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REQUISITOS (ASIGNATURAS O MATERIAS CUYO CONOCIMIENTO SE PRESUPONE)

Mecanica de Fluidos
Propulsién Aeroespacial
Aerodinamica
Ingenieria Térmica

OBJETIVOS

Conocimiento basico de las técnicas y procedimientos de disefio de turbomaquinas. Conocimiento basico de las
hélices de aviones y de motores turbo-prop.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS: PROGRAMA

Introduccion. Analisis dimensional

- Definicién de turbo-maquina. Tipologias y aplicaciones

- Variables principales, dimensiones y propiedades de los fluidos. Unidades.

- Andlisis dimensional y actuaciones. Analisis de flujo compresible. Velocidad especifica: seleccién de la maquina
adecuada. Ensayos de modelos.

Mecanica de fluidos y ecuaciones de termodinamica

- Ecuaciones en forma integral

- Ecuacion de Euler de las turbo-maquinas

- Definicién de rotalpia

- Definicion de eficiencia politrépica y adiabética. Diagramas entalpia/entropia.
- Ecuaciones en forma diferencial

Cascadas de alabes

- Introduccion. Definicion de superficie de corriente

- Nomenclatura en cascadas para compresores Yy turbinas

- Cinemaética de las cascadas. Triangulos de velocidad. Dinamica de las cascadas: fuerzas. Variaciones de entalpia y
de entropia. Pérdidas.

- Actuaciones de cascadas de compresores. Caracteristicas del compresor: incremento de entalpia y de presion,
desviacion y pérdida. Carga de alabe: distribucion de velocidades sobre la superficie, coeficiente de difusion.
Correlaciones para cascadas de compresor: solidez éptima, curva polar. Eficiencia de difusion.

- Actuaciones de cascadas de turbina. Caracteristicas de la turbina: giro de la corriente, coeficiente de Zweifel.
Distribucién de las velocidades sobre la superficie. Parametro de difusidn. Correlaciones para cascadas de turbinas:
pérdidas, ratio éptimo entre pitch y cuerda.

- Ensayos en tanel de viento de cascadas. Descripcion de tuneles y medidas. No estacionaridad.

Turbinas axiales: Teoria de etapas 2D

- Andlisis dimensional de etapa de turbina. Triangulos de velocidad, carga y parametros de flujo, reaccion. Hipotesis
de repeating stage.

- Termodinamica de una etapa de turbina. Eficiencia total-total. Relaciones de eficiencia de etapa.

- Grado de reaccion. Efectos sobre la eficiencia. Reaccién 6ptima.

- Diagrama de Smith. Empirico contra reversible.

- Caracteristicas de una turbina multi-etapa

- Directrices de disefio. Analsis de tensiones. Refrigeracion.

Compresores axiales. Teoria de etapas 2D
- Analisis dimensional de etapa de compresor. Triangulos de velocidad, carga y parametros de flujo, reaccion.
Hipotesis de "repeating stage”.
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- Termodindmica de una etapa de turbina. Eficiencia total-total. Relaciones de eficiencia de etapa.

- Diagrama de coeficiente de carga. Eleccion de grado de reaccion. Sustentacién y resistencia en términos de
parametros de flujo y de carga. Factor de difusion y seleccion de la solidez. - - Estimacion de la eficiencia de
compresor. Actuaciones simplificadas fuera de disefio.

- Teoria del elemento de alabe.

- Fenébmenos de "stall" y "surge".

Flujos 3D en turbo-maquinas axiales

- Teoria de equilibrio radial. Problema indirecto: flujo free-vortex, flujo forced-vortex, distribucion generalizada de
angulo. Problema directo

- Flujo compresible en lineas de alabes

- Flujo con masa especifica constante

- Actuaciones fuera de disefio de una etapa (turbina free-vortex)

- Disco actuador. Interaccion entre alabes. Métodos para resolucion numérica del problema through-flow.

- Pérdidas 3D: tipologias y modalidades

- Caracteristicas de disefio 3D: lean, sweep, bow.

La hélice

-Geometria y caracteristicas de las hélices

- Teoria de cantidad de movimiento y teoria del elemento de pala
- Eficiencia propulsora

- Compresibilidad y pérdidas de punta de pala.

- Ensayo de hélices

- Disefio 6ptimo de una hélice

Motores Turbohélice y turboshaft

- Analisis del Ciclo de un motor turbohélice
- Problemas de Instalacion

- El Impacto en la aviacién regional

- Motores propfan

ACTIVIDADES FORMATIVAS, METODOLOGIA A UTILIZAR Y REGIMEN DE TUTORIAS

Clases tedricas.
Clases practicas con trabajo individual y en grupo
Précticas de laboratorio.

SISTEMA DE EVALUACION
Para superar la asignatura, han de cumplirse los dos requisitos siguientes:

1) Obtener un MINIMO de 4.0/10 en el examen final;
2) Obtener un MINIMO de 5.0/10 en la nota global (correspondiente a ponderar 60% el examen final y 40% la
evaluacion continua).

Peso porcentual del Examen Final: 60
Peso porcentual del resto de la evaluacion: 40

BIBLIOGRAFIA BASICA
- Dixon S, Hall C Fluid Mechanics and Thermodynamics of Turbomachinery, Butterworth-Heinemann, 2013

- Greatrix DR Powered Flight, The engineering of Aerospace Propulsion, Springer, 2012
- Lewis RI Turbomachinery Performance Analysis, John Wiley & Sons Inc. , 1996
- Richard Von Mises Theory of flight, Dover, 2012
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