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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA
Contextualizacion de la asignatura

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

En el perfil profesional del graduado en Ingenieria Electromecéanica, esta asignatura
proporciona los principios béasicos del disefio y funcionamiento de las turbomaquinas
hidraulicas y térmicas.

Al finalizar el curso los alumnos dominaran los principales criterios en el disefio y
funcionamiento de las bombas hidraulicas, ventiladores, compresores y turbinas. Los
conceptos adquiridos en las asignaturas de Mecéanica de Fluidos, Termodinamica y Disefio
de Maguinas se emplean aqui para el desarrollo tecnolégico de estas maquinas.

Ademas, esta asignatura tiene un caracter mixto tedrico-experimental por lo que a los
componentes teoricos se les afiaden los de caracter practico, tanto la resolucion de
cuestiones numéricas como la realizacion de trabajos practicos de laboratorio en los que
se ejercitaran los conceptos estudiados.

Prerrequisitos

No existen prerrequisitos que de manera formal impidan cursar la asignatura. Sin
embargo, por estar inmersa en un plan de estudios si se apoya en conceptos vistos con
anterioridad en asignaturas precedentes:

e Termodinamica

e Mecénica de Fluidos

e Disefo de Maquinas

Competencias — Objetivos
Competencias Genéricas del titulo-curso
CG3. Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el

aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para
adaptarse a nuevas situaciones.

CG4. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y
destrezas en el campo de la Ingenieria Industrial.

CG5. Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones,
tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos
analogos.

CG6. Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de
obligado cumplimiento.

Competencias especificas / Refuerzo rama industrial

CEMS3. Conocimientos aplicados de ingenieria térmica.

CEM6. Conocimiento aplicado de los fundamentos de los sistemas y maquinas
fluidomecénicas.




RA1 Clasifica los diferentes tipos de turbomaquinas.

RA2 Ha adquirido los conocimientos esenciales o basicos en relacion con las
turbomaquinas hidraulicas y térmicas, asi como detalles constructivos y
particularidades técnicas.

RA3  Analiza las posibilidades de una turboméaquina y su posible implantacion en un
proceso industrial determinado, evaluando saltos, potencias y rendimientos.

RA4  Realizar el analisis y resolucion de problemas tecnoldgicos relacionados con la
energia térmica e hidraulica en el contexto de las turbomaquinas.

! Los resultados de aprendizaje son indicadores de las competencias que nos permiten evaluar
el grado de dominio que poseen los alumnos. Las competencias suelen ser mas generales y
abstractas. Los R.A. son indicadores observables de la competencia
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BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos — Bloques Tematicos

Las lineas basicas contenidas en el programa se articulan alrededor de los conceptos
fundamentales de la mecénica de fluidos general.

Tema 1: Maquinas de fluidos.

1.1 Maquinas de fluido.

1.2 Clasificacion de las maquinas de fluido.

1.3 Definicién de turbomaquina (TM).

1.4 Clasificacion de las TM segun la compresibilidad del fluido.

1.5 Clasificacion de las TM segun el sentido de la transmision de la energia.

1.6 Movimiento del fluido durante el intercambio de energia: ejes de referencia, velocidades y planos de
representacion.

1.7 Clasificacion de las TM segun la direccidn del flujo en el rodete.

Tema 2: Intercambio de energia en el rodete

2.1 Introduccidn.

2.2 Ecuacién de Euler: Teorema del momento cinético; hipotesis simplificadoras.

2.3 Tridngulos de velocidades.

2.4 Balance de energias en el drgano intercambiador: ecuacion de Bernoulli; primer principio de la
termodindmica.

2.5 Grado de reaccion.

Tema 3: Pérdidas, saltos energéticos, potencias y rendimientos en las turbomaquinas hidraulicas (TMH).

3.1 Introduccion.

3.2 Significado de Yue € Yu 6 Hu y H ye.

3.3 Limites de entrada y salida de la maquina.

3.4 Salto energético en la maquina o altura entre limites en las TMH: la altura neta de las TH y la altura
efectiva de las B.

