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Aportar los conceptos tecnolégicos del frio a partir de los fundamentos fisicos sobre termodinamica aplicada a la
refrigeracion y las transformaciones implicadas.

Proporcionar conocimientos sobre la estructura y el funcionamiento de los equipos que constituyen las instalaciones
frigorificas industriales y comerciales, de forma que permitan optimizar su funcionamiento y mantenimiento. Al mismo
tiempo aportar conocimientos teérico- practico necesarios para el calculo y disefio de las instalaciones frigorificas y de sus

equipos.

Al CEL1 - Capacidade para a realizacién de inspecciéns, mediciéns, valoracions, taxacions, peritacions, estudos, informes, planos de labores
e certificacions nas instalacions do ambito da sta especialidade.

A2 CE2 - Capacidade para a direccién, organizacion e operacion das actividades obxecto das instalacions maritimas no @mbito da sua
especialidade.

A3 CE3 - Capacidade para o manexo de especificacions, regulamentos e normas de obrigado cumprimento.

Ad CE4 - Capacidade de analizar e valorar o impacto social e ambiental das soluciéns técnicas, asi como a prevencion de riscos laborais no
ambito da sua especialidade.

A7 CE7 - Capacidade para a operacioén e posta en marcha de novas instalacions ou que tefian por obxecto a construcion, reforma,
reparacion, conservacion, instalacién, montaxe ou explotacion, realizacion de medicions, calculos, valoraciéns, taxacions, peritacions,
estudos, informes, e outros traballos analogos de instalacions enerxéticas e industriais marifias, nos seus respectivos casos, tanto con
caracter principal como accesorio, sempre que quede comprendido pola sta natureza e caracteristica na técnica propia da titulacion,
dentro do &mbito da stia especialidade, é dicir, operacion e explotacion.

A8 CES8 - Capacidade para realizar actividades inspectoras de acordo co establecido na normativa europea referente ao control polo estado
do porto.

A49 Capacidade para a realizacion das actividades inspectoras de mantemento relacionadas co cumprimento da lexislacién correspondente.

A53 Realizar operaciéns de mantemento e explotacién 6ptima de instalaciéns maritimo - industriais.

A54 Operar, reparar, manter e optimizar a nivel operacional as instalacions industriais relacionadas coa enxefiaria marifia, como motores
alternativos de combustion interna e subsistemas; turbinas de vapor e de gas, caldeiras e subsistemas asociados; ciclos combinados;
equipos eléctricos, electrénicos, e de regulacién e control; as instalaciéns auxiliares, tales como instalaciéns frigorificas, instalaciéns de
aire acondicionado, plantas potabilizadoras, grupos electréxenos, etc.

A56 Saber especificar os parametros de operacién dos sistemas de seguridade e os relacionados coa proteccion ambiental.

A57 Utilizar as ferramentas manuais e os equipos de medida para a deteccion de avarias e as operacions de montaxe e mantemento.

A58 Observar o cumprimento da lexislacion vixente neste &mbito.

B1 CT1 - Capacidad para gestionar los propios conocimientos y utilizar de forma eficiente técnicas de trabajo intelectual
B2 CT2 - Resolver problemas de forma efectiva.

B3 CT3 - Comunicarse de xeito efectivo nun ambito de traballo.

B4 CT4 - Traballar de forma auténoma con iniciativa.
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B5 CT5 - Traballar de forma colaboradora.

B8 CT8 - Versatilidade.

B9 CT9 - Capacidade para a aprendizaxe de novos métodos e teorias, que lle doten dunha gran versatilidade para adaptarse a novas
situacions.

B10 CT10 - Comunicar por escrito e oralmente os cofiecementos procedentes da linguaxe cientifica.

B11 CT11 - Capacidade para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiéns, creatividade, razoamento critico e de comunicar e

transmitir coflecementos habilidades e destrezas.

