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Introduccion

¢,Para que sirven los compresores?

¢Por qué compresores centrifugos?

¢ Qué es el mapa del compresor?

Aumentar el techo operativo.
« Mejorar prestaciones.

* Reducir tamano y peso.

« Reducir consumo, impacto ambiental.
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Introduccion

¢Para qué sirven los compresores?

¢,Por qué compresores centrifugos?

¢ Qué es el mapa del compresor? 200 =

T
 Gran salto de presion por etapa. E )

 (Gasto elevado. % S B
e Tamaiio reducido. fm“u::‘/ - a
 Confiables. *° v *°
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Introduccion

¢Para qué sirven los compresores?

¢Por qué compresores centrifugos?

_ ; 247+
¢, Que es el mapa del compresor? B e 15 000
°021 S 5
2.0::'
« Herramienta que permite conocer el 1-8j5 _
_ i 164 /4 ,«f '
funcionamiento del compresor. 1 @ 6 500
c T, © M © rrpm (m) T 14000
12 o 12 000
» No es suficiente. WA 30,0(.’0; NN
0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.

m \/9/6 (kg/sec)
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Objetivos

1. Mejorar el modelo de compresor programado por Jorge Saavedra.
2. Incluir en el modelo la caracterizacion de la zona cercana al choqueo.
3. Celeridad en los calculos sin perder precision ni sentido fisico.

4. Validar los resultados.
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Modelo Anterior
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Modelo Anterior

Primer objetivo: mejora del codigo

« Limpiezay orden: eliminacion de redundancias,
declaracion inicial de variables...

 \ectorizacion: bucles for y while.
 Seleccion y clasificacion de funciones.

 Reduccion de calculos.

« Coherencia en los valores geométricos.

 Criterio de parada.

 Errores menores.

1 1 1 1 1 1 1 I}
0.02 003 004 005 006 007 0.08 0.09 0.1 0.11 0.12
i, [kg/s]
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Modelo Anterior

26
——90000
o4l —»—110000
' y —— 130000
o —3— 150000
22rw —¥—170000

0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

] * llf .'
m, [kgf 5]

Primer objetivo: mejora del codigo

Limpieza y orden: eliminacion de redundancias,
declaracion inicial de variables...

Vectorizacion: bucles for y while.
Seleccion y clasificacion de funciones.
Reduccion de célculos.

Coherencia en los valores geométricos.
Criterio de parada.

Errores menores.
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Modelo Anterior

Reto: El factor de deslizamiento (o)

) Ac ct. —¢
Estadounidense: o¢=1-——2%_-1_22% “2u
Uy Uy
1—0)-u
gy (=0
= Cou
Europea: o' =1— ACL_ZM 1 A“l_’zlu = 2 Ahl_
Cz,u Cz,u Cz,u Ah
Trabajo base: o =Wy, /Wy x
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Modelo Anterior

26
—%—90000
ST, B, o —¥%— 110000
2.4 : . -
! e_()_.;b‘ < J - —¥— 130000
7 e O —%— 150000
2.2+ ¢ ‘ w %6 0, o 4 170000

Hipotesis

Fallos tedricos y/o de programacion.
Caracterizacion geométrica deficiente, u otro
compresor calculado.

Modelos de pérdidas incorrectos u optimizables.

U

Caracterizacion geométrica deficiente. ***

Modelos de pérdidas incorrectos u optimizables.
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Modelo de compresor

Hipotesis de partida Relaciones clave
i =
»  Proceso adiabatico. L_(R\" _ ¥
r, \P ¢

* Condiciones totales constantes en la entrada.

* Flujo completamente axial en la entrada.
J P CouUz — Cruls = Gy (Ty: — Tl,t)

» Guiado perfecto del flujo dentro del rodete.
* Flujo no viscoso. np—1 y=1

e ., (me) ™ = (7Tc,eq)T
« Calor especifico a presién constante, constante.

