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Descricién O obxectivo da materia céntrase no estudo dos cofiecementos cientificos e das aplicaciéns técnicas dos
xeral dispositivos transformadores de enerxia que utilizan un fluido como medio intercambiador de enerxia. Esta

aplicaciéon da mecanica de fluidos & tecnoloxia faise formativa nun sentido industrial tratando o
funcionamento das mdaquinas de fluidos motoras madis usuais e os seus campos de aplicacién.

Competencias

Cddigo

Bl Capacitacion cientifico-técnica para o exercicio da profesién de Enxefieiro Técnico de Minas e cofiecemento das
funciéns consultivas, andlise, desefio, calculo, proxecto, construcién, mantemento, conservacion e explotacion.

B2 Comprender os multiples condicionamentos de caracter técnico e legal que xorden no desenvolvemento, no ambito
da enxefaria de minas, que tefian por obxecto, de acordo cos cofiecementos adquiridos segundo o previsto no
paragrafo 5 da orde CIN7306 / 2009, a prospeccién e investigacién xeoldxica-mineira, as explotaciéns de todo tipo de
recursos xeoldxicos, incluindo as augas subterrdneas, as obras subterrdneas, os almacenamentos subterraneos, as
plantas de tratamento e beneficio, as plantas de enerxia, as plantas minerallrxicas e siderdrxicas, as plantas de
materiais para a construcion, as plantas de carboquimica, petroguimica e gas, as plantas de tratamentos de residuos
e efluentes e fabricas de explosivos e capacidade para empregar métodos contrastados e tecnoloxias acreditadas, co
obxectivo de acadar unha maior eficacia dentro do respecto polo Medio Ambiente e a proteccién da seguridade e
salide dos traballadores e usuarios das mesmas.

B3 Capacidade para desefar, redactar e planificar proxectos parciais ou especificos das unidades definidas no paragrafo
anterior, tales como instalaciéns mecanicas e eléctricas e o seu mantemento, redes de transmisién de enerxia,
instalaciéns transporte e almacenamento para materiais sélidos, liquidos ou gasosos, entullarias, balsas ou encoros,
sostemento e cimentacidn, demolicién, restauracién, voaduras e loxistica de explosivos.

B4 Capacidade para desefar, planificar, operar, inspeccionar, asinar e dirixir proxectos, plantas ou instalaciéns, no seu
ambito.

B5 Capacidade de realizacién de estudos de ordenacion do territorio e dos aspectos medioambientais relacionados cos
proxectos, plantas e instalaciéns, no seu ambito.

B6 Capacidade para o mantemento, conservacion e explotacion dos proxectos, plantas e instalacidons, no seu ambito.

B7 Cofilecemento para realizar, no dmbito da enxefiaria de minas, de acordo cos cofiecementos adquiridos segundo o
disposto no apartado 5 da orde CIN /306/2009, mediciéns, replanteos, planos e mapas, calculos, valoraciéns, analise
riscos, peritaxes, estudos e informes, plans de traballo, estudos de impacto ambiental e social, plans de restauracion,
sistema control de calidade, sistema de prevencidn, analise e avaliacién das propiedades dos materiais metdlicos,
cerdmicos, refractarios, sintéticos e outros materiais, caracterizacién de solos e macizos rochosos e outros traballos
semellantes.

B8 Coflecemento, comprensién e capacidade de aplicar a lexislacién necesaria no exercicio da profesién de Enxefieiro
Técnico de Minas.

C45 Obras e instalacions hidraulicas. Planificacién e xestién de recursos hidraulicos.
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D1 Capacidade de interrelacionar todos os cofiecementos adquiridos, interpretandoos como compofientes dun corpo do
saber cunha estrutura clara e unha forte coherencia interna.

D2 Capacidade de desenvolver un proxecto completo en calquera campo desta enxefiaria, combinando de forma
adecuada os cofiecementos adquiridos, accedendo as fontes de informacién necesarias, realizando as consultas
precisas e integrandose en equipos de traballo interdisciplinar.

D3 Propofier e desenvolver soluciéns practicas, utilizando os cofiecementos tedricos, a fendmenos e situaciéns-problema
da realidade cotid propios da enxefiaria, desenvolvendo as estratexias adecuadas.

D4  Favorecer o traballo cooperativo, as capacidades de comunicacién, organizacién, planificacién e aceptacién de
responsabilidades nun ambiente de traballo multilinglie e multidisciplinar, que favoreza a educacién para a igualdade,
para a paz e para o respecto dos dereitos fundamentais.

