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DESCRIPCION
Turbina de gas
Campo técnico
La presente invencion se refiere a una turbina de gas.
Antecedentes de la invencién
Es conocido que las turbinas de gas comprenden un compresor, una camara de combustién y una turbina.

Diferentes turbinas de gas comprenden un compresor, una primera camara de combustién y una turbina de alta
presion; asi, estas turbinas de gas comprenden una segunda camara de combustion y una turbina de baja presion.

A continuacion, se hara especial referencia a turbinas de alta presién, es de todos modos claro que la presente
invencion puede ser implementada en cualquier tipo de turbina, también no ser la turbina de alta presion o una etapa
de la turbina frente a la camara de combustion.

Las turbinas tienen por lo menos una fila de alabes de guia y una fila de alabes del rotor.

Cada fila de alabes de guia esta hecha de superficies aerodinamicas del estator que tienen un plataforma interior y
exterior encarada hacia la respectivas paredes interior y exterior de la camara de combustién; ademas, las
plataformas interior y exterior estan separadas de las paredes de la camara de combustion interior y exterior por una
separacion interior y exterior.

Durante la operacién, los gases calientes generados en la camara de combustion de la combustién de un
combustible con el aire comprimido procedente del compresor, pasan a través de la turbina para proporcionar
energia mecanica al rotor.

Como se conoce en la técnica, cuando los gases calientes inciden sobre un obstaculo, generan una zona de alta
presion estatica.

Asi, como durante el funcionamiento los gases calientes que pasan a través de la turbina inciden sobre las
superficies aerodinamicas de los alabes de guia, en la zona aguas arriba de la fila de alabes de guia se genera una
zona de alta presion estatica.

En particular, la alta presion estatica no es uniforme, sino que tiene picos en correspondencia con los bordes
delanteros de las superficies aerodinamicas de los alabes de guia.

Este efecto es particularmente relevante en la primera fila de alabes de guia después de la camara de combustion.

Ademas, la trayectoria de los gases calientes (es decir, el conducto en el que pasan a través los gases calientes
generados en la cdmara de combustion) tiene una primera zona en seccioén transversal de contraccion seguida por
una segunda zona de seccién transversal ampliada seguida por una tercera zona de seccion transversal de
contraccion.

En la segunda zona de seccion transversal ampliada se proporciona la transicion entre la camara de combustién y
las plataformas de las superficies aerodinamicas de los alabes de guia.

Es evidente que esta porcion ampliada hace que la presion estatica de los gases calientes en la zona de transicion
entre la camara de combustidn y las plataformas de los alabes de guia (es decir, en la zona aguas arriba de los
bordes delanteros de las palas de los alabes de guia) aumente mas.

Esta alta presion estética provoca el riesgo de que los gases calientes entren en los huecos, de modo que perjudica
los componentes cerca de los mismos (la llamada "ingestion de gas").

Debido a la forma particular de la trayectoria de los gases calientes, este riesgo es especialmente relevante en el
hueco interior.

El documento US 2003/0002975 se refiere a una turbina de gas y, en particular, pretende mejorar la durabilidad de
los alabes de una turbina de gas. La turbina de gas tiene toberas de combustible y los alabes de la primera etapa
aguas abajo de las toberas de combustible. Las zonas calientes generadas por el combustible inyectado por las
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toberas de combustible estan situadas entre los alabes de la primera etapa para evitar el choque con los alabes de
la primera etapa. El documento UK 2102897 divulga una turbina de gas con una camara de combustién, una entrada
de la tobera de la turbina y una disposicion de sellado entre las mismas. La disposicion de sellado tiene un anillo con
secciones axiales y radiales que cooperan con bridas para proporcionar un estrecho encaje deslizante y
amortiguacion por friccion.

Sumario de la invencién

El propésito técnico de la presente invencién es, por lo tanto, proporcionar una turbina de gas mediante la cual
dichos problemas de la técnica conocida se eliminan o se reducen sensiblemente.

