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Descripcién  El objetivo de la asignatura se centra en el estudio de los conocimientos cientificos y de las aplicaciones
general técnicas de los dispositivos transforrmadores de energia que utilizan un fluido como medio intercambiador de

energia. Esta aplicacién de la mecdnica de fluidos a la tecnologia se hace formativa en un sentido industrial
tratando el funcionamiento de las maquinas de fluidos motoras mds usuales y sus campos de aplicacion.

Competencias

Cddigo

Bl Capacitacion cientifico-técnica para el ejercicio de la profesidon de Ingeniero Técnico de Minas y conocimiento de las
funciones de asesoria, analisis, disefio, calculo, proyecto, construccién, mantenimiento, conservacién y explotacién.

B2 Comprensién de los mdltiples condicionamientos de caracter técnico y legal que se plantean en el desarrollo, en el
ambito de la ingenieria de minas, que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segln lo
establecido en el apartado 5 de la orden CIN7306/2009, la prospeccién e investigacién geoldgica-minera, las
explotaciones de todo tipo de recursos geoldgicos, incluidas las aguas subterraneas, las obras subterrdneas, los
almacenamientos subterraneos, las plantas de tratamiento y beneficio, las plantas energéticas, las plantas
minerallrgicas y siderdrgicas, las plantas de materiales para la construccién, las plantas de carboquimica,
petroguimica y gas, las plantas de tratamientos de residuos y efluentes y las fabricas de explosivos y capacidad para
emplear métodos contrastados y tecnologias acreditadas, con la finalidad de conseguir la mayor eficacia dentro del
respeto por el Medio Ambiente y la proteccién de la seguridad y salud de los trabajadores y usuarios de las mismas.

B3 Capacidad para disefar, redactar y planificar proyectos parciales o especificos de las unidades definidas en el
apartado anterior, tales como instalaciones mecdnicas y eléctricas y con su mantenimiento, redes de transporte de
energia, instalaciones de transporte y almacenamiento para materiales sélidos, liquidos o gaseosos, escombreras,
balsas o presas, sostenimiento y cimentacién, demolicién, restauracién, voladuras y logistica de explosivos.

B4 Capacidad para disefiar, planificar, operar, inspeccionar, firmar y dirigir proyectos, plantas o instalaciones, en su
ambito.

B5 Capacidad para la realizacién de estudios de ordenacién del territorio y de los aspectos medioambientales
relacionados con los proyectos, plantas e instalaciones, en su ambito.

B6 Capacidad para el mantenimiento, conservacion y explotacién de los proyectos, plantas e instalaciones, en su ambito

B7 Conocimiento para realizar, en el dmbito de la ingenieria de minas, de acuerdo con los conocimientos adquiridos
segun lo establecido en el apartado 5 de la orden CIN/306/2009, mediciones, replanteos, planos y mapas, célculos,
valoraciones, analisis de riesgos, peritaciones, estudios e informes, planes de labores, estudios de impacto ambiental
y social, planes de restauracién, sistema de control de calidad, sistema de prevencién, analisis y valoracion de las
propiedades de los materiales metalicos, cerdmicos, refractarios, sintéticos y otros materiales, caracterizacién de
suelos y macizos rocosos y otros trabajos analogos.

B8 Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacién necesaria en el ejercicio de la profesién de
Ingeniero Técnico de Minas.

C45 Obras e instalaciones hidrdulicas. Planificacién y gestién de recursos hidraulicos.
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D1

Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos, interpretdndolos como componentes de un cuerpo
del saber con una estructura clara y una fuerte coherencia interna.

D2

Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria, combinando de forma
adecuada los conocimientos adquiridos, accediendo a las fuentes de informacién necesarias, realizando las consultas
precisas e integrandose en equipos de trabajo interdisciplinar.

D3

Proponer y desarrollar soluciones practicas, utilizando los conocimientos teéricos, a fendmenos y situaciones-
problema de la realidad cotidiana propios de la ingenieria, desarrollando las estrategias adecuadas.

D4

Favorecer el trabajo cooperativo, las capacidades de comunicacién, organizacién, planificacién y aceptacién de
responsabilidades en un ambiente de trabajo multilinglie y multidisciplinar, que favorezca la educacién para la
igualdad, para la paz y para el respeto de los derechos fundamentales.

D5

Conocer las fuentes necesarias para disponer de una actualizacién permanente y continua de toda la informacién
precisa para desarrollar su labor, accediendo a todas las herramientas, actuales y futuras, de blsqueda de
informacion y adaptandose a los cambios tecnoldgicos y sociales.

