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Descricién xeral Atendiendo a los descriptores publicados en el B.O.E. 7 julio 1988 que refleja los contenidos: Turbinas de vapor y gas.

Motores de combustion interna alternativos. Generadores de vapor.

Asignatura optativa es ofertada a los alumnos de Ingenieria Tecnica Industrial en las especialidades de Electricidad y

Electronica Industrial y tiene como objetivo:

* Formar al alumno en el conocimiento de las maquinas térmicas como elementos transformadores de energia en

la industria.

* Establecer los principios de funcionamiento de estas maquinas tanto en las de combustion interna como
combustion externa. Quedan excluidas las maquinas térmicas de ciclo inverso &quot;maquinas frigorificas&quot; por
ser contenido de la asignatura: sistemas de climatizacion; ofertada por igual a las dos titulaciones.

* Analizar las transformaciones energeticas asi como los flujos de energia, consumos energeticos y rendimientos.

* Familiarizar al alumno con los componentes que conforman estas maquinas y justificar su funcion.

Competencias da titulacion

Caédigo Competencias da titulacion
Al Aplicar o coflecemento de matematicas, ciencia e enxefiaria.
A2 Desefiar e realizar experimentos asi como analizar e interpretar resultados.
A4 Dominar as técnicas tradicionais e modernas necesarias para poder realizar adecuadamente planos, graficos e esquemas, con obxecto
de plasmar graficamente ideas e solucions; asi como interpretar a realizacion de calquera traballo de enxefiaria.
A5 Traballar de forma efectiva como individuo e como membro de equipos diversos e multidisciplinares.
A8 Formacion ampla que posibilite a comprensién do impacto das soluciéns de enxefiaria nos contextos econémico, medioambiental, social
e global.
A9 Necesidade dun aprendizaxe permanente e continuo. (life-long learning).
All Capacidade para efectuar decisions técnicas tendo en conta as slias repercusions ou custos econdémicos, de contratacion, de
organizacion ou xestion de proxectos.
A12 Capacidade para desefio, redaccion, firma e direccién de proxectos, en todas as sUas diversidades e fases, partindo das Atribuciéns e
Competencias profesionais que a Lei especifique e da Lexislacién vixente aplicable.
B1 Aprender a aprender.
B2 Resolver problemas de forma efectiva.
B3 Aplicar un pensamento critico, I6xico e creativo.
B4 Traballar de forma auténoma con iniciativa.
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B5 Traballar de forma colaborativa.
B6 Capacidade de comunicacion oral e escrita de maneira efectiva con ética e responsabilidade social como cidadan e como profesional.
B7 Comunicarse de maneira efectiva nun entorno de traballo.
B10 Capacidade de Andlise e sintese.
B11 Capacidade de Organizacion e Planificacion.
B12 Cofiecemento de polo menos unha lingua estranxeira.
B13 Cofiecementos de informatica.
B14 Cofiecementos de Xestién de informacion.
B15 Capacidade para a toma de decisions.
B16 Capacidade de trasladar os cofiecementos & practica.
C3 Utilizar as ferramentas basicas das tecnoloxias da informacion e as comunicaciéns (TIC) necesarias para o exercicio da sta profesion e
para a aprendizaxe ao longo da suUa vida.
C6 Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacion dispofiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse.
Cc7 Asumir como profesional e cidadan a importancia da aprendizaxe ao longo da vida.
c8 Valorar a importancia que ten a investigacion, a innovacién e o desenvolvemento tecnol6xico no avance socioeconémico e cultural da
sociedade.
Resultados da aprendizaxe
Competencias de materia (Resultados de aprendizaxe) Competencias da
titulacion
Conocer los principios de funcionamiento de los motores térmicos atendiendo a su constitucion y transformaciones Al B3 C3
energéticas realizadas B4 C6
B5 Cc7
B7 C8
B12
B13
B14
Seleccionar la maquina termica mas adecuada a un fin deteminado A2 B4 C6
A5 B5 Cc7
A9 B10 C8
All | B11
Al2 | B13
B14
B15
B16
Realizar analisis dindmico de los motores térmicos evaluando resultados en su campo de aplicacion. Al B1 C6
A2 B2 Cc7
A5 B3 C8
A9 B5
All B7
Al2 B10
B11
B13
B14
B15
B16
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Realizar trabajos de grupo en el andlisis de los motores térmicos Al B1 C6

TEMA 1.- Introduccion a los motores de combustion

interna

TEMA 2.- Termodinamica aplicada a los motores de

combustién interna

TEMA 3.- Ciclos reales. Desviaciones del comportamiento
ideal

TEMA 4.- Trabajo y potencia

TEMA 5.- Termoquimica de la combustion.

