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Presentacio

Aquesta assignatura, de caracter tecnologic, consta de dues parts clarament diferenciades: medi
ambient (1,6 crédits) i tecnologia energética (4,4 credits)
Coneixements previs

Per al seguiment d'aquesta assignatura, tal com esta planificada, es requereix un coneixement de la
Termodinamica en els seus aspectes basics i d'aplicacié. Aixd implica un coneixement dels principis
de la Termodinamica i de les magnituds utilitzades (entalpia, energia interna, entropia,...) i el
plantejament de balancos d'energia, entropia i exergia en tot tipus de dispositius. Aixi mateix, és
convenient el coneixement dels diagrames termodinamics i de les taules de propietats
termodinamiques i el seu maneig.

Posteriorment s'indicaran aquelles fonts bibliografiques i altres tipus d'aportacions que poden ser
d'interés per al repas d'aquests coneixements.

Camps professionals

Qualsevol relacionat amb la Termodinamica aplicada a processos termo-mecanics o amb la
Energética en general i amb la tecnologia del medi ambient

Relacio amb altres assignatures

Amb les assignatures de caracter tecnologic

Objectius generals

Els objectius generals d’aquesta assignatura sén els d’una visié6 amplia sobre I'energia en quant a les
seves fonts, transformacions i aplicacions tecnologiques. Si bé, per la dimensi6é del curs, no és
possible una visié6 exhaustiva i profunda de cada apartat, si que en permet una pinzellada per tenir
una idea clara dels contorns de cada tecnologia i la seva possible projeccio.

En I'ambit de medi ambient, I'objectiu és I'estudi de les relacions entre les activitats industrials i el
medi ambient, fent referéncia a la incidéncia que la inddstria té i ha tingut sobre l'actual crisi
mediambiental. Les principals eines de prevencié i control de la contaminacio a la industria també sén
objecte d’'estudi dins d’aquest modul, aprofundint en els aspectes legislatius i normatius que poden
afectar a les instal-lacions industrials.

En l'aspecte de la tecnologia energética es pretén conéixer les diferents fonts d’energia, els
combustibles, la combusti6 com font d’obtencidé d’energia térmica, la utilitzacié d'aquesta energia
teérmica per a l'obtencié d'energia mecanica i eléctrica mitjangant les maquines térmiques directes:
motors de combustio interna, turbines de gas i turbines de vapor; el coneixement de les maquines
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inverses o de refrigeracié i l'obtencid conjunta de calor i electricitat mitjangant la utilitzacié de la
cogeneracid. Aixi mateix s'introduiran les energies alternatives i, dintre d'elles, la utilitzacié de
I'energia solar en els seus diversos aspectes.

Temari

Modul 1

Medi ambient (1.6 credits)

1.1. Introducci6 a la problematica ambiental
1.1.1. Referents historics
1.1.2. El concepte de sostenibilitat. Sostenibilitat forta versus sostenibilitat feble
1.1.3. Indicadors de sostenibilitat: capacitat de carrega i petjada ecologica
1.1.4. Principals problematiques ambientals

1.2. El canvi climatic
1.2.1. Fenomenologia
Balang energeétic de la terra
Els gasos d’efecte hivernacle
1.2.2. Variacions climatiques
Tendéncies recents observades en el clima
Escenaris de futur en el clima
1.2.3. Potencials impactes del canvi climatic
1.2.4. Estratégies de resposta al canvi climatic
El Protocol de Kyoto
El comerg d’emissions

1.3. Els residus
1.3.1. Introduccié. Definici6 i classificacio dels residus
1.3.2. Caracteritzaci6 dels residus industrials
1.3.3. La gestio dels residus industrials
Marc legislatiu
Models de gesti6 dels residus industrials
Procediments de gestio dels residus industrials

1.4. La prevencio i el control de la contaminacio

1.4.1. Eines de gestié ambiental
Introducci6 al sistemes de gestié ambiental
ISO 14000
Reglament EMAS

1.4.2. La directiva IPPC
Introduccio
Les millors tecniques disponibles
Valors limits d’emissio
Documents de referencia

1.4.3. La Llei d’Intervencié Integral de I'’Administracié Ambiental
Antecedents
Classificaci6 de les activitats
Régims de permis ambiental
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2.1. Fonts d'

2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.

2.1.4.

2.1.5.

