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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se considera imprescindible que el estudiante haya superado las asignaturas de “Termodindmica Técnica y Fundamentos de
Transmision de Calor” e “Ingenieria Térmica”.

Ademads, resulta recomendable tener soltura con los conceptos fundamentales de mecanica de fluidos, resistencia de
materiales y disefio de maquinas. Todo ello se aprende en las materias obligatorias estudiadas en los cursos previos del
Grado.

Se recomienda al alumno la asistencia activa a las clases de teoria y problemas, asi como un estudio continuado de los
contenidos de la asignatura, la preparacién de los problemas practicos que puedan ser resueltos en sesiones posteriores, el
estudio de los guiones y la elaboracién continua de los resultados de las practicas.

El trabajo continuado es fundamental para superar con el maximo aprovechamiento esta asignatura, ya que en cada parte
se estudia gradualmente un procedimiento de andlisis coherente. Por ello, cuando surjan dudas, es importante resolverlas
cuanto antes para garantizar el progreso correcto en esta materia.

Para ayudarle a resolver sus dudas, el estudiante cuenta con la asesoria del profesor, tanto durante las clases como en las
horas de tutoria destinadas a tal fin.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Las fechas de inicio y finalizacién de la asignatura y las horas concretas de imparticién para cada grupo se podran encontrar
en la pagina web del Centro.

Desde el inicio del cuatrimestre los alumnos dispondran del calendario detallado de actividades (practicas y experiencias de
laboratorio,...) que sera proporcionado por los profesores correspondientes. No obstante, y de manera orientativa, el
calendario serd el siguiente:

- 12 semana de octubre. Inicio de practicas y clases en grupos pequefios.
. 32 semana de diciembre. Fecha limite de entrega de los informes de practicas y trabajos tutorados.
- Examen global. Fecha fijada por el centro.



Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

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

1:
Conoce las fuentes y recursos energéticos (convencionales y alternativos; renovables y no renovables) para la
industria y sus procesos de transformacion.

2:
Es capaz de evaluar técnica y econdmicamente los sistemas de produccién de energia.

3:
Adquiere criterio para evaluar las consecuencias locales y globales del uso y explotacién de los recursos
energéticos con criterios de sostenibilidad.

4:
Conoce los principios de la gestién energética industrial: normativa de instalaciones y mercados energéticos,
evaluacién de indicadores econédmicos y ambientales.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura
La asignatura forma parte del grupo de materias optativas de dos titulaciones:

- Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales, materia Energia.
. Grado en Ingenieria Mecanica, materia Ingenieria Térmica y de Fluidos.

Se trata de una asignatura de 6 créditos que se imparte en el primer cuatrimestre de cuarto curso. Su objetivo es capacitar
al alumno para conocer, comprender y analizar desde un punto de vista tecnoldgico, energético, econémico y
medioambiental las centrales termoeléctricas y las turbomaquinas térmicas.

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:

La asignatura se ha planteado para que, una vez superada la evaluacién, el alumno sea capaz de:

. Conocer las propiedades de los principales combustibles fésiles y renovables.

. Conocer los distintos tipos, ventajas e inconvenientes de las diferentes centrales térmoeléctricas existentes.

. Conocer y comprender los principios de funcionamiento de las principales centrales térmoeléctricas.

. Analizar, desde un punto de vista tecnoldgico, energético, econdmico y medioambiental, las principales centrales
termoeléctricas.

5. Conocer y comprender los principales aspectos del funcionamiento de las turboméaquinas térmicas (turbinas de vapor,

turbinas de gas y turbocompresores).

6. Disefiar alabes de accion y reaccién de turbomdquinas térmicas.

. Conocer y comprender el comportamiento de las turboméaquinas térmicas fuera de disefo.

8. Conocer la operacién y el mantenimiento de las centrales termoeléctricas y las turbomaquinas térmicas.
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Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura sirve para que el alumno avance en el conocimiento de los conceptos relativos a las centrales termoeléctricas
y las turbomaquinas térmicas, que no han sido tratados en profundidad en el bloque de asignaturas obligatorias.

Con la materia de esta asignatura, el alumno sigue profundizando en la metodologia de andlisis térmico para abordar,
simular, optimizar y disefiar instalaciones energéticas complejas.

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

1:
1 Competencias genéricas:

1. Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento
critico.

2. Capacidad para comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano

3. Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria Industrial necesarias
para la practica de la misma.

4. Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas
actuando con ética, responsabilidad profesional y compromiso social.

5. Capacidad de gestién de la informacién, manejo y aplicacién de las especificaciones técnicas y la
legislacion necesarias para la practica de la Ingenieria

6. Capacidad para aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.
2 Competencias especificas:

7. Capacidad para gestionar un proyecto de ingenieria mecanica incluyendo la planificacién, direccién,
ejecucion, evaluacién y seguridad.

