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PROGRAMA DE CURSO

ME467 DISENO DE ROTORES AERODINAMICOS

AERODYNAMIC ROTOR DESIGN

Mecénica de fluidos (ME3301) Curso de Pregrado - Electivo

Al finalizar el curso el alumno demuestra:

e Conocimiento de los principales fendmenos y descripcion a través de modelos
matematicos usados en aerodinamica de rotores, con especial énfasis en turbinas
eolicas de eje horizontal.

¢ Conocimiento general de turbinas edlicas de eje vertical (flujo cruzado), hélices y palas
de helicopteros.

¢ Conocimiento, implementacion y programacion de modelos matematicos usados hoy
en dia para analisis de aerodinamica de rotores de eje horizontal.

La metodologia docente estara basada La evaluacion contempla las siguientes

en: actividades:
e Controles
o Clases expositivas e Tareas
Tareas e Examen
Lectura de articulos por parte de los
alumnos

Proyecto Final
Examen
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AERODINAMICA DEL ALA ROTATORIA

1. Conceptos basicos de
aerodinamica de flujo
unidireccional.

2. Conceptos basicos de
aerodinamica y su relacién con
aerodinamica del ala rotatoria.

3. Aplicacion en aviones,
propulsién, ventiladores y turbinas
edlicas.

4. Leyes de conservacion de
energia, momento lineal, angular y
su aplicacién en aerodindmica de
rotores.

El estudiante sera capaz de
emplear conceptos
introductorios al analisis
aerodinamico del ala rotatoria.

1,2,3y4

1. Teoria del disco actuador,
energia, momento lineal y angular,
factores de induccién axial, radial y
limitaciones.

2. Rotor de helicéptero en vuelo
vertical y en estado de “windmill
brake”. Figura de mérito (figure of
merit).

3. Optimo de Betz para turbinas
edlicas.

4. Dispositivos de arrastre o
sustentacion.

AERODINAMICA DE ROTORES DE EJE
HORIZONTAL

El estudiante conocera la

aplicacion de las leyes de
conservacion en aplicaciones de
rotores aerodinamicos, sus
limitaciones y los diferentes
regimenes de funcionamiento
gue se producen.

Conocimiento del limite maximo
de energia que es posible
obtener en una turbina de eje
horizontal.

Idea general de los dispositivos
de arrastre y sustentacién para
rotores.

1,2y4
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5. Seleccién de perfiles
aerodinamicos para aplicacion en
rotores.

6. Caracteristicas aerodinamicas
de perfiles aerodindmicos para
aplicaciones en rotores.

7. Funcionamiento del control por
pérdida de sustentacion (Stall) de
una turbina de eje horizontal.

8. Funcionamiento del control por
cambio de angulo de ataque
(Pitch) de una turbina de viento de
eje horizontal.

9. Disefio de un aspa en términos
aerodinamicos generales.

El estudiante conoce las
caracteristicas basicas de
seleccion de un perfil
aerodinamico adecuado para
rotores.

El alumno distinguira y conocera
la razon de disefio de una
turbina de eje horizontal
regulada por pérdida de
sustentacion (Stall) o por
cambio de angulo de ataque
(Pitch), ventajas y desventajas.

Numero Nombre de la Unidad Duracién en
Semanas
3 METODOS NUMERICOS PARA 4
MODELAMIENTO AERODINAMICO DE
ROTORES DE EJE HORIZONTAL
: Resultados de Aprendizajes de | Referencias a
SO la Unidad la Bibliografia
1. Método de “Blade Element El estudiante entendera y sera
Momentum Theory” capaz de aplicar la teoria de 1,2y4

2. Métodos para correccién de la
aerodinamica de la punta de la
aspa (tip). Correcciones para
namero finito de aspas y rotores
altamente cargados.

3. Introduccién cualitativa al
método de linea de vortice para
simulacion de aerodindmica en
rotores.

4. Importancia cualitativa de la
estela de vortice en rotores.

“Blade Element Momentum
Method”, en conjunto con sus
correcciones para que el
modelo sea valido tomando en
consideracion las puntas del
aspa, el nimero de aspas y el
régimen de funcionamiento
(carga normal o altamente
cargado). El estudiante debera
programar su propio cédigo
usando este método y simular
una turbina.

El estudiante reconoce la
herramienta de simulacion
aerodinamica de rotores por
medio de linea de vortice.
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Numero Nombre de la Unidad Duracion en
Semanas
4 INTRODUCCION A AERODINAMICA DE 3
ROTORES DE EJE VERTICAL
Contenidos Resultados de Aprendizajes de Refc—;re_ncias a
la Unidad la Bibliografia
1. Introduccion a la fenomenologia | El alumno sabra distinguir 1ly3
de funcionamiento de turbinas ventajas y desventajas en
edlicas de eje vertical. disefio y operacion de turbinas
edlicas y propulsion de sistemas
2. “Generador de empuije de eje de eje vertical y horizontal.
vertical”, funcionamiento y El estudiant .
caracteristicas aerodindmicas. cu :r? duo éa;ncec):reeccczgcl);era
3. Ventajas y desventajas de impl_ementgcién de un sistema
: . . de eje vertical u horizontal.
sistemas de empuje y turbinas
] ] basica de sistemas de
4. Propulsor de Voigth-Schneider propulsion o turbinas de eje
vertical.
Numero Nombre de la Unidad Duracion en
Semanas
5 IMPORTANCIA DEL DISENO: SELECCION E 1
INTERACION DE TURBINAS DE EJES
HORIZONTAL EN PARQUES EOLICOS
Contenidos Resultados de Aprendizajes de | Referencias a
la Unidad la Bibliografia
Importancia de la calidad del El alumno tendra herramientas ly4

viento en cargas aerodinamicas
sobre aspas. Intensidad de
turbulencia. Ejemplos en Chile.

Turbinas edlicas de eje vertical en
parques edlicos. Importancia de la
interaccion entre las turbinas y
cambio de rendimiento.

Problemas actuales de disefio de
turbinas edlicas. Desafios,
problemas sin resolver y proyectos
actuales.

de analisis que le permita saber
el tipo de turbina utilizable para
un cierto nivel de calidad de
viento desde el punto de vista
aerodinamico de disefio.

El alumno reconocera la
dificultad del disefio de un
pargue edlico a través del
conocimiento de la probleméatica
de las interacciones entre
rotores.

El alumno podr4 reconocer los
problemas actuales de disefio y
desafios de la industria.
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