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OBJETIVOS

El objetivo de este curso es que los/las estudiantes adquieran un conocimiento tedérico y aplicado de las técnicas y
procedimientos de disefio de turbomaquinas axiales y radiales, y de su aplicacién a la resolucion de problemas de
disefio en el ambito de la propulsién aeroespacial.

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.
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- 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

- Andlisis dimensional de etapa de compresor. Triangulos de velocidad, carga y parametros de flujo, reaccion.
Hipétesis de "repeating stage".

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

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

- Teoria del elemento de alabe.

- Fenémenos 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.

Compresores centrifugos, ventiladores, bombas

- Introduccion y definiciones. Componentes de compresores centrifugos

- Analisis teoria de compresores centrifugos. Parametros adimensionales. Ecuaciones de entrada, impeller y difusor.
- Seleccion y disefio de alabes para turbo-maquinas radiales.

- Factor de slip. Correlaciones

- Actuaciones de compresores centrifugos.

- Sistemas de difusion. Difusores con y sin vanos.

- Blogueo en etapas de compresores centrifugos.

Turbinas radiales

- Introduccién. Tipologias de turbina radial "inward flow".

- Termodinamica de la turbina IFR 90 grados

- Disefio basico de rotor. Definicion de eficiencia de rotor. Relaciones de nimero de Mach. Coeficientes de pérdida.
- Consideraciones para la eficiencia 6ptima. Minimo nimero de alabes

- Criterios de disefio. Limites de ratio de presiones.

ACTIVIDADES FORMATIVAS, METODOLOGIA A UTILIZAR Y REGIMEN DE TUTORIAS

Clases de teoria.
Clases de problemas trabajando de forma individual y en grupo
Sesiones de laboratorio.

SISTEMA DE EVALUACION

Peso porcentual del Examen/Prueba Final: 25
Peso porcentual del resto de la evaluacion: 75

Para aprobar la asignatura en la convocatoria ordinaria es necesario superar 2 criterios:

1) tener una nota minima de 4.0/10 en el examen final;

2) tener una nota minima de 5.0/10 al ponderar con un 75% la nota de evaluacién continua y un 25% la nota del
examen final.

La evaluacioén continua incluye 2 examenes parciales (correspondientes cada uno al 15% de la nota final) e informes
de précticas de laboratorio (correspondientes al 45% de la nota final).

BIBLIOGRAFIA BASICA
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- R. I. Lewis Turbomachinery Performance Analysis, John Wiley & Sons Inc, 1996

- S Larry Dixon, Cesare Hall Fluid Mechanics and Thermodynamics of Turbomachinery, Seventh Edition, BH
(Butterworth-Heinemann), 2013

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Budugur Lakshminarayana Fluid Dynamics and Heat Transfer of Turbomachinery, John Wiley & Sons Inc, 1995

- Korpela,S.A. Principles of Turbomachinery, Wiley&Sons, 2011

- Saeed Farokhi Aircraft Propulsion, John Wiley & Sons Inc, 2008
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