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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién

Esta asignatura se imparte en el primer curso, segundo cuatrimestre del Master de Ingenieria Industrial, y en ella se
desarrollan los aspectos fundamentales de la tecnologia de termofluidos que complementan los conocimientos de
los alumnos.

1.2 Relacién con otras materias

Tecnologia energética
Instalaciones industriales

1.3 Prerrequisitos

Ingenieria Fluidomecanica

Termodinamica Técnica y Transmision de Calor
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2. Competencias

2.1 Generales
CGL1. Capacidad de andlisis y sintesis.

CG2. Capacidad de razonamiento critico/andlisis l6gico. CG3. Capacidad de expresion oral.

CG4. Capacidad de expresion escrita.

2.2 Especificas

CE5. Conocimientos y capacidades para el disefio y andlisis de maquinas y motores térmicos, maquinas
hidraulicas e instalaciones de calor y frio industrial.
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3. Objetivos

Comprender los principios de funcionamiento de las maquinas hidraulicas.

Seleccionar una maquina hidraulica de acuerdo con sus condiciones de funcionamiento. Regular una
turbomaquina hidraulica para operar en las condiciones requeridas.

Conocer las distintas formas de explotar la energia hidraulica y edlica.
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4. Bloques tematicos

. CARGA PERIODO PREVISTO
SILOQIEIE TMEMTED ECTS DE DESARROLLO
MAQUINAS HIDRAULICAS 3 Primera mitad del
segundo cuatrimestre
MOTORES TERMICOS 3 Segunda mitad del

segundo cuatrimestre

Temporalizacion (por bloques tematicos)

Bloque 1: MAQUINAS HIDRAULICAS

Carga de trabajo en créditos ECTS:

la. Objetivos de aprendizaje

Comprender los principios de funcionamiento de las maquinas hidraulicas.

Seleccionar una maquina hidraulica de acuerdo con sus condiciones de funcionamiento.

Regular una turbomaquina hidraulica para operar en las condiciones requeridas.

Conocer las distintas formas de explotar la energia hidraulica y edlica.

1b. Contenidos
MAQUINAS HIDRAULICAS

Tema 1.
Tema 2.
2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

2.10.
2.11.
2.12.
2.13.

Tema 3.
3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

Descripcion de las maquinas hidraulicas

Teoria general de maquinas hidraulicas

Balance de energia mecéanica en una maquina hidraulica
Definicion de alturas en una bomba hidraulica
Definicién de alturas en una turbina hidraulica
Rendimientos manométrico e hidraulico
Descripcién del flujo dentro de una turbomaquina
Sistemas de referencia. Triangulos de velocidad
Aproximacion unidimensional

Hipétesis de la teoria unidimensional

Teorema de Euler

Relacion entre los triangulos de velocidad y la direccion de los alabes

Curva caracteristica ideal de bombas
Limitaciones de la teoria unidimensional
Grado de reaccion

Pérdidas de energia en bombas
Introduccién

Pérdidas hidraulicas

Pérdidas volumétricas

Pérdidas organicas

Rendimiento total
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3.6.
Tema 4.
4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
Tema 5.
5.1.
5.2.

5.3.

5.4.
5.5.
5.6.
5.7.

5.8.
5.9.

Tema 6.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.

Tema 7.

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5

Tema 8.

8.1
8.2
8.3
8.4

Evolucién de las pérdidas con el caudal

Semejanza en maquinas hidraulicas

Introduccién

Variables del problema y obtencion de parametros
Parametros adimensionales mas significativos. Interpretacion fisica
Influencia de la variacion del régimen de giro en las curvas caracteristicas
Influencia de la variacién del tamafio de la maquina en las curvas caracteristicas
Concepto de velocidad especifica

Seleccidn, instalaciéon y regulacion de bombas

Curva caracteristica de la instalacion

Punto de funcionamiento y de disefio

Acoplamiento de bombas en paralelo

Acoplamiento de bombas en serie

Torneado del rodete

Regulacién de bombas hidraulicas

Variacion de la curva caracteristica de la red

Variacion de la curva caracteristica de la bomba
Variacién simultdnea de ambas curvas caracteristicas.
Cavitacion en bombas

