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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

1. DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

La asignatura trata de dar una vision global de los distintos subsistemas que aseguran la operacién continua y
la supervivencia de las plantas de potencia de origen aeronautico, ayudando a ubicarlos e identificarlos y a
obtener una idea integral mas completa de un motor en su conjunto.

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

a) CONOCIMIENTOS PREVIOS NECESARIOS para seguir con normalidad la ASIGNATURA.

Asignaturas superadas: Termodinamica, Electrotecnia y Mecéanica de Fluidos.

Otros requisitos:

b) CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS para seguir con normalidad la ASIGNATURA.

Se recomienda tener superadas las Asignaturas: Motores Alternativos, Motores de Reaccion.

Otros Conocimientos:

3. COMPETENCIAS

CG3.- Capacidad para identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos
adquiridos.
CG9.- Razonamiento critico y capacidad de asociacion que posibiliten el aprendizaje continuo.

CE34.- Capacidad para la resolucion de los problemas que puedan plantearse en la ingenieria en el ambito
de los grupos propulsores aeronauticos.

CE35.- Conocimiento aplicado de los subsistemas asociados a las plantas de potencia de origen aeronautico.

4. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RAO1.- Conocimiento y modelizacion de los diferentes componentes de la instalacion de una planta
propulsora aeronautica.

RAO2.- Manejo de técnicas experimentales.
RAO3.- Identificar y conocer los Sistemas Auxiliares de la instalacién de una planta propulsora aeronautica.
RAO4.- Determinacion de las actuaciones de una instalacion auxiliar del motor.

RAO5.- Resolver problemas derivados del ambito de la materia de forma autdbnoma y en colaboraciéon con
otros.

RAO4.- Redactar informes técnicos y hacer exposiciones orales técnicas relacionadas con lo anterior.
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5. PROFESORADO

Departamento: MECANICA DE FLUIDOS Y PROPULSION AEROESPACIAL.
Coordinador de la Asignatura: Gregorio LOPEZ JUSTE.

Profesorado Correo electrénico Despacho
RODRIGO RAMIREZ, José jose.rodrigo@upm.es
LOPEZ JUSTE, Gregorio gregorio.lopez@upm.es

Los horarios de tutorias estaran publicados en (especificar la forma y lugar).

6. TEMARIO

Tema 1. INTRODUCCION.
1.1. Introduccién a la asignatura.
1.4. Concepto de planta propulsora y de planta de potencia.
1.5. Requisitos generales para la instalacion en aeronaves.
1.6. Requisitos generales para la instalacion en plantas industriales.
1.7. Aerorreactores: Aplicacion aeronautica, marina e industrial.
1.3. Motores alternativos: Aplicacion aeronautica, marina e industrial.
Tema 2. MEDICION DE MAGNITUDES CARACTERISTICAS DE UN MOTOR.
2.1. Introduccion.
2.2. Medicion de temperaturas: RTD’s, termopares y dispositivos especiales de medida.
2.3. Medicion de presiones: Manémetros y transductores de presion y posicion.
2.4. Medicion de la velocidad.
2.5. Medicion de caudal y gasto masico. Indicadores de nivel.
2.6. Medida de la potencia suministrada por el motor. Torquimetros.
2.7. Medicion de revoluciones. Tacometros.
2.8. Trabajo préactico. Ajuste de un caudal con un orificio calibrado. Aplicacion a turbinas de gas.
Tema 3. COMPONENTES PASIVOS EN SISTEMAS FLUIDOS.
3.1. Introduccion.
3.2. Cambiadores de calor. Coeficiente de transmisién de calor. Curvas caracteristicas. Aplicaciones.
3.3. Tipos de depésitos y su dimensionado.
3.4. Sistemas integrales de filtracion. Colmatacion. Analisis y resolucion de problemas a través del filtrado.
3.5. Juntas y sellado. Juntas estéticas. Sellado dinamico. Racoreria. Uniones rapidas.
3.6. Tuberias: Materiales empleados, calculo del espesor de la pared. Tuberias flexibles. Aplicaciones.
3.7. Acumuladores: Tipos y aplicaciones. Dimensionado de un acumulador hidraulico.

