
de la hendedura, lo que puede tener como consecuencia el aumento de las pérdidas debidas a las fugas. Con ello
se crea un conflicto entre, por un lado, la efectividad del sellado y, por otro, de las alternancias de carga soportables
en el lugar considerado.

Una misién de la presente invencién es proponer un segmento de alabes directores para una turbomaquina con al
menos una primera seccion de sellado, que evite los inconvenientes descritos anteriormente del estado actual de la
técnica o que por lo menos los minimice. Ademas es misiéon de la presente invencién proponer una turbina con al
menos un segmento de alabes directores.

La misién de la invencién se consigue por medio del segmento de alabes directores con las caracteristicas de la
reivindicacion 1. También se consigue por medio de una turbina con las caracteristicas de la reivindicacion 10.

Se propone, por consiguiente, segun la invencién un segmento de alabes directores para una turbomaquina, que
presente una suspension aguas arriba o delantera respecto de la caja, y una suspension aguas abajo o trasera
respecto de la caja, asi como una plataforma. Alternativamente, el segmento de alabes directores puede presentar
una suspension del lado de la caja, ya sea aguas arriba o bien aguas abajo, asi como una plataforma.

Las suspensiones se disponen en la plataforma. Por ejemplo, se puede disponer la suspension del lado de la caja
aguas arriba en la seccion delantera de la plataforma y la suspension del lado de la caja aguas abajo en la seccion
trasera de la plataforma.

La plataforma presenta una primera seccion de sellado.

Ademas, la plataforma se extiende mas alla de una zona de conexién, que conecta la suspensién trasera con la
plataforma, referida a la direccion del flujo en uso del segmento de alabes directores.

La primera seccion de sellado, que queda en una seccion aguas abajo de la zona de conexidn, presenta segun la
invenciéon una primera ranura pasante en direccion periférica.

Por medio de la primera ranura segun la invencion, a la cual presenta la primera seccién de sellado del segmento de
alabes directores, se puede conseguir ventajosamente una reduccion de la rigidez del segmento de alabes
directores, en especial en la zona de conexion de la suspension trasera del lado de la caja con la plataforma. Una
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reduccion de la rigidez — y con ello indirectamente una elevacion de los ciclos de carga soportados durante el
funcionamiento de la turbomaquina — puede tener lugar ventajosamente por medio de un segmento de de alabes
directores segun la invencion (a causa de la integracion de secciones de sellado como nervios estrechos en el lugar
de juntura de la cara exterior de la plataforma trasera). Ademas, la extension o bien la continuacién de la chapa de
sellado o de sus bordes traseros mas alld de las aristas traseras de los alabes directores puede mejorar
ventajosamente el sellado de las cavidades de la caja en la zona de la plataforma trasera (reduccion de la carga
térmica en la suspension trasera de la caja o bien posibilidad de valerse con menos aire de refrigeracion).

En todas las realizaciones precedentes y siguientes, debe entenderse el empleo de las expresiones “puede ser” o
bien “puede tener” etc. como sinénimo de “es preferiblemente” o bien “tiene preferiblemente” etc. y debe explicar
formas de realizacién segun la invencion.

Siempre que se mencionen aqui numerales, entonces el especialista los entiende como manifestaciéon de un limite
inferior numeral. En tanto que eso no dé lugar a una contradiccion reconocible por el especialista, el especialista lee,
por consiguiente, siguiendo el texto, por ejemplo, con la indicacién de “un” o “a uno” siempre “por lo menos uno” o
“por lo menos a uno”. Este acuerdo lo comprende asimismo la presente invencién como concepcién de que un
numeral como, por ejemplo “un” puede entenderse alternativamente como “exactamente un”, lo que siempre es
técnicamente posible para el especialista. Ambas concepciones las comprende la presente invencion y vale para
todos los numerales utilizados aqui.

Perfeccionamientos ventajosos de la presente invencion son objeto respectivamente de reivindicaciones
subordinadas y formas de realizacion.

Las formas de realizacién de la presente invencion pueden presentar en combinacion discrecional una o varias
caracteristicas mencionadas a continuacion.

En algunas formas de realizacidon segun la invencion, la turbomaquina es un compresor o una turbina, en especial
una turbina de gas.