D5  Cofiecer as fontes necesarias para dispofier dunha actualizacién permanente e continua de toda a informacién
precisa para desenvolver o seu labor, accedendo a todas as ferramentas, actuais e futuras, de busca de informacién e
adaptdndose aos cambios tecnoléxicos e sociais.

D10 Tomar conciencia da necesidade dunha formacién e mellora continua de calidade, desenvolvendo valores propios da
dindmica do pensamento cientifico, mostrando unha actitude flexible, aberta e ética ante opinidns ou situaciéns
diversas, en particular en materia de non discriminacién por sexo, raza ou relixién, respecto aos dereitos
fundamentais, accesibilidade, etc.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe

Comprender os aspectos basicos dos fundamentos das maquinas de fluido. BlL C45 D1
B2 D2
B3 D3
B4 D4
B5 D5
B6 D10
B7
B8

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

Contidos

Tema

I. INTRODUCION E XENERALIDADES SOBRE AS 1.1 Introducién.

MAQUINAS HIDRAULICAS. .2 Clasificacién das Maquinas de Fluidos.

1.3 Elementos caracteristicos dunha Turbomaquina.
1.4 Clasificacion e tipos de Turbomaquinas.
1. BALANCE ENERXETICO DUNHA MAQUINA II.1 Introducién.
HIDRAULICA. II.2 Ecuacién de conservacion da enerxia total.
II.3 Ecuacién de conservacion da enerxia interna.
II.4 Ecuacidn de conservacion da enerxia mecanica.
II.5 Balance de enerxia mecanica e rendementos en bombas hidraulicas.
II.6 Balance de enerxia mecanica e rendementos en turbinas hidraulicas.
1.7 Avaliacién do quecemento en bombas e turbinas hidraulicas.
1.8 Instalacions de bombeo e turbinacién.Indicaciéns sobre o célculo das
perdas de carga.
I1l. ANALISE DIMENSIONAL E SEMELLANZA FISICA 1.1 Introducién.
EN TURBOMAQUINAS. 1.2 Variables de funcionamento dunha turbomagquina.
1.3 Reducién do nimero de parametros por analises dimensional.
I1.4 Curvas caracteristicas en bombas hidraulicas.
I1.5 Curvas caracteristicas en turbinas hidraulicas.
1.6 Coeficientes adimensionais.Velocidade e potencia especificas.
1.7 Didametro especifico. Diagrama de Cordier.
IV. TEORIA XERAL DE TURBOMAQUINAS IV.1 Introducion. Sistemas de referencia.
HIDRAULICAS. IV.2 Volume de control. Ecuacién de conservacion da masa.
IV.3 Ecuacidn de conservaciéon do momento cinético.Teorema de Euler.
IV.4 Discusion da ecuacion de Euler.
IV.5 Ecuacién de Bernouilli en movemento relativo ao rotor.
IV.6 Grao de reaccion.
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V. TEORiA IDEAL UNIDIMENSIONAL DE V.1 Hipdtese e obxectivos da teoria unidimensional.
TURBOMAQUINAS HIDRAULICAS. V.2 Ecuacidn de continuidade e velocidade meridiana.

V.3 Velocidade acimutal e ecuacién de Euler.
V.4 Teoria ideal unidimensional para turbomaquinas axiais.

VI. TEORIA IDEAL BIDIMENSIONAL DE VIN.1 Introducién.Influencia do nimero de alabes.

TURBOMAQUINAS RADIAI

S. VIN.2 Movemento dun fluido incompresible nun rotor centrifugo.
VIN.3 Desviacién angular do fluxo na saida do dlabe.Correcciéns.

VII. TEORIA IDEAL BIDIMENSIONAL DE VII.1 Introducion.

TURBOMAQUINAS AXIAIS

. VII.2 Movemento bidimensional a través dunha fervenza fixa.
VII.3 Movemento relativo bidimensional no rotor.
VII.4 Conxunto rotor-estator.Grao de reaccion.
VII.5 Equilibrio radial nunha turbomdquina axial.

VIIIl. FLUXO REAL E FENOMENOS DE CAVITACION VIII.1 Introducién.
EN TURBOMAQUINAS HIDRAULICAS. VIII.2 Efectos viscosos,capas limite e fluxos secundarios nas

turbomaquinas.

VIII.3 Perdas por fricciéns e fugas.

VIIl.4 Fundamentos e efectos da cavitacion.

VIIL.5 Condiciéns de cavitacion.

VIII.6 Semellanza fisica e cavitacion.Parametro de Thoma.

IX. MAQUINAS E INSTALACIONS HIDRAULICAS IX.1 Introducién.

REAIS.

