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3.1 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Saber resolver problemas de los sistemas principales, auxiliares y propulsores del buque y de frio y climatizacion
Legislacion

- Saber resolver problemas en los sistemas y maquinas fluidomecanicas. en los motores de combustion interna, en las
turbinas de vapor. en las turbinas de gas. en los generadores de vapor, de transmision de calor, de regulacion y control
de maquinas y sistemas marinos. en los sistemas de propulsion eléctrica. de electronica de potencia. en el calculo,
seleccion, montaje y mantenimiento de los propulsores marinos y conocimiento de las sociedades de clasificacion y
saber resolver problemas en la inspeccion

- Hacer funcionar la maquinaria principal y auxiliar y los sistemas de control correspondientes.

- Gestion del funcionamiento de la maquinaria de la instalaciéon de Propulsion.

- Planificar y programar las operaciones.

4. OBJETIVOS

Dotar al alumno de una formacion sobre las modificaciones del ciclo de Rankine para mejorar el rendimiento térmico. Conocer
y aplicar las ecuaciones fundamentales del movimiento del fluido comprimido y de las turbomaquinas térmicas (turbinas de
vapor y de gas). Conocer e identificar las diversas partes, usos y tipos mas empleados de las turbomaquinas térmicas motoras
(axiales y radiales)

tanto en las centrales térmicas, convencionales y nucleares, terrestres y maritimas. Estudio mecanico y termodinamico de

las partes que constituyen una turbina de vapor, transformaciones de energia en los elementos fijos y moviles. Potencias y
rendimientos. Turbinas de gas. Estudiar los ciclos ideal y real de las turbinas de gas, ciclo Brayton, los rendimientos y las
modificaciones.

Formar al alumno en lo relativo a las turbinas de vapor y gas a nivel operacional, de acuerdo a lo establecido en el cuadro A-ll1/1
del Cédigo de formacion, titulacién y guardia para la gente de mar, en su forma enmendada (STCW-78/2010). El alumno
alcanzara los conocimientos, compresion y suficiencia sobre:

- Construccion basica y principios de funcionamiento de los sistemas de maquinas de las turbinas de vapor marinas.

- Construccion basica y principios de funcionamiento de los sistemas de maquinas de las turbinas de gas marinas.

- Construccion basica y principios de funcionamiento de los sistemas de maquinas, incluidos: flujo de fluidos y caracteristicas
de los sistemas de aceite lubricante, combustibles y refrigeracion.

- Preparacion, funcionamiento, deteccion de fallos y medidas necesarias para prevenir las averias en los siguientes sistemas
de control y maquinas: maquina principal y maquinas auxiliares conexas.

- Preparacion, funcionamiento, deteccion de fallos y medidas necesarias para prevenir las averias en los sistemas de control y
maquinas para las maquinas propulsoras auxiliares y sistemas conexos.

- Preparacion, funcionamiento, deteccion de fallos y medidas necesarias para prevenir las averias en los siguientes sistemas
de control y maquinas: calderas de vapor, turbinas de vapor, sistemas auxiliares y de vapor conexos.

Formar al alumno en lo relativo a las turbinas de vapor y gas a nivel de gestién, de acuerdo a lo establecido en el cuadro A-III/2
del Cédigo de formacion, titulacién y guardia para la gente de mar, en su forma enmendada (STCW-78/2010). El alumno
alcanzara los conocimientos, compresion y suficiencia sobre:

- Caracteristicas de proyecto y mecanismos de funcionamiento de las maquinas principales y de la maquinaria auxiliar conexa:
turbinas de vapor marinas.

- Caracteristicas de proyecto y mecanismos de funcionamiento de las maquinas principales y de la maquinaria auxiliar conexa:
turbinas de gas marinas.

- Conocimientos tedricos: Caracteristicas de Propulsiéon de los motores diesel, las turbinas de vapor y de gas, incluidas la
velocidad, la potencia y el consumo de combustible.

