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CAPACITATS PREVIES

L'estudiantat ha d'haver adquirit els coneixements basics de calcul diferencial i integral. Ha de saber els conceptes de temperatura i
pressio, de treball. Conéixer I'equacié d'estat del gas ideal.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
CEO07-INDUS. Coneixement de termodinamica aplicada i transmissié de calor. Principis basics i la seva aplicacié a la resolucié de
problemes d'enginyeria. (Modul comu a la branca industrial)

Transversals:

CT05 N2. Us solvent dels recursos d'informacié - Nivell 2. Després d'identificar les diferents parts d'un document acadéemic i
d'organitzar-ne les referencies bibliografiques, dissenyar-ne i executar-ne una bona estrategia de cerca avancada amb recursos
d'informacié especialitzats, seleccionant-hi la informacié pertinent tenint en compte criteris de rellevancia i qualitat.

METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura s'organitza en:

1.- Classes en grups grans: En aquestes classes es desenvolupen les classes de teoria, part de les classes de problemes i les
avaluacions corresponents al ler i 2on Parcial i les proves de nivell . S'utilitzara el model expositiu que el professor cregui més
convenient per assolir els objectius que s'han fixat a I'assignatura.

2.- Classes en grups mitjans: En aquestes classes es desenvolupen sessions de problemes per part del professor o bé els proposats
als alumnes per a la seva resolucié i que formen part de I'aprenentatge autonom. Sempre que es cregui oportl es podra fer alguna
activitat dirigida.

3.- Classes en grups petits: En aquesta activitat es desenvolupen les practiques de laboratori i la competéncia generica CG6 " Us
solvent dels recursos de la informacio" .

La plataforma ATENEA s'utilitzara com a eina de suport en els tres tipus de classes que s'han descrit. S'utilitzara com a transmissor i
comunicador amb I'estudiantat i per fer les entregues que el professorat indiqui.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

- Adquirir una una base per a I'estudi posterior de la Transferéncia de calor, de la Mecanica de Fluids i dels Motors Térmics mitjangant
un tractament rigords i complet de la Termodinamica seguint una metodologia classica

- Adquirir la capacitat d'aplicacié de la Termodinamica a assignatures afins o relacionades amb ella, i més enlla, i saber aplicar el cos
de doctrina termodinamica a I'enginyeria en general.

- Adquirir la capacitat de formular hipotesis simplificadores dels problemes termodinamics basats en processos reals.

- Adquirir habilitat en el maneig de la instrumentacié emprada en el laboratori.

- Relacionar i aplicar els conceptes teorics tant a la resolucié de problemes com a les practiques de laboratori.

- Millorar la capacitat en I'is de magnituds i unitats, taules i equacions per a la determinacié de magnituts fisiques

- Adquirir capacitat per a un Us eficient de la bibliografia.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00

Hores grup petit 14,0 9.33

Hores grup gran 32,0 21.33

Hores grup mitja 14,0 9.33

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

Contingut 1: Conceptes previs sobre el plantejament de la Termodinamica

Descripcio:

1.- Conceptes previs sobre el plantejament de la Termodinamica

1.1.- Objectius i métode de la Termodinamica Classica de I'Equilibri. 1.2.- Sistema termodinamic i tipus de sistemes. 1.3.- Estat
d'un sistema i variables d'estat. Postulat d'estat 1.4.-Equacions d'estat. 1.5.- Equilibri termodinamic. 1.6.- Processos en sistemes
termodinamics. Processos quasi-estatics, reversibles i irreversibles. 1.7.-Processos ciclics. 1.8.- Coeficients
termics:compressibilitat isotérmic, expansid isobaric i piezotérmic.

Objectius especifics:

- Identificar el vocabulari especific relacionat amb la Termodinamica mitjancant la definicié precisa de conceptes basics per
establir el llenguatge propi de la Termodinamica. Dominar els conceptes de: sistema, frontera, entorn, estat, variables d'estat,
variable independent, equilibri termodinamic, procésé

-Saber classificarun sistema atenent a les seves parets, saber trobar les seves variables independents.

- Definir el concepte d'equacié d'estat i equacié térmica d'estat.