Energia

Fonts primaries d'energia i recursos energetics de la Terra
Demanda energeética de la humanitat i fonts d'energia
Interconversions energétiques

2.1.3.1. Procediments classics: Us de combustibles fossils
2.1.3.2. Alternatives basades en energies renovables
Breu introduccié a noves tecnologies:

Energia edlica

Energia de les marees

Energia de I'onatge

Energia mecanica emmagatzemada en volants d'inercia
Geotermica de roca calenta

Geotermica hidrotermal

Energia Termotalassica. Plantes OTEC

Col-lectors Piscina

Biomassa i Biocombustibles primaris i secundaris
Conreus agroenergetics

Fotolisi de l'aigua. Fotosintesi no vegetal

Col-lectors solars

Aerogeneradors convectius

Cél-lules fotovoltaiques

Conversi6 electroquimica (cél-lules de combustible)
Energia nuclear de fissio

Energia nuclear de fusié

Fuentes de documentacié en temes energeétics

2.2. Combustibles

2.2.1.
2.2.2.

2.2.3.
2.2.4.

2.2.5.
2.2.6.
2.2.7.
2.2.8.
2.2.9.

Combustibles: conceptes basics

Petroli cru

2.2.2.1. Derivats manufacturats del cru de petroli
2.2.2.2. Refinat i reformat del petroli

Gas natural: transport, distribucid, usos i propietats
Carb6: Classificacio, tipus i usos

2.2.4.1. Derivats manufacturats del carb6

Altres combustibles fossils

GLP: Propa i buta comercial

Biomassa energeética

Combustibles sintétics i semisintetics

Propietats generals dels combustibles

2.2.9.1. Composicio

2.2.9.2. Densitat

2.2.9.3. Volatilitat

2.2.9.4. Factors de caracteritzacié

2.2.9.5. Punt d'anilina

2.2.10. Propietats d'utilitzacio dels combustibles per a motors

2.2.10.1. Gasolines Auto : Poder detonant i Volatilitat
2.2.10.2. Gas-oil i Fuel-oil: Viscositat, Inflamabilitat

2.2.11. Propietats energétiques : determinacié del poder calorific
2.2.12. Gasos combustibles:

2.2.12.1. Families de gasos combustibles
2.2.12.2. Index de caracteritzacié de Gasos

2.2.13. Efectes de la combustié sobre el medi ambient. Emissions

2.3. Combustié
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Modul 3

Modul 4

2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.3.4.
2.3.5.
2.3.6.
2.3.7.
2.3.8.
2.3.9.

Energia Sol

Reaccions i tipus de combustio

Balancos de matéria i balancos elementals: Estequiometria de la combustié
Dosatge, barreges pobres i barreges riques. Combustié amb aire real
Models predictius i models de diagnostic de la combustio

Us de diagrames i de programes

Energeética de la combustié: Entalpia de reaccio6 i Poder Calorific
Temperatura de flama i factors dels quals depéen

Dissociacions termiques i genesi de contaminants

Aplicacio a la interpretacio de les emissions de NOx

ar i Acumulacié Termica (0.8 credits)

3.1. Disponibilitat solar

3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.1.4.

La constant solar

Alteracions atmosferiques

Balang global térmic

Irradiositat sobre una superficie inclinada

3.2. Captacio solar: el col-lector solar pla

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.
3.2.5.
3.2.6.

Descripcio fisica

Equaci6 caracteristica
Guanys solars

Pérdues térmiques
Superficies selectives
Superficies semitransparents

3.3. Acumulacié térmica: el tanc solar, Us de la calor latent de canvi de fase

3.3.1.
3.3.2.
3.3.3.
3.3.4.
3.3.5.

Descripcio fisica d'unitats d'acumulacio
Equacions caracteristiques
L'estratificaci6 térmica

Materials de canvi de fase

Carrega i descarrega

3.4. Instal-lacié solar completa. Instal-lacions d’ACS

3.4.1.
3.4.2.
3.4.3.
3.4.4.
3.4.5.

Descripcio fisica d'instal-lacions

Elements auxiliars: bescanviadors, bombes, reguladors
Fracci6 solar i rendiment global

Simulacio d'instal-lacions

Viabilitat econdomica

Maquines Termiques Directes (1,4 crédits)

4.1. Motors alternatius de combustié interna (MACI)

4.1.1.
4.1.2.

4.1.3.
4.1.4.

