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1. DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

La asignatura Control Térmico Espacial tiene como objetivos principales que el alumno se familiarice y
entienda los procesos térmicos a bordo de un vehiculo espacial, que sea capaz de aplicar las ecuaciones de
balance térmico a un vehiculo o sistema espacial obteniendo temperaturas y flujos de calor, y por Gltimo que
sea capaz de seleccionar y dimensionar los elementos de control térmico necesarios para cumplir los requisitos
de los sistemas analizados.

Los contenidos de la asignatura se han definido para que se puedan alcanzar los objetivos previstos.

2. 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:

Otros Conocimientos: Termodinamica, Dindmica orbital

3. COMPETENCIAS

CG1.- Capacidad para proyectar, construir, inspeccionar, certificar y mantener todo tipo de aeronaves y
vehiculos espaciales, con sus correspondientes subsistemas.

CG3.- Capacidad para la direccion general y la direccion técnica de proyectos de investigacion, desarrollo e
innovacién, en empresas y centros tecnolégicos aeronauticos y espaciales.

CG4.- Capacidad de integrar sistemas aeroespaciales complejos y equipos de trabajo multidisciplinares

CG6.- Capacidad para el analisis y la resoluciéon de problemas aeroespaciales en entornos nuevos o
desconocidos, dentro de contextos amplios y complejos.

CG8.- Competencia para el proyecto de construcciones e instalaciones aeronauticas y espaciales, que
requieran un proyecto integrado de conjunto, por la diversidad de sus tecnologias, su complejidad o por los
amplios conocimientos técnicos necesarios

CG9.- Competencia en todas aquellas areas relacionadas con las tecnologias aeroportuarias, aeronauticas o
espaciales que, por su naturaleza, no sean exclusivas de otras ramas de la ingenieria

CG10.- Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el ejercicio de la
profesion de Ingeniero Aeronautico.

CG11.- Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CG12.- Aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resoluciéon de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o0 multidisciplinares) relacionados con su area de estudio
CG13.- Ser capaz de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

CG14.- Comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan— a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CG15.- Poseer las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra
de ser en gran medida autodirigido o autbnomo

CG16.- Capacidad de integrar el respeto al medio ambiente como actitud general en la gestién y el
desempefio de sus actividades

CT1.- Capacidad para comprender los contenidos de clases magistrales, conferencias y seminarios, asi como
cualquier informacion y documentaciéon en lengua inglesa

CT2.- Capacidad para dinamizar y liderar equipos de trabajo multidisciplinares
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CT3.- Capacidad para adoptar soluciones creativas que satisfagan adecuadamente las diferentes necesidades
planteadas

CT4.- Capacidad para trabajar de forma efectiva como individuo, organizando y planificando su propio
trabajo, de forma independiente o como miembro de un equipo

CT5.- Capacidad para gestionar la informacion, identificando las fuentes necesarias, los principales tipos de
documentos técnicos y cientificos, de una manera adecuada y eficiente.

CT6.- Capacidad para emitir juicios sobre implicaciones economicas, administrativas, sociales, éticas y
medioambientales ligadas a la aplicacion de sus conocimientos

CT7.- Capacidad para trabajar en contextos internacionales.

CE-VA-1.- Aptitud para proyectar, construir, inspeccionar, certificar y mantener todo tipo de aeronaves y
vehiculos espaciales

CE-VA-9.- Capacidad para disefar, ejecutar y analizar los Ensayos en Tierra y en Vuelo de los Vehiculos
Aeroespaciales, y para llevar a cabo el proceso completo de Certificacion de los mismos.

CE-VA-10.- Conocimiento adecuado de los distintos Subsistemas de las Aeronaves y los Vehiculos Espaciales.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RAO1.- Aplicacion correcta de las herramientas y técnicas de la transmisién de calor, adaptandolas a las
situaciones concretas.

RAO1.- Conocimiento, comprension, aplicacion, analisis y sintesis de los principios, métodos y tecnologias del
control térmico espacial.

RAO2.- Capacidad de disefio preliminar del subsistema de control térmico de un vehiculo espacial o de un
subsistema a borde de un vehiculo espacial.

5. PROFESORADO

Departamento: MECANICA DE FLUIDOS Y PROPULSION AEROESPACIAL
Coordinador de la Asignatura: M2 Isabel PEREZ GRANDE

Profesorado Correo electrénico Despacho
MARTINEZ HERRANZ, Isidoro isidoro.martinez@upm.es
PEREZ GRANDE, M. Isabel isabel.perez.grande@upm.es

Los horarios de tutorias estaran publicados en el tablon de la asignatura y en la plataforma Moodle.

