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Descricién

xeral Profundar no cofiecemento dos procesos e equipos industriais mais relevantes que impliquen transferencia
de calor.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

Al Que os estudantes demostrasen posuir e comprender cofiecementos nunha area de estudo que parte da base da
educacion secundaria xeral, e adéitase atopar a un nivel que, ainda que se apoia en libros de texto avanzados, inclie
tamén alglns aspectos que implican cofiecementos procedentes da vangarda do seu campo de estudo.

A2 Que os estudantes saiban aplicar os seus cofiecementos ao seu traballo ou vocacién dunha forma profesional e
posUan as competencias que adoitan demostrarse por medio da elaboracién e defensa de argumentos e a resolucién
de problemas dentro da sua area de estudo.

A3 Que os estudantes tefian a capacidade de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro da sta area de
estudo) para emitir xuizos que inclian unha reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica ou ética.

A4 Que os estudantes poidan transmitir informacidn, ideas, problemas e soluciéns a un publico tanto especializado coma
non especializado.

A5 Que os estudantes desenvolvesen aquelas habilidades de aprendizaxe necesarias para emprender estudos
posteriores cun alto grao de autonomia.

Bl  Capacitacidn cientifico-técnica para o exercicio da profesion de Enxefeiro Técnico de Minas e cofiecemento das
funciéns de asesoria, analise, desefio, calculo, proxecto, construcién, mantemento, conservacion e explotacion.

B2 Comprensién dos multiples condicionamentos de caracter técnico e legal que se expofien no desenvolvemento, no
ambito da enxefieria de minas, que tefian por obxecto, de acordo cos cofiecementos adquiridos segundo o
establecido no apartado 5 da orde CIN/306/2009, a prospeccion e investigacion xeoldxica-mineira, as explotaciéns de
todo tipo de recursos xeoldxicos, incluidas as augas subterraneas, as obras subterraneas, os almacenamentos
subterraneos, as plantas de tratamento e beneficio, as plantas enerxéticas, as plantas minerallrxicas e siderurxicas,
as plantas de materiais para a construcion, as plantas de carboquimica, petroguimica e gas, as plantas de
tratamentos de residuos e efluentes e as fabricas de explosivos e capacidade para empregar métodos contrastados e
tecnoloxias acreditadas, coa finalidade de conseguir a maior eficacia dentro do respecto polo Medio Ambiente e a
proteccion da seguridade e salde dos traballadores e usuarios das mesmas.

B3 Capacidade para desefiar, redactar e planificar proxectos parciais ou especificos das unidades definidas no apartado
anterior, tales como instalaciéns mecanicas e eléctricas e co seu mantemento, redes de transporte de enerxia,
instalaciéns de transporte e almacenamento para materiais sélidos, liquidos ou gaseosos, vertedoiros, balsas ou
presas, sostemento e cimentacién, demolicidn, restauracién, voaduras e loxistica de explosivos.

B4 Capacidade para desefar, planificar, operar, inspeccionar, asinar e dirixir proxectos, plantas ou instalaciéns, no seu
ambito.
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C10 Comprensidon e dominio dos conceptos basicos sobre as leis xerais da mecanica e da termodindmica e a sla
aplicacién para a resolucién dos problemas propios da enxefieria. Transferencia de calor e materia e maquinas
térmicas.

D1 Capacidade de interrelacionar todos os cofiecementos adquiridos, interpretdandoos como compofientes dun corpo do
saber cunha estrutura clara e unha forte coherencia interna.

D2 Capacidade de desenvolver un proxecto completo en calquera campo desta enxefieria, combinando de forma
adecuada os cofiecementos adquiridos, accedendo as fontes de informacién necesarias, realizando as consultas
precisas e integrandose en equipos de traballo interdisciplinar.

D3 Propofier e desenvolver solucidns practicas, utilizando os cofiecementos tedricos, a fendmenos e situaciéns-problema
da realidade cotid propios da enxefieria, desenvolvendo as estratexias adecuadas.

D4  Favorecer o traballo cooperativo, as capacidades de comunicacién, organizacién, planificacién e aceptacion de
responsabilidades nun ambiente de traballo multilinglie e multidisciplinar, que favoreza a educacién para a igualdade,
para a paz e para o respecto dos dereitos fundamentais.

D7  Capacidade para organizar, interpretar, asimilar, elaborar e xestionar toda a informacién necesaria para desenvolver
0 seu labor, manexando as ferramentas informaticas, matematicas, fisicas, etc., necesarias para iso.