Motors alternatius de combusti6 interna: Introduccié
Caracteristiques comunes dels motors alternatius de combustio interna
4.1.2.1. Caracteristiques dimensionals fonamentals
4.1.2.2. Caracteristiques constructives fonamentals
4.1.2.3. Caracteristiques operatives

4.1.2.4. Caracteristiques efectives

Corbes caracteristiques d'un motor

Exigéncies i procediments de regulacié dels MACI
4.1.4.1. Maneres de regulacio del parell

4.1.4.2. L'alimentaci6 del motor d'ences per guspira (Otto)
4.1.4.3. L'alimentaci6 del motor Diésel
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4.1.5. La renovacio6 de la carrega: sistemes de control

4.1.6. Predicci6 teorica i analisi experimental del rendiment dels MACI
4.1.6.1. Cicles de referencia dels motors de combustié interna
4.1.6.2. Determinacions experimentals de les magnituds indicades

4.1.7. Emissions de contaminants dels MACI

4.1.8. Qliestions de repas i problemes resolts

4.2. Cicles de potencia amb turbines de vapor
4.2.1. Esquema general d'una instal-lacié amb turbina de vapor.
4.2.2. Cicle de Rankine. Representacio en els diagrames T-s i h-s
4.2.3. Principals transferéncies de calor i treball. Rendiment térmic
4.2.4. Millora del rendiment térmic: Efecte de la pressié de la caldera, pressio del
condensador i rescalfament del vapor
4.2.5. Efecte de les irreversibilitats
4.2.6. Cicles de Rankine modificats: cicle amb rescalfament intermedi, cicles amb
regeneracio

4.3. Cicles de potencia amb turbina de gas
4.3.1. Descripcio del cicle de Joule o de Brayton
4.3.2. Principals transferéncies de calor i treball. Rendiment térmic
4.3.3. Analisi dels parametres que afecten al rendiment térmic
4.3.4. Efecte de les irreversibilitats
4.3.5. Cicles de Brayton modificats: cicle regeneratiu, cicle doble expansio i
reescalfament intermedi, cicle amb doble compressié i refredament intermedi,
cicles d’Ericson i Stirling
4.3.6. Cicle combinat

5.1. Concepte de cogeneracio. Avantatges i inconvenients
5.2. Situacio de la cogeneracion a Espanya i a Catalunya
5.3. Mapa energétic d'un centre consumidor. Criteri de seleccié de grandaria

5.4. Tecnologies utilitzades: MACI, Turbines de Gas, Turbines de Vapor. Comparances
5.4.1. Tipus d'instal-lacions amb turbina de vapor
5.4.1.1. Turbo-alternador independent de la xarxa: tipus i caracteristiques
5.4.1.2. Turbo-alternador en paral-lel amb la xarxa: tipus i caracteristiques.
5.4.2. Tipus d'instal-lacions amb turbines de gas
5.4.2.1. Cicles simples i modificacions. Post-combusti6. Caldera de
recuperacio
5.4.2.2. Cicles combinats.
5.4.2.3. Cicle amb injecci6 de vapor (Chen)
5.4.3. Tipus d'instal-lacions amb MACI’s

5.5. Criteris d'eficiéncia en cogeneracio:
5.5.1. Rendiment eléctric
5.5.2. Rendiment de generacié de calor de procés
5.5.3. Factor d'utilitzaci6 de I'energia (FUE)
5.5.4. Rendiment eléctric equivalent i Artificial
5.5.5. Consum especific de combustible
5.5.6. Estalvi de combustible i index d'estalvi d'energia primaria
5.5.7. Relacié calor-electricitat
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Modul 6

5.5.8. Rendiments exergeétics

Maquines Termiques Inverses (0,4 credits)

6.1. Concepte de maquina térmica inversa. Maquina Frigorifica i Bomba de Calor
Caracteristiques i coeficient d'eficiencia

6.2. Cicle de Rankine invers. Principals transferencies de calor i treball

6.3. Efecte de les Irreversibilitats

6.4. Cicles modificats. Efectes i aplicacions

Objectius especifics dels moduls

B Modul | — Medi Ambient

En general es pretén proporcionar a l'alumne una informacié general de les relacions entre
l'activitat industrial i el medi ambient.

En acabar I'estudi d'aquest modul I'estudiant ha de ser capac de:

Reconeixer la problematica ambiental en el seu conjunt.

Coneixer la fenomenologia del canvi climatic, els seus potencials impactes i les estrategies
de resposta, posant especial émfasi a aquelles estratégies amb implicacions importants per a
les activitats industrials.

Coneixer els principals tipus de residus industrials, els models i els procediments de gestio.
Coneixer les principals eines de prevencié i el control de la contaminacié: sistemes de gestio
mediambiental, la directiva IPPC i la LIIAA.

