Al

A2

A3
A4

A7

A8

A49

A53
A54

A56

A57

A58
B1
B2
B3

——a—= UNIVERSIDADE DA CORUNA

Guia docente

Refrigeracion y Climatizacién 631G02312

Grao en Tecnoloxias Marifias

Grado 1° cuatrimestre Tercero Obligatoria 6
CastellanoGallego

Presencial

Ciencias da Navegacion e Enxefiaria Marifia

www.udc.es

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.

CEL1 - Capacidad para la realizacién de inspecciones, mediciones, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planos de
labores y certificaciones en las instalaciones del &mbito de su especialidad.

CEZ2 - Capacidad para la direccion, organizacion y operacion de las actividades objeto de las instalaciones maritimas en el ambito de su
especialidad.

CE3 - Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

CE4 - Capacidad de analizar y valorar el impacto social y ambiental de las soluciones técnicas, asi como la prevencion de riesgos
laborales en el &mbito de su especialidad.

CE7 - Capacidad para la operacion y puesta en marcha de nuevas instalaciones o que tengan por objeto la construccion, reforma,
reparacion, conservacion, instalacién, montaje o explotacion, realizacién de mediciones, célculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones,
estudios, informes, y otros trabajos analogos de instalaciones energéticas e industriales marinas, en sus respectivos casos, tanto con
caracter principal como accesorio, siempre que quede comprendido por su naturaleza y caracteristica en la técnica propia de la titulacion,
dentro del &mbito de su especialidad, es decir, operacién y explotacion.

CES8 - Capacidad para realizar actividades inspectoras de acuerdo con lo establecido en la normativa europea referente al control por el
estado del puerto.

Capacidad para la realizacion de las actividades inspectoras de mantenimiento relacionadas con el cumplimiento de la legislacién
correspondiente.

Realizar operaciones de mantenimiento y explotacién éptima de instalaciones maritimo - industriales.

Operar, reparar, mantener y optimizar a nivel operacional las instalaciones industriales relacionadas con la ingenieria marina, como
motores alternativos de combustién interna y subsistemas; turbinas de vapor y de gas, calderas y subsistemas asociados; ciclos
combinados; equipos eléctricos, electronicos, y de regulacion y control; las instalaciones auxiliares, tales como instalaciones frigorificas,
instalaciones de aire acondicionado, plantas potabilizadoras, grupos electrégenos, etc.

Saber especificar los parametros de operacion de los sistemas de seguridad y los relacionados con la protecciéon ambiental.

Utilizar las herramientas manuales y los equipos de medida para la deteccion de averias y las operaciones de montaje y mantenimiento.
Observar el cumplimiento de la legislacion vigente en este ambito.

CT1 - Capacidad para gestionar los propios conocimientos y utilizar de forma eficiente técnicas de trabajo intelectual

CT2 - Resolver problemas de forma efectiva.

CT3 - Comunicarse de manera efectiva en un entorno de trabajo.
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B4 CT4 - Trabajar de forma autbnoma con iniciativa.

B5 CT5 - Trabajar de forma colaborativa.

B8 CT8 - Versatilidad.

B9 CT9 - Capacidad para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias, que le doten de una gran versatilidad para adaptarse a nuevas
situaciones.

B10 CT10 - Comunicar por escrito y oralmente los conocimientos procedentes del lenguaje cientifico.

B11 CT11 - Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de comunicar y

transmitir conocimientos habilidades y destrezas.

C6 C6 - Valorar criticamente el conocimiento, la tecnologia y la informacién disponible para resolver los problemas con los que deben
enfrentarse.

Escribir y transmitir los conocimientos cientificos Al B1
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 Ad 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 informéticas 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
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SISTEMAS DE REFRIGERACION DE COMPRESION CON
VAPOR.

SISTEMAS DE REFRIGERACION CON GAS
INSTALACIONES FRIGORIFICAS DE ABSORCION.

CALCULO DE UNA INSTALACION DE COMPRESION
SIMPLE.

Introduccién: Conceptos basicos

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
Ciclo Brayton inverso

Instalacién de agua y Bromuro de Litio.
Instalacién de Amoniaco y agua .

Representacioén en los diagramas de equilibrio. Descripcion 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 absorcion. Cogeneracion y absorcién. Instalaciones con energia

solar.

