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DESCRIPCION

Turbomadquina con sistema de circulacién de flui-
do integrado.

La invencidn se refiere a una turbomaquina con un
sistema de circulacién de fluido integrado.

La capacidad de carga aerodindmica de compo-
nentes de una turboméaquina, por ejemplo soplantes,
compresores, bombas y ventiladores, es limitada por
el crecimiento y el desprendimiento de capas limite
perfiladas en las superficies de los dlabes y en las ca-
pas limite de pared lateral que estan formadas sobre
el cubo y la carcasa.

El estado de la técnica muestra para soplantes,
compresores, bombas y ventiladores tan sélo condi-
cionalmente conceptos para la conduccion interna de
un fluido aspirado en sitios especialmente ventajosos
y su realimentacidn a sitios especialmente ventajosos
en la via de flujo principal.

En la mayoria de los casos el estado de la técnica
muestra soluciones en las que una cantidad de fluido
aspirada es retirada permanentemente de la via de flu-
jo principal del fluido aprovechando un gradiente de
presion existente o con ayuda de una bomba externa.
Esto se realiza en la rendija axial entre dos filas de dla-
bes o en superficies de la propia fila de dlabes. Existen
también soluciones en las que se alimenta fluido en la
rendija axial o en una fila de dlabes desde una fuente
externa.

Se conocen también soluciones individuales en las
que se efectia una circulacién de fluido continua tni-
camente en un dlabe individual, por ejemplo un dlabe
del rotor, en el que se aspira fluido de la superficie y
se insufla éste nuevamente en el mismo 4dlabe en la
zona de la punta de la pala.

Otros conceptos conocidos por el estado de la téc-
nica prevén una recirculacién no continua del fluido
de las etapas traseras a las etapas delanteras de un
compresor para influir en la desintonizacién de las
etapas durante el funcionamiento bajo carga parcial.
En estos casos, el intercambio de fluido se limita a las
rendijas axiales situadas entre las filas de dlabes de la
turbomdquina.

Son también estado de la técnica soluciones indi-
viduales que prevén una circulacién de fluido conti-
nua entre filas de dlabes diferentes de un compresor.
Con ayuda del gradiente de presion existente se toma
aqui fluido en una fila de dlabes colocada aguas aba-
jo o en una rendija axial alli existente y se alimenta
nuevamente este fluido a una fila de 4labes colocada
aguas arriba.

Los documentos US 2,720,356 y US 5,904,470, el
documento EP 1 013 937 A2 y el documento DE 1
815 229 A muestran una aspiracion en rotores y esta-
tores y una evacuacién del fluido en un lugar situado
por fuera de las vias de flujo de la turbomdquina.

Se conoce ya por los documentos US 5,480,284 y
GB-A-2 187 261 una circulacién de fluido continua
dentro de dlabes de rotor individuales.

Se conoce por el documento DE 1 428 188 A
una recirculacién continua de fluido entre una rendija
axial y un fila de dlabes, mientras que en los docu-
mentos US 2,749,027, US 2,933,238 y US 2,870,957
se muestra una recirculacién de una fila de dlabes a
otro fila de dlabes.

Las soluciones conocidas por el estado de la técni-
ca se caracterizan por una serie de considerables des-
ventajas.
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Algunos de los conceptos existentes que quieren
conseguir mediante una aspiracién de capa limite o
un insuflado de fluido una estabilizacién adicional del
flujo en la turbomdquina dejan sin tener en cuenta el
aspecto de una circulacion de las cantidades de fluido
secundario entre superficies de filas de dlabes dife-
rentes de la turbomdquina. En general, se retira fluido
permanentemente de la via de flujo principal - en al-
gunos casos incluso aplicando energias adicionales -
o se alimenta este fluido desde una fuente externa.