A2 B2 Cc7
A4 B3 Cc8

A5 BS
A8 B6
A9 B7
All B10
Al12 Bl11
B13
B14
B16

1.1 Concepto de energia y masa; maquina y maquina térmica

1.2 Clasificacién de las méaquinas térmicas atendiendo a los diferentes
aspectos: ciclo termodinamico, sistemas de renovacién de la carga, fluido
activo, construccion mecanica, etc.

1.3 Evolucién histérica de las maquinas térmicas. Patentes y maquinas
construidas. Ciclos vigentes en la actualidad: Brayton, Otto, Diesel y Sabathe.
1.4 Relaciones dimensionales béasicas en los motores de combustion interna.

Descripciéon de los diferentes elementos constructivos.

2.1 Leyes que rigen el comportamiento de los gases ideales

2.2 Ciclo de Carnot. Ciclos ideales de los motores de combustion interna.
2.3 Andlisis y valoracién del rendimiento térmico y comparacion entre los
diferentes ciclos.

3.1 Andlisis comparativo de las diferentes evoluciones en los M.C.l.:renovacion
de la carga, compresion, combustion, expansion y escape en los motores de
cuatro tiempos.

3.2 Desviaciones experimentadas por el fluido activo respecto al
comportamiento ideal.

3.3 Valoracion de las pérdidas en las diferentes evoluciones; rendimiento de
llenado.

3.4 Obtencién del diagrama real. Indicadores de diagrama

3.5 Diagramas ciclicos de distribucién

3.6 Particularizacion a los M.C.l. de dos tiempos.

4.1 Medicién de la superficie de diagrama. Obtencion del trabajo.

4.2 Determinacion de la potencia tedrica y de la potencia indicada.

4.3 Potencia efectiva: Sistemas de medicion de la misma y determinaciéon de
la potencia en el eje.

4.4 Valoracion de los diferentes rendimientos: indicado, orgénico y efectivo.
5.1 Tipos y caracteristicas de los combustibles utilizados.

5.2 Determinacion del poder calorifico; aire comburente y volumen de humos
producido.

5.3 Proceso de la combustion; velocidad del frente de llama; balance de
masas y energia.

5.4 Factores de disefio que afecta al frente de combustion

5.5 Combustién anormal: factores de que depende.
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TEMA 6.- Métodos para la renovacién de la carga en

los M.C.I.

TEMA 7.- Sobrecarga en los M.C.I.

BLOQUE A
BLOQUE B

TEMA 8.- Fundamentos fisicos

TEMA 9.- Andlisis energético de sistemas abiertos

TEMA 9.- Ciclo de Rankine

TEMA 10.- Clasificaciéon fundamental de las turbinas
TEMA 11.- Grado de reaccién
TEMA 12.- Perdidas y rendimientos

TEMA 13.- Ecuacion de Euler
TEMA 14.- Turbinas de accién

TEMA 14.- Turbinas de reaccion
TEMA 15.- Comparacion entre las turbinas de accién y

reaccién

BLOQUE C
TEMA 16.- Clasificacion y tipos de calderas

TEMA 17.- Circuito de agua

TEMA 18.- Circuitos de vapor y condensados. Recuperacion

de calor.
TEMA 20.- Circuitos de aire y gases
TEMA 21.- Elementos de medida seguridad y control

TEMA 22.- Rendimiento de una caldera

6.1 motores de explosién o encendido provocado

6.1.1 Carburacién: caracteristicas y transformacién experimentadas por el fluido
activo; tiempo de vaporizacién y requisitos del motor; sistemas mecéanicos
utilizados atendiendo a los elementos constructivos y andlisis de los diferentes
circuitos.

6.1.2 Inyecci6on de gasolina: sistemas utilizados y disposicién de elementos.
6.2 Motores Diesel o encendido por compresion

6.2.1 Inyeccion hidraulica y mecénica: analisis comparativo

6.2.2 Fases de la inyeccion y transformaciones experimentadas por el
combustible.

6.2.3 Inyeccion rectangular y triangular

6.2.4 Bombas alternativas y rotativas: elementos principales, funcion de los
mismos y sistemas de regulacion.

6.2.5 Inyectores: disposicion elementos y funcion de los mismos.

6.2.6 Funciones y requisitos del sistema de inyeccion

7.1 Métodos de sobrecarga.

7.2 Determinacion de la potencia obtenida con sobrecarga.

7.3 Principales sistemas adoptados: transversal, longitudinal y en lazo.
MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

