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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se trata de una asignatura de caracter tecnoldgico. Para cursarla con aprovechamiento, son necesarios los siguientes
prerrequisitos:

Comprensién y manejo de las propiedades termodindmica de las sustancias, conceptos basicos de termodinamica técnica y
transferencia de calor.

Conocimiento suficiente de inglés para manejo de documentacion.

Actividades y fechas clave de la asignatura
Curso 2011/12

La asignatura se impartira en el periodo 1.

Comienzo de las clases: miércoles 28/09/2011
Finalizacién de las clases: viernes 13/01/2012

Evaluacion: desde el lunes 16/01 hasta el viernes 27/01 de 2012

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Aplicar modelos de calculo para la resolucién de problemas de analisis y de disefio térmico de los principales
equipos utilizados en los ciclos de potencia y refrigeracidn: turbinas de vapor, compresores, turbinas de gas,



bombas, torres de refrigeracién e intercambiadores de calor.

Realizar modelos de calculo completos de sistemas energéticos que incluyan ciclos de potencia y
refrigeracion

Ser capaz de enfrentarse a un problema complejo de simulacién de ciclos de potencia y refrigeracién y saber
analizar las hipotesis a realizar y los resultados obtenidos.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La simulacién de ciclos de potencia y refrigeracién es una herramienta imprescindible para el disefio y anélisis de este tipo
de sistemas. Nos permite plantear estudios avanzados sobre el funcionamiento de los sistemas que incluyen ciclos de
potencia y refrigeracion para resolver problemas tanto de analisis (caracterizacién del funcionamiento) como de disefio y de
optimizacion.

Hay que tener en cuenta que cuando el sistema se complica, no es posible obtener una expresién analitica que podamos
estudiar matematicamente para obtener estos resultados, por lo cual es imprescindible el manejo de herramientas y
técnicas de simulacién.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Encontramos ciclos de potencia en sistemas para generacion de electricidad con energias renovables, como por ejemplo,
generacién termoeléctrica con energia solar, biomasa o geotérmica.

Algunos sistemas avanzados de generacion de calor y electricidad como las pilas de combustible de alta temperatura,
también son adecuados para construir sistemas "hibridos" de generacién de electricidad, como la combinacién de pila de
combustible con ciclo de gas o ciclo combinado, donde ademas de la electricidad que general la pila, se puede generar
energia eléctrica adicional con el calor de los gases de escape.

En cuanto a la eficiencia energética, en todos los sistemas de cogeneracidn y poligeneraciéon encontramos ciclos de potencia,
ya sea ciclos de gas, de vapor o de MACI.

En investigacion sobre generacién de electricidad, ademas, los ciclos supercriticos estan haciendo posible que suba el
rendimiento de las centrales hasta valores cercanos al 50%. Los ciclos Rankine organicos nos permiten funcionar a
rendimientos razonables con temperaturas relativamente bajas, como en el caso de la energia geotérmica y sistemas de
calor residual. También gran parte de sistemas basados en captura del CO2 en postcombustién requieren de ciclos
especiales para su funcionamiento.

As{ pues esta asignatura esta estrechamente relacionada con las de "Energia solar térmica" en la parte correspondiente
a alta temperatura, "Energia de la biomasa", "Combustion y cocombustion de biomasa", "Hidrégeno y pilas de
combustible", "Poligeneracion. Aplicacion a la producciéon combinada de agua y energia" y "Captura y
almacenamiento de CO2: tecnologias de emisiones cero"

En cuanto a las del periodo "cero" a priori la mas conveniente seria "Termotecnia", aunque también guarda una estrecha
relacién con "Termoeconomia".



Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
En esta materia se trabajan las dos competencias especificas de la titulacién, aplicadas a la simulacién de
ciclos de potencia y refrigeracién

- En el campo de especializacion del estudiante, responder técnicamente con soluciones viables al problema
de la demanda energética de un proceso, mediante un ciclo de potencia o refrigeracién, siendo consciente
del uso que se efectla de los recursos naturales en esa respuesta.

- Ser capaz de analizar las transformaciones energéticas implicadas en los sistemas con ciclos de potencia y
refrigeracién para hacerlos mas sostenibles energéticamente, bien mejorando la eficiencia o utilizando
recursos energéticos alternativos.

2:
También se trabajan las siguientes competencias generales del nivel de master:

- Capacidad para adquirir conocimientos y procesar informacién técnica y cientifica.