Naturaleza del fenémeno

Presién de vapor y cavitacion

Efectos de la cavitacion en turbomaquinas

Altura neta de aspiracion: NPSH

Determinacion del NPSHrequerido

Factores que influyen en el NPSHrequerido

Energia hidroeléctrica

Fundamentos

Tipos de centrales

Recursos hidrologicos

Elementos de una central

Turbinas hidraulicas

Energia edlica

Fundamentos

El viento

Aerogeneradoes

Parques edlicos
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1c. Plan de trabajo
El bloque se organizara en los siguientes temas:

Tema Titulo del tema Teoria (horas) Aula (horas) Seminario Laboratorio
(horas) (horas)
Tema 1. | Descripcion de las 1
magquinas hidraulicas
Tema 2. | Teoria general de maquinas hidraulicas
3 1
Tema 3 | Pérdidas de energia en bombas
Tema 4 | Semejanza en maquinas hidraulicas
Tema5. | Seleccion, instalacion y regulacion de 2 4
bombas 1
Tema 6 | Cavitacion en bombas 1 2
Tema 7 | Energia hidroeléctrica 2 1
Tema 8. | Energia edlica 2 1
TOTAL 15 10 1 2

La organizacion semanal de las actividades presenciales serd la siguiente:

Semana Contenidos Laboratorio (h)

1 Descripcion de las maquinas hidraulicas

1,2 Teoria general de maquinas hidraulicas

Pérdidas de energia en bombas

Semejanza en maquinas hidraulicas

Seleccidn, instalacion y regulacion de bombas

Cavitacion en bombas

Energia hidroeléctrica. Energia edlica

O |IN|[oO|O0 | bd~|W

TOTAL

1d. Bibliografia basica

Apuntes de la asignatura y problemas propuestos con solucién numérica suministrados en el campus
virtual

le. Bibliografia complementaria

Macintyre, A. J. Bombas e Instalacoes de Bombeamento.
Ed. Guanabara. 1987 Mataix, C. Turbomaquinas

Hidraulicas. Ed. Dossat. 1976.

Pfleiderer, C. Bombas Centrifugas y Turbocompresores. Ed. Labor. 1960
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Bloque 2. MOTORES TERMICOS

Carga de trabajo en créditos ECTS:

2a. Objetivos de aprendizaje

Capacidad de describir el funcionamiento de los M.C.I.A.

Analizar los procesos termofluidomecéanicos y su influencia en las prestaciones y emisiones
contaminantes.

Conocer y aplicar los criterios basicos para el disefio de nuevos motores, sujetos a las restricciones
técnicas, normativas y medioambientales.

Conocer el funcionamiento de los motores térmicos turbinas de vapor, turbinas de gas y

turborreactores.

2b. Contenidos

MOTORES TERMICOS y TURBOMAQUINAS TERMICAS:
Tema 0: La maquina térmica.
Tema 1. Elementos constructivos de turbinas de vapor y gas.
1.1. Introduccién
1.2. Ciclo de Rankine, recalentamiento, regeneracion
1.3.Elevacion del rendimiento del ciclo Rankine con la modificacion de los parametros
iniciales
1.4.Balance energético del ciclo real en las TV
1.5.Ciclo Brayton
1.6.Ciclos combinados
Tema 2. Motores de reaccién
2.1. Ciclos en motores a reaccién: Cohetes y aeroreactores
2.2. Determinacién del empuje
2.3. Rendimiento de motores a reaccion
Tema 3. Transformacién de energia mecanicay de fluido en el rodete
3.1. Ecuacion de Euler

3.2. Grado de reaccion

Tema 4. MCIA: Introduccion. Elementos constructivos y clasificacion.
4.1. Introduccién histérica
4.2.MCIA
4.3. Clasificacion de los MCIA
4.4, MEC y MEP

Tema 5. MCIA: Parametros caracteristicos y semejanza.
5.1.Introduccion
5.2. Parametros geométricos

5.3.Parametros de funcionamiento
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5.5. Relacién entre parametros

5.6. Curvas caracteristicas

5.4.Parametros indicados y efectivos

Tema 6. MCIA: Ciclos termodinamicos. Combustién en M.E.P. y en M.E.C.

6.1. Introduccion

6.2. Ciclo Ideal de aire
6.3. Ciclo teorico aire combustible
6.4. Ciclo real en MEC y MEP

6.5. Medida de parametros indicados

Tema 7. MCIA: Renovacion de la carga y sobrealimentacion.

