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1.PRESENTACION

Las Turbomaquinas Térmicas, turbinas y compresores, son equipos indispensables en
multiples aplicaciones. En primer lugar, formando parte de motores térmicos o plantas de
potencia en general, que transforman la energia primaria asociada a un combustible fosil,
nuclear, biomasa, energia geotérmica o la asociada a la energia solar, en energia
mecanica. Este es el caso de las plantas basadas en un ciclo de Rankine, en donde la
turbina de vapor, de tipo axial, es un elemento fundamental, o bien el caso de las turbinas
de gas industriales o de aviacion, en las que se requiere de una turbina como maquina
motora y de un compresor como maquina generadora. En esta aplicaciéon es mas habitual el
empleo de maquinas axiales, aunque en pequefias potencias se pueden emplear maquinas
radiales. También cabe mencionar el caso de la turbosobrealimentacion de motores de
combustion interna alternativos, en los que el grupo de sobrealimentacion consta de una
turbina centripeta accionada por un compresor centrifugo. Por dltimo, al margen de su
aplicacion en ciclos de potencia, los turbocompresores se utilizan en variadas aplicaciones
que requieren incrementar la presion de un determinado gas, por ejemplo para su
transporte, como es el caso de las instalaciones de bombeo de gas natural.

2.CONTEXTUALIZACION

En los estudios de grado se habra estudiado el principio de funcionamiento de estas
maquinas y los ciclos de potencia en las que se integran, sin profundizar es aspectos de
disefio de las mismas. En la presente materia se pretende presentar las bases del disefio
de las turbomaquinas térmicas, turbinas y compresores, incidiendo méas en las de tipo
axial, pero haciendo referencia asimismo a los parametros que afectan al disefio de las de
tipo radial (turbina centripeta y compresor centrifugo).

3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

Es imprescindible que el alumno tenga conocimientos previos de termodinamica y de
mecanica de fluidos, de manera que el alumno debera haber cursado las asignaturas
correspondientes: Termodinamica y alguna asignatura que aborde conceptos
fundamentales de mecanica de fluidos, (por ejemplo, Mecanica de Fluidos | del plan de
estudios del Grado en Ingenieria Mecanica de la UNED, Introduccién a la Mecanica de
Fluidos del plan de estudios del Grado en Ingenieria Eléctrica de la UNED, Introduccién a la
Ingenieria Fluidomecéanica del plan de estudios del Grado en Ingenieria en Tecnologias
Industriales de la UNED, o similar).

También es importante tener conocimientos de Ciclos de Potencia, dado que en la mayoria
de los casos las turbomaquinas térmicas estan integradas en estas instalaciones. Estos
conocimientos se habran adquirido cursando la asignatura Maquinas Térmicas de Grado en
la UNED, o la asignatura Ingenieria Térmica del plan de estudios del presente Master o
bien una asignatura de Termodinamica Técnica de grado que incluyera esos contenidos.

Los alumnos que provienen de estudios de grado en la UNED o que hayan cursado la
asignatura Ingenieria Térmica, mencionada anteriormente, tendran conocimientos previos
del contenido de esta asignatura, fundamentalmente del primero de los temas sobre
fundamentos basicos del principio de funcionamiento de estas maquinas.

4 .RESULTADOS DE APRENDIZAJE



La presente asignatura pretende clarificar conceptos relevantes en relacion al disefio de las
turbomaquinas, tanto axiales como radiales, que no pudieron abordarse en las asignaturas
de grado, como Maquinas Térmicas, entre los que se puede destacar los siguientes:

Cémo se deben disefiar los alabes de una turbina para obtener un buen rendimiento sin
incrementar excesivamente el coste de la maquina.

Entender la necesidad de fraccionar el salto en diferentes escalonamientos en turbinas y
especialmente en compresores.

Entender cdmo se obtienen las correlaciones de pérdidas a partir del analisis de la
actuacion de cascadas de alabes en turbomaquinas (problema directo).

Comprender la utilidad de estas correlaciones de cara a disefiar una maquina de buen
rendimiento (resolucién del problema inverso).

Conocer con qué criterio y atendiendo a qué leyes, se torsionan los alabes en las
turbomaquinas axiales.

