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Prerrequisitos

Departamento Enxefiaria Naval e Industrial
Coordinacién Correo electrénico
Profesorado Correo electrénico
Web www.udc.es
Descricion xeral Proporcionar conocimientos sobre la estructura y el funcionamiento de los equipos que constituyen las Instalaciones

frigorificas y de acondicionamiento de aire, de forma que permitan optimizar su funcionamiento y mantenimiento. Calculo

de Instalaciones frigorificas y de acondicionamiento de aire.

Competencias do titulo

Caodigo Competencias do titulo
A46 Ensamblar, manter e reparar equipos informéaticos e manexar sistemas operativos e aplicacions informaticas.
A47 Optimizar as caracteristicas mecanicas nas instalacions de abordo, utilizando convenientemente os equipos de medida, a nivel
operacional, co fin de obter larga vida nas maquinas e suaves funcionamentos.
A52 Emprego do inglés escrito e falado a nivel operacional, aplicado a maquinaria, instalacions, servizos e mantemento do buque gue permita
ao oficial utilizar as publicaciéns en inglés sobre maquinaria naval e desempefiar as stas funciéns ao respecto.
A55 Operar, reparar, substituir e optimizar a nivel operacional as instalaciéns auxiliares do buque, tales coma instalacions frigorificas,
sistemas de goberno, instalaciéns de aire acondicionado, plantas potabilizadoras, separadores de sentinas, grupos electréxenos, etc.
A56 Operar, reparar, manter e optimizar as instalacions auxiliares dos buques que transportan cargas especiais, tales coma quimiqueiros,
LPG, LNG, petroleiros, cementeiros, etc.
B2 Resolver problemas de forma efectiva.
B3 Aplicar un pensamento critico, I6xico e creativo.
B4 Comunicarse de maneira efectiva nun entorno de traballo.
B5 Traballar de forma auténoma con iniciativa.
B7 Comportarse con ética e responsabilidade social como cidadan e como profesional.
B11 Capacidade de adaptacion a novas situacions.
B15 Capacidade para acadar e aplicar cofiecementos.
B16 Organizar, planificar e resolver problemas.
C4 Desenvolverse para o exercicio dunha cidadania aberta, culta, critica, comprometida, democratica e solidaria, capaz de analizar a
realidade, diagnosticar problemas, formular e implantar soluciéns baseadas no cofiecemento e orientadas ao ben comun.
C7 Asumir como profesional e cidadan a importancia da aprendizaxe ao longo da vida.
Resultados da aprendizaxe
Resultados de aprendizaxe Competencias do
titulo
Reparar y mantener las instalaciones de frio y aire acondicionado a bordo de los buques. A46 B5
A52 B11
A55
A56
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Calculo de instalaciones de refrigeracion

A55 B2
B3

B4

BS
B16

Optimizar el funcionamiento de las instalaciones frigorificas a bordo de los buques A47 B2 Cc4

CICLOS INVERSOS DE CARNOT Y DE RANKINE
REPRESENTACION Y RELACIONES TERMODINAMICAS
FUNDAMENTALES.

DISTINTAS FORMAS DE PRODUCCION DE FRIO.
MAQUINAS FRIGORIFICAS MAS UTILIZADAS EN LA
ACTUALIDAD.

INSTALACIONES FRIGORIFICAS DE ABSORCION.

CALCULO DE UNA INSTALACION DE COMPRESION
SIMPLE.

CALCULO DE LAS INSTALACIONES FRIGORIFICAS DE
COMPRESION MULTIPLE, TIPOS, DISCUSION Y
ELECCION.

B3 Cc7
B5
B7
B11
B15
B16

1.1 CICLO INVERSO DE CARNOT Diagramas dinamicos y entrépicos. Poder
Refrigerante. Coeficiente de efecto frigorifico. 1.2 CICLO INVERSO DE RANKINE
Coeficiente de efecto frigorifico. Ciclo real.

2.1 POR MEDIOS FiSICOS

Cambio de estado. Expansioén. Efectos

especificos.

2.2 POR MEDIOS QUIMICOS

2.3 POR COMPRESION DE VAPOR.

Por compresién simple. Por compresion

multiple.