Tanto un consumo de energia adicional como una
pérdida de corriente masica a través de la turbomaqui-
na ocasionan pérdidas para el proceso termodindmico
del sistema general que rodea a la turbomdquina. Ta-
les sistemas generales pueden ser, por ejemplo, turbi-
nas de gas, mecanismos propulsores de aviones, cen-
trales eléctricas o similares. Algunos conceptos indi-
vidualizados aprovechan una recirculacién de una fila
de 4labes a otra, pero cada fila de dlabes sirve tan s6-
lo para la extraccién de fluido o la alimentacién de
fluido.

Ninguno de los conceptos existentes prevé en una
misma fila de alabes una influenciacién bifuncional
del flujo, es decir, una unién de extraccién de fluido y
alimentacion de fluido y, por tanto, una combinacién
altamente eficaz de aspiracion de capa limite e insu-
flado. No existe tampoco un sistema de circulacién
integrado para una materializacién repetitiva de la in-
fluenciacién de flujo bifuncional a lo largo de varias
etapas de la turbomdquina.

La invencién se basa en el problema de crear una
turboméquina que, con una estructura sencilla, un nd-
mero reducido de piezas y una posibilidad de fabri-
cacion barata, presente una carga aerodindmica espe-
cialmente alta, evitando al propio tiempo los inconve-
nientes del estado de la técnica.

Segin la invencion, el problema se resuelve me-
diante la combinacién de caracteristicas de la reivin-
dicacién principal, en tanto que las reivindicaciones
subordinadas muestran otras ejecuciones ventajosas
de la invencion.

La presente invencion se refiere a turbomdquinas,
tales como soplantes, compresores, bombas y venti-
ladores, en una clase de construccion axial, semiaxial
o radial con un medio de trabajo (fluido) gaseoso o
liquido. La turbomdquina estd constituida por una o
varias etapas. Cada etapa comprende usualmente un
rotor y un estator, y en algunos casos existe solamente
un rotor. El rotor estd constituido por una pluralidad
de élabes que estd unidos con el arbol rotativo de la
turbomdquina y que ceden energia al medio de traba-
jo. El rotor puede estar construido con o sin banda de
cubierta en el extremo exterior de los dlabes. El es-
tator a su vez estd constituido por una pluralidad de
dlabes estacionarios que pueden estar construidos en
ambos extremos con banda de cubierta o en el lado
del cubo con extremo libre de los dlabes. La turbo-
madaquina estd rodeada usualmente por una carcasa y
en otros casos (por ejemplo en propulsores o hélices
de barcos) no existe ninguna carcasa. La turbomaqui-
na puede presentar un estator delante del primer rotor
(prerrodete de guia). Como alternativa a esto, al me-
nos un estator o prerrodete de guia puede estar monta-
do de forma giratoria y presentar, para su regulacion,
un husillo accesible desde fuera de la carcasa. En una
ejecucion especial la turbomdaquina puede presentar
también al menos una fila de rotores regulables.

En una configuracién alternativa la turbomaquina
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citada puede poseer, en caso de mdltiples etapas, dos
arboles giratorios en sentidos contrarios, de modo que
las filas de dlabes del rotor cambian la direccién de gi-
ro de una etapa a otra. En este caso, no existen estato-
res entre rotores consecutivos. Por dltimo, la turboma-
quina puede presentar una configuracién de corriente
secundaria de tal manera que el canal anular mono-
corriente se divida detras de una de las filas de dlabes
en dos canales anulares concéntricos que a su vez al-
bergan al menos sendas filas de dlabes.

Segtn la invencion, en al menos una fila de dla-
bes (rotor o estator) de la turboméquina estan previs-
tos tanto un dispositivo para extraer fluido de la via
de flujo principal como un dispositivo para alimentar
fluido a la via de flujo principal (influenciacién de flu-
jo bifuncional). En este caso, en combinacién con el
dispositivo de extraccion existe al menos un conducto
para el retorno del fluido extraido a un sitio colocado
mads aguas arriba en la via de flujo principal. Por en
contrario, el dispositivo de alimentacién estd conecta-
do a al menos un conducto al cual se realimenta fluido
desde una posicion situada mds aguas abajo en la via
de flujo principal. Segun la invencién, cuando se com-
binan varias filas de dlabes para formar un sistema de
recirculacién de fluido integrado, este principio ope-
rativo se aplica repetitivamente a lo largo de varias
etapas de la turbomdquina.

