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Contenidos Analiticos:

UNIDAD | : PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS TURBOMAQUIINAS
HIDRAULICAS

Origen de la energia hidraulica que transforma una turbina. Esquemas tipicos de
disposiciéon de los elementos constitutivos de una obra hidroeléctrica de acuerdo a sus
funciones dentro del conjunto. Centrales de bajo, mediano y gran salto. Diferencias en
las escalas de los aprovechamientos: micro, mini, pequefios Yy grandes
aprovechamientos y la influencia de esta escala en los temas que desarrolla la
asignatura. Esquemas tipicos de instalaciones de bombeo de diferente envergadura.

Analisis energético de esquemas que representan aprovechamientos y circuitos de
bombeo.

Principio del momento de la cantidad de movimiento aplicado a las maquinas
hidraulicas. Descomposicion de la velocidad del agua en sus componentes absoluta y
relativa .

Descripcion de la trayectoria del agua dentro de una turbomaquina. Caracterizacion de
las componentes en triangulos de velocidades.

Clasficacion del tipo de escurrimiento: axial, mixto, radial, tangencial. Tipos de
maquinas asociados a esta clasificacion y al desarrollo tecnoldgico a lo largo de la
historia .

Componentes de las maquinas hidraulicas y funcion que cumplen. Organos auxiliares.

Variables de funcionamiento: caudal, salto, potencia, velocidad del rotor.
Caracteristicas operativas de los generadores y los motores.

Cuantificacion de la potencia, la energia y la eficiencia de la transformacion de la
energia hidraulica en eléctrica. Ecuacién fundamental de Euler para las turbomaquinas
hidraulicas. Rendimientos del proceso. Cinemética del flujo y geometria de los alabes
en relacion con la optimizacién de la transformacion.

UNIDAD |l : ESTUDIO DE LA SIMILITUD Y LA CAVITACION ORIENTADAS A LA
SELECCION E INSTALACION DE LAS TURBOMAQUINAS HIDRAULICAS

La similitud como herramienta para predecir el comportamiento de las maquinas
hidraulicas y sistematizar los datos experimentales: Leyes de similitud. NUmero
especifico. Ensayos en modelo reducido. Pardmetros unitarios y adimensionales.
Planteo del problema de definr la turbomaquina mas conveniente técnica y
econOmicamente: restricciones impuestas por la cavitacién. Descripcion del fenbmeno
en las turbinas y en las bombas: diferencias. La cavitacién expresada como paradmetro
de similitud: Definicibn de Sigma de Thoma (turbinas). Ensayos de cavitacion.
Influencia de la cavitacion sobre el rendimiento. Definicion de la cota de instalacién de
las turbinas y las bombas. Altura neta positiva de aspiracién en bombas.
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Diferenciacion de los distinos tipos de turbinas a partir de las curvas caracteristicas y
los diagramas de explotacion.

UNIDAD llI: CRITERIOS DE PROYECTO DE INSTALACIONES DE TURBINADO

Métodos para seleccionar y predimensionar turbinas acorde a las necesidades y
exigencias operativas. Influencia de la escala del aprovechamientos Ejemplo: Método
de De Siervo y De Leva, manuales de microturbinas, etc. (informacién actualizada).
Seleccion de alternativas de tipos de turbinas. Curvas tipicas de rendimiento de cada
turbina: influencia en la seleccion. Variabilidad en el salto y caudal: influencia en la
selecciéon. Dimensionado de los 6rganos auxiliares. Funcionamiento respecto a la
cavitacion: influencia en la seleccion. Garantias contractuales. Normas para fijar el
cumplimiento de las garantias.

Sala de maquinas: criterios de dimensionado en funcién de la seleccion de las
turbinas. Criterios que guian el proyecto de los componentes hidromecanicos para el
control de la operacién y seguridad de las obras.

UNIDAD IV: CRITERIOS DE PROYECTO DE INSTALACIONES DE BOMBEO

Seleccion de bombas de acuerdo a la funciéon y exigencias operativas. Curvas
caracteristicas de bombas de diferentes tipos y rangos de caudales y saltos: utilizacion
de datos provistos por los fabricantes en funcion de las necesidades de bombeo.
Recorte del rodete y variacion del numero de vueltas. Disposicion en serie y en
paralelo.

Criterios que guian el proyecto de las instalaciones hidromecdanicas de una instalacion
de bombeo. Estacion de bombeo: tipos, disposicion posible de las bombas de acuerdo
al tipo de bombas. Seleccion del numero de bombas. Diferenciacién de estaciones de
bombeo de acuerdo a la finalidad: desagiies pluviales, acueductos, etc. Definicion del
diametro econdmico de la conduccion. Elementos constitutivos de la EB.

UNIDAD V : INCORPORACION AL PROYECTO DE LOS TRANSITORIOS
HIDRAULICOS

Los transitorios hidraulicos en escurrimientos a presion. Descripcién del fenémeno.
Ecuaciones basicas del transitorio hidraulico . Concepto y ecuacién de la celeridad.
Concepto de transitorios rapidos y lentos. Sobrepresion: ecuaciones de Michaud y
Joukowski.

Influencia de las trazas de la tuberia en el comportamiento en régimen impermanente.
Modelacion de los fendmenso. Modelo elastico. Método de las Caracteristicas.
Problemas ocasionados por los transitorios en los Acueductos. Sistemas de
proteccion: Inercia de los equipos, pulmones hidroneuméticos, chimeneas de
equilibrio, tanque unidimensionales, valvulas de retencion. Estudio de caso.

Problemas de los transitorios en las turbinas hidraulicas. Regulacion de turbinas.
Variacion de la potencia vs frecuencia. Tiempos caracteristicos. Inestabilidad de la
generacién. Comportamiento de la turbina con una tuberia. Soluciones posibles a los
problemas de la regulacién.

Bibliografia General:
1. Ing. Camilo Rodriguez, Maquinas Hidraulicas Tomoly 2, CEILP, 1979/1985,
Biblioteca Dto Hidraulica.
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2. Dr. Claudio Mataix, Turbomaquinas Hidraulicas, ICAI, 1975, Biblioteca Dto
Hidraulica

3. Dr Hellmuth Schulz, Disefio de bombas, Labor, 1959, Biblioteca Dto Hidraulica

4. Dr A. Stepanoff, Centrifugal and Axial flow pumps, Wiley & Sons, 1967, Biblioteca
Dto Hidraulica

5. Dr. Miroslav Nechleba, Hydraulic Turbines, Artia Prague, 1957, Biblioteca Dto
Hidraulica

6. Dr Emil Mosonyi, Water Power Development, Akademia Kiado Budapest, 1960,
Biblioteca Dto Hidraulica

7. Dr John Gulliver, Hydropower Engineering Handbook, McGraw Hill, 1991, Biblioteca
Dto Hidréaulica

8. Manual de Minicentrais Hidrelétricas, Ministerio das Minas e Energia de Brasil, 1985
9. Manual de Microcentrales Hidraulicas, ITDG Peru, 1995

“Méaquinas Hidraulicas: Turbobombas” Autor: D. Guaycochea Guglielmi

10. Universidad Autonoma Metropolitana, México. 1989

11. Revistas de las fabricas Escher Wyss, Charmilles, Voith, Water Power,

12. Pierre Henry "Turbomachines hydrauliques: Choix illustré de réalisations
marquantes" 1992, Ecole Polytechnique Féderal de Lausanne

13. La Cavitation: Méchanismes physiques et aspects industriels Press Unversitaires
de Grenoblel1995

14. Protocolos de Ensayos en Banco de pruebas de diversas turbinas instaladas en el
pais.
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