2.4 CICLOS FRIGORIFICOS DE

EYECCION DE VAPOR

2.5 CICLOS FRIGORIFICOS DE ABSORCION.

3.1 INSTALACIONES DE ABSORCION SIMPLE. Instalacién de agua y Bromuro de
Litio. Instalacion de Amoniaco y agua . Representacion en los diagramas de equilibrio.
Descripcion de los elementos que componen una instalaciéon de absorcion.
Parametros de funcionamiento. Instalacion Dual. 3.2 INSTALACIONES DE DOBLE
ETAPA. 3.3 CRISTALIZACION Causas de la cristalizacién. Seguridades pasivas.
Descristalizacion. Ventajas de las instalaciones de absorcion. Cogeneracion y
absorcién. Instalaciones con energia solar.

4.1 CICLO TEORICO Caélculo de la carga de enfriamiento. Potencia frigorifica nominal
y efectiva. Produccion frigorifica especifica. Caudal de refrigerante. Producciéon
frigorifica volumétrica. Caudal volumétrico. Trabajo de compresién teérico. Coeficiente
de efecto frigorifico. Potencia frigorifica especifica. Potencia tedrica. Calor cedido en
el condensador. Rendimiento econémico. 4.2 CICLO REAL, PERDIDAS. Rendimiento
volumétrico. Rendimiento

indicado. Rendimiento mecénico. Rendimiento neto o

efectivo. Produccion frigorifica volumétrica real. Potencia

efectiva.

5.1 COMPRESION MULTIPLE DIRECTA CON INYECCION PARCIAL. Ciclo de
funcionamiento. Balance energético. 5.2 COMPRESION MULTIPLE DIRECTA CON
INYECCION TOTAL. Ciclo de funcionamiento. Balance energético. 5.3
COMPRESION MULTIPLE EN CASCADA. Ciclo de funcionamiento. Balance

energético. Eleccién de la instalacion frigorifica.
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FLUIDOS FRIGORIFICOS, PROPIEDADES, 6.1 FLUIDOS FRIGORIFICOS.
COMPARACION Y ELECCION. Caracteristicas termodinamicas, fisicas y quimicas. Clasificacién en funcién de la
presion de trabajo. Impacto ambiental. Codificacion. Propiedades especificas.
Comparacioén y eleccion . 6.2 FLUIDOS FRIGORIFEROS. Ventajas e inconvenientes.
Clasificacion. Propiedades y eleccion.
CALCULO FUNCION Y ESTUDIO DEL COMPRESOR. 7.1 ESTUDIO DEL COMPRESOR ALTERNATIVO
Finalidad. Tipos. Magnitudes caracteristicas.
Estudio de sus componentes, cuerpo del
compresor, dispositivos de aspiracion y
descarga obturadores, dispositivos de
lubricacién, dispositivos de estanqueidad,
dispositivos de proteccién y seguridad.
7.2 ESTUDIO DEL COMPRESOR ROTATIVO
Caracteristicas geométricas. Control de
capacidad.
ESTUDIO DEL COMPRESOR CENTRIFUGO.
CALCULO, FUNCION Y ESTUDIO DEL CONDENSADOR. 8.1 CALCULO DEL CONDENSADOR.
Zonas de funcionamiento. Transmision
térmica. Clasificacion de los condensadores.
Caudal de fluido de condensacion. Diferencia
media logaritmica de temperaturas.
Condensadores de aire. Calculo de un
condensador multitubular horizontal
CALCULO FUNCION Y ESTUDIO DEL EVAPORADOR. 9.1 CALCULO DE LOS EVAPORADORES.
9.2 DESESCARCHE EN LOS EVAPORADORES.
DIDERENTES SISTEMAS.
9.2 CLASIFICACION
CALCULO FUNCION Y ESTUDIO DE LA VALVULA DE 10.1 APARATOS AUTOMATICOS DE
LAMINACION. ALIMENTACION.
Tubos capilares. Valvulas de expansion
termostéaticas. Véalvulas automaticas de
presion constante.
10.2 REGULADORES DE FLOTADOR.
Reguladores colocados en el lado de alta
presion y colocados en el lado de baja
presion.
10.3 SISTEMAS DE INYECION PILOTADOS.
10.4 VALVULAS SOLENOIDES.
ACCESORIOS DE UNA INSTALACION FRIGORIFICA. 11.1 SEPARADOR DE LIQUIDO.
11.2 INTERCAMBIADOR DE CALOR
11.3 SEPARADOR DE ACEITE.
11.4 RECIPIENTE DE LIQUIDO.
11.5 FILTRO DESIDRATADOR.
11.6 FILTROS DE PARTICULAS.
11.7 DESAIREADORES.
11.8 VALVULAS DE RETENCION.
11.9 BOMBAS DE LIQUIDO.
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INSTRUMENTOS DE CONTROL E INSTRUMENTACION 12.1 PRESOSTATOS.