3.8. Trabajo prdctico: Dimensionado de un cambiador de calor. Aplicacion a un motor aeronautico.
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Tema 4. COMPONENTES DE CONTROL Y POTENCIA EN SISTEMAS FLUIDOS.
4.1. Introduccion.
4.2. Véalvulas de control: Tipos, aplicaciones.
4.3. Bombas hidrodinamicas: Tipos, descripcién, caracteristicas, rendimiento, cavitacion, acoplamiento.
4.4. Compresores volumétricos: Descripcion, caracteristicas. Ventiladores.
4.5. Bombas volumétricas: Tipos. Actuadores lineales.
Tema 5. COMPONENTES Y ACCESORIOS DEL SISTEMA ELECTRICO DEL MOTOR.
5.1. Introduccion.
5.2. Arrancadores. Generadores.
5.3. Sistemas de encendido: Excitadores, bujias, cableado.
5.4. Procedimientos de arranque: Purga, ignicién, regulacion.
5.5. Sistema de distribucién eléctrica y de baterias.
5.6. Reencendido en vuelo.
5.7. Trabajo prdctico: Dimensionado de un sistema de baterias. Aplicacion a una turbina de gas.
Tema 6. SISTEMAS DE LUBRICACION Y DE ACTUACION HIDRAULICA.
6.1. Introduccion.
6.2. Aceites lubricantes. Propiedades y especificaciones.
6.3. Descripcion, componentes, indicadores, refrigeracién, deteccion de particulas.
6.4. Sistemas de geometria variable en aerorreactores. Reversa. Toberas variables.
6.5. Sistemas de variacion del paso de hélice y puesta en bandera.
Tema 7. SISTEMAS DE COMBUSTIBLE.
7.1. Introduccion.
7.2. Combustibles empleados. Propiedades.
7.3. Descripcion, componentes, indicadores, regulacion, precalentamiento.
7.4. Condiciones criticas de operacién. Tapén de vapor. Relaciéon de mezcla vapor-liquido.
Tema 8. SISTEMAS DE INYECCION DE AGUA.
8.1. Introduccion.
8.2. Efectos de la inyeccién de agua en los motores.
8.3. Sistemas de inyeccion de agua en motores alternativos.
8.4. Inyeccion de agua en aerorreactores: Inyeccién en el compresor. Inyeccién en el combustor.
8.5. Incremento de empuje, consumo y consumo especifico en el caso ideal.
Tema 9. ESCAPE DEL MOTOR. INVERSION DE EMPUJE.
9.1. Introduccion.
9.2. Sistemas de escape en motores alternativos: Funciones.
9.3. Sistemas de escape en aerorreactores: Funciones.

9.4. Elementos empleados para la inversion de empuje.
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Tema 10. SISTEMAS ANTI-INCENDIOS. SISTEMAS ANTI-HIELO. SISTEMAS DE LAVADO.
10.1. Introduccion.
10.2. Sistemas de deteccion de incendios. Deteccion de sobrecalentamiento en motores. Extincion.
10.3. Formacion de hielo en motores alternativos. Calentamiento en el carburador.
10.4. Formacion de hielo en aerorreactores. Sistemas por aire caliente.
10.5. Sistemas de lavado.
Tema 11. SISTEMAS DE CONTROL E INDICACIONES DEL MOTOR.
11.1. Introduccion.
11.2. Normativa.
11.3. Sistemas de control en motores alternativos: Indicadores y alarmas.
11.4. Sistemas de control en aerorreactores: Indicadores y alarmas.
11.4. Trabajo practico: Elaboracion de un algoritmo de control para un subsistema de un motor.
Tema 12. MANTENIMIENTO.
12.1. Introduccion.
12.2. Concepto de mantenimiento: tipos y niveles.
12.3. Mantenimiento ligero. Inspecciones periddicas.
12.4. Mantenimiento pesado. Mantenimiento no programado.
12.5. Pruebas en banco.
Tema 13. ENSAYOS Y CERTIFICACION DE LOS SISTEMAS DEL MOTOR.
13.1. Introduccion.
13.2. Fases del disefio.
13.3. Ensayos: De desarrollo, en tierra y en vuelo.

