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Objetivos de Aprendizagem

Com a Unidade Curricular (UC) de Termodinamica e Fenémenos de Transferéncia pretende-se que os
alunos adquiram conhecimento acerca das varias formas de energia, das suas transformacées e
propriedades. Estudar-se-ao os mecanismos fisicos que estao subjacentes aos processos de transferéncia
de energia, bem como a relevancia destes processos numa ampla gama de fendémenos fisicos e de sistemas

de engenharia - especial relevancia € dada aos processos de aquecimento e refrigera¢do. Concluida a UC,
espera-se que o estudante seja capaz de: ldentificar e aplicar os principios termodinamicos e principais
mecanismos de fenémenos de transferéncia, em particular os processos de transferéncia de energia;
Caracterizar e aplicar os processos de transferéncia de calor nas diversas areas da engenharia, em
particular em aplicacdes de refrigeracdo e aquecimento; Aplicar os conceitos apreendidos a situagdes novas.

Learning Outcomes of the Curricular Unit

With the Thermodynamics and Transfer Phenomena Curriculum Unit (UC), students are expected to acquire
knowledge about the various forms of energy, their transformations and properties. The physical mechanisms

underlying energy transfer processes will be studied, as well as the relevance of these processes in a wide
range of physical phenomena and engineering systems - special relevance is given to heating and cooling
processes. Once the UC is completed, the student is expected to be able to: - Identify and apply the
thermodynamic principles and main mechanisms of heat transfer phenomena, in particular the processes of
energy transfer; - Characterize and apply heat transfer processes in various areas of engineering, particularly

in cooling and heating applications; - Apply the learned concepts to new situations.
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Conteudos Programaticos

1-CONCEITOS E DEFINICOES BASICAS:; Sistemas termodinamicos; Propriedade, estado, processo e
equilibrio; Transformagdes reversiveis e irreversives; Principio zero da termodindmica 2-ENERGIA E
MODOS DE TRANSFERENCIA; Formas de energia 1° principio da termodinamica; Transformacdes e
transferéncias de energia 3-PROPRIEDADES FUNDAMENTAIS DOS GASES,; Lei de boyle e mariotte; Lei
de charles e gay-lussac; Equacéo caracteristica dos gases perfeitos; Lei de joule. 4-PROPRIEDADES DE
UMA SUBSTANCIA PURA; Fases de uma substancia pura; Tabelas de propriedades termodinamicas; 5-
PRIMEIRO PRINCIPIO DA TERMODINAMICA ¢, VOLUMES DE CONTROLO; Balanco de energia para um
vc; Escoamento em regime permanente e ndo permanente 6-SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA;
Maquinas térmicas; Frigorificos e bombas de calor. 7-CICLOS DE POTENCIA; Ciclo de Rankine 8-CICLOS
DE REFRIGERACAO; Ciclo frigorifico ideal; Ciclos frigorificos reais 9-TROCA DE CALOR; Balangos
térmicos; Conduc&o em regime transiente.

Conteudos Programaéticos (Lim:1000)

1-CONCEITOS E DEFINICOES BASICAS:; Sistemas termodinamicos; Propriedade, estado, processo e
equilibrio; Transformagdes reversiveis e irreversives; Principio zero da termodindmica 2-ENERGIA E
MODOS DE TRANSFERENCIA; Formas de energia 1° principio da termodinamica; Transformacdes e
transferéncias de energia 3-PROPRIEDADES FUNDAMENTAIS DOS GASES; Lei de boyle e mariotte; Lei
de charles e gay-lussac; Equacéo caracteristica dos gases perfeitos; Lei de joule. 4-PROPRIEDADES DE
UMA SUBSTANCIA PURA; Fases de uma substancia pura; Tabelas de propriedades termodinamicas; 5-
PRIMEIRO PRINCIPIO DA TERMODINAMICA ¢, VOLUMES DE CONTROLO; Balanco de energia para um
vc; Escoamento em regime permanente e ndo permanente 6-SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA:;
Maquinas térmicas; Frigorificos e bombas de calor. 7-CICLOS DE POTENCIA; Ciclo de Rankine 8-CICLOS
DE REFRIGERACAOQ; Ciclo frigorifico ideal; Ciclos frigorificos reais 9-TROCA DE CALOR; Balancos
térmicos; Conduc&o em regime transiente
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Syllabus (Lim:1000)