D8  Concibir a enxefieria nun marco de desenvolvemento sustentable con sensibilidade cara a temas ambientais.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion
e Aprendizaxe
Identificacién dos modos de transferencia de calor asi como a formulacién e resolucién de A2 C10 D1
problemas de enxefiaria relacionados. D3
D7
Cofiecer o proceso experimental utilizado cando se traballa con transferencia de enerxia. Al B2 Cl10 D3
A2 B3 D4
A3 D7
A5 D8
Capacidade para cofiecer e entender os principios e fundamentos da transmisién de calor. Al Bl C10 D1
A2 B3 D2
A3 B4 D3
A5 D4
D7
Capacidade para cofiecer, entender e utilizar os principios e fundamentos da termodindmica Al Bl C10 D1
aplicada. A2 D2
A3
A5
Calcular instalaciéns de transferencia de calor. Al Bl C10 D1
A2 B2 D2
A3 B3 D3
A5 B4 D8
Dominar as técnicas actuais dispofiibles para a anélise da enxefiaria térmica A2 Bl Cl0 D1
A3 B3 D2
A4 B4 D3
A5 D7
D8
Contidos
Tema

1. INTRODUCION A TRANSMISION DE CALOR 1.1. A transmisién de calor e a termodindmica

1.2. Mecanismos de transmisién da calor

1.3. Complexidade do fendmeno de transmisién da calor

1.4. Importancia do estudo da transmisién de calor. Aplicaciéns
2. CONCEPTOS E PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS EN 2.1. Campo de temperaturas, lifias e superficies isotermas
CONDUCION 2.2. Gradiente de temperatura

2.3. Calor, fluxo de calor e densidade de fluxo de calor

2.4. Lei de Fourier

2.5. Ecuacion xeral de transmisién de calor por conducién

2.6. Condiciéns de unicidad: xeométricas, fisicas, iniciais, de contorno

2.7. Proceso xeral de solucién dos problemas en conducién

2.8. Conductividade térmica e mecanismos de conducién

2.9. Conductividade térmica en sélidos, liquidos e gases

2.10. Difusividade térmica
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3. CONDUCION EN REXIME PERMANENTE
UNIDIRECCIONAL

3.1
3.2.

Parede plana infinita
Parede plana composta

3.3 Cilindro infinito

310

3.11.

. Cilindro composto

. Espesor critico de illamento en tubaxes

. Esfera

. Esfera composta

. Espesor critico de illamento nunha esfera
. Ecuacién xeral para casos particulares

Resistencia térmica de contacto
Analoxia termo-eléctrica.

4. SUPERFICIES ADICIONAIS Ou ALETAS

4.1.

410

Introducién

. Tipos de aletas

. Ecuacidn xeral das aletas e condiciéns de contorno

. Aletas de seccidn transversal constante

. Fluxo de calor disipada por unha aleta

. Aletas de seccidn transversal variable

. Eficiencia das aletas

. Eficiencia dunha superficie aleteada

. Fluxo de calor disipada por unha superficie aleteada

Efecto da colocacidn de aletas rectas

5. CONDUCION EN REXIME PERMANENTE
MULTIDIRECCIONAL

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

Réxime permanente en mais dunha direccién
Placas rectangulares

Principio de superposicién

Cilindro de lonxitude finita

5.5 Factor de forma

6. CONDUCION EN REXIME TRANSITORIO

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
prod
6.5.

Réxime transitorio e pardmetros adimensionais

Conducién transitoria nunha placa infinita

Conducién transitoria en cilindros infinitos

Conducién en réxime transitorio en mais dunha direccién. Método do
uto de soluciéns

Método da capacidade térmica global

7. METODOS NUMERICOS

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.

Introducién

Método de diferenzas finitas. Discretizacién do dominio e do tempo
Método das diferenzas finitas en réxime permanente

Método das diferenzas finitas en réxime transitorio

8. CONCEPTOS E PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS EN
CONVECCION

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.

Introducién

Tipos de conveccién

Formulacién xeral do problema de conveccién

Conceptos basicos

Anédlise dimensional, magnitudes fundamentais e derivadas
Teorema PI de Buckingham. Método dos indices
Pardmetros adimensionais.

Coeficientes de conveccién: local, medio

9. CONVECCION FORZADA E CONVECCION
NATURAL

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.
9.5.
9.6.
9.7.
9.8.

