GRUPO MOTOPR



v" Objetivo Principal: Capacitar al alumno para la operacion correcta del grupo
motopropulsor del avion.

v" Objetivos Particulares: Introducir sobre los conceptos basicos de los motores
turboreactores.

v Que el alumno comprenda e interprete las indicaciones de los Instrumentos
asociados y las pueda relacionar con las condiciones de vuelo en las que se
encuentra, especialmente en situaciones de fallas comunes.



* }
é@ Temario
ISE AR

PRINCIPIOS BASICOS DE FUNCIONAMIENTO
.TIPOS DE MOTORES A REACCION
ELEMENTOS BASICOS

) PRINCIPIOS BASICOS DE FUNCIONAMIENTO
—
PELEMENTOSBASICOS
JCICLOBRAVION

.SISTEMA DE INCREMENTO DE EMPUJE

CICLO BRAYTON

@ -/ CTORES INFLUYENTES Y TIPOS DE EMPUJE
. FACTORES QUE AFECTAN EL CONSUMO

w



* }
é@ Temario
ISE AR

PRINCIPIOS BASICOS DE FUNCIONAMIENTO



%% PRINCIPIOS BASICOS DE FUNCIONAMIENTO

Algo de Fisica

Relacion entre fuerza - M%niento Principio de Inercia
(1ra Ley de Newton)

Principio de
proporcionalidad (2da
Ley-de Newton)

Principio de Accién y
Reaccion (3ra Ley de
Newton)



é@ PRINCIPIOS BASICOS DE FUNCIONAMIENTO

ISEAP
Principio de Inercia (lra Ley
de Newton

Ley de la inercia

El baldn cambiara su estado de
movimiento o repose solo
cuando se apligue una fuerza
externa.

Para modificar el e tado.de re
movimiento de un c
grupo de particulas
aplicarle una




%j% PRINCIPIOS BASICOS DE FUNCIONAMIENTO

Principio de

Proporcionalidad (2da Ley

de Newton

La fuerza que actua sobre un cuerpo,
particula o grupo de particulas es igual
a su masa multiplicada por su
aceleracion.

Mayor fuerza

Mayor masa = > Menor aceleracion
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Menor masa =

Menor fuerza Mayor aceleracnon



Principio de Accidén y

reaccion (3ra Ley de Newton

A toda fuerza se opone otra igual y de
sentido contrario. Cua
interacciona con
ejerce el primero es
opuesto a la que s

primero. /
Para que un cuerpo se acelere Una fuerza igual y contraria
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PRINCIPIOS BASICOS DE FUNCIONAMIENTO

¢Qué es necesario para que
esto ocurra?

Y a

Grupo Motopro'ulsor
=

.

Propulsor

Encargado de extraer la energia
(quimica) contenida en la fuente
(combustible) y transformarla en energia
mecanica

Encargado de transformar la energia
mecanica en energia cinética




PRINCIPIOS BASICOS DE FUNCIONAMIENTO

¢Qué es necesario para que
esto ocurra?

Y a

Grupo Motopro'ulsor R Propulsor
P

.

Encargado de extraer la energia /
(quimica) contenida en la fuente
(combustible) y transformarla en energia

o Encargado de transformar la energia
mecanica

mecanica en energia cinética
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IQ% TIPOS DE MOTORES A REACCION

¢ Qué es un motor a
reaccion?

Velocidad del -~ £
chorro de aire E

12




No necesitan tomar ningun
elemento del amiente en

gue operan para realizar la
reaccion quimica que los
( ' 2 SU
cor armite

No autdnomos

Precisan del aire (oxidante
O comburente) para
reaccionar guimicamente
conel.combustible
(Motores empleados en
aviacion)
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%’% ELEMENTOS BASICOS

Conducto de admisidn Seccié/rﬁe Comprelén %’Tfusor Pre-camaras

\

Camara de ! .b
‘2 &N de A era de escape
CombUStlon #CC . ll Awaﬁ I

= "\ o~
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%j% ELEMENTOS BASICOS

Compresor
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%‘% ELEMENTOS BASICOS

.———
Camara de
combustion
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%% ELEMENTOS BASICOS
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‘%j% ELEMENTOS BASICOS

El aire en la entrada del

motor se comprime Los compresores movidos
debido a su velocidad y a través de ejes internos
cambio de direccién al por las turbinas elevan la
atravesar el conducto de presion del aire aun mas

admision.
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Ié’% ELEMENTOS BASICOS

Los gases de combustion a
una elevada P°y T° pasan por
las turbinas en donde se
expanden y parte de esos
gases se extraen para mover
los compresores, caja de
accesorios del motor, etc.

