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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

Conocimiento aplicado de los fundamentos de los sistemas y maquinas fluidomecénicas. Ampliacion de Mecanica de
Fluidos, Maquinas Hidraulicas, Instalaciones Hidraulicas, Aplicaciones Industriales.

La Maquinas Hidraulicas constituyen una de las aplicaciones mas importantes de la Mecanica de Fluidos que, como parte
integrante de la Fisica en general y de la Mecanica en particular, completa y desarrolla los conocimientos de dichas
disciplinas en el campo especifico de los fluidos. Concretamente, con los fundamentos adquiridos en la asignatura Ingenieria
Fluidomecanica de segundo curso se introduce a los alumnos en el campo especifico de las Maquinas Hidraulicas y sus
conocimientos tanto tedricos como practicos.

1.2. Breve descripcion (en inglés):

Applied knowlwdege of the basics of the systems and fluidmechanic machines.Expansion of Fluid Mechanics, Hydraulic
Machines, Hidraulic Instalations, Industrial Applications.

The Hydraulic Machines are one of the most important applications of fluid mechanics, as an integral part of general physics
and mechanics in particular, complete and develop the skills of these disciplines in the specific field of fluids. Specifically, with
the fundamentals acquired in the subject Fluidmechanic Engineering in second course, the students are introduced in the
specific field of Hydraulic Machines and their theoretical and practical knowledge.

2. Situacion de la asighatura
2.1. Contexto dentro de la titulacion:

La Maquinas Hidraulicas constituyen una de las aplicaciones mas importantes de la Mecéanica de Fluidos que, como parte
integrante de la Fisica en general y de la Mecéanica en particular, completa y desarrolla los conocimientos de dichas
disciplinas en el campo especifico de los fluidos. Concretamente, con los fundamentos adquiridos en la asignatura Ingenieria
Fluidomecanica de segundo curso se introduce a los alumnos en el campo especifico de las Maquinas Hidraulicas y sus
conocimientos tanto tedricos como practicos.

2.2. Recomendaciones:

Haber superado las asignaturas Ingenieria Fluidomecanica, Fisica | y Il, Matematicas I, II, lll y IV

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

Dotar a los futuros graduados en Ingenieria Mecanica de los conocimientos especificos -tanto tedricos como préacticos- de
las Maquinas Hidraulicas y de las herramientas necesarias en este campo que les sean de utilidad por una parte en el
ejercicio de su profesion y por otra parte como apoyo para otras asignaturas, como pueden ser Disefio de Maquinas,
Fuentes Alternativas de Energia, etc.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes
4.1. Competencias especificas:

» EO06: Conocimiento aplicado de los fundamentos de los sistemas y maquinas fluidomecanicas
4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

» GO01: Capacidad para la resolucién de problemas

* G02: Capacidad para tomar de decisiones

e GO04: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

» GO05: Capacidad para trabajar en equipo

» GO07: Capacidad de analisis y sintesis

» GO09: Creatividad y espiritu inventivo en la resolucion de problemas cientificotécnicos
» TO02: Conocimiento y perfeccionamiento en el &mbito de las TIC's



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informéatica.

» Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacién y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Resolucion de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes.

» Planteamiento, Realizacion, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

Sesiones académicas de teoria

Exposiciones tedricas de los temas a tratar en la materia, destacando los aspectos mas relevantes de los mismos, su
importancia en el contexto de la materia y su aplicacion el mundo profesional. Como apoyo a la exposicion de los temas se
utilizaran técnicas tales como la proyeccion de transparencias, complementadas con el uso de la pizarra.

Sesiones académicas de problemas

Se resolveran numerosos problemas de cada tema, como aplicacién de los conceptos teoricos utilizados, como medio para
fijar los conocimientos expuestos en sesiones de teoria y como aplicacion a situaciones reales en la practica profesional.
Sesiones practicas de laboratorio

Desarrollo de préacticas con los equipos de laboratorio en las que los alumnos desarrollaran diversas técnicas en el manejo
de equipos que podran serles Utiles en el desarrollo de su profesion, asi como se fomentara el trabajo en equipo , la
observacion y el espiritu critico.

Seminarios, exposiciones y debates

Conferencias y mesas redondas con profesionales de prestigio.

Resolucién y entrega de problemas

Se proporcionara a los alumnos unos boletines de problemas que deberan entregar resueltos antes de la realizacion del
examen final.

Resolucién y entrega de cuestiones tedrico-practicas

Se proporcionara a los alumnos una relacién de cuestiones tedricas y practicas que deberan entregar resuelta antes de la
realizacion del examen final.

