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Horari d'atenci6

Horari: A convenir amb I'estudiant.

Capacitats previes

Coneixements de dinamica de fluids i transferéncia de calor i massa, necessaris per entendre el funcionament dels motors
térmics.

Requisits

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

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
CEMT-6. Aplicar criteris tecnics i economics en la seleccié de I'equip eléctric més adequat per a una determinada
aplicacié. Dimensionar equips i instal-lacions eléctriques. Reconéixer i valorar les aplicacions tecnologiques
innovadores en I'ambit de la produccid, transport, distribucié, emmagatzematge i Us de I'energia eléctrica.
CEMT-7. Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operacié per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu sobre
el seu régim d'explotaci6 i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiéncia energetica dels mateixos.
CEMT-5. Aplicar criteris técnics i economics en la seleccio de I'equip téermic més adequat per a una determinada
aplicacio. Dimensionar equips i instal-lacions térmiques. Reconéixer i valorar les aplicacions tecnoldgiques innovadores
en I'ambit de la produccid, transport, distribucié, emmagatzematge i Us de I'energia térmica.
CEMT-9. Dur a terme projectes relacionats amb la gestié de I'energia en diferents sectors productius i de serveis,
reconeixent i valorant els avenc¢os i novetats en aquest camp i aportant idees noves.
CEMT-3. Avaluar I'impacte economic, social i ambiental de la produccid, Us i gestié de I'energia, amb una visié holistica
del cicle de vida dels diferents sistemes. Reconéixer i valorar les novetats més destacables en els ambits de I'eficiéncia
energeética i I'Us racional de I'energia.

Transversals:
CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capa¢ de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre
meés 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.
CT4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisici6, I'estructuracié, I'analisi i la visualitzacio de
dades i informacio de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.
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Metodologies docents

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

Classe magistral o conferéncia (EXP): exposicié de coneixements per part del professorat mitjancant classes magistrals o
bé per persones externes mitjancant conferencies convidades.

Classes participatives (PART): resolucié col - lectiva d'exercicis, realitzacio de debats i dinamiques de grup amb el
professor o professora i altres estudiants a l'aula; presentaci6 a I'aula d'una activitat realitzada de manera individual o en
grups reduits.

Treball teoric-practic dirigit (TD): realitzacié a I'aula d'una activitat o exercici de caracter teoric o practic, individualment o
en grups reduits, amb I'assessorament del professor o professora.

Projecte, activitat o treball d'abast reduit (PR): aprenentatge basat en la realitzacié, individual o en grup, d'un treball de
reduida complexitat o extensio, aplicant coneixements i presentant resultats.

Projecte o treball d'abast ampli (PA): aprenentatge basat en el disseny, la planificacid i realitzacié en grup d'un projecte o
treball d'amplia complexitat o extensid, aplicant i ampliant coneixements i redactant una memoria on s'aboca el
plantejament d'aquest i els resultats i conclusions.

Activitats d'Avaluacié (EV).

Activitats formatives:
Durant el desenvolupament de I'assignatura es faran servir les seglents activitats formatives:

Presencials:

Classes magistrals i conferéncies (CM): coneixer, comprendre i sintetitzar els coneixements exposats pel professorat
mitjancant classes magistrals o bé per conferenciants (presencial).

Classes participatives (CP): participar en la resolucié col - lectiva d'exercicis, aixi com en debats i dinamiques de grup,
amb el professor o professora i altres estudiants a l'aula (presencial).

Presentacions (PS): presentar a I?aula una activitat realitzada de manera individual o en grups reduits (presencial).
Treball tedric practic dirigit (TD): realitzar a I'aula una activitat o exercici de caracter teoric o practic, individualment o en
grups reduits, amb I'assessorament del professor o professora (presencial).

No Presencials:

Projecte, activitat o treball d'abast reduit (PR): dur a terme, individualment o en grup, un treball de reduida complexitat o
extensid, aplicant coneixements i presentant resultats (no presencial).

