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CAPACITATS PREVIES

Coneixements basics de mécanica de solids, dinamica de fluids, transferencia de calor, i de métodes computacionals, aixi com d'algun
llenguatge de programacio6 (C, C++, matlab, etc.).

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
CEEPROP1. Aplicar coneixements adequats d'aspectes de mesura, calcul i resolucié numerica aplicats a I'aerodinamica experimental i
computacional (competéncia especifica associada a I'especialitat Propulsid).

METODOLOGIES DOCENTS

Durant el desenvolupament de I'assignatura es faran servir les seglients metodologies docents:

Classe magistral o conferencia (EXP): exposicié de coneixements per part del professorat mitjancant classes magistrals o bé per
persones externes mitjangant conferéncies convidades.

Classes participatives (PART): resolucio col - lectiva d'exercicis, realitzacié de debats i dinamiques de grup amb el professor o
professora i altres estudiants a I'aula; presentacio a l'aula d'una activitat realitzada de manera individual o en grups reduits.
Presentacions (PS): presentar a I'aula una activitat realitzada de manera individual o en grups reduits (presencial).

Treball teoric-practic dirigit (TD): realitzacié a I'aula d'una activitat o exercici de caracter teoric o practic, individualment o en grups
reduits, amb |'assessorament del professor o professora.

Projecte, activitat o treball d'abast reduit (PR): aprenentatge basat en la realitzacio, individual o en grup, d'un treball de reduida
complexitat o extensid, aplicant coneixements i presentant resultats.

Projecte o treball d'abast ampli (PA): aprenentatge basat en el disseny, la planificacié i realitzacié en grup d'un projecte o treball
d'amplia complexitat o extensid, aplicant i ampliant coneixements i redactant una memoria on s'aboca el plantejament d'aquest i els
resultats i conclusions.

Activitats d'Avaluacié (EV).
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

El curs té com a objectiu descriure les lleis fonamentals que regeixen els fluxos dins de turbomagquinaria, juntament amb les técniques
basiques i avancades per al seu estudi. En el curs es descriuen diversos fisiques importants relacionades amb turbomaquinaria
rotativa: turbuléncia, fluxos compressibles, analisi de la capa limit, fluxos rotatius, etc. Efectes transitoris com ara entrades en
perdudes dinamica, reversié de flux, fimbrament, etc. seran també tractades en detall. La interaccié entre el fluid i I'estructura,
efectes aeroelastics, son estudiats i descrits en detall.

Un analisi a dos nivells dels fenomens d'interés sera presentat en el curs. En primer lloc es realitza un analisi de les equacions
generals sota suposits restrictius per evidenciar el comportament general del flux, el qual servira per a realitzar estimacions i analisis
inicials. El segon nivell d'analisi utilitza métodes de modelitzacié avangats tals com Computational Fluid Dynamics (CFD) i técniques
Computational Structural Dynamics (CSD).

El nivell d'analisi reduit serveix a I'estudiant per comprendre els efectes fisics subjacents en el cas estudiat. Amb aquests antecedents,
es presenten tecniques avancades per aplicar aquest coneixement basic usant técniques actuals de simulaciéo CFD. A causa de |'esforg
necessari per resoldre les equacions fisiques, generalment es necessiten técniques computacionals. Per tant, en el curs es realitza una
extensa descripciéo de metodes CFD i tecniques de CDS. Especificament, diversos métodes especifics per a elements giratoris es
presenten, com ara métodes per malles lliscants o malles dinamiques. De la mateixa manera, es descriuen tecniques especifiques per
a I'analisi estructural de turbomaquines.

A causa de I'enfocament en métodes computacionals, s'espera que els estudiants utilitzin i desenvolupin codis computacionals.
Sessions especifiques durant el curs cobriran diferents aspectes dels métodes computacionals en detall.

Objectius del procés d'aprenentatge:

- Comprendre els fenomens fisics que regeixen el flux dins les turbomaquines.

- Adquirir coneixements sobre la aeroelasticitat basica i modelatge transitori de turbomaquinaria.

- Adquisicié d'una primera experiéncia practica en el disseny de perfils de turbomaquinaria, programant un codi propi de C ++ per al
disseny preliminar aerodinamic de turbomagquines.

- Familiaritzar-se amb els metodes CFD avancats aplicats a turbomaquinaria per mitja de codi obert i / o paquets CFD desenvolupats
per I'alumne.

- Familiaritzar-se amb metodes acoblats CFD i CSD aplicats a turbomaquinaria per mitja de codi obert i / o paquets CFD
desenvolupats per I'alumne.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores grup gran 30,0 24.00

Dedicaci6 total: 125 h

CONTINGUTS

Introduccio a la fisica dels aleps giratoris inestables i fluttering

Descripcio:
Es presentaran i s'estudiaran diferents tipus de turbomaquines térmiques. Es realitzara una revisio dels diferents components clau
de les turbomaquines. També es presentara el tractament d'aleps de turbina, cascada d'aleps i aleps rotant.

Activitats vinculades:
Reunions amb els estudiants amb I'objectiu de definir els treballs de laboratori numericis a realitzar.

Dedicacié: 10h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 6h

Data: 18/01/2024 Pagina: 2/ 5



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Aerodinamica interna en turbomaquines

Descripcio:
Es revisaran amb detall els métodes bidimensionals i tridimensionals per al disseny diferents tipus de turbomaquines. Els meétodes
de disseny inclouran turbines de flux axial, compressors de flux axial, ventiladors. Méetodes a cobrir:

Models reduits per al disseny d'aleps

- Poténcia i estalvi energétic

- Caracteritzacio de I'etapa: grau de reaccid, coeficient de treball, coeficient de flux.
- Patré de flux d'etapa: triangles de velocitat

- Pérdues d'etapa

- Efectes bi i tridimensionals.

