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Objectivos de Aprendizagem

Conhecer as propriedades basicas e os principios dos sistemas, processos e ciclos termodindmicos. Interpretar
cartas e gréficos que relacionem propriedades termodindmicas efou traduzam ciclos termodindmicos. Aplicar
leis e teorias na resclucdo de problemas de termodin&mica. Dar ao aluno uma visdo ampla dos fundamentos da
Termodindmica, no Ambite da sua formacio cientifica de base, essenciais @ compreensio de matérias como as
formas de energia, os processos industriais, balancos massicos e de energia.

Contelidos Programaticos

Capitulo 1: Conceitos e definigBes basicas.

Capftulo 2: Energia e modos de transferéncia.

Capfitulo 3: Propriedades fundamentais dos gases,

Capitulo 4: Propriedades de uma substancia pura.

Capitulo 5: Primeiro principio da Termedindmica — volumes de controlo.
Capitulo 6: Segunda lei da termodindmica.

Capitulo 7: Ciclos de poténcia e vapor.

Contetidos Programaticos {detalhado)
Capitulo 1: Conceitos e definicfes hasicas

1.1 Sistemas termodinamicos

1.2 Pontos de vista macroscopico e microscopico
1.3 Propriedade, estado, processo e equilibrio
1.3.1 Propriedades extensivas e intensivas

1.3.2 Fases e estados fisicos da matéria

1.4 Transformagdes reversiveis e irreversives
1.4.1 Irreversibilidades

1.4.2 Reversibilidades
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1.5 Coordenadas termodinamicas

1.5.1 Unidades para massa, comprimento, tempo e forga
1.5.2 Volume

1.5.3 Massa volimica e volume especifico

1.5.4 Pressdo

1.5.5 Temperatura

1.5.6 Energia interna

1.5.7 Entalpia

1.5.8 Entropia

1.6 Principio zero da termodindmica

1.7 Metodologia para resolver problemas termodindmicos
Capitulo 2: Energia e modos de transferéncia

2.1 Formas de energia

2.2 Conceitos mecénicos de energia

2.2.1 Trabalho e energia cinética

2.2.2 Energia potencial de posicdo

2.3 Transferéncia de energia através de trabalho
2.3.1 Convencdo de sinais e notacdo

2.3.2 Trabalho de expansdo ou compressao

2.4 Energia transferida pelo calor

2.4.1 Convencdo de sinais e notacdo

2.4.2 Modos de transferéncia de calor

2.4.3 Calor especifico

2.5 Relacdo entre trabalho e calor

2.6 12 Principio da Termodindmica

2.6.1 Definigio de variagdo de energia

2.6.2 Balanco de energia para sistemas fechados
2.6.3 Conservacdo de massa

2.7 Transformagdes e transferéncias de energia
2.7.1 Transformacoes politrdpicas

2.7.2 Transformacdes hiperbdélicas

2.7.3 Transformacdes adiabaticas e isentrdpicas
2.,7.4 Transformacdes isobaricas

2.7.5 Transformactes isocdricas

2.7.6 TransformagBes isotérmicas

Capitulo 3: Propriedades fundamentais dos gases
3.1 Composicdo do ar seco e padrdes adoptados
3.2 Lei de Boyle e Mariotte

3.3 Lei de Charles e Gay-Lussac

3.4 Equacgdo caracteristica dos gases perfeitos
3.5 Lei de foule

3.6 Calores especificos dos gases

3.6.1 Calor especifico a volurmne constante

3.6.2 Calor especifico a pressdo constante

3.6.3 Diferenca entre os calores espacificos de um gas
3.7 Misturas de gases

3.7.1 Lei de Dalton das press&es parciais

3.8 Variagdo de entropia de um gas perfeito
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3.9 Considerag8es sobre os tipos de transformagdes
3.9.1 Transformacdes politrdpicas

3.9.2 Transformacgbes adiabaticas

3.9.3 Transformacdes isotérmicas

Capitulo 4: Propriedades de uma substéncia pura

4.1 Substéncia pura

4.2 Principio de estado

4.2.1 Propriedades independentes das substdncias puras
4.3 Fases de uma substédncia pura

4.3.1 Consideragdes importantes acerca das mudancas de fase
4.3.2 Substancias normais e anormais

4.4 Tabelas de propriedades termodinamicas

4.5 Diagramas de propriedades termodindmicas

4.5.1 Diagrama p-v

4.5.2 Diagrama p-t

4.5.3 Superficie p-v-t

4.5.4 Diagrama t-s

4.5.5 Outras representagdes

Capitulo 5: Primeiro principio da Termodindmica — volumes de controlo
5.1 Conservagdo de massa e velume de controlo

5.1.1 Caudais massicos e volimicos

5.2 Balango de energia para um vc

5.2.1 Energiz de deslocamento

5.2.2 Energia total de um fiuido em escoamento

5.3 Escoamento em regime permanente

5.3.1 Caracteristicas dos processos de escoamento em regime permanente
5.3.2 Conservacgdo de massa e energia

5.4 Alguns dispositivos de escoamento em regime permanente
5.4.1 Bocais e difusores

5.4.2 Turbinas e compressores

5.4.3 Valvulas estranguladoras

5.4.4 Tanques misturadores

5.4.5 Permutadores de calor

5.4.6 Escoamento em tubos e condutas

5.5 Processos de escoamento ndo permanente

5.5.1 Processo de escoamento em regime uniforme
Capitulo 6: Segunda lei da termodinamica

6.1 Introducdo a segunda lei

6.2 Maguinas Térmicas

6.2.1 Terceiro principio da termodindmica

6.3 Frigorificos e bombas de calor

6.3.1 Rendimento Térmico

6.3.2 Coeficiente de desempenho, COP

6.4 Ciclo de carnot

6.4.1 Principios de Carnot

6.4.2 Maquina térmica de Carnot

Capftulo 7: Ciclos de poténcia e vapor

7.1 Hipdteses para o ar padrdo
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7.2 Motores Alternativos

7.3 Ciclo Otto

7.4 Cicio Diesel

7.5 Ciclo Misto

7.6 Cicio de Brayton: o ciclo ideal para turbinas a gés
7.6.1 Compressibilidade dos gases — generalidades
7.6.2 Ciclo de poténcia

