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1. Designacé&o da unidade curricular

[3153] Termodinamica Aplicada / Applied Thermodynamics

2. Sigla da area cientifica em ECS
gue se insere

3. Duracéo Unidade Curricular Semestral

4. Horas de trabalho 148h 30m

5. Horas de contacto Total: 67h 30m das quais T: 22h 30m | TP: 45h 00m

6. % Horas de contacto a Sem horas de contacto a distancia

distancia

7. ECTS 5.5

8. Docente responsavel e [1752] Claudia Sofia Séneca da Luz Casaca | Horas Previstas: N/D

respetiva carga letiva na
Unidade Curricular

9. Outros docentes e respetivas N&o existem docentes definidos para esta unidade curricular
cargas letivas na unidade
curricular
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10. Objetivos de aprendizagem
e a sua compatibilidade com o
método de ensino
(conhecimentos, aptiddes e
competéncias a desenvolver
pelos estudantes).

O objetivo fundamental da Unidade Curricular € dotar o aluno das bases teoricas e praticas necessarias
para compreensdo do ensino avangado sobre a matéria. ldentificacéo, classificacdo e compreensédo de
sistemas reais com base na aprendizagem de sistemas ideias. Comparagao entre sistemas distintos e
analise de resultados.

Os alunos deverao conhecer os ciclos termodinamicos para conversao de energia térmica em mecanica
e vice-versa, e as respetivas aplicagdes praticas em centrais produtoras de energia elétrica baseadas em
turbinas a vapor, turbinas a gas, Centrais de ciclo combinado, de cogeracéo e de produgéo de frio e de
calor (bombas de calor). Capacidade de tratamento de problemas de Engenharia devidamente
estruturados e coerentes no sentido de se poder inferir, através deles, o comportamento dos sistemas
reais. Deverdo ainda ser capazes de elaborar e defender relatérios escritos segundo as regras e métodos
universalmente aceites e utilizar meios informaticos.

10. Intended Learning
objectives and their
compatibility with the teaching
method (knowledge, skills and
competences by the students).

The fundamental goal of this Curricular Unit is to provide the student with the theoretical and practical
bases necessary for understanding the subjects. Identification, classification and understanding of real
systems based on learning of ideal systems. Comparison between different systems and analysis of
results.

The students should know thermal and work producing thermodynamic cycles and their practical
applications in power plants based on steam turbines, gas turbines, combined cycle, cogeneration, heat
pumps and refrigeration plants. Capability to deal with engineering problems well-structured and coherent
in order to be able to infer, through them, the behavior of real systems. The students should be able to
write a report according to universally accepted and used rules and with the resource of computer
software.

11. Contetidos programaticos

1. INTRODUCAO

Definicdo de energia. Conversao energética. Fontes energéticas esgotaveis e renovaveis. O processo de
combustao e combustiveis. 1° e 2° Principios da Termodinamica. Nog&o de Exergia. Andlise energética e
exergética. Representagéo por Diagramas de Carga, de Sankey e de Grassman.

2. CICLOS TERMODINAMICOS PRODUTORES DE TRABALHO E RESPETIVAS APLICACOES

Ciclo de Rankine - Centrais com turbinas a vapor simples, com reaquecimento e aquecimento
regenerativo (aquecedores fechados e abertos). Ciclo de Joule (Brayton) - Centrais com turbinas a gas
em circuito aberto e fechado. Ciclos combinados e Cogeragéao.

3. CICLOS TERMODINAMICOS PRODUTORES DE ENERGIA TERMICA E RESPETIVAS
APLICACOES

Ciclo de compressao de vapor, sistema de refrigeracéo por gas, e de absorgao - Instalagdes frigorificas e
bombas de calor. Coeficientes de desempenho. Propriedades termodinamicas desejadas para o fluido
frigorigénio.
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11. Syllabus

1. INTRODUCTION

Definition of energy. Energy conversion. Renewable and non-renewable energy sources. The process of
combustion and fuels. 1st and 2nd Principles of Thermodynamics. Definition of exergy. Energy and
exergy analysis. Load Diagrams: Sankey and Grassman.

