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Descricién A materia esta dirixida primordialmente a formar futuros graduados en Enxefiaria Mecanica capaces de

xeral

aplicar os principios da Termodindmica e da Transferencia de Calor requiridos na préactica totalidade dos
procesos industriais e instalaciéns domésticas. O cofiecemento destes principios é basico en Enxefaria
Térmica, por exemplo, para a realizacién dunha andlise enerxética (con determinacién do rendemento
enerxético e exerxético) de sistemas de potencia para a xeracién de electricidade (ciclo combinado con
turbina de vapor e de gas), un ciclo de potencia mecanica, un ciclo en bomba de calor, etc. O cofiecemento
de se un proceso termodindmico pode ocorrer ou non na realidade é imprescindible para o desefio de novos
procesos, asi como o cofiecemento das maximas prestacidéns que se poden obter nos diferentes dispositivos
que compofien unha instalacién enerxética, e cales son as causas que imposibilitan obter esas maximas
prestacions. Ademais, o estudo das propiedades termodindmicas dos fluidos de traballo que circulan polos
dispositivos, auga, aire, refrixerantes, gases e mestura de gases, é indispensable para analizar o
comportamento dos sistemas térmicos. Asi mesmo, o estudo do procedemento a seguir para a andlise
enerxética de refrixeracién, acondicionamento de aire e en procesos de combustion é de gran interese.

Por outro lado, é indispensable para o alumnado cofiecer os mecanismos polos cales se produce a
transferencia de calor, centrdndose en determinar a maneira e a velocidade 4 que se produce ese
intercambio de enerxia. Asi, preténdese que os estudantes sexan capaces de expor e resolver problemas de
enxefieria con transferencia de calor, e que apliquen os cofiecementos adquiridos ao estudo e desefio
elemental de intercambiadores de calor.

Competencias

Cddigo

B4

Capacidade de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiéns, creatividade, razoamento critico e de comunicar
e transmitir cofiecementos, habilidades e destrezas no campo da Enxefaria Industrial na especialidade de Mecanica.

B5 Cofiecementos para a realizaciéon de mediciéns, célculos, valoraciéns, taxaciéns, peritaxes, estudos, informes, planes
de labores e outros traballos anélogos.

B6 Capacidade para o manexo de especificacions, regulamentos e normas de obrigado cumprimento.

B7 Capacidade para analizar e valorar o impacto social e ambiental das soluciéns técnicas.

B1l Coriecemento, comprension e capacidade para aplicar a lexislacién necesaria no exercicio da profesién de Enxefieiro
Técnico Industrial.

C7 Cofilecementos de termodindmica aplicada e transmisién de calor. Principios basicos e a sla aplicacién & resolucién
de problemas de enxefaria.

D2 Resolucién de problemas.

D7 Capacidade para organizar e planificar.

D9  Aplicar cofecementos.

D10 Aprendizaxe e traballo auténomos.

D17 Traballo en equipo.
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Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
Capacidade para cofiecer, entender e utilizar os principios e fundamentos da termodindmica B4 C7 D2
aplicada B5 D7
B6 D9
B7 D10
D17
Capacidade para cofiecer e entender os principios e fundamentos da transmisién da calor B5 C7 D2
B6 D7
B7 D9
B1ll D10
D17
Capacidade para cofiecer e entender os principios e fundamentos de equipos e xeradores térmicos B4 C7 D2
B6 D7
B7 D9
B11l D10
D17
Analizar o funcionamento de sistemas térmicos, como sistemas de bomba de calor e ciclos de B4 C7 D2
refrixeracion ou ciclos de potencia, identificando compofientes, asi como os ciclos empregados B5 D7
para obter altas prestaciéns B6 D9
B7 D17
B11l
Resultado de aprendizaxe ENAEE: CONECEMENTO E COMPRENSION: RA1.2 - Cofiecemento e C7
comprension das disciplinas de enxefaria propias da sua especialidade, no nivel necesario para
adquirir o resto de competencias do titulo, incluindo nociéns dos Ultimos adiantos. [nivel de
desenvolvemento (basico (1), adecuado (2) e avanzado (3)) deste sub-resultado: Avanzado (3)].
Resultado de aprendizaxe ENAEE: ANALISE EN ENXENARIA: RA2.2 - Capacidade de identificar, B4 D2
formular e resolver problemas de enxefaria na sla especialidade; elixir e aplicar de forma B7 D9
adecuada métodos analiticos, de cdlculo e experimentais xa establecidos; recofiecer a importancia
das restricidns sociais, de salde e seguridade, ambientais, econémicas e industriais. [Avanzado
(3)1.
Resultado de aprendizaxe ENAEE: INVESTIGACION E INNOVACION: RA4.1 - Capacidade para B6
realizar procuras bibliogréficas, consultar e utilizar con criterio bases de datos e outras fontes de B11l
informacidn, para levar a cabo simulacién e andlise co obxectivo de realizar investigaciéns sobre
temas técnicos da sla especialidade. [Basico (1)].
Resultado de aprendizaxe ENAEE: INVESTIGACION E INNOVACION: RA4.2 Capacidade para B6
consultar e aplicar cédigos de boa practica e de seguridade da sta especialidade. [Basico (1)]. B7
B1l
Resultado de aprendizaxe ENAEE: INVESTIGACION E INNOVACION: RA4.3 Capacidade e destreza C7 D9
para proxectar e levar a cabo investigaciéns experimentais, interpretar resultados e chegar a
conclusiéns no seu campo de estudo. [Adecuado (2)].
Resultado de aprendizaxe ENAEE: APLICACION PRACTICA DA ENXENARIA: RA5.4 - Capacidade para B6 D9

