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Descricion xeral

Tendo en conta que tratase dunha materia troncal, preténdese que o estudante adquira os cofiecementos teoricos e

practicos necesarios e suficentes, conducentes a obtencion do titulo acedémico que pretende e no exercizo da sta

profesion, poda resolver cantas cuestions se lle presenten na enxefiaria da conduccién e o mantemento das maquinas e

instalacions, ben sexa por desgastes naturais, ben por avarias xurdidas por varias razons.

Competencias / Resultados do titulo

Cddigo Competencias / Resultados do titulo
Resultados da aprendizaxe
Resultados de aprendizaxe Competencias /
Resultados do titulo
Realizar balances enerxéticos de instalacions de turbomaquinas, e tomar decisions desde o punto de vista da optimizacion Al B2 C3
enerxética. A2 B3 C7

A5 B4 C8
A7 B5 Cc9
A8 B6

Al7 B7

A73 B8

A74 B9

A78 B10

A79 B11l

A81 B12

A89 | B13

A90 B14

A91 B15

A93 | B16

A95 | B17

A97 B18

A98

A99
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Andlise dos procesos termodinamicos que tefien lugar nas turbomaquinas térmicas. Al B2 Cc3
A2 B3 Cc7
A5 B4 C8
A7 B5 C9
A8 B6

Al7 B7
A73 B8
A74 B9
A78 B10
A79 | B11
A81 | B12
A89 | B13
A90 | B14
A91 | B15
A93 | B16
A95 B17
A96 | B18
A97

A98

A99

Operacion, reparaciéon e mantemento das turbomaquinas, e os equipos auxiliares das mesmas. Al B2 C3
A2 B3 C4
A5 B4 (ov4
A6 B5 C8
A7 B6 C9
A8 B7
A9 B8
Al2 B9
Al6 | B10
Al7 | B11
A73 | B12
A74 | B13
A78 | B14
A79 B15
A80 | B16
A81 B17
A87 B18
A89
A90
A91
A92
A94
A95
A96
A97
A98
A99
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Calculo dos compofientes que intervefien nas instalacions das turboméaquinas térmicas. Al B2 Cc3
A2 B3 Cc4
A5 B4 C7
A7 B5 C8
A8 B6 C9

Al7 B7
A73 B8
A74 B9
A78 B10
A79 | B11
A81 | B12
A89 | B13
A90 | B14
A91 | B15
A93 | B16
A95 B17
A96 | B18
A97

A98

A99

Supervision, interpretacion e diagnéstico das variables que intervefien no funcionamento das turbomaquinas térmicas. Al B2 C3
A2 B3 C4
A5 B4 (ov4
A6 B5 C8
A7 B6 C9
A8 B7
A9 B8
Al2 B9
Al6 | B10
Al7 | B11
A73 | B12
A74 | B13
A78 | B14
A79 B15

A80 | B16
A81 B17
A87 B18
A89
A90
A91
A92
A93
A94
A95
A96
A97
A98
A99

Contidos
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TEORIA - TURBINAS DE VAPOR

ESCALONAMENTOS
TEMA 4

DINAMICA DAS TURBINAS
TEMAS

ESTUDO ECONOMICO DE PLANTAS CON TURBINA DE

VAPOR
TEMA 6

REGULACION DE POTENCIA NAS TURBINAS DE VAPOR

TEMA 7

CONDENSADORES

TEMA 8

CICLOS COMBINADOS

TEMA 9

CONDUCION DE INSTALACIONS DE TURBINAS DE
VAPOR

PRACTICAS - TURBINAS DE VAPOR

—— UNIVERSIDADE DA CORUNA

CLASES MAXISTRAIS E INTERACTIVAS - AULA 21

Introducién. Estudo dos ciclos das turbinas de gas: Ciclos ideais. Ciclos reais. Ciclos
abertos e pechados. Determinacién do traballo e rendemento nos ciclos das turbinas
de gas. Ciclos das turbinas de vapor. Ciclo de Rankine. Ciclos reais das turbinas de
vapor. Melloras do ciclo de Rankine. Determinacion de potencias e rendementos nos
ciclos de vapor.

Introducion. Rotores: descricion e clasificacion. Esforzos aos que estan sometidos.
Empuxe axial. Estatores: descricion e clasificacion. Esforzos aos que estan
sometidos. Obturadores. Toberas. Clases de toberas. Estudo das toberas. Proxecto
de toberas. Paletas: tipos, funcién e forma. Toberopaletas: Funcién e forma.
Compresores das turbinas de gas. Intercambiadores de calor.

