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Descricién Neste documento recéllense as competencias que se pretende que os alumnos adquiran na materia
xeral Enxefiaria Térmica |. Contén os contidos, unha estimacién do volume de traballo do alumno e os criterios

especificos de avaliacién.

Esta materia de cuarto curso de grao en enxefaria mecdanica pretende explicar ao alumno as bases do
estudo dos procesos de combustién, o estudo da humidade do aire e os principais procesos implicados en
maquinas e motores térmicos.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

Bl Capacidade para a redaccién, sinatura e desenvolvemento de proxectos no dmbito da enxefiaria industrial, que tefian
por obxecto, dentro do campo da Enxefieria Mecanica, a construcién, reforma, reparacion, conservacién, demolicién,
fabricacién, instalacion, montaxe ou explotacién de: estruturas, equipos mecanicos, instalaciéns enerxéticas,
instalaciéns eléctricas e electrénicas, instalaciéns e plantas industriais, e procesos de fabricacién e automatizacién.

C21 Cofecementos aplicados de enxefaria térmica.

D1  Andlise e sintese.

D2  Resoluciéon de problemas.

D6  Aplicacién da informatica no dmbito de estudo.

D8  Toma de decisiéns.

D10 Aprendizaxe e traballo autbnomos.

D14 Creatividade.

D16 Razoamento critico.

D17 Traballo en equipo.

Resultados previstos na materia
Resultados previstos na materia Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Comprender o manexo do diagrama psicrométrico e 0s procesos con aire himido. Bl C21 D1
D2
D10

Comprender os principios basicos da combustion. Bl C21 D1
D2
D6
D10
D16
D17
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Comprender os ciclos de producién de traballo. C21 D1

D2
D6
D10
D14
D16

Capacidade para avaliar de forma basica calquera proceso térmico. Bl C21 D1
D2
D6
D8
D10
D14
D16
D17

Adquirir coflecementos basicos sobre as maquinas térmicas. Bl (21 D1
D2
D8
D10
D17

Resultado de aprendizaxe ENAEE: CONECEMENTO E COMPRENSION: RA1.2.- Cofiecemento e Cc21

comprension das disciplinas de enxefiaria propias da sua especialidade, no nivel necesario para

adquirir o resto de competencias do titulo, incluindo nociéns dos ultimos adiantos [nivel de

desenvolvemento (basico (1), adecuado (2) e avanzado (3)) deste sub-resultado: Adecuado (2)].

Resultado de aprendizaxe ENAEE: ANALISE EN ENXENARIA: RA2.1.-A capacidade de analizar B1 D2

produtos, procesos e sistemas complexos no seu campo de estudo; elixir e aplicar de forma D8

pertinente métodos analiticos, de calculo e experimentais xa establecidos e interpretar

correctamente resultados de devanditas andlises. [Adecuado (2)].

Resultado de aprendizaxe ENAEE: ANALISE EN ENXENARIA: RA2.2.- A capacidade de identificar, D1

formular e resolver problemas de enxefaria na sta especialidade; elixir e aplicar de forma D2

adecuada métodos analiticos, de célculo e experimentais xa establecidos; recofiecer a importancia D8

das restriciéns sociais, de salde e seguridade, ambientais, econédmicas e industriais [Adecuado D14

(2)]. D16

Resultado de aprendizaxe ENAEE: PROXECTOS DE ENXENARIA: RA3.1.- Capacidade para proxectar, D2

desefar e desenvolver produtos complexos (pezas, componentes, produtos acabados, etc.),

procesos e sistemas da sua especialidade, que cumpran cos requisitos establecidos, incluindo ter

conciencia dos aspectos sociais, de salde e seguridade, ambientais, econémicos e industriais; asi

como seleccionar e aplicar métodos de proxecto apropiados. [Basico (1)].

Resultado de aprendizaxe ENAEE: INVESTIGACION E INNOVACION: RA4.3.- Capacidade e destreza C21

para proxectar e levar a cabo investigacidéns experimentais, interpretar resultados e chegar a

conclusiéns no seu campo de estudo. [Basico (1)].

Resultado de aprendizaxe ENAEE: APLICACION PRACTICA DA ENXENARIA: RA5.1.- Comprensién das c21

técnicas aplicables e métodos de analises, proxecto e investigacidn e as suas limitaciéons no

ambito da sUa especialidade [Adecuado (2)].

Resultado de aprendizaxe ENAEE: APLICACION PRACTICA DA ENXENARIA: RA5.3.- Cofiecemento de D6

aplicacién de materiais, equipos e ferramentas, tecnoloxia e procesos de enxefiaria e as slas D8

limitaciéns no dmbito da sUa especialidade [Adecuado (2)].