aplicar normas da practica da enxefaria da sUa especialidade. [Basico (1)]. B7
B1l

Resultado de aprendizaxe ENAEE: APLICACION PRACTICA DA ENXENARIA: RA5.5 -Cofiecemento das B7
implicaciéns sociais, de saude e seguridade, ambientais, econdmicas e industriais da practica da
enxefaria. [Basico (1)]

Resultado de aprendizaxe ENAEE: ELABORACION DE XUIZOS: RA6.1 - Capacidade de recoller e B6
interpretar datos e manexar conceptos complexos dentro da sUa especialidade, para emitir xuizos B7
que impliquen reflexién sobre temas éticos e sociais. [Basico (1)]. B11

Contidos

Tema
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BLOQUE 1 (B1)
Propiedades de substancias puras, simples e
compresibles

B1-1. Repaso de conceptos basicos e definicions
-Definicién dos sistemas

-Descricion dos sistemas e do seu comportamento
-Medida da temperatura. Principio cero

-Calor e calor especifica

-Cambio de fase e calor latente

-Gas ideal. Ecuaciéns de estado

-Primeiro principio da termodinamica
-Transformaciéns termodindmicas dun gas ideal
-Segundo principio da termodinamica

B1-2. Propiedades dunha substancia pura, simple e compresible
-Definicién do estado termodinamico

-A relacién p-v-T

-0 calculo das propiedades termodindmicas

-0 modelo de gas ideal

-Enerxia interna, entalpia e calores especificas de gases ideais
-Célculo de variacién de enerxia interna e de entalpia en gases ideais
-Procesos politropicos dun gas ideal

BLOQUE 2 (B2)
Andlise enerxética de sistemas segundo 0 12 e 2°
Principio

B2-1. Analise enerxética nun volume de control
-Conservaciéon da masa

-Conservacién da enerxia

-Anélise do estado estacionario

-Anélise de transitorios

B2-2. O segundo principio da Termodinamica

-Utilizacién do 29 principio

-Formulaciéns do 22 principio

-ldentificacién de irreversibilidades

-Aplicacién do 22 principio aos ciclos termodinamicos

-A escala Kelvin de temperatura

-Medidas de rendemento maximo para ciclos que operan entre dous focos
térmicos

-O ciclo de Carnot

B2-3. A entropia e a sUa utilizacién

-A desigualdade de Clausius

-Definicién de variacién de entropia

-Obtencién de valores de entropia

-Variacién de entropia en procesos internamente reversibles

-Balance de entropia para sistemas pechados

-Balance de entropia para volumes de control

-Procesos isoentrépicos

-Rendementos isoentrépicos de turbinas, tobeiras, compresores e bombas

B2-4. Analise exerxética

-Definicion de exerxia

-Balances de exerxia

-Eficiencia exerxética (segundo principio)

BLOQUE 3 (B3)
Introducién & analise termodinamica de motores
e maquinas térmicas

B3-1. Instalaciéns de producién de potencia

-Introducién &s instalaciéns de producién de potencia

-Producién de potencia mediante vapor: o ciclo de Rankine

-Instalaciéns de producién de potencia mediante turbinas de gas: o ciclo
de Brayton

-Ciclo combinado

B3-2. Ciclos de gas en motores alternativos de combustién interna
-Ciclo Otto
-Ciclo Diesel