Dentro del alcance de este objetivo técnico, un objetivo de la invencién es proporcionar una turbina de gas mediante
la cual el riesgo de ingestion de gas causado por la alta presidn estatica aguas arriba de los bordes delanteros de la
superficie aerodinamica de los alabes de guia, en particular en el hueco interno entre la camara de combustién y la
fila de alabes de guia, sea muy bajo.

Esto permite que la fiabilidad de la turbina de gas se incremente respecto a las turbinas de gas tradicionales.

El objetivo técnico, junto con estos y otros objetivos, se alcanzan segun la invencion proporcionando una turbina de
gas de acuerdo con las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion seran mas evidentes a partir de la descripcion de una realizacion
preferida pero no exclusiva de la turbina de gas de acuerdo con la invencidn, ilustrada a modo de ejemplo no
limitativo en los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una seccion transversal esquematica de dos superficies aerodinamicas de alabes de guia (hechas a
media altura de los alabes de guia);

La figura 2 es un croquis que muestra una trayectoria de gases calientes en una realizacion de la invencion; y

La figura 3 muestra una trayectoria de gases calientes en una realizacion de la invencion en comparacion con una
trayectoria de gases calientes de la técnica anterior.

Descripcion detallada de la invencion

Con referencia a las figuras, éstas muestran una porcion de una turbina de gas que comprende un compresor (no
mostrado), una camara de combustion 2 (sélo se muestra parcialmente) y una etapa de la turbina inmediatamente
aguas abajo de la camara de combustion 2 que comprende una fila de alabes de guia 3.

La camara de combustion 2 tiene una forma anular y esta definida por una pared interior 4 y una pared exterior 5.

La fila de alabes de guia 3 comprende una pluralidad de superficies aerodinamicas de alabes de guia, teniendo cada
uno una pala 7, una plataforma interior 8 y una plataforma exterior 9; las plataformas interiores 8 de las superficies
aerodinamicas de los alabes de guia adyacentes, en combinacion con las plataformas exteriores 9 de las superficies
aerodinamicas de los alabes de guia adyacentes definen una trayectoria anular de los gases calientes.

Entre la pared interior 4 de la camara de combustion y la plataforma interior 8 de los alabes de guia se proporciona
un espacio interno 11; correspondientemente, entre la pared exterior 5 de la camara de combustion y la plataforma
exterior 9 de los alabes de guia se proporciona una separacion exterior 12.

Aguas abajo de la fila de alabes de guia 3 se proporciona una fila de superficies aerodinamicas del rotor; la fila de
superficies de sustentacion del rotor no se muestra.

La figura 1 muestra el paso P, que es la distancia circunferencial entre los bordes delanteros 15 de dos palas 7 de
alabes de guia adyacentes y el diametro D del borde delantero, siendo el didmetro de la pala 7 de los alabes de guia
en el borde delantero 15; estos parametros se miden a media altura de la pala 7 de los alabes de guia.

Ademas, la figura 2 muestra la longitud L de la plataforma en el diametro interior, siendo la distancia axial medida a
media altura de la pala 7 de los alabes de guia entre el borde delantero 15 de una pala 7 de los alabes de guiay la
entrada 16 de la plataforma interior de los alabes de guia.
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Ventajosamente, la relacion entre el paso P y el diametro D del borde delantero de las superficies aerodinamicas de
los alabes de guia esta entre 6,3 y 7,6, preferiblemente entre 6,7 y 7,1 y mas preferiblemente 6,8 y 7,0.

Ademas, la relacion entre la longitud L de la plataforma y el D diametro del borde delantero de las superficies
aerodinamicas de los alabes de guia es entre 4,0 y 5,5, preferiblemente entre 4,5 y 5,0 y mas preferiblemente entre
46y4,8.

Ademas, el drea de la trayectoria del gas por lo menos en la zona de la primera fila 3 de alabes de guia disminuye
continuamente.

La figura 2 muestra un plano 17 que define la seccién transversal de la trayectoria de los gases calientes en la
entrada 16 de la plataforma y un plano 18 que define la seccion transversal de la trayectoria de los gases calientes
en los bordes delanteros 15 de las palas 7 de los alabes de guia.

