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Informaci6 general de l'assignatura

MAQUINES TERMIQUES | HIDRAULIQUES
1R Q(SEMESTRE) AVALUACIO CONTINUADA

Caracter

Grau/Master Curs Caracter Modalitat

Master Universitari en Enginyeria
Industrial (R 2014)

Nombre de crédits 6
assignatura (ECTS)

2 OBLIGATORIA | Presencial

Tipus d'activitat, credits Tipu s
i grups o PRAULA TEORIA
A d'activitat
Nombre de
e 3 3
credits
Nombre de ] 1
grups
MONSERRAT VISCARRI, JOAQUIM
Departament/s ENGINYERIA AGROFORESTAL

Distribucio carrega Activitat presencial (60 %)
(o [l AT CHEWH ECIS-M Treball autonom (40 %)
presencial i el treball

autonom de I'estudiant

Informacié important Consulteu aguest enllag per a més informacio.
sobre tractament de
dades

IR ETEEIG HT LT oM [dioma Percentatge d'Us
Catala 50.0

Anglés 0.0

Castella 50.0

Horari de tutoria/lloc Prof. J. Monserrat
Dimarts de 16 a 18 h, ETSEA, E4.2.01
Divendres de 10 a 12 h


https://unidisc.csuc.cat/index.php/s/6YmWjHtUWcryan1
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Credits
Professor/a (s/es) Adreca electronica professor/a Impartits Horari de tutoria/lloc
(s/es) pel
professorat
CASTELL CASOL, ALBERT
ORIOL albert.castell@udl.cat 3
MONSERRAT VISCARRI, . ,
JOAQUIM joaquim.monserrat@udl.cat 3

Informacié complementaria de l'assignatura

L'assignatura té dos blocs docents ben diferenciats, un gira al voltant de les maquines de fluids incompresibles,
(MAQUINES HIDRAULIQUES : Bombes i Turbines ) i l'altre al voltant de les maquines de fluids compresibles,
(MAQUINES TERMIQUES : Motors de combustié interna i Turbines de vapor i gas), amb 3 credits ECTS
cadascun dells.

Per cursar aquesta assignatura son necessaris coneixements d'Enginyeria hidraulica i de Termotécnia

Queda totalment prohibit el registre de veu i imatge durant el transcurs de les classes amb qualsevol medi.
Els teléfons mobils, rellotges digitals, tauletes i ordinadors romandran apagats mentre el professorat no indiqui el
contrari per a realitzar alguna activitat a l'aula que aixi ho requereixi. Als examens queden totalment prohibits.

A les Practiques es OBLIGATORI que els estudiants portin els seglients equips de protecci6 individual (EPI) a les
practiques docents.

e Bata laboratori blava UdL unisex
e Ulleres de proteccid
e Guants de proteccié mecanica

Poden adquirir-se a través de la botiga Udels de la UdL:

Carrer de Jaume |l, 67 baixos
Centre de Cultures i Cooperacié Transfronterera

http://www.publicacions.udl.cat/

L'Us d’altres equips de proteccid (per exemple taps auditius, mascaretes respiratories, guants de risc quimic o
electric, etc.) dependra del tipus de practica a realitzar. En aquest cas, el personal docent responsable informara si
és necessari la utilitzacié d’EPI’s especifics.

No portar els EPI’s descrits o no complir les normes de seguretat generals que es detallen a sota comporta que
I'estudiant no pugui accedir als laboratoris 0 hagi de sortir del mateixos. La no realitzacié de les practiques docents
per aquest motiu comporta les conseqliéncies en I’avaluacié de 'assignatura que es descriuen en aquesta guia
docent.

NORMES GENERALS DE SEGURETAT EN LES PRACTIQUES DE LABORATORI

e Mantenir el lloc de realitzacié de les practiques net i ordenat. La taula de treball ha de quedar lliure de


http://www.publicacions.udl.cat/
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motxilles, carpetes, abrics...

En el laboratori no es pot anar amb pantalons curts ni faldilles curtes.

Portar calgat tancat i cobert durant la realitzacié de les practiques.

Portar el cabell llarg sempre recollit.

Mantenir les bates cordades per protegir enfront d’esquitxades i vessaments de substancies quimiques.