El concepto “segmento de alabes directores”, tal como se emplea aqui, designa en ciertas formas de realizacion
segun la invencion una disposicion o un segmento con uno o varios alabes directores y/o, dado el caso, otras
secciones adicionales previstas opcionalmente (o elementos, segmentos, partes), que estan unidas con el alabe
director o con los alabes directores.

En algunas formas de realizacién segun la invencion, un segmento de alabes directores es un grupo de alabes
directores. Un grupo de alabes directores puede presentar varios alabes directores, en especial tres alabes
directores, al menos una suspension del lado de la caja, pero la mayoria de las veces dos suspensiones del lado de
la caja, y por lo menos una plataforma. Un alabe director puede presentar por lo menos un perfil de alabe director
con una cara de presiéon y una cara de aspiracion asi como respectivamente una arista de alabe delantera y otra
trasera.

El concepto “suspension aguas abajo del lado de la caja”, tal como se utiliza aqui, indica una suspension que se
dispone mas aguas abajo en el sentido del flujo o bien mas atras que una suspension aguas arriba o delantera, que
se ha dispuesto mas aguas arriba o delantera. La direccion del flujo puede designarse como direccion axial del eje
longitudinal de la turbomaquina. Perpendicularmente a la direccion axial esta la direccion radial. En un plano
perpendicular a la direccién axial discurre la direccion periférica.

En algunas formas de realizacion segun la invencion, la primera seccién de sellado es una ranura o una concavidad,
designada en lo que sigue como ranura. Una ranura puede presentar en seccion transversal (perpendicularmente a
la direccioén longitudinal) un perfil en U. Una ranura puede presentar una forma de seccion transversal rectangular,
poligonal, semicircular u otras.

La ranura puede prepararse y/o formarse y/o configurarse en algunas formas de realizacion segun la invencion para
la recepcion de un elemento de sellado, por ejemplo, una chapa de sellado. La chapa de sellado puede, por ejemplo,
ser o estar puesta, insertada, sujetada o unida de algun modo con la ranura. La seccion de sellado puede provocar
una unién entre segmentos de alabes directores vecinos. La funcidon obturadora de la seccion de sellado puede
servir para una sellado del canal de flujo en direccion a las cavidades o en contra de las cavidades de la caja de la
turbomaquina en la zona de los alabes directores.

La primera seccion asi como otras secciones de sellado pueden designarse como segmentos de sellado.

En determinadas formas de realizacion segun la invencion, la seccion de sellado es un mecanismo de recepcion o
un dispositivo de recepcion para una chapa de sellado o un mecanismo de sellado enchufable.

El concepto de “zona de conexioén, que conecta la suspension trasera con la plataforma”, tal como se utiliza aqui,
designa en algunas formas de realizacién segun la invencion el talén, el punto de conexion, la secciéon de conexion o
la zona de transicion entre la suspension trasera aguas abajo del lado de la caja con la plataforma. El talén puede
fabricarse junto con la suspension y la plataforma como parte o seccion, en especial hecho como pieza de fundicion.
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La pieza de fundicion puede designarse como pieza de fundicion integral, la cual cumple conjuntamente las
funciones de la suspension, la plataforma y de la zona de conexidn (zona de transicion).

En determinadas formas de realizacion segun la invencion, la zona de conexion presenta una acumulacion
incrementada de material, condicionada, por ejemplo, por redondeos constructivamente necesarios y/o refuerzos de
material en la zona de conexion.

En algunas formas de realizacién segun la invencion, la suspension aguas arriba del flujo presenta una segunda
seccion de sellado y la suspension de aguas abajo, una tercera seccion de sellado.

En algunas formas de realizacién segun la invencion, se ha configurado la primera y/o la segunda y/o la tercera
secciones de sellado para insertar chapas de sellado o presentan chapa de sellado. En especial, las tres secciones
de sellado (las primera, segunda y/o tercera secciones de sellado) pueden disponerse y presentar una chapa de
sellado de tal modo que se consiga una sellado de las cavidades de la caja respecto de la zona de paso del flujo de
la turbomagquina.