C6 C6 - Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacion dispofiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse.
Escribir y transmitir los conocimientos cientificos Al B1 Cc6
Realizar eficazmente la operacion y el mantenimiento de las instalaciones de A2 B2
climatizacién y refrigeracion. A3 B3
Seréa capaz de analizar y optimizar los parametros de funcionamiento de las A4 B4
instalaciones. A7 B5
Usar e identificar los subsistemas de las instalaciones frigorificas y de A. A8 B8
Acondicionado. A49 B9
Realizar el balance térmico de la instalacion. A53 | B10
Seleccionar los equipos necesarios para el disefio de instalaciones de A54 | Bl1
climatizacién y refrigeracion. A56
Manejar las herramientas informéaticas para el calculo de instalaciones. A57
Conocer las técnicas que permitan aumentar el rendimiento de las A58

instalaciones frigorificas y de climatizacion.

Conocer los distintos fluidos frigorificos y seleccionar el mas conveniente segin
el tipo de instalacion, teniendo en cuenta el impacto ambiental.

Evaluar el impacto ambiental producido por las instalaciones frigorificas y de
aire acondicionado.

Aplicar técnicas que contribuyan al ahorro energético.

Elaborar informes técnicos relativos a las instalaciones de refrigeracion y

climatizacion.

INTRODUCCION Aplicacion de las tecnologias del frio
DISTINTAS FORMAS DE PRODUCCION DE FRIO. Por medios fisicos

MAQUINAS FRIGORIFICAS MAS UTILIZADAS EN LA Por medios quimicos
ACTUALIDAD. Por compresién de vapor.

Ciclos frigorificos de eyeccién de vapor

Ciclos frigorificos de absorcion
SISTEMAS DE REFRIGERACION DE COMPRESION CON | Introduccion: Conceptos basicos
VAPOR. Ciclo de refrigeracion de Carnot.

Desviaciones respecto al ciclo de Carnot

Ciclo Rankine

Zonas del diagrama de Mollier

Escalas del diagrama.

Tablas de fluidos frigorificos

Principales irreversibilidades de los ciclos reales
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SISTEMAS DE REFRIGERACION CON GAS Ciclo Brayton inverso
INSTALACIONES FRIGORIFICAS DE ABSORCION. Instalacién de agua y Bromuro de Litio.
Instalacién de Amoniaco y agua .
Representacion en los diagramas de equilibrio. Descripcién de los elementos que
componen una instalaciéon de absorcion.
Parametros de funcionamiento.
Cristalizacion
Causas de la cristalizacion. Seguridades pasivas. Descristalizacion. Ventajas de las

instalaciones de absorcién. Cogeneracion y absorcion. Instalaciones con energia

solar.
CALCULO DE UNA INSTALACION DE COMPRESION Ciclo teorico:
SIMPLE. -Calculo de la carga de enfriamiento.

-Potencia frigorifica nominal y efectiva.
-Produccion frigorifica especifica.
-Caudal de refrigerante.
-Produccion frigorifica volumétrica.
-Caudal volumétrico.
-Trabajo de compresion tedrico.
-Coeficiente de efecto frigorifico.
-Potencia frigorifica especifica.
-Potencia tedrica.
Calor cedido en el condensador.
-Rendimiento econémico.

Ciclo real:
-Perdidas.
-Rendimiento volumétrico.
-Rendimiento indicado.
-Rendimiento mecanico.
-Rendimiento neto o efectivo.
-Produccidn frigorifica volumétrica real.
-Potencia efectiva.

Influencia de la variacion de las condiciones térmicas de la maquina
CALCULO DE LAS INSTALACIONES FRIGORIFICAS DE Mejoras del COP del ciclo de Refrigeraion
COMPRESION MULTIPLE, TIPOS, DISCUSION Y Compresion multiple directa con inyeccion parcial.
ELECCION. -Ciclo de funcionamiento.

-Balance energético.

Compresion multiple directa con inyeccién total.

- Ciclo de funcionamiento.

- Balance energético.

Compresion multiple en cascada.

- Ciclo de funcionamiento.

- Balance energético.

Existencia de varios evaporadores

Sistemas de refrigeracion directos e indirectos

Eleccion de la instalacion frigorifica.
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FLUIDOS FRIGORIFICOS, PROPIEDADES,
COMPARACION Y ELECCION.

COMPRESORES

CALCULO, FUNCION Y ESTUDIO DEL CONDENSADOR.

CALCULO FUNCION Y ESTUDIO DEL EVAPORADOR.

