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II. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S)
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I1L. PRE-REQUISITO(S)
CODIGO | NOME DA DISCIPLINA
ARA7170 Circuitos Elétricos
ARA735]1 Termodinamica |
[ARA7355 Transferéncia de Calor e Massa II 4‘

IV. CURSO(S) PARA O(S) QUAL(IS) A DISCIPLINA E OFERECIDA
Graduagdo em Engenharia de Energia ]

[ V. JUSTIFICATIVA

"Esta disciplina é necessaria para uma complementagdo na formagio do profissional de engenharia de energia,
«presentando uma fonte alternativa de energia: as células de combustivel e o sen principal combustivel, o hidrogénio,
que tem potencial para ser um importante vetor energeético.

VL. EMENTA

Introdugao, Principios termodindmicos de células a combustivel. Transporte em membranas. Catalise. Transferéncia
de calor, massa e cargas elétricas. Desempenho de células a combustivel. Eletroquimica. Curva de polarizagao.
Sistemas de geragio de eletricidade. Testes de desempenho. Materiais e processos de fabricagdo. Produgio,
armazenamento e transporte de hidrogénio. Aspectos de seguranca. Exemplos em geragdo estaciondria e em
Mbilidade. Andlise de ciclo de vida.

VIL. OBJETIVOS

Objetivos Gerais:
Capacitar o aluno para conhecer os conceitos basicos sobre o projeto e o funcionamento das células de combustivel,
além da produgio e armazenamento de hidrogénio.

Objetivos Especificos:
* Despertar nos académicos o interesse pela tecnologia de Células de Combustiveis, destacando os beneficios da
mesma;
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e Explicar o principio basico de funcionamento da geragio de energia por células de combustivel:
e Contextualizar os métodos de produgdo e armazenamento de hidrogenio;

concentragio e 6hmico;

e Apresentar 0s diversos tipos de células de combustivel existentes;

e Identificar os métodos de caracterizagao de células de combustivel:

e Conhecer os componentes das células de combustiveis € 0s materiais utilizados;

e Estimular nos académicos a busca e compreensdo de artigos cientificos na area da disciplina.
\—

e Capacitar os alunos para calcular a poténcia produzida por uma célula de combustivel, considerando o potencial
irreversivel produzido e as perdas de potencial devido as irreversibilidades: sobrepotenciais de ativagao,

VIIL. CONTEUDO PROGRAMATICO

UNIDADE 01: Introdugao

O que ¢ uma célula de combustivel
Funcionamento de células de combustivel
Vantagens e desvantagens

Desempenho de uma célula de combustivel
Componentes de células de combustivel
Células de combustivel e 0 meio ambiente

UNIDADE 02: Termodindmica das células de combustivel
e Revisdo de Termodindmica
Entalpia de Reagao
Energia livre de Gibbs
Calculo do potencial reversivel para diferentes condigoes
Equagao de Nernst

e o o o

UNIDADE 03: Cinética de reagdo para células de combustivel
Eletrocatalise

Energia de ativa¢ao

Densidade de corrente de troca

Equagio de Butler-Volmer

Equagdo de Tafel

Desenvolvimento de eletrodos para células de combustivel

UNIDADE 04: Transporte de carga em células de combustivel
Densidade de corrente

Resisténcia ao transporte de carga
Condutividade idnica

Sobrepotencial 6hmico

Eletrolitos para células de combustivel

UNIDADE 05: Transporte de massa em células de combustivel
e Difusio massica
e Densidade de corrente limite
e Canais de entrada de gases
e Resisténcia ao transporte de carga

UNIDADE 06: Modelagem matemética de células de combustivel
e Construgiio do modelo matematico
e Hipoteses _ \r\
e [Equagdes Governantes Q)
e Exemplos e aplicagoes 9(9

| UNIDADE 07: Caracterizagio de células de combustivel




® Caracterizacdes in situ
* Caracterizagdes ex situ

UNIDADE 08 Sistemas de células de combustiveis
o Stacks
* Equipamentos utilizados

UNIDADE 9 Tipos de Células de Combustiveis
® Célula de Combustivel de Membrana Polimérica
® Célula de Combustivel Alcalina
Célula de Combustivel de Acido Fosforico
Célula de Combustivel de Oxido Solido

UNIDADE 10 Hidrogénio
®  Produgdo
® Armazenamento e transporte
®  Perspectivas para o uso energético do hidrogénio
®  Hidrogénio como vetor energético

[UNIDADE 11 Andlise de ciclo de vida

IX. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

Aulas expositivas intercaladas com discussdes. Material de apoio postado no Moodle. Desenvolvimento de
exercicios, trabalhos e seminarios.

X. METODOLOGIA E INSTRUMENTOS DE AVALIACAO

* A verificagdo do rendimento escolar compreendera frequéncia e aproveitamento nos estudos. os quais
deverdo ser atingidos conjuntamente. Sera obrigatéria a frequéncia as atividades correspondentes a cada
disciplina, ficando nela reprovado o aluno que nao comparecer, no minimo a 75% das mesmas.

