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DESCRIPCION
Cubierta de compresor de motor de turbina con tope axial

La presente invencion se refiere al dominio de las turbinas de gas, en particular las que se encuentran en las
turbomaquinas, por ejemplo, pero no solamente, los motores de turbina de helicdptero o los turborreactores para
aviones.

La presente invencion se refiere mas precisamente a la etapa de compresion de las turbinas de gas como tales que
constituyen el motor principal de una aeronave.

Mas especificamente aln, la presente invencion se refiere a un compresor centrifugo de un motor de turbina que
comprende:

- una cubierta que comprende un extremo aguas arriba y un extremo aguas abajo,
- un carter que presenta un borde aguas arriba y un borde aguas abajo,

- un rodete de alabes montado de forma giratoria en dicho carter, estando dicha cubierta destinada a cubrir
los alabes del rodete de modo tal que se define una superficie exterior de una corriente de gas que se
extiende entre los bordes aguas arriba y aguas abajo del carter, a la vez que esta fija al borde aguas arriba
del carter por su extremo aguas arriba, mientras que su extremo aguas abajo permanece libre.

Convencionalmente, el compresor esta dispuesto entre una entrada de aire fresco y una camara de combustion, siendo
la funcion del compresor comprimir el aire fresco que entra en la turbina de gas y llevar este aire comprimido a la
camara de combustién para mezclarse alli con el combustible.

Por otra parte, se sabe que el rodete comprende una pluralidad de alabes que se extienden, de forma general, de
manera radial desde un cubo del rodete, el cual esta fijo a un arbol giratorio de la turbina de gas.

De este modo, el flujo de gas entra primero en el carter del compresor a través de una entrada aguas arriba, luego fluye
hacia la corriente de gas delimitada entre su superficie exterior definida por la cubierta y su superficie interior definida
por una superficie del cubo del rodete a la vez que es comprimido y se le imprime un movimiento de rotacion alrededor
del eje del rodete, antes de ser evacuado a través de una salida aguas abajo del compresor, especificandose que los
términos "aguas arriba" y "aguas abajo" se toman con referencia al sentido de circulacion del gas en la corriente de gas
del compresor.

En general, la corriente de gas comprimido que sale del rodete ingresa a continuacion a un difusor antes de entrar a la
camara de combustion.

Por lo tanto, se entiende que la cubierta define la superficie exterior de la corriente, estando formada la superficie interna
de la misma, por su parte, por una superficie del cubo del rodete desde la cual se extienden los alabes.

Con el fin de controlar el comportamiento termo-mecanico del carter, su extremo aguas abajo permanece generalmente
libre, es decir, no se puede fijar al borde aguas abajo del carter.

Esta configuracion permite, en efecto, evitar una fijacion hiperestatica de la cubierta que seria potencialmente perjudicial
para el control de los juegos entre el rodete y la cubierta.

Sin embargo, esta soluciéon no es dptima: pueden producirse ciertos comportamientos degradados del compresor, tales
como, por ejemplo, el pompaje u otros fendmenos inestables, que pueden provocar variaciones violentas de presion
dentro del rodete del compresor.

En la medida en que el extremo aguas abajo de la cubierta esta libre, se entiende que este ultimo puede deformarse
ligeramente debido a las variaciones de presion en el compresor, pudiendo conducir una deformacién como tal a que
la cubierta entre en contacto con los alabes del rodete. En efecto, cuando la presién en el compresor se hace inferior a
la existente en el exterior de la cubierta, esta ultima tiende a deformarse y a entrar en contacto con los alabes del
rodete. Esta deformacion se puede deber igualmente a vibraciones.

Es evidente que es absolutamente nefasto tanto para la cubierta como para el rodete, que la cubierta llegue a tocar los
alabes del rodete, pudiendo un contacto como tal, en efecto, dafiar seriamente el compresor.

Un fendmeno como tal también puede encontrarse durante el funcionamiento en condiciones extremas de la turbina de
gas.