7.1. Introduccion
7.2. Renovacion de la carga

7.3. Sobrealimentacion

2c. Plan de trabajo

El bloque se organizara en los siguientes temas:

Tema Titulo del tema Teoria Aula Lab.
(horas) (horas) (horas)
Tema 0 | Maquina térmica 1
Temal | Elementos 1
constructivos de
turbinas de vapor y gas.
Tema 1l | Turbinas de vapor 2 1
Temal | Turbinas de gas/ciclos 3 1
combinados
Tema 2 Motores de reaccién 2 1
Tema 3 | Transformacion de energia 1
mecanica y de fluido en el
rodete
Tema4 | Introduccién MCIA 2
Tema5 | Parametros 2 2 3
caracteristicos
Tema 6 Ciclos 2 2
Tema7 | Regulacién de la carga 4
y sobrealimentacion
TOTAL 20 7 3
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La organizacién semanal de las actividades presenciales sera la siguiente:

Semana Contenidos Teoria Aula Seminario Laboratorio
(h) (h) (h) (h)
1 Maquina térmica. Elementos constructivos de 2
turbinas de vapor y gas.

2 Turbinas de vapor /turbinas de gas 3

3 Turbinas de gas / ciclos combinados 2 1

4 Motores de reaccion 2 1

5 Introducciéon MCIA 2

5 Parametros caracteristicos 2

5 Parametros caracteristicos 2

6 Ciclos 2 2

7 Renovacion de la carga 2

7 Sobrealimentacion 2
2d. Bibliografia basica

-Motores de combustion interna alternativos / editores, F. Payri, J.M. Desantes

-Turbomaquinas térmicas: Turbinas de vapor, turbinas de gas, turbocompresores /

Claudio Mataix
2f. Bibliografia complementaria

-Introduction to internal combustion engines / Richard Stone

-Internal combustion engine fundamentals / John B. Heywood

-Turbomaquinas térmicas, Fundamentos del disefio termodinamico

/ Manuel Mufioz Torralbo, Manuel Valdés del Fresno, Marta Mufioz

Dominguez

- Turbomaquinas: PROCESOS, ANALISIS Y TECNOLOGIA / ANTONIO LECUONA

NEUMANN, JOSE IGNACIO NOGUEIRA GORIBA

-TURBOMAQUINAS TERMICAS / TOMAS SANCHEZ LENCERO,

ANTONIO MUNOZ BLANCO, FRANCISCO JOSE JIMENEZ-ESPADAFOR AGUILAR
Universidad de Valladolid
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5. Métodos docentes y principios metodoldgicos

METODOS DOCENTES

OBSERVACIONES

Clases de aula teéricas

Método expositivo en aula, desarrollando los

contenidos tedricos de la asignatura

Clases de aula de problemas

Resolucién de problemas especificos de cada tema,
gue se presentan habitualmente en los procesos de
ingenieria

Practicas de laboratorio

Aprendizaje mediante experiencias, analizando el
comportamiento de los procesos y entrega de
memoria de practicas

Cases impartidas por profesionales del
sector y visitas a empresa

Exposicion de la experiencia laboral de profesionales
del sector y visitas a empresas

Tutorias docentes

Desarrolladas  individualmente o con pequefios
grupos de alumnos

Prueba escrita final (ordinaria y
extraordinaria)

Cuestiones y/o problemas sobre la materia vista
hasta ese momento.

Bloque de maquinas hidraulicas (1/2)
Blogue de maquinas térmicas (1/2)

6. Tabla de dedicacidn del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS

Clases tedrico-practicas (T/M) 1,20 Estudio y trabajo autonomo individual SV

ECTS ECTS

- 0,64 X [ . 0.16

Clases practicas de aula (A) ECTS Estudio y trabajo auténomo grupal ECTS
. 0,20
Laboratorios (L) ECTS
Précticas externas, clinicas o de campo 0.16
' P ECTS

Seminarios (S)
. 0,08
Tutorias grupales (TG) ECTS
Evaluacion 012
ECTS
: 24 . 3,6
Total presencial ECTS Total no presencial ECTS
Universidad de Valladolid
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7. Sistemay caracteristicas de la evaluacion

ACTIVIDAD PESO EN LA NOTA OBSERVACIONES

FINAL
L_abo_ratorlo y entrega de 10%
ejercicios

3 Bloque 1 45% Nota minima 3/10 en cada una de los
Examenes bloques
Bloque 2 45%
8. Consideraciones finales

Recursos necesarios: Instalaciones en laboratorio. Programas

informaticos. Recursos aula.
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