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REQUISITOS (ASIGNATURAS O MATERIAS CUYO CONOCIMIENTO SE PRESUPONE)
Disefio de sistemas espaciales

OBJETIVOS

El curso se centra en la propulsion espacial eléctrica (o por plasma), la nueva tecnologia lider para la propulsion en el
espacio, tanto en aplicaciones del entorno Tierra como del sistema solar interior.

Los objetivos del curso son que los estudiantes adquieran una sélida comprensién de

- las ventajas y limitaciones de la propulsion eléctrica frente a la propulsion quimica clasica, para diferentes misiones,
y desde microsatélites hasta grandes plataformas.

- los diferentes tipos de propulsores de plasma y sus principales principios de funcionamiento

- los principales conceptos de fisica de plasma inherentes a estos propulsores

- la derivacién de modelos de rendimiento para respaldar el disefio, los ensayos y la optimizacién de estas
tecnologias

- las principales limitaciones tecnolégicas encontradas en la practica

DESCRIPCION DE CONTENIDOS: PROGRAMA

1. INTRODUCCION A LA PROPULSION ESPACIAL

Parametros de mérito en propulsion espacial: empuje, impulso especifico, eficiencias.
Requisitos propulsivos en misiones espaciales. Ecuacion del cohete.

Propulsién quimica versus eléctrica

Impulso especifico 6ptimo.

Tecnologias de propulsion eléctrica.

Misiones con propulsion eléctrica.

2. PROPULSION QUIMICA ESPACIAL

Parametros de mérito de un motor quimico (tobera): coeficiente de empuje, velocidad caracteristica, etc.
Motores monopropelentes: Motores de gas frio y de descomposicién de hidracina.

Motores bipropelentes: analisis de combustibles y oxidantes. Revision de termoquimica.

3. PROPULSION POR PLASMA: PRINCIPIOS FiSICOS
Principios de funcionamiento de motores iénicos y de efecto Hall.
Ecuaciones de Maxwell y de fluidos.

Cuasineutralidad, vainas de Debye e interaccién plasma superficie.
Procesos colisionales.

Dinamica de poblaciones magnetizadas.

Leyes Ohm y Fourier generalizadas.

4. PROPULSORES IONICOS DE REJILLA

Elementos del motor y configuracion eléctrica.

Modelo global de la camara de descarga: balances de corriente y potencia.
Fisica inter-rejillas: ley de Child y perveancia 6ptima.

Modelo de expansion del chorro de plasma.

Leyes de actuaciones y eficiencias.

Fisica del catodo hueco: emision termoibnica.

Vida atil del motor.

5. PROPULSORES DE EFECTO HALL
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Estructura de la descarga de plasma y parametros de operacion

Modelo global: balances de corriente y energia, eficiencias.

Formulacién fluida axial y radial: transporte electrénico, interaccion con paredes.

Aspectos tecnolégicos: erosion de la cdmara, cargas térmicas, oscilaciones, circuito y topologia magnéticos.
Configuraciones alternativas.

ACTIVIDADES FORMATIVAS, METODOLOGIA A UTILIZAR Y REGIMEN DE TUTORIAS
ACTIVIDADES FORMATIVAS

Clases tedricas

Clases practicas

Trabajo individual del estudiante
METODOLOGIAS DOCENTES

Exposiciones en clase del profesor con soporte de medios informaticos y audiovisuales, en las que se desarrollan los
conceptos principales de la materia y se proporciona la bibliografia para complementar el aprendizaje de los alumnos.

Lectura critica de textos recomendados por el profesor de la asignatura: Articulos de prensa, informes, manuales y/o
articulos académicos, bien para su posterior discusién en clase, bien para ampliar y consolidar los conocimientos de
la asignatura.

Resolucién de casos practicos, problemas, etc. planteados por el profesor de manera individual o en grupo

Elaboracion de trabajos e informes de manera individual o en grupo

SISTEMA DE EVALUACION

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

1) tener una nota minima de 4 sobre 10 en el examen final

2) tener una nota minima de 5 sobre 10 al ponderar con un 40% la nota de evaluacién continua y un 60% la nota del
examen final

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

BIBLIOGRAFIA BASICA
- D. GOEBEL, |I. KATZ FUNDAMENTALS OF ELECTRIC PROPULSION, WILEY, 2008

- R. JAHN PHYSICS OF ELECTRIC PROPULSION, DOVER, 2006
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