No portar polseres, penjolls 0 manigues amples gque puguin ser atrapats pels equips, muntatges...

e Evitar portar lents de contacte, ja que l'efecte dels productes quimics és molt més gran si s'introdueixen
entre la lent de contacte i la cornia. Es pot adquirir un cobre-ulleres de proteccio.

e No menjar ni beure dins el laboratori.

e Esta prohibit fumar dins dels laboratoris.

e Rentar-se les mans sempre que es tingui contacte amb algun producte quimic i abans de sortir del
laboratori.

e Seguir les instruccions del professor i dels tecnics de laboratori i consultar qualsevol dubte sobre seguretat.

Per a major informacié es pot consultar el manual d’acollida del Servei de Prevencié de Riscos Laborals de la
UdL que es troba a: http://www.sprl.udl.cat/alumnes/index.html

Objectius academics de l'assignatura

Es presentara el ventall de Maquines térmiques i Hidrauliques que tenen a l'abast i els criteris per seleccionar la
mes adient per diferents situacions. Els objectius concrets seran :

e Coneixer el principi de funcionament dels diferents tipus de maquines termiques i hidrauliques
Saber seleccionar maquines térmiques i hidrauliques per diferents aplicacions

Saber regular maquines térmiques i hidrauliques quan varien els requeriments

Saber protegir enfront anomalies de funcionament (cavitacio, embalament i sobrepressions)

Competéncies

Competéncies Basiques:

» CB4. Saber comunicar les conclusions -i els coneixements i raons Ultimes que les sustenten- a publics
especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense ambigditats

Competéencies Generals EPS:

» CG1. Capacitat de planificacié i organitzaci6 del treball personal.

» CG3. Capacitat de transmetre informacid, idees, problemes i solucions a un public tant especialitzat com no
especialitzat.

» CG4. Capacitat de concebre, dissenyar i implementar projectes i / 0 aportar solucions noves, utilitzant eines
propies de I'enginyeria.

Competéncies Especifiques segons Ordre CIN / 311/2009, de 9 de febrer:

» CE5. Coneixements i capacitats per al disseny i analisi de maquines i motors térmics, maquines hidrauliques i
instal-lacions de calor i fred industrial.

Competéncies Transversals UdL:

» CT1. Correcci6 en l'expressio oral escrita.

« CT2. Domini duna llengua estrangera.

Continguts fonamentals de l'assignatura
Bloc I: MAQUINES HIDRAULIQUES, (MH)

Programa de Teoria

Capitol 1. Introduccio a les turbomaquines.

1.1 Maquines de fluids. Classificacio.
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1.2 Maquines rotodinamiques o turbomaquines.
1.3 Classificacié de les turbomaquines segons la compresibilitat del fluid.

1.4 Turbomaquines térmiques i hidrauliques.

Capitol 2. Intercanvi d'energia entre el rodet i el fluid.

2.1 Primera forma de I'equacié d'Euler: Teorema del moment cinétic.

2.2. Equacioé d'Euler per a bombes, ventiladors i turbocompressors.

2.3 Equacié d'Euler per a turbines hidrauliques, turbines de vapor i turbines de gas.
2.4 Triangles de velocitats. Segona forma de I'equacié d'Euler.

2.5 Grau de reacci6.

Capitol 3. Pérdues, salts energétics, poténcies i rendiments en les turbomaquinas hidrauliques

3.1 Limits d'entrada i sortida de les turbomaquines hidrauliques.

3.2 Salt energétic en la maquina o altura entre limits.

3.3 Altura neta de les turbines i I'altura manométrica de les bombes.

3.4 Classificacioé i estudi de les pérdues, (hidrauliques, volumetriques i mecaniques).

3.5 Rendiments. Poténcies.

Capitol 4. Les bombes i el seu comportament

4.1 Classificacio de les bombes.

4.2 Parts constitutives de les bombes.

4.3 Comportament teoric d'una bomba.

4.4 Corbes caracteristiques reals d'una bomba centrifuga.
4.5 L'encebament de bombes instal-lades en aspiracio.
4.6 L'arrencada en bombes

4.7 La regulacié del cabal.

4.8 La cavitacié en bombes. Cop d'ariet.

Capitol 5. Particularitats de les turbines hidrauliques.