Projecte o treball d'abast ampli (PA): dissenyar, planificar i dur a terme individualment o en grup un projecte o treball
d'amplia complexitat o extensi6, aplicant i ampliant coneixements i redactant una memaria on s'aboca el plantejament
d'aquest i els resultats i conclusions (no presencial).

Estudi autonom (EA): estudiar o ampliar els continguts de la materia de forma individual o en grup, comprenent,
assimilant, analitzant i sintetitzant coneixements (no presencial).

Dedicacio prevista de |?estudiant:

Classes teoriques i conferéncies (CTC): 20 hores
Classes practiques (CP): 20 hores

Practiques de laboratori o taller (L/T): 5 hores
Presentacions (PS): O hores

Total (Grup Gran/Mitja/Petit): 45 hores
Tutories de treballs teoric practics (TD): 5 hores
Total AD (Activitats Dirigides): 5 hores

Projecte, activitat o treball d?abast reduit (PR): 15 hores
Projecte o treball d?abast ampli (PA): 30 hores
Estudi autonom (EA): 30 hores

Total AA (Aprenentatge Autonom): 75 hores
TOTAL: 125 hores

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura
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L'objectiu de I'assignatura és presentar metodologies avancades (semi-analitiques i numeriques) per I'analisi i simulacié
de motors térmics, tant de turbomaquines térmiques axials com de motors térmics alternatius de combustio interna. A
partir d'una descripcio detallada de les fenomenologies de dinamica de fluids i transferéncia de calor i massa presents, es
treballa la formulacié matematica i les tecniques de resolucié a diferents nivells. Tots aixo en el marc d'aquest sistemes
térmics concrets i dels seus parametres de disseny i funcionament caracteristics.

El curs arranca amb I'analisi termodinamic de turbines de gas i de vapor i de diferents sistemes térmics on estan integrats
(cicles amb regenerador, combinacié turbina d'alta i de baixa, cogeneraci6, etc.). L'analisi del cicle és realitza tant en
situacions de disseny com de predicci6, considerant en ambdods casos els efectes de pérdues calorifiques en els equips
(compressors, turbines, cambres de combustid, conductes, etc.) com de gasos a elevades velocitats.

En una segona part es presenta I'analisi detallat dels components del sistema. Aquest nivell d'analisi implica aprofundir en
els aspectes fluid dinamics i térmics que condicionen cadascun dels components. Primerament I'estudi del flux en
conductes de seccié constant o variable (toveres i difusors) i els bescanviadors de calor. L'estudi de la formulacié
matematica de la combusti6 i la seva resolucié numérica ens portara a l'analisi detallat de cambres de combusti6 a
pressié constant. Finalment, es tractara el flux en I'interior de turbines de gas i de vapor i, en el cas de turbines de gas,
els compressors axials, entrant en aspectes de disseny d'aleps i considerant aspectes tals com la seva refrigeracio.

La tercera i ultima part del curs estara dedicada als motors alternatius de combustié interna. La major part de la
metodologia utilitzada en el curs fins a aquest moment podra ser utilitzada en el calcul i disseny de motors des de un
punt de vista fluid dinamic i térmic. Caldra no obstant introduir aspectes especifics com sén el procés de carrega i
descarrega i, especialment, la combustié i propagacié del front de flama en la cambra de combustié. Es considerara tant
el cas de cicles Otto com cicles Diesel.

Resultats de I?aprenentatge

Al finalitzar I'assignatura, el/la estudiant:

Consolidacié d?aspectes basics de fendomens de transferéncia de calor i massa (formulacié matematica, técniques de
resolucié analitiques i numeriques,...), en el marc d?una aplicacié tecnologica de gran importancia industrial i social com
son els motors térmics.

Consolidacié dels métodes convencionals de calcul d?aquest equips (e.g. triangle de velocitats en turbines de gas i de
vapor, combustio en equilibri termodinamic, etc.) i resolucié de sistemes des d?un punt de vista de disseny i també de
prediccid.

Aplicacié de metodes avancats de simulacié numerica de motors (axials i alternatius de combustié interna) amb analisi de
tipus multidimensionals. Aplicacié a la resolucié de combustors a un primer nivell (analisis detallat unidimenisonal i
transitori).

