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CAPACITATS PREVIES

Coneixements de Dinamica de fluids i Transferéncia de Calor i Massa, necessaris per entendre els principis basics de funcionament
dels sensors de mesura. Coneixements electrics i electronics basics.

REQUISITS

Coneixements equivalents a haver superat el curs d'anivellament del master

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CEMT-7. Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operacid per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu sobre el seu régim
d'explotacié i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiencia energetica dels mateixos.

CEMT-5. Aplicar criteris técnics i economics en la seleccié de I'equip térmic més adequat per a una determinada aplicacio.
Dimensionar equips i instal-lacions térmiques. Reconeixer i valorar les aplicacions tecnologiques innovadores en I'ambit de la
produccid, transport, distribucié, emmagatzematge i Us de I'energia térmica.

Transversals:

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.
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METODOLOGIES DOCENTS

Durant el desenvolupament de I'assignatura es faran servir les seglients metodologies docents:

- Classes presencials teorico-practiques: exposicid de coneixements per part del professorat mitjancant classes magistrals o bé per
persones externes mitjangant conferéncies convidades.

- Classes presencials practiques participatives: participar en la resolucio col lectiva d'exercicis, aixi com en debats i dinamiques de
grup, amb el professor o professora i altres estudiants a l'aula

- Classes de laboratori: Realitzacié de practiques de laboratori sobre diferents equipaments especifics de recerca incidint sobre les
tecniques experimentals de mesura treballades a classe. Aquestes instal.lacions poden estar ubicades en diferents espais de recerca i
es programen com a sortides fora de I'aula amb I'acompanyament i assessorament del professorat del curs.

- Activitats dirigides per al desenvolupament del treball, resultats, conclusions, etc.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Al finalitzar I'assignatura, el/la estudiant harua d'haver adquirit els seglients objectius d'aprenentatge general:

Obtenir una formacié basica en el coneixement de les tipologies de sensors de mesura, i de la seva integracié en un sistema
experimental (unitat i software d'adquisicié de dades, regulacié i control del sistema).

Adquirir una competencia molt solida en quan als principis fisics que determinen la resposta d'un determinat sensor, aixi com de les
possibles interaccions que poden existir entre la preséncia de la sonda de mesura i la lectura que es vol realitzar (efectes de distorsio
del problema per intrusié de la sonda, efectes d'inércia térmica en mesures transitories, etc.).

Aprendre a tractar les dades experimentals obtingudes, realitzant filtrats quan sigui necessari, avaluacio dels corresponents errors de
mesura, etc.

Al finalitzar I'assignatura, el/la estudiant harua d'haver adquirit els seglients objectius d'aprenentatge especifics:

Introduccié als aspectes basics sobre les técniques experimentals en termoenergética, buscant el maxim rigor, les seves possibilitats i
limitacions. Introduccié a I?analisi de les dades experimentals, a I'adquisicio i el control, aixi com a I'analisi i la mesura.

Aprofundiment en les técniques experimentals de mesura com: temperatura, pressio, flux, velocitat, humitat, analitica de gasos, etc.
Aplicacié a la validacié experimental detallada de fendmens basics de transferencia de calor i massa. Aplicacié a la contrastacié de
resultats numerics i d?assajos experimentals sobre sistemes i equips térmics de gran importancia industrial i social: refrigeracié per
compressio, bescanviadors de calor, compressors hermeétics, refrigeracioé per absorcié, HVAC (ventilacio, aire condicionat en edificis,
optimitzacié de faganes envidrades, etc.), sistemes solars actius i passius, acumuladors de calor, etc.

Realitzacié de practiques de laboratori que permetin a I'estudiant prendre consciéncia de les aplicacions concretes, de les possibilitats
desenvolupades, aixi com de les técniques experimentals i de mesura i estimacié d?errors experimentals en les unitats experimentals
disponibles.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 85,0 65.38
Hores grup gran 45,0 34.62

Dedicacio total: 130 h
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CONTINGUTS

Contingut 1. Adquisicié de dades i control

Descripcio:

Aquest contingut pretén ésser una introduccidé necessaria en el que refereix a la adquisicié de dades i el seu control. Un primer
punt a tractar és revisar els principis de I'electronica que tracta i condiciona les senyals emeses pels diferents tipus de sensor
(resposta eléctrica a una pertorbacié térmica/mecanica). Seguidament es presentara el software i el hardware d'adquisicié de
dades com a forma de convertir les pertorbacions que vol mesurar |'usuari en informacio interpretable en un arxiu de dades.
Finalment es presentara el software (control PID) i el hardware basic de control per fixar les condicions d'operacié que interessin
en cada cas (control de nivell de temperatura, de cabal, etc.). Es treballa també la gestié de dades i postprocesament de la
informacié obtinguda.