En determinadas formas de realizacion segun la invencion, la plataforma y la primera seccion de sellado se
extienden en la direccion del flujo aguas abajo de la zona de conexidon mas alla de la arista trasera del perfil del
alabe director. El segmento de alabes directores puede presentar uno o varios alabes directores. La extension de la
plataforma y de la primera seccion de sellado puede referirse a uno o varios alabes directores. Incluso cuando el
segmento de alabes directores presenta varios alabes directores, se comprende segun la invencion que la extension
no se refiere a todos los alabes directores, sino que soélo se ha previsto en uno o en menos que todos los alabes
directores.

En ciertas formas de realizacion segun la invencion, la primera secciéon de sellado de la plataforma se extiende
completa o parcialmente mas alla de la zona de conexion de la suspensién trasera con la plataforma. En una
extension solamente parcial, la plataforma presenta por cierto una primera seccién de sellado, aunque no se
extiende mas alla de la zona de conexién de la suspension trasera.

En algunas formas de realizacion segun la invencion, la seccion de la plataforma presenta aguas abajo de la zona
de conexion una segunda ranura. La segunda ranura puede ser pasante en direccion radial, por ejemplo, hacia
afuera. Una segunda ranura pasante hacia fuera en direccion radial es una ranura pasante o abierta hacia afuera
saliente de la primera ranura y que esta conectada con la misma (es decir, abierta hasta las cavidades de la caja).

En ciertas formas de realizacion segun la invencion, la seccion de la plataforma presenta aguas abajo de la zona de
conexion una segunda ranura, que soélo es pasante en direccion radial hacia adentro. Una segunda ranura pasante
hacia adentro en direccién radial es, en este ejemplo de realizacién, una ranura pasante desde la primera ranura
hasta el interior (abierta hasta la zona del flujo de paso de la turbomaquina).

En determinada formas de realizacion, la seccion de la plataforma presenta, por el contrario aguas debajo de la zona
de conexion una segunda ranura, que es pasante en direccion radial hacia fuera y hacia adentro.

Con una segunda ranura, puede reducirse ventajosamente la rigidez del segmento de alabes directores, en especial
en la zona de conexion entre la suspension trasera y la plataforma.

La segunda ranura puede presentar en un plano perpendicular a su eje longitudinal una seccion transversal
cuadrada, rectangular, ovalada u otra. El eje longitudinal puede disponerse en direccion periférica de modo recto o
inclinado (diagonal) en relacion con la direccion periférica y del paso del flujo.

sEn ciertas formas de realizacion segun la invencion, la seccion de la plataforma, que queda aguas debajo de la
zona de conexion, presenta una tercera ranura, que es pasante en direccion periférica. Por ejemplo, si la segunda
ranura esta en un extremo (referido a la direccion periférica) de la seccién previamente mencionada, entonces la
tercera ranura quedara al otro extremo. Con ello pueden disponerse mas segmentos de alabes directores en ambos
extremos de la seccion en direccion periférica.

En algunas formas de realizacion segun la invencion, la seccién de la plataforma presenta aguas abajo de la zona
de conexién un espesor de pared decreciente por secciones, es decir, un espesor de pared que va haciéndose mas
estrecho. El espesor de pared puede decrecer en direccion radial y/o periférica.

En determinadas formas de realizacion segun la invencion, el segmento de alabes directores presenta por lo menos
dos alabes directores. Un segmento de alabes directores con al menos dos alabes directores puede identificarse
como grupo de alabes. El grupo de alabes directores puede presentar, en especial, tres alabes directores.

En ciertas formas de realizacién segun la invencion, se ha fabricado el segmento de alabes directores como pieza
de fundicion, en especial, pieza de fundicion integral, especialmente de una pieza. Como pieza de fundicion integral,
puede designarse una pieza de fundicidon con varias piezas o secciones funcionales. Un segmento de alabes
directores integral puede presentar uno o varios alabes directores, ademas de una suspension delantera y otra
trasera del lado de la caja, asi como una plataforma. Un segmento de alabes directores, que se ha fabricado como
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pieza de fundicién, se mecaniza ulteriormente, en especial, en las superficies de juntas con otros segmentos de
alabes directores vecinos, por ejemplo, se rectifican. Ademas las secciones de sellado previstas de los segmentos
de alabes directores fundidos pueden mecanizarse ulteriormente.

Las secciones de sellado se fabrican o se mecanizan en algunas formas de realizaciéon segun la invencion mediante
electroerosionado.