- Definir els conceptes de coeficient d'expansid, compressibilitat, piezo-termic, el seu signe, la seva dependéncia de les variables
termodinamiques, unitats i la relacié entre ells.

- Calcular variacions de temperatura, de pressio, de volum i trobar I'equacié térmica d'estat a partir dels coef. Térmics

Activitats vinculades:
Classes de teoria, problemes i practiques de laboratori.

Dedicacié: 13h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitja/Practiques: 1h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 6h
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Contingut 2: Propietats volumeétriques d'una substancia pura, simple i compressible

Descripcio:

2.- Estudi fenomenologic del comportament PvT d'una substancia pura, simple i compressible.

2.1.- Concepte de substancia pura. 2.2.- Definicié de fase i canvi de fase. 2.3.-Descripcié de la superficie PvT. Projeccions P-T, P-
v i T-v. Identificacié de les fases estables i punt triple. 2.4.-Estudi de la regid liquid-vapor: condensacié de gasos i propietats
critiques. Titol d'un vapor humit. 2.5.- Dades tabulades de propietats PvT d'algunes substancies pures. 2.6.- Equacions d'estat.

Objectius especifics:

- Saber identificar les diferents regions monofasiques, bifasiques i linea triple d'un diagrama PvT. Saber diferenciar una
substancia que s'expansiona o que es contrau en sofidificar-se.

- Diferenciar les diferents projeccions del diagrama tridimensional PvT: Pv, Tv, PT (diagrama de fases), especialment en la regid
en la que condensen els gasos. Saber identificar totes les fases.

- Descriure el comportament d'un gas en comprimir-lo isotérmicament tant a temperatures superiors i inferiors a la critica.

- Definir els conceptes de: liquid comprimid o subrefredat, vapor sobrescalfat, corba de saturacio, pressio i tempertura de
sauturacio, liquid saturat i vapor saturat, vapor humit. Punt critic

- Utilitzar les taules termodinamiques de propietats PvT de substancies per identificar en quin estat es troba una substancia en
unes determinades condicions de T, P o v i saber calcular a partir de dades de les taules el volum, la massa, temperatura o
pressio.

Activitats vinculades:
Classes de teoria, problemes i practiques de laboratori.
Activitat: prova de nivell contingut 1 i 2

Dedicacié: 27h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 18h
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Contingut 3: El Primer Principi de la Termodinamica

Descripcio:

3.1.- El Primer Principi de la Termodinamica en sistemes tancats

3.1.1.-Interaccions energetiques. 3.1.2.- Treball en Termodinamica. 3.1.3.- Definicié de calor. 3.1.4.-Formulacié del Primer
Principi en sistemes tancats. 3.1.5.-Analisi energética d'un cicle. 3.1.6.-Funcié entalpia. 3.1.7.-Efectes térmics. Capacitat
calorifica a volum constant i a pressié constant. Relacié de Mayer. 3.1.8.- Variacions d'energia interna i entalpia en gasos ideals.
3.1.9.- Definicié de gas perfecte. 3.1.10.- Model de substancia incompressible. 3.1.11.- Calor latent de transformacié o canvi de
fase. Equacié de Clapeyron 3.1.12.- Calor sensible. 3.1.13.- Expansid lliure d'un gas en el buit. 3.1.14.-Processos adiabatics:
equacions PvT per a processos adiabatics reversibles de gasos perfectes. 3.1.15.- Processos politropics.

3.2.-El primer principi de la Termodinamica en sistemes oberts.

3.2.1.- Definicié de sistema continu i volum de control. 3.2.2.- Conservacié de la massa i de I'energia en un volum de control.
3.2.3.- Desenvolupament del terme treball.3.2.4.- Balang de massa i energia en un volum de control. 3.2.5.- Processos amb
gasos perfectes en sistemes oberts de flux estacionari.

3.3.- Aplicacio de I'analisi energética a volums de control.

3.3.1.- Descripci6 de dispositius en flux estacionari d'interés técnic. 3.3.2.- Resolucié de problemes de dispositius de flux
estacionari. 3.3.3.- Resolucié de problemes de flux no estacionari.

Objectius especifics:

- Definir el concepte de treball termodinamic i aplicar-lo a qualsevol sistema termodinamic

- Formular el primer principi de la Termodinamica com un enunciat del principi de conservacio de I'energia per sistemes tancats
(massa de control)

- Definir el concepte de calor

- Definir la calor especifica a pressid i a volum constant i relacionar-los amb el calcul de I'energia interna i I'entalpia d'un gas
ideal.