MOTORES DE COMBUSTION EXTERNA

Estado termodinamico de un sistema. Calculo de las propiedades de un sistema y sus
relaciones. Ejercicios y Problemas

Conservacion de la masa en un sistema abierto. Conservacion de la energia para un
sistema abierto. Analisis en estado estacionario y transitorio. Ejercicios problemas
Instalaciones de vapor. Ciclo de Ideal de Rankine. Mejoras del ciclo de Rankine. Ciclo
real. Analisis energético. Analisis energético.Rendimiento térmico. Ejercicios y
problemas

Turbina de accién, reaccion, axiales, radiales y mixtas

Definicién

Tipos de perdidas. Rendimiento interno de un escalonamiento. Rendimiento interno
de la turbina

Triangulos de velocidades. rendimiento interno

Triangulos de velocidades. Rendimiento interno y condiciones de disefio.
escalonamientos de velocidad. Escalonamientos de presion

Triangulos de velocidades. Rendimiento Interno y condiciones de disefio

Numero de escalonamientos. Perdidas por rozamiento de flujo. Perdida por velocidad
de salida. Perdida por rozamiento de disco. Perdida por ventilacién. Perdidas
intersticiales. Empuje axial.Limitacién de lapotencia

CALDERAS DE VAPOR

Clasificacion segun la disposicién de los fluidos, tipo de circulacién, operacién y
temperatura. Calderas acuotubulares y pirotubulares.

Tratamiento del agua. purgas de calderas. Bomba y regulacién de caudal
Economizadores. Calentadores de aire.Prevencion de arrastres de vapor.
Recalentadores y sobrecalentadores.

Ventiladores. Conductos. Chimeneas. Regulacién del caudal de aire.

Medida de temperatura, presion, nivel de agua, caudal de vapor, composicion de
gases. Control de presion, nivel de agua. Alarmas

Metodo directo y de perdidas. Factores que afectan al rendimiento
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Metodoloxias / probas

Horas presenciais

Horas non
presenciais /

traballo autbnomo

Horas totais

Proba mixta

2

88

90

Atencion personalizada

225

0

225

*Os datos que aparecen na taboa de planificacion son de caracter orientativo, considerando a heteroxeneidade do alumnado

Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion

Proba mixta

practicos

Se evaluan los conocimientos adquiridos por el alumno mediante prueba corta de conceptos y resolucién de ejercicios

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

tutelados, asi como en el desarrollo e implementacion en el software disponible.

En base a las mediciones realizadas, el alumno necesita orientacion para fijar los parametros iniciales de los trabajos

Avaliacion
Metodoloxias Descricion Cualificacion
Proba mixta Evaluacién escrita de los conocimientos adquiridos por el alumno 100
QOutros

Observacions avaliacién

Fontes de informacién

Bibliografia basica

45 Santiago. Térculo Artes Gréficas S.A.L.

- José R. Calvo (). Apuntes de clase. Facultad Virtual
- Molina, Alonso (1996). Calderas de vapor en la industria. Cadem

- IDAE (1988). Uso eficiente de la energia en calderas. IDAE

- Gordon P. Blair (1999). Design and Simulation of Four-Stroke Engines. Hardbound
- Andrei Makarchouk (2002). Diesel Engine Engineering. New York. Marcel Dekker, Inc
- Doug Woodyard (1999). Marine diesel engines. Great Britain. Butterworth Heinemann

- José Aguera Soriano (1999). Termodinamica Logica y Motores Térmicos. Editorial Ciencia 3

- Enrique Casanova Rivas (2000). Principios de Maquinas Marinas para la propulsién de buques. Rosalia de Castro,

Bibliografia complementaria

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Fisica/770511101

Matematicas 1/770511102

Fundamentos de Informatica/770511104
Expresion Gréafica/770511105
Quimica/770511108

Teoria de Mecanismos e Estructuras/770511205
Matematicas 11/770511209

Ampliacién de Quimica/770511503

Transmision de Calor/770511553
Inglés/770511556
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Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Regulacion Automatica/770511204
Mecénica de Fluidos e Termodinamica/770511210

Materias que contindan o temario

Proxecto fin de Carreira/770511310

Observacions

Quedan excluidas de esta asignatura las maquinas térmicas de ciclo inverso. Los contenidos correspondientes a este tipo de maquinas se cursan en
la asignatura Sistemas de Climatizacion

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € publico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo arevision do érgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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