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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
1. Coneixement de la termodinamica aplicada i transmissié de calor. Principis basics i la seva aplicacio a la resolucié de problemes
d'enginyeria.

METODOLOGIES DOCENTS

Durant les classes de teoria i problemes s'exposaran els principals aspectes teorics de cadascun dels temes i es resoldran problemes
d'aplicacio practica. Alguns d'aquests problemes els resoldran els estudiants individualment o en grup i les dades necessaries per a
resoldre's s'obtindran a partir de taules i grafiques. També es proposara als alumnes realitzar exercicis de disseny i final obert, fora de
I'norari de classe, en qué hauran de pensar en com es realitza un determinat procés, plantejar I'aplicacié dels coneixements teorics i
procedir a la seva resolucié numeérica. Per a resoldre aquest tipus de problema es podra utilitzar algun programa informatic tipus EES
o equivalent. Tant els exercicis fets pels alumnes a classe com fora d'ella podran formar part de l'avaluacié continuada de
|'assignatura.

Els alumnes realitzaran cinc sessions de practiques de laboratori de dues hores cadascuna. Totes les sessions de laboratori consistiran
en la realitzacié experimental d'una practica.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'objectiu principal de I'assignatura és aplicar els principis de la Termodinamica a processos d'interés industrial, com els de
transformacié de l'energia. Es dedicara una especial atencié als anomenats cicles termodinamics de produccié de poténcia, de
produccié de fred i calor i a la termodinamica de les reaccions de combustié i de I'aire humit.

Al finalitzar I'assignatura I'estudiantat ha de ser capag de:

- Plantejar i resoldre els balangos d'energia, entropia i exergia de cicles termodinamics i de dispositius i processos senzills relacionats
amb la transformacié de I'energia.

- Utilitzar taules i grafiques de propietats termodinamiques i d'altres eines que permeten trobar aquestes propietats.

- Analitzar si els resultats obtinguts en la resolucié d'un problema sén coherents amb el sistema estudiat.

- Medir experimentalment les propietats de fenomens relacionats amb els continguts de I'assignatura.
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HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 10,0 6.67

Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00

Hores grup mitja 12,0 8.00

Hores grup gran 38,0 25.33

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

Tema 1. Propietats de les substancies pures

Descripcio:
Superficie PvT d'una substancia pura. Diagrames Pv, Tv i PT. Taules i diagrames de propietats. Formes analitiques de relacionar
propietats PvT. Calcul de propietats termodinamiques a partir del metode de les funcions de discrepancia.

Objectius especifics:
Adquirir una metodologia per estimar propietats termodinamiques de substancies pures.
Aplicar el balang d'energia per a sistemes tancats a la resolucié de problemes.

Activitats vinculades:
Activitat 1. Practica 1. Propietats PvT d'una substancia pura.
Activitat 8. Resolucié de problemes fora de I'aula i/o Activitat 7. Prova en grup.

Competéncies relacionades:
CE7. Coneixement de la termodinamica aplicada i transmissié de calor. Principis basics i la seva aplicacié a la resoluci6 de
problemes d'enginyeria.

Dedicaci6: 34h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 6h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 21h
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Tema 2. Analisi energética de sistemes oberts

Descripcio:

Balang de massa i energia en sistemes oberts. Equacio de continuitat. Analisi en un volum de control per a sistemes estacionaris i
transitoris. Aplicacié del balang d'energia en sistemes d'interés en enginyeria: ompliment i buidat de diposits, calderes, valvules,
intercanviadors, toveres, difusors, compressors i turbines.

Objectius especifics:
Aplicar els balangos de massa i energia en sistemes oberts a la resolucié de problemes.

Activitats vinculades:

Activitat 2. Practica 2. Compressié de gasos a baixes pressions.

Activitat 6. Prova individual d'avaluacié continuada a classe

Activitat 8. Resolucié de problemes fora de I'aula i/o Activitat 7. Prova en grup.

Competéncies relacionades:
CE7. Coneixement de la termodinamica aplicada i transmissié de calor. Principis basics i la seva aplicacié a la resoluci6 de
problemes d'enginyeria.