Una solucion a este problema es aumentar el juego existente entre la cubierta y los alabes del rodete. Sin embargo,
una solucion como tal presenta el inconveniente de reducir el rendimiento del compresory, en consecuencia, de reducir
el rendimiento de la turbina de gas.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2695902 T3

Por lo tanto, un objeto de la invencion es proponer una cubierta que permite evitar el contacto con los alabes del rodete
durante un funcionamiento degradado del compresor.

El documento WO 00/34628 divulga un sistema de confinamiento para turbina destinado a contener la explosion de
una turbina o de uno o varios de sus alabes que se desprenderian del cubo.

La invencion logra su objetivo por el hecho de que la cubierta comprende ademas un tope destinado a limitar el
desplazamiento axial del extremo aguas abajo de la cubierta con respecto al borde aguas abajo del carter durante el
funcionamiento del compresor.

Con preferencia, el tope esta dispuesto en el extremo aguas abajo de la cubierta.
Gracias al tope conforme a la invencion, se limita el desplazamiento axial del extremo aguas abajo de la cubierta.

El extremo aguas abajo de la cubierta y el borde aguas abajo del carter estan dispuestos de tal manera que cuando el
extremo aguas abajo de la cubierta hace tope contra el borde aguas abajo del carter, ain queda un juego entre los
alabes del rodete y la cubierta, como consecuencia de lo cual, se evita ventajosamente el contacto.

Con preferencia, la cubierta se monta dejando un juego axial calibrado entre el extremo aguas abajo de la cubierta y el
borde aguas abajo del carter.

Ventajosamente, el tope, con preferencia anular, forma una extension radial que se extiende desde el extremo aguas
abajo de la cubierta. Por lo tanto, éste se extiende ortogonalmente con respecto a un eje del rodete cuando la cubierta
esta montada. Segun una variante, el tope esta constituido por una pluralidad de lengletas radiales.

El tope cubre por lo tanto radialmente una porcién circunferencial del borde del carter.

Con preferencia, el extremo aguas abajo de la cubierta comprende ademas una extensidon axial que forma una
nervadura anular capaz de llegar casi a tocar el borde aguas abajo del carter cuando la cubierta esta montada.

Una ventaja de esta extension axial es que guia mejor el flujo de aire aguas abajo del rodete.

De este modo, se prevé un pequefio juego radial calibrado entre el extremo aguas abajo de la cubierta y un extremo
interior del borde aguas abajo del carter de modo tal que se limitan los accidentes de forma en la corriente de aire, que
son nefastos para la eficiencia del compresor.

La presente invencion se refiere finalmente a una turbina de gas, en particular de un helicoptero, que comprende uno
o varios compresores de acuerdo con la presente invencion.

La invencion se comprendera mejor y sus ventajas seran mas evidentes con la lectura de la descripcion que sigue, de
un modo de realizacién indicado a modo de ejemplo no limitativo. La descripcion se refiere a los dibujos adjuntos, en
los cuales:

- lafigura 1A es una vista en corte de un motor de turbina de helicéptero que comprende un compresor
provisto de una cubierta de la técnica anterior;

- lafigura 1B es una vista en detalle de la cubierta de la figura 1A; y
- lafigura 2 representa el extremo aguas abajo de una cubierta segun la presente invencion.
La figura 1A es una vista de conjunto en corte de un motor de turbina para helicoptero 10 conocido de otro modo.

En este ejemplo, el motor de turbina 10 esta constituido por una turbina de gas que comprende un compresor 12,
igualmente llamado etapa de compresion, una entrada de aire 14 para la admision de aire fresco en el compresor 12
asi como una camara de combustién 16 en la que tiene lugar la combustion de una mezcla de combustible y aire
comprimido por el compresor 12.