Pseudo 2D metodes per a la simulacié de perfils de turbomaquines:
- Métodes numerics per a CFD incompressible i compressible

- Adaptaci6 al modelatge de turbuléncies (RANS, RANS/LES i LES)
- Condicions de contorn

- Generacié de malla

- Metodologies de postprocessament

Interacci6 estator-rotor mitjancant métodes de malles dinamiques

- Formulacié lagrangiana-euleriana arbitraria (ALE) per a les equacions de Navier-Stokes (NS) incompressible i compressible
- Metodes amb malla fixe vs. metodes de malla dinamica per a la simulacié de rotors de turbomaquines.

- Méetodes de malla lliscant per a simulacions en cascada i 3D d'estator-rotor

Métodes multiescala per a la simulacié de sistemes complexos (integracié del Blade Element Method amb solucionadors 3D de
NS)

Activitats vinculades:

- Es preveu que I'estudiant desenvolupi un codi de disseny (en C, C++, etc.) per a una aplicacié especifica de turbomaquines dins
d'aquest modul i utilitzant models globals.

- Les simulacions de perfil aerodinamic 2D en una disposicié periodica mitjancant tecniques RANS es realitzaran utilitzant paquets
CFD existents o eines CFD desenvolupades per |'estudiant.

- Interaccid estator-rotor mitjangant solucionadors 2D RANS i tecniques de malla lliscant. L'activitat es fara utilitzant els paquets
de CFD existents o les eines de CFD desenvolupades per I'estudiant.

Dedicacio: 62h

Grup gran/Teoria: 14h
Grup petit/Laboratori: 8h
Aprenentatge autonom: 40h
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Aeroelasticitat en turbomaquines

Descripcio:

Es presenta una metodologia per a la simulacié acoblada de problemes de fluid-estructura en turbomaquinaria. En primer lloc, es
cobriran les metodologies basiques de CFD que utilitzen la formulacié ALE, inclos el modelatge de la turbuléncia. Després d'aixo,
els métodes de malla dinamica es revisaran i provaran utilitzant paquets CFD oberts o codis CFD desenvolupats pels mateixos
estudiants. Finalment, es mostraran els algorismes d'acoblament CFD i els models CSD simplificats.

Es presentaran i discutiran els temes seglents:

- Llei de conservacio de lespai per a problemes de CFD de contorns mobils.
- Métodes de malla mobil:

- Métodes d'interpolacié de base radial

- Algorismes d'analogia de moll elastic

- Enfocament aproximat de solvers de CSD

- Méetodes modals per al modelatge CSD d'aleps de turbina

- Algorismes d'acoblament per a metodes d'estructura fluida:
- Enfocaments monotonics

- Acoblament semiimplicit

- Algorismes feblement acoblats

Activitats vinculades:
Els alumnes aplicaran les diferents técniques estudiades, simulant problemes d'aeroelasticitat fent servir un paquet CFD existent
o un paquet CFD desenvolupat per ells mateixos.

Dedicacié: 53h

Grup gran/Teoria: 12h
Grup petit/Laboratori: 7h
Aprenentatge autonom: 34h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Examen parcial (inclou entregable de cicles de turbines de gas): 25%

Examen final: 25%

Treballs realitzats en forma individual i/o en grup al llarg del curs en aerodinamica interna (CFD, Computational Fluid Dynamics) i
aeroelasticitat (FSI, Fluid-Solid Interaction): 50%

Per aquells estudiants que compleixin els requisits i es presentin a I'examen de reavaluacio, la qualificacié de I'examen de reavaluacio
substituira les notes de tots els actes d’avaluacid que siguin proves escrites presencials (controls, examens parcials i finals) i es
mantindran les qualificacions de practiques, treballs, projectes i presentacions obtingudes durant el curs.

Si la nota final després de la reavaluacié és inferior a 5.0 substituira la inicial Gnicament en el cas que sigui superior. Si la nota final
després de la reavaluacié és superior o igual a 5.0, la nota final de I'assignatura sera aprovat 5.0.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

L'estudiant haura de seguir les instruccions explicades a classe i contingudes a I'arxiu amb les activitats a desenvolupar en la practica.
Com a resultat d'aquestes activitats, I'estudiant haura d'entregar un report (preferiblement en format pdf) al professor, seguint les
seves instruccions i amb la data limit que per a cada activitat s'hi fixi. L'avaluacié del treball comportara tant la seva realitzacidé, com
també la seva defensa.

Practiques:

Els exercicis de practiques poden iniciar-se durant I'horari de classes previst per aquest tipus d'activitat i es completaran (si s'escau)
com una activitat autonoma, seguint les instruccions donades a classe. Els resultats dels exercicis de practiques s'entregaran al
professor seguint les instruccions donades a classe. L'avaluacié de la practica pot comportar tant la seva realitzacid, com també la
seva defensa.

Examens:

Es fara un examen final de I'assignatura. L'alumne haura de completar tant preguntes teoriques com problemes relacionats amb els
continguts teoric i practic de I'assignatura.

Les revisions i/o reclamacions amb referéncia als examens es realitzen d'acord a les dates i horaris establerts al calendari academic.
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RECURSOS

Altres recursos:
Material elaborat pel professorat pel seguiment de I'assignatura.
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