8. Capacidad para la aplicacién de conocimientos de ingenieria térmica y el calculo, disefio y ensayo de
sistemas y maquinas térmicas.

9. Capacidad para la utilizacién de técnicas experimentales en la caracterizacién del funcionamiento de
los sistemas mecdnicos.

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

El conocimiento avanzado de las centrales termoeléctricas y las turbomaquinas térmicas es fundamental para los futuros
graduados especializados en las materias térmicas (Energia en el Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales, e
Ingenieria Térmica y de Fluidos en el Grado en Ingenieria Mecdnica), ya que estas instalaciones y equipos se encuentran
muy extendidos en nuestra sociedad. Hay que tener en cuenta que se trata de sistemas intensivos en consumo de energia,
por lo que presentan una gran capacidad de optimizacién energética, econdmica y medioambiental, tanto en las fases de
disefio como de operacion.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos



mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:

1 Practicas de laboratorio. Caracter: presencial. Duracién: 2-4 h. El estudiante se familiariza con las centrales
termoeléctricas y/o las turbomaquinas térmicas, sus componentes, aspectos constructivos, de funcionamiento
y de disefio. Aplica los conocimientos propios de la materia y entrega un informe de resultados.

2 Practicas con herramientas informaticas. Caracter: presencial. Duracién: 2-4 h. Mediante herramientas
informaticas el estudiante aprende a resolver problemas propios de las centrales termoeléctricas y/o las
turbomdquinas térmicas. Para ello, resuelve problemas y cuestiones y entrega un informe de resultados.

3 Trabajos Tutorados. Caracter: semipresencial. Duracién estimada: 6 h. El estudiante con la guia del profesor
resuelve problemas complejos y entrega un informe de resultados.

4 Examen escrito. Duracién: 3 h aproximadamente. Constard de dos partes diferenciadas: una parte en forma
de cuestiones cortas de tipo tedrico-practico (Teoria y Problemas) y una segunda que consistird en la
resolucion de alguno de los problemas o cuestiones similares a los planteados en las actividades practicas
(quedaran exentos aquellos estudiantes que hayan superado esta parte durante el periodo docente,
manteniéndose la nota obtenida si asi lo deciden).

Criterios de valoracion y niveles de exigencia

En todas las actividades de evaluacién se valorardn los siguientes aspectos y cualidades en el grado indicado
en cada caso:

* Realizacién propia de las tareas (fundamental): si se detectaran plagios o copia fraudulenta de los
trabajos, la nota correspondiente seria cero.

* Correcto planteamiento del procedimiento de resolucién de las cuestiones y problemas planteados
(fundamental).

¢ Exactitud del resultado obtenido.

* Existencia o no de cuestiones en blanco: se valorard negativamente no responder a ciertas preguntas
planteadas.

* Correccién y claridad en la comunicacién escrita (fundamental): correcta ortografia, letra clara,
correcta expresion, estructura de contenidos coherente.

* Analisis critico de los resultados (importante): coherencia, relacién con otros aspectos de la asignatura,
posibilidades de mejora, etc.

Adicionalmente, para las actividades practicas y trabajos tutorados se valorarad también:

* Entrega en el plazo estipulado (fundamental): no se admitirdn informes fuera de la fecha limite, salvo
causa justificada debidamente.

* Entrega en el formato y procedimiento indicado por el profesor.

Procedimientos de evaluacion

12 Convocatoria: el procedimiento planteado consiste en un conjunto de pruebas que permiten superar el
100% de la asignatura. Algunas de ellas, las de tipo practico, se realizaradn durante el periodo docente,
mientras que el examen escrito se realizara en el periodo de exdmenes. La nota final se calculard mediante la
ponderacién de las notas de cada una de las partes, de acuerdo con los siguientes pesos:

. 70 % examen escrito (Teoria y Problemas)
- 20 % Trabajos tutorados (realizacién y entrega voluntarios)
- 10 % Actividades practicas (realizacién y entrega obligatorias)

En el caso de que el estudiante no haya realizado los trabajos tutorados, el examen escrito (que sera el
mismo que en el caso de haberlos realizado) tendra un peso del 90%.

En el caso de que el estudiante no haya superado las actividades practicas durante el periodo docente o



quiera subir la nota obtenida en esa parte, tendra derecho a un examen de practicas que tendra lugar
durante el periodo de examenes y que tendra un peso en la nota final del 10 %. Este examen consistira en la
resolucién de una de las practicas planteadas a lo largo del periodo docente, asignada por el profesor en el
momento del examen.

22 Convocatoria: el procedimiento seguido en este caso es idéntico al de la primera convocatoria. La nota
final se calculard mediante la ponderacién de las notas de cada una de las partes, de acuerdo con los
siguientes pesos: 90 % examen escrito de Teoria y Problemas (0 70% en el caso de haber realizado durante el
periodo docente los Trabajos tutorados, cuya nota se mantiene) y 10 % examen de practicas (quedaran
exentos aquellos estudiantes que hayan superado esta parte durante el periodo docente, manteniéndose la
nota obtenida).