Dedicacié: 21h 30m

Grup gran/Teoria: 3h 30m
Grup mitja/Practiques: 3h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 13h

Tema 3. Balancgos d'entropia i d'exergia en sistemes oberts

Descripcio:
Balang d'entropia en sistemes oberts. Analisi en un volum de control. Rendiment isentropic. Diagrames T-s i h-s. Exergia. Treball
perdut. Balang d'exergia en sistemes oberts estacionaris. Rendiment exergeétic.

Objectius especifics:
Utilitzar dades d'entropia per calcular rendiments isentropics.
Aplicar el balang d'entropia i exergia en les seves diferents formulacions a la resolucié de problemes.

Activitats vinculades:
Activitat 8. Resolucié de problemes fora de I'aula i/o Activitat 7. Prova en grup.

Competéncies relacionades:
CE7. Coneixement de la termodinamica aplicada i transmissi6 de calor. Principis basics i la seva aplicacié a la resoluci6 de
problemes d'enginyeria.

Dedicacié: 15h

Grup gran/Teoria: 3h

Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 9h
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Tema 4. Cicles de potéencia de turbina de vapor

Descripcio:
Métode d'analisi dels cicles termodinamics. Cicle de Rankine. Millores: sobreescalfament, rescalfament intermedi, regeneracié.
Cogeneracid. Analisi exergetic d'una planta de turbina de vapor.

Objectius especifics:
Realitzar diagrames esquematics i representacions T-s de cicles de poténcia de vapor.
Analitzar energeticament i exergéticament els cicles de poténcia de Rankine.

Activitats vinculades:
Activitat 6. Prova individual d'avaluacié continuada a classe
Activitat 8. Resolucié de problemes fora de I'aula i/o Activitat 7. Prova en grup.

Competéncies relacionades:
CE7. Coneixement de la termodinamica aplicada i transmissié de calor. Principis basics i la seva aplicacié a la resoluci6 de
problemes d'enginyeria.

Dedicacié: 18h 30m

Grup gran/Teoria: 3h 30m
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 11h

Tema 5. Cicles de poténcia de gas

Descripcio:

Motors de combustié interna alternatius. Diagrama indicador. Cicle d'Otto amb aire estandard. Cicle Diesel amb aire estandard.
Cicle Dual amb aire estandard. Cicles d'Ericsson i Stirling. Turbina de gas oberta i tancada. Cicle de Brayton amb aire estandard.
Cicle de Brayton regeneratiu. Turbina de gas amb rescalfament i refredament intermedi. Cicle combinat de gas i vapor.

Objectius especifics:
Analitzar els cicles d'Otto, Diesel i Dual.
Analitzar energeticament i exergéticament els cicles de turbina de gas.

Activitats vinculades:
Activitat 3. Practica 3. Motor Stirling
Activitat 8. Resolucié de problemes fora de I'aula i/o Activitat 7. Prova en grup.

Competéncies relacionades:
CE7. Coneixement de la termodinamica aplicada i transmissi6 de calor. Principis basics i la seva aplicacié a la resoluci6 de
problemes d'enginyeria.

Dedicaci6: 19h

Grup gran/Teoria: 3h 30m
Grup mitja/Practiques: 2h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 11h
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Tema 6. Cicles de refrigeracio i bombes de calor

Descripcio:
Cicle de refrigeracié per compressié de vapor. Bomba de calor. Coeficient de funcionament. Propietats dels refrigerants. Cicles de
refrigeracio d'etapes multiples i en cascada. Sistemes de refrigeracié per gas.

Objectius especifics:
Analitzar el cicles de refrigeracié per compressioé de vapor i de refrigeracié amb gas.

Activitats vinculades:

Activitat 4. Practica 4. Cicle de refrigeracid por compressioé de vapor amb R-134a.
Activitat 6. Prova individual d'avaluacié continuada a classe

Activitat 8. Resolucié de problemes fora de I'aula i/o Activitat 7. Prova en grup.