Introducion. Clasificacion das turbinas. Estudo termodinamico dos escalonamentos de
accion, reaccion e accién-reaccion. Estudo das turbinas mixtas de accion e reaccion.
Célculo do rendemento no caso ideal. Velocidade de maximo rendemento.
Introducién. Dindmica das turbinas de accién, reaccién e accién-reaccion. Forza que
actla sobor das paletas. Par motor. Saltos de presién e de velocidade. Nimero de
seccions. Rendementos. O seu célculo no caso real.

Introducién. Potencias. Rendementos. Consumos especificos. Estudo econémico da

instalacion.

Introducion. Métodos de variacion da potencia nas turbinas. Estudo no diagrama h-s

segundo o sistema adoptado. Critica comparativa.

Introducion. O fendmeno da condensacion. Exectores e bombas de vacio.
Accesorios. Condensadores das turbinas: Caracteristicas. Presion optima. Tipos de
condensadores. Exectores: O seu calculo. Transmision de calor

Introducion. Fundamentos termodinamicos dun ciclo combinado. Rendimentos.

Conducion de instalacions de turbinas. Posta en funcionamento dos aparatos
auxiliares necesarios pra o funcionamento das turbinas. Calentamento e posta a

punto pra sair & mar. Conducién durante o seu funcionamento e parada.

CLASES CON SIMULADOR - CONDUCION CAMARA MAQUINAS
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UNITEST SER-LNG

Buqgue metanero de turbina de vapor

CUMPLIMENTO DA NORMATIVA MARITIMA APLICABLE -
STCW

O desenvolvemento e superacion destes contidos, xunto cos
correspondentes a outras materias que inclian a adquisicion
de competencias especificas da titulacién, garanten o
cofiecemento, comprension e suficiencia das competencias
recollidas no cadro Alll/2, do Convenio STCW, relacionadas
co nivel de xestién do titulo de Oficial de Maquinas de
Primera de la Marina Mercante, sen limitacion de potencia de
la planta propulsora e do titulo Jefe de Maquinas de la Marina

Mercante ate un maximo de 3000 kW.

TEORIA - TURBINAS DE GAS

FUNDAMENTOS DE TURBINAS DE GAS

CICLOS BASICOS

1. Descricion do tipo de barco.

2. Familiarizacién coa interface.

3. Operacién e supervision dos seguintes sistemas:
- Turbina

- Caldeiras

- Sistema de auga de alimentacién e condensado
- Sistema de vapor

- Sistema de lubricacion

- Sistema de combustible

- Sistema de refrixeracion

- Turboxeneradores

- Planta eléctrica

- Sistema de goberno con servotimén

- Sistema de auga de lastre

- Sistema de loita contraincendios

- Sistema de achique de sentinas

4. Garda de maquinas segura

- Ronda de seguridade

- Parte de maquinas

CUMPLIMENTO DA NORMATIVA MARITIMA APLICABLE - STCW

Cadro A-l11/2 del Convenio STCW.

Especificacion das normas minimas de competencia aplicables aos Xefes de
Méquinas e Primeiros Oficiais de Maquinas de buques cuxa maquina propulsora
principal tefia unha potencia igual ou superior aos 3000 kW.

CLASES MAXISTRAIS E INTERACTIVAS - AULA 21

? Turbina de gas: nocions xerais

? Clasificacion das turbinas de gas: un eixe ou varios

? Ventaxas das turbinas de gas sobre outras maquinas
? Ciclo fundamental aberto das turbinas de gas

? Admisién, compresion, combustién, traballo e escape
? Curvas de presién e temperatura o longo da maquina
? Introducién 6s elementos constructivos princpais

? Ciclos de referencia: Carnot e Ericson

? Ciclos de turbinas: Atkinson e Brayton

? Rendemento en funcién das temperaturas

? Rendemento en funcién da relacién de presions

? Ciclo aberto, ciclo cerrado, ciclo parcialmente cerrado
? Exercicios de ciclos basicos: calculos e tablas
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COMPRESOR

CAMARAS DE COMBUSTION

SISTEMAS AUXILIARES
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? Ciclo con rexeneracion térmica

? Ciclo con enfriamento intermedio da compresion
? Ciclo con recalentamento da combustion

