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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Los Motores Cohete se utilizan en diversos sistemas aéreos y espaciales como sistema de propulsion principal
o auxiliar. En vuelo atmosférico se utilizan en tareas muy especificas para la propulsion de misiles y en los
vehiculos lanzadores que permiten el acceso al espacio. En el ambito espacial son, casi con exclusividad, los
Unicos sistemas de propulsion que se pueden utilizar, constituyendo una parte esencial del vehiculo espacial.

La asignatura aborda la descripcion del estado tecnoldgico actual de los motores cohete. En este sentido se
hace énfasis en conocer y comprender los principios de funcionamiento de los diverso sistemas; seleccionar y
aplicar las metodologias de analisis mas adecuadas y evaluar los resultados obtenidos desde diversos prismas,
en el que uno de los mas importantes pueda ser el grado de cumplimiento de las expectativas que
inicialmente se hayan marcado en el desarrollo del producto.

En un primer bloque se estudian los principios basicos de funcionamiento y los modelos que permiten la
descripcion de las actuaciones de los sistemas clasicos de propulsion fluidodinamica. A continuacién, se
estudian con cierto detalle cada uno de los sistemas, dentro de los motores cohete termoquimicos, se dedica
un tiempo importante a los de propulsante soélido y propulsante liquido y, en el d&mbito de la propulsion
eléctrica, se describen los aspectos mas importantes del funcionamiento de los diversos sistemas.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

a) CONOCIMIENTOS PREVIOS NECESARIOS para seguir con normalidad la ASIGNATURA.

Asignaturas superadas:

Otros requisitos:

b) CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS para seguir con normalidad la ASIGNATURA.

Se recomienda tener superadas las Asignaturas:
—  Tecnologia Aeroespacial.
—  Termodinamica.
—  Mecénica de Fluidos 1 y 11.
—  Transporte de Calor y Masa.

Otros Conocimientos:

COMPETENCIAS

CG3.- Capacidad para identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos
adquiridos.

CG9.- Razonamiento critico y capacidad de asociaciéon que posibiliten el aprendizaje continuo.

CE35.- Conocimiento aplicado de: aerodinamica interna; teoria de la propulsién; actuaciones de aviones y
de aerorreactores; ingenieria de sistemas de propulsiéon; mecanica y termodinamica.

CE36.- Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los fundamentos de sostenibilidad,
mantenibilidad y operatividad de los sistemas de propulsién aeroespaciales.

CE38.- Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los conceptos y leyes que gobiernan la
combustién interna, su aplicaciéon a la propulsién, asi como, la aplicacién al intercambio de energia.

141A-GA-145007201-7S-2016-17-MCh // Motores Cohete 2/7



Grado en Ingenieria Aeroespacial.

CE40.- Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de la los conceptos y leyes que gobiernan
propulsion cohete.

4. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RAO1.- Conocimiento y comprension de las leyes que gobiernan el movimiento de vehiculos propulsados con
motores cohete; la generacion de empuje y las variables de las que depende.

RAO2.- Conocimiento, comprension, aplicacion y analisis del modelo ideal de los motores cohete de
propulsion fluidodinamica y de la influencia de efectos reales.

RAO03.- Conocimiento de los propulsantes y comprension y del proceso de combustion de los motores cohete
de propulsante solido, liquido e hibridos.

RAO4.- Conocimiento, comprension, aplicacion y andlisis del sistema de ionizacién y de aceleracion de los
motores cohete eléctricos.

RAO5.- Conocimiento, comprension, aplicacion y andlisis de los sistemas de alimentacion y refrigeracion.

RAO6.- Capacidad para comprender y simular los procesos fisico-matematicos de los motores cohete y para
abordar tanto el problema de actuaciones como el de sintesis o disefio.

5. PROFESORADO

Departamento: MECANICA DE FLUIDOS Y PROPULSION AEROESPACIAL.
Coordinador de la Asignatura: Enrique CABRERA REVUELTA.

Profesorado Correo electrénico Despacho
CABRERA REVUELTA, Enrique enrigue.cabrera@upm.es Edificio 2
LOPEZ JUSTE, Gregorio |.juste@upm.es Edificio 1
MORENO BENAVIDES, Efrén efren.moreno@upm.es Edificio 1
TIZON PULIDO, Juan Manuel jm.tizon@upm.es Edificio 1

Los horarios de tutorias estaran publicados en MOODLE.