- Definir gas perfecte

- Conéixer les equacions de les adiabatiques reversibles d'un gas perfecte i dels processos politropics.

- Resoldre problemes de balang d'energia en sistemes tancats.

- Saber deduir les equacions de conservacié de la massa i de I'energia en un volum de control

Activitats vinculades:
Classes de teoria, problemes i practiques de laboratori.
Examen 1r parcial. Continguts 1, 2 i 3 (pero a confirmar pel professorat)

Dedicacié: 50h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup mitja/Practiques: 5h
Grup petit/Laboratori: 5h
Aprenentatge autonom: 30h
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Contingut 4: El Segon Principi de la Termodinamica

Descripcio:

4.1.- Introduccio al Segon Principi de la Termodinamica

4.1.1.- Limitacions del Primer Principi. 4.1.2.- Enunciats classics del Segon Principi. 4.1.3.- Maquines téermiques. Rendiments.
4.1.4.-Maquines frigorifiques i bombes de calor. Coeficients d'eficiencia. 4.1.5.-Processos reversibles i irreversibles. 4.1.6.-Cicles
de Carnot. Corolaris de Carnot. 4.1.7.- Formulacié del rendiment i del coeficient d'eficiéncia en funcié de les temperatures dels
focus. 4.1.8.- Concepte de temperatura. Escala termodinamica de temperatures.

4.2.- Entropia. Balang d'entropia.

4.2.1.- Desigualtat de Clusius.4.2.2.- Concepte d'entropia. 4.2.3.- Equacions Tds. 4.2.4.- Calcul de les variacions d'entropia.
4.2.5.- Entropia d'una substancia pura, simple i compressible. Dades tabulades de I'entropia. 4.2.6.-Diagrames entropics: h-s i T-
s. 4.2.7.-Principi de I'augment d'entropia. 4.2.8.-Flux d'entropia térmica i produccié d'entropia. 4.2.9.-Fonts d'irreversibilitats.
4.,2.10.-Produccio d'entropia i degradacié de I'energia. 4.2.11.- Balang d'entropia en sistemes tancats i en volums de control.
4.3.- El Segon Principi aplicat a dispositius en flux estacionari adiabatics. El rendiment isentropic.

4.3.1.-Procés isentropic. 4.3.2.- Rendiment isentropic d'alguns dispositius de flux estacionari: turbines, compressors, toveres,
difusors i bombes. 4.3.3.- Comparacioé entre interaccions de treball reversible i irreversible en turbines, compressors i bombes.

Objectius especifics:

Identificar les limitacions del Primer Principi

Recordar els enunciats classis del Segon Principi de la Termodinamica. Definir focus termic

Definir procés reversible i irreversible

Definir el concepte de rendiment térmic i COP

Analitzar les maquines térmiques directes i els refrigeradors i bombes de calor.

Donar exemples de cicles termodinamics com el de Rankine, Brayton, i cicles de refrigeracio.

Descriure el cicle de Carnot

Recordar i demostrar els corol.laris de Carnot

Deduir i interpretar la desigualtat de Clausius

Definir el concepte d'entropia a partir de la desigualtat de Clausius.

Formular equacions per al calcul de variacions d'entropia de gasos ideals i perfectes, substancies incompressibles, canvis de fase,
focus termics

Calcular entropies i variacions d'entropia amb les equacions de I'apartat anterior i utilitzant les taules.

Descriure els diagrames T-s i h-s i representar-hi processos i cicles

Formular el principi d'augment d'entropia

Formular el balang d'entropia en un sistema tancat. Interpretar els termes que apareixen en I'equacio .

Classificar les irreversibilitats i donar exemples

Deduir I'equacié de balang d'entropia en volums de control

Aplicar les equacions de balang d'entropia en sistemes tancats i volums de control a la resolucié de problemes

Definir una classe especial de processos idealitzats anomenats isentropics.

Comparar els processos isentropics amb els processos reals (adiabatics irreversibles) utilitzant el treball real i el treball isentropic.
Definir el rendiment isentropic d'una expansid i d'una compressio.