El aire comprimido se
desacelera al ingresar por el
difusor pre-camaras de manera
de que cuando ingrese a la
camara de combustion pueda
mezclarse con el combustible y
producir la mezcla éptima que !
una vez encendida elevara la N
temperatura de los gases '
producto de la combustio X

m

=

-/

22



e

>'S ELEMENTOS BASICOS

Finalmente los gases de
escape se terminan de
expandir en la tobera de salida
en donde se aceleran y al
incrementar la cantidad de
movimiento respecto al aire
de entrada generan una fuerza
de empuje que propulsara al
avion.
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Resena:

v https//www.youtube.com/watch?v=XDkqgcTQTCr4&t=278s
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. ’ Patentd un motor de
El proceso termodinamico ~>& . o, 5L E A AT R B LS

mediante el cual el motor de

- : presion constante,
reaccion realiza el

: : : inicialmente usando gas
funcionamiento descripto se vaporizado pero luego

puede representar mediante usando combustibles

el ciclo BRAYTON. | liquidos como querosenoy
aceite

la diferencia significativa con otros motores de combustion interna accionados por piston es
que los dos cilindros estan dispuestos de modo que la mezcla de combustible /aire se queme
progresivamente a presion constante a medida que se transfiere desde el cilindro del
compresor y el depésito al cilindro de trabajo / expansion.
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C ompnesor

Lhlusor

Diagrama T-s
0 | 2 3 T = Temperatura

lpa E . ’s-m.o
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LilGson

Diagrama T-s
I ‘ S T =Temperatura

s = Enfropic
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Compnesor

Ditusar

Diagrama T-s

| = Temperatura

3 R 4
$ = Entropia
Spanen i
4-5 C '
r
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C ompresor

| husox

Diagrama T-s
0 ! 2 < L= Temperoturc

BEN W
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0 I 2 3 4 I é T=Temperatura

$ = Entropia
6-0 E
com

de
escape se

s gases de
nto su presion sera la atmosférica =

eid

an devuelto a la atmosfera y por
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Ié’% SISTEMAS DE INCREMENTO DE EMPUJE

Inyeccidon de agua Postcombustion




%% SISTEMAS DE INCREMENTO DE EMPUJE

Inyeccidon de agua

/Para aumem

' Incrementar la cantidad de
el gas

ot
»

- y
JAGUA l

‘ gl |
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Inyeccion de agua

v Entrada del compresor

v" Difusor pre-camara

v" Camara de combustio

Quita calor a la masa de
aire y aumenta la
densidad

v 10% - 35% de incremento
de potencia

v" Aumento de consumo

v Solo para despegues por
tiempos muy cortos

Incrementa la masa que se
descarga a través de la turbina
y la tobera aumentando la

presion



%% SISTEMAS DE INCREMENTO DE EMPUJE

ISoI025%d se
~ emplea

V-
1700 °C
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%% SISTEMAS DE INCREMENTO DE EMPUJE

r £ Solo 25% d se
~ emplea

Postquemador

70% Aumento e TR o
de potencia i | j%_ \lflb 1700°7C

HIIH!_Q ..
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> FACTORES INFLUYENTES Y TIPOS DE EMPUJE

EMPUIJE

3 fuerzas

F debida a la variacion
de la cantidad del
movimiento de la
masa de AIRE por

unidad de tiempo que
atraviesa el motor

F debida a la variacion
de la cantidad del
movimiento de la

masa de
COMBUSTIBLE por
unidad de tiempo que
se inyecta en el motor

F debida diferencia
entre las fuerzas de
presion en el area de
salida del motor vy las
fuerzas de presion en
el area de entrada del
motor

38
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a7 FACTORES INFLUYENTES Y TIPOS DE EMPUJE

NETO TIPOS DE EMPUJE BRUTO

El empuje neto en los motores a reaccioén es la
fuerza resultante que impulsa un avion hacia
adelante. Es la diferencia entre la fuerza de
empuje generada por el motor y la fuerza de
arrastre (resistencia) que actua en el avion
mientras se mueve a través del aire.

