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R\ﬁ@;:‘ von Karman Institute

La investigacion en el instituto von Karman

o

% Creacion
En 1956, por el Prof. Théodore von Karman
> Mision
Ensenar la investigacion a traves de la investigacion activa

o Status
Asociacion International sin animo de lucro, « PYME » para la CE

%> Educacion (cada ario)
Diploma Course (Research Master, Master after master) de 9 meses=>»33 estudiantes
Doctorado de 3 a 4 anos (PARA QUE SIRVE?) =» 38 candidatos

Stagiaires (TFE) = 70 estudiantes
< Personal ~ 96 PROFESSEURS 13
» Instalaciones = 45 INGENIEROS 14
TECHNICOS DE LABO. 20
¢ Actividades
AERONAUTICA & AEROESPACIAL

MEDIO AMBIENTE & PROCESOS INDUSTRIALES
TURBOMAQUINAS & PROPULSION
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La investigacion en el instituto von Karman

» Compresores axiales y radiales, Turbinas y Bombas

~~ Aerodinamica estacionaria y no estacionaria
-~ Transferencia de calor externo & interno

- Meétodo Inverso y optimizacion de disefio

- Instrumentacion de respuesta rapida

TPD VULCAIN 2

CFM56-2

PMDDULAR DESIGN
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La investigacion en el instituto von Karman

Bancos de ensayo

« Compresor y turbina en Utiles de simulacion
cascadas lineales
» Canales de refrigeracion *3D Euler
en bancos fijos y en » 3D Navier — Stokes
rotacion . _
 Diseno inverso y
* Banco de etapas de algoritmos de optimizacién
turbina

« Estudios multidisciplinarios
e Tunel de etapas de

compresor

 Tobera de calibracion
|
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La investigacion en el instituto von Karman

Educacion especializada
Stagiaire (Short training programme) / Diploma course

Doctorado (PhD)

Organizacion de conferencias
Aeroengine design, from state of the art turbofans towards innovative architectures

3-7 Mars 2008

19" Symposium on Measurement Techniques
7-8 Avril 2008

Structural Design of Aircraft Engines - Key objectives and techniques
13-16 mai 2008

Presentacion de resultados en conferencias y revistas
e ASME TurboExpo, ETC, ISABE, ISAIF, WSEAS, ISUUAT, AIAA, IAC...
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‘Tabla de Contenidosl

Motores de Turbinas de Gas

Areas de Investigacion

Flujo no Estacionario en Turbinas de Alta Presi()n.
Diseiio de Turbinas Contrarrotativas.

Instituto von Karman - Programas de Formacion
;A _—
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Motores de Turbinas de Gas Longitud: 62 m

. iar turbi g , Envergadura: 60 m
orque utilizar turbinas de gas”

Empuje: 334 kN
Peso: 5400 kg
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Motores de Turbinas de Gas

A380 Longitud: 73 m
Envergadura: 80 m
Peso: 560000 kg

Rolls Trent 970 EmIOUJe 338 kN
S ,..,“# Nk
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‘Tabla de Contenidosl

Motores de Turbinas de Gas

Areas de Investigacion

Flujo no Estacionario en Turbinas de Alta Presi()n.
Diseiio de Turbinas Contrarrotativas.

Instituto von Karman - Programas de Formacion
;A _—
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Areas de Investigacién

turbina baja-presion (Re, peso)

camara de
L/r»- compresor combustion -
alta-presion '

turbina alta-presion
(T, peso)
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Areas de Investigacién

T T == .—I S ST 0= === = . . .
 HP: aguas abajo de la camara de combustion - refrigeracion

IHP: altas velocidades de giro ~450m/s | S
'HP: Num. de Reynolds por encima de 10° _! e

LP: Velocidad periférica limitada por el fan 1

\eynelds inferlor a 10° > _riesgo_de desptendimiento .:‘ i
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Areas de Investigacién

Temperatura de salida de la camara de combustion

Eficiencia y empuje aumentan con la temperatura

Diseno del sistema de refrigeracion requiere conocer la transferencia de calor
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Areas de Investigacién

La vida del motor tiene que estar garantizada - riesgo 0

Evitar problemas de fatiga de alto numero de ciclos

American Airlines B767-223ER
N330AA

Fallo catastrofico en el Aeropuerto de los Angeles
02/06/2006
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Areas de Investigacién

Coste del desarrollo de un motor ~1000 millones de Euros

Mejora de un 0.2 - 0.4% eficiencia en la turbina = nuevo desarrollo

C.C.
El ‘generador de gas’ de un motor se usa en varios . _
SNECMA M56

/‘:CFM56 HP compresor HP turbina
GE  GE13 —F101 (B-1)

T~ F110 (F-16, F-14)

2 rotores F100 Pratt

COnbusso |

Flow .

2 rotores F136 GE-Rolls

§@é‘__ von Karman Institute



test section

Areas de Investigacion settling
chamber exit chamber
Es necesario comprender la fisica motor/generator
D)
Hay dos tipos de bancos de ensayo E 7 ziliz T .
["cooler § - -
operacién continua @ e i N E—
] — |-
. oy
N == Ji motor
. 7 Compression tube 5 . ..‘H I -
corta duracion F = T 7= radial compressor
. /,
fest sechon RGG DLR Géttingen

4 Model

_.._...9 44 -

ILPF Oxford

—n | _Valve Variable throat
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‘Tabla de Contenidosl

Motores de Turbinas de Gas

Areas de Investigacion

Interaccion Stator-Rotor

Diseiio de Turbinas Contrarrotativas.

