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L’ assignatura Termodinamica Aplicada i Transmissio de calor és una assignatura obligatoria que
s imparteix en el segon curs de latitulacié de Grau en Enginyeria Quimica durant el segon quadrimestre.
En & plad' estudis delaUniversitat de Valéncia constad un total de 6 credits ECTS.

Les classes de teoria s impartiran en castellai les classes practiques segons consta en lafitxa de
I" assignatura disponible en laweb del grau.

La Termodinamica és una ciéncia fonamental que estudial’ energia, i des de fa molt temps ha estat part
essencia dels programes d’ estudis d’ enginyeriaatot el mon. El proposit d’ aquesta assignatura és
proporcionar al”aumnat un tractament introductori de la Termodinamica des del punt de vista enginyeril.
Aquesta cienciaté una aplicabilitat universal, com ho demostra el fet de ser utilitzada en diferents arees
com laFisica, laQuimicai I"Enginyeria, de fet, els principis de la Termodinamica son sempre el's
mateixos, pero les seves aplicacions difereixen. Les aplicacions des del punt de vista enginyeril estroben
fonamentalment en la determinaci6 de les necessitats de calor i treball en els processos fisicsi quimics,
distingint-se dues importants arees d’ aplicaci o, la generacié de poténciai larefrigeracio.
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Aquesta assignatura pretén dotar al”aumnat de la capacitat de dissenyar i gestionar el funcionament dels
sistemes térmics propis de lesinstal -lacions industrials. Per a aixo0, en aguesta assignatura s estudien els
coneixements basics d’ estimaci6 de propi etats de substancies pures, es tracten els processos reals de
transformaci6 d’ energia propis de laindustria (processos de generacio de calor, condicionament d’ aire,
cicles de poténciade gasi de vapor, i fred industrial, entre uns altres), i finalment s analitzen els
fonaments fisics de les diferents formes de transmissio de calor.

Els continguts de |’ assignatura son: Fonaments de la termodinamica aplicada. M ecanismes de
transmissio de calor. Principis basics de termotecnia. Fornsi calderesde vapor. Motorstérmics.
Circuitsi instal lacionsfrigorifiques.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Els coneixements previs necessaris per a lassignatura sén nocions basiques de fisica, matematiques i
quimica, aixi com un nivell basic de lectura en angles.

COMPETENCIES

1401 - Grau d'Enginyeria Quimica

- G3 - Coneixement en matéries basiques i tecnologiques, que els capacite per a l'aprenentatge de
nous metodes i teories, i els dote de versatilitat per adaptar-se a noves situacions.

- G4 - Capacitat de resoldre problemes amb iniciativa, presa de decisions, creativitat, raonament critic i
de comunicar i transmetre coneixements, habilitats i destreses en el camp de I'enginyeria industrial.

- G6 - Capacitat per al maneig d'especificacions, reglaments i normes d'obligat compliment .

- G11 - Coneixement, comprensio i capacitat per a aplicar la legislacié necessaria en I'exercici de la
professio d'enginyer técnic industrial.

- R1 - Coneixements de termodinamica aplicada i transmissié de calor. Principis basics i la seua
aplicacio a la resolucié de problemes d'enginyeria.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Resultats d’ aprenentatge

» Aplicar els principis de conservacio de lamateriai I’ energia ales operacions de transmissio de
calor. (Competéncies G3, G4, R1)

» Coneixer els mecanismes de transferencia de calor: conduccié, conveccio i radiacio. (Competencies
G3, G4, R1)
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Identificar i diferenciar els mecanismes gque actuen en diversos problemes de transferéncia de calor.
(Competencies G3, G4, R1)

Saber localitzar en labibliografiai estimar valors de les propietats fisiques i termodinamiques
necessaries per al’analisi i disseny d’ operacions de transferéncia de calor. (Competencies G3, G4,
G6, R1)

Aplicar s models matematics que descriuen els fendmens de transmissio de calor. (Competencies
G3, G4, R1)

Aplicar els principis termodinamics ala resoluci6 de problemes de transmissié de calor.
(Competencies G3, G4, R1)

Aplicar amb criteri unaequacio d’ estat apropiada per representar el component PV T de gasos a
altrapressié i/o liquids. (Competencies G3, G4, R1)

Aplicar és principis termodinamics als cicles de poténciai refrigeracid. (Competéncies G3, G4,
R1)