Analitzar sistemes com turbines, compressors, bombes i toveres en els que intervingui el concepte de rendiment isentropic

Activitats vinculades:
- Classes de teoria, problemes i practiques de laboratori.
- Activitat: Prova de nivell sobre maquines termiques i el segon principi en sistemes tancats

Dedicacio: 47h

Grup gran/Teoria: 9h

Grup mitja/Practiques: 5h
Grup petit/Laboratori: 5h
Aprenentatge autonom: 28h
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Contingut 5: Cicles Termodinamics

Descripcio:

5.1.- Cicles de poténcia.

5.1.1.- Cicle de Rankine basic. 5.1.2.-Aplicacions del cicle de Rankine. 5.1.3.-Cicle de Brayton simple. 5.1.4.- Aplicacions del cicle
de Brayton.

5.2.- Cicles de refrigeracio.

5.2.1.- Cicles de refrigeracié per compressié de vapor (Rankine invers). Aplicacions.

Objectius especifics:

Reconeixer els elements basics d'un cicle de Rankine basic

Reconeixer els elements basics d'un cicle de Brayton simple

Donar exemples d'aplicacions d'ambdds cicles

Realitzar I'analisi energética d'aquests cicles

Reconeixer els elements basics d'un cicle de refrigeracié per compressié de vapor

Activitats vinculades:
Classes de teoria, problemes i practiques de laboratori

Examen 2on Parcial: Tots els continguts del curs

Dedicacié: 13h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitja/Practiques: 1h
Aprenentatge autonom: 8h

ACTIVITATS

ACTIVITAT 1: CLASSES DE TEORIA

Descripcio:

Metodologia en Grup gran

Exposicié dels continguts de I'assignatura seguint un model de classe expositiva i participativa.
La materia de I'assignatura s'ha organitzat en 5 arees tematiques o temes.

En aquesta classe es resoldran problemes amb tot el grup.

Objectius especifics:

En finalitzar aquesta activitat, I'estudiantat ha de ser capag de dominar els coneixements adquirits, consolidar-los i aplicar-los
correctament a problemes técnics que impliquin situacions reals. A més a més, han de servir de base pel desenvolupament
d'altres assignatures de I'ambit térmic relacionades amb la Termodinamica com la Transferéncia de Calor, els Motors Térmics i la
Refrigeracio.

Material:

Bibliografia basica

Apunts del professor (ATENEA).

Llibre de taules de propietats termodinamiques de fluids purs.
Diagrames de propietats de fluids purs: T-s , h-s i P-h.

Lliurament:
Aquesta activitat s'avalua conjuntament amb I'activitat 2 (problemes) mitjangant un primer examen parcial i un segon examen
parcial o final.

Dedicacié: 68h
Aprenentatge autonom: 42h
Grup gran/Teoria: 26h
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ACTIVITAT 2: CLASSES DE PROBLEMES

Descripcio:

Metodologia grup mitja

De cada un dels temes, es realitzaran uns problemes a classe a fi i efecte de qué I'estudiantat adquireixi les pautes necessaries
per a portar a terme aquesta resolucié: plantejament, resolucié numerica, simplificacions, unitats,...

Objectius especifics:

En finalitzar aquesta activitat, I'estudiantat ha de ser capag d'aplicar els coneixements teorics a la resolucié de problemes técnics
reals. Des d'un punt de. vista estrictament metodologic, I'estudiantat ha de ser capag de: 1.- Entendre I'enunciat i analitzar el
problema. 2.-Plantejar i desenvolupar un pla de treball per resoldre el problema. 3.-Plantejar els possibles camins per arribar a la
solucioé prevista en funcié de les dades. 4.- Resoldre el problema emprant les equacions necessaries, atenent les regles i
instruccions sobre unitats, signes i xifres significatives. 5.- Interpretar la resposta i veure si aquesta és logica, tant numeéricament
com en unitats.

Material:

Bibliografia basica

Apunts del professorat (ATENEA).

Llibre de taules de propietats termodinamiques de fluids purs.
Diagrames de propietats de fluids purs: T-s , h-s i P-h.

Lliurament:
Aquesta activitat s'avalua conjuntament amb I'activitat 1 (teoria) mitjangant un examen parcial i un examen final.

