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Descripcion general | Esta asignatura del dltimo afio de carrera abarca todo lo referido a la propulsion a vapor. Se estudian todos los equipos

relativos a este sistema propulsivo: Calderas, reactores nucleares, turbinas, condensadores, etc...

Ademaés de la propulsién a vapor, dentro del temario de esta asignatura se encuentra incluido el estudio de las turbinas de
gas.

En esta materia se le encuentra aplicacién practica a gran parte de los conocimientos teéricos adquiridos en asignaturas

cursadas en cursos anteriores.

Competencias de la titulacion

Caodigo Competencias de la titulacion

Al Aplicar el conocimiento de matematicas, ciencia e ingenieria.

A2 Disefiar y realizar experimentos asi como de analizar e interpretar resultados.

A3 Disefiar, proyectar y construir cualquier obra, sistema, componente o proceso que deba cumplir ciertas necesidades y/o requerimientos.
A5 Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

A7 Formacion amplia que posibilite la comprension del impacto de la ingenieria en un contexto social y global.

A8 Necesidad de un aprendizaje permanente y continuo. (life-long learning).

A9 Capacidad de usar las técnicas, habilidades y herramientas modernas para la practica de la ingenieria.
All Interpretar y dibujar planos generales y de detalle, cumpliendo con la normativa al respecto de las Sociedades de Clasificacion, Convenio

de lineas de Carga, SOLAS, etc.
A12 Dominar las técnicas tradicionales o software necesarias para poder realizar adecuadamente planos, gréaficos, esquemas.
A13 Capacidad para disefio, redaccion, firma y direccion de proyectos, en todas sus diversidades y fases, partiendo de las Atribuciones y
Competencias profesionales que la Ley especifique y de la Legislacién vigente aplicable.

Al4 Conocer y aplicar correctamente la legislacién y normativa vigente en cualquier &mbito de la ingenieria.
A15 Conocimiento de la contratacion, organizacion y gestion de proyectos.
A16 Capacidad para la elaboracién de informes técnicos.

B1 Aprender a aprender.

B2 Resolver problemas de forma efectiva.

B3 Aplicar un pensamiento critico, l6gico y creativo.

B4 Trabajar de forma auténoma con iniciativa.

B5 Trabajar de forma colaborativa.

B6 Capacidad de comunicacién oral y escrita de manera efectiva con ética y responsabilidad social como ciudadano y como profesional.
B10 Capacidad de Analisis y sintesis.

B15 Capacidad para la toma de decisiones.

B16 Capacidad de trasladar los conocimientos a la practica.

Resultados de aprendizaje

Competencias de materia (Resultados de aprendizaje) Competencias de la

titulacion
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Disefiar y proyectar sistemas de propulsion por vapor y turbinas de gas. Al B2
A3 B3
A5 B4
All B5
Al2 B6
Al13 B10
Ala B15
Al5 B16
Al6
Adquisicion de conocimientos y pericia en la resolucion de problemas especificos relativos a la propulsion por vapor y/o Al B1
mediante turbinas de gas. A3 B2
A5 B3
A7 B10
All | B15
Al3 | B16
Al4
Al6
Proyectar, construir, montar y optimizar todo tipo de infraestructura, maquinaria, equipos, instalaciones, etc, relativos a la Al B2
propulsion a vapor y/o turbinas de gas, asi como coordinar su ejecucién y funcionamiento tanto técnico, como humano. A3 B3
A5 B4
All B5
Al2 B6
Al3 B10
Al4a B15
Al5 B16
Al6
Adquirir la capacitacion para adaptarse a los cambios tecnoldgicos con los que debera enfrentarse durante su vida Al B1
profesional. A2 B2
A3 B3
A5 B4
A7 B10
A8
A9
Conocer la tecnologia relativa a la propulsion a vapor y mediante turbinas de gas. Al B2
A5 B3
A7 B10
A9 B16
Al13
Al4
Al6
Contenidos
Tema Subtema
TEMA 1°. Generalidades sobre la propulsion a vapor. 1. Descripcién general de una instalacion de vapor, principio de funcionamiento.

Definiciones y nomenclatura.

2. El ciclo de Rankine. Métodos para mejorar el rendimiento del ciclo. Ciclos con

recalentamiento intermedio y ciclos regenerativos.
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TEMA 2°. Tipos de calderas. Clasificacion.

TEMA 3°. Componentes de los generadores de vapor.

TEMA 4°. Sistemas de quemadores y hogares.

TEMA 5°. Tiro y chimeneas.

TEMA 6°. Tratamiento y conservacion de las calderas.

TEMA 7°. Accesorios de las calderas.