Por tanto, el objeto central de la invencion es un
sistema integrado para la circulacién continua de flui-
do en el que se hace posible una influenciacién de flu-
jo bifuncional en al menos una fila de dlabes y, por
tanto, este sistema se diferencia de las soluciones co-
nocidas por el estado de la técnica respecto del con-
cepto, la fuerza operativa y la reaplicacion a lo largo
de varias etapas de la turbomdquina.

Segtin la invencion, en al menos una fila de dlabes
de la turbomdquina estan previstos tanto al menos un
dispositivo para la extraccién de fluido como al me-
nos un dispositivo para la alimentacién de fluido en
superficies limitadoras de canal de los dlabes. Preferi-
blemente, esta caracteristica se contintia a lo largo de
varias filas de dlabes de tal manera que un dispositivo
para la extraccion de fluido en al menos un dlabe de
al menos una fila del estator o del rotor desemboca,
a través de al menos un conducto, en un dispositivo
de alimentacién de fluido que se encuentra en un sitio
situado aguas arriba de la via de flujo en al menos un
dlabe de al menos una fila del estator o del rotor.

Los conductos previstos segtin la invencién pue-
den hacer posible un flujo libre del fluido o, al-
ternativamente, pueden estar provistos de un Orga-
no de estrangulacién fijo o bien regulable en forma
variable.

Asimismo, puede ser favorable que el conducto de
recogida de cantidades de fluido extraidas de dlabes
individuales de la turboméquina esté provisto de una
cdmara de evacuacién colocada preferiblemente en la
periferia de la via de flujo principal, en la cual desem-
boquen conductos individuales o de la cual partan el o
los varios conductos. De la misma manera, puede es-
tar prevista una cadmara de alimentacién. Tanto la cé-
mara de evacuacién como la cdmara de alimentacién
sirven para realizar una homogeneizacién del flujo de
fluido y obtener una compensacién de presion corres-
pondiente eventualmente necesaria.

En lo que sigue se describe la invencién ayudan-
dose de ejemplos de ejecucidon en combinacién con el
dibujo. Muestran en éste:
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La figura 1, una representacién esquematica de
las soluciones conocidas por el estado de la técni-
ca para la extraccion de fluido o la alimentacién de
fluido,

La figura 2, una representacion esquematica de las
soluciones de circulacién de fluido conocidas por el
estado de la técnica,

La figura 3, una representacion de algunas confi-
guraciones posibles de la turbomdaquina,

La figura 4, la definicién de las superficies limita-
doras de canal de los dlabes, necesaria para la com-
prensién de la invencion,

La figura 5, una representacién esquemadtica del
concepto de solucién segun la invencion,

La figura 6, un ejemplo de realizacién del sistema
de circulacién de fluido segtn la invencidn,

La figura 7, un ejemplo de realizacién alternativo
andlogo a la Figura 6 y

La figura 8, un ejemplo de realizacién con una
configuracién variable de los dlabes de guia.

La figura 1 muestra una representacion esquema-
tica de las soluciones de extraccién de fluido o de ali-
mentacién de fluido conocidas por el estado de la téc-
nica. Puede apreciarse en este caso que se efectia una
descarga de fluido de la turbomaquina por medio de
un rotor o de un estator (alabe de rotor o de estator).
Se puede utilizar aqui una bomba auxiliar 3. Asimis-
mo, es conocido el recurso de alimentar fluido a un
rotor o un estator desde una fuente externa, por ejem-
plo un bomba auxiliar.

La figura 2 ilustra otras soluciones segtn el estado
de la técnica. Pertenecen a éstas la recirculacion entre
rendijas axiales, la recirculacion entre rendija axial y
fila de dlabes (rotor o estator) y la recirculacién entre
filas de alabes (rotor o estator).