1- BASIC CONCEPTS AND DEFINITIONS; Thermodynamic systems; Property, state, process and
equilibrium; Reversible and irreversible transformations; Zero principle of thermodynamics 2-ENERGY AND
TRANSFER MODELS; Forms of energy 1st principle of thermodynamics; Transformations and transfers of
energy 3-FUNDAMENTAL GAS PROPERTIES; Law of boyle and mariotte; Law of charles and gay-lussac;
Characteristic equation of perfect gases; Law of joule. 4-PROPERTIES OF A PURE SUBSTANCE; Phases
of a pure substance; Tables of thermodynamic properties; 5- FIRST PRINCIPLE OF THERMODYNAMICS -
VOLUMES OF CONTROL,; Energy balance for a vc; Flow in permanent and non-permanent regime 6-
SECOND THERMODINAMIC LAW; Thermal machines; Refrigerators and heat pumps. 7-POTENTIAL
CYCLES; Rankine Cycle 8-CYCLES OF REFRIGERATION; Ideal refrigeration cycle; Real refrigeration
cycles 9-HEAT EXCHANGE; Thermal balances; Driving under transient regime.

Demonstracdo da coeréncia dos conteddos programaticos com os objetivos de aprendizagem da

unidade curricular

Com os diferentes contetdos abordados nos diferentes capitulos na UC pretende-se que, com base nos
conceitos tedricos, os estudantes adquiram os conhecimentos de diferentes modos e processos de
transferéncia de energia, e também competéncias na resolucéo de problemas fisicos. Estas traduzem-se na
andlise e resolucado de problemas incluidos no caderno de exercicio, onde séo abordados varios problemas
de Termodinamica e de transferéncia e energia. Com a resolucéo de exercicios, pretende-se também
estimular o espirito criativo na resolucdo de problemas aplicados a engenharia. Particular atencéo é dada
aos processos na industria alimentar, como processos de transferéncia de calor (aguecimento e
refrigeracéo).

Demonstration of the syllabus coherence with the curricular units' learning objectives

With the different contents covered in the different chapters of the course, it is intended that, based on
theoretical concepts, students acquire knowledge of different modes and processes of energy transfer, and
also skills in solving physical problems. These are translated into the analysis and resolution of problems
included in the exercise book, where several problems of thermodynamics and energy transfer are
addressed. With the resolution of exercises, it is also intended to stimulate the creative spirit in solving
problems applied to engineering. Particular attention is given to processes in the food industry, such as heat
transfer processes (heating and cooling).
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Metodologias de Ensino (Avaliacdo incluida)

Os diferentes temas a abordar na Unidade Curricular serdo fundamentalmente de exposicao em sala de
aula, com recurso a diferentes tecnologias de informagéo (PowerPoint, internet, etc.), que por meio de
diagramas e imagens facilitem o entendimento dos mesmos por parte dos alunos. Nas aulas tedrico-praticas
serdo analisados e resolvidos os exercicios de aplicacdes do caderno de exercicios fornecidos aos
estudantes. A avaliacdo da Unidade Curricular é feita através a realizacdo de uma prova escrita - Exame
final (nas diferentes épocas de avaliacdo previstas). Sao aprovados 0s alunos que obtenham uma
classificacao igual ou superior a 9,5 valores.