3.5 Clasificacion y estudio de las pérdidas.

3.6 Rendimientos y potencias.

Tema 4: Detalles constructivos y disefio basico de bombas rotodindmicas

4.1 Tipos y clasificacion.

4.2 Dimensiones geométricas mas relevantes.

4.3 Ecuacion del caudal a través del rodete.

4.4 El sistema difusor: funcidn, ecuaciones y tipos.
4.5 Construcciones y aplicaciones mas relevantes.

Tema 5: Curvas caracteristicas de las bombas rotodinamicas.

5.1 La funcidn Hu = Hu(Qrod).

5.2 Las pérdidas hidrdulicas: representacion grafica.

5.3 La curva H = H(Q).

5.4 Las curvas de rendimiento y potencia absorbida en funcidn del caudal: formas analiticas y
representaciones graficas.

5.5. Interaccién de una bomba rotodinamica y la instalacidn: ecuacién caracteristica de la instalacion; punto
de funcionamiento; regulacién por accion sobre la instalacion; puntos de trabajo de bombas en serie y en
paralelo; regulacion de bombas en serie y en paralelo.

Tema 6: Leyes de semejanza y coeficientes caracteristicos de las bombas rotodinamicas.

6.1 La semejanza en la experimentacién con modelos de las TMH.

6.2 Coeficientes de velocidad.

6.3 Condiciones para la igualdad de los coeficientes de velocidad: igualdad de triangulos de velocidad;
semejanza geométrica.

6.4 Coeficientes de presién y caudal: condiciones de igualdad.

6.5 Semejanza de bombas: criterios; puntos homdlogos.

6.6 Leyes de semejanza.

6.7 Numero especifico de revoluciones.

6.8 Aplicaciones de las leyes de semejanza: nimero especifico de revoluciones de maquinas multiples;
puntos homélogos en cambio de tamaiio; puntos homdlogos en cambio de velocidad; escalado.

Tema 7. Funcionamiento y seleccion de las bombas rotodinamicas.
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7.1 Campos caracteristicos: por cambio de velocidad y por torneado del rodete.
7.2 Cavitacién y NPSH, NPSH disponible y NPSH requerido.
7.3. Golpe de ariete y cebado.

Tema 8. Particularidades de los ventiladores.

8.1 Parametros particulares.

8.2 Formas constructivas y aplicaciones.

8.3 Coeficientes caracteristicos y parametros de semejanza.

8.4 Curvas caracteristicas.

8.5 Interaccion ventilador-instalacion: curva caracteristica de la instalacion.
8.6 Regulacion.

8.7 Seleccion.

Tema 9: Particularidades de las turbinas hidraulicas

9.1. Aplicacion de las turbinas hidraulicas a generacion de energia eléctrica.

9.2. Turbinas de reaccion: elementos caracteristicos; descripcion de componentes.
9.3 Regulacion.

9.4 Turbinas Francis y Kaplan.

9.5 Turbinas Pelton.

9.6 Cavitacion.

Tema 10. Pérdidas, saltos energéticos, potencias y rendimientos en las maquinas térmicas.

10.1 Introduccidn: caracteristicas generales y tipos de maquinas térmicas.

10.2 Ecuaciones; significado de Yy € Yu y sus formulaciones.

10.3 Escalonamiento de una maquina térmica: limites y elementos; salto energético; el proceso en el plano
h-s.

10.4 Clasificacién de las pérdidas.

10.5 Rendimientos y potencias.

Tema 11. Detalles constructivos y disefio basico de maquinas térmicas.

11.1 Formas constructivas y aplicaciones.

11.2 Analisis de las coronas fijas: toberas y coronas inversoras.

11.3 Analisis de las coronas moviles: escalonamientos de accién y de reaccidn; triangulos de velocidades.
11.4 Escalonamientos de presion y de velocidad: caracteristicas generales y relaciones entre ellos; nUmero de
escalonamientos.

METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodolégicos generales de la asignatura

Con el fin de conseguir el desarrollo de competencias propuesto, la materia se
desarrollara teniendo en cuenta la actividad del alumno como factor prioritario. Ello
implicara que tanto las sesiones presenciales como las no presenciales promoveran la
implicacion activa de los alumnos en las actividades de aprendizaje.

Metodologia Presencial: Actividades

1. Clase magistral y presentaciones generales: Exposicion de los principales
conceptos y procedimientos mediante la explicacion por parte del profesor. Incluird
presentaciones dinamicas, pequefios ejemplos practicos y la participacion reglada
0 espontanea de los estudiantes.