7.7 Ciclo de Rankine

7.7.1 O ciclo ideal de poténcia a vapor

7.7.2 Ciclo de Rankine ideal

7.8 Ciclo de Stiriing e de Ericsson

Metodologias de avaliacdo
A avaliagdo de conhecimentos na UC de Termodindmica estd dividida em duas partes distintas, mas
complementares e cbrigatorias:

1. Serarealizada 1 {uma) prova de avaliagéio final (exame). Nota minima de 9,5 valores (numa escala de 0 a 20
valores). lgual critério se aplicara para a época de recurso, trabalhador estudante e época especial,
2. Realizacdo de trabalhos praticos, com elaboragdo de relatério final e apresentagdo oral.

A nota final {NF} de avaliacdo de conhecimentos na disciplina serd calculada de acordo com o seguinte critério;
Exame (E)} — 60%, Trabalhos {Trab) — 40%, NF = 0,60.E + 0,40.Trab

Os trabalhos/projetos sdo individuais e/ou em grupos de dois elementos (méx):
Trabalho 1:Experiéncias laboratoriais demonstrativas das leis de Boyle-Mariotte € Charles e Gay-Lussac (3

valores}).

Trabalho 2: Concepgdo de uma ferramenta de célculo para solucionar problemas de alguns dispositivos de
escoamento em regime permanente e ciclos de vapor (5 valores).

Cronograma dos trabalhos

Trabatho/Projeto i ]2 |3 |4 (5 |6 |7 |8 {5 |10 11 12 13 14 115
Escolha do trabalho 2 a)

Entrega do primeiro trabzlho b}

Entrega do segundo trabalho c}

al 27 Setembro de 2016

b} 18 Novembro de 2016

c) 20 Dezembro de 2016

Todos os trabalhos serdo entregues com relatério em formato de papel e em formato digital,
Os alunos terdo que apresentar oralmente todos os trabalhos realizados.

Software utilizado em aula

N&o aplicavel

Estagio

N3o aplicvel

Bibliografia principal {(max 4 ref.)

- Cengel, Y. (2013). introduction to Thermodynamics and Heat Transfer. NA: McGraw-Hill
- Cengel, Y. e Boles, M. (2012). Termodindmica. NA: McGraw-Hill

- Chaves, F., Sebenta de Termodindmica ~ elementos de apoio, Biblioteca da ESTA, 2016/2017.
Coeréncia dos contelidos programaticos com os cbhjectivos

Os contetidos programaticos da unidade curricular pretendem uma abordagem baseada no desenvolvimento de
competéncias que permitam uma aprendizagem proactiva, dando-se énfase & consolidacio de conceitos e
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fundamentos termodindmicos. Os principios fundamentais, leis dos gases e a interpretacdo das propriedades de
substdncias puras constituem a hase para a compreensdo das trocas de energia existentes nos ciclos
termodindmicos apresentados. Coloca-se particular énfase na aprendizagem e no desenvolvimento de
competéncias de nivel experimental, mas de modo a permitir simultaneamente a consclidacio, aprofundamento
e integracdc dos conhecimentos adquirides noutras UC do mesmo ano curricular. O conjunto de trabalhos
laboratoriais previstos nesta disciplina permite ilustrar um conjunto muito vasto de conceitos e de relacdes entre
variaveis no ambito da termodindmica. Os conceitos, principios e leis enunciados permitem que o estudante
conhega as propriedades dos sistemas e que as saiba utilizar na resolucdo de problemas de engenharia mecénica,
nomeadamente aqueles que envolvem transferéncia de calor e/ou de massa.

Metodologias de ensino
A UC estd estruturada em aulas tedricas e aulas tedrico-praticas em que se prevé a projecio de diapositivos,
resolucdo de exercicios de aplicagdo e sempre gue necessario, serdo realizadas experiéncias laboratoriais

demonstrativas dos conceitos aprendidos. As aulas de orientagdo tutorial destinam-se ao esclarecimento de
duvidas.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objectivos

Os conceitos tedricos abordados sdo melhor compreendidos e consolidados recorrendo a um contexto
experimental concreto que paossibilite a sua materializacdo. A execugdo de trabalhos laboratoriais permite que
0s alunos possam ser orientados no processo de aprendizagem das matérias e, simultaneamente, desenvolvam
competéncias de trabalho em equipa, planeamento de tarefas, analise critica, adaptagio a novas situagdes,
entre outras. A discussdo dos resultados permite fechar o ciclo de aprendizagem, através da correcio das
trajetorias/abordagens incorretas, numa perspetiva de melhoria continua dos conhecimentos e atitude dos
alunos perante os desafios que |he serio colocados na vida profissional futura. Pretende-se despertar a
necessidade da aprendizagem auto-orientada e autonoma, como forma de garantir atualizacdo em dominios
técnicos e tecnoldgicos de evolugdo continua,

Lingua de ensino

Portugués

Pré requisitos

Nao aplicavel

Programas Opcionais recomendados

Observacoes

Docente Responsavel

Assinado de forma digital per Flivia

Flavio Chaves owe
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