Ventajosamente, la contraccién del anillo en la zona de la primera fila 3 de alabes de guia, definida por la relacion
entre el area de la trayectoria de los gases calientes en la seccion transversal definida por el plano 17 y la zona de la
trayectoria de gases calientes en la seccién transversal definida por el plano 18, estd comprendida entre 1,0 y 1,5,
preferiblemente entre 1,1 y 1,4 y mas preferiblemente entre 1,2y 1,3.

Ventajosamente, esta contraccion del anillo permite que la seccién transversal de la trayectoria de los gases
calientes disminuya continuamente, evitando zonas ampliadas en las que la presién estatica de los gases calientes
aumenta.

Ademas, la separacion interna 11 y la separacidon exterior 12 estan alineadas entre si respecto a un plano 20
perpendicular al eje 21 de la turbina de gas.

El funcionamiento de la turbina de gas de la invencion es evidente a partir de lo descrito e ilustrado, y es
sustancialmente el siguiente.

Una mezcla de combustible y aire comprimido se quema en la camara de combustién 2, formando gases calientes
que fluyen a través de la trayectoria de los gases calientes y, en particular, pasan a través de la fila 3 de alabes de
guia.

En una zona 22 de la trayectoria de los gases calientes aguas arriba de las superficies aerodinamicas de los alabes
de guia, aumenta la presion estatica de los gases calientes que inciden en las palas 7 de los alabes de guia 7.

Sin embargo, como la separacion 11 se encuentra lejos de los bordes delanteros 15 de las palas 7 de los alabes de
guia, la alta presion estatica no provoca (o lo hace en una cantidad muy limitada) que los gases calientes entren en
la separacion interior 11.

Ademas, solo una cantidad minima de gases calientes entra en la separacién exterior 12 debido a la forma de la
plataforma exterior y debido a la distancia entre los bordes delanteros 15 de las palas 7 de los alabes de guia y la
separacion exterior 12.

Ademas, el hecho de que la seccidn transversal de la trayectoria de los gases calientes disminuya continuamente,
en particular, en la zona aguas arriba de la fila 3 de alabes de guia ayuda a reducir la presion estatica de los gases
calientes aguas arriba de la fila 3 de los alabes de guia y, ademas, a aumentar la estabilidad del flujo de los gases
calientes y a contrarrestar la separacion del flujo.

En este respecto, la figura 3 muestra el perfil de la trayectoria de los gases calientes en la zona entre el extremo de
la camara de combustion 2 y la fila 3 de alabes de guia para una realizacién de la turbina de gas de acuerdo con la
invencién y segun la técnica anterior.

En particular, en la figura 3 la linea continua indica el perfil de la trayectoria de los gases calientes de la realizacion
de la invencidn, y la linea discontinua el perfil de la trayectoria de los gases calientes de una realizacion de la técnica
anterior; ademas, en la figura 3 también se indican las posiciones de la separacién 11 en la realizacién de la
invencion y técnica anterior.

La figura 3 muestra claramente que en la realizacién de la invencién, la separacién 11 esta situada en una zona en
seccion transversal de contraccion de la trayectoria de los gases calientes, mientras que de acuerdo con la técnica
anterior, la separacion 11 esta situada en una zona en seccién transversal ampliada de la trayectoria de los gases
calientes.
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La turbina de gas concebida de esta manera es susceptible de numerosas modificaciones y variantes, todas ellas
comprendidas dentro del alcance del concepto inventivo; ademas, todos los detalles pueden ser reemplazados por
elementos técnicamente equivalentes.

En la practica, los materiales utilizados y las dimensiones se pueden elegir a voluntad de acuerdo con los requisitos
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y el estado de la técnica.