- Conocimientos teodricos: Ciclo térmico, rendimiento térmico y balance térmico de las turbinas de vapor y turbinas de gas
marinas.
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6. ORGANIZACION DOCENTE

CONTENIDOS

1 1. Turbinas de Vapor. Ciclos: Maquinas de

fluido. Turbomaquinas. Definicién de Turbina de vapor.
Evolucion histérica de la Turbina de vapor. Descripcién de
la Turbina de vapor. Clasificacion de las Turbinas de vapor. Ciclos de las Turbinas de vapor. Ciclo de Rankine.
Tendencias y modificaciones del ciclo de Rankine :
mejoras del rendimiento. Ciclo de Rankine con
recalentamiento intermedio. Aumento del rendimiento
interno de la turbina al disminuir el grado de humedad.
Ciclo Regenerativo. Ciclo Regenerativo con
recalentamiento intermedio. Ciclo real de Rankine.
Rendimientos.

2 2. Turbinas de gas. Ciclos basicos: Ideas generales. Introduccion. Clasificacion de las turbinas. La turbina de
combustion a presion constante. Ciclo de Brayton ideal y real. Tablas termodinamicas del aire a baja presion.

3 3. Flujo en toberas y coronas de fijas. Introduccién. Ecuacion de continuidad. Flujo subsénico, transénico y
supersoénico en un conducto cualquiera. Velocidad media en una seccion cualquiera de la tobera. Seccion critica de
una tobera.

- Practica 1: Presentacion de las practicas. Temarios principales. Objetivo
- Practica 2: Identificacion de los equipos principales de una instalacién de Turbinas . Funcionamiento del programa
(Kongsberg Neptune Steam Simulator) .

4 4.Transformacion de energia mecanica y de fluido en las coronas méviles de alabes moéviles (Rodete). Introduccion.
Triangulos de velocidades. Ecuacion fundamental de las turbomaquinas. Segunda forma de la ecuacion de Euler.
Tercera forma de la ecuacion de Euler. Estudio de los alabes de accién y reaccion.

- Practica 3: Turbina Principal y Turbo Generadores. Identificacion de los distintos elementos de control y
funcionamiento (Kongsberg Neptune Steam Simulator)

5 5. Turbo-maquina térmica de un solo escalonamiento. Introduccion. Seleccion del grado de reaccion. Forma de los
alabes fijos y moviles de accién y reaccion. Turbina simple de presion y simple de velocidad. Turbina de reaccion
simple.

6 6. Turbomaquina térmica de multiples escalonamientos. Turbina de accién. Turbinas de reaccion

Comparacion entre las Turbinas de reaccion y las de accion.
- Practica 4: Arranque en frio de una turbina (Turbina Principal y Turbogenerador) . Levantar vacio en condensador
principal y operacion condensador atmosférico. Teoria y practica en Kongsberg Neptune Steam Simulator.

7 7. Disefio de turbinas. Toberas y Alabes. Proceso de disefio. Disefio preliminar. Requisitos y condiciones de servicio.
Dinamica de fluidos computacional. Modelos CFD. Practica 5: Mantenimientos normales en una planta con turbina de
vapor y gas.
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7. METODOS DE LA EVALUACION

Descripcion Tipologia Eval. Final Recuper. %
1° examenes parciales (Teoria y Problemas) Examen escrito No Si 30,00
2° examenes parciales (Teoria y Problemas) Examen escrito No Si 30,00
Practicas en Aula Otros No Si 20,00
Trabajo en Grupo Trabajo Si No 10,00
Practicas de laboratorio Evaluacion en laboratorio Si No 10,00
TOTAL 100,00
Observaciones
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La evaluacion continua mediante Examenes Parciales exige una asistencia minima del 80% de las horas presenciales de
cada parte de la asignatura (teoria, practicas de aula y practicas de laboratorio). La asistencia tiene que tener actitud positiva
(atencion exclusiva durante toda la clase; queda expresamente prohibido el uso de moéviles durante el desarrollo de las
clases).

Los alumnos que NO opten por la modalidad de evaluacion continua, o que no hayan alcanzado la exigencia de asistencia
minima requerida para la evaluacion continua, se les evaluaran los conocimientos adquiridos en toda la asignatura en el
examen de la convocatoria ordinaria.

- CONVOCATORIA DE ENERGO:

1. Teoria y problemas (60%)

1° examenes parciales de problemas y teoria (15%+15%): temas y fecha a convenir.

2° examenes parciales de problemas y teoria (15%+15%): temas y fecha a convenir.

Recuperable en el examen final.