IX.2 Aspectos do desefio de bombas centrifugas.Elementos
complementarios.

IX.3 Instalacién de bombeo.Punto de funcionamento.Axuste de bombas e
regulacién do punto de funcionamento.

IX.4 Seleccién e instalacion de turbinas hidraulicas.Curvas caracteristicas
en funcién do caudal e en funcién do réxime de xiro.Efecto do distribuidor
de alabes orientables.

IX.5 Clasificacién e descricién xeral de centrais,presas e
encoros.Instalaciéns hidraulicas de alimentacién das turbinas.Tubaxes
forzadas.Transitorios,golpes de ariete e chemineas de equilibrio.

IX.6 Centrais e maquinas reversibles.Centrais de acumulacién por bombeo.
IX.7 Regulacién dun rio.Producién e consumo de enerxia
eléctrica.Automatizacién das centrais hidroeléctricas.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Practicas de laboratorio 2 0 2
Resolucién de problemas 18 39.5 57.5

Saidas de estudo 3.5 0 3.5

Leccién maxistral 26.5 40 66.5
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 6 6

Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 12 12

Exame de preguntas de desenvolvemento 2.5 0 2.5

*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Practicas de laboratorio

Practicas de laboratorio.Aplicaranse os conceptos desenvolvidos de cada tema & realizacién de
practicas de laboratorio.

Fundamentalmente, realizaranse actividades de experimentacién, ainda que tamén poderan
realizarse:

Casos practicos

Simulacién

Solucién de problemas

Aprendizaxe colaborativo

Resolucién de
problemas

Resolucién de problemas

e/ou exercicios

Aplicaranse os conceptos desenvolvidos de cada tema & solucién de exercicios. Inclte
actividades tales como:

Lecturas

Seminarios

Solucién de problemas

Aprendizaxe colaborativo

Estudo de casos practicos
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Saidas de estudo A realizacién da actividade formativa Saida de Estudos, serd organizada e realizada polo centro,
tomando como punto de partida as propostas realizadas polo profesorado da materia sobre o tipo
de instalaciéon ou empresa a visitar.

Leccién maxistral Explicanse os fundamentos de cada tema para posterior resolucién de problemas practicos.
Poderanse
realizar actividades como:

Sesidén maxistral
Lecturas

Revisién bibliografica
Resumen

Esquemas

Solucién de problemas
Conferencias
Presentacién oral

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Os profesores publicardn o seu horario de titorias a primeira semana de curso na plataforma de
teledocencia. A existencia deste horario preasignado, non supén que non se poidan celebrar fora do
mesmo, sempre de mutuo acordo entre alumno e profesor. As tutorias poderan levarse a cabo de
forma presencial ou non presencial, mediante medios telematicos habituais (correo-e, foros da
plataforma de teledocenbcia, etc.) ou mediante as ferramentas que a universidade pofa & disposicion
de alumnos e profesores para tal fin (aulas e despachos virtuais, etc.). Para todas as modalidades de
docencia, as sesidns de titorizacion poderan realizarse por medios telematicos (correo electrénico,
videoconferencia, foros de FAITIC, ...) baixo a modalidade de concertacién previa.

Practicas de Os profesores publicardn o seu horario de titorias a primeira semana de curso na plataforma de

laboratorio teledocencia. A existencia deste horario preasignado, non supén que non se poidan celebrar fora do
mesmo, sempre de mutuo acordo entre alumno e profesor. As tutorias poderdn levarse a cabo de
forma presencial ou non presencial, mediante medios telematicos habituais (correo-e, foros da
plataforma de teledocenbcia, etc.) ou mediante as ferramentas que a universidade pofia & disposicion
de alumnos e profesores para tal fin (aulas e despachos virtuais, etc.). Para todas as modalidades de
docencia, as sesidns de titorizaciéon poderan realizarse por medios telematicos (correo electrénico,
videoconferencia, foros de FAITIC, ...) baixo a modalidade de concertacién previa.

Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Resolucién de problemas Resolucién de problemas e/ou exercicios propostos. 20 C45 D1
e/ou exercicios D2
RESULTADOS DO APRENDIZAXE: D3
Comprender os aspectos basicos dos fundamentos das D4
mdquinas de fluido. Adquirir habilidades sobre o proceso de D5
dimensionado de instalaciéns hidraulicas. D10
Informe de précticas, Memoria escrita das actividades realizadas nas sesiéns de 10 C45 D1
practicum e practicas laboratorio, D2
externas incluindo resultados da experimentacién. D3
D4
D5
RESULTADOS DO APRENDIZAXE: D10
Comprender os aspectos basicos dos fundamentos das
maquinas de fluido. Adquirir habilidades sobre o proceso de
dimensionado de instalaciéns hidraulicas.
Exame de preguntas de Proba escrita que poderd constar de: 70 C45 D1
desenvolvemento -cuestiéns tedricas. D2
-cuestiéns practicas. D3
-resolucién de exercicios/problemas. D4
-tema a desenvolver. D5
D10

RESULTADOS DO APRENDIZAXE:

Comprender os aspectos basicos dos fundamentos das
maquinas de fluido. Adquirir habilidades sobre o proceso de
dimensionado de instalaciéns hidraulicas.

