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OBJECTIVOS FORMATIVOS

Objectivos (Síntese das competências específicas a atingir por esta Unidade Curricular):

	O objectivo orienta-se para os aspectos da disciplina mais directamente ligados às aplicações com incidência especial no cálculo de propriedades termodinâmicas em sistemas de fases fluidas. No curso que aqui se desenvolve tratam-se, essencialmente, dos sistemas em que as espécies atómicas e/ou moleculares não sofrem alterações de estrutura entre o estado inicial e o estado final, nas transformações. É adoptado o ponto de vista clássico, macroscópico, sem excluir, todavia, o recurso à Termodinâmica Molecular.

Como introdução ao curso, faz-se uma revisão breve das relações e conceitos fundamentais tendo por objecto os sistemas macroscópicos de composição fixa, isto é, os sistemas em que a variável composição não interfere no formalismo. Esta aproximação ajuda a fixar os conceitos, o vocabulário e a simbologia. Sendo a Termodinâmica uma ciência de raiz experimental, ao longo do curso far-se-á referência aos métodos de medida de propriedades, embora, por razões de espaço e por razões pedagógicas, menos sistemática do que a relevância efectiva desta particularidade mereceria. Nos assuntos em que as variáveis de composição e o conceito de fase se tornam dominantes, atribui-se maior relevo e extensão às equações de estado e ao estudo do equilíbrio de fases, opção que se radica na importância relativa das operações de separação em processos químicos. No tratamento das matérias adoptámos um formalismo uniforme, necessário a uma abordagem coerente dos assuntos. Sendo certo que a nomenclatura e a simbologia internacionalmente aceites, correntes nas revistas da especialidade, são por norma consideradas pelos iniciados demasiadamente sobrecarregadas, optámos por expor os alunos a esse formalismo que, se devidamente apresentado, habilitará os estudantes à leitura interessada dos artigos científicos cuja compreensão não dispensa o aspecto formal. 

Após fazer uma revisão dos fundamentos da termodinâmica dedica-se atenção particular a propriedades termodinâmicas que resultam da medição de duas (ou mais) grandezas físicas, entre elas os chamados coeficientes mecânicos e, sobretudo, os coeficientes térmicos, mais conhecidos pela designação de capacidades caloríficas. Introduzem-se depois as variáveis de composição no formalismo e desenvolvem-se as condições rigorosas de equilíbrio termodinâmico entre fases. A análise do equilíbrio é feita, primeiro, para os sistemas constituídos por substâncias puras e, depois, para os sistemas heterogéneos de multicomponentes. Estabelecem-se os critérios de equilíbrio de fases em sistemas heterogéneos fechados, essenciais para tudo o que se estuda a seguir. Deduz-se a regra das fases de Gibbs. Usam-se diagramas de equilíbrio numa primeira aproximação, qualitativa e fenomenológica ao estudo do equilíbrio de fases das substâncias puras. Estudam-se os diagramas (P, Vm) e (P,T), sendo analisadas as diversas curvas de equilíbrio de fases, nomeadamente as curvas de sublimação, vaporização e fusão. Passa-se, então ao tratamento quantitativo, rigoroso e detalhado, do equilíbrio de fases das substâncias puras, começando por estabelecer a equação de Clapeyron, que é a referência fundamental em todo este estudo. Depois de se desenvolverem os métodos de integração aproximada desta equação comparam-se as características das equações empíricas das curvas de vaporização e de sublimação e apresenta-se a equação de Simon, também empírica, para a curva de fusão. Referem-se algumas regras empíricas para estimativa das entalpias de transição das substâncias puras, nomeadamente a regra de Trouton, a de Kistiakowsky e a de Watson. Depois do estudo das linhas de equilíbrio de fases, passa-se à descrição das superfícies monofásicas através das equações de estado. Amplia-se a equação de estado do gás perfeito em dois sentidos: pela equação de estado de virial (e outras dela derivadas) e através da equação de van der Waals. Neste contexto examinam-se, por um lado, as chamadas equações de estado de corpos rígidos e, por outro, as equações de estado cúbicas. Apresentam-se métodos de determinação e de estimativa dos coeficientes de virial. Mostra-se que as equações de estado cúbicas podem ser usadas na descrição do equilíbrio de fases fluidas e desenvolve-se a metodologia para a sua aplicação ao cálculo do equilíbrio (líquido+vapor). A este propósito referem-se as chamadas regras de mistura e regras de combinação. Passa-se em seguida ao estabelecimento, análise e aplicações do princípio dos estados correspondentes, que é fundamental em problemas de engenharia, para estimativa de propriedades termofísicas.


