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Descriptores B.O.E.

Calderas. Turbinas de vapor y de Gas. Disefio de Camara de Maguinas. Propulsién Eléctrica
Maquinaria Diesel. Reactores Nucleares.

Temario

CAPITULO 11° LINEASDE EJES, ACCESORIOS, TRAZADO Y MONTAJE (10 horas)
CAPITULO 12° PROPUL SORES DE PALAS ORIENTABLES (6 horas)

CAPITULO 13% GENERADORES DE VAPOR (2 horas)

CAPITULO 14° TIPOS DE GENERADORES DE VAPOR (8 horas)

CAPITULO 15% PRINCIPIOS BASICOS DE LAS TURBOMAQUINAS TERMICAS
(T.M.T.)(2 horas)

CAPITULO 16°% PRINCIPIOS TEORICOS DE LAS T.M.T. (4 horas)

CAPITULO 17° LASTURBINAS DE VAPOR (T.V.)(4 horas)

CAPITULO 18% APLICACIONESDE LAST.V.(8 horas)

CAPITULO 19% LASTURBINASDE GAS (T.G.)(6 horas)

CAPITULO 20% ELECCION DE LA PLANTA MOTRIZ (8 horas)

Examen de prueba (2) horas el tltimo dialectivo de clase.

Desglose del temario:

CAPITULO 11° LINEASDE EJES, ACCESORIOS, TRAZADO Y MONTAJE

11.1) Lineas de ges, clasificacion segun:

- 11.1.1) Materia de construccion del ge:

--11.1.1.1) Acero a carbono;

--11.1.1.2) Acero a carbono encamisado en bronce;
--11.1.1.3) Acero inoxidable;

- - 11.1.1.4) Ejes de materiales sintéticos (composites);
- 11.1.2) Tipo de pala de hélice montada;

--11.1.2.1) Hélices de paso fijo (monobloque);

- - 11.1.2.2) Hélices de paso controlable:

Péagina 1 de 11




---11.1.2.2.1) Transmision desde la bomba hidraulica del grupo controlable al nucleo;
---11.1.2.2.2) Accionamiento de giro de las palas en el nlcleo;

- 11.1.3) Disposicion de montaje del gje en el tubo de bocing;
--11.1.3.1) Ejesrefrigerados por agua de mar;

- - 11.1.3.2) Ejesrefrigerados por agua de mar y grasa emulsionable;
- - 11.1.3.3) Ejes de funcionamiento en circuito estanco de aceite;
---11.1.3.3.1) Cedervall;

- --11.1.3.3.2) Retenes de goma;

- --11.1.3.3.3) Discos de gomg;

- 11-1-4) Casquillos de bocina utilizados;

--11.1.4.1) Guayacan; atestao alahebra

- -11.1.4.2) Materiales sintéticos;

- - 11.1.4.3) Bronce enterizo;

--11.1.4.4) Antifriccion;

- - 11.1.4.5) Rodamientos,

- 11.1.5) Averias, fallos y desgastes en gjes de cola;

- - 11.1.5.1) Agarrotamiento del gje de cola con o por paradadel M.P.;
--11.1.5.2) Golpes en las palas de lahélice;

- - 11.1.5.3) Desdlineacion original de montaje o reparacion;

- - 11.1.5.4) Corrosiones en zona del prensaestopas y/o posibles roturas;
- - 11.1.5.5) Desgastes en gjes de colay sus casquillos,

11.2) Ejesintermedios, clasificacion segun tipo de acoplamiento:

- 11.2.1) Mangones empernados de frente entre si;

- 11.2.2) Idem de montgje hidraulico;

- 11.2.3) Mangones de teja, en dos mitades,

11.3) Chumaceras de apoyo, tipos,

- 11.3.1) Rodamientos de bolas/rodillos;

- 11.3.2) Casquillos de antifriccion;

- 11.3.3) Rodamientos de bol as autoalineantes,

- 11.3.4) Rodamientos bipartidos (tipo Cooper);

- 11.3.5) Casquillos de antifriccion con rifionera de empuje tipo Mitchel;
11.4) Embragues;

11.5) Reductores- Inversores, clasificacion segun:

- 11.5.1) Relacion de desmultiplicacion;