12.2 TERMOSTATOS.

12.3 VALVULAS ELECTROMAGNETICAS

12.4 REGULACION DE LA PRESION DE CONDENSACION
CONDUCCION DE INSTALACIONES. 13.1 MANTENIMIENTO.

Lubricacién. Carga de refrigerante.

Deteccion de fugas. Secado de la planta.

Diagnosis y correccion de defectos de

funcionamiento mas corrientes.

AIRE ACONDICIONADO. PROPIEDADES 14.1 TERMODINAMICA DEL AIRE HUMEDO.
TERMODINAMICAS El aire atmosférico y el aire himedo. El aire
DEL AIRE HUMEDO. hamedo saturado. Grado de saturacion y

humedad relativa. Volumen especifico del
aire himedo. Entalpia especifica del aire
humedo. Saturacién adiabatica.
Temperatura de bulbo himedo. Diagrama
de Mollier. Diagrama de Ashrae.
PROCESOS PSCROMETRICOS. 15.1 PROCESOS PSICROMETRICOS.
Mezcla adiabatica de dos corrientes de aire
himedo. Calentamiento y enfriamiento sensible.
Deshumidificacién por enfriamiento.
Calentamiento con humidificacion.
15.2 INSTALACIONES DE CLIMATIZACION
Recta de maniobra del local. Recta de
maniobra del climatizador. Régimen de
verano. Régimen de invierno.
CALCULO DE CARGAS. CALCULO DE CARGAS.
16.1 RADIACION SOLAR
16.2 AIRE EXTERIOR
16.3 APORTACIONES DE ORIGEN ELECTRICO.
16.4 FUENTES CALORIFICAS DIVERSAS.
SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE. 17.1 SISTEMAS TODO AIRE.
17.2 SISTEMAS TODO AGUA.
17.3 FA-COILS CON AIRE PRIMATIO.
17.4 INDUCTORES.
ELECTRICIDAD APLICADA EN INSTALACIONES 18.1ESQUEMAS DE FUERZA Y MANIOBRA. ARRANQUE Y PROTECCION DE
FRIGORIFICAS MOTORES TRIFASICOS
18.2 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO Y REGULACION. ESQUEMAS DE
MANIOBRA DE UNA INSTALACION

RELICUACION A BORDO DE BUQUES 19.1RELICUACION EN BUQUES LPG
19.2 RELICUACION EN BUQUES LNG
PROGRAMA DE PRACTICAS Conocer e identificar todos los componentes de

una instalacion frigorifica de compresion. Estudio y
reconocimiento de compresores frigorificos. Practicas con
los distintos sistemas de regulacion de las instalaciones.
Carga y descarga de fluido frigorifico de las instalaciones.
Carga y descarga de aceite de lubricacion. Conduccién y
regulacion de una instalacion. Balances energéticos.
Practicas de psicometria en la instalacién de aire

acondicionado.
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Planificacion

Metodoloxias / probas

Competencias Horas presenciais Horas non Horas totais

presenciais /

traballo autbnomo

Préacticas de laboratorio

A46 A47 A52 A55 15 7.5 225
A56 B2 B3 B5 B7 B4
B11 B15B16 C4 C7

Sesién maxistral

A46 A47 A52 A55 45 67.5 1125
A56 B2 B3 B5 B7 B4
B11 B15B16 C4 C7

Atencion personalizada

25 0 25

*Os datos que aparecen na taboa de planificacion son de caracter orientativo, considerando a heteroxeneidade do alumnado

Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion

Practicas de

laboratorio

Deteccion de fugas .
Solucién de problemas .
Carga de fluido.
Balances térmicos.