DISPOSITIVOS DE EXPANSION

ACCESORIOS DE UNA INSTALACION FRIGORIFICA.

Definicion y propiedades

Identificacion de los refrigerantes

Tipos de refrigerantes; Refrigerantes organicos puros
Mezcla de refrigerantes organicos; Mezclas geotrépicas
Mezcla de refrigerantes organicos; Mezclas Azeotrépicas
Ventajas de los Aze6tropos como Refrigerantes

Fluidos frigoriferos: Salmueras

Propiedades Deseables en las Salmueras

Tipos de salmueras

Los inconvenientes del uso de las salmueras

Compresores, clasificacion y resefia de funcionamiento
Compresores Alternativos. Control de capacidad.
Compresores Rotativos

Compresores de rodillo o piston rodante
Compresores de paletas

Compresores Scroll

Compresores de Tornillo. Control de capacidad
Turbocompresores

Célculo del condensador

Zonas de funcionamiento.

Transmisién térmica.

Clasificacion de los condensadores.

Caudal de fluido de condensacion.

Diferencia media logaritmica de temperaturas.
Condensadores de aire.

Célculo de un condensador multitubular horizontal
Célculo de los evaporadores.

Clasificacion

Desescarche en los evaporadores.

Diferentes sistemas de desescarches
Clasificacion y funcionamiento

Tubos capilares. Valvulas de expansién
Termostaticas. Valvulas automaticas de presion constante.
Reguladores de flotador.

Reguladores colocados en el lado de alta

Presion y colocados en el lado de baja presion.
Sistemas de inyeccion pilotados.

Valvulas solenoides.

Dispositivos de expansién electronicos

Separador de liquido.
Intercambiador de calor
Separador de aceite.
Recipiente de liquido.
Filtro deshidratador.
Filtros de particulas.
Desaireadotes.
Vélvulas de retencion.

Bombas de liquido.
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INSTRUMENTOS DE CONTROL E INSTRUMENTACION

CONDUCCION DE INSTALACIONES.

AIRE ACONDICIONADO. PROPIEDADES
TERMODINAMICAS
DEL AIRE HUMEDO.

PROCESOS PSCROMETRICOS.

CALCULO DE CARGAS.

SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE.

ELECTRICIDAD APLICADA EN INSTALACIONES
FRIGORIFICAS

Presostatos.

Termostatos.

Valvulas electromagnéticas

Regulacion de la presion de condensacion
Mantenimiento.

Lubricacién.

Carga de refrigerante.

Deteccion de fugas.

Secado de la planta.

Diagnosis y correccion de defectos de

funcionamiento mas corrientes.

El aire atmosférico y el aire himedo. El aire
himedo saturado. Grado de saturacion y
humedad relativa. Volumen especifico del
aire himedo. Entalpia especifica del aire
himedo. Saturacién adiabética.
Temperatura de bulbo himedo. Diagrama
de Mollier. Diagrama de Ashrae.

Mezcla adiabética de dos corrientes de aire
himedo. Calentamiento y enfriamiento sensible.
Deshumidificacién por enfriamiento.
Calentamiento con humidificacién.

Recta de maniobra del local. Recta de
maniobra del climatizador. Régimen de
verano. Régimen de invierno.

Radiacién solar

Aire exterior

Aportaciones de origen eléctrico.

Fuentes calorificas diversas.

Sistemas todo aire.

Sistema todo agua.

Fa-coils con aire primario.

Inductores.

Esquemas de fuerza y maniobra de arranque y protecciéon de motores trifasicos

-Simbologia basica
-Arranque directo
-Inversion de giro
-Arranque YD
-Arranque en doble YY

Esquemas de maniobra de instalaciones frigorificas
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PROGRAMA DE PRACTICAS

acondicionado.

Conocer e identificar todos los componentes de

una instalacién frigorifica de compresion. Estudio y
reconocimiento de compresores frigorificos. Practicas con
los distintos sistemas de regulacién de las instalaciones.
Carga y descarga de fluido frigorifico de las instalaciones.
Carga y descarga de aceite de lubricacién. Conduccién y
regulacion de una instalacién. Balances energéticos.