- 11.5.2) Potencia a transmitir;

- 11.5.3) Tipo de instalacion;

- 11.5.4) Sentido de giro;

- 11.5.5) Disposicion geométrica;

- 11.5.6) Tomas de fuerza (PTO);

11.6) Averiasy falos en reductores- inversores;

-11.6.1) Problemas relacionados con €l aceite de |ubricaci n/embragues
- 11.6.2) Desgaste en apoyos;

- 11.6.3) Lubricacion defectuosa;

- 11.6.4) Descascarillado y pitting en flancos de dientes;

- 11.6.5) Fallos en embragues;

11.7) Acoplamientos elasticos o flexibles;

11.8) Alineacion tedricay alineacion racional;

11.9) Trazado y montgje de lalinea de gjes;,

11.10) Fallos de aineacion, sus consecuencias.

- 11.10.1) Roturas o0 desgastes excesivos;

- 11.10.2) Agrietamientosy roturas;

- 11.10.3) Fitting en engranajes del reductor;

- 11.10.4) Vibraciones en €l ge de cola o sus chumaceras;
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- 11.10.5) Vibraciones en la seccion de Pp. o superestructura;
- 11.10.6) Agrietamientos del polin o bancada del M.P.;

CAPITULO 12°0 PROPUL SORES DE PALAS ORIENTABLES

12.1) Determinacion del propul sor Gptimo;

12.2) Ventgjas de propul sores de pal as orientabl es,

- 12.2.1) Sentido de giro; tiempo de espera e instalaciones multimotores,
- 12.2.2) Mg oradel aprovechamiento de la potencia del motor;
- 12.2.3) Reduccién del espacio muerto de la parada de emergencia;
- 12.2.4) Mg ora de la maniobrabilidad;

- 12.2.5) Control remoto sencillo;

- 12.2.6) Alternadores de cola;

12.3) Aplicaciones directas e indirectas;

- 12.3.1) Remolcadores;

- 12.3.2) Dragas,

- 12.3.3) Pesgueros arrastreros,

- 12.3.4) Buques de posicionamiento dinamico;

- 12.3.5) Buques rapidos de lamarinacon T.G.;

- 12.3.6) Buques modernos con instal aciones multimotores,
12.4) Inconvenientes hélices de palas orientables,

- 12.4.1) Mayor coste;

- 12.4.2) Mayor especializaciéon del mantenimiento;

- 12.4.3) Reparaciones con personal especializado;

- 12.4.4) Mayor probabilidad de averias;

- 12.4.5) Menor superficie propulsiva;

- 12.4.6) Aumento del peso en voladizo sobrelaPp.;

12.5) Ejemplos de propul sores de pal as orientables:

- 12.5.1) Varillasdlida, tipo CAV de Esher-Wyss,

- 12.5.2) Tubos hidraulicos tipo C/Ro/Vo de Lips;

-12.5.3) Lipstipo LC/VT;

12.6) Fabricantes de sistemas de hélices de palas orientables seguin tipo;
12.7) Algunas propuestas propul sivas para alta vel ocidad:

- 12.7.1) Transmisiones rapidas en Z;

- 12.7.2) Bombas de agua de alta velocidad,

12.8) Propulsores azimutales y hélices de maniobra:

- 12.8.1) Hélices de maniobra en tunel transversal;

- 12.8.2) Propulsores azimutal s,

--12.8.2.1) Azimutalesfijos;

- - 12.8.2.2) Retréactiles/abatibles;

- - 12.8.2.3) Azimutales desmontables;

12.9) Sistemas automaticos de regulacion en propulsores de palas orientables:
- 12.9.1) Alphatronic 1y

- 12.9.2) Alphatronic 2 de Alpha;

12.10) Parada de emergencia con hélices de pal as orientables;
12.11) Revision, averiasy fallos en hélices orientables.
--12.11.1.1) Golpes en las paas;

- -12.11.1.2) Roturay desgaste de la varill&;

- -12.11.1.3) Rotura de labomba hidraulica;

- - 12.11.2.1) Huelgo excesivo en el mecanismo;

- - 12.11.2.2) Cavitacion en las palas;