Tutorias Colectivas

A lo largo del cuatrimestre se impartiran varias tutorias colectivas en las que se atenderan dudas y aclaraciones de los
alumnos y se resolveran problemas



6. Temario desarrollado:

TEMA 1: Introduccién a las Maquinas Hidraulicas

1.1. Definicion y generalidades

1.2. Visién Historica

1.3. Clasificacion

1.4. Utilizacion y aplicaciones de las maquinas hidraulicas

TEMA 2: Aplicacion del analisis dimensional y relaciones fundamentales de las turboméaquinas
2.1. Introduccion y relaciones adimensionales

2.2. Relaciones adimensionales caracteristicas de las turbinas

2.3. Relacion de los parametros adimensionales pQ y pH con las caracteristicas geométricas y cinematicas del rotor
2.4. Velocidad especifica

2.5. Influencia del numero de Reynolds y de la rugosidad en los ensayos a escala
TEMA 3: Funcionamiento de una turbomaquina. Teorema de Euler

3.1. Introduccién y fundamento de una turbomaquina

3.2. Clasificacion de las turboméaquinas

3.3. Funcionamiento de las turboméaquinas

3.4. Potencias y rendimientos

Potencia util P

Potencia interna en el eje Pi

Potencia interior tedrica en el eje Pit

Potencia exterior en el eje Pe

Rendimiento volumétrico

Rendimiento mecanico

Rendimiento total

3.5. Descripcion y funcionamiento de una bomba centrifuga

3.6. Teorema de Euler

3.7. Formas alternativas de la Ecuacién de Euler

3.8. Grado de reaccion

3.9. Recomendaciones para el arranque, parada y funcionamiento de una bomba centrifuga
Puesta en marcha de una bomba centrifuga

Parada de una bomba centrifuga

Comprobacién de una bomba centrifuga en funcionamiento

Incidencias

TEMA 4: Teoria Unidimensional

4.1. Flujo unidimensional

4.2. Curvas caracteristicas teéricas

4.3. Curvas caracteristicas reales

4.4. Colinas de rendimiento

4.5. Influencia de algunos pardmetros y variables en las curvas caracteristicas
4.5.1. Influencia de las fugas y de las pérdidas mecéanicas en las curvas caracteristicas
4.5.2. Influencia del angulo de salida de los alabes del rotor en las curvas caracteristicas y en el grado de reaccion
4.5.3. Influencia de la velocidad especifica en las curvas caracteristicas
TEMA 5: Calculo de la desviacion de la corriente a la salida del rotor

5.1. Introduccién

5.2. Método de Stodola

5.3. Método de Pfleiderer

5.4. Solucién de Buseman

TEMA 6: Cavitacion, extension de las reglas de semejanza

6.1. Generalidades sobre cavitacion

6.2. Altura de aspiracién

6.3. Medida de la NPSH requerida; funcionamiento con cavitacion

6.4. Causas de la cavitacién y medidas para evitarla

6.5. Extension de las reglas de semejanza para incluir la cavitaciéon

6.6. Caracteristicas de funcionamiento de la aspiracion

Métodos para aumentar la NPSHd

Métodos para reducir la NPSHr

TEMA 7: Acoplamiento de bombas a la red

7.1. Caracteristica resistente de la red. Punto de funcionamiento

7.2. Llenado de mas de un depdsito

7.3. Redes de distribucion

7.4. Bombas en serie y en paralelo

7.4.1. Bombas en paralelo

7.4.2. Bombas en serie

7.4.3. eleccion de la instalacion en serie o en paralelo

7.5. Estabilidad del punto de funcionamiento

7.5.1. Algunos casos particulares de inestabilidad

Rapido crecimiento del consumo

Disminucion rapida del caudal suministrado por la bomba

Disminucion rapida del consumo

Incremento rapido del caudal proporcionado por la bomba

7.5.2. Interpretacién del funcionamiento de una bomba centrifuga en el segundo y el cuarto cuadrante
7.6. Adaptacion del rotor



7.7. Regulacion del caudal

7.7.1. Variacion de la caracteristica de la red actuando sobre la valvula de impulsion
7.7.2. Variacion de la velocidad de la bomba

7.7.3. Deposito regulador

TEMA 8: Disefio de turboméaquinas

8.1. Disefio del rotor

8.1.1. Nimero de escalonamientos

8.1.2. Diametro del eje y del cubo

8.1.3. Diametro de la aspiraciéon

8.1.4. Diametro del rotor a la entrada

8.1.5. Diametro del rotor a la salida

8.1.6. Velocidades radiales a la entrada y salida del rotor
8.1.7. Angulos de entrada y salida de los alabes del rotor
8.1.8. Anchura del rotor a la entrada y a la salida