Coneixer els aspectes basics del procés de legalitzacié d'una activitat industrial.

M Modul Il — Fonts d’Energia, Combustibles i Combustio

En acabar I'estudi d'aquest modul I'estudiant ha de ser capac de:

Coneixer les fonts més importants d'energia.

Coneixer, encara que de forma succinta, algunes de les tecnologies associades a cadascuna
d'aquestes fonts.

Coneixer algunes de les seves aplicacions més immediates, actuals i futures.

Coneixer els tipus de combustibles, els seus origens i les seves propietats més importants.
Coneixer aquells parametres més significatius i que representen : index de ceta, index
d'octa, ...

Coneixer els processos de combustié en condicions teoriques i reals.

Saber determinar numéricament la poténcia calorifica d'un combustible.

Saber determinar una temperatura teodrica de flama i el mecanisme de calcul d'una
temperatura real.

B Modul Il — Energia Solar i acumulacié térmica

En general es pretén proporcionar a lI'alumne una informacié solida encara que no exhaustiva
sobre I'energia solar, acumulacié d'energia i les seves aplicacions.

En acabar aquest modul, I'alumne ha d’estar en condicions de:
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- Poder calcular la disponibilitat solar instantania per a qualsevol superficie terrestre.

- Coneixer la problematica del disseny de col-lectors, punts critics i millores en estudi.

- Coneixer els sistemes d'acumulacié d'energia per calor sensible i per calor latent, els seus
avantatges i desavantatges i les condicions de disseny.

- Coneixer tots els principals elements i la seva connexié en una instal-lacié solar completa
destinada a aigua calenta sanitaria (ACS).

- Coneixer les principals variables de disseny i els valors tipics que s’assoleixen.

- Coneixer en aquestes instal-lacions els diferents nivells de simulacié existents i quan acudir a
un o altre nivell.

En acabar I'estudi d'aquest modul I'estudiant ha de ser capag de:

- Coneixer els processos fonamentals de funcionament d’'un motor alternatiu aixi com les
seves classificacions (tipus d’encesa i nombre de temps).

- Coneixer la descripcié d'un motor alternatiu en els seus diversos components.

- Coneixer els tipus de cicles teorics que s'utilitzen: Otto, Diesel, mixt.

- Coneixer els parametres caracteristics: pressid mitja, rendiments, consum especific,
poténcies, corbes caracteristiques , ....

- Tenir un succint coneixement respecte als sistemes d'alimentacié i encés, refrigeracio i
lubricacio.

- Coneixer el funcionament general d'una central térmica que operi amb turbina de vapor.

- Coneixer el cicle de Rankine aixi com les principals transferéncies de calor i treball i la
determinaci6 d'un rendiment térmic.

- Coneixer aquelles modificacions basiques del cicle de Rankine que permetin la millora del
rendiment: pressié de la caldera, pressi6 del condensador, temperatura maxima del vapor.

- Coneixer els cicles modificats amb rescalfaments i regeneratius i el seu efecte sobre el
rendiment térmic

- Coneixer el cicle real i analitzar les possibles irreversibilitats i els seus efectes.

- Coneixer breument el tipus de turbines de vapor i algunes de les seves caracteristiques:
turbines d'acci6 i de reaccio, axials, radials i mixtes.

- Coneixer I'esquema basic en una turbina de gas i els seus components.

- Coneixer el cicle de Joule o de Brayton standard d'aire, les principals transferéncies de calor
i treball i la determinacié del seu rendiment.

- Coneixer com afecta al treball i al rendiment parametres com la relacid de pressions la
relacié isentropica de temperatures,...

- Coneixer les modificacions basiques del cicle de Brayton quant a rescalfaments i
refredaments intermedis i el cicle regeneratiu.

- Coneixer el cicle real, I'existéncia d'irreversibilitats i el seu efecte.

- Coneixer breument el cicle combinat i la seva utilitzacié.

- Coneixer altres cicles tals com el cicle Ericson i Stirling, els seus avantatges i inconvenients,
la seva aplicabilitat actual i futura.

- Laresolucié de problemes numerics en els cicles aplicats a MACI, Turbina de Gas i de Vapor
amb determinacié de les transferéncies de calor, poténcia, rendiment térmic i si és possible
irreversibilitats.

En acabar I'estudi d'aquest modul I'estudiant ha de ser capag de:

- Coneixer els fonaments de la cogeneracio i la seva finalitat, aixi com els seus avantatges i
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inconvenients.

