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Descricién (*)En la practica totalidad de los procesos industriales se requiere la aplicacién de los Principios de la
xeral Termodindmica y de la Transferencia de Calor. El conocimiento de éstos principios es basico en Ingenieria

Térmica. Por ejemplo, para la realizacién de un andlisis energético (con determinacién del rendimiento
energético y exergético) de sistemas de potencia para la generacién de electricidad (ciclo combinado con
turbina de vapor y de gas), un ciclo de potencia mecanica, un ciclo en bomba de calor, etc. El conocimiento
de si un proceso termodindmico puede ocurrir 0 no en la realidad es imprescindible para el disefio de nuevos
procesos, asi como el conocimiento de las maximas prestaciones que se pueden obtener en los diferentes
dispositivos que componen una instalacién energética, y cuales son las causas que imposibilitan obtener esas
maximas prestaciones. Ademas, el estudio de las propiedades termodindmicas de los fluidos de trabajo que
circulan por los dispositivos, agua, aire, refrigerantes, gases y mezcla de gases, es indispensable para
analizar el comportamiento de los sistemas térmicos. Asimismo, el estudio del procedimiento a seguir para el
analisis energético de instalaciones energéticas de sistemas de refrigeracién, acondicionamiento de aire y en
procesos de combustion es de gran interés.

Por otro lado, es interesante para el alumno conocer los mecanismos por los cuales se produce la
transferencia de la energia, principalmente debido a una diferencia de temperaturas, centrdndose en
determinar la manera y la velocidad a la que se produce ese intercambio de energia. En este sentido se
presentan los tres modos de transferencia de calor y los modelos matematicos que permiten calcular las
velocidades de transferencia de calor. Asi se pretende que los alumnos sean capaces de plantear y resolver
problemas ingenieriles de transferencia de calor mediante el uso de ecuaciones algebraicas. También se
pretende que los alumnos conozcan otros métodos matematicamente mas complejos de resolucién de
problemas de transferencia de calor y sepan dénde encontrarlos y cémo usarlos en caso de necesitarlos.

Competencias

Cddigo

B4 CG 4. 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.

B5 CG 5. Cofiecemento para a realizacién de mediciéns, célculos, valoraciéns, estudos, informes, plans de labores e
outros traballos analogos.

B6 CG 6. Capacidade para o manexo de de especificacidns, regulamentos e normas de obrigado cumprimento.

B7 CG 7. Capacidade de analizar e valorar o impacto social e ambiental das soluciéns técnicas.

B1l CG 11. Coflecemento, compresion e capacidade para aplicar a lexislacion no exercicio da profesion.

C7 CE7 Cofiecementos de termodindmica aplicada e transmisién de calor. Principios basicos e a sUa aplicacién &
resolucion de problemas de enxefaria.

D1  CT1 Andlise e sintese.

D2 CT2 Resolucién de problemas.

D6  CT6 Aplicacion da informatica no &mbito de estudo.
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D7 CT7 Capacidade para organizar e planificar.

D9 CT9 Aplicar cofiecementos.

D10 CT10 Aprendizaxe e traballo auténomos.

D16 CT16 Razoamento critico.

D17 CT17 Traballo en equipo.

D20 CT20 Capacidade para comunicarse con persoas non expertas na materia.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacién
e Aprendizaxe

Capacidade para cofiecer, entender e utilizar os *prinicpios e fundamentos da termodindmica B5 C7 D1
aplicada B6 D2
B7 D7
D9
D10
D16
D17
D20
Capacidade para cofiecer e *entendr o principio e fundamentos da *transmision da calor B5 C7 D1
B6 D2
B7 D7
B11 D9
D10
D16
D17
D20
Capacidade para cofiecer e entender os principios e fundamentos de equipos e xeradores térmicos B4 C7 D1
B5 D2
B6 D6
B7 D7
B11 D9
D10
D16
D17
D20
Analizar o funcionamento de sistemas térmicos, como sistemas de bomba de calor e ciclos de B4 C7 D1
refrixeracién ou ciclos de potencia, identificando compofientes, asi como os ciclos empregados B5 D2
para obter altas prestaciéns B6 D6
B7 D7
B11 D9
D10
D16
D17
Contidos
Tema

REVISION DO PRIMEIRO E SEGUNDO PRINCIPIO
DA TERMODINAMICA

Propiedades dun sistema

Sistema Pechado

Procesos: cambio de estado

Principio de Conservacién da Enerxia: Interacciéns de Calor e Traballo.
Segundo Principio da *Temodinamica: Concepto de *Entropia dos procesos
*reversibles e irreversibles