Algunas o todas las formas de realizacion segun la invencion pueden presentar una, varias o todas las ventajas
mencionadas a continuacion.

La presente invencion se explicara, a continuacion, a modo de ejemplo a base de los dibujos adjuntos, en los que los
signos de identificacion idénticos designan componentes constructivos iguales o similares. En las figuras
respectivamente simplificadas esquematicamente rige:

Figura 1 muestra una vista en perspectiva de una seccion de un segmento de alabes directores segun la
invencion;

Figura 2 muestra ofra vista en perspectiva mas del segmento de alabes directores mostrado en la figura 1;

Figura 3a muestra una seccion detallada de una vista en perspectiva de otro segmento de alabes directores

segun la invencién con una primera ranura;

Figura 3b muestra una vista en perspectiva mas del segmento de alabes directores segun la invencion
mostrado en la figura 3a;

Figura 4a: muestra una seccion detallada de una vista en perspectiva, nuevamente otro segmento de alabes
directores; y

Figura 4b: muestra otra vista en perspectiva mas, nuevamente de otro segmento de alabes directores segun
la invencion mostrado en la figura 4a.

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de una seccion del segmento 100 de alabes directores segun la
invencion.

El segmento 100 de alabe director segun la invencion presenta una suspension 1 aguas arriba del lado de la caja,
una suspension 3 aguas abajo del lado de la caja, una plataforma 5, asi como tres alabes 200 directores.

Cada alabe 200 director presenta una cara 7 de presion, una cara 9 de aspiracion trasera (tapada), una arista 11
delantera del alabe director asi como una arista 13 trasera del alabe director.

Una zona 15 de conexioén une la suspension 3 trasera con la plataforma 5, las cuales se convierten una en otra en la
zona 15 de conexion.

La figura 1 muestra ademas una primera seccion 17 de sellado, que se extiende hasta dentro de una seccion 18
aguas abajo de la zona 15 de conexion. La primera seccion 17 de sellado se ha realizado o bien practicado en la
seccion 18 como una primera ranura 19. La primera ranura 19 es pasante en direccién periférica.

Junto con la primera seccién 17 de sellado en la plataforma 5, la disposicién 100 de alabes directores presenta una
segunda seccion 17a de sellado en la suspension 1 de aguas arriba asi como una tercera secciéon 17b de sellado en
la suspensién 3 de aguas abajo.

En las secciones 17, 17a, 17b de sellado pueden insertarse chapas de sellado. Mediante dichas chapas de sellado,
puede puentearse los puntos de conexién o junturas para otras secciones de sellado adicionales en segmentos de
alabes directores vecinos (no se muestran en la figura 1) y ser sellados con ello. Junto con la funcién del sellado del
canal de paso de flujo entre los alabes directores, dichas chapas de sellado pueden satisfacer también una funcién
de sellado térmica o de aislamiento térmico en forma de escudo térmico. Las chapas de sellado pueden satisfacer,
por consiguiente, una funcion integral en cuanto a la funcidon de sellado condicionada por el flujo y la temperatura
entre el canal de paso de flujo y la caja.

La chapa de sellado, que se inserta en la primera seccion 17 de sellado, puede extenderse hasta la seccién 19 de la
plataforma 5. Esa chapa de sellado puede extenderse en la direccion periférica de la primera ranura 19 bien sea
so6lo por una parte de toda la profundidad de la ranura (por ejemplo, segun la profundidad de la primera seccion 17
de sellado en direccion periférica) o bien por toda la profundidad de la ranura, o bien por toda la profundidad de la
ranura hacia fuera. La rigidez de la seccion 18 es influenciada en consonancia. Por ejemplo, la rigidez es menor en
direccion periférica con una pequefa profundidad de la chapa de sellado.

La figura 2 muestra otra vista en perspectiva mas del segmento 100 de alabes directores segun la invencion
mostrado en la figura 1.
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La primera ranura 19 es pasante en la direccion z periférica en la seccién 18.

La figura 3a muestra un detalle de una vista en perspectiva de un segmento 100 de alabes directores mas segun la
invencion con una segunda ranura 20, que esta abierta o es pasante tanto en direccion y radial como también en

direccion z periférica.

La figura 3b muestra otra vista en perspectiva mas del segmento 100 de alabes directores mostrado en la figura 3a.