Coémo se aborda el predisefio de los compresores centrifugos y de las turbinas centripetas.

Conocer las denominadas “curvas caracteristicas de las turbomaquinas”. Entender para que
sirven y el porqué de su aspecto.

Entender como se comportan las turbomaquinas en determinadas instalaciones, al regular
la potencia de las mismas, como por ejemplo: en centrales térmicas de vapor, en turbinas
de gas industriales o en turbinas de gas de aviacion.

Finalmente, se plantea como objetivo que el alumno sea capaz de aplicar los

conocimientos tedricos adquiridos y de resolver ejercicios practicos sobre los distintos
temas.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

El temario de la asignatura es el siguiente:

TEMA 1. Transformacion de la energia en las turbomaquinas térmicas. Generalidades.
TEMA 2. Predisefio de compresores axiales.

TEMA 3. Predisefio de turbinas axiales.

TEMA 4. Torsion de alabes en turbomaquinas axiales.

TEMA 5. Funcionamiento del compresor fuera del punto de disefio. Regulacion.

TEMA 6. Funcionamiento de la turbina fuera del punto de disefio. Regulaciéon de potencia.

TEMA 7. Maquinas radiales: Compresores centrifugos y Turbinas centripetas.

6.EQUIPO DOCENTE

. MARTA MUNOZ DOMINGUEZ
. ANTONIO JOSE ROVIRA DE ANTONIO

7.METODOLOGIA

El material del curso esta especialmente disefiado para facilitar al alumno la asimilacion de
los contenidos de manera autbnoma. En cada uno de los temas se resaltan los conceptos
fundamentales y se ponen de manifiesto las principales conclusiones.



También se propone un libro de problemas resueltos, que cuenta con resumenes de los
conceptos fundamentales al inicio de los distintos bloques tematicos.

Las Pruebas de Evaluacién Continua, que pueden realizar los alumnos con caréacter
voluntario, se plantean como actividad practica. Se proponen problemas y/o trabajos
individuales o0 en grupo sobre cuestiones relacionadas con las ultimas tendencias en el
disefio de estas maquinas.

Las practicas presenciales tienen como objetivo que el alumno entre en contacto con
materiales y equipos reales.

Finalmente, la interaccidon con el equipo de docente y con el resto de sus compafieros a
través de los foros de preguntas del curso virtual, también constituye un elemento
importante de la metodologia. Permite ofrecer un apoyo continuo, y de facil
disponibilidad, a los estudiantes que lo requieran, cuando surja alguna dificultad
durante el estudio.

De forma aproximada se estima la siguiente distribucién del tiempo empleado en las
distintas actividades formativas: Trabajo auténomo 80%, actividades practicas
presenciales 5%, interaccion con el equipo docente 15%.

8.BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9788474841435 _ ]

Titulo: TURBOMAQUINAS TERMICAS. FUNDAMENTOS DEL DISENO TERMODINAMICO (12)
Autor/es: Mufioz Dominguez, Marta ; Valdés Del Fresno, Manuel ; Mufioz Torralbo,
Manuel ;

Editorial: UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID. ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
INGENIEROS INDUSTRIALES

Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED “

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

Comentarios y anexos:

El texto base se complementa con una Guia de Estudio en la que se concreta lo que se
debe estudiar de cada uno de los temas del texto base, se resaltan los conceptos
fundamentales y se ponen de manifiesto las principales conclusiones.

9.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13): 9788436251159

Titulo: PRACTICAS VIRTUALES DE INGENIERIA TERMICA (12)
Autor/es: Garcia Herranz, Nuria ; Mufioz Dominguez, Marta ;
Editorial: U.N.E.D.

Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED “

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico




ISBN(13): 9788436255645

Titulo: PROBLEMAS RESUELTOS DE MOTORES TERMICOS Y TURBOMAQUINAS TERMICAS
(segunda)

Autor/es: Muhoz Dominguez ;

Editorial: UN.E.D.

Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED ‘|

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catélogo del Patrimonio Bibliografico |

10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO

En la plataforma virtual se incluird la siguiente informacién: cuestiones de autoevaluacion,
informacion sobre practicas presenciales, enunciado de Pruebas de Evaluacion Continua
(PECs), plataforma para el envio y recepcion de la calificacion de las PECs, exdmenes de
cursos pasados y otros materiales de apoyo a la docencia (explicaciones multimedia, links
de interés, respuesta a preguntas frecuentes, orientaciones para el estudio, etcétera).