? Ciclos mellorados por combinacién de técnicas
? Exercicios de ciclos mellorados: calculos e tablas
COMPRESOR RADIAL

? Elementos do compresor: rodete e difusor

? Tipos principais de compresores: angulo beta

? Caracteristicas e diagrama de funcionamiento

? Andlisis de funcionamiento do compresor radial
? Interrupcion de fluxo (stall) e flutuacion (surge)
? Compresor radial para turbinas de gas
COMPRESOR AXIAL

? Definiciones y piezas: estator, rotor y armazon

? Grado de reaccion de una etapa de compresor axial

? Diagrama de funcionamiento: curvas, lineas limites y zonas.

? Andlisis de funcionamiento del compresor axial
? Comparacion entre compresores radial y axial
? Misién da camara de combustiéon nunha turbina de gas

? Camara silo vertical, cAmara anular e camara tubular

? Proceso quimico da combustién: ar necesario e indice de exceso

? Combustibles utilizados nas turbinas de gas

? Bombas e valvulas de inxeccién de combustible. Toberas

? Electrodos de encendido. Detectores de lapas.

? Temperatura dos gases produto da combustion

? Reactor nuclear como foco quente: propulsion CONAG
? Turbina do xenerador de gas: alta presion

? Refrixeracion interna das paletas e toberas

? Turbina de potencia: baixa presion

? Cérter das turbinas. Ar de selado

? Disposicion dunha turbina de gas de propulsion naval
? Sistema de admision de ar e escape de gases

? Sistema de aceite sintético de lubricacion

? Sistema de aceite hidraulico para control

? Sistema de aceite de disparo: corte combustible

? Sistema de combustible liquido

? Sistema de combustible gaseoso

? Sistema de ar de refrixeracion, selado e atomizacion
? Sistema de auga de refrixeracion

? Sistema de arranque

? Sistema de lavado de turbina

? Sistema de ventilacién e calefaccién da envolvente

? Sistema de loita contraincendios

? Sistema de mando remoto e supervision
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TEMA 8 ? Preparacion dos sistemas auxiliares
———————— ? Comprobaciéns previas & posta en marcha
OPERACION ? Arranque e subida de velocidade. Aceleracién.
? Supervision dende a sala de contrrol e no campo
? Parada da turbina de gas: corta e longa duracién
? Lavado do compresor. Produtos de limpeza e método.
? Verificacion de prestacions. Obtencion de rendimentos.
TEMA 9 AVARIAS
-------- ? Avarias no sistema de admision e filtros
AVARIAS E MANTEMENTO ? Avarias no compresor: ensuciamento, conxelacién, impactos de obxectos propios
(DOD) e extranos (FOD), fracturas en alabes, roces en alabes, entrada en bombeo
? Avarias na camara de combustion: pulsacion, apagado, fallo de encendido, fallos
nos sensores, rotura interna
? Avarias na turbina: roturas e fisuras de alabes, pérdida da blindaxe ceramica, danos
por temperatura excesiva.
? Avarias nos sistemas auxiliares
? Vibracions: desalineacion, desequilibrado, defectos na bancada, coxinetes,
lubricante ou sensores
MANTEMENTO PREVENTIVO
? Mantemento rutinario
? Revisions menores
? Revision mayores (overhaul)
MANTEMENTO PREDICTIVO
? Andlise de vibracions
? Inspecions boroscopicas
? Andlise do camifio do gas (GPA)
? Termografia (rozamento)
? Andlise do lubricante e do fluido hidraulico
? Andlise dos gases de escape
? Ultrasonidos (friccions e fugas de fluidos)

TEMA 10 ? Turbina de gas de propulsién naval (TGPN)
--------- ? Andlise fundamental do funcionamiento da TGPN
TURBINAS DE GAS NAVAIS ? Condicions de funcionamento: curvas de operacion

? Potencia maxima, méaxima continua e nominal de servizo

? Métodos para mellorar o funcionamento a carga parcial

? Plantas de propulsion de ciclo combinado TG-TV (COGAS)
? Plantas de propulsion con enerxia nuclear (CONAG)

? Buques con TG de propulsion ou xeneracién eléctrica.