La figura 4a muestra un detalle de una vista en perspectiva de otro segmento 100 de alabes directores mas.

La primera ranura 19 se extiende acortada en el flujo x de paso del flujo en la seccién 18 en comparacion con su
extension de la figura 1 y la figura 2. A consecuencia de ese acortamiento el espesor 21 de pared en direccion y
radial se ha realizado mas estrecha en comparacion con el espesor 23 de pared con la ranura 19. Por ello, se ha
reducido ventajosamente la rigidez de la seccion 18.

La figura 4b muestra otra vista en
invencion mostrado en la figura 4a.

perspectiva mas del segmento 100 de alabes directores adicional segun la

LISTADO DE SIGNOS DE REFERENCIA

Signos de referencia | Descripcion
100 Segmento de alabes directores
200 Alabe director
X Direccion del flujo, direccion axial
y Direccion radial
z Direccion periférica
1 Suspension delantera del lado de la caja, aguas de arriba
3 Suspension trasera del lado de la caja, aguas de abajo
5 Plataforma
7 Cara de presion del alabe director
9 Cara de aspiracion del alabe director
11 Avrista delantera del alabe director
13 Avrista trasera del alabe director
15 Zona de conexion, conecta la suspension trasera con la plataforma
17 Primera seccién de sellado
17a, 17b Seccion de sellado segundal/tercera
18 Seccion de la plataforma aguas debajo de la zona de conexién
19 Primera ranura
20 Segunda ranura
21 Espesor de pared en direccion radial sin seccién de sellado
23 Espesor de pared en direccién radial con seccion de sellado
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REIVINDICACIONES

1.  Segmento (100) de alabes directores de una turbomaquina con una suspension (1) aguas arriba del lado de la
caja y/o una suspension (3) aguas abajo del lado de la caja y una plataforma (5), habiéndose dispuesto las
suspensiones (1, 3) en la plataforma (5), donde la plataforma (5) presenta una primera seccion (17) de sellado, y
donde la plataforma (5) se extiende por una zona (15) de conexion, que une la suspension (3) trasera con la
plataforma (5), mas alla en la direccién del flujo, caracterizado por que la primera seccion (17) , que queda en una
seccion (18) aguas debajo de la zona (15) de conexidn, presenta una primera ranura (19) que es pasante en
direccion periférica.

2. Segmento (100) de alabes directores segun la reivindicacion 1, donde la suspension (1) de aguas arriba
presenta una segunda seccion (17a) de sellado y la suspension (3) de aguas abajo, una tercera seccion (17b) de
sellado.

3. Segmento (100) de alabes directores segun la reivindicacion 1 o 2, donde la primera, la segunda y/o la tercera
secciones (17, 17a, 17b) de sellado se han configurado para insertar chapas de sellado o presentan chapas de
sellado.

4. Segmento (100) de alabes directores segun una de la reivindicaciones precedentes, donde la plataforma (5) y la
primera seccion (17) de sellado se extienden mas alla en la direccion del flujo aguas debajo de la zona (15) de
conexion por una arista (13) trasera del perfil del alabe director.

5. Segmento (100) de alabes directores segun una de las reivindicaciones precedentes, donde la seccion (18) de
la plataforma (5) presenta aguas debajo de la zona (15) de conexién una segunda ranura (20), que es pasante hacia
fuera y/o hacia adentro en la direccion radial.

6. Segmento (100) de alabes conductores segun una de las reivindicaciones precedentes, la seccion (18) de la
plataforma (5) presenta aguas debajo de la zona (15) de conexidon una tercera ranura (21), que es pasante en
direccion periférica.

7. Segmento (100) de alabes directores segun una de las reivindicaciones precedentes, la seccion (18) de la
plataforma (5) presenta aguas debajo de la zona (15) de conexidon un espesor (21) de pared decreciente por
secciones.

8. Segmento (100) de alabes directores segun una de las reivindicaciones precedentes, donde el segmento (100)
de alabes directores presenta al menos dos alabes (200) directores.

9. Segmento (100) de alabes directores segun una de las reivindicaciones precedentes, donde el segmento (100)
de alabes directores se ha fabricado como pieza de fundicion.

10. Turbina, caracterizada por al menos un segmento (100) de alabes directores segun una de as reivindicaciones
precedentes.



Fig. 1
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