Programa mínimoA:

	M1 - Sistemas de composição fixa: revisão de relações e conceitos fundamentais

M2 - Definição e determinação experimental de coeficientes: Coeficientes mecânicos Coeficientes adiabáticos;Coeficientes térmicos;Calorimetria;Relações  entre os coeficientes.
M3 - Capacidades caloríficas; Capacidades caloríficas de gases ;Capacidades caloríficas de líquidos ; Capacidades caloríficas de sólidos.
M4 - Fases de composição variável :O potencial químico ;Propriedades parciais molares; Equação de Gibbs-Duhem. Determinação de propriedades molares parciais. 
M5 - Equilíbrio de fases: Equilíbrio termodinâmico em sistemas heterogéneos fechados; Regra das fases (Gibbs); Equilíbrio de fases das substâncias puras: aproximação qualitativa. Diagramas de equilíbrio. Equilíbrio de fases das substâncias puras: tratamento quantitativo. Equação de Clapeyron-Clausius. Pressão de vapor: equações semi-empíricas; estimativa. Curva de fusão; equação de Simon. 

M6 - Fases gasosas: O gás perfeito; a mistura gasosa perfeita;  O gás real.

M7 - Equações de estado: Equação de virial; Equações da família da equação de estado de van der Waals. Regras de mistura e de combinação 

M8 - Principio dos estados correspondentes: aplicações ao cálculo de propriedades PVT.


A Assinalar com * os tópicos que correspondam (ou incluam) conhecimentos de ponta na área.

Pré-RequisitosB:

	


B Disciplinas cuja frequência prévia é aconselhada.

Competências Genéricas (Instrumentais, Pessoais e Sistémicas):

(Assinalar até cinco competências principais com o valor 1 e até cinco competências secundárias com o valor 2.)

	Categoria
	Competências
	

	Instrumentais
	Competência em análise e síntese
	2

	
	Competência em organização e planificação
	

	
	Competência em comunicação oral e escrita
	

	
	Conhecimento de uma língua estrangeira
	2

	
	Conhecimentos de informática relativos ao âmbito do estudo
	2

	
	Competência em gestão da informação
	

	
	Competência para resolver problemas
	2

	
	Uso da internet como meio de comunicação e fonte de informação
	

	
	Capacidade de decisão
	

	Pessoais
	Competência em trabalho em grupo
	

	
	Competência em trabalho em equipas interdisciplinares
	

	
	Competência em trabalho num contexto internacional
	

	
	Competência em relações interpessoais
	

	
	Valorização da diversidade e multiculturalidade
	

	
	Competência em raciocínio crítico
	1

	
	Competência para comunicar com pessoas que não são especialistas na área
	

	
	Competência em entender a linguagem de outros especialistas
	2

	
	Compromisso ético
	

	Sistémicas
	Competência em aprendizagem autónoma
	1

	
	Adaptabilidade a novas situações
	1

	
	Criatividade
	

	
	Liderança
	

	
	Conhecimento de outras culturas e costumes
	

	
	Iniciativa e espírito empreendedor
	

	
	Preocupação com a qualidade
	

	
	Preocupação com desenvolvimento sustentado
	

	
	Competência em aplicar na prática os conhecimentos teóricos
	1

	
	Ambição profissional
	

	
	Competência em planear e gerir
	

	
	Competência em autocrítica e auto-avaliação
	1

	
	Competência em investigar
	

	
	Capacidade negocial
	


Tipologia e número das horas de contacto

	PARTIÇÃO DAS HORAS DE CONTACTO 

	T
	TP
	PL
	TC
	S
	E
	OT
	O
	Total

	30
	
	15
	
	
	
	10
	
	55


T - Teóricas, TP - teórico-práticas, PL - Práticas e laboratórios, TC – Trabalho de Campo, S - Seminário, E – Estágio, OT - Orientação tutorial, O – Outras, 

AVALIAÇÃO:

	N.
	Componentes de avaliação
	Cotação indicativa [%]

	1
	Relatório de seminário ou visita de estudo
	

	2
	Trabalho laboratorial ou de campo
	15

	3
	Resolução de problemas A
	15

	4
	Trabalho de síntese
	

	5
	Projecto B
	

	6
	Trab. de investigação
	

	7
	Mini testes
	70

	8
	Frequência
	

	9
	Exame
	70

	10
	Outras: exame integrador de conhecimentos
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


A Um (ou vários) problema(s) que o estudante deve resolver por sua conta e apresentar o respectivo relatório de resolução. B Incluem-se pequenos projectos no âmbito de qualquer disciplina.
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RECURSOS ESPECÍFICOS NECESSÁRIOS:

	


MÉTODOS DE ENSINOA:

	· A avaliação é contínua

· A disciplina é leccionada por aulas teóricas onde são introduzidos os conceitos 
· O estudo próprio e a autoavaliação serão aspectos fomentados através da resolução de exercícios e mini testes com classificação;




A Breve referência aos métodos adoptados com vista à prossecução dos objectivos.
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