--12.11.2.3) Corrosion en palas mal reparadas;
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--12.11.2.4) Fallos en € sistema de posicionamiento;

CAPITULO 13 GENERADORESDE VAPOR

13.1) Introduccion alos generadores de vapor;

13.2) Funcionamiento elemental de los generadores de vapor tubulares,

13.3) Ventajas e inconvenientes de |os generadores de vapor;

13.4) Datos que caracterizan alos generadores de vapor;

13.5) Caracteristicas de las calderas marinas,

- 13.5.1) Propiedades generales de | os generadores de vapor;

- 13.5.2) Reduccién del empacho y peso;

- 13.5.3) Maxima flexibilidad;

- 13.5.4) Alto factor de seguridad;

- 13.5.5) Méaximo rendimiento entre amplios limites de carga;

- 13.5.6) Accesibilidad adecuada para limpieza, reconocimiento y mantenimiento
13.6) Latransmision de calor;

13.7) Principios fisicos que determinan la circulacion de agua en calderas acuatubul ares,
13.8) Influencia de la distribucion de superficies en generadores de vapor.

CAPITULO 14° TIPOS DE GENERADORES DE VAPOR

14.1) Clasificacion de generadores de vapor;

- 14.1.1) Generadores de vapor acuatubulares (tubos de agua);

- 14.1.2) Generadores de vapor tubulares (tubos de humo/fuego/llamas/pirotubul ares);
- 14.1.3) Calderas propulsivas de ata presion;

- 14.1.4) Calderas tubulares auxiliares

14.2) Reactores nucleares:

14.2.1) Descripcion del tipo empleado : PWR 'y BWR,

14.2.2) Funcionamiento del reactor nuclear de agua a presion;

14.2.3) Posibilidades futuras,

14.3) Generadores de gas de piston libre.

14.4) Problemas, fall os, defectos y mantenimiento en generadores de vapor:
- 14.4.1) Problemas debidos ala reaccion de combustion;

- 14.4.2) Problemas debidos a aire paralos quemadores

- 14.4.3) Problemas debidos al tratamiento de agua;

- 14.4.4) Pérdida de rendimiento;

- 14.4.5) Fallos debidos a sistera de monitorizacion;

- 14.4.6) Defectos en calderas;

- 14.4.7) Mantenimiento de los generadores de vapor;

CAPITULO 15° : PRINCIPIOS BASICOS DE LAS TURBOMAQUINAS TERMICAS
(TM.T)

15.1) Definicionesdelas T.M.T.;

15.2) Elementos principales : mévilesy fijos;

15.3) Tobera simple o convergente y convergente-divergente;

15.4) Velocidad absoluta () y relativa (w), tridngulo de velocidades;
15.5) Elementos auxiliares:

- 15.5.1) Cojinetes;

- 15.5.2) Cojinetes de empuje;

Péagina 4 de 11



- 15.5.3) Cierres laberinticos dindmicos;
- 15.5.4) Sellos mecéanicos;

- 15.5.5) Valvulas reguladoras de fluido;
- 15.5.6) Reguladores centrifugos.

CAPITULO 16° : PRINCIPIOS TEORICOSDE LAST.M.T.

16.1) Ciclo tedrico delas T.V.: ciclo Rankine;

16.2) Diferencias entre el ciclo tedrico y real de Rankine;
16.3) Aumento de rendimiento en €l ciclo Rankine;

16.4) Ciclo tedrico delas T.G., ciclo Brayton;

16.5) Diferencias entre e ciclo tedrico y real de Brayton;
16.6) Aumento de rendimiento en €l ciclo Brayton;

16.7) Diversas modificacionesen el ciclodelas T.V.:

- 16.7.1) Regeneracion;

- 16.7.2) Recalentamiento intermedio;

16.8) Diversostipos de ciclo de Brayton para T.G.:

- 16.8.1) Abierto regenerativo;

- 16.8.2) Cerrado;

- 16.8.3) Combinado, T.G.-T.V.

CAPITULO 17°: LASTURBINASDE VAPOR (T.V.)

