"@W @W e @W %W%"

CARRERA: INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE: HIDRAULICA
ASIGNATURA :—.MAQUINAS HIDRAULICAS - (Cddigo H 40)
APROBADO POR RESOLUCION N° 187/02 — C.D. (05/12/2002)

AREA: CIENCIAS TECNOLOGICAS APLICADAS

CARACTER DE LA ASIGNATURA OBLIGATORIA POR ORIENTACION
REGIMEN HORAS DE CLASE PROFESORES
Por Semana Total Adjunto: Ing. Pedro T. TYMKIW
Cuatrimestral 4 60 J.T.P. Ing. Jorge E. PEYRANO

ASIGNATURAS CORRELATIVAS PRECEDENTES

Aprobadas Regularizadas

Aprovechamiento y Obras Hidraulicas

2.2

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

OBJETIVOS

Conocer los distintos tipos de Maquinas Hidraulicas, sus caracteristicas, principios de funcionamiento, dise-
flo basico y campo de aplicacion, con el objeto de una adecuada seleccién ante cada necesidad.

CONTENIDOS
CONTENIDOS MINIMOS

Clasificacion de las maquinas hidraulicas. Teoria de funcionamiento. Leyes de semejanza. Diagramas de
funcionamiento de bombas y turbinas. Instalaciones de bombeo. Organos de las turbomaquinas. Cavitacion
en maquinas e instalaciones hidraulicas. Conceptos basicos de disefio y regulacion.

CONTENIDO ANALITICO

UNIDAD I: GENERALIDADES: Evolucién histérica. Aplicaciones. Tipos de maquinas instaladas en aprove-
chamientos y sistemas de bombeo. La ecuacion general de la energia hidraulica y su aplicacion a las ma-
guinas. Bombas y turbinas. Elementos constitutivos. Turbinas de accion y reaccion. Clasificacién de las ma-
quinas hidraulicas. Campo de aplicacion.

UNIDAD 1I: INTERCAMBIO DE ENERGIA EN EL RODETE: Ecuacién fundamental de las Turbomaquinas
(Ecuacién de Edler). Utilizacion en bombas y turbinas. Triangulos de velocidades. Aplicacion a las diversas
formas de los rodetes. Significado de salto util y salto neto. Pérdida de energia. Rendimiento. Potencia.
Energia.

UNIDAD lIl: LEYES DE SEMEJANZA: Similitud. Numeros de R, F, E, M, W. Condiciones bésicas de simili-
tud en maquinas hidraulicas. Parametros caracteristicos unitarios. Velocidad especifica nq. Velocidad espe-
cifica ns. Variacion de la forma del rodete en funcién de la velocidad especifica.

UNIDAD 1IV: DIAGRAMAS DE FUNCIONAMIENTO DE BOMBAS: Curvas teoricas y reales. Curvas carac-
teristicas. Colina y curvas de rendimientos. Influencia del tipo de rodete. Altura de Succién. Funcionamiento
fuera del punto de disefio. Cebado de bombas. Funcionamiento de bombas en serie y paralelo. Modificacion
del diagrama de funcionamiento por cambio del nimero de revoluciones o cambio del didmetro del rodete.

UNIDAD V: INSTALACIONES DE BOMBEO: Elementos constitutivos. Valvulas y accesorios. Pérdidas de
energia en una instalacién. Problemas a tener en cuenta. Didmetro econémico. Golpe de Ariete. Accesorios
anti-ariete y de control. Sistemas de bombeo simples, en serie y paralelo. Seleccion de la bomba méas con-
veniente. Posibles combinaciones. Consideraciones para el andlisis econdmico-financiero de una instala-
cioén.
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UNIDAD VI: ORGANOS DE LAS TURBOMAQUINAS HIDRAULICAS: Carcasa espiral. Carcasa semiespi-
ral. Predistribuidor. Distribuidor. Tubo de aspiracion. Difusor. Cojinetes. Comandos.

UNIDAD VII: CAVITACION EN MAQUINAS HIDRAULICAS: Cavitacidon en bombas. Cavitacion en turbinas.
Interpretacion de los ensayos de cavitacion. Nimero de Thoma. Grados de aceptabilidad de cavitacion, oy,
6o , 03%. Curva NPSH de la turbomaquina. Curva NPSH de la instalacion. Formas de corregir instalaciones
en mal funcionamiento.