Parametros adimensionais en conveccién forzada
Temperatura de célculo das propiedades do fluido
Conveccidén forzada externa

Conveccién forzada interna

Parametros adimensionais en conveccién natural
Conveccién natural en espazos ilimitados
Conveccién natural en espazos limitados
Conveccién mixta

10. CONVECCION CON CAMBIO DE FASE.
CONDENSACION E EBULICION

10.1.
10.2.
10.3.
10.4.
10.5.
10.6.
10.7.
10.8.
10.9.

10.1
10.1

Introducién

Condensacién. Tipos

Condensacién en pelicula sobre unha parede vertical plana
Condensacion sobre tubos horizontais
Condensacion sobre un feixe de tubos
Condensacién sobre superficies e tubos inclinados
Condensacion sobre esferas

Condensacion en conveccién forzada

Ebulicién. Tipos

0. Ebulicién en recipientes.

1. Ebulicién en conveccion forzada
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11. INTERCAMBIADORES DE CALOR 11.1. Introducién
11.2. Clasificacién xeral
11.3. Principais tipos de intercambiadores
11.4. Tipos de analises de intercambiadores
11.5. Coeficiente global de transmisién de calor
11.6. Resistencia térmica controlante
11.7. Distribucién de temperaturas nos intercambiadores
11.8. Célculo do fluxo de calor intercambiada
11.9. Método da diferenza de temperaturas
11.10. Método da eficiencia-nimero de unidades de transferencia (Ef-
N.T.U.)
11.11. Comparacién entre os métodos DTLM e Ef-N.T.U. Formulacién xeral
dos problemas
11.12. Célculo do coeficiente global de transmisién de calor
11.13. Método xeral de cdlculo dun intercambiador por procesos iterativos
12. CONCEPTOS E PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS EN 12.1. Introducién
RADIACION 12.2. Conceptos bdsicos no proceso de intercambio de enerxia radiante:
lei de Prevost, intensidade de radiacién, emitancia, radiosidad e irradiacion
12.3. Proceso de intercambio de enerxia radiante
12.4. Corpo negro: intensidade de radiacién, lei de Stefan-Bolztmann, lei
de Planck, lei de Wien, lei do desprazamento de Wien
12.5. Lei de Lambert. Superficies mates ou difusas.
12.6. Emisividade, absortividade, reflectividade e transmitividade.
2.7. Superficie gris. Xeneralizacién da Lei de Stefan-Boltzman
12.8. Lei de Kirchoff
13. INTERCAMBIO DE CALOR POR RADIACION NO 13.1. Introducién
MEDIO NON PARTICIPANTE 13.2. Concepto de factor de
forma 13.3. Factor de forma entre duas superficies
13.4. Factores de forma nun recinto pechado
13.5. Calculo dos factores de
forma 13.6. Balance de enerxia radiante nunha superficie calquera
13.7. Intercambio de calor entre superficies negras
13.8. Métodos de célculo do intercambio de calor nun recinto pechado
14. INTERCAMBIO DE CALOR POR RADIACION NO 14.1. Introducién
MEDIO PARTICIPANTE 14.2. Absorcién volumétrica monocromatica nun gas. Lei de Beer
14.3. Comportamento real dun medio participante.
14.4. Fluxo de calor intercambiada nun recinto con N superficies negras e
un gas participante. Radiacién en fornos e caldeiras
14.5. Radiacién solar

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Lecciéon maxistral 36 72.5 108.5
Practicas de laboratorio 10 20 30
Seminario 4 5 9
Exame de preguntas obxectivas 2.5 0 2.5

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

Metodoloxia docente

Descricion
Leccién maxistral Exposicién dos contidos da materia en clase por parte do profesorado
Practicas de laboratorio Realizacién de practicas no laboratorio utilizando diversos equipos e técnicas experimentais.
Seminario Uso de programas informaticos de cdlculo.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccion maxistral O profesorado atendera persoalmente as dubidas e consultas do alumnado durante a clase e no
horario de tutorias. Durante a clase sé se atenderan as dubidas que se refiran a conceptos que se
estan explicando nese momento. Para todas as modalidades de docencia, as sesions de tutorizacién
poderdn realizarse por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de Moovi, ...)
baixo a modalidade de concertacién previa.
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Seminario 0 profesorado atenderd persoalmente as dubidas e consultas do alumnado durante a clase e no
horario de tutorias. Durante a clase s6 se atenderan as dubidas que se refiran a conceptos que se
estdn explicando nese momento. Para todas as modalidades de docencia, as sesions de tutorizacién
poderdn realizarse por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de Moovi, ...)
baixo a modalidade de concertacién previa.