17.1) Turbinas de accién:

-17.1.1) Turbinas a saltos de presion;

- 17.1.2) Turbinas a saltos de velocidad,;

- 17.1.3) Turbinas a saltos de presion y velocidad;

17.2) Escalonamiento de accion-reaccion:

17.2.1) Turbina de Parson;

17.3) Alabes conicos con reviro;

17.4) Potenciay rendimiento;

17.5) Turbinas de altapresion (T.A.P.), generalidades;

17.6) Turbinas de baja presion (T.B.P.), generalidades;

17.7) Turbinas de ciar, generalidades;

17.8) Turbinas de recalentamiento, generalidades;

17.9) Regulacion de las turbinas de vapor;

- 17.9.1) Regulacion cuantitativa;

- 17.9.2) Regulacion cudlitativa;

17.10) Ventgjas de lapropulsion con T.V ;

17.11) Problemas operativos iniciaes durante las pruebas de mar con T.V;
- 17.11.1) Distorsion de la envolvente;

- 17.11.2) Distorsion producida por la tuberia de vapor;

- 17.11.3) Distorsién entre €l rotor y los engranajes del reductor;
17.12) Fallosy problemas operativos en T.V. durante el mantenimiento:
- 17.12.1) Erosion de los dabes;

- 17.12.2) Depositos en los dabes y en las toberas,

CAPITULO 18°: APLICACIONESDELAST.V.

18.1) Terceraclasificacion delas T.V., segln su uso:
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- 18.1.1) Turbinas de sobrepresion;

- 18.1.2) Turbinas de condensacion;

- 18.1.3) Turbinas de extraccion;

18.2) Cuartacalificacion delas T.V.:

- 18.2.1) Turbinas de flujo sencillo;

- 18.2.2) Turbinas de flujo doble;

- 18.2.3) Turbinas de compound en tandem;

- 18.2.4) Turbinas de compound cruzado;

18.3) Inversion de marchaen las T.V.: las turbinas de ciar;
18.4) Posibilidades modernas de inversion de marcha:

- 18.4.1) Propulsores de paso controlable;

- 18.4.2) Embragues multidiscos o acoplamientos hidraulicos;
18.5) Reductorespara T.M.T.:

- 18.5.1) Engrangjes helicoidales (de gjes paralelos);

- - 18.5.1.1) Secundario partido;

- - 18.5.1.2) Primario partido;

- - 18.5.1.3) Reduccién en tandem;

- - 18.5.1.4) Tandem articulado;

- - 18.5.1.5) Tandem doble de tren cerrado;

- - 18.5.1.6) Tandem doble articulado de tren cerrado;

- 18.5.2) Engrangjes epiciloidales;

18.6) AplicacionesdelasT.V.;

18.7) Generalidades constructivas:

- 18.7.1) Rodetes: de tambor, de discos. coronas forjadas sobre el rodete, montadas o mixtas,
- 18.7.2) Envueltas;

- 18.7.3) Alabesy toberas;

- 18.7.4) Diafragmas,

- 18.7.5) Coronas.

Anexo: Principio operativo de los engrangjes epicicloidales, estrella, planetario y solar;
descripcion del gemplo de tren epicicloidal de doble escalonamiento; Inversion del sentido de giro
del mismo.

CAPITULO19° : LASTURBINASDE GAS(T.G.)

19.1) ElementosdeunaT.G.;

19.2) Clasificacion delas T.G.:

- 19.2.1) Industriales,

- 19.2.2) Derivacion aerondutica;

- 19.2.3) De potencias intermedias;

- 19.2.4) Pequefias,

19.3) Compresores de generadores de gas. axialesy radiales,
19.4) Camaras de combustion de T.G.:

- 19.4.1) Tubulares: de flujo central e invertido;

- 19.4.2) Anulares;

- 19.4.3) Canulares-anulares;

19.5) Inyeccion de combustibleen las T.G.;

19.6) Refrigeracion en dabesy toberas de las turbinas;

19.7) Aplicacionesdelas T.G,;

19.8) Monitorizacion de control, seguridad y mantenimiento enT.G.:
-19.8.1) Variablesavigilarenlas T.G,;

--19.8.1.1) Presiones;

- - 19.8.1.2) Temperaturas;
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- - 19.8.1.3) Combustible;

- - 19.8.1.4) Velocidad de rotacion;

