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General description

Study programme competences

Code Study programme competences
A5 Manter os sistemas de maquinaria naval, incluidos os sistemas de control, a nivel operacional.
A6 Operar alternadores, xeradores e sistemas de control, a nivel operacional.
A7 Operar a maquinaria principal e auxiliar e os sistemas de control correspondentes, a nivel operacional.
A8 Operar os sistemas de bombeo e de control correspondentes, a nivel operacional.

All Realizar unha garda de maquina segura, a nivel operacional.

A15 Vixiar o cumprimento das prescricions lexislativas, a nivel operacional.

A39 Interpretar e representar correctamente o espazo tridimensional, cofiecendo os obxectivos e emprego dos sistemas de representacion

gréfica.

Ad4 Realizar operacions de optimizacion enerxética das instalacions de a bordo utilizando convenientemente os equipos de medida, a nivel

operacional.

A47 Optimizar as caracteristicas mecanicas nas instalacions de abordo, utilizando convenientemente os equipos de medida, a nivel

operacional, co fin de obter larga vida nas maquinas e suaves funcionamentos.

A48 Regular e controlar sistemas e procesos, a nivel operativo.

A49 Modelizar situacions e resolver problemas con técnicas ou ferramentas fisico-matematicas.

A50 Avaliacion cualitativa e cuantitativa de datos e resultados, asi coma representacion e interpretacion matematicas de resultados obtidos

experimentalmente.

A51 Redaccion e interpretacion de documentacion técnica.

A53 Operar, reparar, manter, reformar, optimizar a nivel operacional as instalaciéns industriais relacionadas coa enxefiaria maritima, coma
motores alternativos de combustion interna e subsistemas; turbinas de vapor, caldeiras e subsistemas asociados; ciclos combinados;

propulsion eléctrica e propulsién con turbinas de gas.

A55 Operar, reparar, substituir e optimizar a nivel operacional as instalaciéns auxiliares do buque, tales coma instalaciéns frigorificas,

sistemas de goberno, instalacions de aire acondicionado, plantas potabilizadoras, separadores de sentinas, grupos electréxenos, etc.

A56 Operar, reparar, manter e optimizar as instalaciéns auxiliares dos buques que transportan cargas especiais, tales coma quimiqueiros,

LPG, LNG, petroleiros, cementeiros, etc.

A57 Coriecer o balance enerxético xeral, que inclie o balance termo-eléctrico do buque, o sistema de mantemento da carga, asi coma a

xestion eficiente da enerxia respectando o medio ambiente.

A58 Diagnose e supervision de tédolos equipos que compofien a planta propulsora dun buque utilizando as ferramentas adecuadas.

B2 Resolver problemas de forma efectiva.

B3 Aplicar un pensamento critico, l6xico e creativo.

B6 Traballar de forma colaborativa.

B9 Capacidade para interpretar, seleccionar e valorar conceptos adquiridos en outras disciplinas do &mbito maritimo, mediante fundamentos

fisico-matematicos.
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B11 Capacidade de adaptacion a novas situacions.

B14 Capacidade de analise e sintese.

B15 Capacidade para acadar e aplicar cofiecementos.

B16 Organizar, planificar e resolver problemas.

C3 Utilizar as ferramentas basicas das tecnoloxias da informacién e as comunicacions (TIC) necesarias para o exercicio da stia profesion e

para a aprendizaxe ao longo da suUa vida.

C6 Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacién dispofiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse.

Cc7 Asumir como profesional e cidadan a importancia da aprendizaxe ao longo da vida.

Cc8 Valorar a importancia que ten a investigacion, a innovacion e o desenvolvemento tecnoldxico no avance socioeconémico e cultural da
sociedade.

Learning outcomes

Learning outcomes

Study programme

competences
Realizar balances enerxéticos de instalcions de turbomaquinas, e tomar decisions desde o punto de vista da optimizacion Ad4 B2 C3
enerxética. A47 B3 C6
A50 B14 C7
A51 B15 C8
A53 B16
A55
A56
A57
A58
Coriecer e analizar os procesos termodinamicos que tefien lugar nas turbomaquinas térmicas. Ad4 B2 C3
A4T B3 C6
A50 B14 C8
A53 B15
A55 B16
A56
A57
A58
Operar, reparar e manter as turbomagquinas, e os equipos auxiliares das mesmas. A5 B2
A6 B3
A7 B14
A8 B15
All B16
Al5
Ad4
A47
A48
A53
A55
A56
A58
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Calcular os comporiestes que intervefien nas instalacions das turbomaquinas térmicas. Al15 B2 C3

A39 B3 C6

A49 B6
A50 B9
A51 B11
A53 B14
A55 B15
A56 B16
Supervisar, interpretar e diagnosticar as variables que intervefien no funcionamento das turbomaquinas térmicas. A5 B2 C3
A6 B3
A7 B14
A8 B16
All
Ad4
A48
A50
A51
A58

1. LATURBINA DE VAPOR
2. CICLOS DE LAS TURBINAS DE VAPOR

3. ROTORES Y ESTATORES

4. TOBERAS

La turbina de vapor: descripciéon y nomenclatura. Bosquejo histérico.