Objectius especifics:
Aportar els coneixements basics en adquisicié de dades per poder realitzar un experiment tipus en el camp termic.
Aportar els coneixements basics en control i regulacié per poder realitzar un experiment tipus en el camp térmic.

Activitats vinculades:
Classe teorica

Classe practica

Treball d'abast reduit
Treball d'abast ampli

Competéncies relacionades:

CEMT-7. Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operacié per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu sobre el seu
regim d'explotacié i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiéncia energética dels mateixos.

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent
a terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la
responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

Dedicacio: 24h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 15h
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Contingut 2. Sensors de temperatura

Descripcio:

Estudi dels sensors de temperatura més habituals en funcié del principi fisic en el qué es basen (efectes mecanics, efectes
electrics, efecte de la radiacid). S?insistira especialment en els sensors de més amplia utilitzacié (termoresisténcies,
termoparells). Es treballaran aspectes relacionats amb la precisié de les mesures en funcié de I?emplagament i construccié de les
sondes (efectes de transferencia de calor que modifiquin la temperatura real sense el sensor) o la transitorietat de les mesures
respecte la inercia térmica propia del sensor

Objectius especifics:

Coneixer els tipus de sensor de temperatura més habituals i el seu marc d'aplicacié.

Aportar criteri en quan a la gestié dels errors de mesura associats a la instal-lacié i la inércia térmica dels sensors de
temperatura.

Activitats vinculades:
Classe teorica
Classe practica

Competéncies relacionades:

CEMT-7. Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operaci6 per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu sobre el seu
regim d'explotacié i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiéncia energética dels mateixos.

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent
a terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la
responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

Dedicacio: 24h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 15h

Contingut 3. Sensors de pressio i cabalimetres

Descripcio:

Com a segon grup de sensors a estudiar, aquest contingut engloba els sensors de pressio i de cabal, per estar basats en principis
semblants, amb base en la mecanica de fluids. Es presentaran els tipus de sensor més habituals per la mesura de pressio
absoluta, relativa i diferencial. Es descriuran els tipus de cabalimetre més usuals (Coriolis, magnétic, turbina, vortex, etc.),
explicant el fonament fisic en el que es basen i el seu marc d?aplicacid.

Objectius especifics:
Descripci6 dels fonaments fisics i marc d'aplicacié dels sensors de pressié més habituals.
Descripcio dels fonaments fisics i marc d'aplicacié dels sensors de cabal més habituals.

Activitats vinculades:
Classe teorica

Classe practica

Treball d'abast reduit

Competéncies relacionades:

CEMT-7. Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operaci6 per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu sobre el seu
regim d'explotacié i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiéncia energética dels mateixos.

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent
a terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la
responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

Dedicacio: 24h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 15h
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Contingut 4. Anemometre de fil calent

Descripcio:

Presentacio dels principis de mesura per anemometria de fil calent i dels parametres que caracteritzen les mesures (nivell de
turbuléncia, mostreig, etc.). Presentacio de diferents tipus de sensor (materials, geometria, uni/multi direccionals, etc.).
Explicacio detallada del funcionament d?una unitat i presa de mesures. Tractament estadistic de les dades obtingudes i estimacid
del error de mesura.

Objectius especifics:
Comprendre el principi i el funcionament d'una unitat de mesura per anemometria de fil calent.
Interpretar i tractar correctament els resultats obtinguts.

Activitats vinculades:
Classe teorica

Classe practica

Treball d'abast reduit

Competéncies relacionades:

CEMT-7. Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operaci6 per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu sobre el seu
régim d'explotacié i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiéncia energética dels mateixos.

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent
a terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la
responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

Dedicacié: 21h

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 15h

Contingut 5. Sensors d'humitat/concentracio

Descripcio:

Context historic dels sensors d'humitat. Fonaments de psicrometria. Tipus de sensors d'humitat més comuns (psicrometre,
higrometre de mirall fred, sensors polimerics d'humitat relativa, sensors d'oxid d'alumini per deteccié de traces, sensors optics),
presentant el seu principi fisic, la seva operativa i el seu marc d'utilitzacio.