13.4. Normativa aeronautica. Certificacion.

7. PLAN DE TRABAJO

a) Cronograma.

Semana Actividad presencial Actividad presencial . Actividad de
Ne en Aula en Laboratorio Otra actividad Evaluacion
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

141A-GA-145007203-7S-2017-18-SM // Sistemas de Motor 5/9



Grado en Ingenieria Aeroespacial.

Semana Actividad presencial Actividad presencial . Actividad de
. Otra actividad o
Ne en Aula en Laboratorio Evaluacion

11
12
13
14
15
16

b) Metodologias Docentes.

Métodos Docentes EPD LM PL RPA TP Otros™

ECTS 2,38 0,63 0,89

LM: LECCION MAGISTRAL

PBL:  APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS
PL: PRACTICAS DE LABORATORIO

RPA: RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL AULA
TP: TUTORIAS PROGRAMADAS

*Qtros (especificar):

8. SISTEMA DE EVALUACION

a) Tribunal de Evaluacion.

Presidente: Jose Luis MONTANES GARCIA
Vocal: Gregorio LOPEZ JUSTE
Secretario: José RODRIGO RAMIREZ
Suplente: Gregorio CORCHERO DIAZ

b) Actividades de Evaluacion.

Semana L Tipo Técnica L Nota .
Descripcion L i Duracion Peso e Competencias
Ne Evaluacion Evaluativa minima

c) Criterios de Evaluacion.

Los cuatro problemas obligatorios que se plantearan a lo largo del curso pretenden que el alumno sea
capaz de disefiar de forma preliminar, y con un grado de aproximacion suficiente, distintos sistemas
presentes en motores de origen aeronautico, o empleados de forma habitual en el Sector Aeronautico,
mediante los modelos explicados en clase. Los problemas resueltos sumaran un 40% de la nota final. Esto
animara a los alumnos a adquirir las destrezas necesarias y le permitira desplegar una actividad en la
iniciativa personal y la creatividad que seran muy Utiles para enfrentarse al mundo profesional en relacion
con los temas tratados.
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En el examen final se evaluara el conjunto de conocimientos adquiridos. Se hara mediante la realizacion
de una parte teorica tipo test y la realizacion de un problema con ayuda de las referencias que se
consideren oportunas. Esta parte valdra el 60% de la nota final. Sera necesario llegar a una puntuacion
de 4.0 en el examen final para poder hacer media con la nota obtenida en los trabajos realizados a lo
largo del curso.

Los alumnos deben respetar las normas de examen:

1. Todo alumno deberd estar convenientemente identificado y con su DNI sobre la mesa de
examen.

2. No se permitird tener ningun apunte, libro, guién, etc., cerca de la mesa de examen, ni en la
cajonera. Todo material de este tipo debera permanecer guardado.

3. Se permitird Unicamente el uso de calculadoras no programables.

4. Todo alumno deberd acudir a la prueba con el material necesario para su realizaciéon. Un
boligrafo y una calculadora son suficientes. No se prestara material de oficina durante el examen,
ni se permitird su intercambio. El alumno que no acuda con el material minimo para realizar el
examen podra ser expulsado del mismo.

5. Se permitira realizar preguntas sobre el contenido del examen Unicamente durante los primeros
20 minutos de la prueba.

6. Si se sorprende a un alumno copiando durante el examen sera expulsado automaticamente del
mismo y se tomaran las medidas disciplinarias oportunas.