Eficiencia termodindmica

PROPIEDADES DE SUSTANCIAS PURAS: MANEXO
DE TABOAS E *DIAGRAMAS

Sustancia Pura

Procesos de cambio de fase en sustancias puras

Téaboas de propiedades

*Diagramas de propiedades para procesos de cambio de estado
termodindmico

Ecuacién de estado de gas ideal

ANALISE DE SISTEMAS ABERTOS SEGUNDO A
PRIMEIRA E SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA

Principio de Conservacién da masa

Traballo de fluxo e enerxia dun fluido en movemento

Analise enerxética de sistemas abertos: Estudo dos dispositivos de
enxefiaria de fluxo *estacionario

Anélise de procesos de fluxo non-*estacionario

*Analisis de *Entropia de sistemas abertos: Estudo dos dispositivos mais
habituais en enxefaria
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APLICACIONS DA ENXENARIA TERMODINAMICA:
CICLOS DE POTENCIA E CICLOS DE
REFRIXERACION

Consideracidns basicas para o estudo de ciclos termodindmicos
Estudo dos ciclos de potencia de vapor
*Descviacién dos ciclos de vapor reais respecto dos *idealizados
Melloras ao ciclo de potencia de vapor

Introducién aos ciclos motores de combustién
*Simplificaciones no estudo dos ciclos motores
Ciclos Motores: Ciclo *Otto e Ciclo Diesel
Outros ciclos dos motores de combustion

Introducién as *turbinas de gas
Analise de ciclos de *turbinas de gas: ciclo de *Brayton
Melloras de ciclo *Brayton

Refrixeradores e bombas de calor
O ciclo ideal de refrixeracién de *compresion de vapor

Anélise mediante a segunda lei dos ciclos de potencia e ciclos de
refrixeracién

CONCEPTOS E PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS DA
TRANSMISION DE CALOR

*Transferncia de calor na enxefaria
Mecanismos da transmisidn de calor

TRANSMISIIC')N DE CALOR POR CONDUCION.
CONDUCION EN REXIME PERMANENTE
*UNIDIRECCIONAL

Ecuacién da conducidén da calor: Lei de *Fourier

Condicions de fronteira e iniciais

Conducidn da calor en estado *estacionario

Transferencia de calor en diferentes configuraciéns: parede plana,
cilindros, esfera

TRANSMISION DE CALOR POR j"CONVECCION:
FUNDAMENTOS E CORRELACIONS DE
*CONVECCION

Fundamentos de transmisién de calor por *Conveccién (Fluxo *laminar e
*turbulento)

Ecuacién da *trasmisién de calor por *Conveccién

*Conveccidn natural e forzada: mecanismo fisico

Estudo de Correlaciéns para o estudo da *Conveccién

TRANSMISION DE CALOR POR RADIACION:
PRINCIPIOS XERAIS. RADIACION TERMICA

Fundamentos da transmisién de calor por Radiacién.
Radiacion térmica.

APLICACIONS INDUSTRIAIS

Intercambiadores de calor

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Sesién maxistral 32.5 65 97.5
Practicas de laboratorio 6 0 6
Resolucién de problemas e/ou exercicios de forma 0 18.5 18.5
auténoma

Resolucién de problemas e/ou exercicios 12 12 24
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 3 3
Qutras 0 1 1

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Sesién maxistral Exposicién por parte do profesor dos contidos da materia obxecto de estudo, onde se procurard a
maxima participacién do alumno, a través da sta implicacién directa na formulacién de cuestiéns
e/ou problemas,

Experimentacién de procesos reais en laboratorio e que *complemantan os contidos da materia,

completado con algunha practica con software especifico

Practicas de laboratorio

CONTIDOS PRACTICOS: (polo menos realizaranse 3 das practicas propostas)

1) Aplicaciéns do Primeiro Principio: Determinacién Experimental dos Procesos *Isotermos e
*Adiabaticos

2) Avaliando Propiedades Termodindmicas de Sustancias Puras mediante o uso de software
informatico

3) Estudo Experimental dun Ciclo de Vapor

4) Estudo Experimental dun Ciclo de Refrixeracién por *Compresién de Vapor e funcionamento
como Bomba de Calor

