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Optimizacién de alabes necesarios en el estator de compresor de axiales para
eficientar su costo y eficiencia.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los compresores axiales han tenido gran importancia en la industria trasfiriendo energia al
fluido, con el fin de transformarla en energia mecanica. Para ello los compresores llevan una
gama de estudio para determinar la forma de los alabes, aumentando la eficiencia del
compresor y reduciendo costos, para sus diversas aplicaciones como en la generacion de
energia, propulsién de aviones, barcos, helicopteros, submarinos y en mas maquinaria.

Segun la revista El Economista; la Industria Aeroespacial en México estd en auge, al
presentar crecimiento en sus exportaciones de 11% en el 2018 respecto al afio previo. Esto
nos inclina a hacer investigacion acerca de eficientar los costos de produccién, y nos permita
el incremento de la industria en México.

De acuerdo con la Organizacién de Aviacion Civil Internacional, la aviacion contribuye en 2%
a las emisiones de efecto invernadero a nivel mundial. Somos conscientes que no podemos
dejar los aviones convencionales de una manera abrupta, pero si extraer de ellos la mayor
eficiencia. Para ello se desarrolla investigaciones buscado la mejora formas en los alabes.

Una de las probleméticas es el costo de fabricacion de cada &labe. Su forma, material y
magquinaria ocupada en su fabricacion elevan su costo, por ello el desarrollo de los
compresores axiales (parte compresion en un motor de avién) con el menor nimero posible
de alabes con el fin de reducir el costo de produccién y aumentado su eficiencia en la
industria.

METODOLOGIA

Se realiz6 una busqueda de informacién de turbomaquinaria con el fin de entender la
diferenciacion entre una turbina y un compresor, con la informacion obtenida se analizé los
componentes que son parte del compresor de un turborreactor, en especifico el perfil
aerodinamico de los &labes del estator para determinar su forma.

El perfil aerodindamico consiste en la serie NACA-65, que busca la maximizacion de la
sustentacion, con una resistencia razonable. Se optd conveniente el uso del perfil NACA 65
410, por la amplia ocupacion en trabajos anteriores como “ANALISIS DE UNA CASCADA
DE ALABES DE COMPRESOR AXIAL DE LA SERIE NACA-65 MEDIANTE CFD Y
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COMPARACION CON LA CORRELACION DE LIEBLEIN”, Irene Matilde, Sevilla, 2017.

El estudio de los perfiles alares se llevé a cabo por medio de una serie de alabes en forma
de cascada, para ellos, se obtuvieron las mediciones del area de trabajo del tunel de viento
subsonico (TecQuipment - AF 100 subsonic wind tunnel) las cuales se consideraron para el
disefio del prototipo de la cascada.

El prototipo se disefié en un software de disefio asistido “SolidWorks”, contemplando las
dimensiones del area de trabajo y la distribucion de los ejes con cinco diferentes
separaciones (3, 4, 5, 6 y 7 cm de eje a eje). Contemplando 5 alabes para las primeras tres
mediciones y 4 alabes para las restantes, dentro de una caja de acrilico con un mecanismo
que permita la movilidad de los alabes a dngulo deseado.

Durante la construccion de la cascada, se ocup6 madera de pino a la cual se le dio la forma
del perfil NACA 65 410 por medio de lijado manual con dimensiones de 15cm de cuerda y
26cm de envergadura. Las placas de acrilico ocupadas contaba con un espesor de 2.7mm,
con los cortes deseados. Los barrenos contaban con un didmetro de 3/16 in en los
respectivos puntos de distribucion de los ejes por toda la caja de igual manera en cada
respectivo alabes y un barreno extra en la parte lateral izquierda de ¥ in donde se sujeta el
eje que mide el arrastre. Para determinar el angulo el cual es presentado ante el tanel de
viento se compone por medio de barra de acrilico que desliza los alabes y este se mide con
un trasportador colocado en la parte superior del prototipo.

Al tinel de viento se monté una balanza de arrastre y elevacién (TecQuipment - AFA 2 Basic
Lift and Drag Balance), y se verifico la conexion de los tubos pitot. Con el fin de montar la
cascada de alabes y realizar las pruebas, siendo las variables, la distancia entre alabe y el
angulo de incidencia.

Los datos experimentales se pudo calcular la velocidad de cada caso y asi completar una
tabla en Excel, la cual nos permite el analisis de los resultados, y poder determinar la mejor
opcion.

Por ultimo, se empleara simulaciones dindmicas de fluidos computacional (Computational
Fluid Dynamics, CFD) utilizando el software Ansys Fluent con las mismas especificaciones al
tinel de viento. Los datos que se adquirieron se analizaran y compararan los datos
obtenidos con los experimentales y asi verificando que combinacion tiene una mejor
eficiencia de con el menor mayor espacio entre ellos, esto genera un menor niamero de
alabes en la generacioén de un compresor axial de un turborreactor.

CONCLUSIONES

Durante la estancia en verano adquiri un amplio conocimiento de turbomaquinaria, en
especificd, los compresores axiales de turborreactores. Como técnicas y la instrumentacion
para poder efectuar su estudio, por ejemplo, los tuneles de viento y software de
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simulaciones.

Durante la obtencion de datos en el tinel de viento no fueron muy precisos, los alabes al ser
ljados manualmente no obtuvieron las mismas dimensiones, el tinel de viento se encontraba
con una des calibracion y la temperatura dentro como fuera del laboratorio, ejercia una
presion inversa al tunel de viento, dando lecturas algo imprecisas.

Con las simulaciones por CFD se espera obtener una mejor claridad de los datos, y poder
hacer la prueba con la cual se dara el menor nimero de alabes y el angulo de incidencia.

Sin en cambio los datos obtenidos experimentalmente, nos muestran que la separacion mas
Optima entre cada eje de los alabes es de 3 cm lo que da un canal de 1.3 cm entre el
extradds y el intradds, con un angulo de incidencia de 7.5°, ya que muestra un arrastre
menor y mayor incremento de presion dindmica. Esto nos servira a deducir cuantos alabes
se necesitan para cada compresor como minimo para su maximo aprovechamiento.
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