Para ilustrar la amplitud de aplicaciones de la pre-
sente invencion, la figura 3 muestra algunas configu-
raciones posibles de la via de flujo principal de la tur-
bomdquina segiin la invencién con sistema de circu-
lacién de fluido integrado.

La figura 4 muestra la definicién del término em-
pleado segtn la invencién de “superficies limitadoras
de canal de los dlabes”. Como se desprende de las
leyendas de la figura 4, se ha previsto aqui una dispo-
sicién y dimensionamiento diferentes de las distintas
zonas.

La figura 5 muestra una representacién esquemdti-
ca de una posible realizacién del concepto segtin la in-
vencion con una circulacién de fluido continua. Puede
apreciarse en este caso que estan previstos aqui con-
ductos de circulacién que alternan cada uno de ellos
entre rotores 1 y estatores 2 para conferir a las filas
de rotores la bifuncionalidad segtin la invencién. Por
medio del conducto 4 representado en forma esque-
matica es posible cada vez aspirar o evacuar fluido y
conducirlo a un lugar aguas arriba de la via de flujo de
la turbomdquina para alimentarlo alli nuevamente. La
extraccién y la alimentacién de fluido pueden efec-
tuarse en un rotor o en un estator (0 en un respectivo
alabe de los mismos), entrando o saliendo el fluido a
través de rebajos de dlabes del rotor o del estator que
no se han representado con detalle. Como muestra la
figura 5 el conducto 4 puede unir estatores o rotores
uno con otro, pero es posible también extraer fluido
de un rotor y alimentarlo a un estator o bien extraer
fluido de un estator y alimentarlo a un rotor para ga-
rantizar la bifuncionalidad (extraccién y alimentacién
de fluido al mismo tiempo) de una o varias filas de

3
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alabes. La clase de alimentacién de fluido en la via de
flujo principal aguas arriba de una fila de dlabes bifun-
cionalmente alimentada o de una secuencia de filas de
dlabes bifuncionalmente alimentadas puede elegirse
libremente, y lo mismo ocurre con la clase de extrac-
cion de fluido de la via de flujo principal aguas abajo
de una fila de dlabes bifuncionalmente alimentada o
de una secuencia de filas de dlabes bifuncionalmente
alimentadas.

Como alternativa, es posible también prever en el
conducto 4 un 6rgano de estrangulacién 5 que even-
tualmente sea regulable en forma variable para poder
adaptar la configuracion segtin la invencién a estados
de funcionamiento diferentes de la turbomdquina.

Segtn la invencion, la extraccidon de fluido de la
via de flujo de la turboméquina se efectia por medio
de superficies limitadoras de canal de los dlabes en al
menos un alabe de una fila de estator o de rotor 1, 2,
unido con una recogida y conduccién del fluido hasta
al menos una fila de dlabes colocada mas aguas arri-
ba, unido con una alimentacién del fluido a la via de
flujo de la turbomdquina por medio de superficies li-
mitadoras de canal de dlabe en al menos un alabe de
una fila de rotor o de estator 1 ¢ 2. La transferencia
del fluido del sitio de extraccidn al sitio de alimenta-
cioén se efectia por medio del conducto 4 en el caso
de una seccién transversal de flujo libre del conduc-
to/cdmara o bien de manera restringida a través de un
organo de estrangulacién opcionalmente modulable 5
dispuesto en la via de transferencia o en el conducto
4. Segun la invencidn, el sistema de circulacién es-
t4 constituido siempre de modo que en al menos un
dlabe de una fila de rotor o de estator sea posible, de-
bido a la presencia simultdnea de un sitio de extrac-
cién y un sitio de alimentacién, una influenciacién
de flujo bifuncional y, por tanto, se establezca una
bifuncionalidad.