Resultado de aprendizaxe ENAEE: COMUNICACION E TRABALLO EN EQUIPO: RA7.2.- Capacidade  B1 D8

para funcionar eficazmente en contextos nacionais e internacionais, de forma individual e en D10

equipo e cooperar tanto con enxefieiros como con persoas doutras disciplinas [Basico (1)]. D17

Contidos

Tema

BLOQUE 1: Aire hiimido. B1-1. Aire seco e aire atmosférico. Humidade especifica e relativa do aire.

B1-2 Temperatura de punto de rocio. Diagramas psicrométricos.
B1-3 Acondicionamento de aire.
BLOQUE 2: Propiedades dos combustibles e B2-1. Combustibles. Descricidn e caracteristicas. Caldeiras e queimadores

combustién.
B2-2 O proceso de combustion. Combustién tedrica e real.

B2-3 Entalpia de formacién e entalpia de combustion.
B2-4 Andlise da combustién con base na primeira lei da termodinamica.

B2-5 Andlise da combustidn con base na segunda lei da termodindmica.
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BLOQUE 3 Ciclos de producion de traballo. B3-1 Ciclos de potencia de gas I: Ciclo Otto, Ciclo Diesel, Ciclo Stirling e
Ciclo Ericsson.

B3-2 Ciclos de potencia de gas II: Ciclo Brayton. Ciclos reais.
Interenfriamiento, recalentamiento e rexeneracién. Ciclos ideais de
propulsién por reaccion.

B3-3 Ciclos de potencia de vapor e combinados: Ciclo Rankine. Ciclos
reais. Recalentamiento, rexeneracion. Quentadores abertos e pechados.

B3-4 Ciclos de potencia combinados de gas e vapor.
BLOQUE 4 Maquinas térmicas. Ciclos de B4-1 Ciclos de refrixeracién por compresion de vapor: Ciclos reais.
refrixeracion. Refrigerantes.

B4-2 Bombas de calor.

B4-3 Sistemas innovadores de refrixeracién por compresién de vapor:
Sistemas de refrixeracion en fervenza. Sistemas en mdultiples etapas.
Sistemas de propdsito multiple cun Unico compresor.

B4-4 Ciclos de refrixeracion de gas.

B4-5 Sistemas de refrixeracién por absorcién.
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Practicas de laboratorio

PL 1. Introducién ao confort térmico e a calidade do aire interior.

Nesta practica preténdese determinar a humidade do aire en distintas
estancias interiores de edificios e no exterior. Ademais, introducese o
concepto de confort térmico e calidade de aire interior, aspectos
relacionados coa salde e o benestar dos usuarios de edificios. Equipos de
medicién empregados: higrémetros, sensores de temperatura, medidores
de calidade de aire interior, etc.

PL 2. Visita & sala de caldeiras do cuartel de alumnos.

Realizarase unha visita técnica 4 sala de caldeiras do cuartel Francisco
Moreno, que consta de dlas caldeiras de gas natural e proporciona auga
guente sanitaria (ACS) e calefaccién ao cuartel de alumnos. O obxectivo
da visita é identificar os equipos implicados nun sistema de calefaccion e
aprender a realizar un esquema simplificado da instalacién. Ademais,
nesta practica inclUese o estudo de condiciéns de seguridade e salde
nunha sala de caldeiras: identificacién de riscos, medidas de emerxencia,
PRL, control da Legionella, etc.

PL 3. Desenvolvemento e presentacion de traballos sobre aspectos sociais,
de salde e de seguridade relacionados coa Enxefaria Térmica.

Nesta practica os alumnos deben presentar o traballo desenvolvido
durante as primeiras semanas de curso. Os traballos son expostos polos
profesores ao comezo do curso e seran realizados por grupos de 4 ou 5
alumnos. Os temas trataran sobre aspectos sociais, de salde e de
seguridade industrial de interese ou de actualidade relacionados coa
Enxefaria Térmica. Por exemplo: eficiencia enerxética en edificios,
eficiencia enerxética en buques, almacenamento e trasfega de
combustibles liquidos, transporte maritimo de combustibles, enerxia solar
térmica en edificios, enerxias renovables, coxeneracidn e trixeneracion,
etc.

PL 4. Andlise de ciclos termodindmicos con software informatico.

Esta practica consiste en aprender o manexo de ferramentas informaticas
para a simulacién de ciclos de potencia e refrixeracién (CYCLEPAD). A
practica estd orientada a resolucion de problemas de ciclos (ideais e reais)
utilizados nas maquinas térmicas mais habituais.

PL 5. Andlise cuantitativa de ciclo de Stirling.

Por medio dun motor Stirling experimental analizaranse distintas variables
que afectan o funcionamento do motor, o ciclo que desenvolve, e 0 seu
rendemento. Tamén se estudara o funcionamento do motor en ciclo
inverso como maquina térmica frigorifica.