Objectius especifics:
Coneixer els sensors d'humitat més comuns, els seus principis fisics i el seu marc d'aplicacio.
Relacionar els sensors i les mesures proporcionades amb els fonaments de psicrometria corresponents.

Activitats vinculades:
Classe teorica

Classe practica

Treball d'abast reduit
Treball d'abast ampli

Competéncies relacionades:

CEMT-7. Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operaci6 per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu sobre el seu
régim d'explotacié i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiéncia energética dels mateixos.

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent
a terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la
responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

Dedicacié: 21h

Grup gran/Teoria: 3h

Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 15h
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Contingut 6. Instrumentacio i mesura en el camp del buit

Descripcio:

Algunes aplicacions tecnologiques en qué es fa necessari la gestid de certs nivells de buit, es necessiten uns instruments de
mesura especifics i una certa tecnologia per controlar-lo i quantificar-lo. Descripcié de la tecnologia de construccié d'equips
termics que han de gestionar un nivell de buit elevat (soldadures, unions a pressio, materials, etc.), i dels instruments de mesura
particulars d?aquesta aplicacio (sensors de pressié de molt baix rang, espectrometre de masses). Explicacié detallada del
funcionament d'un espectrometre de masses dedicat a avaluar la qualitat del buit generat en una certa aplicacio.

Objectius especifics:
Tecnologia del buit (construccid, control, etc.)
Instruments de mesura en aplicacions de buit; émfasi en I'espectrometre de masses.

Activitats vinculades:
Classe teorica

Classe practica

Treball d'abast reduit
Treball d'abast ampli

Competéncies relacionades:

CEMT-7. Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operacié per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu sobre el seu
regim d'explotacié i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiéncia energética dels mateixos.

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent
a terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la
responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

Dedicacio: 16h

Grup gran/Teoria: 3h

Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 10h
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ACTIVITATS

Classes de teoria

Descripcio:
Metodologia en grup gran. Exposicié dels continguts de I'assignatura seguint un model de classe expositiva i participativa. La
materia s'ha organitzat en diferents grups de continguts d?acord a les arees de coneixement de |?assignatura.

Objectius especifics:

En finalitzar aquesta activitat, I'alumne ha de ser capag de dominar els coneixements adquirits, consolidar-los i aplicar-los
correctament a diferents problemes técnics. A més a més, essent una assignatura tecnocientifica aplicada, les classes de teoria
han de servir com a complement d'altres assignatures tecniques de I'ambit termic relacionades, com HAVC&R (Heating
Ventilation, Air Conditioning and Refrigeartion), Motors Térmics, Energia Solar o Acumulacié d'Energia Térmica.

Material:
Bibliografia recomanada. Apunts del professorat (ATENEA).

Lliurament:
Aquesta activitat s'avalua conjuntament amb I'activitat 2 (practiques) mitjancant el treball de curs i les proves de coneixement.

Competéncies relacionades:

CEMT-5. Aplicar criteris técnics i economics en la seleccié de I'equip térmic més adequat per a una determinada aplicacio.
Dimensionar equips i instal-lacions térmiques. Reconéixer i valorar les aplicacions tecnologiques innovadores en I'ambit de la
produccid, transport, distribucid, emmagatzematge i Us de I'energia térmica.

CEMT-7. Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operacio per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu sobre el seu
régim d'explotacié i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiéncia energética dels mateixos.

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent
a terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la
responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

Dedicacié: 36h
Grup gran/Teoria: 24h
Aprenentatge autonom: 12h
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Classes practiques

Descripcio:

Metodologia de grup gran i grup mitja, sempre que la disponibilitat de professorat ho permeti. De cadascun dels temes, es
realitzaran uns problemes a classe per tal de qué els alumnes adquireixin les pautes necessaries per a portar a terme aquesta
resolucio: hipotesis simplificadores, plantejament, resolucié numerica, discussio dels resultats.

Objectius especifics:

En finalitzar aquesta activitat, I'alumne ha de ser capag d'aplicar els coneixements teorics a la resolucié de diferents tipus de
problemes. Atenent a la metodologia I'alumne ha de ser capac de:

1.- Entendre I'enunciat i analitzar el problema.

2.- Plantejar i desenvolupar un esquema de resolucié del mateix.

3.- Resoldre el problema emprant les equacions platejades, amb un adequat algoritme de resolucio.