14
y—1 -1
. y Ahperalidas Y
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Péerdidas: deslizamiento
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0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 03 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7

Exit flow coefficient, ¢, D,
Factor de deslizamiento. (Fuente: X.Qiu y otros)
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Péerdidas
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Pérdidas: validacion

03
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Pérdidas: validacion

Pérdidas Parasitas
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Pérdidas Parasitas, 2 Regimenes, (Fuente: P. Harley y otros)
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Chogqueo

o Caracteristicas
Teoricamente

o . _ o « Muy poco estudiado.
Gasto masico maximo < Velocidad sonica C e G e TR
(M =1)
» Mapas no cubren el choqueo.
Realidad . Interés?
, « Acadéemico.
_lf_tg : Uy «  Tres situaciones.
+ — — Motor en frio.
- Y «  Freno motor.
— — «  Sistemas multietapa.
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Choqueo: caracterizacion

Gasto maximo
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Choqueo: caracterizacion
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Choqueo: caracterizacion
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Choqueo: caracterizacion

2.6

24

Codigo

Empirico

—3—90000 ——— 90000

= 110000
=—3— 130000

110000
130000

=—3— 150000 = 150000

=36 170000

170000

Master en Ingenieria Aeronautica: Trabajo Final de Master

Interpretacion

Mejora respecto al anterior.
Cierto éxito.

Incertidumbre inherente.

Mejoras

Calculo del area de garganta.
Relacion de ondas de choque

con estabilidad, esfuerzos...
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Resultados

26
Codigo Empirico
24k ——90000 ———90000
' =—»—110000 =—110000
ERE —¥— 130000 —— 130000

——— == 150000 == 150000
221 3‘—1';'0@0@ 170000
-,
© -.f"'q-
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0.12

Precision.
Caracterizacion del chogueo
Mejora necesaria del bombeo.

Tiempo menor de calculo que el codigo
heredado, 8% menor.

Incorporacion de gréaficas.
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Conclusiones

1. Correccion de errores menores, aumento de velocidad,
inclusion de nuevos modelos de pérdidas. Nuevo factor de

1. Mejorar el modelo de compresor . . . ., , o
J P deslizamiento e incorporacion de graficas.

programado por Jorge Saavedra.
2. Incluir en el modelo la caracterizacion 2. Dentro de las limitaciones de un codigo unidimensional:
de la zona cercana al choqueo. exito.
3. Celeridad en los céalculos sin perder
precision ni sentido fisico. 3

Velocidad, sentido fisico y cierta precision.
4.  Validar los resultados.

4. Ensayo de Jorge y otros trabajos.
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Conclusiones y mejoras

* Los fallos en los coeficientes de pérdidas, especialmente el factor
de deslizamiento, han condicionado el trabajo.

 |nexistencia de modelos unidimensionales de choqueo, bloqueo o
evolucion de las capas limite.

e Pese al error derivado de corregir el factor de deslizamiento, el
modelo presenta un precision aceptable.

* Incorporacion de un modelo de dos zonas.
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Modelo de Compresor

Modelo unidimensional

Opciones
Cddigo ya programado * Unidimensionalidad
- : Velocidad de céalculo ¢, Trabajos?
1. Modelo unidimensional.
Modelo 2D o 3D
2. Modelo 2D 0 3D _
Precision Velocidad de calculo x
Referencia

3. Modelo unidimensional de dos zonas.

Modelo unidimensional de dos zonas

Caracterizacion del choqueo Parametros de entrada

&<

Velocidad de calculo Validacion
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Péerdidas: deslizamiento

throat a,
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2 w. 1
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o=1- Agradia] — Ao tyrn

o=1-—-
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Pérdidas: incidenciay friccion
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Pérdidas: flujo intersticial y carga
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Perdidas: friccion del disco
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Recirculation loss (% of input)

Pérdidas: recirculacion

W
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N
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—b
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o

I 1 I I I
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Corrected mass flow
kg/s
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Caracterizacion geométrica

Parametro Valor Unidad
R pub 0,0050 [m]

R\ med 0,0105 [m]
Risip 0.0160 [m]

R> 0.0230 [m]

Ay 7.26-10~* [m?]
As 4,22 . 10~* [m?]
A 5.55-10~* [m?]

b 0.003 [m]

Ihl 0.001 [m]

N° Alabes 6 [-]

N° Splitters 6 [—]

R, 0,007 [m]
AX 0.0155 [m]

Ly 0.0255 [m]
Bisi 47.5 [°]
Byl 45 [°]
dp/dm -3.6 [/ mm]
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Costes

Categoria Coste [€]
Categoria Tiempo [h] Coste [€/h] Total
[ngeniero cnico | 380 15 5700 Personal 6360
Profesor Doctor 22 30 660 Software 2700
Subtotal Q060
=
Software Licencia [€] IVA 1902,6
MatLab 200 Electnicidad ] E,_j!
Texmaker 0 Amortizacion 30,2
AutoCAD 1900 TOTAL 11011.1
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