PRACTICAS - TURBINAS DE GAS CLASES CON SIMULADOR - CONDUCION CAMARA MAQUINAS
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UNITEST GTS

Buque con turbina de gas

1. Descripcion do barco

2. Familiarizacion con la interface

3. Operacion e supervision de los siguientes sistemas:
- Xenerador de gas e turbina de potencia

- Sistema de ar comprimido: arranque e selado
- Sistema de ar de admision: torre de filtros

- Sistema de combustible

- Sistema de lubricacién da turbina

- Sistema de lubricacion da reductora

- Sistema de refrixeracion

- Sistema de ventilacion e calefacion

- Sistema de lavado da turbina

- Pupitre de control: combinado e manual

- Sistema de loita contraincendios

4. Garda de maquinas segura

- Ronda de seguridade

- Parte de maquinas

Planificacion

Metodoloxias / probas

Competencias /

Resultados

Horas lectivas
(presenciais e

virtuais)

Horas traballo

autbnomo

Horas totais

Préacticas de laboratorio

Al A2 A5 A6 A7 A8
Al2 A16 A17 A74
A78 A79 A80 A81
A87 AB9 A90 A92
A93 A94 A95 A96

A97 A98 A99 B2 B3

B4 B5 B6 B7 B8 B9
B10 B11 B12 B13
B14 B15 B16 B17

B18 C3C4 C7 C8C9

15

42

57

Solucién de problemas

Al A2 A5 A6 A8 A9
Al12 A16 A17 A73
A74 A78 A79 A8O
A81 A87 A89 A90
A91 A92 A93 A94
A95 A96 A97 A98

A99 B2 B3 B4 B5 B6

B7 B8 B9 B10 B11
B12 B13 B14 B15

B16 B17 B18 C3 C4

C7C8C9

10
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Proba obxectiva

Al A2 A5 A6 A7 A8
A9 A12 A16 A17 A73
A74 A78 A79 A8O
A81 A87 A89 A90
A91 A92 A93 A%4
A95 A96 A97 A98
A99 B2 B3 B4 B5 B6
B7 B8 B9 B10 B11
B12 B13 B14 B15
B16 B17 B18 C3 C4
C7C8C9

Sesion maxistral

Al A2 A5 A6 A7 A8 52 7
A9 A12 A16 A17 A73
A74 A78 A79 A80
A81 A87 A89 A90
A91 A92 A93 A94
A95 A96 A97 A98
A99 B2 B3 B4 B5 B6
B7 B8 B9 B10 B11
B12 B13 B14 B15
B16 B17 B18 C3 C4

C7C8C9

25

Atencion personalizada

3 0

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

Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion

Practicas de

Levarase a cabo practicas relacionadas cos procesos obxecto da materia para estudar. Farase unha posta en comin do

laboratorio realizado e unha discusion das distintas soluciéns adoptadas ao problema determinado.
Solucion de Propofieranse e resolveran unha serie de problemas referidos aos contidos da materia tratada e orientados, no posible, a
problemas casos reais.

Proba obxectiva

Realizaranse probas escritas, que constaran de cuestions tedricas e practicas.

Sesién maxistral

Realizarase a explicacion detallada dos contidos da materia distribuidos en temas. O estudante contara con material
bibliogréafico de apoio do tema en cada sesién maxistral. Fomentarase a participacion do estudante na clase, a través de

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

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Préacticas de

laboratorio

Tratase de orientar ao estudante nas cuestions relativas & materia impartida e que resulten de especial dificultade para a sta
comprension e aplicacion a casos practicos. As canles de comunicacién serd o campus virtual e as titorias individualizadas

gue se desenvolveran durante o horario sinalado para cada curso académico.

Avaliacion

Metodoloxias

Competencias / Descricion Cualificacion

Resultados
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Practicas de A1 A2 A5 A6 A7 A8 Valorarase o desenvolvemento e implicacién nas practicas, asi como a resolucion dos 20
laboratorio Al12 A16 A17 A74  traballos propostos sobre as mesmas

A78 A79 A80 A81

A87 A89 A90 A92

A93 A94 A95 A96

A97 A98 A99 B2 B3
B4 B5 B6 B7 B8 B9
B10 B11 B12 B13
B14 B15 B16 B17
B18 C3 C4 C7 C8 C9

Solucion de Al A2 A5 A6 AB A9 | Valorarase a participacion na resolucion de problemas, asi como a exposicién dos 10
problemas A12 A16 A17 A73  resultados dos mesmos.
A74 A78 A79 A80