2. WORK PRODUCING THERMODYNAMIC CYCLES AND THEIR APPLICATIONS

Rankine - steam turbine plants based on simple Cycle, with reheating and with regenerative heating
(closed and open heaters). Joule (Brayton) - gas turbines plants in open and closed circuits. Combined
cycles and combined heat and power production (Cogeneration).

3. THERMAL PRODUCING THERMODYNAMIC CYCLES AND THEIR APPLICATIONS

Vapour-compression, gas refrigeration systems and Absorption refrigeration Cycles ? heat pumps and
refrigeration plants. Coefficients of performance. The desired thermodynamic properties for the refrigerant
fluid.

12. Demonstracédo da coeréncia
dos contetdos programaticos
com os objetivos de
aprendizagem da unidade
curricular

Com os temas abordados na introducao explicam-se o0s conceitos termodinamicos a serem
desenvolvidos no nucleo principal de estudo de diversos ciclos e posteriormente concretizados nos
estudos de aplicagcédo a centrais reais produtora de energia. No final desta unidade curricular os alunos
serdo capazes de fazer célculos que envolvam néo so ciclos termodindmicos simplificados e tipicos de
manuais universitarios, mas também ciclos termodinamicos presentes em centrais produtoras de energia
existentes, tomando assim contacto com o que na realidade se passa numa central.

Nesta UC pretende-se dar continuidade aos conteddos da UC Termodinamica do semestre anterior,
desenvolvendo a analise exergética como complemento a tradicional andlise energética.

12. Evidence of the syllabus
coherence with the curricular
unit’s intended learning
outcomes

The topics covered in the introduction explain the thermodynamic concepts to be developed in the main
core of the study of various cycles and then put into practice in the application studies to real power
plants. At the end of this curricular unit, students will be able to make calculations involving not only
simplified thermodynamic cycles typical of university textbooks, but also thermodynamic cycles present in
existing power plants, thus making contact with what actually happens in a power plant.

This course aims to continue the contents of the Thermodynamics course from the previous semester,
developing exergetic analysis as a complement to traditional energy analysis.

| Unidade Curricular: [3153] Termodinamica Aplicada | Data: 29-09-2025 | 3/6



EMGENHARIA DE LISBOA

Ficha de Unidade Curricular A3ES
Termodinamica Aplicada
l S E L Licenciatura em Engenharia Mecéanica
INSTITUTO SUPERIOR DE 2025'26

13. Metodologias de ensino e de
aprendizagem especificas da
unidade curricular articuladas
com o modelo pedagogico

A unidade curricular adota uma abordagem pedagdgica integradora, centrada na articulagao entre os
fundamentos tedricos da termodinadmica e a sua aplicagcdo em contextos préaticos e profissionais. Esta
abordagem concretiza-se através de uma combinacéo de aulas tedricas, tedrico-préaticas, de pratica
laboratorial e de visitas de estudo, promovendo uma aprendizagem ativa, contextualizada e orientada
para a resolucdo de problemas.

Nas aulas teéricas e tedrico-praticas, procede-se a exposi¢do, analise e discussdo dos conceitos e
principios fundamentais da termodinémica aplicada, acompanhada da resolugéo de problemas que
permitem consolidar os contelidos e desenvolver competéncias de raciocinio critico e de modelagdo
fisico-matematica. Este formato favorece a participacéo dos estudantes e a sua capacidade de transferir
conhecimentos para diferentes contextos.

As aulas laboratoriais s&o orientadas para a simulagdo computacional de sistemas e instalagfes
térmicas, permitindo aos estudantes a familiarizagdo com ferramentas profissionais e o desenvolvimento
de competéncias de analise e interpretagdo de resultados. Esta componente laboratorial assegura a
ligacao entre a teoria e a pratica, potenciando a autonomia técnica dos estudantes.

As visitas de estudo a instalagdes reais proporcionam uma aprendizagem experiencial e aplicada,
permitindo o contacto com ambientes e tecnologias industriais relevantes, reforcando a compreenséo dos
fendmenos termodinamicos e a sua integracdo em sistemas complexos.