Las superficies limitadoras de canal de dlabe en el
sentido de la presente invencién son, como se repre-
senta en la figura 4, todas las superficies de un dlabe
propiamente dicho (lado de aspiracién, lado de impul-
sion, canto delantero y canto trasero), las superficies
en el cubo y en la carcasa de la turbomdquina con una
posicion entre los cantos delantero y trasero de la fila
de 4labes considerada, las superficies en el cubo o en
la carcasa con unién fija al dlabe (plataformas de ala-
be, bandas de cubierta, configuraciones de disco o de
anillo guarnecidos de 4labes) entre un lugar de 25%
de la longitud de cuerda meridional local del dlabe
(CmG o CmN), colocado delante del canto delante-
ro, y el propio canto delantero, o las superficies en el
cubo y la carcasa sin unién fija al dlabe (extremos li-
bres de rotor o de estator) entre un sitio de 35% de la
longitud de cuerda meridional local del dlabe (CmG
0o CmN), colocado delante del canto delantero, y el
propio canto delantero.

En lo que sigue se entra en detalles sobre los ejem-
plos de realizacién de las figuras 6 y 7.

La figura 6 muestra una cimara de evacuacion de
fluido 6 de una configuracién seleccionable a volun-
tad, que estd formada sobre o en una carcasa de la
turbomdquina, no representada con més detalle, y que
estd unida con el conducto 4 y con al menos una aber-
tura en superficies limitadoras de canal de dlabe de al
menos un dlabe de una fila de estator o de un estator
2. Asimismo, puede apreciarse que el conducto 4 estd
formado en la zona de la carcasa y constituye una via
de transferencia. Estan previstos al menos un conduc-

4

10

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

to 4 y/o una cdmara de evacuacién 6. El conducto 4
desemboca en una camara de alimentacion de fluido
7 que se encuentra en o sobre la carcasa y que puede
ser configurada respecto de su dimensionamiento y
conformacién y estd unida con al menos una abertura
en una superficie limitadora de canal de al menos un
alabe de una fila de estator situada mds aguas arriba
o de un estator 2. Para materializar la bifuncionalidad
seglin la invencion, al menos un dlabe de al menos
una de las filas de estator integradas en el sistema de
circulacién de fluido presenta una pluralidad de aber-
turas en superficies limitadoras de canal de dlabe, una
parte de las cuales estd unida con una cdmara de eva-
cuacion 6 y la parte restante de las cuales estd unida
con una cdmara de alimentacién 7.

Como alternativa o en combinacién con esto, la
figura 6 muestra en su mitad inferior de la represen-
tacién una variante de ejecucion en la que la cdma-
ra de evacuacion 6, Los conductos 4 y la cdmara de
alimentacion 7 estdn asociados a filas de rotor indivi-
duales. Los conductos 4 estan formados en este caso
en o sobre el tambor del rotor o el cubo del rotor. Pa-
ra materializar la bifuncionalidad segtin la invencion,
al menos un dlabe de al menos una de las filas de ro-
tor integradas en el sistema de circulacién de fluido
presenta una pluralidad de aberturas en superficies li-
mitadoras de canal de dlabe, una parte de las cuales
estd unida con una cdmara de evacuacién 6 y la parte
restante de lasa cuales estd unida con una cdmara de
alimentacion 7.

La figura 7 muestra una ejecucion alternativa en
la que una cdmara de evacuacién de fluido 6 de con-
formacioén seleccionable situada en o sobre el tambor
del rotor estd unida con al menos una abertura en una
superficie limitadora de canal de al menos un dlabe
de una fila de estator 2. Asimismo, estd prevista una
via de transferencia (conducto 4) situada en el tambor
1 del rotor, constituida por al menos un conducto y/o
una cdmara de forma seleccionable que estd unida con
una camara de evacuacion de fluido 6. En o sobre el
tambor del rotor estd formada una cdmara de alimen-
tacién de fluido 6 de configuracién seleccionable que
estd unida con al menos una abertura en una superficie
limitadora de canal de al menos un 4labe de una fila
de estator 2 situada mds aguas arriba. Para materia-
lizar la bifuncionalidad segtin la invencién, al menos
un alabe de al menos una de las filas de estator inte-
gradas en el sistema de circulacién de fluido presenta
una pluralidad de aberturas en superficies limitadoras
de canal de dlabe, una parte de las cuales estd unida
con una camara de evacuacion 6 y la parte restante de
las cuales estd unida con una cdmara de alimentacién
7.