Conéixer elstipusi caracteristiques dels fornsi calderes industrials. (Competencies G3, G6, G11)
Coneixer €els principis de funcionament, tipusi propietats dels motors térmicsi les maquines
frigorifiques. (Competéncies G3, G6, G11, R1)

Coneixer elstipusi caracteristiques dels equips emprats en els cicles de potenciai refrigeracio.
(Competencies G3, G6, G11, R1)

Aplicar els principis termodinamics als processos de combustio. (Competencies G3, G4,G6,
G11,R1)

Coneixer i ser capag de seleccionar i dimensionar sistemes i equips de transferéncia de calor.
(Competencies G3, G4,G6, G11,R1)

Coneixer i ser capag de seleccionar i dimensionar instal -lacions de climatitzacio i frigorifiques.
(Competencies G3, G4,G6, G11,R1)

Destresesa adquirir

L’ estudiant ha de ser capac de:

Calcular les necessitats de calor i treball de diferents processos per a sistemes tancats, o de flux en
estat estacionari, formats per substancies pures.

Diferenciar entre processos reversiblesi irreversiblesi aplicar el concepte d’ eficacia per a calcul
del treball en processosirreversibles.

Calcular lavariacio d’ entropia de diferents processos aplicant la Segona Llei.

Definir el concepte de maguines térmiques

Interpretar €l's diferents tipus de diagrames termodinamics de substancies pures.

Utilitzar les Taules de Propietats Termodinamiques de |’ aigua pura per calcular les variacions de
gualsevol propietat termodinamica en diferents processos.

Determinar quantitativament els comportament PV T d’ una substancia pura utilitzant equacions
d estat.

Enumerar les diferents variables implicades en un procés de combustio.

Calcular lacomposicio i latemperatura dels gasos de combustié.

Conéixer els fonaments termodinamics de les maguines termiques utilitzades en els cicles de
poténcia.

Modelar termodinamicament els dispositius emprats per ala generacio de poténcia.
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e Cacular € rendiment termic en turbines de vapor i de gas.

 Aplicar els principis termodinamics als cicles de refrigeracio.

» Coneixer els diferents mecanismes de transmissié de calor i les equacions de velocitat dels
matei Xos.

» Resoldre les equacions de transport de calor per conduccié i aplicar-les per ala determinacio de la
distribucié de temperatura en un material i per al calcul d espessors d’ aillants.

» Resoldre les equacions de transport de calor per conveccio i aplicar-les ala determinacio de
variacions de temperaturai fluxos de calor.

» Determinar latransmissio de calor per radiacié en diferents mitjans i en combinacié amb altres
mecanismes de transport d’ energia.

» Coneixer els equipsindustrials basats, principalment, en laradiacié: calderesi forns.

A més dels objectius especifics assenyalats amb anterioritat, durant el curs es fomentara el
desenvolupament de diverses habilitats socialsi técniques, entre les quals cal destacar:

o Capacitat d'analisi i de sintesi.

o Capacitat d’interpretar dades rellevants.

» Capacitat de transmetre idees, problemesi solucions.

» Capacitat d' argumentar des de criterisracionalsi logics.

» Capacitat d"expressar-se de forma correctai organitzada.

» Capacitat de desenvolupar un problema de formasistematicai organitzada.

» Capacitat d’ analitzar criticament els resultats d’ un problema.

» Capacitat de treballar de forma autonoma.

» Capacitat d'integrar-se i participar activament en tasgues de grup.

» Capacitat de distribuir adequadament el temps per a desenvolupament de tasques individuals o de
grup.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. INTRODUCCIO

El sistema termodinamic i els seus voltants. Energia interna. Primera llei de la termodinamica. Funcions
destat. Entalpia. El procés continu en estat estacionari. El procés reversible. Segona llei de la
termodinamica. Entropia. Maquines térmiques.

2. COMPORTAMENT VOLUMETRIC (0 PVT) DELS FLUIDS PURS

Diagrames PVT i taules de propietats. Equacions destat. Correlaciones generalitzades per a gasos i
liquids.
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3. TERMODINAMICA DEL VAPOR D'AIGUA

Liquid i vapor saturat. Vapor daigua sobreescalfat. Diagrames termodinamics. Taules termodinamiques.

4. COMBUSTIO

Combustibles. Balangos de matéria i energia en els processos de combustid. Temperatura de flama
adiabatica.