Ciclos de las turbinas de vapor: Ciclo de RANKINE; Ciclo de RANKINE con
sobrecalentamiento; Ciclo de RANKINE con recalentamiento intermedio; Ciclo de
RANKINE regenerativo; Ciclo de RANKINE regenerativo con recalentamiento
intermedio del vapor; Ciclo de RANKINE regenerativo de extraccién de agua; Ciclo de
RANKINE de expansién incompleta; Ciclo de RANKINE sin expansién de vapor.
Ciclos binarios. Rendimientos. Mejoras del rendimiento del ciclo de RANKINE. Ciclos
combinados. Comparacion econémica.

Rotores: descripcion y clasificacién. Célculo de rotores. Esfuerzos a que estan
sometidos los ejes. Métodos de fijacion de paletas y toberopaletas. Empuje axial.
Vibraciones en ejes. Desequilibrios del rotor: sus causas. Velocidad critica: su
significado. Ejes rigidos y flexibles: aplicaciones. Equilibrado de rotores: equilibrado
estéatico y dindmico. Forma de realizar el equilibrado de los rotores en la practica.
Estatores: descripcion y clasificacion. Céalculo de estatores. Diafragmas. Pernos.
Obturadores. Cajas de laberintos. Calculo de la fuga. Circuitos de cierres manuales y
automaticos.

Estudio de las toberas: generalidades. Clases de toberas. Flujo de vapor por una
tobera. Ecuacién de continuidad. Ecuacion de flujo constante de vapor por una
tobera. Velocidad teérica. Calculo del area de la tobera en el caso de flujo adiabatico
y sin rozamiento. Estudio de las toberas en el caso real. Ecuacion del flujo constante
de vapor por una tobera. Velocidad real. Efectos del rozamiento en el flujo a través de
una tobera. Coeficiente de velocidad. Rendimiento de las toberas. Perfil de toberas en
funcién de la variacion de la presion, volumen especifico y entalpia. Proyecto de

toberas.
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5. PALETAS

6. ESCALONAMIENTOS

7. DINAMICA DE LAS TURBINAS DE VAPOR

8. POTENCIA Y RENDIMIENTO. ESTUDIO ECONOMICO
DE UNA INSTALACION DE TURBINAS
9. VARIACION DE POTENCIA EN LAS TURBINAS

10. CONDENSADORES

11. ANTECEDENTE HISTORICO DE LAS TURBINAS DE
GAS
12. TEORIA TERMODINAMICA DE LAS TURBINAS DE GAS

13. LA REGENERACION DEL CALOR
14. LA REFRIGERACION INTERMEDIA EN LA
COMPRESION

15. LA COMBUSTION EN LAS TURBINAS DE GAS

PALETAS MOTRICES: Paletas simétricas y asimétricas: funcion y forma. Su estudio
en el caso real. Pérdidas en las paletas. Proyecto de paletas.

TOBEROPALETAS: Toberopaletas: funcién y forma. Su estudio en el caso real.
Proyecto de toberopaletas. Pérdidas en las toberopaletas.

PALETAS DIRECTRICES: Directrices simétricas y asimétricas: funcién y forma. Su
estudio en el caso real. Pérdidas en directrices. Proyecto de directrices.

Clasificacion de la turbinas: Clasificacion de las turbinas: Segun su constitucion;
Segun el nUmero de etapas; Segun la division del flujo; Segun la direccion del flujo;
Segun la velocidad de rotacion.

Estudio termodinamico de los escalonamientos de accion: Estudio de un
escalonamiento de accién: Simple de presion y simple de velocidad. Simple de
presiéon y multiple de velocidad. Mdltiple de presion y simple de velocidad. Mdltiple de
presién y multiple de velocidad. Célculo del rendimiento en el caso ideal. Velocidad de
rendimiento maximo.

Estudio termodinamico de los escalonamientos de reaccion: Estudio de un
escalonamiento de reaccion de simple y multiples saltos. Calculo del rendimiento en
el caso ideal. Velocidad de rendimiento méaximo.