B3-3. Ciclos termodinamicos de refrixeracion
-Maquina frigorifica
-Bomba de calor
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BLOQUE 4 (B4)
Conceptos e principios fundamentais en
transmision de calor

B4-1. Introducion 4 transmision de calor

-Conceptos fundamentais na transmisién de calor

-Mecanismos de transmisidn de calor: conducién, conveccion e radiacién
-Lei de Fourier. Condutividade e difusividade térmica

-Lei de arrefriamento de Newton. Coeficiente de pelicula

-Lei de Stefan-Boltzmann. Emisividade e absortividade

B4-2. Transmision de calor por conducién

-Ecuacidén xeral de conducion de calor

-Conducién unidimensional en réxime estacionario. Parede plana
-Resistencia térmica. Rede de resistencias térmicas

-Coeficiente global de transferencia de calor

-Conducidn estacionaria con xeracién de enerxia térmica
-Conducidn en sistemas radiais: cilindro e esfera

B4-3. Intercambiadores de calor

-Consideracions xerais

-Clasificacion dos intercambiadores de calor. Caracteristicas e criterios de
seleccidon

-Distribucion de temperaturas en fluxo paralelo, contracorrente e cruzado
-Consideraciéns para o desefio de intercambiadores de calor

-Fluxo de calor intercambiada

-Método da diferenza de temperaturas media logaritmica (DTML)

-Método da eficiencia-nimero de unidades de transferencia (E-NUT)

B4-4. Transmision de calor por conveccion
-Movemento dun fluido. Fluxos laminar e turbulento
-Capas limites de conveccién: hidraulica e térmica
-NUmeros adimensionais

-Conveccion libre e forzada

-Correlacidéns empiricas para fluxos externos e internos

B4-5. Transmision de calor por radiacién: principios xerais

-Conceptos fundamentais. Espectro electromagnético. Radiacién térmica.
-Radiacién de corpo negro. Lei de Planck. Lei de Wien

-Definicidns: intensidade de radiacion, irradiacién, emisividade
-Absortividade, reflectividade e transmisividade de superficies

-Lei de Kirchhoff
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CONTIDOS PRACTICOS Coas sete practicas expostas preténdese afianzar e profundar nos
coflecementos adquiridos nas clases tedricas & vez que se desenvolven
habilidades propias de investigacion: desefio de experimentos, analises e
toma de datos experimentais, discusidn de resultados usando fontes de
informacién contrastada, etc.

PL 1. Equivalente mecanico da calor

Nesta practica preténdese determinar o equivalente mecanico da calor, é
dicir, a relacion entre a unidade de enerxia (Joule) e a unidade de calor
(caloria). Mediante esta experiencia practica, ponse de manifesto a gran
cantidade de enerxia mecénica que é necesario transformar en calor para
elevar apreciablemente a temperatura dunha pequena masa.

PL 2. Dilatacién térmica lineal de sélidos

Estudarase a dilatacidn térmica lineal en tubos delgados de ferro, latén e
aluminio e estimaranse os coeficientes de expansion de devanditos
materiais para a sUa comparacion. Avaliaranse as implicaciéns da
dilatacion de materiais na seguridade estrutural, tal e como se recolle no
Cddigo Técnico de Edificacion (CTE).

PL 3. Iniciacién a técnicas termograficas

Preténdese iniciar ao alumnado na utilizacién de cdmaras termograficas
como ferramenta aplicada ao estudo de illamentos en edificaciéns e
mantemento predictivo, analizando as implicaciéons ambientais do seu uso.
Estudarase tamén a importancia da emisividade nesta técnica.

PL 4. Conductividade térmica de metais

Determinarase o fluxo de calor que se produce a través de barras
metdlicas en forma de U cuxos extremos se mergullan en auga fria e
quente. Observarase que o fluxo calorifico depende da composicién do
material, asi como da sUa seccidn transversal e a sua lonxitude.

PL 5. Determinacién de propiedades de illantes

Preténdese observar as propiedades térmicas de diferentes materiais
illantes para 0 manexo e a comprensidon de conceptos como illamento
térmico, condutividade térmica e capacidade calorifica.

PL 6. Intercambiador de calor

Blscase comprender mellor o funcionamento dos intercambiadores de
calor, establecer balances de enerxia e determinar a efectividade e o
coeficiente integral de transferencia de calor en funcién da direccién e o
caudal dos fluidos. Asi mesmo, validaranse os métodos DTLM e &-NUT e
aplicaranse os nimeros adimensionais para estimar os coeficientes de
transferencia de calor tedricos.

PL 7. Enerxias alternativas. Estudo dun colector solar.