Regulacién de la instalacion

Sesién maxistral

Exposicién de contenidos con presentaciones.
Debates.

Resolucién de dudas

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Practicas de
laboratorio

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.

Avaliacion
Metodoloxias Competencias Descricion Cualificacion

Sesion maxistral A46 A47 A52 A55 | Prueba escrita de cuestiones teoricas y resolucion de problemas propuestos 60

A56 B2 B3 B5 B7 B4

B11 B15 B16 C4 C7
Practicas de A46 A47 A52 A5 | Realizar satisfactoriamente todas las practicas propuestas 40
laboratorio A56 B2 B3 B5 B7 B4

B11 B15 B16 C4 C7
QOutros

Observacions avaliacién

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

Fontes de informacién
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- Javier Romero (2012). Relicuacion del boil off en bugues LNG. Principios tecnolégicos. Ingenieria Quimica.N°
504.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:Alcién

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

- Javier Romero (2010). Tipos de tanques para gases licuados. Ingenieria de Mantenimiento Maritimo
BIBLIOGRAFIA BASICA DE LA ASIGNATURA:Instalaciones frigorificas. Tomo 1: Fisica aplicada. Autor: Rapin.
1998Instalaciones frigorificas. Tomo 2: Tecnologia. Autor: rapin. 1998 (22 edicién)Practicas de las maquinas
frigorificas. Sistemas y aplicaciones. (Tomo Il). Samir saydaoui 2010Refrigeracion: principios, practicas y
funcionamiento. Autor Chris Langley. 2009Los refrigerantes en las instalaciones frigorificas. Autor: Ernesto Rodriguez.
2005Manual de instalaciones frigorificas. Autor: Joan Balboa Batlle. 2008Frio industrial (volumen 1). Mantenimiento y
servicios a la produccion. Autor: Richard Jiménez Prontuario del frio. Autor: P. Rapin. 2002Tratado practico de
refrigeracion automatica. Autor: José Alarcon CreusPrincipios de refrigeracion por Roy J. y Dossat de
C.E.C.S.A.Refrigeracion por Juan Antonio Ramirez de CEACPrincipios y Sistemas de refrigeracion por Edward G.
Pita de LIMUSATecnologia de los alimentos congelados por C.P. Mallet de A. Madrid Vicente?Andlisis de los ciclos
de compresion en doble etapa y cascada aplicado a la produccion de frio industrial? Revista: Montajes e
instalaciones, ISSN: 0210-184X, N° 416 Mayo 2007. Autor: Javier Romero?Analisis de la relicuacién del boil off en
buques de GNL? Revista: Ingenieria Quimica, ISSN: 0210-2064, N° 462 Septiembre 2008. Autor: Javier
romero?Relicuacion del boil off en buques LNG. Principios tecnolégicos? Revista: Ingenieria Quimica, ISSN:
0210-2064, N° 504. Abril 2012. Autor: Javier Romero ?Tipos de tanques para gases licuados?. Revista: Ingenieria de

Mantenimiento Maritimo, ISSN: 1135-1950, segundo semestre 2010 N° 12. Autor: Javier Romero

Direcciones Web Relacionadashttp://www.ramonvizcaino.es/ http://www.frimetal.es/ http://www.hitsa.es/
http:/Avww.fripanel.com/ http://www.carrier.es/ http://www.pecomark.comA Direcciones Web
Relacionadashttp://www.ramonvizcaino.es/ http://www.frimetal.es/ http://www.hitsa.es/ http://www.fripanel.com/

http://www.carrier.es/ http://www.pecomark.com

Termodinamica/631111209
Termotecnia e Mecanica de Fluidos/631111203

Termodinamica/631111209
Fisica/631111105
Termotecnia e Mecanica de Fluidos/631111203