5.1 Turbines d'accié i de reacci6: elements caracteristics.
5.2 Turbines Pelton.
5.3 Turbines Francis i Kaplan.

5.4 Equaci6 del tub d'aspiracio.
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5.5 Regulacié de turbines.

5.6 Velocitats sincronica i d'embalament.

5.7 Cavitacio6 en turbines. Cop d'ariet.

Capitol 6. Semblanca en turbomaquines hidrauliques

6.1 Fendmens semblants i teoria de models. Grups adimensionals.
6.2 Lleis de semblanga de les bombes hidrauliques.
6.3 Lleis de semblanga de les turbines hidrauliques.

6.4 Classificacié de les Turbomaquinas pel seu nombre de voltes especific.

Capitol 7. Variacié de velocitat en bombes. Retallada del rodet.

7.1 Assaig complet d'una bomba: Corbes caracteristiques.
7.2 Utilitzacié practica de les lleis de semblanca.

7.3 Variacié de la velocitat de gir.

7.4 Retallada del rodet.

7.5 Acoblament de bombes

7.6 Selecci6 de la bomba o del sistema de bombament més adequat

Capitol 8. Assajos en laboratori de les turbines.

8.1 Corbes caracteristiques de les turbines hidrauliques
8.2 Corbes universals en variables reduides.

8.3 Corbes disorendiment

8.4 Férmules de transformacié de rendiments

8.5 Corbes d'explotacié de les turbines

Capitol 9. Regulacio de les bombes i de les estacions de bombament

9.1 Introduccid. Torres i diposits a pressio.
9.2 Regulacié amb valvula en série i en paral-lel
9.3 Injecci6 directa a la xarxa amb bombes de velocitat fixa, BVF.

9.4 Caracteristiques planes i verticals.

9.5 Estacions de bombament equipades amb bombes de velocitat variable, BVV.

9.6 Meétodes de regulacié amb BVV

9.7 Comparacio6 del cost energétic amb diferents tipus de regulacié del bombament.
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Capitol 10. Estudi de transitoris hidraulics

10.1 Introducci6: Cop d'ariet en bombes i en turbines
10.2 Analisi de transitoris. Equacions. Model rigid i model elastic

10.3 Dispositius per al control dels transitoris: Calderines. Xemeneies d'equilibri

Practiques de Laboratori (A realitzar en el laboratori d'Enginyeria Hidraulica)

Caracteritzacié de bombes centrifugues:

- Trobar les corbes caracteristiques d'una bomba (Algada manometrica, Potencia, NPSH i Rendiment)
- Trobar la associacié de bombes mes adient per una certa demanda .

- Comparar la regulacié de les bombes mitjangant valvula i mitjancant variador de freqiencia.

- Millora del rendiment amb dipdsits hidropneumatics

Visites técniques

Al llarg del curs es realitzara una visita a una estacié de bombament.

Bloc Il: MAQUINES TERMIQUES, (MT)
Programa de Teoria.

Capitol 0. Maquines térmiques: Una visio general.

Capitol 1. Motor de combustid interna alternatiu (MCIA).

Capitol 2. Turbines de vapor (TV).

Capitol 3. Turbines de gas (TG).

Visites técniques

Al llarg del curs s'intentara realitzar una visita a una instal-lacié de cogeneracié i a una altra amb turbina de gas.

Eixos metodologics de 'assignatura
S'utilitzaran les segiients metodologies

Classes magistrals:
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A les classes magistrals s'exposen els continguts de I'assignatura de forma oral per part d'un professor o
professora sense la participacié activa de I'alumnat.

Resolucié de problemes:

A l'activitat de resoluci6 de problemes, el professorat presenta una qlestié complexa que I'alumnat ha de resoldre,

ja sigui treballant individualment, o en equip.

Practiques:

Permeten aplicar , a nivell practic, la teoria a un context concret.

Visita a instal-lacions

Activitat en grup dirigida pel professorat consistent en anar a veure una instal-lacié per obtenir informacié directa

que afavoreixi el proces d'aprenentatge.