Preténdese iniciar ao alumnado no estudo dun colector solar, analizar a
enerxia recibida por radiacion e facer un balance enerxético da enerxia
aproveitada para ACS, podendo asi cumprir as esixencias do CTE.
Probaranse diferentes configuraciéns do equipo co fin de comprender o
seu funcionamento e atopar a disposicién que maximice o aproveitamento
enerxético.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 28 37 65
Practicas de laboratorio 14 7 21
Resolucién de problemas 7 7 14
Seminario 15 12 27
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 4 4
Exame de preguntas obxectivas 4 4 8
Exame de preguntas de desenvolvemento 3 2 5
Exame de preguntas de desenvolvemento 6 0 6

*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente
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Descricion

Leccién maxistral

Nas clases de teoria explicanse os fundamentos de cada tema. Ademais da informacién publicada
na plataforma de teledocencia Moovi, que contén o documento coa presentacién dos temas, os
alumnos dispofien na bibliografia dos libros de texto recomendados, onde se atopa desenvolvido o
tema que se estd estudando dunha forma mais pormenorizada.

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

problemas. Desefidronse unha serie de practicas acordes co desenvolvemento da teoria co fin de
fixar conceptos explicados nesas clases e que asi 0 alumno vaia desenvolvendo a sta habilidade
para expor soluciéns técnicas, e a sUa creatividade.

Resolucién de
problemas

Actividade na que se formulan problemas e/ou exercicios relacionados coa materia. O alumno debe
desenvolver a analise e resolucién dos problemas e/ou exercicios de forma auténoma.

Seminario

Curso intensivo de 15 horas para aqueles alumnos que suspenderon a materia en primeira
convocatoria, previo ao exame en segunda convocatoria. O profesorado repasara brevemente
conceptos tedricos relativos aos contidos dos que se compédn a presente materia e propora a
resolucion de problemas, tutelando de forma individualizada o traballo de cada estudante. Os
métodos didacticos adoptados baséanse maioritariamente na participacién activa do alumno/a.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

Impartense en grupos de aproximadamente 40 alumnos. Para complementar a atencién
personalizada levard a cabo unha accién titorial. No ambito da accidn titorial, distinguense acciéns
de titoria académica (en grupo ou individualizadas), asi como de titoria personalizada. Conxugando
ambolos dous tipos de accidn titorial, preténdense compensar os diferentes ritmos de aprendizaxe
mediante a atencién & diversidade. O profesorado da materia atenderdn as dubidas e consultas dos
alumnos e alumnas de forma presencial ou por medios telematicos (videoconferencia, correo
electrénico, foros de Moovi, etc.) baixo a modalidade de cita previa.

Practicas de
laboratorio

Atencidén personalizada en grupos de 20 alumnos. Compleméntase con titorias académicas e titorias
personalizadas.

Resolucién de

Atencién personalizada en grupos de 10 alumnos. Compleméntase con titorias académicas e titorias

problemas personalizadas.

Seminario Accidn titorial continua, de apoio constante por parte do docente ao proceso de aprendizaxe do
alumno/a. Os estudantes reciben unha atencién personalizada en pequenos grupos.
Compleméntase con titorias académicas e titorias personalizadas.

Avaliacion

Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Practicas de
laboratorio

A avaliacién levarase a cabo mediante entregables e un cuestionario (ECP). 20 B4 C7 D2
O cuestionario realizarase a través de Moovi, onde se avaliard ao alumnado B5 D7
sobre os cofiecementos adquiridos en clase e no laboratorio, relacionados B6 D9
coas practicas. Por outra banda, os entregables de cada practica permitiran B7 D10
avaliar a calidade da toma de datos experimental, a comprensién da B1l D17

practica, a capacidade de sintese, o razoamento I6xico, o traballo en equipo
e a procura de fontes de informacién apropiadas, como referencias
bibliograficas de calidade que axuden & comprensién da problematica
exposta e a contrastar os resultados obtidos. A nota de cada entregable de
practicas e do cuestionario serd sobre 10 puntos. A nota global de practicas
serd a media das notas de todos os entregables e do cuestionario.