5) Célculo Experimental da Condutividade Térmica en Placas

6) Avaliando a Transferencia de Calor por Radiacién: Lei de *Stefan-*Boltzmann
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Resolucién de Resolucién de problemas e/ou exercicios relacionados coa materia que o alumno levara a cabo

problemas e/ou mediante a consulta da bibliografia

exercicios de forma

auténoma

Resolucién de Resolucién de problemas e/ou exercicios relacionados coa materia que o alumno realizard en aula
problemas e/ou e/ou laboratorio. Resolveranse problemas de caracter "tipo" e/ou exemplos practicos. Salientarase
exercicios o traballo en expor métodos de resolucién e non nos resultados.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Sesion maxistral Formulacién de dibidas en horario de *tutorias. O alumno expord, durante o horario dedicado
as *tutorias, as dubidas concernentes aos contidos que se desenvolven na materia, e/ou
exercicios ou problemas que se expofian relativos & aplicacién dos contidos

Practicas de laboratorio  Formulacién de dubidas en horario de practicas. O alumno exporda, durante o horario dedicado
as practicas, as dubidas relativas aos conceptos e desenvolvemento das citadas practicas

Resolucién de problemas Formulacién de dubidas en horario de *tutorias. O alumno expora, durante o horario dedicado
e/ou exercicios as *tutorias, as dubidas concernentes aos contidos que se desenvolven na materia, e/ou
exercicios ou problemas que se expofian relativos & aplicacién dos contidos

Avaliacion
Descricion Cualificacion ~ Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Resolucién de  Exame final escrito consistente na resolucién de problemas de resposta 80 B4 C7 D1
problemas e/ou extensa, ou exercicios e/ou cuestidns tedricas, relativos aos contidos da B5 D2
exercicios materia desenvolvida (sesiéns de teoria, practicas de laboratorio, etc.), e B6 D6
en tempo/condicidéns establecido/*as polo profesor B7 D7
D9
Este exame levard a cabo nas datas fixadas pola organizacién docente D10
do centro D16
D20
Resultados de aprendizaxe: Capacidade para cofiecer, entender e
utilizar os principios e *fundamenots da termodindmica aplicada e a
transmision de calor
Outras A nota correspondente & Avaliacién Continua estara baseada en probas 20 B6 C7 D1
escritas de resposta curta D2
Ao longo do cuadrimestre realizaranse varias probas D7
D9
D10
D16

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Modalidade de seguimento por Avaliacién Continua. A cualificacidn final (CF) do alumno determinarase sumando os puntos
obtidos no exame final (EX) e os obtidos por avaliacién continua (*EC)Non se esixird unha nota minima no exame final para
sumar a correspondente nota de avaliacién continua. En calquera caso é necesario obter unha cualificacién final igual ou
superior a 5 puntos para aprobar a materia.Cada matricula na materia, no curso, supén a posta a cero das cualificaciéns nas
actividades de avaliacién continua obtida en cursos anterioresSegundo a Normativa de Avaliacién Continua, os alumnos
suxeitos a Avaliacién Continua que se presenten a algunha actividade avaliable recollida na Guia Docente da materia, serdn
considerados como &*quot;presentados&*quot; e teraselles en conta para a cualificacién finalPara a realizacién das probas
consideradas como Avaliacién Continua, a realizar ao longo do curso, o alumno debera ir *provisto dos materiais e/ou
documentacion necesarios *pararealizarla: calculadora (non-*programable), tdboas e *diagramas de propiedades daquelas
sustancias que se estudan. Non se permitird ningunha clase de formulario ou similar nestas probasNas diferentes probas de
avaliacién continua e exame final aconséllase ao alumnado que xustifiquen todos os resultados que consigan. Non se dara
ningun resultado por [J*sobreentendido[] e terase en conta o0 método empregado para chegar & solucién proposta
Modalidade de renuncia & Avaliacién Continua. Aqueles alumnos que obtefian oficialmente a renuncia & avaliacién continua,
utilizando as canles previstas pola escola, seran avaliados, nas datas oficiais fixadas polo centro das ddas
convocatorias/ediciéns, mesmo dia e hora, mediante unha avaliacién especifica. Esta proba de avaliacién especifica terd en
conta todos os contidos impartidos na materia (teorfa, problemas e practicas de laboratorio), e supord o 100% da nota
maxima. levara a cabo da seguinte forma:1.-Proba escrita (EF), cun peso do 80% sobre a cualificacién final, idéntica ao
exame final dos demais alumnos que seguen a avaliacién continua 2.-Unha proba especifica (*EC), cun peso dun 20% sobre
a cualificacién final. Esta proba especifica incluird tanto os contidos de practicas de laboratorio como os impartidos nas
sesions de teoria Criterios de cualificacién. En primeira edicién da convocatoria ordinaria a cualificacién do alumnado (CF)
calcularase tendo en conta o criterio:CF= 0.2-*EC + 0.8:EF En segunda edicién da convocatoria ordinaria a cualificacién do
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alumnado (CF) calcularase seguindo o criterio:CF= maximo(*N1, *N2), sendo,*N1= 0.2-*EC + 0.8-EF *N2= EF Empregarase
un sistema de cualificaciéon numérica de 0 a 10 puntos segundo a lexislacién vixente (RD 1125/2003 de 5 de setembro,
*BOEde 18 de setembro)Os exames da convocatoria fin de carreira poderan ter un formato de exame distinto ao detallado
anteriormente.Todas as probas, ben as correspondentes & Avaliacién Continua como ao Exame Final, deberan realizarse a
boligrafo ou pluma, preferiblemente azul. Non se permitird a entrega destas probas a lapis ou a boligrafo vermello.Non se
permitird, en todas as probas, ben consideradas de avaliacién continua ou exame final, o uso de dispositivos electrénicos
tales como *tablet, *smartphone, portétil, etc. Compromiso ético .Espérase que o alumno presente un comportamento ético
adecuado. En caso de detectar un comportamento non ético (copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non
autorizados, etc.), considerarase que o alumno non reline os requisitos necesarios para superar a materia. Nese caso, a
cualificacién global no presente curso académico sera de suspenso (0.0). Nos e permitird a utilizaciéon de ningln dispositivo
*electrénicodurante as probas de avaliacion, salvo autorizacidn expresa. O feito de introducir un dispositivo electrénico non
autorizado na aula de exame serd considerado motivo de non superacién da materia no presente curso académico e a
cualificacién global sera de suspenso (0.0). Profesorado responsable de grupo: Grupo Oul: José Manuel Santos Navarro