Asimismo, la figura 7 muestra una ejecucion al-
ternativa o bien adicional, en la que una cdmara de
evacuacion de fluido 6 de configuracién seleccionable
situada en o sobre la carcasa estd unida con al menos
una abertura en una superficie limitadora de canal de
al menos un 4labe de una fila de rotor 1. En o bien
sobre la carcasa estd formada una via de transferen-
cia (conducto 4). Al igual que en los otros ejemplos
de realizacidn, este conducto comprende al menos un
conducto y/o una cdmara de conformacién seleccio-
nable que estd unida con al menos una abertura en
superficies limitadoras de canal de al menos un dlabe
de una fila de rotor 1 situada mas aguas arriba. Para
materializar la bifuncionalidad segin la invencién, al
menos un alabe de al menos una de las filas del ro-
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tor integradas en el sistema de circulacién de fluido
presenta una pluralidad de aberturas en superficies li-
mitadoras de canal de dlabe, una parte de las cuales
estd unida con una cdmara de evacuacion 6 y la parte
restante de las cuales estd unida con una cdmara de
alimentacion 7.

Como se desprende de las explicaciones anterio-
res, son posibles las mds diferentes configuraciones y
correlaciones del retorno de fluido segin la invencién
para establecer una bifuncionalidad en una o varias fi-
las de dlabes. Bien, como se representa en la figura 6
y en la figura 7, de rotor a rotor o de estator a estator
o bien de rotor a estator o de estator a rotor, pudiendo
estar formado el conducto 4 en o sobre la carcasa o
bien sobre o en el tambor del rotor (cubo). Asimismo,
se aprecia que el retorno del fluido incluye también
posibilidades en las que el fluido es devuelto més alld
de la fila de rotor o de estator inmediata siguiente. Por
tanto, son posibles un gran nimero de combinaciones
en el marco de la invencion.

La figura 8 muestra un ejemplo de realizacién con
un alabe variable de un estator 2 que puede ser tam-
bién un predlabe de guia. Este presenta segtn la inven-
cién la forma de construccion bidimensional anterior-
mente descrita. El dlabe del estator estd constituido
por una pala de dlabe perfilada y un husillo unido con
ésta, el cual se extiende hacia fuera a través de la car-
casa de la turbomdquina y hace posible alli el amarre
a un mecanismo de regulacién cualquiera. El husillo
8 estd montado sobre o dentro de la carcasa con po-
sibilidad de girar alrededor de su eje propio y posee
un trazado cualquiera de su seccién transversal a lo
largo de su eje. El husillo estd hueco interiormente y
presenta en toda su longitud o en partes de su longi-
tud dos canales yuxtapuestos o situados uno dentro de
otro. Uno de los canales citados del husillo 8 sirve pa-
ra la alimentacién de fluido al dlabe y posee para este
fin una entrada lateral o del lado de la cabeza que ha-
ce posible que se produzca una corriente de entrada
desde la cdmara de alimentacién de fluido 7. Para la
conduccion adicional del fluido, este canal del husi-
1lo esta unido, a través de una cavidad en el interior
del dlabe, con al menos una abertura en superficies
del alabe variable del estator. El otro de los canales
citados del husillo estd unido, a través de al menos
una cavidad en el interior del dlabe, con al menos una
abertura en superficies del 4labe variable del estator.
Este canal del husillo sirve para la evacuacién de flui-
do del édlabe y posee para este fin una salida lateral o
del lado de la cabeza que permite la descarga de una
corriente en la cdmara de evacuacion de fluido 6. El
montaje del husillo 8 en la carcasa puede efectuar-
se directamente o bien a través de al menos un man-
guito de deslizamiento. En el ejemplo de realizacién
mostrado estdn previstos un total de tres manguitos de
cojinete.