Ciclo teorico:
-Célculo de la carga de enfriamiento.
-Potencia frigorifica nominal y efectiva.
-Produccién frigorifica especifica.
-Caudal de refrigerante.
-Produccién frigorifica volumétrica.
-Caudal volumétrico.
-Trabajo de compresion tedrico.
-Coeficiente de efecto frigorifico.
-Potencia frigorifica especifica.
-Potencia tedrica.
Calor cedido en el condensador.
-Rendimiento econ6mico.

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

Influencia de la variacién de las condiciones térmicas de la maquina
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CALCULO DE LAS INSTALACIONES FRIGORIFICAS DE
COMPRESION MULTIPLE, TIPOS, DISCUSION Y
ELECCION.

FLUIDOS FRIGORIFICOS, PROPIEDADES,
COMPARACION Y ELECCION.

COMPRESORES

CALCULO, FUNCION Y ESTUDIO DEL CONDENSADOR.

CALCULO FUNCION Y ESTUDIO DEL EVAPORADOR.

Mejoras del COP del ciclo de Refrigeraion
Compresion multiple directa con inyeccion parcial.
-Ciclo de funcionamiento.

-Balance energético.

Compresién 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
Eleccién de la 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.

Transmision 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
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DISPOSITIVOS DE EXPANSION

ACCESORIOS DE UNA INSTALACION FRIGORIFICA.

INSTRUMENTOS DE CONTROL E INSTRUMENTACION

CONDUCCION DE INSTALACIONES.

AIRE ACONDICIONADO. PROPIEDADES
TERMODINAMICAS
DEL AIRE HUMEDO.

PROCESOS PSCROMETRICOS.

CALCULO DE CARGAS.

Clasificacién 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 expansion electronicos

Separador de liquido.

Intercambiador de calor

Separador de aceite.

Recipiente de liquido.

Filtro deshidratador.

Filtros de particulas.

Desaireadotes.

Valvulas de retencion.

Bombas de liquido.

Presostatos.

Termostatos.

Valvulas electromagnéticas
Regulacion de la presion de condensacion
Mantenimiento.

Lubricacion.

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 humedo. 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.
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SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE.

Sistemas todo aire.
Sistema todo agua.
Fa-coils con aire primario.

Inductores.

ELECTRICIDAD APLICADA EN INSTALACIONES
FRIGORIFICAS

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

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 instalacién. Balances energéticos.
Practicas de psicometria en la instalacion de aire

acondicionado.

Planificacion

Metodologias / pruebas

Competencias /

Resultados

Horas lectivas
(presenciales y

virtuales)

Horas trabajo

autbnomo

Horas totales

Practicas de laboratorio

Al A2 A3 A4 A7 A8
A49 A53 A54 A56
A57 A58 B1 B2 B3 B4
B5 B8 B9 B10B11 C6

8

14

22

Estudio de casos

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

10

15

Solucién de problemas

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

10

15

Sesion magistral

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

30

66

96

Atencion personalizada

2

0

2

(*)Los datos que aparecen en la tabla de planificacion sén de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de los alumnos

Metodologias
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Metodologias

Descripcion

Préacticas de

laboratorio

Deteccion de fugas .

Solucién de problemas .

Carga de fluido.

Balances térmicos.

Regulacién de la instalacién
Interpretacion de planos eléctricos

Estudio de casos

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

Solucion de

problemas

Resolucion de problemas propuestos y dudas

Sesion magistral

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

Resolucién de dudas

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Préacticas de
laboratorio

Estudio de casos

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.

Evaluacién
Metodologias Competencias / Descripcion Calificacion
Resultados

Practicas de Al A2 A3 A4 A7 A8 | Realizar y superar satisfactoriamente todas las practicas propuestas 30
laboratorio A49 A53 A54 A56

A57 A58 B1 B2 B3 B4

B5 B8 B9 B10 B11 C6
Sesion magistral 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

Otros

Observaciones evaluacion

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.

Fuentes de informacién
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Basica - 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). Andlisis de los ciclos de compresion en doble etapa y cascada aplicado a la produccion de
frio industrial. Montajes e instalaciones.N° 416 Editores:Alcion

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

Complementaria

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Termodindmica/631111209
Termotecnia y Mecanica de Fluidos/631111203

Asignaturas que se recomienda cursar simultaneamente

Asignaturas que contintdan el temario

Termodindmica/631111209
Fisica/631111105
Termotecnia y Mecanica de Fluidos/631111203

Otros comentarios

(*) La Guia Docente es el documento donde se visualiza la propuesta académica de la UDC. Este documento es publico y no se puede
modificar, salvo cosas excepcionales bajo la revision del 6rgano competente de acuerdo a la normativa vigente que establece el proceso

de elaboracion de guias
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