Bibliografia. Fontes de informacion

Cengel, Yunus y Boles, Michael, Termodinamica, 72 Edicién - 2011,

Moran M.J. y Shapiro H.N., Fundamentos de Termodindmica Técnica, 1993,
Wark, K. y Richards, D.E., Termodinamica, 2010,

Merle C. Porter y Craig W. Somerton, Termodinamica para ingenieros, 2004,
Cengel Y.A., y Ghajar A.)., Transferencia de Calor y Masa. fundamentos y aplicaciones, 2011,
Kreith J. y Bohn M.S, Principios de Transferencia de Calor, 2001,

Mills A.F., Transferencia de calor,

Cengel Y.A., Introduction to Thermodynamics and Heat Transfer, 2008,
Cengel, Yunus A., Heat and mass transfer: a practical approach, 2006,
Incropera F.P. y DeWitt D.P, Introduction to Heat Transfer, 2002,

Bibliografia Basica:
Termodindmica.
Autores: Cengel, Yunus y Boles, Michael - Ed. McGraw-Hill

Transferencia de Calor y Masa. fundamentos y aplicaciones
Autores: Cengel Y.A., y Ghajar A.J.Ed. McGraw-Hiill

Bibliografia Complementaria:
Fundamentos de Termodindmica Técnica
Autores: Moran M.). y Shapiro H.N. - Ed. Reverté

Termodindmica
Autores: Wark, K. y Richards, D.E.. - Ed. McGraw-Hill

Termodindmica para ingenieros
Autores: Merle C. Porter y Craig W. Somerton. - Ed. McGraw-Hill

Principios de Transmisién de Calor
Autores: Kreith J. y Bohn M.S - Ed. Paraninfo

Transmisién de Calor
Autores: Mills A.F. - Ed. Irwin

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Fisica: Fisica 11/V12G340V01202

Matemadticas: Célculo 1/V12G340V01104

Matemadticas: Célculo Il e ecuaciéns diferenciais/V12G340V01204

Outros comentarios
Para matricularse nesta materia serd necesario ter superado ou estar matriculado de todas as materias de cursos inferiores
a0 curso no que estd emprazada esta materia

Dada a limitacién de tempo da materia Termodindmica e Transmisién de Calor, recoméndase que o alumno superase a
materia Fisica *Il de 12 Curso ou que tefia os coflecementos dos Principios Termodindmicos equivalentes.
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