Metodologias de Ensino (Avaliacdo incluida; Lim:1000)

Os diferentes temas a abordar na Unidade Curricular serdo fundamentalmente de exposicao em sala de
aula, com recurso a diferentes tecnologias de informagé&o (PowerPoint, internet, etc.), que por meio de
diagramas e imagens facilitem o entendimento dos mesmos por parte dos alunos. Nas aulas tedrico-praticas
serdo analisados e resolvidos os exercicios de aplicacdes do caderno de exercicios fornecidos aos
estudantes. A avaliacdo da Unidade Curricular é feita através a realizacdo de uma prova escrita - Exame
final (nas diferentes épocas de avaliagado previstas). Sao aprovados 0s alunos que obtenham uma
classificacéo igual ou superior a 9,5 valores.

Teaching Methodologies (Including evaluation; Lim:1000)

The different topics will be fundamentally exposed in the classroom, using different information technologies
(PowerPoint, Internet, etc.), which by means of diagrams and images make it easier for students to
understand them. In the theoretical-practical classes, the application exercises of the exercise book provided
to the students will be analysed and solved The Curriculum Unit's evaluation is done through a written test -
Final examination (in the different times of evaluation foreseen). Students who obtain a score of 9.5 or more
will pass.
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Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da

unidade curricular

Os topicos abordados na Unidade Curricular sdo de exposi¢cédo em sala de aula, com recurso a diferentes
tecnologias de informacéo (PowerPoint, internet, videos, etc.), que por meio de imagens e videos facilitem o
entendimento dos contelidos por parte dos estudantes.

As aulas tedricas sdo maioritariamente de exposicao oral dos contetdos, com apoio dos slides (fornecidos
aos estudantes) e, com recurso a diferentes tecnologias de informacéo, com ilustragéo de esquemas,
imagens, videos, etc. Nas aulas teorico-praticos propde-se a resolucdo de exercicios de aplicacdo das
matérias tedricas para estimular e desafiar a criatividade dos estudantes, assim como resolver diferentes
possiveis problemas aplicados de Engenharia.

Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes

The topics covered in the Course Unit are exposed in the classroom, using different information technologies
(PowerPoint, internet, videos, etc.), which through images and videos facilitate the understanding of content
by students.

The theoretical lessons are mostly of oral presentation of content, with support of slides (provided to
students) and, using different information technologies, illustrating schemes, images, videos, etc.. In
theoretical-practical classes it is proposed the resolution of application exercises of theoretical subjects to
stimulate and challenge the creativity of students, as well as to solve different possible applied problems of
Engineering.
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Bibliografia / Bibliography

Bibliografia Principal:

Yunus A. Cengel, Michael A. Boles. Termodinamica, 72 ed., Tradu¢édo em portugués, Bookman, 2013.
Yunus A. Cengel . Introduction to Thermodynamics and Heat Transfer. McGraw Hill. ISBN: 9780071287739
Heat Transfer: A pratical Approach, McGraw-Hill, 1998.

Anténio J. A. Santos (2016). O frio no setor alimentar. Agrobook. Publinddstria. Edicdes Técnicas. Vitor
Monteiro (2001).

Novas Técnicas de refrigeracdo Comercial em Hotelaria, Volume I, LIDEL.

Bibliografia Complementar:

Slides utilizados nas aulas teéricas

Colecéo de fichas de exercicios fornecidos pelo docente.
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Bibliografia / Bibliography (Lim:1000)

Bibliografia Principal:

Yunus A. Cengel, Michael A. Boles. Termodinamica, 72 ed., Tradu¢édo em portugués, Bookman, 2013.
Yunus A. Cengel . Introduction to Thermodynamics and Heat Transfer. McGraw Hill. ISBN: 9780071287739
Heat Transfer: A pratical Approach, McGraw-Hill, 1998.

Anténio J. A. Santos (2016). O frio no setor alimentar. Agrobook. Publinddstria. Edicdes Técnicas. Vitor
Monteiro (2001).

Novas Técnicas de refrigeracdo Comercial em Hotelaria, Volume I, LIDEL.

Bibliografia Complementar:

Slides utilizados nas aulas teéricas

Colecéo de fichas de exercicios fornecidos pelo docente.

Observacbes

«Observacbes»

Observations

«Observations»

Observagf6es complementares
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