El motor de turbina 10 comprende ademas una turbina 18 fijada a un rodete de alabes 20 del compresor 12 por medio
de un arbol 22, en el cual la turbina 18, puesta en movimiento por el flujo de gases de combustion que salen de la
camara de combustién 16, pone en movimiento de rotacion al rodete 20.

Finalmente, el motor de turbina 10 comprende ademas una turbina libre 24 que es puesta en movimiento de rotacién
por el flujo de gases que sale de la turbina 18, permitiendo dicha turbina libre, de por si, poner en movimiento de rotacion
a los rotores del helicoptero (no representados aqui).

El rodete de alabes 20, del tipo de rodete centrifugo, es bien conocido de otra manera. Este comprende un cubo 26
desde el cual se extienden radialmente una pluralidad de alabes 28 que pueden presentar formas curvas, cuyos
extremos radiales estan contenidos en una envolvente geométrica que presenta la forma de un hiperboloide de
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revolucion. El rodete 20 presenta ademas un eje de rotacion A y el término "axial" se considerara con referencia a este
eje.

Por otra parte, el compresor 12 comprende un carter 30 que forma con preferencia una parte constitutiva del carter del
motor de turbina 10.

El carter 30 es la estructura que mantiene los elementos del compresor; como tal, el rodete 20 esta montado de manera
giratoria en el carter 30.

Este carter 30 presenta un borde aguas arriba 32 y un borde aguas abajo 34, especificandose que los términos "aguas
arriba" y "aguas abajo" se consideran con referencia al sentido de circulacion del flujo de gas en el interior del compresor
20. El sentido de circulacion esta ilustrado por las flechas F en las diferentes figuras.

Con la ayuda de la figura 1B, se entiende que el flujo de gas F entra axialmente en el rodete de alabes 20 a través de
una entrada aguas arriba 33 y sale radialmente de alli a través de una salida 35 proxima al borde aguas abajo 34 del
carter 30 antes de entrar en un difusor 36. El borde aguas abajo 34 del carter 30 esta constituido aqui por un borde
aguas arriba del difusor 36.

Se entiende que el flujo de gas circula entre los alabes 28 del rodete 20 en una corriente de gas 38 que se extiende
entre el borde aguas arriba 32 y el borde aguas abajo 34 del carter 30.

Se constata igualmente que la corriente 38 esta delimitada entre una superficie 26a constituida por el cubo 26, desde
la cual se extienden los alabes 28 y una cubierta 40 que define una superficie exterior de la corriente 38.

En otras palabras, la cubierta 40 cubre los alabes 28 del rodete 20 de manera tal que ésta se extiende entre el borde
aguas arriba 32 del carter y el borde aguas abajo 34 del carter 30 a la vez que se ajusta sensiblemente a la forma de
la envolvente geométrica mencionada anteriormente. En otras palabras, hay un juego pequefo entre cada uno de los
alabes 28 y esta cubierta 40.

Mas precisamente, la cubierta 40 comprende un extremo aguas arriba 40a y un extremo aguas abajo 40b, estando
fijado el extremo aguas arriba 40a al borde aguas arriba 32 del carter por medio de un érgano de fijacion 42, mientras
que el extremo aguas abajo 40b es libre.

En otras palabras, el extremo aguas abajo 40b de la cubierta 40 no esta fijado al borde aguas abajo 34 del carter 30.

Por otro lado, se constata que el borde aguas abajo 34 del carter 30 esta en continuidad con el extremo aguas abajo
40b de la cubierta 40.

En la medida en que la cubierta 40 esta fijada al carter solo por el borde aguas arriba 32, se comprende que esta es
susceptible de deformarse, esencialmente al nivel de su extremo libre aguas abajo 40b.

Con la ayuda de la figura 2, que ilustra un detalle de un motor de turbina segun la invencion, ahora se describira una
cubierta 100 de un compresor centrifugo 200 conforme a la presente invencion, siendo idénticas las otras piezas
constitutivas del motor de turbina 10 a las descritas anteriormente y con las mismas referencias numéricas.