Outros comentarios sobre a Avaliacion
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Metodoloxia de avaliacién:
- Realizaranse duas probas de avaliacién continua valoradas de 0 a 1 punto cada unha. Maximo 2 puntos. [C_pec]

- Realizaranse dlas xornadas de laboratorio, con entregables, valoradas de 0 a 0.5 puntos cada unha. Maximo 1 punto.
[C_lab]

- Realizarase un exame final, valorado de 0 a 10 puntos. [C_ex]

Para computar a nota total [C_actas] empregarase a seguinte férmula, onde C_actas terd que resultar igual ou maior a 5
para aprobar o curso:

De maneira ordinaria: C_actas = (C_pec + C_lab) + C_ex * (1 - (C_pec + C_lab)/10)
No caso de renuncia oficial aceptada: C_actas = C_ex
Na opcidn extraordinaria mantense o mesmo método de avaliacién

Calendario de exames. Verificar/consultar de forma actualizada na paxina web do centro:

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Round, George F., Incompressible Flow Turbomachines. Design, Selection, Applications, and Theory, 12 ed.,
Elsevier - Gulf Professional Publishing, 2004

Aguera Soriano, José, Mecanica de fluidos imcompresibles y turbomaquinas hidraulicas, 52 ed., Editorial Ciencia 3,
S.L., 2002

Mataix Plana, Claudio, Mecdnica de fluidos y maquinas hidrauilicas, 22 ed., Ediciones del castillo, S.A., 1986

Hussian, Z. and Abdullah, Z. and Alimuddin, Z., Basic Fluid Mechanics and Hydraulic Machines, 12 ed., CRC Press, 2009
Modi, P. N. and Seth, S. M., Hydraulics and Fluid Mechanics Including Hydraulic Machines (In Sl Units), 152 ed.,
Standard Book House, 2004

Bibliografia Complementaria

Mataix Plana, Claudio, Turbomaquinas hidraulicas, 22 ed., ICAl, 2009

Girdhar, P. and Moniz, O., Practical Centrifugal Pumps. Design, Operation and Maintenance, 12 ed., Elsevier -
Newnes, 2005

Hernandez Krahe, Jose Maria, Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas/Unidades Didacticas V y VI, 12 ed., UNED,
1995

Kothandaraman, C. P. and Rudramoorthy, R., Fluid Mechanics and Machinery, 22 ed., New Age International (P) Ltd.,
Publishers, 2007

Vasandani, V. P., Theory and Design of Hydraulic Machines Including Basic Fluid Mechanics, 112 ed., Khanna
Publishers, 2010

Gllich, Johann F., Centrifugal Pumps, 32 ed., Springer, 2014

Kumar, P., Hydraulic Machines: Fundamentals of Hydraulic Power Systems, 12 ed., CRC Press, 2012

Bansal, R. K., A Textbook of Fluid Mechanics and Hydraulic Machines (in Sl units), 12 ed., Laxmi Publications, 2005
Gupta, S. C., Fluid Mechanics and Hydraulic Machines, 12 ed., Pearson Education Canada, 2006

Patra, K. C., Engineering Fluid Mechanics and Hydraulic Machines, 12 ed., Alpha Science Intl Ltd, 2012

de Lamadrid Martinez, Abelardo, Maquinas hidraulicas. Turbinas Pelton. Bombas centrifugas, 12 ed., Servicio de
Publicaciones, ETSII - UPM, 1986

Recomendacidns

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Mecénica de fluidos/V09G310V01305

Plan de Continxencias

Descricion

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada pola COVID-19, a Universidade establece una
planificacién extraordinaria que se activard no momento en que as administraciéns e a propia institucién o determinen
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
non totalmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento
da docencia dun xeito mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes DOCNET.
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1. Modalidade semipresencial

No caso de activarse a ensinanza semipresencial suporia unha reducién dos aforos dos espazos docentes empregados na
modalidade presencial, polo que como primeira medida o centro proporcionaria ao profesorado da materia a informacion
relativa aos novos aforos dos espazos docentes, ao obxecto de que poida proceder a reorganizar as actividades formativas
do que resta do cuadrimestre. Cabe sinalar que a reorganizacién dependera do momento ao longo do cuadrimestre en que
se activase dita modalidade de ensino. Na reorganizacién das ensinanzas seguirianse as seguintes pautas:

Informar a todo o alumnado a través da plataforma FaiTIC das condiciéns en que se desenvolveran as actividades formativas
e as probas de avaliacién que resten para finalizar o cuadrimestre.

