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I. IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA

Codigo: ECM410062 Nome: Combustao
Carga horaria: 45 horas Créditos: 03
Professor: Rafael C. Catapan, Dr. Eng.

Email: rafael.catapan@ufsc.br

II. PRE-REQUISITO(S) SUGERIDO(S)
ECM410064 — Fundamentos da Termodinamica

III. EMENTA

Cinética quimica. Equagdes de conservagdo simplificadas para escoamentos reativos. Chamas pré
misturadas em gases combustiveis. Chamas de difusdo. Igni¢ao. Emissdes em combustao.

IV. OBJETIVOS

Ao final da disciplina o aluno devera ser capaz de propor e resolver computacionalmente modelos
matematicos para os processos de combustdo abordados, interpretando e relacionando os dados de entrada
e de saida de seus cddigos computacionais com as solugdes dos problemas propostos.

V. CONTEUDO PROGRAMATICO

Introducfo: apresentagdo da disciplina e plano de ensino, método de aprendizagem, introdugdo a
combustao, introdu¢do ao Cantera

Termoquimica de combustido: propriedades intensivas e extensivas, base massica e base molar, equagdo
de estado de gases ideais, entalpia de formagdo e energias de ligacdo, equacdo de estado calorica e
entalpia padrdo, propriedades de misturas de gases ideais, estequiometria de combustdo e mistura
reagente. Forma padrdo de polindmios de propriedades termodindmicas. Entalpia de reagdo e poder
calorifico, temperatura de chama adiabatica,

Equilibrio quimico: definicdo de equilibrio quimico, considera¢des de Primeira e Segunda Leis da
termodindmica em um sistema a T e p constantes, constante termodindmica de equilibrio (Kp), Equilibrio
de sistemas complexos

Cinética quimica: rea¢do global e reagdes elementares, taxa de reacdo e sua dependéncia com a
temperatura, constante de reacdo, equacao de Arrhenius, frequéncia de colisdo, energia de ativacao, teoria
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de estruturas de transi¢do, efeito da pressdo, mecanismos de reagdo (taxas de reagdo, taxa de progresso,
taxa de consumo de uma espécie, relacao entre constante de reacdo e equilibrio, reagdes em cadeia,
aproximacao estado estacionario, aproximacao de equilibrio parcial). Técnicas de analise de mecanismo
de reacdo: andlise de sensibilidade, andlise da taxa de reagdo, equilibrio parcial, andlise do componente
principal, redu¢do de mecanismos.

Equacdes de conservacio aplicadas a sistemas reativos: Equagoes de conservacao da massa e da massa
da espécie quimica, equacgdo de energia de fase gasosa, conservacao da quantidade de movimento

Reatores de massa fixa (zero dimensionais): troca de calor entre reactores em clusters, balango
energético e efeitos de capacidade térmica, previsdao de retardo de ignicdo para sistemas a pressio e
volume constante, modelo HCCI.

Chama laminar unidimensional: estrutura de uma chama laminar, velocidade de chama, teoria de
Mallard e Le Chatelier, calculo de velocidade de chama por equagdes de conservagdo, propriedades de
transporte com média de mistura, propriedades de transporte multicomponente, modelo de radiagdo
térmica a de gas e particulas para chamas, condi¢des de contorno, comparagdes com técnicas de medigdo
experimental.

Chamas turbulentas: estrutura de chamas pré misturadas turbulentas, velocidade de propagacdo de
chamas turbulentas, reator perfeitamente misturado (PSR).

VI. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

Atividades e estratégias de interacdo assincronas: A interagdo entre professor, estudantes e contetdo
ocorrera por meio do ambiente virtual de aprendizagem Moodle. Serdo disponibilizados videoaulas
proprias e de terceiros, textos explicativos e indicagdes livro texto. A interagdo assincrona entre professor
e alunos ocorrera por meio de forum de discussdao semanal, no qual tanto o professor quanto os demais
estudantes podem responder. O ambiente virtual de aprendizagem foi organizado por topicos da ementa.

Atividades e estratégias de interagdo sincronas: Nas interacdes sincronas, o professor promoverd uma
videoconferéncia semanal com os alunos, resolvendo as duvidas postadas no féorum da semana, buscando
feedback personalizado sobre o desenvolvimento do programa de aprendizagem. Os alunos poderdo ser
organizados em pequenos grupos, de acordo com o topico da disciplina que estdo estudando. Os alunos
poderdo interagir na videoconferéncia por meio de video, audio ou chat. Todas as videoconferéncia
poderao ser gravadas e disponibilizadas aos alunos no canal do Youtube do professor.

VII. METODOLOGIA DE AVALIACAO

A avaliagdo da aprendizagem do aluno sera realizada de forma assincrona, por meio de tarefas que o
aluno tera que realizar. As tarefas consistem na resolugdo de listas de exercicios ou de problemas
propostos, sempre utilizando o apoio da biblioteca computacional Cantera ou outra semelhante. Ao final,
o aluno fard a defesa de sua produgdo ao longo do semestre na forma de seminario.



VIII. CRONOGRAMA

Semana | Conteudo

Introducdo e defini¢des fundamentais.

Termoquimica de combustio

Termoquimica de combustdo

Equilibrio quimico

Cinética quimica em fase gasosa

Cinética quimica em fase gasosa

Difusdo de calor e massa

Equacdes de conservagdo aplicadas a sistemas reativos
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Chamas turbulentas
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XI. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR OU SUPLEMENTAR

Artigos cientificos selecionados ao longo do semestre de acordo com o interesse dos participantes.
ANSYS Chemkin Theory Manual 17.0 (15151), Reaction Design: San Diego, 2015.
Cantera 2.3.0. Disponivel em: https://cantera.org/

XII. OBSERVACOES

O cronograma esta sujeito a alteragdes.
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