Examen final: de la materia no superada en los examenes parciales, en fecha fijada en el calendario de examenes aprobado
en Junta de Centro. El aprobado en teoria/problemas es condicién para computar el resto de partes de la asignatura en la
nota final.

2. Practicas en Aula (20%)

Resolucién y entrega de problemas propuestos (presencial al comienzo de la clase / cualquier excepcién se justificara y
acordara con el profesor): 20%

Las practicas de aula son recuperables en el examen final.

Examen final: para aquellos alumnos que no lo superen por curso, en fecha fijada en el calendario de examenes aprobado en
Junta de Centro.

El aprobado en practicas de aula es condicién para computar el resto de partes de la asignatura en la nota final.

3. Trabajo en Grupo (10%)

3.1) Elaborar el trabajo asignado. El trabajo en su forma final se enviara como archivo adjunto a sergio.garcia@unican.es 48 h
antes de la fecha fijada en el calendario de exposiciones, al igual que a todos los alumnos matriculados en el curso. Los
contenidos de los trabajos se consideraran parte de la asignatura, pudiendo ser preguntados en el examen de teoria.

3.2) Exposicién oral segun calendario de exposiciones. Exposicién (30 min) del trabajo en su forma final y valoracién y
preguntas por parte del profesor y de los comparieros (15 min). Para ser calificado es condicion participar en el acto de
exposicion y defensa del trabajo. No recuperable en el examen final.

4. Practicas de Laboratorio (10%)

Asistencia minima obligatoria al 80% de las horas de practicas. Valoracién positiva de la memoria de practicas realizadas y el
trabajo en grupo designado. No recuperable en el examen final.

- CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA DE FEBRERO: Examen de todo el temario de la asignatura en fecha fijada en el
calendario de examenes aprobado en Junta de Centro. No se guardan notas parciales ni de practicas de aula para esta
convocatoria.

NOTA: En el caso de que las autoridades sanitarias y educativas establezcan de manera obligatoria un escenario de
evaluacién a distancia no presencial, el método de evaluacion no presencial sera el siguiente:

- Evaluacion continua:

1. Teoria y problemas (60%)

1° examenes parciales (Teoria y Problemas): 30% con evaluacion a través de la plataforma Moodle. Recuperable en el
examen final.

2° examenes parciales (Teoria y Problemas): 30% con evaluacion a través de la plataforma Moodle. Recuperable en el
examen final.

2. Practicas en Aula (20%): Entrega de problemas semanales con evaluacion a través de la plataforma Moodle. Recuperable
en el examen final.

3. Trabajo en Grupo (20%): Trabajo individual con entrega y evaluacion a través de la plataforma Moodle . NO recuperable.
- Evaluaciones ordinarias: Los examenes de las convocatorias ordinarias de enero y febrero se realizaran a través de la
plataforma Moodle. No se guardan notas parciales ni de practicas de aula para esta convocatoria.

Criterios de evaluacién para estudiantes a tiempo parcial

Los alumnos que estén matriculados a tiempo parcial podran no seguir la evaluacion continua y presentarse al examen final,
s6lamente podra obtener un '8' como maxima calificacion.
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8. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES DIDACTICOS

BASICA
- Kostyuk A. &Frolov V. Steam and Gas Turbines. MIR, Moscu. 1988.

- Mataix C. Turbomaquinas Térmicas: Turbinas de Vapor, Turbinas de Gas y Turbocompresores. Editorial Dossat 2000. 32
Edicion. Madrid. 2000.

- Schegliaev A.V. Turbinas de Vapor. Editorial Mir. Moscu. 1985.

- Troyanovsky B.M., Filippov G.A., Bulkin A.E. Turbinas de Vapor y de Gas de las Centrales Nucleoeléctricas . MIR, Moscu.
1987.

- Pérez del Rio J. Tratado General de Maquinas Marinas. Maquinas de Vapor. Editorial Planeta. Volumen VII. Madrid. 1972.

- Mattingly J.D. Elements of propulsion. Gas turbines and Rockets. American Institute of Aeronautic and Astronautics. 2006.

Esta es la Guia Docente abreviada de la asignatura. Tienes también publicada en la Web la informaciéon mas detallada de la asignatura en la
Guia Docente Completa.
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