Competéncies relacionades:
CE7. Coneixement de la termodinamica aplicada i transmissié de calor. Principis basics i la seva aplicacié a la resoluci6 de
problemes d'enginyeria.

Dedicacio: 15h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitja/Practiques: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 9h

Tema 7. Mescles no reactives de gasos ideals. Aire humit

Descripcio:

: Descripcio de les mescles de gasos ideals. Conceptes basics de psicrometria. Aire humit. Balangos de massa i d'energia en
sistemes amb aire humit. Temperatura de saturaci6 adiabatica i de bulb humit. Diagrama psicrometric. Processos de
condicionament d'aire.

Objectius especifics:
Aplicar els principis de conservacié de massa i energia a I'analisi de diferents processos de condicionament d'aire.
Utilitzar el diagrama psicrometric per analitzar processos de condicionament d'aire.

Activitats vinculades:
Activitat 5. Practica 5. Aire humit. Processos de condicionament d'aire
Activitat 8. Resolucid de problemes fora de I'aula i/o Activitat 7. Prova en grup.

Competéncies relacionades:
CE7. Coneixement de la termodinamica aplicada i transmissi6 de calor. Principis basics i la seva aplicacié a la resoluci6 de
problemes d'enginyeria.

Dedicacié: 15h 30m

Grup gran/Teoria: 2h 30m
Grup mitja/Practiques: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 9h
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Tema 8. Mescles reactives. Combustio

Descripcio:

Termodinamica dels sistemes reactius. Combustid. Aire estequiométric i excés d'aire. Balangos de massa i d'energia en mescles
reactives. Entropies absolutes. Entalpies estandard de combustié i de formacid. Poténcies calorifiques superior i inferior.
Temperatura adiabatica de flama. Balang d'entropia en sistemes reactius. Analisi exergétic.

Objectius especifics:
Aplicar balangos de mateéria i energia a les mescles reactives.

Activitats vinculades:
Activitat 8. Resolucié de problemes fora de I'aula i/o Activitat 7. Prova en grup.

Competéncies relacionades:
CE7. Coneixement de la termodinamica aplicada i transmissié de calor. Principis basics i la seva aplicacié a la resoluci6 de
problemes d'enginyeria.

Dedicaci6: 11h 30m

Grup gran/Teoria: 2h 30m
Grup mitja/Practiques: 2h

Aprenentatge autonom: 7h

ACTIVITATS

PRACTICA 1. PROPIETATS PVT D'UNA SUBSTANCIA PURA

Descripcio:
Realitzar en grups de dues persones una practica de laboratori sobre la determinacié experimental de propietats PvT d'una
substancia pura.

Objectius especifics:

Interpretar la superficie PvT de substancies pures i les seves projeccions.
Identificar els diferents estats d'un fluid.

Identificar els diferents tipus d'equacions d'estat.

Material:
Muntatge experimental per la determinacié de la pressid, el volum i la temperatura d'una substancia pura confinada en un
sistema tancat.

Lliurament:
S'avaluara I'activitat mitjancant el pre-laboratori, I'informe de post-laboratori i la valoracié del professor sobre el rendiment de
I'estudiant al laboratori.

Dedicaci6: 7h 30m
Aprenentatge autonom: 5h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h
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PRACTICA 2. COMPRESSIO DE GASOS A BAIXES PRESSIONS

Descripcio:
Realitzar en grups de dues persones una practica de laboratori sobre la compressié de gasos a baixes pressions.

Objectius especifics:

Identificar que el treball i la calor son funcions de la trajectoria.

Distingir els conceptes de procés isotérmic, politropic i adiabatic.

Relacionar, analiticament i de forma grafica, coeficient politropic, treball i calor.
Comprendre el procés de funcionament d'una bomba de calor i d'un cicle de refrigeracio.

Material:
Muntatge experimental consistent en un ciclidre-pisté amb tres sensors que permeten la mesura en temps real de la pressid, la
temperatura i el volum.

Lliurament:
S'avaluara I'activitat mitjangant el pre-laboratori, I'informe de post-laboratori i la valoracié del professor sobre el rendiment de
I'estudiant al laboratori.