PL 6. Estudo experimental dunha bomba de calor.

Nesta practica estudarase o funcionamento dunha instalacion
experimental de bomba de calor. Realizaranse balances enerxéticos en
cada un dos seus compofientes para determinar o seu coeficiente de
operacién (COP), funcionando tanto como maquina calefactora como
maquina frigorifica. Asi mesmo, estudarase o seu comportamento
funcionando como bomba de calor auga - auga e como bomba de calor
aire - auga.

PL 7. Introducidén ao desefio de instalaciéns de refrixeracion solar
Tratase dunha practica tedrica e demostrativa sobre instalacions de
producién de frio mediante enerxia solar térmica. Preténdese que os
alumnos cofiezan unha alternativa eficiente ao uso de equipos
convencionais, cuxos refrixerantes son altamente prexudiciais para o
medioambiente.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccidon maxistral 28 42 70
Practicas de laboratorio 14 0 14
Seminario 7 7 14
Resolucién de problemas 26 26 52

*0s datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.
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Metodoloxia docente

Descricion

Leccidon maxistral

Nas clases de teoria explicanse os fundamentos de cada tema. Os alumnos dispofien na bibliografia

dos libros de texto recomendados onde se atopa desenvolvido o tema que se estd estudando,
ademais da informacién da web que contén o arquivo coa presentacién do tema.

Practicas de laboratorio Nas clases practicas aplicaranse os conceptos desenvolvidos en cada tema 4 resolucién de

problemas. Desefidronse unha serie de practicas acorde co desenvolvemento da materia de teoria

co fin de fixar conceptos explicados nesa clase e asi 0 alumno vaia desenvolvendo a sta habilidade

para expor solucidns técnicas, e ir desenvolvendo a sUa creatividade.

Seminario

Nos seminarios analizanse e propofien unha serie de problemas que tefien que realizar

individualmente ou en grupo. O alumno deberd resolver exercicios e problemas baixo a supervision

e correccion do profesor.

Resolucién de
problemas

Curso intensivo de 15 horas para aqueles alumnos que suspenderon a materia en primeira
convocatoria, previo ao exame en segunda convocatoria. Titorfas grupais co profesor. Realizacién
de exames. Tarefas de avaliacion e horas de reforzo.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

Cada alumno, de maneira individual, poderd comentar co profesor calquera problema que lle estea
impedindo realizar un seguimento adecuado da materia, co fin de atopar entre ambos algun tipo de
solucién. Os profesores da materia atenderan as dibidas e consultas dos alumnos en persoa ou por
medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de Moovi, etc.) no horario que se
publicard na web do centro ou baixo a modalidade de cita previa.

Resolucién de
problemas

Cada alumno, de maneira individual, poderd comentar co profesor calquera problema que lle estea
impedindo realizar un seguimento adecuado da materia, co fin de atopar entre ambos algun tipo de
solucién. Os profesores da materia atenderdn as dibidas e consultas dos alumnos en persoa ou por
medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de Moovi, etc.) no horario que se
publicard na web do centro ou baixo a modalidade de cita previa.

Practicas de

Cada alumno, de maneira individual, podera comentar co profesor calquera problema que lle estea

laboratorio impedindo realizar un seguimento adecuado da materia, co fin de atopar entre ambos algun tipo de
solucién. Os profesores da materia atenderan as dibidas e consultas dos alumnos en persoa ou por
medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de Moovi, etc.) no horario que se
publicarad na web do centro ou baixo a modalidade de cita previa.

Seminario Cada alumno, de maneira individual, podera comentar co profesor calquera problema que lle estea
impedindo realizar un seguimento adecuado da materia, co fin de atopar entre ambos algun tipo de
solucién. Os profesores da materia atenderan as dibidas e consultas dos alumnos en persoa ou por
medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de Moovi, etc.) no horario que se
publicarad na web do centro ou baixo a modalidade de cita previa.

Avaliacion

Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Leccién Realizarase unha proba final de avaliacién continua na semana de avaliacién e 70 Bl C21 D1

maxistral valorarase sobre 10 puntos. Serd necesario obter unha nota maior ou igual a 4 D2

puntos sobre 10 no exame final de avaliacién continua para poder optar ao D8

aprobado por avaliacidn continua. Esta proba terad un peso do 40% da nota de D10

avaliacién continua. D14
D16

Realizaranse duas probas parciais de avaliacion continua, as cales suporan un

30% da nota de avaliacién continua (15% cada unha delas).