- - 19.8.1.5) Monitorizacion de desgastes,

- - 19.8.1.6) Estudio de vibraciones,

- 19.8.2) Sistema de contral;

--19.8.2.1) Control de velocidad,

- - 19.8.2.2) Control de temperatura;

- 19.8.3) Sistema de seguridad;

- - 19.8.3.1) Parada por sobrevelocidad;

- - 19.8.3.2) Parada por calentamiento;

- - 19.8.3.3) Detectores de Ilamas en camara de combustion;

- - 19.8.3.4) Proteccion contra vibraciones,

- 19.8.4) Sensores de control y seguridad,;

- -19.8.4.1) Acelerémetros;

- - 19.8.4.2) Presion del proceso;

- - 19.8.4.3) Temperatura del proceso;

- - 19.8.4.4) Velocidad de rotacion;

- - 19.8.4.5) Temperaturadel cojinete de empuije;

- 19.8.5) Equipo adicional parala monitorizacion de mantenimiento;
- - 19.8.5.1) Sensores de vibraciones por corrientes de Eddy sin contacto;
- - 19.8.5.2) Sensores de huelgo por corrientes de Eddy sin contacto;
- - 19.8.5.3) Medicién del consumo de combustible;

- - 19.8.5.4) Medicién del flujo através de la planta;

- - 19.8.5.5) Termopares embutidos para cojinetes,

- - 19.8.5.6) Presion y temperatura del aceite de lubricacion;

- - 19.8.5.7) Transductor dindmico de presién ala descarga del compresor;
- - 19.8.5.8) Analizador de gases de escape;

- - 19.8.5.9) Medicion del par;

19.9) Falosen T.G;

-19.9.1) Andlisis del compresor;

- 19.9.2) Andlisis de las camaras de combustion;

- 19.9.3) Andlisisde la turbing;

19.10) Relacion de fabricantesy licenciarios de T.G.

CAPITULO 20° : ELECCION DE LA PLANTA MOTRIZ

20.1) Sistemas propulsivos mixtosy sus aplicaciones.

- 20.1.1) COSAG, - 20.1.2) CODAG, - 20.1.3) CODOG, - 20.1.4) COGAG,

- 20.1.5) COGOG, - 20.1.6) COGAS, - 20.1.7) CODELAG, - 20.1.8) CONAG;
20.2) Propulsion eléctrica:

- 20.2.1) Funcionamiento;

- 20.2.2) Diversos sistemas de propulsion eléctrica;

-- 20.2.2.1) Propulsion por motores de c.c.;

-- 20.2.2.2) Propulsion por motores de c.c. alimentados por generadores de c.a,;

-- 20.2.2.3) Propulsion por motores de c.a,;

-- 20.2.2.4) Motores de induccion asincronos de c.a. con hélices de palas orientables;
-- 20.2.2.5) Motores sincronos de c.c. y generadores de c.a. de velocidad constante;
-- 20.2.2.6) Propulsion por cicloconvertidores;

- 20.2.3) Instalacion;

- 20.2.4) Ventgjas de la propulsion eléctrica;

- 20.2.5) Inconvenientes,
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- 20.2.6) Buques idoneos para propulsion eléctrica;

- 20.2.7) Modificaciones adicionales. Propulsion Diesel-eléctrica;
20.3) Instalaciones propulsivas con Diesel 4T. padre-hijo:

- 20.3.1) Intercambiabilidad de piezas;

- 20.3.2) Facilidad de mantenimiento;

- 20.3.3) Reduccion de costos;

- 20.3.4) Instalacién sencilla de equipos de control;

- 20.3.5) Generacion eléctrica més barata;

20.4) Criterios basicos paralaeleccion del propulsor: directos e indirectos:
- 20.4.1) Facilidad para el consumo de combustible pesado;

- 20.4.2) NUmero de 6rganos mdviles a mantener;

- 20.4.3) Posibilidad de automatizacion;

- 20.4.4) Rendimiento propulsivo;

- 20.4.5) Empacho y peso del motor;

- 20.4.6) Costo del motor;

- 20.4.7) Ruta de navegacion;

- 20.4.8) Técnica del motor;

- 20.4.9) Condicionantes del astillero;

- 20.4.10) Decision del Armador;

- 20.4.11) Mantenimiento del motor Diesel en funcion del tipo elegido;
20.5) Eleccién de propulsores Diesdl:

- 20.5.1) Directamente acoplados;

- 20.5.2) Acoplamiento indirecto;

20.6) La propulsion en las Ultimas décadas:

- 20.6.1) Petroleros,

- 20.6.2) Mercantes,

- 20.6.3) Transatlanticos,

- 20.6.4) Plantas petroliferas marinas;

- 20.6.5) 75 anos de larevista The MotorShip.