As sesidns de titorizacion poderan realizarse por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de FAITIC,
...) baixo a modalidade de concertacién previa.

No caso de que parte do alumnado tifia realizadas practicas de laboratorio instrumental ou de informéatica de forma
presencial, realizar presencialmente, de ser posible, estas actividades ou equivalentes para o alumnado que non as realizou.

Das actividades que resten para rematar o cuadrimestre, identificar aquelas actividades formativas que poidan ser
realizadas por todo o alumnado de forma presencial e as actividades formativas que se realizardn en modo remoto.

En relacién as ferramentas para a empregar para as actividades formativas que se realicen en modo non presencial,
contarase co uso de CampusRemoto e a plataforma FaiTIC.

2. Modalidade non presencial

No caso en que se active a modalidade de ensino non presencial (suspensién de todas as actividades formativas e de
avaliacién presenciais) empregaranse as ferramentas dispofiibles na actualidade na Universidade de Vigo: Campus Remoto
e FaiTIC. As condiciéns de reorganizacién dependeran do momento ao longo do cuadrimestre en que se active dita
modalidade de ensino. Na reorganizacién das ensinanzas seguirianse as seguintes pautas:

2.1. Comunicacién
Informar a todo o alumnado a través da plataforma FaiTIC das condicidéns nas que se devolveran as actividades formativas e
as probas de avaliacién que resten para finalizar o cuadrimestre.

2.2. Adaptacién e/ ou modificacién de metodoloxias docentes
Dado que as metodoloxias docentes estan concibidas para a modalidade de ensino presencial indicanse a continuacion as
metodoloxias docentes que se manterian e cales se modificarian ou substituirdn na modalidade non presencial.

As clases maxistrais presenciais serdn substituidas polas equivalentes sesiéns nas aulas virtuais da UVigo ou plataforma
equivalente.

As clases practicas e seminarios serdn substituidas polas equivalentes sesiéns en aula virtual.

Os contidos das clases practicas, seran adaptados para facilitar que cada alumno poida desenrolar o traballo auténomo en
equipos informéaticos de gama standard.

As novas actividades estaran enfocadas ao desenrolo de algoritmos de calculo e aplicacién de cofiecementos a situacions e
soluciéns concretas, e de adquisicién de habilidades basicas e formas de proceder, relacionadas coa materia obxecto de
estudo. As tarefas avaliatorias correspondentes realizaranse de forma auténoma na casa mediante as licenzas de estudante
do software disporiibel na escola ou ben software libre.

2.3. Adaptacién de atencién de titorias e atencién personalizada

As titorias seran realizadas no despacho virtual do profesor ou medios telematicos equivalentes (teleconferencia, correo
electrénico, etc.) baixo a modalidade de concertacién previa.

2.4. Avaliacién
Os exames de preguntas pendentes realizardnse na plataforma de educacion a distancia da UVigo (Moodle ou similar)

Os posibles cuestionarios asociados as practicas pendentes realizaranse na plataforma de educacién a distancia da UVigo
(Moodle ou similar)

Os traballos auténomos e memorias asociados as practicas non son obxecto de adaptacidén, pois xa consistian en traballos a
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realizar féra da aula.

Os pesos das diferentes partes: 70% exames / 10% memorias de practicas, cuestionarios e traballos auténomos / 20%
probas de avaliacién continua non se modifican en funcién da tipoloxia da docencia nin da convocatoria (primeira ou
segunda oportunidade)

2.5. Bibliografia ou material adicional para facilitar a auto-aprendizaxe

Mastering VBA for Microsoft Office 365 - Autor: Richard Mansfield; 944 péaginas, Editor: John Wiley & Sons Inc; Edicién: 2019;
ISBN-10: 1119579333; ISBN-13: 978-1119579335)

Introduccién a la programacién en Matlab: para ingenieros civiles y mecanicos [J Autor: Luis E. Suarez; 168 paginas;
Publisher: CreateSpace Independent Publishing Platform; 1 edition; ISBN-10: 1490482393; ISBN-13: 978-1490482392)
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