D10

Tomar conciencia de la necesidad de una formacién y mejora continua de calidad, desarrollando valores propios de la
dindmica del pensamiento cientifico, mostrando una actitud flexible, abierta y ética ante opiniones o situaciones
diversas, en particular en materia de no discriminacién por sexo, raza o religion, respeto a los derechos
fundamentales, accesibilidad, etc.

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje

Comprender los aspectos bésicos de los fundamentos de las maquinas de fluido. BlL C45 D1
B2 D2
B3 D3
B4 D4
B5 D5
B6 D10
B7
B8

Adquirir habilidades sobre el proceso de dimensionado de instalaciones hidraulicas. BL C45 D1
B2 D2
B3 D3
B4 D4
B5 D5
B6 D10
B7
B8

Contenidos

Tema

I IINTRODUCCION Y GENERALIDADES SOBRE LAS 1.1 Introduccién.
MAQUINAS HIDRAULICAS. 1.2 Clasificacién de las maquinas de fluidos.

I.3 Elementos caracteristicos de una Turbomaquina.
1.4 Clasificacion y tipos de Turbomaquinas.

Il. BALANCE ENERGETI(;O DE UNA 1.1 Introduccién.
TURBOMAQUINA HIDRAUILICA. I.2 Ecuacién de conservacion de la energia total.

II.3 Ecuacién de conservacion de la energia interna.

I.4 Ecuacién de conservacion de la energia mecénica.

I.5 Balance de energia mecdanica y rendimientos en bombas hidraulicas.
1.6 Balance de energia mecdanica y rendimientos en turbinas hidraulicas.
II.7 Evaluacién del calentamiento en bombas y turbinas hidraulicas.

I.8 Instalaciones de bombeo y turbinacién.Indicaciones sobre el célculo de
las pérdidas de carga.

I1I. ANALISIS DIMENSIONAL Y SEMEJANZA FISICA 111 Introduccién.
EN TURBOMAQUINAS. 1.2 Variables de funcionamiento de una turbomaquina.

1.3 Reduccién del nimero de parametros por analisis dimensional.
1.4 Curvas caracteristicas en bombas hidraulicas.

[1I.5 Curvas caracteristicas en turbinas hidraulicas.

1.6 Coeficientes adimensionales.Velocidad y potencia especificas.
1.7 Diametro especifico.Diagrama de Cordier.

V. TEIORI'A GENERAL DE TURBOMAQUINAS IV.1 Introduccion.Sistemas de referencia.
HIDRAULICAS. IV.2 Volumen de control.Ecuacién de conservacion de la masa.

IV.3 Ecuacidn de conservacion del momento cinético.Teorema de Euler.
IV.4 Discusion de la ecuacion de Euler.

IV.5 Ecuacion de Bernouilli en movimiento relativo al rotor.

IV.6 Grado de reaccion.
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V. TEORiA IDEAL UNIDIMENSIONAL DE
TURBOMAQUINAS HIDRAULICAS.

V.1 Hipétesis y objetivos de la teoria unidimensional.

V.2 Ecuacién de continuidad y velocidad meridiana.

V.3 Velocidad acimutal y ecuacién de Euler.

V.4 Teoria ideal unidimensional para turbomaquinas axiales.

VI TEORiA IDEAL BIDIMENSIONAL DE
TURBOMAQUINAS RADIALES.

VI.1 Introduccién.Influencia del nimero de alabes.
VI.2 Movimiento de un fluido incompresible en un rotor centrifugo.
VI.3 Desviacién angular del flujo en la salida del dlabe.Correcciones.

VII. TEOR]A IDEAL BIDIMENSIONAL DE
TURBOMAQUINAS AXIALES.

VII.1 Introduccion.

VII.2 Movimiento bidimensional a través de una cascada fija.
V1.3 Movimiento relativo bidimensional en el rotor.

VII.4 Conjunto rotor-estator.Grado de reaccién.

VII.5 Equilibrio radial en una turbomdquina axial.

VIII. FLUJO REALY FENOMENOS DE CAVITACION
EN TURBOMAQUINAS HIDRAULICAS.

VIII.1 Introduccién.

VIII.2 Efectos viscosos,capas limite y flujos secundarios en las
turbomaquinas.

VIII.3 Pérdidas por fricciones y fugas.

VIII.4 Fundamentos y efectos de la cavitacién.

VIIL.5 Condiciones de cavitacidn.

VIII.6 Semejanza fisica y cavitacion.Parametro de Thoma.

IX. MAQUINAS E INSTALACIONES HIDRAULICAS
REALES.

IX.1 Introduccioén.

IX.2 Aspectos del disefio de bombas centrifugas.Elementos
complementarios.

IX.3 Instalacién de bombeo.Punto de funcionamiento.Acoplamiento de
bombas y regulacién del punto de funcionamiento.