Dedicacié: 40h
Aprenentatge autonom: 26h
Grup mitja/Practiques: 14h
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ACTIVITAT 3: PRACTIQUES DE LABORATORI

Descripcio:

Aquesta activitat consisteix en realitzar 4 practiques de laboratori més dues sessions d'exposicié de dues de les practiques
realitzades.

Les practiques es realitzaran en grups de dos alumnes en el laboratori de Termodinamica.

L'estructura a seguir sera:

1.- Preparacio de la practica mitjangant el manual de practiques.

2.- Realitzacio de la practica en grups de 2 alumnes. La durada maxima sera de 2 hores.

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

4.- Redaccio6 d'un informe relatiu a la practica realitzada amb resultats experimentals, construccions grafiques, questions i
conclusions.

5.- Exposicié oral de dues de les practiques realitzades. S'avaluara aquesta exposicié en quan a objectius, metodologia, resultats,
conclusions i preguntes plantejades al final de I'exposicié. La durada maxima sera de 15 min.

Objectius especifics:

En finalitzar aquesta activitat , I'estudiant ha de ser capag de: a) Saber descriure les tasques experimentals realitzades; b)
Tractar les dades experimentals obtingudes i treure conclusions; c) Elaborar correctament I'informe del treball realitzat; d) Saber
exposar correctament aquest informe, amb claredat i ordenadament, en un temps adequat, i contestar correctament les
questions que es plantegin.

Material:

Material de laboratori

Equips i muntatges adequats als objectius de la practica.
Guions de les practiques i informes a presentar.

Lliurament:

Per a cada practica realitzada s'entregara I'informe corresponent que esta incluit en els Guions de Practiques.
S'entregara una practica per grup, pero si algu vol fer I'informe sol també ho podra fer.

L'entrega es fa via Atenea

La qualificacié de les practiques de laboratori (NL) sera un 15% de la qualifcacio global

Dedicacio: 36h
Aprenentatge autonom: 22h
Grup petit/Laboratori: 14h

ACTIVITAT 4: EXAMEN 1R PARCIAL

Descripcio:

Desenvolupament de I'examen parcial de I'assignatura dels continguts 1, 2 i 3 (el professorat aclarira exactament quina matéria
entra)

Inclou aspectes teorics i desenvolupament de problemes.

Aquest primer parcial no elimina matéria.

Objectius especifics:
Mostrar el nivell de coneixements assolit en les activitats teoriques i de problemes.

Material:
Llibre de Taules i Grafics de propietats termodinamiques.
Es permet I'Us d'un formulari que el professorat indicara com ha de ser

Lliurament:

L'examen es resol sobre el plec de fulls lliurats al inici de la prova per la part teorica i/o sobre fulls addicionals pels problemes. Els
fulls addicionals, si n'hi ha, s'adjunten als de teoria al finalitzar la prova.

A l'inici de la prova s'indicara la puntuacié de cada exercici, teoria i problemes, i els criteris d'avaluacio.

La qualificacié d'aquesta activitat N1P val un 30% de la qualificacié global final.

Dedicacio: 2h
Grup gran/Teoria: 2h
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ACTIVITAT 5: EXAMEN 2N PARCIAL (FINAL)

Descripcio:

Desenvolupament de I'examen final de I'assignatura. Aquesta prova inclou tot el contingut de I'assignatura.

En aquesta prova s'establira el mecanisme per reconduir els alumnes que no hagin aprovat I'examen del primer parcial.
Inclou aspectes teorics i desenvolupament de problemes.

Objectius especifics:
Mostrar el nivell de coneixements assolit en les activitats teoriques i de problemes.

Material:
Llibre de Taules i Grafics de propietats termodinamiques.
Es permet I'Us del formulari que el professorat indicara com ha de ser

Lliurament:

L'examen es resol sobre el plec de fulls lliurats a I'inici de la prova per la part teorica i/o sobre fulls addicionals pels problemes.
Els fulls addicionals, si n'hi ha, s'adjunten als de teoria en finalitzar la prova.

A l'inici de la prova s'indicara la puntuacié de cada exercici, teoria i problemes, i els criteris d'avaluacio.

La qualificaci6é d'aquesta activitat N2P val un 40% de la qualificacié global final.