Hores totals de dedicaci6 de lI'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup petit: 30h 24.00%
Hores activitats dirigides: 10h 8.00%
Hores aprenentatge autonom: 85h 68.00%
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Continguts

Contingut 1. Motors térmics i el sistema on estan Dedicaci6: 18h

integrats. Analisis termodinamic global Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitja/Practiques: 1h
Activitats dirigides: 1h
Aprenentatge autdonom: 12h

Descripcio:

Introduccid als motors termics i identificacio de les fenomenologies de dinamica de fluids i transferéncia de calor
presents. Es centra I?atenci6 a la caracteritzacio de turbines de gas i de vapor. S'arranca amb turbines de gas i
amb un analisi de tipus global dels diferents components del cicle (analisis basat en balangos globals de
conservacio de la massa, energia i entropia). El tancament de la formulacié requereix I'Us de coeficients empirics
(rendiment isentropic i politropic, rendiment de péerdues calorifiques, rendiment de la combustid, eficiéncia dels
bescanviadors, etc.). Es planteja tant el cas de disseny com el de prediccié. En una segona part es presenta els
cicles amb turbines de vapor i les seves particularitats i elements propis d"aquests sistemes (generadors de
vapor, condensadors, bombes, etc.).

Activitats vinculades:
Classe teorica

Classe practica
Activitats dirigides

Objectius especifics:

Introducci6 general a I?assignatura. Analisis de cicles amb turbines de gas. Analisis termodinamic del compressor
i de la turbina considerant efectes de pérdues calorifiques, fluxos de gasos a elevades velocitats, i compressio i
expansio en multi-etapes. Analisi de la cambra de combustié considerant combustié complerta en equilibri
termodinamic i rendiment de la combusti6é. Tractament dels bescanviadors (recuperadors, intercoolers, etc.) en
base a metodes semi-analitics de tipus e-NTU.

Calcul del cicle en casos de disseny, analitzant els parametres que caracteritzen el comportament del sistema
(e.g. relacié de compressio, temperatura de sortida de la cambra de combustié, poténcia calorifica a bescanviar
en els recuperadors, etc.). Definicid dels principals parametres del cicle (rendiment del cicle, treball especific,
consum especific, etc.).

Calcul del cicle des de un punt de vista de prediccio (es tracta de cicles completament definits on es vol avaluar
la influéncia de la variacid de les diferents condicions de contorn del sistema (e.g. cabal de combustible o
temperatura de l'aire a I'entrada de la cambra de combustid, condicions de I'aire d'admissié al compressor, etc.).
Meétodes de resolucio d'equacions no-lineals i acoblades.

Aplicacid de les metodologies esmentades anteriorment al cas de turbines de vapor i els seus elements més
caracteristics (generadors de vapor, condensadors, bombes, economitzadors, etc.).
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Contingut 2. Analisis detallat de components Dedicacio: 17h

auxiliars dels cicles de poténcia Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitja/Practiques: 2h
Activitats dirigides: 1h
Aprenentatge autdonom: 12h

Descripcio:

Aquest tema esta dedicat a I'analisi detallat d'alguns dels components auxiliars presents en turbines de gas i de
vapor. Primerament s'analitza el flux de gasos en canals de seccio constant, considerant tant el cas de baix
numero de Mach com el cas de flux compressible. La metodologia de resolucié considerara la transferéncia de
calor del flux amb el medi que I'envolta. El tractament permetra I'analisi de pérdues de calor del conductes a
I'exterior. En un segon pas es generalitzara I'analisi a conductes de secci6 variable, especificament toveres i
difusors.

Una aplicacié immediata d'aquesta metodologia sera el tractament de bescanviadors de calor amb técniques més
generals i versatils que les indicades en el tema anterior (métode e-NTU). Sera possible fer tant casos en régim
permanent com transitoris. També es presentara una tercera situacié corresponent a geometries de seccio i
volum variable: els compressors alternatius. Aquest tema permetra consolidar les explicacions del flux en canals i
sera una preparacio al tema 5 de motors alternatius (sense la complicacié que representa la combustid).
S'explicara la discretitzaciod de les equacions governants (massa, momentum i energia) i el seu acoblament en el
marc d'un algorisme de resolucié global.