Estudio termodinamico de los escalonamientos de accidn-reaccion: Estudio de las
turbinas mixtas de accién y reaccion. Grado de reaccién. Turbinas simples y mdltiples
de accion-reaccion. Calculo del rendimiento en el caso ideal. Velocidad de maximo
rendimiento.

Turbinas de accién, de reaccion y de accién-reaccién. Fuerza que actla sobre las
paletas. Par motor. Par motor de arranque. Saltos de presién y de velocidad. NUmero
de secciones. Rendimientos: Su célculo en el caso real. Consideraciones
econdmicas.

Potencia efectiva en las turbinas. Medida de ésta. Consumo especifico de vapor.
Rendimientos. Estudio econémico de una instalacion de turbinas.

Introduccion. Métodos de reduccion de potencia: Cuantitativa. (Mediante la variacion
del caudal de vapor); Cualitativa. (Mediante la variacion de las caracteristicas del
vapor); Mixta; By-pass; Por presién deslizante. Estudio en el diagrama h-s segun el
sistema adoptado. Critica comparativa.

Introduccion. El fendmeno de la condensacion. Eyectores y bombas de vacio.
Accesorios. Condensadores de las turbinas: Caracteristicas. Presion optima. Tipos de
condensadores. Eyectores: Su calculo. Transmision de calor en los condensadores.
Célculo de condensadores. Criterios de disefio de condensadores.

Evolucion cronolégica, definiciones general y estudio descriptivo.

Estudio y trazado de los ciclos ideales, dinamico y entrépico, de las turbinas de gas.
Determinacion del trabajo y del rendimiento de los ciclos. El factor de potencia.

El ciclo abierto, el ciclo cerrado y el ciclo parcialmente cerrado.
El calentamiento intermedio del fluido motor; conveniencia econémica; modalidades.
Ventajas e inconvenientes; la refrigeracion éptima. El ciclo abierto con refrigeracion
intermedia y con regeneracion de calor; célculo del trabajo y del rendimiento. El ciclo
cerrado con refrigeraciones intermedias y con regeneracion de calor; céalculo del
trabajo y del rendimiento. El ciclo parcialmente cerrado con refrigeraciones
intermedias y regeneraciones de calor; calculo del trabajo y del rendimiento.
Proceso quimico de la combustion, cantidad de aire necesario a la combustion, el
indice de exceso de aire. Combustibles utilizados en las turbinas de gas. Bombas de

combustible y valvulas de inyeccion.
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16. ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LAS TURBINAS DE | Compresores. Camaras de combustion. Turbinas. Intercambiadores de calor.

GAS

17. INSTALACIONES DE TURBINAS DE GAS Instalaciones con un eje; instalaciones con dos ejes, en serie y en paralelo.
Instalaciones de turbinas de gas para la propulsién de buques. Combinacién de
turbinas de gas con motores de combustién interna alternativos y con turbinas de
vapor.

18. CICLOS COMBINADOS Introduccion. Fundamentos termodinamicos de un ciclo combinado. Rendimiento de
un ciclo combinado. Fundamentos econémicos del ciclo combinado. Conduccion de
instalaciones de ciclo combinado.

19. CONDUCCION DE LAS INSTALACIONES DE Conduccién de las instalaciones de turbinas. Puesta en funcionamiento de los

TURBINAS aparatos necesarios para el funcionamiento de la turbina. Calentamiento y puesta a
punto para salir a la mar. Conduccion durante la navegacion. Retirada del servicio de
mar. Conduccion durante la parada.

20. INSTALACIONES TERRESTRES DE TURBINAS Introduccion. Centrales termoeléctricas de condensacion. Centrales termoeléctricas
de calorificacion. Instalaciones de turbinas de contrapresion. Auxiliares de una
instalacion de turbinas terrestre. Conduccion de una instalacion de turbinas terrestre
durante parada. Puesta en marcha de los elementos auxiliares. Puesta en marcha de
la maquina principal: Calentamiento y rodaje segin el tiempo de parada. Conduccién

durante el funcionamiento de la instalacion. Retirada de servicio de la instalacion.

Guest lecture / keynote speech 60 61.5 121.5
Problem solving 15 30 45
Objective test 9 0 9
Personalized attention 12 0 12

Guest lecture / Realizarase a explicacion detallada dos contidos da materia e que se distribue en temas. o alumno contara con material
keynote speech bibliografico de apoio do tema a tratar en cada sesion maxistral. fomentarase a participacion do alumno na clase, a través de

comentarios que traten de relacionar os contidos tedricos coa experiencia real.