Dedicacié: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

ACTIVITAT 6: PROVES PARCIALS DE NIVELL

Descripcio:
Desenvolupament d'una prova parcial de nivell del temari ja estudiat.
Durant el curs es realitzaran 2 proves de nivell avaluables.

Objectius especifics:
Mostrar el nivell de coneixements adquirits en les activitats teoriques i de problemes.

Material:
Llibre de Taules i Grafics de propietats termodinamiques.
Es permet I'is d'un formulari que el professorat indicara com ha de ser

Lliurament:

La prova es resol sobre el plec de fulls lliurat a I'inici

Al comengament de la prova s'indicara la puntuacié de cada exercici i el criteri d'avaluacié

Si el professorat ho considera oportt aquestes proves o una d'elles es podran realitzar de forma asincrona mitjangat questionaris
d'Atenea

La qualificacié promig de les 2 proves de nivell, Nc, equivaldra a un 15% de la qualificacié global final.

Dedicacié: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

- Examen 1ler Parcial N1P pes : 30%

- Examen 2on Parcial N2P pes : 40%

- Practiques de Laboratori NL pes: 15%
- Proves de nivell Nc pes: 15%

Els resultats poc satisfactoris de I'examen del ler parcial, es podran reconduir dins I'examen del 2on parcial (amb una qualificacio
entre 0 i 5 per a tots els estudiants amb una nota inferior a 5). La nota obtinguda per I'aplicacié de la reconduccidé substituira a la
qualificacid inicial sempre i quan sigui superior.
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NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

1.- Respecte de I'activitat 3 (practiques de laboratori), tota falta d'assisténcia equival a una puntuacié de zero de la practica sense
possibilitat de recuperacio. La falta de puntualitat al inici de les sessions (maxim 15 min) implicara la no realitzacié de la practica,
sense possibilitat de recuperacié. L'informe de les practiques es pot fer per grup o individual i es lliurara a la propera sessio de
practiques. Si un alumne no ha assistit a una sessié de practiques no podra signar I'informe fet pels seus companys. L'exposicid es
fara per grups, emprant els recursos informatics adients, i es lliurara copia del material utilitzat al finalitzar I'exposicié. L'alumne que
no assisteixi a la sessio d'exposicié tindra una qualificacié de zero en aquest apartat que fara promig ponderat amb la de l'informe
lliurat.

2.- Els examens corresponents al primer parcial (activitat 4), al segon parcial (activitat 5) i a les proves de nivell (activitat 6) es faran
sense |'Us de llibres, apunts o altra material docent, excepte el llibre de Taules i Grafics i d'un formulari. No es podra utilitzar una
calculadora que sigui programable ni es podra tenir al damunt de la taula de treball cap aparell de telefonia mobil encara que no
estigui connectat.

L'alumne s'identificara degudament mitjancant el DNI o el carnet d'estudiant.

3.-L'activitat 3 valorara també la competéencia genérica assignada (CG6: Us solvent dels recursos de la informacio)

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Cengel, Yunus A.; Boles, Michael A. Termodinamica [en linia]. 92 ed. México: McGraw-Hill, 2019 [Consulta: 03/10/2022]. Disponible

940. ISBN 9781456269166.
- Moran, Michael J. [et al.]. Fundamentos de termodinamica. 2a ed. Barcelona: Reverté, 2004. ISBN 8429143130.
- Wark, Kenneth [et al.]. Termod|nam|ca [en linia]. 6a ed Madrid: McGraw-Hill, 2001 [Consulta 03/10/2022] Disponible a:

ISBN

9788448191214

Complementaria:

- Montserrat, S. [et al.]. Practiques de laboratori de termodinamica. 6a ed. Terrassa: U.D.I. Termodinamica i Fisico-quimica
E.T.S.E.I.A.T., 2010.

- Professors del Departament de Maquines i Motors Térmics. Termodinamica : taules i grafiques de propietats termodinamiques. 2a
ed. Barcelona: ETSEIB. CPDA, 2015.

RECURSOS

Material audiovisual:
- Apunts realitzats pel professorat de I'assignatura. Sén transparéncies, problemes propsats que es faran servir a classe

Altres recursos:
Apunts fets pel professorat de I'assignatura
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