Facultad de Ingenieria
Comision Académica de Posgrado

Formulario de aprobacién de curso de posgrado/educaciéon
permanente

Asignatura:
Vibraciones en turbinas hidraulicas inducidas por flujo

Modalidad: Posgrado |:|

(posgrado, educacion permanente 0 ambas) L,
Educacién permanente

Profesor de la asignatura *: Dr. Ing. Eduard Egusquiza, Profesor Emérito, Universitat Polytecnica de
Catalunya, Espafia
(titulo, nombre, grado, instituto)

Profesor Responsable Local *: Dr. Ing. Rodolfo Pienika, Grado 3 (DT), IMFIA
MSc. Ing. Bruno Lépez,Grado 2 (DT), IMFIA
(titulo, nombre, grado, instituto)

Otros docentes de la Facultad:
(titulo, nombre, grado, instituto)

Docentes fuera de Facultad: Dr. Ing. Eduard Egusquiza, Profesor Emérito, Universitat Polytecnica de

Catalunya, Espafia
(titulo, nombre, cargo, institucion, pais)

Programa(s) de posgrado:
Instituto o unidad: Instituto de Mecénica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental

Departamento o area: Mecanica de los Fluidos

Horas Presenciales: 6
(se deberan discriminar las horas en el item Metodologia de ensefianza)

N° de Créditos:

[Exclusivamente para curso de posgrado]

(de acuerdo a la definicion de la UdelaR, un crédito equivale a 15 horas de dedicacion del estudiante segun se
detalla en el item Metodologia de ensefianza)

Publico objetivo: Dirigido a estudiantes de posgrado en Ingenieria Mecanica de los Fluidos Aplicada,
Ingenieria de la Energia e Ingenieria Mecanica y a profesionales en el area de la generacion
hidroeléctrica

Cupos:

(si corresponde, se indicara el nimero de plazas, minimo y maximo y los criterios de seleccion. Asimismo, se
adjuntaré en nota aparte los fundamentos de los cupos propuestos. Si no existe indicacion particular para el cupo
maximo, el criterio general sera el orden de inscripcion, hasta completar el cupo asignado)

Objetivos: Brindar conocimientos sobre vibraciones en turbinas hidraulicas inducidas por flujo:
descripcion del fendmeno, técnicas de monitoreo y descripcion de los dafios.
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Conocimientos previos exigidos: No se requiere

Conocimientos previos recomendados: Conocimientos basicos de mecanica de los fluidos, de
turbinas hidraulicas y de vibraciones

Metodologia de ensefianza:

Descripcion de la metodologia:

El curso se desarrollard en forma hibrida, pudiendo los estudiantes elegir entre asistir presencialmente o
participar a distancia a través de la plataforma virtual. Las clases presenciales seran en la Facultad de
Ingenieria. El dictado del curso se repartira en 4 mddulos de 1,5 horas cada uno, distribuidos en 2 dias.
Durante el desarrollo del curso se utilizara la técnica expositiva para presentar los temas de estudio,
apoyandose en todo momento con ejemplos de casos reales.

Detalle de horas:
« Horas de clase (teorico): 6
» Horas de clase (préactico): 0
e Horas de clase (laboratorio): 0
o Horas de consulta: 0
o Horas de evaluacion: 0
o Subtotal de horas presenciales: 6

o Horas de estudio: 0
« Horas de resolucion de ejercicios/practicos: 0
« Horas proyecto final/monografia: 0

o Jotal de horas de dedicacion del estudiante: 6

Forma de evaluacion:
No tiene

Temario:

1. Fenémenos no estacionarios en Francis y Kaplan
Tipos de excitaciones hidraulicas
Interaccion rotor-estator
Antorcha de carga parcial y de sobrecarga
Vortices entre alabes y desprendimiento
Cavitacion