Es imprescindible que el alumno consulte con frecuencia el Foro denominado: "TABLON DE
ANUNCIOS" para acceder a la informaciéon que alli introduce el equipo docente.

Se anima a los alumnos a participar en los distintos Foros de Debate con dudas y
sugerencias.

Si desea ponerse en contacto con los profesores para una cuestidn particular, puede enviar
un correo electrénico a través del curso virtual (en ese caso, se ruega se dirija a "equipo
docente") o bien si quiere comunicarse con un profesor concreto, enviando un correo

electréonico a su cuenta personal (direcciones en el apartado "horario de atencidén™) no
utilizando el curso virtual en este caso.

11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO
Estamos a su disposicion para cualquier consulta con el siguiente horario:
Dra. D2&. Marta Muioz Dominguez
Profesora Titular de Universidad

Jueves de 15,00 a 19,00h.

Tel.: 91 398 64 69, Correo electréonico: mmunoz@ind.uned.es

Departamento de Ingenieria Energética, despacho 2.24, segunda planta.

Dr. D. Antonio Rovira de Antonio
Profesor Contratado Doctor
Lunes de 15,00 a 19,00h.

Tel.: 91 398 82 24,Correo electrénico: rovira@ind.uned.es

Departamento de Ingenieria Energética, despacho 2.27, segunda planta.



Dra. D2 Consuelo Sanchez Naranjo
Profesora Titular de Universidad
Martes de 15,30 a 19,30h.

Tel.: 91 398 64 71, Correo electronico: csanchez@ind.uned.es

Departamento de Ingenieria Energética, despacho 2.21, segunda planta.
12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

PRUEBAS PRESENCIALES

Las pruebas presenciales constaran de una serie de cuestiones y de uno o dos problemas.
El alumno dispondrd, junto con el enunciado del examen, de un formulario, de manera que
no tendra que memorizar férmulas complicadas. En la hoja de examen se especificara la
valoracion de cada una de las partes, de cara a la calificacion del examen. No obstante,
aungue la calificacion media ponderada del examen (teoria y problema/s) resulte superior a
5, para superar el ejercicio el alumno debe aprobar la parte tedrica y obtener como minimo
un 3 sobre 10 en el problema. No se valoraran las respuestas que no se razonen de forma
clara.

No se permite la utilizacién de ningun tipo de material a excepcidn de la calculadora no
programable.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA

Se estableceran dos PEC a lo largo del cuatrimestre con el fin de incentivar al alumno al
estudio y facilitar la asimilacion de los contenidos. Las notas obtenidas en estas pruebas
ofrecen la posibilidad de realizar una evaluacién continua del estudiante y se tendran en
cuenta en la calificacion final. Los detalles sobre esta actividad se publicaran a principio de
curso en el TABLON DE ANUNCIOS del curso virtual de la asignatura.

PRACTICAS DE LABORATORIO
Con antelacién a la realizacion de las practicas se incluird informacion sobre las mismas en

el espacio virtual de la asignatura (actividades y material necesario). Las précticas
presenciales son obligatorias, pero no se califican.

COMPUTO DE LA CALIFICACION FINAL
Para obtener la calificacion final se tendrd en cuenta lo siguiente:
- La calificacion del examen presencial.
- La nota media obtenida en las Pruebas de Evaluacion Continua. Esta calificacion soélo
dard lugar a un incremento de la calificacion obtenida en el examen presencial si concurren
las siguientes circunstancias:

. Se cumplen los minimos exigidos en la prueba presencial (=5/10 en teoria y >3/10 en

problemas).

. La nota media de evaluacién continua es ==>6.

CALIFICACION FINAL = NOTA EXAMEN PRESENCIAL + 0,1X NOTA MEDIA PEC



Aclaraciones:

Si la nota del examen es <5 y el alumno aprueba debido al incremento por PEC, la
calificacion final sera 5.

El incremento de calificacion por las PECs no podra ser superior al 10% de la calificacion
obtenida en el examen presencial.

13.COLABORADORES DOCENTES

Véase equipo docente.