Activitats vinculades:
Classe teorica

Classe practica

Treball d?abast reduit
Treball d?abast ampli

Objectius especifics:

Objectius especifics:

Analisi de fluxos en l'interior de canals de seccio transversal constant. Discretitzacié de les equacions de massa,
momentum i energia. Resolucié en mitjangant metodes de tipus ?step-by-step?. Cas de flux critic i sortida sub-
expansionada. Extensi6 a I'estudi de la transferéncia de calor en les parets del conducte i de les pérdues
calorifiques a I'exterior.

Extensio de I'analisi anterior al cas de toveres i difusors. Possibilitat de flux critic i preséncia d'ones de xoc. Cas
de tovera sobre-expansionada i sub-expansionada. Refrigeracid de toveres.

Analisis d'aplicacions d'interes tecnologic en el camp de motors. D'una part el calcul avancat de bescanviadors de
calor amb técniques que permetran I'analisi tant en situacions de régim permanent com transitori. D'altre banda
els compressors alternatius, on es presentara la fenomenologia especifica (flux a través de valvules, transferéncia
de calor en la cambra de compressio, etc.) i la discretitzacié de les equacions i la seva resolucié transitoria amb
analisis zonal (linia d'aspiracio, valvula aspiracio, cambra de compressié, valvula descarrega, linia de descarrega).
Es consideraran els efectes de la refrigeracio.
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Contingut 3. Fenomenologia de la combustio i Dedicacio: 36h 30m

analisis de cambres de combusti6 Grup gran/Teoria: 5h
Grup mitja/Practiques: 4h 30m
Activitats dirigides: 3h
Aprenentatge autdonom: 24h

Descripcio:

En el primer tema d'aquest curs el tractament de les cambres de combustié va ser mitjangant combustio
complerta en equilibri termodinamic amb un coeficient empiric, el rendiment de la combustid, que apropa el
tractament ideal al real. Aquest tipus d'analisi no és adequat per estudiar I'efecte de fluxos de bypass per la
refrigeracio dels gasos de combustid, I'estudi de la influéncia de la geometria, I'encesa, la formacié dels NOx, etc.
Aixi, un segon nivell d'analisi sera la consideracié de combustié incomplerta en equilibri termodinamic (seleccio de
reaccions d'equilibri, avaluacié termodinamica de les constants d'equilibri Kp, resolucié de sistemes d'equacions
no lineals). A partir d'aqui, es fara un salt mostrant el tractament matematic de la combustid en la seva
globalitat: difusid6 massica en barreja de gasos, equacions de transport de les espécies quimiques i lleis
constitutives (especialment llei de Fick), equacions de conservacido de momentum i energia (per barreges amb
reaccions quimiques), cinetica quimica (avaluacié dels termes de generacié/destruccié d'espécies en les
equacions de les especies). Es presentaran diferents mecanismes de reaccio6 i I'avaluacio de les constants
cinetiques (llei d'Arrehnius).

Finalment, i pel cas de combustors de turbines de gas, es presentara un analisi avancat de tipus unidimensional
transitori que permetra a I'alumne una primera aproximacié detallada a aquests equips.

Activitats vinculades:
Classe teorica

Classe practica

Treball d?abast reduit
Treball d?abast ampli

Objectius especifics:

Analisis de la combustié incompleta en equilibri termodinamic. Possibles propostes de productes de la reaccio i
d'equacions de reaccio. Avaluacid de les constants d'equilibri Kp y Kc. Méetodes de resolucio de sistemes
d'equacions no lineals (métodes tipus Newton).