8.1.9. Numero de &labes

8.1.10. Disefio de los alabes del rotor

8.2. Diserio de volutas o camaras espirales

TEMA 9: Turbomaquinas axiales

9.1. Introduccién

9.2. Movimiento bidimensional a través de una cascada fija de alabes
9.3. Movimiento relativo bidimensional en el rotor

9.4. Conjunto rotor-estator. Grado de reaccion

9.5. Equilibrio radial en una turboméaquina axial

9.6. Triangulos de velocidades de una bomba axial

9.7. Curvas caracteristicas de una bomba axial

TEMA 10: Maquinas de desplazamiento positivo o volumétricas
10.1. Introduccién

10.2. Clasificacion

10.3. Maquinas alternativas

10.3.1. Bombas de piston o de émbolo

10.3.2. Bombas de diafragma o de membrana

10.4. Maquinas rotativas

10.4.1. Bombas de paletas deslizantes

10.4.2. Bombas de engranajes

10.4.3. Bombas de tornillo o helicoidales

10.4.4. Bombas de émbolos radiales

10.4.5. Bombas de émbolos axiales

10.4.6. Otras bombas rotativas

10.5. Motores hidraulicos

10.5.1. Transmisiones hidraulicas

10.5.1.1. Acoplamientos hidraulicos

10.5.1.2. Convertidores de par

TEMA 11: Introduccion a las turbinas hidraulicas

11.1. Definicién y generalidades

11.2. Clasificacion

11.3. Utilizacién de las turbinas hidraulicas

TEMA 12: Parametros y curvas caracteristicas de las turbinas
12.1. Introduccién

12.2. Funcionamiento teérico de una bomba centrifuga funcionando como turbina centripeta
12.3. Distribucién de presiones y pérdidas en el interior de una turbina. Rendimientos
12.4. Funcionamiento de una turbina centripeta a régimen variable
12.5. Semejanza en turbinas hidraulicas

12.5.1. Coeficientes de velocidad

12.6. Ensayos de turbinas

12.7. Cavitacion en turbinas

TEMA 13: Turbinas de accién

13.1. Generalidades

13.2. Turbina Pelton

13.2.1. El inyector

13.2.2. La pantalla deflectora

13.2.3. El rotor

13.2.4. Triangulos de velocidades

13.2.5. Rendimiento hidraulico

13.2.6. Rendimiento de una rueda Pelton

13.2.7. Potencia y par motor teéricos

13.2.8. Par motor, potencia y rendimiento reales

13.2.9. Calculo elemental y dimensiones principales del rotor
13.2.10. Velocidad especifica de las turbinas Pelton

13.2.11. Velocidad de embalamiento

13.3. Turbina Michell-Banki

13.3.1. Principio de funcionamiento

13.3.2. Didmetro y velocidad de giro

13.3.3. Nimero de alabes del rotor

13.3.4. Anchura del rotor

13.3.5. Disefio del rotor

13.4. Turbina Turgo



13.4.1. Funcionamiento

TEMA 14: Turbinas de reaccion

14.1. Introduccién

14.2. Turbina Francis

14.2.1. La camara espiral

14.2.2. El distribuidor

14.2.3. El rotor

14.2.3.1. Triangulos de velocidades

14.2.4. El tubo difusor

14.2.5. Rendimiento hidraulico y condiciones de disefio
14.2.6. Funcionamiento a velocidad angular variable
14.2.7. Funcionamiento a velocidad angular constante
14.3. Turbina Hélice

14.4. Turbina Kaplan

14.4.1. Tridngulos de velocidades

14.4.2. Alabes del rotor y relacién del cubo

14.4.3. Mecanismo de regulacién

14.4.4. Par hidraulico

14.5. Turbina Dériaz

14.6. Turbina Bulbo

14.7. Turbina Straflo

14.8. Centrales de acumulacién por bombeo

14.8.1. Grupos ternarios

14.8.1.1. Caracteristicas de las maquinas que integran un grupo ternario
14.8.2. Turbino-bomba

14.8.3. Centrales separadas para bombeo y generacion
14.8.4. Calculos globales

14.8.4.1. Energia acumulada y energia Uutil

14.8.4.2. Volumen del embalse superior

14.8.4.3. Coste de la central

14.8.4.4. Factores a considerar en la valoracién de la rentabilidad de la central
14.8.4.5. Rendimiento global de la central de acumulacién por bombeo
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8. Sistemas y criterios de evaluacion.