IX.4 Seleccién e instalacion de turbinas hidraulicas.Curvas caracteristicas
en funcién del caudal y en funcién del régimen de giro.Efecto del
distribuidor de alabes orientables.

IX.5 Clasificacién y descripcién general de centrales,presas y
embalses.Instalaciones hidraulicas de alimentacién de las
turbinas.Tuberias forzadas.Transitorios,golpes de ariete y chimeneas de
equilibrio.

IX.6 Centrales y maquinas reversibles.Centrales de acumulacién por
bombeo.

IX.7 Regulacién de un rio.Produccién y consumo de energia
eléctrica.Automatizacién de las centrales hidroeléctricas.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Tutoria en grupo 5 0 5
Practicas de laboratorio 5 0 5
Resolucién de problemas y/o ejercicios 18 0 18
Sesion magistral 29 52 81
Resolucién de problemas y/o ejercicios 4 25 29
Informes/memorias de practicas 0 9 9
Pruebas de respuesta larga, de desarrollo 3 0 3

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Tutoria en grupo Tutoria en grupo

Practicas de laboratorio Se aplicaran los conceptos desarrollados de cada tema a la realizacién de practicas de laboratorio.
Fundamentalmente, se realizaran actividades de experimentacién, aunque también podran

realizarse:
Casos practicos
Simulacién

Solucién de problemas
Aprendizaje colaborativo

Resolucion de

problemas y/o ejercicios Se aplicaran los conceptos desarrollados de cada tema a la solucién de ejercicios. Incluye

actividades tales como:

Lecturas
Seminarios

Solucién de problemas
Aprendizaje colaborativo

Estudio de casos practicos
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Sesion magistral Se explican los fundamentos de cada tema para posterior resolucion de problemas practicos. Se
podran realizar actividades como:
Sesidén magistral
Lecturas
Revisién bibliografica
Resumen
Esquemas
Solucion de problemas
Conferencias
Presentacion oral

Atencidn personalizada
Metodologias Descripcion

Sesién magistral Las dudas de los alumnos se atenderdn de forma personalizada en el despacho del profesor. Los
horarios de atencién se publicaran en la plataforma de teledocencia.

Tutoria en grupo Las dudas de los alumnos se atenderdn de forma personalizada en el despacho del profesor. Los
horarios de atencién se publicardn en la plataforma de teledocencia.

Practicas de laboratorio Las dudas de los alumnos se atenderan de forma personalizada en el despacho del profesor. Los
horarios de atencién se publicaran en la plataforma de teledocencia.

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Resolucién de problemas y/o Resolucién de Resolucién de problemas y/o ejercicios propuestos. 10 C45 D1
ejercicios D2
RESULTADOS DEL APRENDIZAJE: D3
Comprender los aspectos basicos de los fundamentos de las D4
maquinas de fluido. Adquirir habilidades sobre el proceso de D5
dimensionado de instalaciones hidraulicas. D10
Informes/memorias de Memoria escrita de las actividades realizadas en las sesiones de 10 C45 D1
practicas laboratorio, incluyendo resultados de la experimentacién. D2
D3
RESULTADOS DEL APRENDIZAJE: D4
Comprender los aspectos basicos de los fundamentos de las D5
maquinas de fluido. Adquirir habilidades sobre el proceso de D10
dimensionado de instalaciones hidrdulicas.
Pruebas de respuesta larga, Prueba escrita que podra constar de: 80 C45 D1
de desarrollo -cuestiones tedricas. D2
-cuestiones practicas. D3
-resolucién de ejercicios/problemas. D4
-tema a desarrollar. D5
D10

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE:

Comprender los aspectos basicos de los fundamentos de las
maquinas de fluido. Adquirir habilidades sobre el proceso de
dimensionado de instalaciones hidraulicas.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Calendario de exdmenes:

- Convocatoria Fin de Carrera: 16:00 [] 20/10/2015

- Convocatoria ordinaria 22 periodo: 16:00 [] 30/05/2016

- Convocatoria extraordinaria julio: 16:00 [J 05/07/2016

Esta informacién se puede verificar/consultar de forma actualizada en la pagina web del centro:

http://etseminas.webs.uvigo.es/cms/index.php?id=57

Fuentes de informacion
Aguera Soriano, Mecanica de fluidos incompresibles y turbomdquinas hidraulicas.,
C Mataix, Mecdnica de fluidos y mdquinas hidraulicas., 1986.,
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De Lamadrid., Maquinas hidraulicas. Turbinas Pelton. Bombas centrifugas,
C Mataix, Turbomdquinas hidraulicas,
J.M. Hernandez Krahe., Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas/Unidades Didacticas V y VI., 2000.,

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Mecénica de fluidos/V09G290V01305
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