Dedicacié: 7h 30m
Aprenentatge autonom: 5h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h

PRACTICA 3. MOTOR STIRLING

Descripcio:
Realitzar en grups de dues persones una practica de laboratori sobre un motor que utilitza aire com a fluid de treball i alcohol
com a combustible i que opera segons un cicle Stirling.

Objectius especifics:

Analitzar el cicle Stirling.

Descriure el principi de funcionament dels motors i cicles de refrigeracié de gas.
Determinar el rendiment i el coeficient d'eficiencia dels cicles Stirling reals i ideals.

Material:
Muntatge experimental consistent en un motor Stirling amb diferents sensors que permeten la mesura en temps real de la
pressio, el volum i la temperatura del gas a I'interior del motor i el nombre de voltes que dona el motor.

Lliurament:
S'avaluara l'activitat mitjangant el pre-laboratori, I'informe de post-laboratori i la valoracié del professor sobre el rendiment de
|'estudiant al laboratori.

Dedicacié: 7h 30m
Aprenentatge autonom: 5h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h
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PRACTICA 4. CICLE DE REFRIGERACIO POR COMPRESSIO DE VAPOR AMB R-134A

Descripcio:
Realitzar en grups de dues persones una practica de laboratori sobre un cicle de refrigeracié per compressié de vapor que
funciona amb R-134a com a refrigerant.

Objectius especifics:

Analitzar un cicle de refrigeracié per compressié de vapor.

Representar el diagrama P-h d'un cicle de refrigeracié per compressié de vapor a partir de dades experimentals.
Aplicar balangos d'energia a un volum de control.

Material:
Muntatge experimental consistent en un cicle de refrigeracié per compressié de vapor amb R-134a. Manometres, termometres,
rotametres i vatimetre que permeten mesurar diferents parametres experimentals de funcionament.

Lliurament:
S'avaluara I'activitat mitjangant el pre-laboratori, I'informe de post-laboratori i la valoracié del professor sobre el rendiment de
I'estudiant al laboratori.

Dedicacié: 7h 30m
Aprenentatge autonom: 5h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h

PRACTICA 5. AIRE HUMIT

Descripcio:
Realitzar en grups de dues persones una practica de laboratori sobre I'estudi de diferent processos condicionament d’aire
utilitzant una unitat condicionadora d’aire.

Objectius especifics:

Aprendre a mesurar les propietats de I'aire humit, utilitzant I’'higrometre, el psicrometre i I'anemometre.

Aplicar balangos de materia i energia a I'aire humit.

Calcular, utilitzant la informacié experimental i el diagrama psicometric, els cabals volumétrics i el fluxos de calor de les unitats
interiors i exteriors.

Material:

Unitat condicionadora d’aire amb R-410.

Higrometres, psicrometres, termometres i anemometres.
Wattimetre.

Lliurament:
S'avaluara I'activitat mitjancant el pre-laboratori, I'informe de post-laboratori i la valoracié del professor sobre el rendiment de
I'estudiant al laboratori.

Dedicacié: 7h 30m
Aprenentatge autonom: 5h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h
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PROVES INDIVIDUALS D'AVALUACIO CONTINUADA A CLASSE

Descripcio:
Prova individual a I'aula consistent en la realitzacié d'un exercici per tal d'avaluar si s'han assolit els continguts minims necessaris
indispensables dels temes fins a la data en que es realitza la prova.

Objectius especifics:
Assolir els objectius especifics del tema en el que es realitza la prova.

Material:
Enunciat de la prova, calculadora i taules de Termodinamica.

Lliurament:
Devolucié de la prova resolta, amb la corresponent retroalimentacié del professorat.

Dedicacié: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 1h
Grup mitja/Practiques: Oh 30m

PROVES EN GRUP

Descripcio:

Sessid puzle amb grups base de tres persones. Es distribuiran problemes numeérics de solucié Unica als membres del grup, de tal
manera que cada problema cobreixi parcialment els objectius d'aprenentatge que es pretenen assolir. Després de la resolucié dels
problemes pels diferents membres del grup, a la part final de la sessié el grup consensua una solucié definitiva i la lliura al
professor.