Resolucién de
problemas e/ou
exercicios

Durante o curso exporanse diferentes tarefas avaliables (TE), algunhas 10 B4 C7 D2
seran individuais e outras poderdan ser en grupo. Estas tarefas teran como B5 D7
obxectivo fomentar o seguimento dos contidos tedrico/practicos e B6 D9
profundar noutros aspectos chave da materia, como poden ser 0 manexo e B7 D10
aplicacién de regulamentos como o Cédigo Técnico de Edificacién en B1l D17

cuestiéns de aforro enerxético. Ditas actividades seran obrigatorias e
puntuadas, cada unha delas, sobre 10 puntos.
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Exame de preguntas
obxectivas

Probas parciais (PP) 30

Teflen como obxectivo a avaliacion da aprendizaxe dos contidos teéricos e
da capacidade de resolucion de problemas, impartidos tanto nas sesiéns
maxistrais como en seminarios. Confeccionaranse para xulgar o que o
alumnado sabe a parte correspondente da materia, xa que se realizaran
ddas PP ao longo do curso (cun peso do 15% cada unha). Estas probas
consistirdn nunha serie de cuestidns e exercicios que primen o razoamento
conceptual e léxico, a fin de verificar a madurez intelectual dos alumnos
para obter conclusiéns a partir das nocidns ou das teorias expostas en
clase. Ditas probas seran obrigatorias e puntuadas sobre 10 puntos.

Exame de preguntas
de desenvolvemento

Exame final (EF) 40

Ten como obxectivo a avaliacién da aprendizaxe dos contidos tedricos e da
capacidade de resolucién de problemas, impartidos tanto nas sesiéns
maxistrais como en seminarios. Confeccionaranse para xulgar o que o
alumnado sabe de toda a materia.

Esta proba consistird nunha serie de cuestiéns e exercicios que primen o
razoamento conceptual e l6xico, a fin de verificar a madurez intelectual dos
alumnos para obter conclusiéns a partir das nociéns ou as teorias expostas
en clase. Dita proba serd obrigatoria e puntuada sobre 10 puntos.

Exame de preguntas
de desenvolvemento

Exames Ordinario e Extraordinario 100

Aqueles alumnos que non consigan superar a materia polo método de
avaliacién continua, deberan presentarse ao exame ordinario, onde se
avaliaran todas as competencias da materia traballadas tanto nas sesiéns
de teoria, seminarios e practicas. Os resultados deste exame suporan o
100% da nota final do alumno, sendo requisito imprescindible para superar
a materia obter unha cualificaciéon maior ou igual a 5 puntos sobre 10.

No caso de que o alumno non supere a convocatoria ordinaria, este pasaria
directamente a realizar a segunda convocatoria do mes de xullo.

Neste exame extraordinario avaliarase ao alumnado de todos os contidos
tedrico/practicos impartidos na materia durante o curso ordinario.

B4 C7 D2

B5 D7

B7 D9

B1l D10
B4 C7 D2

B5 D7

B7 D9

B1l D10
B4 C7 D2

B5 D7

B6 D9

B7 D10
B1l

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A Nota final de Avaliacién Continua (NEC) calcularase do seguinte modo:

NEC =0,4-EF + 0,15-PP1 + 0,15-PP2+ 0,1-TE + 0,2-ECP

0 alumno debera presentarse ao exame ordinario nos seguintes supostos:

e A NEC é menor que 5 puntos sobre 10.

e A non realizacién ou entrega dalgin dos puntuables anteriores.

¢ A nota do exame final de avaliacidn continua é inferior a 4 puntos sobre 10.

No caso de que non se cumpran ditas condiciéns, a nota maxima do alumno por avaliacién continua serd un 4,0. En calquera
caso, o alumno que supere a avaliacién continua, terd a posibilidade de presentarse ao exame ordinario para subir nota.

COMPROMISO ETICO: no caso de que se detecte fraude académica (copia total ou parcial, plaxio, uso de dispositivos
electrénicos non autorizados ou outros) por parte dun alumno ou grupo de alumnos seguiranse as seguintes normas:

1. Se a fraude académica se producise algln dos entregables e/ou no cuestionario de practicas (ECP), a nota total de
practicas serd 0,0 independentemente da obtida no resto das mesmas.

2. Se devandita fraude académica se producise nalgunha das probas parciais ou no exame final de avaliacién continua,
0 alumno suspendera a avaliacién continua cun 0,0 e deberd presentarse directamente & convocatoria ordinaria.

3. Se a fraude académica ten lugar nunha convocatoria oficial (ordinaria ou extraordinaria) suspendera dita
convocatoria cun 0,0.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica
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Recomendacions
Materias que contintan o temario
Enxefaria térmica 1/P52G381V01403

Outros comentarios

Para cursar con éxito esta materia, o alumno debe posuir as sequintes capacidades:
- Comprensién escrita e oral.

- Abstraccién, célculo basico e sintese da informacién.
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