13. Teaching and learning
methodologies specific to the
curricular unit articulated with
the pedagogical model

The curricular unit takes an integrated pedagogical approach, combining the theoretical principles of
applied thermodynamics with their practical and professional applications. This approach is implemented
through a combination of theoretical and practical sessions, as well as laboratory work and field trips, to
foster active learning, contextualisation and a problem-solving mindset.

Theoretical and theoretical-practical classes present, analyse and discuss the fundamental concepts and
principles of applied thermodynamics, supported by problem-solving exercises that reinforce content
assimilation and promote critical reasoning and physical-mathematical modelling skills. This format
encourages student engagement and the ability to apply knowledge in different contexts.

Laboratory sessions focus on the computational simulation of thermal systems and installations,
familiarising students with professional tools and enabling them to develop analytical and interpretative
competencies. This practical component establishes a connection between theoretical knowledge and its
application, thereby enhancing students? technical autonomy.

Field trips to real installations provide experiential and applied learning opportunities, allowing students to
gain first-hand experience of industrial environments and technologies. These visits consolidate
understanding of thermodynamic phenomena within complex systems.
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14. Avaliagéo

A avaliagdo da unidade curricular baseia-se na avaliacao distribuida com exame final .

Avaliacéo Distribuida: Realizacéo de um trabalho laboratorial ( TL ) e de um trabalho de campo ( TC),
ambos com relatério escrito sobre a atividade desenvolvida e pedagogicamente fundamentais.

Exame Final: Realizacdo dum Exame Escrito ( Ex ). Na época de exames nédo h& lugar a melhoria de
nota nem repeticdo de nenhum componente da avaliacéo distribuida.

Classificagédo final: NF = 0,70 Ex + 0,15 TL + 0,15 TC ; minimo de 9,5 valores para aprovagao.

14. Assessment

The assessment of the course is based on distributed assessment with a final exam .

Distributed assessment: Completion of a laboratory work ( TL ) and a field work ( TC ), both with a
written report on the activity conducted and pedagogically fundamental.

Final exam: Single written exam ( Ex ). During the exam period, there is no room for improving grades or
repeating any component of the assessment.

Final grade: NF =0.70 Ex + 0.15 TL + 0.15 TC ; minimum of 9.5 points for approval.

15. Demonstracédo da coeréncia
das metodologias de ensino
com os objetivos de
aprendizagem da unidade
curricular

A lecionacéo das aulas tedrico-praticas passa pela exposi¢éo dos varios conteddos programaticos com
recurso a resolucdo de problemas que concretizam exemplos praticos dos diversos temas, a técnicas
audiovisuais e software apropriado como suporte a apresentacao e visualizagdo de exemplos, conferindo
assim um maior dinamismo as mesmas.

Procura-se que a aprendizagem parta do interesse estimulado nos alunos sobre os temas abordados na
disciplina, sendo concretizado pela realizacdo, em grupos de 3/4 alunos, de diversos trabalhos praticos
(laboratoriais ou de pesquisa) e por um exame onde serdo avaliadas individualmente a aquisi¢cdo de
competéncias tedricas e praticas das matérias lecionadas.

A orientacdo da aprendizagem efetua-se complementarmente através da plataforma Moodle onde s&o
disponibilizados contetdos com informagao relevante para a unidade curricular.

15. Evidence of the teaching
methodologies coherence with
the curricular unit’s intended
learning outcomes

Theoretical-practical classes are taught by presenting the various syllabuses using problem-solving and
practical examples of the various topics, audiovisual techniques and appropriate software to support the
presentation and visualization of examples, thus making them more dynamic.

The aim is for learning to be based on the students' interest in the topics covered in the course. This is
achieved by carrying out various practical tasks (laboratory or research) in groups of 3/4 students and by
an exam in which the acquisition of theoretical and practical skills in the subjects taught will be assessed
individually.

Learning guidance is also provided through the Moodle platform, where content with information relevant
to the course is made available.
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17. Observagdes
Unidade Curricular Obrigatéria
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