5. CICLES DE POTENCIA DE VAPOR

Funcionament de les centrals térmiques. Cicle de Carnot. Cicle de Rankine. Sistemes de cogeneracio.

6. CICLES DE POTENCIA DE GAS

Motors de combusti6 interna. Cicle dOtto. Cicle de Diésel. Turbines de gas. Cicle de Brayton.

7. CICLES DE REFRIGERACIO

Refrigeracié per compressio de vapor. Tipus de refrigerants. Sistemes de compressié en cascada.
Refrigeracid per gas. Cicle de Brayton invers. Refrigeracié per absorcid. Circuits i installacions
frigorifiques industrials.

8. TRANSMISSIO DE CALOR PER CONDUCCIO | CONVECCIO

Mecanismes de transmissié de calor. Equacio de velocitat en transport molecular: llei de Fourier.
Transmissio de calor a través dun solid homogeni. Transmissié de calor a través de parets compostes.
Equacio de velocitat en transport turbulent: coeficient individual. Transport entre fases: coeficient global.

9. RADIACIO

Equacions fonamentals de la radiacid. Intercanvi de radiacié entre superficies. Coeficient individual de
transmissio de calor per radiacié. Radiacié en presencia daltres mecanismes de transport de calor.
Forns i calderes.
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VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 35,00 100
Practiques en aula 25,00 100
Elaboracio de treballs individuals 20,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 25,00 0
Preparacio de classes de teoria 25,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 20,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

El desenvolupament de I’ assignatura s’ estructura entorn les classes de teoriai de problemes, i la
realitzacio de treballs.

En les classes de teoria s utilitzara el model de Ilicd magistral. El professorat exposara mitjangant
presentaci O i/0 explicacio el's continguts de cada temaincidint en aquells aspectes clau per ala
comprensié del mateix. Es treballaran fonamental ment les competencies G3, G4, G6, G111 R1.

L es classes practiques de problemes es desenvol uparan seguint dos models. En algunes de les classes sera
el professorat €l que resolgui una série de problemes tipus perqué |I"alumnat aprengui aidentificar els
elements essencials del plantejament i resolucié del problema. En altres classes de problemes sera
I"alumnat, de formaindividual o distribuit en grups, €l que haura de resoldre problemes analegs sota la
supervisio del professorat. Una vegada conclos el treball, els problemes seran recollits, analitzatsi
corregits pel professorat. Es treballaran fonamentalment les competencies G3, G4, G6, G111 R1.

El treball proposat al’alumnat es dividira en dos tipus. Problemes complets, de complexitat similar als
d'examens, i QUestionaris dirigits a preparar els conceptes més importants de cada tema. Part d'aquestes
activitats esrealitzara en classe i laresta es plantgjara com alliuraments opcionals que gjudaran a
I"alumnat a preparar millor I’ assignatura. Després de la seua correcci6, |"alumnat rebrainformaci6 dels
seus resultats. Es treballaran fonamentalment |es competencies G3, G4, G6, G11i R1.

AVALUACIO

L'avaluacio de I'aprenentatge de |"alumnat es dura a terme seguint dues modalitats:

Modalitat A: Aquesta modalitat es basa en una avaluacio continua, en laqual esvalorarales activitats
realitzades per |"alumnat (qUestionarisi problemes lliurats) i dues proves objectives considerant dos blocs
(BlocI: temes1a 4, BlocI1: temes5 a 9). Laprovadel bloc | esredlitzara en finalitzar lamatéria
d'aguest bloc i ladel bloc Il seraen ladataoficia de la primera convocatoria. Per optar per aquest tipus
d'avaluacio, la nota de cadascuna de les proves objectives ha de ser igual o superior a4.0 (sobre 10). La
nota final sobtindra com lamajor de:
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* laponderacié entre la nota mitjana dels questionaris (20%), problemes lliurats (15%) i nota mitjana
de proves objectives (65%), 0 bé

* |lanota mitjana de proves objectives més un 10% de la hota mitjana ponderada de les activitats
(questionarisi problemes lliurats)

Modalitat B: L'avaluacié de |'assignatura amb aquesta modalitat es realitzara mitjancant un examen de
tots els continguts de I'assignatura que es fara en ladata oficial. La nota final amb aquesta modalitat s
obtindra com lamajor de:

« laponderaci6 entre la nota mitjana ponderada de | es activitats (20%) i nota de I’ examen (80%), o bé
» lanotadel’ examen

Si lanotade |’ examen ésinferior a4 (sobre 10), lanotafinal seral’ obtinguda en I’ examen.