Formulacié matematica de la combustié. Flux de barreja de gasos: fendmens de difusié massica, equacié de
transport de les especies, lleis constitutives pels fluxos massics de difusid (llei de Fick, efecte Soret, efecte
Duffour). Generalitzacio de I'equacié de momentum i de I'equacio de I'energia amb fluxos amb reaccions
quimiques. Cinetica quimica: reaccions elementals i mecanismes de reaccio, avaluacid de les constants cinetiques
directa (llei d'Arrehinus) i inversa, avaluacid del rati de produccid/destruccio d'especies per unitat de volum i
temps. Equacié integro-diferencial de la radiacié i problematica de resolucié en gasos reactius. Combustio
turbulenta: possibilitats i limitacions dels diferents nivells de modelitzacié (RANS, LES, DNS). Introduccio a la
resolucié numeérica de les equacions governants: discetitzacié d'equacions genériques de conveccid-difusio i
algoritmes globals de resolucié basats en la pressio (implicits de tipus SIMPLEC). Exemples de resolucio i
aspectes fenomenologics.

Finalment, i després de la presentacioé general de la formulacié matematica de fluxos reactius, es plantejara un
cas perfectament abordable pel estudiant amb un temps raonable i sense la necessitat d'uns requeriments de
calcul grans. Es tracta d'un combustor amb analisi unidimensional i transitori. En aquest cas no s'utilitzara les
metodologies de tractament de la conveccié del tema 2 (tram a tram), donat que els efectes de difusié massica i
d'energia son importants (les equacions tenen un caracter el-liptic). El tractament sera més general aplicant la
metodologia de discretitzacié de les equacions ja presentada i amb técniques d'acoblament de les equacions de
tipus SIMPLEC. Pel cas de combustible liquid es comentaran models de transport i evaporacio de les gotes.
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Contingut 4. Turbomaquines axials: turbines de  Dedicaci6: 26h

gas i de vapor Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 2h
Activitats dirigides: 3h
Aprenentatge autonom: 18h

Descripcio:

En aquest tema es realitzara I'analisi dels elements compressor i turbina en detall. El nivell d'estudi d'aquest
contingut permetra dissenyar i analitzar les caracteristiques mecaniques d'ambdues turbomaquines a partir d'un
estudi fluido-térmic, caracteritzant el fluid mitjancant els triangles de velocitats i les condicions d'estancament.
Aix0 permetra a I'alumnat caracteritzar geométricament els aleps (angles d'atac i de sortida), velocitat de rotacio |
poténcia extreta de la turbomaquina. Es consideraran aspectes relacionats amb la refrigeracié dels aleps.

Activitats vinculades:
Classe teorica

Classe practica

Treball d?abast reduit
Treball d?abast ampli

Objectius especifics:
Descripcié del comportament del fluid a través del compressor i la turbina usant el triangle de velocitats i les

condicions d'estancament.

Caracteritzacio i calcul dels perfils dels aleps. Refrigeracié dels aleps.

Caracteritzacio de I'operaci6 de la turbomaquina i calcul mitjangant el grau de reaccid, el coeficient de carrega, el
coeficient de fluxe i el treball especific.
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Contingut 5. Motors alternatius de combustio Dedicacio: 27h 30m

Interna Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitja/Practiques: 2h 30m
Activitats dirigides: 2h
Aprenentatge autonom: 19h

Descripcio:

En aquest tema es detallaran les fenomenologies basiques de dinamica de fluids i transferéncia de calor que
caracteritzen el funcionament dels motors de combusti6 interna, en les seves dues variants principals, el motor
d'encesa per guspira (motor Otto) i el motor d'encesa per compressié (motor Diesel). El tractament es centrara
en el bloc motor i no en altres elements del sistema (carburacio, injeccid, radiador, etc.).

Després es descriura el procés de combustio i el seu efectes. S'analitzara I'encesa de la mescla, tant per guspira
com per compressio, estudiant-ne I'aport energetic necessari i les condicions en que s'ha de realitzar, aixi com el
temps d'autoignicié. Es completara I'analisi analitzant la propagacié del front de flama dins la cambra, detallant-
ne el procés de combustid i caracteritzant-lo mitjancant la velocitat de flama. Es descriura la metodologia per
poder abordar casos on el front de flama es troba en condicions laminars, i s'aportaran els conceptes per estudiar
els casos turbulents.