2. Resolucién en clase de problemas propuestos: Se explicaran, resolveran y
analizaran problemas propuestos por el profesor y trabajados por el alumno.

3. Préacticas de laboratorio. Se formaran grupos de trabajo que tendran que realizar
practicas de laboratorio regladas o disefios de laboratorio. Las précticas de
laboratorio podran requerir la realizacién de un trabajo previo de preparacion y
finalizar con la redaccion de un informe de laboratorio o la inclusion de las distintas
experiencias en un cuaderno de laboratorio.

4. Tutorias. Se realizaran en grupo o individualmente para resolver las dudas que se
les planteen a los alumnos después de haber trabajado los distintos temas.




Metodologia No presencial: Actividades

las lecciones expositivas.

4. Elaboracion de informes.

1. Estudio individual y personal por parte del alumno de los conceptos expuestos en

2. Andlisis de problemas resueltos en clase.
3. Resolucion de problemas propuestos.

El objetivo principal del trabajo no presencial es llegar a entender y comprender los
conceptos tedricos de la asignatura, asi como ser capaz de poner en practica estos
conocimientos para resolver los diferentes tipos de problemas.

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

Trabajo auténomo

HORAS NO PRESENCIALES

Trabajo auténomo

Leccién magistral Resolucién de Practicas laboratorio Evaluacion
problemas
30 12 12 5

Realizacién de trabajos

Preparacioén para

sobre contenidos sobre contenidos colaborativos las pruebas
tedricos prdcticos
45 20 24 32

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacion

Criterios de evaluacion

PESO

Realizacién de examenes:
e Examen Intermedio

e Examen Final

e Pruebas tipo test

Comprension de conceptos.
Aplicacion de conceptos a la
resolucion de  problemas
practicos.

Andlisis e interpretacién de los
resultados obtenidos en la
resolucion de problemas.

75%

en la media de los examenes y

Para aprobar la asignatura los alumnos tienen que tener al menos 5 puntos sobre 10

ruebas de la asignatura.

Laboratorio

Compresion de conceptos.
Aplicacién de conceptos a la
resolucion de problemas
practicos y a la realizacion de
practicas en el laboratorio.
Andlisis e interpretacion de los
resultados obtenidos en las
practicas de laboratorio.
Capacidad de trabajo en
grupo.

Presentacion y comunicacion
escrita.

25%




CALIFICACIONES

Calificaciones

e Convocatoria ordinaria:
e Un 75% la nota de teoria:
+ Examen parcial: Bombas y Ventiladores.
e Nota = 6.5. Libera materia de Bombas y Ventiladores.
+ Examen final.

¢ Nota = 6.5 en parcial (40%). Examen de turbinas y térmicas
(35%).

e Nota < 6.5 en parcial (5%). Examen de bombas y ventiladores,
turbinas y térmicas (70%).

e Un 25% la nota de laboratorio:
« 20%: Nota media de los informes o cuadernos de laboratorio.

* 5%: Participacion activa en la realizacion de las practicas de
laboratorio.

o Cada examen esta formado por una parte de teoria (test, 30%) y una parte de
problemas (70%). Se exige una nota minima de 3.0 en cada parte. En caso de
no superarla, la nota global del examen sera la menor nota obtenida.

e En la convocatoria extraordinaria se examinara aquella parte suspensa
(teoria o laboratorio) o que no haya superado la nota minima (test o
problemas), manteniéndose la nota de la parte aprobada (o superior a la nota
minima). El criterio de ponderacion es: 25% laboratorio (0 examen de
laboratorio), 75% nota del examen de la convocatoria extraordinaria (o nota de
teoria en convocatoria ordinaria).

En ambas convocatorias, la media ponderada de teoria y laboratorio se efectuara
sélo cuando ambas notas sean iguales o superiores a 5.




PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA?