UNIDAD VIlII: DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO DE TURBINAS: Curvas caracteristicas. Diagramas uni-
tarios (Q11-n11; o). Diagramas de explotacion. Funcionamiento fuera del punto de disefio. Altura de succion.
Numero de revoluciones.

UNIDAD IX: ENSAYOS DE RECEPCION DE BOMBAS Y TURBINAS: Ensayos de rendimiento. Ensayos
de cavitacion. Ensayos de esfuerzos. Ensayos de estados oscilatorios. Ensayos de estados transitorios.
Embalamiento. El Banco Universal de Ensayos.

UNIDAD X: CONCEPTOS BASICOS DE DISENO: Sustentacion y arrastre en perfiles. Accion dinamica so-
bre una placa movil. Métodos estadisticos de predisefio. Dimensionamiento general de maquinas tangen-
ciales, radiales, axiales y de flujo mixto.

UNIDAD XI: OTROS TIPOS DE MAQUINAS HIDRAULICAS: Turbinas Bulbo, Deriaz, Strafflo, Michell-
Banki, Turgo. Ariete hidraulico. Eyector hidraulico. Bombas de desplazamiento positivo. Aerogeneradores.
Su utilizacion en distintos tipos de aprovechamientos.

UNIDAD XlI: REGULACION DE LAS MAQUINAS HIDRAULICAS: Tipos de regulacion. Concepto de esta-
bilidad. Regulacién de grupos en paralelo. Grado de "dureza" de una maquina.-
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PASHKOV, N. - DOLQACHEYV, F. 1985 . Hidraulica y Maquinas Hidraulicas — Moscu : MIR

AGUERA SORIANO, José. 1992 . Mecénica de Fluidos Incompresibles y Turbomaguinas Hidraulicas —
Madrid: Graficas Lormo.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

¢ RODRIGUEZ, Camilo. 1979. Maquinas Hidraulicas Tomo 1 - La Plata: CEILP.

¢ RODRIGUEZ, Camilo. 1982. Maquinas Hidraulicas Tomo 2 - La Plata: CEILP.

e KARASSIK, | - CARTER, R. 1987. Bombas centrifugas - Barcelona: CECSA.

¢ ROMA, Woodrow . 1998. Introducao as maquinas hidraulicas. Sao Carlos: EESC/USP.

e PASHKOV, N. - DOLQACHEYV, F. 1985 . Hidraulica y Maquinas Hidraulicas — Moscu: MIR
e VIEJO ZUBICARAY, M. 1975. Bombas: Teoria, disefio y aplicaciones. México: Limusa.

METODOLOGIA DE LA ENSENANZA

El dictado de la asignatura se realizara mediante clases teérico-practicas. Debido al tiempo disponible, los
conceptos, definiciones, demostraciones, métodos de calculo y resolucidon de casos practicos se realizaran
en su mayoria con el apoyo de transparencias, diapositivas y presentaciones en PC, acompafiando el uso
del pizarrén para desarrollos complementarios.

El material didactico y de apoyo estara disponible en formato papel y digital para ser utilizado por los alum-
nos.
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EVALUACION

Dado el caracter promocional de esta Asignatura, para su aprobaciéon se exigiran los siguientes requisitos:
a) Aprobacion del 75% de parcialitos teéricos que en cada clase se tomen sobre temas ya abordados; b)
Aprobacién de dos (2) parciales practicos, con calificacion igual o superior al 70%; c) Aprobaciéon de un tra-
bajo préactico y un coloquio integrador final.

Los alumnos con calificaciones entre 40% y 70% se consideraran como alumnos regulares, debiendo rendir
un examen final practico y tedérico en los turnos de examenes establecidos en el calendario académico de la
Facultad.

Para los alumnos que no hayan alcanzado la calificacidn minima para promocionar o regularizar la asignatu-
ra, se prevé un examen recuperatorio al final del cuatrimestre.

Quienes no se encuadren en ninguna de las situaciones anteriores, seran considerados alumnos libres.

Programa: MAQUINAS HIDRAULICAS (Plan 1998) - 3