El alumno que no supere las pruebas establecidas a lo largo del curso deberd hacer una prueba de
recuperacion (examen o ejercicio similar a los realizados durante el curso, a determinar en funcion del
namero de alumnos).

La prueba de recuperacion contard el 100% de la nota final. No obstante, el alumno que la realice debera
haber presentado (y superado) los ejercicios planteados durante el curso, igual que el resto de sus
compaifieros, como condicion necesaria para aprobar la asignatura.

El grado de dificultad de la prueba de recuperacion sera similar al de la prueba ordinaria.

Los ejercicios practicos obligatorios se deberan presentar por correo electronico al mes de ser explicados
en el curso (la fecha exacta se comunicara en el aula y se publicara en Moodle), con el formato y la
extension establecidos en clase y publicados en Moodle. Los trabajos que no cumplan con los requisitos
de formato y/o de extension, seran rechazados y devueltos a los alumnos autores. Un ejercicio devuelto
por segunda vez, quedard automaticamente sin calificar y no aportara ningan punto a la nota final.

Se recomienda hacer estos ejercicios en grupos de un maximo de 3 alumnos. Podran realizarse
individualmente.

Adicionalmente, a lo largo del curso se plantearan redacciones cortas voluntarias, para profundizar, que
podran ser expuestos en clase. Los alumnos que decidan exponer su trabajo en clase veran su esfuerzo
recompensado con una puntuacion extra, que serd determinada convenientemente durante el curso. Las
exposiciones que se realicen seran cortas, de un maximo de 10-15 minutos por grupo. El material de la
exposicion debera ser enviado por correo electronico, por adelantado, para su revision.
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9. RECURSOS DIDACTICOS

Descripcion Tipo Observaciones

ANDREAS LINKE-DIESINGER. "Systems of

. . Bibliografia
Commercial Turbofan Engines".
IAN MOIR Y ALLAN SEABRIDGE. "Aircraft Systems:
Mechanical, Electrical and Avionics Subsystems Bibliografia
Integration”.
ANTONIO CREUS. "Instrumentacion Industrial. Bibliografia
YUNUS A. CENGEL Y AFSHIN J GHAJAR.
"Transferencia de calor y masa: Fundamentos y Bibliografia

aplicaciones".

SANTIAGO SABUGAL GARCIA Y FLORENTINO
GOMEZ MONUX. "Centrales térmicas de ciclo Bibliografia
combinado: Teoria y proyecto".

THOMAS W. WILD Y MICHAEL J. KROES. "Aircraft

Bibliografia
Powerplants".
COHEN, ROGERS Y SARAVANAMUTTOO. "Gas . )
. Bibliografia
Turbine Theory".
BERNARD FRIEDLAND. "Control System Design". Bibliografia
LINK C. JAW Y JAK D. MATTINGLY. "Aircraft Engine
Controls: Design, System Analysis and Health Bibliografia
Monitoring".
ROLLS ROYCE. "The Jet Engine". Bibliografia
DAVID GONZALEZ CALLEJA. "Motores térmicos y sus o .
. . Bibliografia
sistemas auxiliares".
THOMAS K. EISMIN. "Aircraft Electricity and - .
Bibliografia

electronics".

En esta plataforma se incluyen
documentos docentes basicos de
la asignatura, enlaces, test de

Espacio MOODLE de la autoevaluacion, ejercicios

. Recursos Web

asignatura http://moodle.upm.es/ propuestos y resueltos, etc. y se
utiliza como método de
comunicacion de avisos y
solucién de dudas.
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10. OTRA INFORMACION

Los guiones de los temas se cargaran en Moodle a lo largo del curso. Cuando se acabe un tema en clase, se
cargara en Moodle la leccién a continuacion. No se suministrara todo el temario desde el principio ya que se
revisa y se actualiza cada curso.

Se intentara completar la formacion de los alumnos con clases préacticas en Laboratorio (por confirmar la
disponibilidad de Laboratorio).
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