Actividades Presenciales y No presenciales Fecl]a d-e . AELEICH
realizacion entrega
e Lecturay estudio de los contenidos tedricos Después de cada
explicados en clase clase
e Intento de resolucion de los problemas Antes de la clase

propuestos a realizar en clase

e Revision y estudio de los problemas resueltos en | Después de la

clase clase
¢ Intento de resolucion de los problemas no Al finalizar cada
realizados en clase. Consulta de la solucién tema
publicada en SIFO y solicitud de tutoria si es
preciso.

e Preparacion de las pruebas que se realizaran en | Aproximadamente

las horas de clase cada cuatro
temas
e Preparacion del examen final Diciembre
e Elaboracién de los informes de laboratorio Después de cada
practica

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

Libros de texto
-Claudio Mataix, Turbomaquinas Hidraulicas, Universidad Pontificia Comillas, 22
edicion, 2009.
- Claudio Mataix, Turbomaquinas Térmicas, Ed. Dossat, 32 edicion, 1991
Bibliografia Complementaria
-Dixon S. L. and Hall, C. A., Fluid Mechanics and Thermodynamics of Turbomachinery
6th ed., Bitterworth — Heinemann, Elsevier, 2010.
- Manuel Mufioz Torralbo, Turbomaquinas Térmicas. Fundamentos del disefio
termodinamico, Universidad Politécnica de Madrid, 12 edicion, 2001.
-Lecuona A. y Nogueira J. |. Turbomaquinas. Procesos, analisis y tecnologia. Editorial
Ariel, 2000.

FICHA RESUMEN
Ver pdginas siguientes.

2 En la ficha resumen se encuentra una planificacion detallada de la asignatura. Esta
planificacién tiene un caracter orientativo y las fechas podran irse adaptando de forma dinamica
a medida que avance el curso.
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Actividad

Dedicacion (h)

Sesién

Contenido

Tema

Act. Form.
Presenciales

Act. Form. No presenciales

Entrega

Presenc.

No
pres.

Clasificacion de las maquinas de fluido. Definicién de
turbomagquina (TM). Clasificacion de las TM: segun la
compresibilidad del fluido y segun el sentido de la
transmisién de la energia.

Teoria

Estudio Teoria

1.5

Movimiento del fluido durante el intercambio de energia:
ejes de referencia, velocidades y planos de
representacion. Clasificacion de las TM segun la
direccién del flujo en el rodete.

Teoria

Estudio Teoria

1.5

Ecuacion de Euler: Teorema del momento cinético;
hipétesis simplificadoras; ecuacién de Euler. Triangulos
de velocidades. Balance de energias en el érgano
intercambiador: ecuacion de Bernoulli; primer principio
de la termodindmica. Grado de reaccién.

Teoria

Estudio Teoria

15

Significado de Yu= e Yu 6 Hu y H u«. Limites de entrada
y salida de la maquina. Salto energético en la maquina o
altura entre limites en las TMH: la altura neta de las TH y
la altura efectiva de las B.

Teoria

Estudio Teoria

1.5

Clasificacion y estudio de las pérdidas. Rendimientos y
potencias.

Teoria

Estudio Teoria

15

Detalles constructivos y disefio basico de bombas
rotodinamicas: tipos y clasificacion.

Teoria

Estudio Teoria

15

Dimensiones geométricas mas relevantes. Ecuacion del
caudal a través del rodete.

Teoria

Estudio Teoria

1.5

El sistema difusor: funcién, ecuaciones y tipos.
Construcciones y aplicaciones maés relevantes.

Teoria

Estudio Teoria

1.5

Problemas

1,2

Problemas

Resolucién de problemas propuestos

10

Problemas

3,4

Problemas

Resolucién de problemas propuestos

11

Curvas caracteristicas de las bombas rotodinamicas. La
funcién Hu = Hu(Qrod). Las pérdidas hidraulicas:
representacion grafica. La curva H = H(Q). Las curvas de
rendimiento y potencia absorbida en funcion del caudal:
formas analiticas y representaciones gréficas.

Teoria

Estudio Teoria

15

12

Interaccion de una bomba rotodindmica y la instalacion:
ecuacion caracteristica de la instalacion; punto de
funcionamiento; regulacion por accién sobre la
instalacién; puntos de trabajo de bombas en serie y en
paralelo; regulacién de bombas en serie y en paralelo.

Teoria

Estudio Teoria

15

13

La semejanza en la experimentacién con modelos de las
TMH. Coeficientes de velocidad. Condiciones para la
igualdad de los coeficientes de velocidad: igualdad de
triangulos de velocidad; semejanza geométrica.
Coeficientes de presion y caudal: condiciones de
igualdad.