6. TEMARIO

Tema 1. INTRODUCCION

1.1. Definiciones y Clasificacion. 1.2. Evolucion, estado actual y perspectivas futuras. 1.3. Descripcion,
funcionamiento y caracteristicas principales.

Tema 2. ESTUDIO PROPULSIVO Y ANALISIS DE UTILIZACION.

2.1. Ecuacién del movimiento. Empuje e Impulso. Balance energético y rendimientos. 2.2. Misiones. 2.3.
Andlisis de utilizacion.
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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

Tema 3. PROPULSION FLUIDODINAMICA.

3.1. Actuaciones de motores cohete de propulsion fluidodinamica. 3.2. Coeficiente de empuje y parametro
de velocidad caracteristica. 3.3. Proceso de expansion. Toberas. 3.4. Estudio de efectos reales.

Tema 4. MOTOR COHETE DE PROPULSANTE SOLIDO.

4.1. Funcionamiento basico, clasificacion y aplicaciones. 4.2. Propulsantes sélidos. 4.3. Actuaciones. 4.4.
Disefio de geometrias de combustion.

Tema 5. MOTORES COHETE DE PROPULSANTE LIQUIDO E HIBRIDOS.

5.1. Funcionamiento basico, clasificacion y aplicaciones. 5.2. Propulsantes liquidos. 5.3. Camaras de
combustion. Sistema de inyeccion. Sistema de refrigeracion. 5.4. Sistema de alimentacion por
turbobombas. 5.5. Sistema de alimentacion por presurizacion.

Tema 6. MOTORES COHETE ELECTRICOS.

6.1. Clasificacion y aplicaciones. 6.2. Analisis de utilizacion. 6.3. Motores cohete electrotérmicos. 6.4.
Motores cohete electromagnéticos. 6.5. Motores cohete electrostaticos.

PLAN DE TRABAJO

a) Cronograma.

Semana Actividad presencial Actividad presencial . Actividad de
. Otra actividad L
Ne en Aula en Laboratorio Evaluacién
1 Tema 1: 2LM
Tema 2: 1LM
Tema 2: 1LM
2 Tema 3: 1LM Primer trabajo voluntario
Tema 2: 1RPA
3 Tema 3: 2LM
Tema 3: 1RPA
4 Tema 3: 2LM
Tema 3: 1RPA
5 Tema 3: 2LM
Tema 3: 1RPA
5 Tema 4: 2LM
Tema 3: 1RPA
- Tema 4: 2LM
Tema 2: 1RPA
Tema 4: 2LM
8 Examen parcial
Tema 2: 1RPA
Tema 4: 1LM
9 Tema 5: 1LM Segundo trabajo
Tema 2: 1RPA
Tema 5: 2LM
10
Tema 2: 1RPA
Tema 5: 2LM
11
Tema 5: 1RPA
Tema 5: 2LM
12
Tema 5: 1RPA
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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

Semana Actividad presencial Actividad presencial . Actividad de
. Otra actividad iy
Ne en Aula en Laboratorio Evaluacion
Tema 5: 2LM
13
Tema 5: 1RPA
Tema 6: 2LM
14
Tema 5: 1RPA
Tema 6: 2LM
15 Evaluacion de trabajos
Tema 6: 1RPA
16 Examen final
b) Metodologias Docentes.
Métodos Docentes EPD LM PL RPA TP Otros™
ECTS 2,7 1,0 0,5
LM: LECCION MAGISTRAL
PBL:  APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS
PL: PRACTICAS DE LABORATORIO
RPA: RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL AULA
TP: TUTORIAS PROGRAMADAS
*Otros (especificar):
8. SISTEMA DE EVALUACION
a) Tribunal de Evaluacion.
Presidente: Juan Manuel TIZON PULIDO
Vocal: Efrén MORENO BENAVIDES
Secretario: Enrique CABRERA REVUELTA
Suplente: Gregorio LOPEZ JUSTE
b) Actividades de Evaluacion.
Semana L Tipo Técnica L Nota .
Descripcion - i Duracion Peso . Competencias
Ne Evaluacion Evaluativa minima
8 Examen parcial
16 Examen final

c) Criterios de Evaluacion.