- Capacidad de resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares), relacionados con su area de estudio.

- Habilidades de aprendizaje que le permitan continuar estudiando de un modo que habra de de ser en gran
medida autodirigido o auténomo.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Un conocimiento de ciclos de potencia y refrigeracién y los conocimientos y habilidades necesarias para su simulacién

puede ser un conocimiento clave en temas relacionados con las energias renovables para produccién de electricidad (solar

térmica de alta temperatura, biomasa y otras) y en eficiencia energética (ciclos supercriticos, cogeneracién y captura de
C02).

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Trabajos practicos (35%).

Se realizaran a lo largo del curso unos 6-8 trabajos de simulacién de ciclos 0 componentes que se trabajaran,
en parte, en las sesiones practicas, y deberdn entregarse en las fechas establecidas. Los trabajos son
individuales.

Trabajo de asignatura (35%)

Realizacién de un trabajo de iniciacién a la investigacién sobre un tema acordado con el profesor utilizando
bibliografia especializada. Entrega de memoria y presentacién ante los compafieros. La evaluacién del trabajo
de asignatura se realizara en la Ultima quincena lectiva. El trabajo ser realizara de forma individual o por
parejas.

Se evaluara la presentacion en clase del trabajo y la memoria escrita. Se valorara: demostrar comprensién de
la materia, relaciones entre conceptos, ampliacién de los conceptos presentados en clase, presentar un
esquema de trabajo coherente (introduccién, desarrollo y conclusiones), adecuada referencia del trabajo de
otros, claridad de la presentacion oral, respuesta adecuada a las preguntas, y correccién de la memoria



Examen tedrico-practico (30%) de los conceptos vistos en la asignatura.

a4:
Examen practico (70%)
Prueba consistente en resolver un caso practico en el ordenador, en el tiempo programado en el periodo de
examenes.
Para los alumnos que hayan realizado los trabajos practicos y el trabajo de asignatura, esta parte de la
calificacion corresponderd a la nota obtenida en dichas pruebas.
No obstante, podran presentarse si desean mejorar la calificacién obtenida.

5:

Para aprobar la asignatura deberd obtenerse una nota mayor de 4/10 en cada una de las
partes (nota global de trabajos y examen)

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

En las sesiones de teoria se explican los conceptos basicos y se relacionan con las caracteristicas técnicas de los procesos
utilizando ejercicios cortos que se resuelven en la pizarra, sirviendo de apoyo para fijar la comprensién de los conceptos. En
ambos casos la metodologia son clases magistrales.

Las sesiones practicas consisten en sesiones de ordenador en las que se estudian casos practicos de simulacién. Tras una
breve explicacién del profesor, los estudiantes comienzan el trabajo que luego tendran que entregar como evaluacién
continua. En estas sesiones se cuenta con la atencién personalizada del profesor que resolvera las dudas iniciales de los
alumnos al enfrentarse a la resolucién de los casos.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Programa de la asignatura
1. Introduccioén. Ciclos de potencia y refrigeracién.
2. Simulacién de ciclos de potencia: ciclo rankine y ciclo Joule-Brayton
3. Simulacién de intercambiadores de calor. Calderas de recuperacién y condensadores.
4. Método pinch de disefio de redes de intercambio de calor.
5. Simulacién de torres de refrigeracion.
6. Simulacién de turbinas de vapor.
7. Simulacién de turbinas de gas e integracién con calderas de recuperacién. Aplicaciones.
8. Simulacién de ciclos de refrigeracién por compresién y absorcion.
2:

Actividades practicas:

1. Disefio termodinamico de un ciclo rankine
2. Simulacién de distintas configuraciones de ciclo Joule-Brayton
3. Simulacién de ciclo rankine acoplado con ciclo de refrigeracion



4. Simulacién de turbinas de vapor

5. Simulacién de turbinas de gas

6. Simulacién de ciclos de refrigeracién
7. Simulacién de ciclo combinado

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases practicas se alternan con las clases magistrales. Aproximadamente el 35% de las sesiones presenciales son
sesiones practicas.

Los trabajos practicos se entregan durante el curso, dando un tiempo de aproximadamente 10 dias tras las sesion practica
para su entrega al profesor.

El calendario concreto de cada curso se comunicara a principio de curso

Biblografia y referencias

Material recomendado

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