El empuje neto se calcula restando la fuerza de
arrastre de la fuerza de empuje. Si el empuje neto
es positivo, el avion se acelerara hacia adelante,
mientras que si es negativo, el avion se
desacelerara.

Es importante destacar que el empuje neto no
solo depende de la potencia del motor, sino
también de otros factores como la velocidad del
avion, la altitud, la densidad del aire y las
caracteristicas del disefio del avion.

El empuje bruto en los motores a
reaccion es la fuerza de empuje
total producida por el motor sin
tomar en cuenta la resistencia
aerodinamica del avion. Es decir, es
la cantidad total de fuerza que el
motor es capaz de generar y que
iImpulsa el avion hacia adelante.

El empuje bruto se utiliza para
comparar la potencia de diferentes
motores a reacciéon y para
determinar si un motor es capaz de
proporcionar suficiente empuje
para hacer despegar y volar un
avion en condiciones
determinadas.



‘%%' FACTORES INFLUYENTES Y TIPOS DE EMPUJE

Velocidad de
vuelo
Temperatura
Factores que exterior

afectan a la masa
de aire que ingresa
al motor

Exterior
Altura de
Efecto vuelo
dindmico
(RAM)

Velocidad de
giro del
motor (RPM)
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FACTORES INFLUYENTES Y TIPOS DE EMPUJE

Factores influyentes
uel
———

ocidad el er

\ ---\-
2 Ia entre

AIRE Dt ITRADA — AIRE DE SALIDAL

Airflow (in Ib/sec)

Thrust —»

Airspeed

= A~
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%% FACTORES INFLUYENTES Y TIPOS DE EMPUJE

Al aumentar la temperatura
ambiente disminuye el

empuje

< DENSIDAD DEL AIRE

Bae™

Air temperature — >

Thrust

Factores que
afectan a la masa
de aire que ingresa
al motor

Al aumentar la Presion
aumenta el empuje

> DENSIDAD DEL AIRE

—

h R

Thrust -

Air pressure -

Al aumentar la altura a
disminuye el empuje

< DENSIDAD DEL AIRE
< TEMPERATURA
< PRESION

EMPUJE
100%/e

0 11.000 metros
ATURA




% FACTORES INFLUYENTES Y TIPOS DE EMPUJE

Factores influyentes

Efecto
dinamico
(RAM)

El aumento de la velocidad
de vuelo hace que se
iIncremente la presiéon total
(estatica + dinamica) a la
entra del motor

El efecto dinamico de la

velocidad del avion hace
que el empuje aumente
con la velocidad de vuelo.

Incremento en la masa de
aire

MAYOR EMPUJE
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% FACTORES INFLUYENTES Y TIPOS DE EMPUJE

El consumo de combustible
es comandado por la unidad
de control de combustible a
través del comando de
empuje

Factores influyentes

Velocidad de

giro del
motor (RPM)

> Aceleracion
> Presion
> Temperatura

>RPM

Incremento del flujo de
aire

MAYOR EMPUJE
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Ié’% FACTORES QUE AUMENTAN EL CONSUMO

Consumo especifico de
combustible

Es la relacion entre el consumo
de combustible y el empuje
neto que proporciona un
motor

Estara afectado por todas las
variables que afecten el
consumo de combustible y/o
empuje

Aumenta con la velocidad Disminuye con la altura de
de vuelo vuelo
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%}% Reflexiones finales

v Para interpretar la interaccion de nuestra aeronave con el medio aire, es necesario
gue interpretemos correctamente los componente basicos de un motor a reaccion.

v" Es necesario reconocer las variables que afectan el rendimiento de mi motor, para
asi saber contrarrestarlos mediante el uso de las correspondientes tablas.

v" Reconocer las fallas que pueden surgir fruto de la mala operacion o falla mecanica
del motor mediante una correcta toma de decision en base al analisis de |a situacion.

47



Teodoro Ra