Pla de desenvolupament de I'assignatura

Setmana Metodologia

Temari

H. presencials

H. treball autonom

Professor

Classe magistral
Resolucié de
problemes
Practiques

Bombes

14

21

J. Monserrat

Classe magistral
5-7 Resolucié de
problemes

Turbines i Cop d'ariet

10

15

J. Monserrat

Classe magistral
8-11 Resolucié de
problemes

Motors combustio interna

14

21

A. Castell

Classe magistral
12-15 Resolucié de
problemes

Turbines de vapor

12

18

A. Castell

Sistema d'avaluacié

Objectius Activitat avaluacio || Criteris

%

Dates

on
)

IG
()

Observacions
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Examen escrit 40

Magquines hidrauliques Activitats S | setmana 9
Practiques 5

Maquines termiques Examen escrit 50 || setmana 15

(1) Obligatoria / Voluntaria

(2) Individual / Grupal

Es necessita una nota minima de 3,5 a cada part per poder promitjar

Nota Final = Nota Mag. Hidrauliques * 0.5 + Nota Maqg Termiques * 0.5

Bibliografia i recursos d'informacio

Bibliografia basica, MH

- Mataix, C. (2009). Turboméquinas Hidraulicas. (Turbinas hidraulicas, Bombas y Ventiladores).
Universidad de Comillas. ICAI. Madrid.

- Mataix, C. (1986). Mecanica de fluidos y Maquinas hidraulicas. Universidad de Comillas ICAI.

Madrid

- Cabrera, E.; Espert, V.; Garcia Serra, J.; Martinez, F.; Andrés, M.; Garcia, M. (1996). Ingenieria
Hidraulica. (Aplicada a los sistemas de distribucién de agua).Volumenes | y Il, Universidad Politécnica de

Valencia.

Bibliografia complementaria, MH

- Abreu, J.M.; Guarga, R.; Izquierdo, J.; (1995) Transitorios y Oscilaciones.

(En sistemas hidraulicos a presién). Unidad Docente de Mecanica de Fluidos. Universidad Politécnica de

Valencia.

- Bosser, J. (1995). Vademecum de Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas. C.P.D.A.-

E.T.S.1.1.B.Barcelona.

Comolet, R. (1963). Mécanique Experimentale des Fluides. Tome
I. Dynamique des fluides réels, Turbomachines. Masson et Cie. Editeurs.

Karassik, 1.J.; Carter, R. (1978). Bombas Centrifugas. Comparia Editorial Continental

Pfleiderer, G. (1960). Bombas Centrifugas y Turbocompresores. Editorial Labor.
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- Stepanoff, M. (1965). Pumps et Blowers. Wiley & Sons.

- Soler, M. (2005). Manual de Bombas para Fluidos. ATEMPS. Grafica Minerva.
- Troskolanski, A.T. (1961). Les Turbopompes. Theorie, Tracé, Construction. Ed. Eyrolles.
- Viejo Zubicaray, M. (1975).Bombas. Teoria, Disefio y Aplicaciones. Editorial Limusa.

- Vallarino, E. (1974). Obras Hidraulicas. (lll. Maquinaria). ETSICCP. Madrid

Bibliografia basica, MT

- Mataix, C.(2000). Turbomaquinas Térmicas. (Turbinas de vapor, Turbinas de gas y
Turbocompresores). Universidad de Comillas. ICAI. Madrid.

- Alvarez J.A.; Callejon 1.(2002). Maquinas térmicas motoras,(l y I1). Edicions UPC.

- Heywood, J.B. (1988). Internal combustion engine fundamentals.

Ed. McGraw Hill.

- Giacosa, D. (2000). Motores endotérmicos. Ed. Omega/142 edicion.

- Reynolds & Perkins. Ingenieria termodinamica. Ed. McGraw Hill.

- Lecuona, A.Turbomaquinas. Ed. Ariel.

- Cherkasski, V.M. Bombas, ventiladores, compresores. Ed. Mir.

- Payri, F & Desantes. J.M. Motores de combustién interna alternativos. Ed. Reverté.

- Taylor C.F. The internal combustion engine in theory and practice. Ed. The MIT Press.

- Garcia S. & Fraile D. Cogeneracion. Ed. Diaz de Santos.