1. Calderas pirotubulares cilindricas de llama directa y llama de retorno. Disefios
actuales.
2. Calderas acuotubulares de circulacion natural: Yarrow, Babcock-Wilcox,
Foster-Wheeler, etc. Evolucién hasta los disefios actuales.
3. Calderas acuotubulares de circulacion forzada: Velox, Benson, La Mont. Principio
de vaporizacion indirecta.
4. Calderas auxiliares. Calderas de gases de exhaustacion.
6. Produccion de vapor. Consumos y rendimientos.
1. Camaras de combustion.
2. Paredes de agua.
3. Economizadores. Sobrecalentadores. Calentadores de aire.
4. Materiales empleados: camara de combustion, camara de agua y vapor.
Colectores. Cabezales. Haces vaporizadores. Tubos de retorno. Estructura. Obra
refractaria. Aislamientos.
5. Instalacion. Dilatacién. Anclajes.
1. Quemadores para combustibles solidos.
1.1. Combustion de combustibles sélidos. Aire primario, secundario y terciario.
1.2. Parrillas fijas y moéviles. Alimentacion del carbén.
1.3. Combustién de carbén pulverizado.
2. Quemadores para combustibles liquidos y gaseosos.
2.1. Quemadores: atomizado, propiedades de los chorros, combustién en gotas.
2.2. Sistemas de atomizado.
1. Tiro natural y artificial.
2. Chimeneas. Célculo de las dimensiones teéricas de una chimenea.
1. Tratamiento del agua de alimentacion. Productos quimicos. Andlisis. Extraccion de
fondo y superficie.

. Limpieza. Sopladores de hollin.

. Control del O2 en el agua de alimentacion.

. Vélvula de alimentacion.

. Valvula de toma de vapor.

. Valvula de seguridad.

2
3
1
2
3
4. Vélvulas de extraccion de fondo y de superficie.
5. Valvula de vaciado.

6. Valvulas para toma de muestras.

7. Niveles.

8. Mandémetros.

9. Termémetros y pirémetros.

10. Accesorios internos: tubo de alimentacion, tubo de toma de vapor, pantallas
separadoras de humedad, ciclones separadores.

11. Sistema de regulacién y control.

12. Instrumentos analizadores de humos.

13. Salinémetros.
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TEMA 8°. Combustibles y combustion.

TEMA 9°. Introduccién a las turbinas de vapor.

TEMA 10°. Clasificacion de las turbinas.

TEMA 11°. Construccion de las turbinas.

TEMA 12°. Regulacién y rendimiento de las turbinas.

. Termodinamica de las mezclas reactivas. Calores de reaccion.

. Poder calorifico de un combustible. Determinacién del poder calorifico.
. Aire necesario para la combustién completa.

. Productos procedentes de la combustién. Andlisis de los humos.

. Coeficiente de exceso de aire.

. Combustibles. Clasificacién.

. Combustibles sdlidos.

. Combustibles liquidos.
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. Petréleo. Refinado del petrdleo.

10. Combustibles gaseosos.

1. Generalidades.

2. Transformacion de la energia cinética en mecanica.

3. Turbinas de accion y de reaccion.

4. Toberas: Transformacion de la energia térmica en cinética. Tobera ideal. Toberas
convergentes y convergentes-divergentes. Presion critica. Garganta. Rendimiento de
toberas.

5. Etapa elemental de turbina: Triangulo de velocidades. Etapa de accion y etapa de
reaccion. Rendimiento del paleteado. Rendimiento de una etapa.

6. Empuje axial.

7. Comparacion entre la turbina de accion y la de reaccion.

1. Generalidades. Turbina de accion y de reaccion.

2. Clasificacién segun la forma de fraccionar la energia: Turbinas de una sola etapa
(DE LAVAL); turbinas de etapas de velocidad (CURTIS); turbinas de etapas de
presién (RATEAU). Turbinas combinadas.

3. Turbinas de reaccién de mdltiples etapas (PARSONS).

4. Turbinas mixtas.

5. Aplicacion de los diferentes tipos.

6. Clasificacion segun el flujo de vapor: de simple flujo axial, compound de doble flujo,
de flujo radial, de reentrada de flujo.

7. Diagramas escalares de velocidad, volumen y presion.

8. Otras turbinas.

1. Cilindros. Rotores. Paleteado del rotor. Caja de vapor. Sectores de toberas.
Diafragmas. Paletas fijas. Obturadores. Pistones de equilibrio.

2. Dilatacién. Anclaje y deslizamiento. Cojinetes. Chumacera de equilibrio o de
empuje.

. Reductor de velocidad. Acoplamientos flexibles.

. Equilibrado.

. Regulacion de las turbinas. Métodos.

. Pérdidas. Rendimiento de etapa y rendimiento de la turbina.
. Consumo de vapor por C.V. hora. Medida de la potencia.

. Efecto de ventilacién, pérdidas mecanicas, pérdidas en el escape, etc.

3
4
1
2
3. Potencia indicada. Rendimiento interno y diversos rendimientos.
4
5
6. Turbinas con recalentamiento intermedio.

7

. Sangrias.
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TEMA 13°. Disposicién de las turbinas. Engranajes de

reduccion y lineas de ejes.

1. Disposicion tipica de las turbinas engranadas de propulsion. Turbina de crucero.
Turbina de ciar.

. Dispositivos de control.

. Vapor de calefaccion.

. Transmisioén de la turbina a la hélice. Necesidad de engranaje.

. Descripcién del reductor. Cajas de simple y de doble reduccién. Construccion.
. Acoplamientos flexibles. Alineacién. Virador.