Practicas de  As practicas de laboratorio realizaranse en grupos. Cada grupo tera que 10 Bl C21 D1

laboratorio entregar unha memoria de practicas ao final de cada practica, ou grupo de D2

practicas. As memorias de practicas teran un peso do 10% da nota de D6

avaliacién continua. D8
D10
D14
D16
D17
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Seminario Realizarase un traballo grupal sobre aspectos sociais, de saude e de 10 Bl C21 D1

seguridade industrial de interese ou de actualidade relacionados coa Enxefaria D2
Térmica, que sera presentado polos alumnos na practica 3 da materia. O D8

traballo grupal terd un peso do 10% da nota de avaliacién continua. D10

D14

D16

D17
Resolucién de A avaliacion en seminarios realizarase a través da resolucién de exercicios ou 10 Bl C21 D1
problemas cuestionarios por parte dos alumnos. Proporanse exercicios para a sUa D2
resolucién individual ou en grupos e/ou cuestionarios durante o tempo do D8

seminario. Devanditos seminarios realizaranse a demanda do profesor. D14

D16

D17

Outros comentarios sobre a Avaliacion

0 alumno deberd presentarse ao exame ordinario de todos os contidos da materia, que supondrd o 100% da nota, si a nota
final de avaliacién continua é menor que 5 puntos sobre 10. Tamén terd que presentarse ao exame ordinario nos seguintes
supostos:

- A non realizacién ou entrega dalgln dos puntuables anteriores.
- Obter unha nota inferior a 4 puntos sobre 10 no exame final de avaliacién continua.

En calquera destes supostos, a calificacién da avaliacién continua serd o maximo da nota de avaliacién continua e 4 puntos
(o alumno neste caso obtendrd como maximo 4 puntos).

En calquera caso, o alumno que supere a avaliacidén continua, terd a posibilidade de presentarse ao exame ordinario para
subir nota.

COMPROMISO ETICO: Agérdase que o estudantado tefia un comportamento ético axeitado, comprometéndose a actuar
con honestidade. En base ao artigo 42.1 do Regulamento sobre a avaliacién, a cualificacidn e a calidade da docencia e do
proceso de aprendizaxe do estudantado da Universidade de Vigo, asi como ao punto 6 da norma quinta da Orde
DEF/711/2022, do 18 de xullo, pola que se establecen as normas de avaliacién, progreso e permanencia nos centros
docentes militares de formacién para a incorporacién ds escalas das Forzas Armadas, a utilizacion de procedementos
fraudulentos en probas de avaliacion, asi como a cooperacion neles implicara a cualificacion de cero
(suspenso) na acta da convocatoria correspondente, con independencia do valor que sobre a cualificacién global
tivese a proba en cuestién e sen prexuizo das posibles consecuencias de indole disciplinaria que poidan producirse.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Cengel Y.A., Boles M.A., Thermodynamics. An Engineering Approach., 72 edition, Mc Graw-Hill, 2012
Mordn, M.J. Shapiro, H.N., Fundamentals of Engineering Thermodynamics., 22 edition, Wiley, 2018
Bibliografia Complementaria

Incropera, F.P., De Witt, D.P., Fundamentos de Transferencia de Calor, 42 edicién, Pearson, 2000
Wark, K., Richards, D.E., Termodinamica, 62 edicion, Mc Graw-Hill, 2001

Haywood, R.W., Ciclos termodinamicos de potencia y refrigeracién, Limusa, 2000

Segura, J., Termodinamica Técnica, Reverte, 1988

Baehr, H.D., Tratado moderno de termodinamica, Tecnilibro, 1987

Kreith, F., Bohn, M.S., Principios de Transferencia de Calor, 62 edicién, Thomson, 2002

Holman, J.P., Transferencia de Calor, 82 ediciém, Mc Graw-Hill, 1998

Aguera Soriano, J., Termodinamica Légica y Motores Térmicos, Ciencia 3,

Chapman, AJ., Transmision de Calor, 32 edicién, Bellisco, 1990

Segura, J., Rodriguez, J., Problemas de Termodinamica Técnica, Reverte, 1990

Lacalle, Nieto, Problemas de Termodindamica, Serv Pub. ETSII Madrid,

Aguirrezabalaga, V., Transferencia de Calor: Problemas, Serv Pub. Oviedo, 2006

Vézquez, M, Problemas Resueltos de Termodinamica Técnica, Serv Pub. Universidad de Vigo,

Recomendacidns
Materias que continian o temario
Maquinas e motores navais/P52G381V01409
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Outros comentarios

Para cursar con éxito esta materia o alumno debe demostrar:

- Capacidade de comprensién escrita e oral.

- Capacidade de abstraccion, calculo basico e sintese da informacion.

E moi recomendable repasar a materia "Termodinédmica e transmisién de calor", especialmente os temas relacionados cos
balances enerxéticos, as propiedades térmicas dos materiais e 0 comportamento dos gases ideais. Tamén se recomenda
revisar os fundamentos das reaccidns quimicas.
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