Requisitos Previos

Procesos Termodinamicos

Mecéanica de Fluidos

Cienciay Tecnologiade los Materiales

Teoriade Estructuras

Tecnologia Mecanica

Maguinas Marinas |

Principios de Ingenieria Naval

Se valoraran los conocimientos de Inglés Técnico | y 11.

Objetivos

&#61607; Conocimiento del principio de funcionamiento de otra maquinaria empleada en la
propulsion y/o generacién de energia eléctrica distinta de los motores de combustion interna,
relacionando la misma y sus principales tipos; despiece en las principales partes constitutivas;
explicacion exhaustiva de del principio de funcionamiento y mision de las principales partes de
estos sistemas propul sores.

&#61607; Conocimiento del resto de elementos de |os sistemas propul sores: reductoras, lineas de

gjes, hélices de paso variable, chumaceras, bocinas, dumpers, etc. Tipos y principios de
funcionamiento de esta maquinaria auxiliar del sistema propul sor.
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&#61607; Seleccidon de plantas motrices de maquinas marinas, su montgje, mantenimiento y
sustitucion.

&#61607; Capacidad de abordar la nueva tecnologia emergente sin ayuda adicional, y su
presentacion en grupos multidisciplinares.

&#61607; Posibilitar la ampliacion de conocimientos partiendo de la bibliografia recomendada.

Metodologia
&#61607; Leccion magistral sobre apuntes propios del temario, a disposicién de los alumnos.
&#61607; Exposicion voluntaria de los discentes de determinados capitul os.

&#61607; Amplio respaldo audiovisual de lamateria.

Criterios de Evaluacioén

&#61607; Losaumnos deberan aprobar un examen de la totalidad de la asignatura, que podra ser
oral 0 escrito segun decida el alumnado a comienzo de cada curso. La calificacion del examen
puntuara sobre 7 de 10.

&#61607; Los exdmenes se basaran en € material didactico estudiado en clase, pudiendo ser
tanto de tipo test, como un desarrollo de determinados supuestos tedricos dentro de cada capitulo,
o incluso abarcando varios capitul os.

&#61607; Durante € curso se podran llevar a cabo dos tests de evaluacién escritos, en horas
normales de clase y con el uso de los apuntes, sin previo aviso. La duracion de cada evaluacién no
deberd ser superior a 45 minutos. Las calificaciones obtenidas promediaran con la nota del
examen. El 'no presentado’ a cualquiera de las evaluaciones anulara la posible media.

&#61607; Las evauaciones seran comentadas en clase para aclarar |as posibles dudas.

&#61607; Se vaorarala asistencia a clase (2 puntos sobre 10) y la participacion en los debates
y/o exposiciones tedricas (1 puntos sobre 10), para sumarlas a la nota del examen; ambas se
asignaran segun el principio de “todo o nada’.

Descripcion de las Préacticas

&#61607; Identificacion del trinomio montaje/desgaste/falo o rotura de los diversos
componentes de las instal aciones propul soras marinas, con referencia a su sintomatol ogia.

&#61607; Amplio soporte audiovisual de casos reales de averias obtenido, en parte, de informes
realizados en lavida profesional del profesor.

&#61607; Visita alos tallereg/laboratorios de la EUP y/o a instalaciones exteriores especificas
paraver fisicamente los detalles expuestos en clase.
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Resumen en Inglés

Operation, maintenance & failures of steam and gas turbines, with chapters including main engine
shaft assemblies, controllable pitch propellers and steam generators.

Written exam for a maximum rating of seven points out of ten (7/10); two points for assistance to
lectures and another one for participating in debates (3/10) only non fractionable points.

Please check \W\\"Requisitos previos\WW\" for required knowledge.
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