Practicas de O profesorado atenderd persoalmente as dibidas e consultas do alumnado durante a clase e no

laboratorio horario de tutorias. Durante a clase sé se atenderan as dibidas que se refiran a conceptos que se
estan explicando nese momento. Para todas as modalidades de docencia, as sesiéns de tutorizacién
poderan realizarse por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de Moovi, ...)
baixo a modalidade de concertacién previa.

Avaliacion

Descricién Cualificacién Resultados de Formacién
e Aprendizaxe

Leccion maxistral Durante o cuadrimestre, en data diferente & do exame oficial, 40 Al Bl C10 D1
realizarase unha proba que poderd incluir preguntas de teoria A2 B2 D2
e/ou A3 B3 D3
problemas relacionados cos contidos impartidos. A4 B4 D4
Nesta metodoloxia traballanse todos os resultados previstos A5 D7
na D8
materia

Practicas de laboratorioValorarase a asistencia as sesiéns tipo B e o informe de 20 Al Bl C10 D2
practicas. A2 B3
Nesta metodoloxia trabdllanse todos os resultados previstos A3
na A4
materia A5

Exame de preguntas Resultados de aprendizaxe avaliados: 40 Al Bl C10 D1

obxectivas Identificacién dos modos de transferencia de calor asi como a A2 B2 D2
formulacién e resolucién de problemas de enxefaria A3 B3 D3
relacionados. A4 B4 D4
Conecer o proceso experimental utilizado cando se traballa A5 D7
con transferencia de enerxia. D8

Capacidade para cofiecer e entender o0s principios e
fundamentos da transmision da calor.

Capacidade para cofiecer, entender e utilizar os principios e
fundamentos da termodindmica aplicada.

Calcular instalaciéns de transferencia de calor.

Dominar as técnicas actuais dispofiibles para a andlise da
enxefaria térmica.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Consideracions sobre a avaliacion continua:

0 alumnado debera obter unha puntuacién igual ou superior a 5 sobre 10 na suma das puntuaciéns obtidas en
cadametodoloxia avaliada.

Consideracions sobre a avaliacién global:

0 alumnado terd dereito a renunciar & avaliacién continua unha vez transcorrido un mes desde o inicio da actividadedocente
(segun a normativa da Escola de Enxefiaria de Minas e Enerxia) e a sla cualificacién obterase a partir do examerealizado no
data oficial, debendo Obter unha cualificacién igual ou superior a 5 sobre 10 na dita proba.

Consideraciéns sobre a segunda oportunidade:

0 alumnado que non superase a materia pola modalidade de avaliacién continua ou avaliacién global na
primeiraoportunidade terd dereito a unha segunda oportunidade mediante a realizacién dunha proba na data oficial que
figure nocalendario do centro, onde debera obter unha cualificacién igual ou superior. cualificacién ata 5 sobre 10.

Calendario de examens. Verificar/consultar de forma actualizada na paxina web do centro:

http://minaseenerxia.uvigo.es/é/docencia/examenes

Bibliografia. Fontes de informacion
Bibliografia Basica
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Incropera F.P., Dewitt D.P., Fundamentals of heat and mass transfer, 42 Edicién, Editorial John Wiley &amp;amp; Sons,
1996

Bibliografia Complementaria

Fernandez Seara J., Rodriguez Alonso C., Uhia Vizoso F. J., Sieres Atienza ., Coeficientes de conveccién en casos
practicos. Correlaciones y programa de calculo., 12 Edicién, Ciencia 3, 2005

Ferndndez Seara ., Sieres Atienza J. Uhia Vizoso F.J., Manual de practicas de transmision de calor, 12 Edicién, Gamesal,
2006

Chapman A.J., Transmision de calor, 32 Edicién, Libreria Editorial Bellisco, 1990

Mills A.F., Transferencia de calor, Irwin, 1995

Holman J.P., Transferencia de calor, 82 Edicién, Mc Graw Hill, 1998

Bejan, Heat transfer, John Wiley &amp; Sons, 1993

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Fisica: Fisica 1/V09G311V01102

Fisica: Fisica 1/V09G311V01107

Matematicas: Célculo 1/V09G311V01104

Matematicas: Célculo 11/V09G311V01109

Mecdnica de fluidos/V09G311V01204

Sistemas térmicos/V09G311V01205
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