A81 A87 A89 A90
A91 A92 A93 A94
A95 A96 A97 A98
A99 B2 B3 B4 B5 B6
B7 B8 B9 B10 B11
B12 B13 B14 B15
B16 B17 B18 C3 C4
C7C8C9
Proba obxectiva Al A2 A5 A6 A7 A8 Valorarase o grao de cofiecemento adquirido sobre a materia, tanto da parte teérica 70
A9 A12 A16 A17 A73 como dos cofiecementos practicos.
AT74 A78 A79 ABO
A81 A87 A89 A90
A91 A92 A93 A94
A95 A96 A97 A98
A99 B2 B3 B4 B5 B6
B7 B8 B9 B10 B11
B12 B13 B14 B15
B16 B17 B18 C3 C4
C7C8C9

Os criterios de avaliacion contemplados nos cadros A-I11/1 y A-111/3 do Cédigo STCW, e recollidos no Sistema de Garantia de Calidade, teranse en
conta & hora de desefiar e realizar a avaliacion.

Todos os aspectos relacionados con ?dispensa académica?, ?dedicacién ao estudo?, ?permanencia? e ?fraude académica? rexeranse de acordo
coa normativa académica vixente da UDC.

Os criterios de avaliacién seran os mesmos en todas as convocatorias.

Claudio Mataix (2000). Turbomaquinas Térmicas. Madrid. DOSSATM. J. Moran; H. N. Shapiro (1999). Fundamentos
de Termodinamica Técnica. Barcelona. Ed. REVERTE, S.A.Mariano Mufioz Rodriguez (1999). Turboméagquinas
Térmicas. Zaragoza. Ed. PRENSAS UNIVERSITARIAS DE ZARAGOZAManuel Mufioz Torralbo (2001).
Turbomaquinas Térmicas. Madrid. Sec. public. ETS Ingenieros IndustrialeSantiago Sabugal Garcia (2006). Centrales
Térmicas de Ciclo Combinado. Ed. Diaz de Santos
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A. V. Scheglidiev (1978). Turbinas de vapor (parte 1y 2). Moscu. Ed. MIRJ. Pérez del Rio (1972). Tratado General de
Maquinas Marinas (Tomo VII. Maquinas de vapor). Barcelona. Ed. PLANETAROolIf Kehlhofer et al. (2009).
Combined-Cycle Gas &amp; Steam Turnine Power Plants. Tulsa, Oklahoma. USA. PennWell CorporationSir John H.
Horlock (2002). Combined Power Plants. Malabar, Florida. KRIEGER PUBLISHING COMPANYAngel Luis Miranda
Barreras (1998). Turbinas de gas. Barcelona. Ed. CEAC

Termodinamica e Termotecnia/631G03014
Transferencia de Calor e Xeradores de Vapor/631G03022
Operacion de Sistemas do Buque con Simulador/631G03043

Para axudar a conseguir unha contorna inmediata sustentable e cumprir co obxectivo da accion nimero 5: ?Docencia e investigacion saudable e
sustentable ambiental e social? do "Plan de Accién Green Campus":a) A entrega dos traballos documentais que se realicen nesta materia solicitarase
preferentemente en formato virtual ou soporte informatico, e podera realizarse a través de Moodle, en formato dixital, sen necesidade de imprimilos.
No caso de se realizar en papel, non se empregaran plasticos, as impresiéns seran a dobre cara en papel reciclado, e evitarase a impresion de
borradores.b) Facilitarase a plena integracion do alumnado que por razén fisicas, sensoriais, psiquicas ou socioculturais, experimenten dificultades a
un acceso axeitado, igualitario e proveitoso & vida universitaria.c) Débese ter en conta a importancia dos principios éticos relacionados cos valores da
sostenibilidade nos comportamentos persoais e profesionais.&nbsp;d) Segundo se recolle nas distintas normativas de aplicacién para a docencia
universitaria deberase incorporar a perspectiva de xénero nesta materia (usarase linguaxe non sexista, utilizarase bibliografia de autores de ambos
0S Sexos, propiciarase a intervencién en clase de alumnos e alumnas?).&nbsp;e) Traballarase para identificar e modificar prexuizos e actitudes
sexistas, e influirase na contorna para modificalos e fomentar valores de respecto e igualdade.&nbsp;f) Deberanse detectar situaciéns de

discriminacién por razén de xénero e proporanse accions e medidas para corrixilas.&nbsp;