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

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

1. Clases magistrales, impartidas al grupo completo, en las que el profesor explicard los principios basicos de la asignatura y
resolverd algunos problemas representativos de la aplicacion de la asignatura a casos realistas del futuro ejercicio
profesional. Se buscara la participacién de los alumnos en esta actividad. Paralelamente el alumno debe realizar trabajo
personal de estudio para un mejor aprovechamiento de las clases.

2. Practicas de simulacién con ordenador y de laboratorio que se distribuyen a lo largo del cuatrimestre y cuya valoracién
formara parte de la calificacion final de la asignatura. Se formaran grupos de dos o tres alumnos, con ello se fomentan el
aprendizaje y el trabajo en grupo.

3. Trabajos tutorados en grupos pequefos (parejas idealmente): mediante una herramienta informética los estudiantes
analizan y resuelven un problema de la asignatura. Se potencia el aprendizaje auténomo y el trabajo en grupo.

4. Planteamiento de ejercicios, cuestiones y problemas adicionales a los resueltos en clase. Con ello se fomenta el trabajo
auténomo, estudiando la materia y aplicdndola a la resolucién de los ejercicios planteados.

5. Visitas a instalaciones: el profesor acompafiara a los estudiantes a visitar instalaciones relacionadas con las centrales
termoeléctricas y/o las turbomaquinas térmicas. Esta actividad resulta muy interesante para afianzar y complementar los
conceptos estudiados en el resto de actividades formativas.

6. Tutorias académicas: el profesor pondra a disposicién del estudiante ciertos procedimientos para el planteamiento y la
resolucién de dudas. Se recomienda altamente el uso de estas tutorias para asegurar el adecuado progreso en el
aprendizaje.

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:
Los contenidos de la asignatura se desarrollan en los siguientes temas:

1.- Introduccién
2.- Tipos de centrales termoeléctricas:

- Convencionales

- Lecho fluido atmosférico
- Nucleares

- Ciclos combinados

- Lecho fluido a presién



- Gasificacién integrada con ciclo combinado
- Ciclo Rankine Organico

3.- Calderas de potencia:

- Sistema aire-gases

- Sistema agua-vapor

- Auxiliares

4.- Control y regulacién de centrales termoeléctricas

5.- Biomasa y co-combustién

6.- Analisis econdémico de centrales termoeléctricas

7.- Andlisis medioambiental de centrales termoeléctricas

8.- Analisis de turbinas de gas terrestres y aéreas. Cdmaras de combustién de turbinas de gas.

9.- Caracterizacién de los pasajes de alabes de rotor: relacién entre propiedades del fluido y geometria de los
conductos.

10.- Procesos en toberas y difusores. Caracterizacion de estatores.

11.- Disefio de 4labes de accién y reaccién de turbinas axiales. Condiciones éptimas de funcionamiento.
Anélisis y comparacién de escalonamientos: pérdidas en turbinas.

12.- Disefio de dlabes de turbocompresores axiales. Factores limitantes.
13.- Caracteristicas constructivas y de operacién de las turbomdquinas térmicas radiales.
13.- Comportamiento fuera de disefio

14.- Regulacién de las turbomaquinas térmicas.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Recursos

Recursos

La comunicacidn entre el estudiante y el profesor se gestionara a lo largo del curso mediante la plataforma del Anillo Digital
Docente (ADD) de la Universidad de Zaragoza. En ella el profesor podra distribuir los materiales de la asignatura (apuntes,
cuestiones, problemas, examenes tipo, tablas, etc.), realizar anuncios y notificaciones a los estudiantes, enviar y recibir
correos y poner a disposicion de los estudiantes las herramientas para la realizacién en el envio de los informes de las
actividades de aprendizaje.

Bibliografia de referencia

- Turbomaquinas térmicas. M. Mufioz, F. Collado, F. Moreno, J. Morea. Prensas Universitarias de Zaragoza. Coleccién textos
docentes. 1999.
- Termofluidos, turbomaquinas y maquinas térmicas. F. Golden, L. Batres, G. Terrones. Cecsa. 1989.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Golden, Frederick M.. Termofluidos, turbomdaquinas y maquinas térmicas / Frederick M. Golden, Luis Batres de la Vega,
Guillermo Terrones . - 1a ed. Mexico : Compafiia Editorial Continental, 1989

- Turbomaquinas térmicas / Mariano Mufioz Rodriguez, Francisco J. Collado Giménez, Francisco Moreno Gdmez, Jesus F.
Morea Roy . - 1a ed. Zaragoza : Prensas Universitarias, 1999