Problem solving Proporanse e resolveranse unha serie de problemas referidos os contidos da materia tratada, e orientados o mais posible a
casos reales.

Objective test Realizaranse probas parciais escritas, que constaran de cuestions teéricas e practicas, que computaran o 50%. Os examenes

ordinarios e extraordinarios rexiranse polo mesmo formato.

Guest lecture / Tratase de orientar o alumno nas cuestién relativas a materia impartida e que resulten de especial dificultade para a sua
keynote speech comprension e aplicacion a casos practicos. Incliense ademais as revisions de exames. As canles de comunicacion, serén a
Problem solving través da facultade virtual e as tutorias individualizadas que se desenvolveran durante o horario sinalado para cada curso
Objective test académico.

Qualification
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Guest lecture / Valorarase a asistencia participativa a clase, a través de preguntas ou observacions 5
keynote speech sobor da materia obxeto de explicacion.
Problem solving Valorarase a participacion na resolucién de problemas, asi como a exposicién da 5

resolucion dos mesmos.

Objective test Valorarase o grao de cofiecemento adquirido sobor da materia, tanto da parte teérica 90

coma dos cofiecementos practicos.

Others

Assessment comments

Sources of information

Basic -0..

?Tubomaquinas Térmicas?. Mariano Mufioz Rodriguez et al. Editorial PRENSAS UNIVERSITARIAS DE
ZARAGOZA. (Zaragoza). 1999. ?Termodinamica de las Turbomaquinas?. S.L. Dixon. Editorial DOSSAT, S.A.
?Turbomaquinas Térmicas?. Claudio Mataix. Editirial DOSSAT, S.A. 2000. ?Turboméaquinas Térmicas?. M. Mufioz
Torralbo. F. Payri Gonzélez. Universidad Politécnica de Madrid. E.T.S.1.I. (Seccién de publicaciones). 1983. ?Turbinas
de vapor y de gas?. Lucien Vivier. Ediciones Hurmo. 1968. ?Teoria de las Turbinas de Gas?. H. Cohen, G .F .C.
Rogers, H. I. H. Saravanamuttoo.Marcombo. 1983. ?Turbomaquinas: procesos, analisis y tecnologia?. Antonio
Lecuona Neumann, José Ignacio Nogueira Goriba. Editorial Ariel, S.A. 2000. ?Fundamentos del disefio
termodinamico?. Manuel Mufioz Torralbo, Manuel Valdés del Fresno, Marta Mufioz Dominguez. Seccién de
Publicaciones de la E.T.S. de Ingenieros Industriales. U.P.M. 2001. ?Termodinamica Légica y Motores Térmicos?.
José Aguera Soriano. Editorial  Ciencia 3, S.L. 1999. ?Mecanica de Fluidos?. Merle C. Potter, David C. Wiggert.
Prentice Hall. 1998. ?Mecénica de Fluidos Aplicada?. Robert L. Mott. Prentice Hall Hispanoamericana, S.A. 1996.
?Steam and Gas Turbines for Marine Propulsion?. M. Saarlas. United States Naval Institute. 1978.

Complementary - 0..

?Tratado General de Maquinas Marinas?. José Pérez del Rio. Editorial PLANETA. (Barcelona) 1972. ?Tubomaquinas
Térmicas?. Mariano Mufioz Rodriguez et al. Editorial PRENSAS UNIVERSITARIAS DE ZARAGOZA. (Zaragoza).
1999. ?Termodinamica Técnica?. José Segura. Editorial A.C. 1980. ?Termodinamica de las Turboméaquinas?. S.L.
Dixon. Mecénica de Fluidos. Editorial DOSSAT, S.A. ?Marine Steam Engines and Turbines?. S.C. McBirnie.
Butterworths. 1980. ?Turbines, generators and associated plant?. BEl. Pergamon. 1991.

Recommendations

Subjects that it is recommended to have taken before

Subjects that are recommended to be taken simultaneously

Sistemas Auxiliares do Buque/631111304
Xeradores de Vapor/631111306

Subjects that continue the syllabus

Termodindmica/631111209

Tecnoloxia Mecanica/631111104

Termotecnia e Mecénica de Fluidos/631111203
Mecanica/631111208

Other comments

(*)The teaching guide is the document in which the URV publishes the information about all its courses. It is a public document and cannot

be modified. Only in exceptional cases can it be revised by the competent agent or duly revised so that it is in line with current legislation.
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