Como alternativa a la solucién representada en la
figura 8, un 4labe de estator bifuncional variable pue-
de presentar segtin la invencion, aparte del husillo con
montaje en la carcasa, otro husillo interior con mon-
taje en una zona estacionaria del cubo de la turbo-
madaquina. Puede ser ventajoso entonces posibilitar la
evacuacién de fluido a través de un canal del husillo
que conduce hacia fuera hasta la carcasa y una cdma-
ra de evacuacion de la carcasa unida con dicho canal,
pero asegurar la alimentacion de fluido a través de un
canal del husillo que viene del cubo y una cdmara de
alimentacion del cubo unida con este canal. Puede ser
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ventajoso también posibilitar la alimentacién de flui-
do a través de un canal del husillo que viene de la
carcasa y una cadmara de alimentacién de la carcasa
unida con este canal, pero asegurar la evacuacion de
fluido a través de un canal del husillo que conduce ha-
cia dentro hasta el cubo y una cdmara de evacuacion
del cubo unida con este canal. Por dltimo, segtin la in-
vencidn, en caso de que el husillo esté montado en la
zona del cubo y con independencia de la existencia o
bien la inexistencia de un husillo exterior, la alimen-
tacion de fluido y la evacuacién de fluido pueden ase-
gurarse a través de canales del husillo yuxtapuestos o
situados uno dentro de otro, que conducen al cubo, y
cdmaras de alimentacién y de evacuacién de fluido si-
tuadas también en el cubo. Rigen entonces las reglas
de configuracién constructiva expuestas previamente
para el caso de “alimentacién de fluido y evacuacién
de fluido en la carcasa”.

Como se desprende de las explicaciones anterio-
res, la turbomaquina segin la invencién con el sis-
tema de circulacion de fluido segin la invencién ha-
ce posible una medida inalcanzada hasta ahora de in-
fluenciacion activa de la capa limite en turbomaquinas
de las més diferentes configuraciones, tales como, por
ejemplo, soplantes, compresores, bombas, ventilado-
res, propulsores y hélices de barco.

El sistema de circulacién de fluido segin la inven-
cién trabaja continuamente en forma activa y condu-
ce, alo largo de un amplio intervalo de funcionamien-
to de la turbomdquina, a un fuerte incremento de la
capacidad de carga aerodindmica.

Asimismo, la ejecucién seglin la invencidon da
como resultado un dimensionamiento sensiblemente
mads reducido de toda la turbomdquina. El sistema de
circulacién de fluido segun la invencion es autopro-
pulsable y no requiere alimentacién de energia desde
fuera de la turbomdquina. Debido a la circulacién de
fluido desarrollada completamente en el interior del
moédulo se evita una pérdida de masa de fluido entre
la entrada y la salida de la turbomdquina. Se hace po-
sible asi una reutilizacion efectiva del fluido aspirado
en otro sitio de la turbomdquina.

Asimismo, la invencién presenta la ventaja de que,
particularmente debido a la bifuncionalidad segtn la
invencién de una o varias filas de alabes, se consi-
gue un intercambio muy intensivo de fluido entre su-
perficies limitadoras de canal de élabe, es decir, las
superficies que estdn decisivamente implicadas en la
constitucion de la capa limite y en la produccién de
pérdidas en la maquina. La repeticion sistemadtica a lo
largo de las etapas de la turboméquina y el acopla-
miento mutuo de uno o varios esquemas de extrac-
cién/alimentacién de fluido son la causa de que se lo-
gre una capacidad de carga aerodindmica fuertemente
incrementada de todas las filas de dlabes de la turbo-
madquina (rotores y estatores).

Segtin la variante y la ejecucion de la invencion,
se hace posible un incremento de la capacidad de car-
ga de la turbomdquina en el factor 1,5 a 2,5. Para una
relacion de presion dada de la turbomdquina se tiene
que, conservando o mejorando el rendimiento hasta
un 2%, se puede reducir el nimero de piezas mon-
tadas en aproximadamente un 50% en comparacién
con una turbomdquina convencionalmente montada.
Se puede conseguir asi una reduccién de costes de al-
rededor de un 20%.