Numeros de referencia

2 camara de combustion

3 fila de alabes de guia

4 pared interior de la camara de combustién

5 pared exterior de la camara de combustion

7 pala de la superficie aerodinamica de los alabes de guia

8 plataforma interior de la superficie aerodinamica de los alabes de guia

9 plataforma exterior de la superficie aerodinamica de los alabes de guia

11 separacion interior entre 4 y 8

12 separacion exterior entre 5y 9

15 borde delantero de la pala de los alabes de guia

16 entrada de la plataforma

17 seccion transversal de la trayectoria de los gases calientes en la entrada de la plataforma 16
18 seccion transversal dela trayectoria de los gases calientes en los bordes delanteros 15
20 plano perpendicular al eje de la turbina de gas 21

21 eje de la turbina de gas

22 zona de la trayectoria de los gases calientes aguas arriba de la fila 3 de alabes de guia
P paso

D diametro del borde delantero de la pala de alabes de guia

L longitud de la plataforma
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REIVINDICACIONES

1. Turbina de gas que comprende al menos una camara de combustién (2), una fila (3) de alabes de guia y una fila
de superficies aerodinamicas de rotor, comprendiendo dicha guia fila de alabes (3) una pluralidad de superficies
aerodinamicas de los alabes de guia que comprenden una pala (7) y una plataforma interior (8), caracterizada por
que la relacion entre el paso (P) y el diametro (D) del borde delantero de las superficies aerodinamicas de los alabes
de guia es entre 6,3 y 7,6 y la relacion entre la longitud (L) de la plataforma y el diametro (D) del borde delantero de
las superficies aerodinamicas de los alabes de guia es entre 4,0 y 5,5, en el que la longitud (L) de la plataforma se
define por la distancia axial entre el borde delantero (15) de una pala (7) de alabes de guia y la entrada (16) de la
plataforma de alabes de guia interna a media altura de la pala (7) de los alabes de guia.

2. Turbina de gas segun la reivindicacion 1, caracterizada por que la relacion entre el paso (P) y el diametro (D) del
borde delantero de las superficies aerodinamicas de los alabes de guia es entre 6,7 y 7,1.

3. Turbina de gas segun la reivindicacion 1, caracterizada por que la relacion entre el paso (P) y el diametro (D) del
borde delantero de las superficies aerodinamicas de los alabes de guia es entre 6,8 y 7,0.

4. Turbina de gas segun la reivindicacion 1, caracterizada por que la relacion entre la longitud (L) de la plataforma y
el diametro (D) del borde delantero de las superficies aerodindmicas de los alabes de guia es entre 4,5y 5,0.

5. Turbina de gas segun la reivindicacion 1, caracterizada por que la relacion entre la longitud (L) de la plataforma y
el diametro (D) del borde delantero de las superficies aerodinamicas de los alabes de guia es entre 4,6 y 4,8.

6. Turbina de gas segun la reivindicacion 1, caracterizada por que comprende un paso de los gases calientes, que
durante el funcionamiento los gases calientes pasan a través del mismo, en el que el area de la trayectoria de los
gases en la zona de la primera fila (3) de alabes de guia disminuye continuamente en la direccién de los gases
calientes.

7. Turbina de gas segun la reivindicacion 4, caracterizada por que la contraccién del anillo en la zona de la primera
fila (3) de &labes de guia estd comprendida entre 1,0 y 1,5, preferiblemente entre 1,1y 1,4, y 1,2 y 1,3 mas
preferiblemente, en el que la contraccién del anillo se define mediante la relacién entre el area de la trayectoria de
los gases calientes en la seccion transversal de la entrada (16) de la plataforma y el area de la trayectoria de los
gases calientes en los bordes delanteros (15) de las palas (7) de los alabes de guia.

8. Turbina de gas segun la reivindicacion 1, caracterizada por que la plataforma interior (8) de dichas superficies
aerodinamicas de los alabes de guia define con una pared interior (4) de la camara de combustion (2) una
separacion interior (11), en la que las superficies aerodinamicas de los alabes de guia también tienen una plataforma
exterior (9) que define con un pared exterior (5) de la cdamara de combustién (2) una separacion exterior (12), en la
que la separacion interior (11) y la separacion exterior (12) estan alineadas entre si respecto a un plano (20)
perpendicular a un eje (21) paralelo al eje de la turbina de gas.
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Fig. 2
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Fig. 3
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