Como se ve en la figura 2, en comparacion con el de la técnica anterior, el extremo aguas abajo 100b de la cubierta
100 segun la invencidon, comprende ademas un tope 102 que forma una extension radial que se extiende
ortogonalmente con respecto a al eje A del rodete 20.

Este tope 102, que es preferiblemente anular, esta destinado a limitar el desplazamiento axial del extremo aguas abajo
100b de la cubierta 100.

Para hacer esto, el tope 102 comprende una cara de contacto 103 apta para apoyarse contra el borde aguas abajo 34
del carter 30 si el extremo aguas abajo 100b de la cubierta 100 se flexiona hacia los alabes 28 del rodete, de modo que
la cubierta 100 no pueda deformarse mas, gracias a lo cual se evita ventajosamente cualquier contacto entre la cubierta
100 y los alabes 28 del rodete 20.

En el funcionamiento normal, se prevé un juego axial Ja entre la cara de contacto 103 y el borde aguas abajo 34 del
carter 30.

Como se ve en la figura 2, el extremo aguas abajo 100b de la cubierta 100 comprende igualmente una protuberancia
axial 104 que se extiende en un sentido opuesto al de la cara de contacto 103. Esta protuberancia axial presenta una
forma anular y tiene la funcion de reforzar la resistencia mecanica del tope 102 sobre el cual se ejercen los esfuerzos
mecanicos cuando éste entra en contacto con el borde aguas abajo 34 del carter 30.

Por otra parte, el extremo aguas abajo 100b comprende ademas una extension axial 106 que presenta la forma de una
nervadura anular, que esta destinada a ponerse casi en contacto con el borde aguas abajo 34 del carter (30). Mas
precisamente, se prevé un pequefio juego radial Jr entre esta nervadura anular 106 y el borde aguas abajo 34 con el
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fin de evitar que el flujo de gas se perturbe en el intersticio existente entre el extremo aguas abajo 100b de la cubierta
100 y el borde aguas abajo 34 del carter 30.

Con preferencia, la nervadura anular 106 esta dispuesta de modo tal que ésta presenta una altura radial superior a la
del borde de escape de los alabes.

Con preferencia, la superficie interior de la cubierta 100, del lado del rodete, esta recubierta con un material que se

puede desgastar por friccion, conocido por otros medios, con el fin de evitar dafios en la cubierta y los alabes durante
eventuales contactos entre ellos.
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REIVINDICACIONES
1. Compresor centrifugo de un motor de turbina que comprende:
- una cubierta que comprende un extremo aguas arriba (40a) y un extremo aguas abajo (100b),
- un carter (30) que presenta un borde aguas arriba (32) y un borde aguas abajo (34),

- un rodete de alabes (20) montado de forma giratoria en dicho carter, estando dicha cubierta destinada a cubrir los
alabes (28) del rodete con el fin de definir una superficie exterior de una corriente de gas (38) que se extiende entre los
bordes aguas arriba y aguas abajo del carter, a la vez que esta fija al borde aguas arriba (32) del carter por su extremo
aguas arriba mientras que su extremo aguas abajo (100b) permanece libre, caracterizado por que la cubierta
comprende ademas un tope (102) destinado a limitar el desplazamiento axial de su extremo aguas abajo (100b) con
respecto al borde aguas abajo (34) del carter durante el funcionamiento del compresor.

2. Compresor centrifugo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el tope (102) forma una extension radial
que se extiende desde el extremo aguas abajo de la cubierta.

3. Compresor centrifugo segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que el tope (102) es anular.

4, Compresor centrifugo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el tope (102)
esta constituido por una pluralidad de lengtietas radiales.

5. Compresor centrifugo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el extremo
aguas abajo (100b) de la cubierta comprende ademas una extension axial (106) que forma una nervadura anular.

6. Turbina de gas que comprende un compresor centrifugo (200) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1
abs.
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