Teoria

Estudio Teoria

1.5

14

Semejanza de bombas: criterios; puntos homologos.
Leyes de semejanza.

Teoria

Estudio Teoria

15

15

Problemas

Problemas

Resolucién de problemas propuestos




16 Problemas 6 Problemas Resolucién de problemas propuestos 1 2
Campos caracteristicos: por cambio de velocidad y por
torneado del rodete.Cavitacién y NPSH, NPSH
disponible y NPSH requerido. Golpe de ariete y cebado. ; ) ;
17 7 Teoria Estudio Teoria 1 1.5
18 Problemas 7 Problemas Resolucién de problemas propuestos 1 2
19 Problemas 7 Problemas Resolucién de problemas propuestos 1 2
Particularidades de los ventiladores. Parametros
particulares. Formas constructivas y aplicaciones.
Coeficientes caracteristicos y parametros de semejanza.
20 Curvas caracteristicas. 8 Teoria Estudio Teoria 1 15
Interaccién ventilador-instalacién: curva caracteristica de
21 la instalacion. Regulacion. Seleccion. 8 Teoria Estudio Teoria 1 15
22 Problemas 9 Problemas Resolucién de problemas propuestos 1 2
23 Prueba escrita Prueba Preparacién de pruebas 1 3.5
24 | Prueba escrita Prueba Preparacion de pruebas 1 35
Aplicacion de las turbinas hidraulicas a generacion de
25 energia eléctrica. 9 Teoria Estudio Teoria 1 15
Particularidades de las turbinas hidraulicas. Turbinas de
26 reaccion: elementos caracteristicos; 9 Teoria Estudio Teoria 1 15
27 | Descripcion de componentes. 9 | Teoria Estudio Teoria 1 1.5
28 | Regulacion. 9 | Teoria Estudio Teoria 1 1.5
29 | Turbinas Francis y Kaplan. 9 | Teoria Estudio Teoria 1 1.5
30 | Turbinas Pelton. 9 | Teoria Estudio Teoria 1 15
31 | Cavitacion 9 | Teoria Estudio Teoria 1 15
32 Problemas 9 Problemas Resolucién de problemas propuestos 1 2
Introduccién: caracteristicas generales y tipos de
maquinas térmicas. Ecuaciones; significado de Yu~ e Yu
33 y sus formulaciones. 10 | Teoria Estudio Teoria 1 15
Escalonamiento de una méaquina térmica: limites y
34 elementos; salto energético; el proceso en el plano h-s. 10 | Teoria Estudio Teoria 1 15
= Practicas de laboratorio Laboratorio Elaboracion de informe en grupo Al 2 4
36 semana
37 | Clasificacion de las pérdidas (1) 10 | Teoria Estudio Teoria 1 15
3g | Clasificacion de las pérdidas (I1) 10 | Teoria Estudio Teoria 1 15
&2 Practicas de laboratorio Laboratorio Practicas de laboratorio Al 2 4
40 semana
41 | Rendimientos y potencias. 10 | Teoria Estudio Teoria 1 15
42 Problemas 10 | Problemas Resolucién de problemas propuestos 1 2
=l Practicas de laboratorio Laboratorio Practicas de laboratorio Al 2 4
44 semana
45 Problemas 10 | Problemas Resolucién de problemas propuestos 1 2
46 Formas constructivas y aplicaciones. 11 | Teoria Estudio Teoria 1 15
a7 Practicas de laboratorio Laboratorio Practicas de laboratorio Ala 2 4
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48 semana
Andlisis de las coronas fijas: toberas y coronas
inversoras. Andlisis de las coronas moviles:
escalonamientos de accion y de reaccidn; triangulos de
49 velocidades. 11 | Teoria Estudio Teoria 15
Escalonamientos de presion y de velocidad:
caracteristicas generales y relaciones entre ellos;
50 numero de escalonamientos. 11 | Teoria Estudio Teoria 15
2L Practicas de laboratorio Laboratorio Elaboracién de informe en grupo A1 4
52 semana
53 Problemas Problemas Preparacion de pruebas 2.5
54 Problemas Problemas Preparacion de pruebas 2.5
55 o . ) L ) Ala
= Practicas de laboratorio Laboratorio Practicas de laboratorio semana 4
EXAMEN FINAL 20
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