Coneixer l'estat actual de la cogeneracid a nivell de Catalunya i d'Espanya quant a
tecnologies, grandaries, sectors i tipus d'industries.

Coneixer les tecnologies que s'apliquen a cogeneracié de forma general primer i amb més
atencié i profunditat posteriorment i els avantatges i inconvenients de cadascuna d'elles.
Coneixer els tipus de cicles utilitzats en cada tecnologia: turbina de contrapressio i de
condensacio amb extraccio en les turbines de vapor, cicles de Brayton simples i modificats,
combinats i d'injeccié de vapor en les turbines de gas i cicles utilitzats en MACI's.

Coneixer tots aquells parametres que permetin caracteritzar una planta de cogeneracio:
rendiments eléctric i de calor Gtil, FUE, relacié calor electricitat, rendiment eléctric equivalent i
artificial, estalvi de combustible, rendiments exergeétics, irreversibilitats.

Aplicar els conceptes anteriors a problemes numeérics i determinar aquests parametres.

B Modul VI — Maquines Termiques Inverses

En acabar I'estudi d'aquest modul I'estudiant ha de ser capag de:

Coneixer els fonaments de la refrigeracié i d'una bomba de calor.

Coneixer els fluids de treball, les seves caracteristiques fonamentals i el seu efecte
mediambiental.

Coneixer els cicles teorics, l'avaluacié de les principals transferéncies de calor i treballi la
determinaci6 d'un coeficient d'eficiencia (COP).

Coneixer el cicle real, I'existéncia d'irreversibilitats i les seves conseqiéncies.

Coneixer encara que sigui molt breument I'existéncia de cicles en cascada i altres tipus
d'aplicacio real.

Saber resoldre problemes simples mitjangant la utilitzacié de taules i diagrames.

Metodologia de treball

Les classes son de teoria i problemes on s’exposen els continguts teorics basics i es resolen els
problemes. Es realitzen a l'aula. S'utilitza el métode expositiu fent Us de la pissarra i de
transparéncies. També es realitzen practiques a les aules d'ordinadors

Sessions teoria, problemes

" Es

realitzen 4 hores de classe presencials a la setmana. Serien unes 3 hores de teoria i 1 h de

problemes. Pero aquesta proporcio pot variar d’'un modul a un altre

Organitzacié en moduls i temps de dedicacio de I'estudiant

N Tem Tem Temps
Modul e | deati total

Modul 1. Medi ambient 16 hores 32 hores 48 hores
Modul 2: Fonts d’energia 6 hores 12 hores 18 hores
Modul 3: Energia solar 8 hores 16 hores 24 hores
Modul 4: Maquines térmiques directes 16 hores 32 hores 48 hores
Modul 5: Cogeneracio 10 hores 20 hores 30 hores
Modul 6: Refrigeracio 4 hores 8 hores 12 hores
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Materials

Bibliografia basica

Tecnologia energeética i medi ambient. Tomo | i Tomo II. Y. Calventus, R. Carreras, M. Casals, P.
Colomer, M. Costa, A. Jaén, S. Montserrat, A. Oliva, M. Quera, X. Roca. Aula Politecnica 114/Medio
ambiente Edicions UPC, Barcelona. 12 Edici6, Febrer 2006.

Aquest llibre compren el desenvolupament de tots els moduls quant a aspectes teorics,

problemes resolts, problemes i qliestions proposades i practiques de laboratori.

Bibliografia complementaria

- Repas de conceptes basics de Termodinamica

Termodinamica: Guions de classe i problemes. Professors UDI Termodinamica i
Fisicoquimica. ETSEI Terrassa. (Termodinamica de 3° de Ingenieria Industrial).

M.J. Moran y H.N. Shapiro. Fundamentos de Termodindmica Técnica.. Ed.
Reverté.Vol. | (1993).

Y.A. Cengel y M.A. Boles. Termodinamica. Ed. McGraw-Hill. Vol. | (22 Ed. ) (1996).

K. Wark y D.A. Richards. Termodinamica. Ed. McGraw-Hill (2000).

Altres materials

- Apunts de les asignatures : Termodinamica Tecnica, Gestié Energética Industrial, Motors
Térmics, Refrigeracio i Condicionament, Fonts d’Energia (Energia Solar), Combustibles
i Combustié y Medi Ambient. ETSEI Terrassa.
- Taules i Grafiques de Propietats Termodinamiques. Professors Departament de Maquines i
Motors Termics. Ed. CPDA ETSEI Barcelona (2000).
Problemes per a la seva resoluci6é i per a autoavaluacié. Es lliuraran via e-mail o per
ATENEA

B Modul

E.Llebot ed. Informe sobre el canvi climatic a Catalunya. Institut Estudis Catalans
(2005).