. Lineas de ejes. Chumaceras de empuje. Chumaceras intermedias.

. Lubricacion.

TEMA 14°. Turbinas de gas.

. Generalidades. Principio de funcionamiento.
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. Componentes de una turbina: cAmara de combustion, turbina de potencia,
compresor, turbina del compresor.

. Turbina de ciclo abierto. Ciclo teérico y rendimiento. Ciclo real y rendimiento.
. Efecto de las distintas variables que intervienen en el rendimiento.

. Exceso de aire.

. Temperaturas. Materiales.

. Mejora del rendimiento: regeneradores, enfriadores y calentadores.

. Refrigeracion de la turbina.
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. Turbina de ciclo mixto.
10. Combinaciones COGAS, COSAG, CODOG, CODAG...

11. Comparacion entre la turbina de gas, la turbina de vapor y el motor diesel.

Planificacion

Metodologias / pruebas

Horas presenciales Horas no Horas totales
presenciales /

trabajo autbnomo

Sesion magistral 90 180 270
Prueba de respuesta multiple 2 10 12
Atencion personalizada 1 0 1

(*)Los datos que aparecen en la tabla de planificacion sén de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de los alumnos

Metodologias

Metodologias

Descripcion

Sesién magistral Exposicion oral complementada con el uso de medios audiovisuales y un cierto debate entre profesor y estudiantes para

imparticion de la materia.

transmitir de la mejor manera posible los conocimientos del profesor al alumno.

Previamente se les facilita a los alumnos copia de las imagenes que se van a presentar por medios audiovisuales, para

facilitarles el seguimiento de las explicaciones.

Aunque no es la mejor de las metodologias y no goza de buena prensa, la leccién magistral sigue siendo la forma mas

eficiente de transmitir de forma rapida grandes caudales de informacién en el poco tiempo del que se dispone para la
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Prueba de respuesta

multiple

Prueba de respuesta

multiple

Prueba de respuesta

multiple

Otros
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Se trata de los examenes de la asignatura.

Estos examenes consisten en una prueba de respuesta mdltiple (test) compuesta por 20 preguntas, para las que se proponen
cuatro posibles respuestas de las cuales solo una es correcta. Cada respuesta correcta puntia medio punto, y las respuestas
incorrectas descuentan la sexta parte de un punto. De esta forma se compensan los aciertos con los errores en caso de que

algun alumno decidiese responder aleatoriamente a alguna o varias preguntas.
Las preguntas en blanco ni suman ni restan puntos a la calificacion final.

Un segundo ejercicio consistira en tres o cuatro preguntas sobre algunos aspectos que no puedan ser facilmente evaluables
mediante test, usualmente preguntas que requieran algun tipo de dibujo, grafico o esquema. Son preguntas especialmente
sencillas, por lo que una respuesta minimamente correcta es imprescindible para aprobar la asignatura. El resultado de este

segundo ejercicio matiza la nota obtenida en el test.

La atencién personalizada se articula a través de las tutorias. El profesor esta disponible para atender al alumno y

solucionarle todas sus consultas relativas a la asignatura dentro del horario de tutorias asignado por el centro.

Se trata de una actividad voluntaria y no evaluable. De todas formas, se anima a los alumnos a hacer uso de ella tanto como

estimen conveniente.

Se trata de una prueba de respuesta mdltiple (test) compuesta por 20 preguntas, para las que se proponen 100
cuatro posibles respuestas de las cuales solo una es correcta. Cada respuesta correcta puntia medio punto,

y las respuestas incorrectas descuentan la sexta parte de un punto. De esta forma se compensan los aciertos

con los errores en caso de que algun alumno decidiese responder aleatoriamente a alguna o varias

preguntas.
Las preguntas en blanco ni suman ni restan puntos a la calificacion final.

Un segundo ejercicio consistird en tres o cuatro preguntas sobre algunos aspectos que no puedan ser
facilimente evaluables mediante test, usualmente preguntas que requieran algun tipo de dibujo, gréafico o
esquema. Son preguntas especialmente sencillas, por lo que una respuesta minimamente correcta es
imprescindible para aprobar la asignatura. El resultado de este segundo ejercicio matiza la nota obtenida en

el test.

- AENOR (1993). Calderas. Madrid, AENOR

- Marquez Martinez, M. (1989). Combustién y quemadores. Barcelona, Marcombo

- Alonso Valle, F. (1996). La seguridad en calderas. Madrid, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo

- IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (1988). Uso eficiente de energia en calderas y redes de
fluido. Madrid, IDAE
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Complementéria

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Maquinas Auxiliares/770411203
Termodinamica Técnica/770411205

Asignaturas que se recomienda cursar simultaneamente

Asignaturas que contintan el temario

Ampliacién de Turbinas de Vapor y de Gas/770411538

Otros comentarios

(*) La Guia Docente es el documento donde se visualiza la propuesta académica de la UDC. Este documento es publico y no se puede
modificar, salvo cosas excepcionales bajo la revision del 6rgano competente de acuerdo a la normativa vigente que establece el proceso

de elaboracién de guias
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