6. TEMARIO

BLOQUE TEMATICO 1. TITULO DEL BLOQUE TEMATICO UNO
Tema 1. OBJETIVOS DEL SUBSISTEMA DE CONTROL TERMICO DE UN VEHICULO ESPACIAL.
Tema 2. TRANSFERENCIA DE CALOR
2.1. Conduccion del calor. 2.2. Radiacion térmica.
Tema 3. EL AMBIENTE ESPACIAL. CARGAS TERMICAS.

Tema 4. SISTEMAS DE CONTROL TERMICO PASIVOS
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Tema 5. SISTEMAS DE CONTROL TERMICO ACTIVOS

Tema 6. DISENO DEL SUBSISTEMA DE CONTROL TERMICO DE UN SATELITE. MODELOS MATEMATICOS.
CASOS PRACTICOS.

TEMA 7. ENSAYOS TERMICOS.

PLAN DE TRABAJO

a) Cronograma.

Semana Actividad presencial Actividad presencial . Actividad de
Ne en Aula en Laboratorio Otra actividad Evaluacion
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X X Entrega problema
8 X X
9 X X
10 X X
11 X X
12 X X
13 X X Examen en clase
14 X X
15 « X Entrega d? trabajo
Presentacion en clase
16
b) Actividades formativas.
Actividades formativas EP cr C? PL TIE TP Otros™*
ECTS 15 1,5 0,5 0,25 0,5 0,25

EP: ESTUDIO Y TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO
CT: CLASES DE TEORIA
CP:  CLASES DE PROBLEMAS
PL: PRACTICAS DE LABORATORIO
TIE:  TRABAJOS INDIVIDUALES O EN EQUIPO
TP:  TUTORIAS PROGRAMADAS
*Qtros (especificar):
c) Metodologias Docentes.

Métodos Docentes LM PBL RPA/MC EIP PL Otros™
SI1/ NO SI Sl SI Sl Sl
LM: LECCION MAGISTRAL

PBL: APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS
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RPA/MC: RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL AULA / METODO DEL CASO
EIP: EXPOSICION DE INFORMES Y PROYECTOS

PL: PRACTICAS DE LABORATORIO

*Otros (especificar):

8. SISTEMA DE EVALUACION

a) Tribunal de Evaluacion.

Presidente: Isidoro MARTINEZ HERRANZ
Vocal: Isabel PEREZ GRANDE
Secretario: Ignacio CABRERA REVUELTA
Suplente: Antonio BARRERO GIL

b) Actividades de Evaluacion.

Semana L Tipo Técnica L Nota .
Descripcion L i Duracion Peso e Competencias
Ne Evaluacion Evaluativa minima
7 Ejercicio 1 EPT EPT 1/4

(Conduccién térmica)

Ejercicio 2 (Radiacién

13 S
térmica)

EAL EAL 1/4

15 Exposicion PO PO 1/4

Trabajo sobre disefio
15 de un subsistema de EAL/EPT EAL/EPT 1/4
control térmico.

©)

Criterios de Evaluacion.

Evaluacion continua.
La evaluacion continua constara de 4 pruebas:

1. Ejercicio 1.

Se trata de un problema de Conduccion Térmica, que el alumno debera resolver de forma auténoma fuera del aula.
Peso: 25%.

Se valoraran los contenidos y la correcta presentacion del trabajo.

2. Ejercicio 2.

Se trata de un problema de Radiacion Térmica, que el alumno debera resolver en el aula.

Peso: 25%.

3. Exposicion de un tema relacionado con control térmico.

Se trata de una presentacion oral de un trabajo realizado por el alumno fuera del aula. Se realizara de forma individual
o en grupo dependiendo del nimero de alumnos matriculados.

Peso: 25%.

4. Proyecto de subsistema de control térmico de un vehiculo espacial. Presentacion del trabajo y exposicién del mismo.
Se realizara de forma individual o en grupo dependiendo del nimero de alumnos matriculados.

Peso: 25%.

Evaluacion final

Examen escrito tedrico y practico sobre los contenidos de la asignatura.
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9. RECURSOS DIDACTICOS

Descripcion Tipo Observaciones

J. Meseguer, |. Pérez-Grande, A. Sanz-Andrés & G.
Alonso, Chapter 13: Thermal Systems, in The Bibliografia
International Handbook of Space Technology, 2014.

Meseguer, J., Pérez-Grande, I., Sanz-Andrés, A.
"Spacecraft thermal control”, Woodhead Publishing, Bibliografia
2012.

Gilmore, D.G., “Spacecraft thermal control

Bibliografia
handbook”, The Aerospace Corporation Press, 2002. 9

Recursos en red: Asignatura "Control Térmico

. Recurso web
Espacial" en la plataforma Moodle de la UPM.

Martinez, 1., Spacecraft Thermal Control (web) Recurso web

10. OTRA INFORMACION
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