2. Vibraciones en Francis y Kaplan
Vibraciones inducidas por flujo
Influencia del punto de operacion
Respuesta sistema hidraulico y estructural
Ejemplos
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3. Daflos en turbinas
Evolucion del desgaste
Principales tipos de dafio en Francis y Kaplan
Origen y sintoma de los dafios
Optimizacion indicadores de condicion. Diagndstico
Aplicacion al monitoreo
Ejemplos

4. Monitoreo
Esquema general
Sensores y posicion
Adquisicion de datos y procesamiento
Parametros basicos
Mapeo. Diagnostico
Indicadores de condicion (indices de salud)
Aplicacion general de la TA

Bibliografia:
(titulo del libro-nombre del autor-editorial-ISBN-fecha de edicién)

Flow-induced Pulsation and Vibrations in Hydroelectric Machinery. Dorfler, Sick y Coutu, Springer.
ISBN 978-1-4471-4252-2. 2013.

Vibrations of Hydraulic Machinery. Wu, Li, Liu, Dou y Qian. Springer. ISBN 978-94-007-6421-7. 2013

Dynamic Analysis of Francis Runners — Experiment and Numerical Simulation. Lais S., Liang Q.,
Henggeler U., Weiss T., Escaler X. Y Egusquiza E.. Int. Journal of Fluid Machinery and Systems. Vol. 2,
No 4, 20009.

Failures due to ingested bodies in hydraulic turbines. Egusquiza E., Valero C., Estévez A., Guardo A. y
Coussirat M.. Engineering Failure Analysis, Vol. 18, 2011.
http://dx.doi.org/10.1016/j.engfailanal.2010.09.039

Power Swing Generated in Francis Turbines by Part Load an Overload Instabilities. Valentin D., Presas
A., Egudquiza E., Valero C., Egusquiza M. y Bossio M.. Energies, Vol. 10, 2017.
http://dx.doi.org/10.3390/en10122124

Transmission of High Frequency Vibrations in Rotating Systems. Application to Cavitation Detection in
Hydraulic Turbines. Valentin D., Presas A., Egusquiza M., Valero C. y Egusquiza E.. Applied Sciences

MDPIL. http://www.mdpi.com/journal/applsci. 2018.

Detection of Hydraulic Phenomena In Francis Turbines with Different Sensors. Valentin D., Presas A.,
Valero C., Egusquiza M. y Egusquiza E.. Sensors, Vol. 19, 2019. doi:10.3390/s19184053

Failure investigation of a Kaplan turbine blade. Zhang M., Valentin D., Valero C., Egusquiza M. y
Egusquiza E.. Engineering Failure Analysis, Vol. 97, 2019.
https://doi.org/10.1016/j.engfailanal.2019.01.056

On the use of Vibrational Hill Charts for improved condition monitoring and diagnosis of hydraulic
turbines. Zhao W., Presas A., Egusquiza M., Valentin D., Egusquiza E. y Valero C.. Structural Health
Monitoring, Vol. 0, 2022. https://doi.org/10.1177/14759217211072409

Procedure to minimize rotor vibrations from flow-induced excitations in Kaplan turbines. Jonsson P.,
Nasselqvist M., Mulu B. y Hogstrom C.. IOP Conf. Series: Earth and Environment Science, 1079 (2022)
doi:10.1088/1755-1315/1079/1/012098

Experimental study on the detection of vibrations of an operating turbine runner with sensors on the
casing. Egusquiza M., Tessier A., Presas A., Valentin D., St-Amant Y. y Houde S.. Measurement Elsevier.
https://doi.org/10.1016/j.measurement.2025.116773. 2025
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Datos del curso

Fecha de inicio y finalizacion: 27/10/2025 al 28/10/2025

Horario y Salén: lunes 27/10 y martes 28/10 de 16:00 a 19:15 Salén de posgrado del IMFIA

Arancel:
[Si la modalidad no corresponde indique “no corresponde”. Si el curso contempla otorgar becas, indiquelo]

Arancel para estudiantes inscriptos en la modalidad posgrado: no corresponde
Arancel para estudiantes inscriptos en la modalidad educacion permanente: USD 100 (se

otorgan becas)
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