8.1. Sistemas de evaluacion:



» Examen de teoria/problemas
» Defensa de Practicas
» Seguimiento Individual del Estudiante

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:

Los criterios de evaluacion y calificacion siguen la normativa vigente de la Universidad de Huelva y se realizaran con las
siguientes reglas:

Se realizara un examen al final del cuatrimestre. Cada examen constara de dos bloques: Bloque de Cuestiones y
Fundamentos Tedricos y Practicos y Bloque de Problemas. Cada blogue se puntuara de cero a diez puntos. El alumno que
saque menos de cuatro puntos en el Bloque de Cuestiones y Fundamentos Teodricos y Practicos tendra suspensa la
asignatura y la calificacion global sera la obtenida en dicho bloque. El alumno que saque cuatro o0 mas puntos en el
mencionado bloque tendra una calificacion en el examen igual a la media ponderada de la puntuacion de ambos bloques,
con una ponderacién de un tercio para el Bloque de Cuestiones y Fundamentos Teodricos y Practicos y una ponderacion de
dos tercios para el Bloque de Problemas. No se permitira en los examenes la utilizacion de formulario ni apuntes y cada
alumno debe mostrar algiin documento oficial identificativo en lugar visible de la mesa.

Este examen tendra una ponderacion del 90 % de la calificacion final de la asignaturay mediante el mismo se comporbara la
adquisicion por parte de los alumnos de las competencias E06, GO1, G04..

Para aprobar la asignatura es también condicidn necesaria pero no suficiente obtener la calificacion de apto en las practicas
de laboratorio. Se realizaran un determinado nimero de préacticas, con el objeto de aplicar en casos reales los conocimientos
adquiridos. Los grupos y fechas de realizacion de las mismas se comunicaran con suficiente antelacion, en funcion del
namero de alumnos matriculados.

Para obtener la calificacion de apto (imprescindible para aprobar la asignatura) habra que asistir y participar activamente en
todas las practicas, realizarlas correctamente,entregar las memorias relativas a las mismas y realizar una defensa
presencial. (Ponderacion del 3 % de la calificacion final de la asignatura). El alumno que no pueda asistir a alguna préactica
por causa justificada, realizard un examen practico de la misma en fecha a acordar con el profesor-coordinador de la
asignatura. Mediante estas practicas se comprobara la adquisicion de las competencias G02, G05, GO07.

Asimismo, los alumnos deberan entregar al profesor (antes del examen final) el boletin de problemas (que éste les
proporcionara al principio del curso) resuelto, la relacidon de cuestiones tedricas y practicas (que también se les
proporcionara al principio del curso) resuelta (ponderacion del 6 % de la calificacion final de la asignatura) y deberan
participar en los seminarios, debates, conferencias, mesas redondas, etc. que se realicen a lo largo del curso (Ponderacion
del 1 % de la calificacidn final de la asignatura). Por tanto la nota obtenida en estos trabajos incrementara la nota del
examen final en un maximo de hasta 1 punto y la no entrega de estos trabajos disminuira dicha nota en 1 punto. Mediante
estas actividades se comprobara la adquisicion de las competencias G02, G04, G09, T02.

CALIFICACION GLOBAL DEL CURSO = NOTA DEL EXAMEN (90 %) + NOTA OBTENIDA EN PRACTICAS DE
LABORATORIO, EN EL BOLETIN DE PROBLEMAS, EN LA RELACION DE CUESTIONES TEORICAS Y PRACTICAS Y
EN LOS SEMINARIOS, DEBATES, CONFERENCIAS, MESAS REDONDAS, ETC (10 %).

(SOLO EN EL CASO DE HABER OBTENIDO MAS DE 4 PUNTOS EN EL BLOQUE DE FUNDAMENTOS TEORICOS Y
PRACTICOS DEL EXAMEN)

Quien no obtenga una calificacion global igual o mayor de 5 puntos debera examinarse en Septiembre de la totalidad de la
asignatura.



Contenido desamollado

#1 3 0 0 0 0

#2 3 0 0 0 0

#3 3 0 0 0 0

#4 3 15 0 0 0

#5 3 1 0 15 0

#6 3 15 0 0 0

#7 3 15 0 0 0

#8 3 15 0 0 0

#9 3 15 0 0 0

#10 3 15 0 15 0

#11 3 0 0 0 0

#12 3 15 0 0 0

#13 0 0 0 0 0

#14 3 1 0 1 0 Relac. Prob. y Preg. Tedricas Entregar por escrito

#15 3 15 0 0 0 Defensa préacticas Realizacion presencial
42 14 0 4 0