Utilizando la solucién segtn la invencién en el
compresor de un mecanismo propulsor de aviacién

5
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de, por ejemplo, 25.000 libras de empuje, se obtiene
una reduccién del consumo especifico de carburante
de hasta un 1%.

Se muestra segun la invencién una posibilidad no-
vedosa y altamente efectiva para aumentar significa-
tivamente los valores de carga y de potencia de tur-
bomadaquinas. Se han expuesto detalladamente formas
especiales de la turbomaquina con un sistema de cir-
culacién de fluido integrado, pero la invencién no
queda limitada a los ejemplos de realizacién mostra-
dos. Por el contrario, resultan mdltiples posibilidades
de variacién y modificacién dentro del dmbito de la
invencion.
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10

Lista de simbolos de referencia

00 N N R W N =

Rotor

Estator

Bomba auxiliar
Conducto

Organo de estrangulacién
Camara de evacuacion
Camara de alimentacion
Husillo
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REIVINDICACIONES

1. Turbomdquina con al menos una fila de rotor
(1) y un nimero libre de filas de estator (2) que son
recorridas por un fluido, con al menos un dlabe que
presenta en superficies limitadoras de canal de dlabe
tanto un dispositivo para la extraccién de fluido de la
via de flujo como un dispositivo para la alimentacién
de fluido a la via de flujo, con al menos un conducto
(4) para devolver el fluido extraido a una posicién de
la via de flujo situada aguas arriba del dlabe y con al
menos otro conducto (4) para traer el fluido a alimen-
tar desde una posicion de la via de flujo situada mas
aguas abajo que el élabe.

2. Turbomdquina segtin la reivindicacién 1, carac-
terizada porque el dispositivo para la extraccién de
fluido estd formado en al menos un dlabe de al menos
una fila de dlabes de estator o de rotor y desemboca, a
través de al menos un conducto (4), en un dispositivo
para la alimentacién de fluido formado en al menos
otro dlabe de una fila de rotor o de estator.

3. Turbomdquina segtin la reivindicacién 1, carac-
terizada porque el dispositivo para la alimentacion de
fluido estd formado en al menos un dlabe de al menos
una fila de dlabes de estator o de rotor y es alimentado,
a través de al menos un conducto (4), por un disposi-
tivo de extraccién de fluido formado en al menos otro
dlabe de una fila de rotor o de estator.
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4. Turbomdquina segtin una de las reivindicacio-
nes 1 a 3, caracterizada porque en el conducto (4)
estd dispuesto un 6rgano de estrangulacién (5).

5. Turboméquina segtin una de las reivindicacio-
nes 1 a 3, caracterizada porque el conducto (4) hace
posible un flujo libre del fluido.

6. Turbomdquina segtin una de las reivindicacio-
nes 1 a 3, caracterizada porque el dlabe esta provisto
de un dispositivo para el control variable de la seccién
transversal de flujo de fluido con miras a la extraccién
o la alimentacién de fluido.

7. Turbomaquina segtin una de las reivindicacio-
nes 1 a 6, caracterizada porque el conducto (4) para
recoger cantidades de fluido extraidas de dlabes indi-
viduales estd provisto de una cdmara de evacuacién
(6).

8. Turbomdquina segtin una de las reivindicacio-
nes 1 a 6, caracterizada porque el conducto (4) para
recoger cantidades de fluido a alimentar a 4labes indi-
viduales esta provisto de una cdmara de alimentacion
).

9. Turbomdquina segtin la reivindicacién 1, carac-
terizada porque en un dlabe de estator montado en
forma giratoria estdn previstos dentro del husillo gi-
ratorio, para formar una bifuncionalidad, sendos ca-
nales de alimentacion de fluido y de evacuacién de
fluido que se extienden hacia la carcasa o hacia el cu-
bo y hacia fuera de la via de flujo.
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Recirculacién entre rendijas axiales

Recirculacion desde la rendija axial
(filas de alabes monofuncionales)
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Estado de la Técnica

Recirculacién entre filas de alabes
(filas de alabes monofuncionales)
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