™

Instituto von Karman - Programas de Formacion
//—A i)
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Interaccion Stator-Rotor »

El mayor banco del mundo ]

COMPRESSION TUBE 6500 RPM /
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Interaccion Stator-Rotor Tunel de Compresion Isentropica

Similaridad con el motor real: Re, M, T ./T 1 s Tgas’ T cooiing

Corta duracion: Coste reducido, medicion de la transferencia de calor
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No hay freno, la potencia se convierte en aceleracion

| Sistema de transmision Opto-electrénico
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.Interaccién Stator-Rotor

Transitorio de temperatura

cooling starts
: shuttefr opens te/st ends
8“‘ 20 [ T T T T T Y . . - 460
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Interaccion Stator-Rotor




Interaccion Stator-Rotor

e||[grad p|| / p reconstruccion
e H/Ho = 25%

o Interacciones de ondas de choque

muy complejas ~

Analisis del flujo con la ayuda de CFD




Interaccion Stator-Rotor | | Analisis del flujo

EXPERIMENTS
(0 Low (P,,/Ps,=2.42)

I:,031 P03 mid pitch

© Nom (P,,/P55=3.86) EXPERIMENTS CFD
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Interaccion Stator-Rotor

Analisis del flujo: Estructura vortical

Entro
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[P13/P01 -Plane 3]

L e T & 4 -
*y S
G
=2 D=0
B 1T 1T T

0.27 0.28 0,30 0,31 0.33 0.34 0.36 0.37 0.38 0.40

|Pt3 /P01 - H/Ho = 50% -= 0.5]

]

029

0.28

DI?TR

L=

&5 1 1.5 t/ T

+0

36/57



trailing edge plane

- T
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Aire de sellado

Evaluacion con CFD
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Interaccion Stator-Rotor

Q Turbomeca S 1M B
ALSTOM [ Rolls-Royce

o R

‘Turbine Aero-Thermal External Flows III @P

QinetiQ

Rolls-Royce
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‘Tabla de Contenidosl

Motores de Turbinas de Gas

Areas de Investigacion

Interaccion Stator-Rotor

Diseiio de Turbinas Contrarrotativas.
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Instituto von Karman - Programas de Formacion
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Diseno de Turbinas Contrarrotativas
Bruselas - Sydney en 2 a 4 horas: Mach 4 -8

Proyecto LAPCAT
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Diseno de Turbinas Contrarrotativas ~esa

mIOIESHINNNIED@EEIZn

Estudio de varios sistemas de propulsion: Turbinas / Motores de cohetes

 Ramjet- Dual mode — Scramjet
« Airframe-propulsion integration (intakes, nozzles,...)
* Vehicle system study




Diseno de Turbinas Contrarrotativas

Ventajas
| tamano, | peso

T empuje/peso

Sin efectos giroscopicos

| aire de refrigeracion

at lIIc:onvz\PCRT: T]conv < 11CRT

Inconvenientes

Complejo

1 velocidades en cojinetes
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Diseno de Turbinas Contrarrotativas

=] R3[| rotor 1 y 3 fijados al carter
R2

Rotor 1
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‘Tabla de Contenidosl

Motores de Turbinas de Gas

Areas de Investigacion

Interaccion Stator-Rotor

Diseiio de Turbinas Contrarrotativas.
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Instituto von Karman - Programas de Formacion
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Instituto von Karman Dep. Aeroespacial

Hypersonic flows: experimental and Influence of roughness on Space weather
numerical simulation laminar to turbulent transition  research

fSlStanCC and catalycity of thermal protection materials  Transonic stability of capsules

_/
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*Most powerful ICP 1n the world

Instituto von Karman

Dep. Aeroespacial

1.2 MW Induction-heated Plasma Wind tunnel

*Plasma jet diameter: 160 mm

*(Gases:

*Temperatures:

Argon, Air, CO2

~ 10 000 K

=
y=—" von Karman Institute
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*Mach 10-20

Instituto von Karman

Dep. Aeroespacial

Piston-driven Hypersonic Wind tunnel

*Duration of test: 25-70 ms.
Gas: CO,, N,. [

*Re: 5x103 — 15x10°

(10-20 times the speed of sound).
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Instituto von Karman Dep. Aeroespacial

* All plexiglass model - painted black for high emissivity
* FLIR SC3000 Thermocam
* High speed Schlieren movies
e  Variable roughness geometries - height, shape, spacing
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Instituto von Karman Dep. Aeroespacial

Hypersonic flows:
high temperature reacting
flows

F-15,M =0.895 0=0
VK| THOR coda
H/E spiitting, PSI+LOAN scheme

Mach isolines (M,,, = 0.2, M, = 1.5, AM = 0.025)

Unstructured grid solvers

‘§@f_—‘ von Karman Institute
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Instituto von Karman Dep. Medio-ambiental y aplicado

Coherent Transitional Fully developed
structures outer potential region region

core
- \\ IS, ././' coherent structures

inner potential
core

Coaxial jets
acrodynamic noise
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Instituto von Karman Dep. Medio-ambiental y aplicado

« Experimental Investigation of 3D flow

— 3D model of multiple bifurcations
obtained by casting technique
— Steady 1nspiratory and expiratory flow
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Instituto von Karman Dep. Turbomaquinas

Internal convection cooling passages 5 =

*Ribs, pin-fins, turbulence promoters (?i

AN *Advanced internal wall cooling ;y‘ il
Ry =N «Film cooling, mcludlng shaped oles ,{ fi<iog
RS B =2 S\ S\

LP

Cooling air

/
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El instituto proporciona becas

de estancias cortas (SHTP), Master (Diploma course), Doctorado

a varios estudiantes espanoles todos los anos
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