Tant I'examen final com les proves objectives constaran de quiestions teoricopractiques i de problemes.
Savauaral’ adquisicio de les competéncies G3, G4, G6 i R1.

L 'assignatura es considerara superada quan la nota obtinguda sigui igual o superior a5 (sobre 10).

En qualsevol cas, el sistema d'avaluacio es regira per I’ establert en el Reglament d’ Avaluacio i
Qualificacié de laUniversitat de Vaenciaper a Grausi Masters (http:/links.uv.es/7S40pjF).

REFERENCIES

Basiques

- SMITH, Joe M., VAN NESS, Hendrick C. y ABBOTT, Michael M., 2014, Introduccién a la
Termodindmica en ingenieria Quimica (séptima edicion). McGraw-Hill Interamericana
(http://links.uv.es/ABRmMKY0)

CENGEL, Yunus A. y BOLES, Michael A., 2012, Termodinamica (séptima edicion). McGraw-Hill
Interamericana (http://links.uv.es/t1BJ24x)

MORAN, Michael J. y SHAPIRO, Howard N., 2004, Fundamentos de Termodinamica Técnica, 22 ed
(42 original), Reverté, Barcelona.

SANCHOTELLO, Margarita y ORCHILLES, Antoni V., 2007, Transmissié de calor, 12 ed., PUV,
Valencia

HOLMAN, Jack P., 2000, Transferencia de calor, 12 ed. Espafiol, McGraw-Hill, Madrid

Complementaries

- DE LUCAS, Antonio, 2004, Termotecnia Basica para Ingenieros Quimicos: Bases de Termodinamica
Aplicada, Universidad de Castilla-La Mancha.

- DE LUCAS, Antonio, 2004, Termotecnia Bésica para Ingenieros Quimicos: Procesos Termodindmicos
y Maquinas, Universidad de Castilla-La Mancha.
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- POLING, Bruce E., PRAUSNITZ, John M., O'CONNELL, John P., 2001, The properties of gases and
liquids. McGraw-Hill, New York.

- YAWS, Carl L., 2014, Thermophysical Properties of Chemicals and Hydrocarbons (Second Edition),
Elsevier Science, Amsterdam.
(http://www.sciencedirect.com/science/book/9780323286596)

ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda només s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

Continguts

Es mantenen els continguts inicialment recollits en la Guia Docent.

Volum detreball i planificacié temporal dela docéncia

Respecte al volum de treball:

Es mantenen les diferents activitats descrites en la Guia Docent amb la dedicaci6 prevista.
Respecte a la planificaci6 temporal de la docencia:

El material per al seguiment de les classes de teoria/practiques d'aula permet continuar amb la
planificacio temporal docent tant en dies com en horari, tant si |a docencia és presencial al'aulacom si no
ho és.

M etodologia docent

Si lasituacio sanitaria ho requereix, la Comissio Académicade la Titulacio aprovara un Model Docent de
laTitulacid i la seua adaptaci6 a cada assignatura, establint-se en aquest model 1es condicions concretes
en les quals es desenvolupara la docéncia de I'assignatura, tenint en compte les dades reals de matricula i
ladisponibilitat d'espais.

Si es produeix un tancament de les instal -lacions per raons sanitaries que afecte totalment o parcialment
les classes de |'assignatura, aquestes seran substituides per sessions no presencials seguint els horaris
establits.

Avaluacio

Es manté el sistema d'avaluacié descrit en la Guia Docent de I'assignatura en laqual shan especificat les
diferents activitats avaluables aixi com la seua contribuci6 ala qualificacié final de l'assignatura.

Si es produeix un tancament de les instal -lacions per raons sanitaries que afecte el desenvolupament
d'alguna activitat avaluable presencial de |'assignatura aquesta sera substituida per una prova de
naturalesa similar que es realitzara en modalitat virtual utilitzant les eines informatiques Ilicenciades per
laUniversitat de Vaencia. La contribuci6 de cada activitat avaluable ala qualificacio final de
|'assignatura romandra invariable, segons el que sestableix en aquesta guia.
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Bibliografia

Es manté la bibliografia recomanada en la Guia Docent perque és accessible i es complementa amb
anotacions, digpositivesi problemes pujats a AulaVirtual com amaterial de |'assignatura.
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