Finalment, s'analitzara els aspectes no relacionats directament amb el procés de combusti6 i extraccio de treball,
com la refrigeracid del motor i I'aport i extraccié dels gasos al cilindre.

Activitats vinculades:
Classe teorica

Classe practica

Treball d?abast reduit
Treball d?abast ampli

Objectius especifics:

Identificacio de les fenomenologies basiques de dinamica de fluids i transferéncia de calor en els motors d'encesa
per guspira i d'encesa per compressio.

Estudi dels factors que possibiliten I'encesa d'una mescla dins una cambra.

Caracteritzacio de la propagaci6 del front de flama en régim laminar i turbulent. Detall en els efectes de la
turbuléncia sobre la propagacio, la mescla i la transferéncia de calor.

Calcul de la velocitat de propagacio del front de flama en una mescla prebarrejada.

Analisi global considerant I'admissio i la descarrega dels gasos, juntament amb el procés de compressio i
expansio i els efectes de la refrigeracio del motor.
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Planificaci6 d'activitats

Dedicaci6: 30h
Aprenentatge autonom: 10h
Grup gran/Teoria: 20h

Classes de teoria

Descripci6:
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.

Material de suport:
Bibliografia recomanada. Apunts del professor (reprografia i/o ATENEA).

Descripci6 del lliurament esperat i vincles amb I'avaluacio:
Aquesta activitat s'avalua conjuntament amb |'activitat 2 (problemes) mitjancant el treball de curs i les proves de
coneixement.

Objectius especifics:
En finalitzar aquesta activitat, I'alumne ha de ser capa¢ de dominar els coneixements adquirits, consolidar-los i
aplicar-los correctament a diferents problemes tecnics. A més a més, essent una assignatura tecnocientifica
aplicada, les classes de teoria han de servir com a complement d'altres assignatures técniques de I'ambit térmic
relacionades, com Refrigeracid, Motors Térmics o Energia Solar.

Dedicaci6: 30h
Aprenentatge autonom: 10h
Grup mitja/Practiques: 20h

Classes practiques

Descripci6:

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 resolucié: hipotesis simplificadores, plantejament, resolucié numerica, discussio dels
resultats.

Material de suport:
Bibliografia recomanada. Apunts del professor (reprografia i/o ATENEA).

Descripci6 del lliurament esperat i vincles amb I'avaluacio:
Aquesta activitat s'avalua conjuntament amb I'activitat 1 (teoria) mitjancant el treball de curs i les proves de
coneixement.
Objectius especifics:
En finalitzar aquesta activitat, I'alumne ha de ser capag d'aplicar els coneixements teorics a la resolucio 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.

Dedicaci6: 28h
Activitats dirigides: 8h
Aprenentatge autonom: 20h

Treball teoric-practic dirigit
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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 mitjancant un manual de practiques

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

- Discussi6 dels resultats obtinguts i dels problemes que han sorgit durant la realitzacioé de la practica

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

Material de suport:
Bibliografia recomanada. Apunts del professor (reprografia i/o ATENEA).

Descripci6 del lliurament esperat i vincles amb I'avaluacio:
Es faran informes seguint unes pautes donades a classe.

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

Proves de coneixement Dedicacio: 2h
Activitats dirigides: 2h
Descripcio:
Desenvolupament de proves de coneixement de I'assignatura dels continguts 1 i 2. Inclou aspectes teorics i
desenvolupament de problemes.

Material de suport:
Bibliografia recomanada. Apunts del professor (reprografia i/o ATENEA).

Descripci6 del lliurament esperat i vincles amb I'avaluaci6:
Els examens es desenvoluparan lliurement i s'entregaran juntament amb I'enunciat degudament emplenat amb
les dades personals requerides.

Objectius especifics:
Mostrar el nivell de coneixements assolit en les activitats tedriques i de problemes.
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Altres recursos:

Material audiovisual
Transparencies, proposed problems to be used in class
Recurs

Notes made by the professor of the course
Recurs
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