X. Delgado i A. Queralt ed. Canvi climatic 2001 Il Informe del grup
intergovernamental d'experts sobre el canvi climatic (IPCC). Generalitat de
Catalunya. Departament de Medi Ambient: Consell Assessor per al Desenvolupament
Sostenible (2003).

Pagines web:
Pagina web del Departament de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat

de Catalunya.
www.gencat.es/mediamb/

Pagina web de I’Agéncia de Residus de Catalunya

http://www.arc-cat.net
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Pagina web del Ministerio de Medio Ambiente

G. Boyle. Renewable Energy. Power for a Sustainable Energy. Oxfor University
Press (1996).

Manuales de Energias renovables. Biblioteca Cinco Dias. Madrid (1993).

V. Bermudez y col. Tecnologia Energética. Universitat Politeécnica de Valéncia (2000).
J.C.Jones. Topics in Environmental and Safety Aspects of Combustion Technology.
Whittles Publishing (1977).

E.L. Keating.Applied Combustion. Marcel Dekker Inc. (1993).

I. Glassman . Combustion. (22 Ed.) . Academic Press (1987).

A.L. Miranda Barreras, R. Oliver Pujol. La Combustion. Ed. CEAC (1996).

G.L.Borman, K.W. Ragland. Combustion Engineering. McGraw Hill (1998).
Combustibles y su combustion. Centro de Estudios de la Energia. Madrid (1983).

G. Boyle . Renewable Energy. Power for a Sustainable Energy.. Oxford
University Press (1996).

J.Duffie and W. Beckman . Solar Engineering of Thermal Processes. 2" Ed. 1992.
Atlas de radiacion solar de Catalunya. ICAEN,1996.

M.J. Moran y H.N. Shapiro. Fundamentos de Termodinamica Técnica. Ed.
Reverté.Vol. 1 (1993), 1 (1994).

Y.A. Cengel y M.A. Boles. Termodinamica. Ed. McGraw-Hill. Vol. 1,1l (22 Ed. ) (1996).

K. Wark y D.A. Richards. Termodinamica. Ed. McGraw-Hill (2000).

R.W. Haywood. Analisis Termodindmico de Plantas Eléctricas. R.W. Haywood. Ed.
Limusa (1986).

R. Stone .Introduction to Internal Combustion Engines. Public.SAE (22
Ed.),Wanendale (USA).

J.L. Lumley. Engines. An introduction. Cambridge University Press (1999).

J.B. Heywood. Internal Combustion Engine Fundamentals. McGraw-Hill(1988).

W.W. Bathie. Fundamentals of Gas Turbines. John Wiley Ed. (22 Ed.) (1996).

W.H. Severns, H.E. Degler, J.C. Miles. Energia mediante vapor, aire o gas. Ed.
Reverté, S.A. (1982).

R.W.Haywood. Ciclos Termodinamicos de Potencia y Refrigeraciéon. Ed. Limusa (22
ed.) (1999).

J.H. Horlock. Cogeneration. Combined Heat and Power. Pergamon Press (1987).

J.M. Sala Lizarraga. Cogeneracion. J.M. Sala Lizarraga. Universidad del Pais Vasco (22
Ed.) (1994).

L. Jutglar. Cogeneracion de calor y electricidad. Ed. CEAC (1996)

S.D.Hu. Cogeneration. Reston Pub. Co. (1985).

H. Kirn. La Bomba de calor. Vol.l . El Instalador (1983).
R.W.Haywood. Ciclos Termodinamicos de Potencia y Refrigeraciéon. Ed. Limusa (22
ed.) (1999).
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M.J. Moran y H.N. Shapiro. Fundamentos de Termodinamica técnica. Ed. Reverté.Vol.
1 (1993), Il (1994).
Y.A. Cengel y M.A. Boles. Termodinamica. Ed. McGraw-Hill. Vol. 1,1l (22 Ed. ) (1996).
K. Wark y D.A. Richards. Termodinamica. Ed. McGraw-Hill (2000).
Avaluacio
N: : Nota final
N1, : Nota 1r parcial (modul 2, 3, 4)
Ner: Nota examen final (modul 5, 6, 1)

Nep : Nota practiques