Practicas de psicometria en la instalacion de aire

Planning

Methodologies / tests

Competencies / Teaching hours

Results (in-person & virtual)

Student?s personal

work hours

Total hours

Laboratory practice

Al A2 A3 A4 A7 A8 8
A49 A53 A54 A56
A57 A58 B1 B2 B3 B4
B5 B8 B9 B10 B11 C6

14

22

Case study

Al A2 A3 A4 A7 A8 5
A49 A53 A54 A56
A57 A58 B1 B2 B3 B4
B5 B8 B9 B10 B11 C6

10

15

Problem solving

Al A2 A3 A4 A7 A8 5
A49 A53 A54 A56
A57 A58 B1 B2 B3 B4
B5 B8 B9 B10 B11 C6

10

15

Guest lecture / keynote speech

Al A2 A3 A4 A7 A8 30
A49 A53 A54 A56
A57 A58 B1 B2 B3 B4
B5 B8 B9 B10 B11 C6

66

96

Personalized attention

2

0

(*)The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Methodologies

Methodologies

Description

Laboratory practice

Deteccion de fugas .

Solucién de problemas .

Carga de fluido.

Balances térmicos.

Regulacién de la instalacion
Interpretacion de planos eléctricos

Case study

Propuesta de casos y posibles situaciones técnicas para su andlisis y estudio
Propuesta de problemas de calculo
Resolucion de dudas

Problem solving

Resolucion de problemas propuestos y dudas
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Guest lecture /

keynote speech

Exposicion de contenidos con presentaciones.
Interpretacion de material audiovisual: Debates, Foros
Propuesta y solucién de problemas de célculo

Resolucién de dudas

Personalized attention

Methodologies

Description

Laboratory practice
Case study

Los alumnos deberan presentarse en el despacho del profesor, con el fin de concretar los aspectos esenciales de las
materias para ayudar a su estudio en las fechas que se indiquen.
Los alumnos deberan efectuar todas las practicas que figuran en el programa en el laboratorio.

Assessment

Methodologies Competencies / Description Qualification
Results
Laboratory practice Al A2 A3 A4 A7 A8 | Realizar y superar satisfactoriamente todas las practicas propuestas 30
A49 A53 A54 A56

A57 A58 B1 B2 B3 B4
B5 B8 B9 B10 B11 C6

Guest lecture /

keynote speech

Al A2 A3 A4 A7 A8 | Prueba escrita de cuestiones teoricas y resolucion de problemas propuestos 70
A49 A53 A54 A56
A57 A58 B1 B2 B3 B4
B5 B8 B9 B10 B11 C6

Others

Assessment comments

LOS CRITERIOS DE EVALUACION CONTEMPLADOS EN LOS CUADROS A-llI/1 Y
A-IlIl/2 DEL CODIGO STCW Y SUS ENMIENDAS RELACIONADAS CON ESTA MATERIA SE
TENDRAN EN CUENTA A LA HORA DE DISENAR Y REALIZAR SU EVALUACION.

Sources of information

Basic

- Javier Romero (2010). Tipos de tanques para gases licuados. Ingenieria de Mantenimiento Maritimo

- Javier Romero (2008). Andlisis de la relicuacion del boil off en buques de GNL. Ingenieria Quimica.N°
462.Editores:Alcion

- Javier Romero (2007). Anélisis de los ciclos de compresién en doble etapa y cascada aplicado a la produccion de
frio industrial. Montajes e instalaciones.N° 416 Editores:Alci6n

- Javier Romero (2012). Relicuacién del boil off en bugues LNG. Principios tecnolégicos. Ingenieria Quimica.N°
504.Editores:Alcion

Complementary

Recommendations

Subjects that it is recommended to have taken before

Termodinamica/631111209
Termotecnia e Mecanica de Fluidos/631111203

Subjects that are recommended to be taken simultaneously

Subjects that continue the syllabus
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Termodinamica/631111209
Fisica/631111105
Termotecnia e Mecénica de Fluidos/631111203

Other comments

(*)The teaching guide is the document in which the URV publishes the information about all its courses. It is a public document and cannot

be modified. Only in exceptional cases can it be revised by the competent agent or duly revised so that it is in line with current legislation.
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