Objectius especifics:
Assolir els objectius especifics del tema en el que es realitza el taller.

Material:
Enunciat dels problemes, calculadora, taules de Termodinamica, apunts de classe.

Lliurament:
Devolucié dels problemes resolts, amb la corresponent retroalimentacié del professorat, a la sessid segient i reflexié en grup
sobre els errors més destacables si s'escau. Alternativament es podra lliurar la resolucié dels problemes a ATENEA.

Dedicaci6: 3h 30m
Aprenentatge autonom: 2h
Grup mitja/Practiques: 1h 30m

RESOLUCIO DE PROBLEMES FORA DE L'AULA

Descripcio:
Resolucié de problemes individualment fora de I'aula per tal de que I'alumnat assoleixi progressivament els objectius especifics
d'aprenentatge.

Objectius especifics:
Assolir els objectius especifics del tema en el que es realitza |'activitat.

Material:
Enunciats del problemes, calculadora, taules de Termodinamica, Ilibres i apunts de classe.

Lliurament:
Devolucié dels problemes resolts, amb la corresponent retroalimentacié del professorat.

Dedicacioé: 1h
Aprenentatge autonom: 1h
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EXAMEN PARCIAL

Descripcio:
Avaluacié dels coneixements adquirits.

Lliurament:
Examen resolt.

EXAMEN FINAL

Descripcio:
Avaluacié dels coneixements adquirits

Lliurament:
Examen resolt.

SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'avaluacié constara de quatre notes:

1) Nota examen final (Nef). Nef és la nota de la prova de conjunt que es realitzara en la data que fixi I'Escola i constara
fonamentalment d'un conjunt d'exercicis numérics. Per a la realitzacié de I'examen final es podra portar un formulari manuscrit d'un
full d'extensio, el llibret de grafiques i taules i la calculadora.

2) Nota prova parcial (Npp). Npp és la nota de la prova parcial que es realitzara a meitat del quadrimestre en la data que fixi I'Escola i
constara de preguntes teoriques i exercicis numeérics. Per a la realitzacio de la prova parcial es podra portar un formulari manuscrit
d'un full d'extensid, el llibret de grafiques i taules i la calculadora.

3) Nota laboratori (Nlab). Aquesta nota correspon a la nota de les practiques de laboratori i s'obtindra a patir del treball de pre-
laboratori, del informe de post-laboratori i de la valoracié del professor sobre el rendiment de I'estudiant al laboratori.

4) Nota d'avaluacié continuada (Nac). Nac es desglossara en les segiients tres notes:

Nac=0,4*Ncc+0,3*Npac + 0,15*Nga + 0,15*Ntaller

Ncc és la nota dels controls de coneixements realitzats presencialment a classe, Npac és la nota de les proves d'avaluacio realitzades
a Atenea, Nga és la nota de les proves d'autoavaluacié realitzades a Atenea i Ntaller es la nota

de la resolucié de problemes en grup.

Els estudiants amb les practiques aprovades que vulguin convalidar-les, hauran de passar pel Laboratori de Termodinamica (planta 8)
i dir-ho expressament. Les practiques es convalidaran amb la nota de practiques obtingudes.

La nota final es calcula com:

Nfinal=0,55*Nef+0,1*Npp+0,1*Nlab+0,25*Nac

Les notes Npp i Nac només es tindran en compte si son superiors a la nota Nef

La nota final de reavaluacid, Nfinal,re es calcula d'acord a la formula:

Nfinal,re=0,9*Nef,re+0,1*Nlab
on Nef,re és la nota de I'examen de reavaluacio
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RECURSOS

Altres recursos:

¢ Taules i grafiques de propietats termodinamiques.

¢ Termodinamica. Test i problemes.

¢ A la plataforma ATENEA es podra trobar material docent, com per exemple, guions de practiques de laboratori, enunciats de
problemes i qlestionaris i proves tipus test amb la seva resolucié. També es podra trobar material audiovisual i informatic propi de
cada professor.
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