Motivacion:

El examen parcial (al final del Tema 3) incentiva el estudio de la primera parte de la asignatura en la que
se repasan conocimientos basicos y utiles a lo largo del curso. Este examen no libera materia pues la
tematica es de utilidad en todo el curso. El peso en la nota final del examen parcial es del 33%, siempre y
cuando suponga una mejora de la nota final obtenida.
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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

A lo largo del curso se propondra la realizacion de dos trabajos voluntarios para llevar a cabo en grupos
de 4 alumnos. Para poder acceder a realizar esta actividad los integrantes del grupo deben obtener una
nota media colectiva de al menos 6.0 en el parcial de la semana 8. La calificacion de estos trabajos tendra
un peso maximo del 30% de la nota final (para interpretar adecuadamente este porcentaje analicese la
formula en la que interviene).

Calificacion:
Examen parcial: Consta de 4 ejercicios de aplicacién cortos (10-15 min. por ejercicio). La Unica

informacién disponible durante la prueba es la proporcionada en el enunciado y la ayuda de una
calculadora no programable. Todos los ejercicios cuentan igual: Npygciqr = (N + Ny + N3 + Ny)/4

Examen final: Consta de una parte de teoria y una de problemas. Habitualmente la teoria consiste en 4
preguntas cortas (10 min. cada una, a cumplimentar sin informacién adicional) y la parte de problemas
consiste en dos ejercicios (50 min. cada uno, a resolver con material adicional cuya cantidad y naturaleza
se establece en el momento del examen). La calificacion de esta prueba se elabora con la siguiente
formula: Nfinq = (2N7 + Npy + Npp) /4

Calificacion resultado de las pruebas objetivas:

1
Nfinal < max [Nfinalvg(ZNfinal + Nparcial)]

Los trabajos voluntarios realizados tienen un peso maximo del 30% y se incorporan a la calificacion final
mediante la férmula:

Nfinal < Nfinal + 0-3Ntrabajos(1 - Nfinal/lo)

Los trabajos voluntarios contribuyen Unicamente de forma aditiva a la nota final.

9. RECURSOS DIDACTICOS

Descripcion Tipo Observaciones

BARRERE. “Rocket Propulsion”. Ed. Elsevier, 1960. Bibliografia

DAVENAS, A. “Solid Rocket Propulsion Technology”.

Bibliografia
Ed. Pergamon Press, 1993.

GOEBEL, D.M. Y KATZ, I. “Fundamentals of Electric
Propulsion: lon and Hall Thrusters”. JPL Space Bibliografia
Science and Technology Series, March 2008.

HILL, P.C. PETERSON. “Mechanics and
Thermodynamics of Propulsion”. Ed. Addison- Bibliografia
Wesley, 1992.

HUMBLE, R.W., HENRY. G.N. Y LARSON, W.J.
“Space Propulsion Analysis and Design”. Ed. Bibliografia
McGraw-Hill Co., 1995.

HUZEL, K. Y HUANG “Modern Engineering for Desing
of Liquid Propellant Rocket Engines”. AIAA Pub., Bibliografia
1992.
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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

Descripcion Tipo Observaciones

JAHN “Physics of Electric Propulsion”. Ed. McGraw- Biblioarafia
Hill, 1968; Dover Mineola, 2006. d
SUTTON, G.P. Y BIBLARZ, O. “Rocket Propulsion - !

. Bibliografia
Elements”. Ed. John Wiley, New York, 2001.

Seleccion de transparencias

Apuntes de la asignatura Apuntes empleadas en las clases y

apuntes escritos.

Espacio MOODLE de la
asignatura http://moodle.upm.es/

Recursos Web

En esta plataforma se incluyen
documentos, enlaces de interes,
ejercicios propuestos y resueltos,
etc. y se utiliza como método de
comunicacion de avisos y
solucion de dudas.

10. OTRA INFORMACION

El Temario (punto 6), el Plan de Trabajo (punto 7) y el Sistema de Evaluacion (punto 8) podran sufrir
modificaciones en razon del nimero de alumnos que cursen la asignatura, con la finalidad de adaptar los
medios y métodos para un correcto desarrollo del curso. Dichas modificaciones se comunicaran

oportunamente.
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