® A nota minima para aprovagdo na disciplina serd 6,0 (seis). ( Art. 69 e 72 da Res. n° | 7/CUn/1997).

* Oaluno com frequéncia suficiente (FS) e média das notas de avaliagdes do semestre entre 3.0 ¢ 5.5 tera direito
a uma nova avaliagdo no final do semestre (REC), exceto as atividades constantes no art.70,§ 2°. A nota sers
calculada por meio da média aritmética entre a média das notas das avaliagdes parciais (MF) e a nota obtida na
nova avaliagdo (REC). (Art. 70 e 71 da Res. n° 17/CUN/1997).

MF + REC
NF =

* Aoaluno que ndo comparecer as avaliagdes ou ndo apresentar trabalhos no prazo estabelecido sera atribuida nota
0 (zero). (Art. 70. § 4° da Res. n° 17/CUn/1997)

®  Avaliacoes Escritas

Serdo realizadas duas provas escritas;
- Prova Escrita 1 sera referente aos contetidos das Unidades 1,2, 3,4 ¢ 5: P1
- Prova Escrita 2 serd referente ao contetido discutido durante as apresentagdes dos Seminarios S1 e S2: P2

®  Seminarios

Serdo realizados dois Seminarios, dos quais o aluno recebera uma nota (ST ou S2) referente a média das notas
de apresentagdo individual e trabalho escrito.

®  Meédia Final
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Avaliacio de Reposi¢ao
e O pedido de avaliagao substitutiva podera ocorrer somente em casos €m que o aluno, por motivo de forga

maior e plenamentcjustiﬁcado, deixar de realizar avaliagdes previstas no plano de ensino. O aluno devera formalizar

pedido de avaliagdo a Diregdo do Campus Ararangua dentro do prazo de 3 dias Gteis apresentando comprovagao.

Média Final: MF = 03*P; +0.1 *P,+0,3%S; +0,3* S,
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| XL CRONOGRAMA PREVISTO
AULA DATA ASSUNTO
(semana)
iz Apresentacao da disciplina - Plano de Ensino
1 09/03 2 14/03/2015 | {;DADE 01: Introdug&o
22 16/03 a 21/03/2015 UNIDADE 02: Termodinamica das células de combustivel
32 23/03 a 28/03/2015 UNIDADE 03: Cinética de reacao para células de combustivel
42 30/03 a 04/04/2015 UNIDADE 04: Transporte de carga em células de combustivel
bAa 06/04 a 11/04/2015 UNIDADE 05: Transporte de massa em células de combustivel
62 13/04 a 18/04/2015 UNIDADE 06: Modelagem matematica de células de combustivel
FERIADO — Tiradentes
74 20/04 a 25/04/2015 Heiisto
Prova P1 - Unidades 1-6
g 27/04 a 02/05/2015 Desenvolvimento do $1
g2 04/05 a 09/05/2015 UNIDADE 07: Caracterizagéo de células de combustivel ]
102 11/05 a 16/05/2015 UNIDADE 08: Sistemas de células de combustiveis
UNIDADE 09: Tipos de Células de Combustiveis
118 18/05 a 23/05/2015 UNIDADE 10: Hidrogénio
Entrega dos trabalhos escritos (S1)
Apresentagao do S1
12 25/05 a 30/05/2015 |\ |DADE 11 Analise de ciclo de vida
Células de Combustivel e cogeracao
13° 01/06 a 06/06/2015 | FER|ADO - Corpus Christi
Estudo de casos com a tecnologia de células de combustivel e
142 08/06 a 13/06/2015 producso de hidrogénio
15°® 15/06 a 20/06/2015 Discussao dos artigos e desenvolvimento dos trabalhos
162 22/06 a 27/06/2015 Entrega e Apresentacdo dos Seminarios (S2)
Prova P2
172 29/06 a 04/07/2015 NOVA AVAL!QQI\O
a0 |FEGUPERAGID

Publicacdo de Notas
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erl. Feriados previstos para o semestre 2015.1 j
DATA
03/04 Paixdo de Cristo ¢ Aniversario de Ararangua

04/04 Dia nio letivo

05/04 Pascoa

20/04 Dia ndo letivo

21/04 Tiradentes

01/05 Dia do Trabalhador

02/05 Dia ndo letivo

04/05 Dia da Padroeira de Ararangua

04/06 Corpus Christi

05/06 Dia nio letivo

06/06 Dia ndo letivo
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Obs: Os livros acima citados constam na Biblioteca Setorial de Ararangua ou estiio em fase de compras
pela UFSC. Algumas bibliografias também podem ser encontradas no acervo da disciplina, impressos ou
em CD, disponiveis para consultas em sala.

Professora Elise Sommer Watzko
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