4.- Interpretar criticament els resultats.

Material:
Bibliografia recomanada. Apunts del professorat (ATENEA).

Lliurament:
Aquesta activitat s'avalua conjuntament amb I'activitat 1 (teoria) mitjancant el treball de curs i les proves de coneixement.

Competéncies relacionades:

CEMT-7. Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operaci6 per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu sobre el seu
regim d'explotacié i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiéncia energética dels mateixos.

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent
a terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la
responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

Dedicacio: 42h

Grup mitja/Practiques: 10h
Grup petit/Laboratori: 11h
Aprenentatge autonom: 21h
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Treball teoric-practic dirigit

Descripcio:

Els estudiants hauran de fer treballs teorics-practics dirigits. Els treballs consistiran en resoldre petits problemes, dels quals les
dades de partida podran ser tant els resultats d?un experiment de laboratori com dades plantejades pel professor. L'estructura a
seguir sera:

Preparaci6 de la practica mitjangant un manual de practiques.

Grups de 2 6 3 persones amb una durada maxima de 3 hores.

Discussid dels resultats obtinguts i dels problemes que han sorgit durant la realitzacié de la practica.

Realitzacié d'un informe relatiu a la practica realitzada amb resultats, qliestions i conclusions. Aquest informe s'avaluara
juntament amb la realitzacié de la practica.

Objectius especifics:
Consolidar els coneixements adquirits a classe de teoria i practiques.

Material:
Bibliografia recomanada. Apunts guia del professorat (ATENEA).

Lliurament:
Es faran informes seguint unes pautes donades a classe.

Competéncies relacionades:

CEMT-5. Aplicar criteris técnics i economics en la seleccié de I'equip térmic més adequat per a una determinada aplicacié.
Dimensionar equips i instal-lacions térmiques. Reconéixer i valorar les aplicacions tecnologiques innovadores en I'ambit de la
produccid, transport, distribucid, emmagatzematge i Us de I'energia térmica.

CEMT-7. Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operacié per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu sobre el seu
regim d'explotacié i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiéncia energética dels mateixos.

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent
a terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la
responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

Dedicaci6: 30h
Aprenentatge autonom: 30h

Treball d'abast reduit

Descripcio:
Resolucié de fins dos problemes basats en situacions plantejades pel professor.

Objectius especifics:
Consolidar els coneixements adquirits a classe de teoria i practiques.

Lliurament:
Es fara un informe seguint unes pautes donades a classe.

Competéncies relacionades:

CEMT-7. Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operacié per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu sobre el seu
regim d'explotacié i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiéncia energética dels mateixos.

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent
a terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la
responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

Dedicacié: 11h
Aprenentatge autonom: 11h
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Treball d'abast ampli

Descripcio:
Resolucié d'un problema basats en situacions plantejades pel professor o pel alumne.

Objectius especifics:
Ampliar i consolidar els coneixements adquirits a classe de teoria i practiques.

Lliurament:
Es fara un informe seguint unes pautes donades a classe.

Competéncies relacionades:

CEMT-7. Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operacié per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu sobre el seu
regim d'explotacié i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiéncia energética dels mateixos.

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent
a terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la
responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

Dedicacié: 11h
Aprenentatge autonom: 11h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Prova escrita de control de coneixements: 25%
Treball realitzat en forma individual o en grup al llarg del curs: 75%

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Normes del sistema d'avaluacid de les activitats formatives de I'assignatura:

- Prova escrita de control de coneixements: Es fara un examen final de I'assignatura. L'alumne haura de completar tant preguntes
teoriques com problemes relacionats amb els continguts teoric i practic de I'assignatura.

- Treball realitzat en forma individual o en grup al llarg del curs: L'estudiant haura de seguir les instruccions explicades a classe i
contingudes a l'arxiu corresponent al treball que es proposara a l'alumne en relacié al diferents continguts docents de I'assignatura.
Com a resultat d'aquestes activitats, I'estudiant haura d'entregar un report (preferiblement en format pdf) al professor, amb la data
limit que es fixi per a cada activitat. L'avaluacié del treball comportara tant la seva realitzacié, com la seva possible defensa.
L'avaluacio de la practica comportara tant la seva realitzacié, com la seva possible defensa.
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RECURSOS

Material audiovisual:
- Notes made by the professors of the course. Recurs
- Transparencies, proposed problems to be used in class. Recurs
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