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Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes)
Learning outcomes of the curricular unit

Como resultado desta disciplina, os alunos deverao:

- Entender os necessarios compromissos no tridngulo energia/ambiente/desenvolvimento econémico.

- Discutir o conceito de energia util, formas de energia, unidades e evolucdo das fontes energéticas disponiveis,
compreendendo a importancia da diversificacdo energética.

- Avaliar as transformacdes de energia e sua eficiéncia, a nivel doméstico e industrial, entendendo a
electricidade como um veiculo energético.

- Compreender o fendmeno da combustdo, as suas caracteristicas fisicas e transformacdes quimicas, assim
como os sistemas de monitorizagdo e diagndstico de chamas.

- Perceber o desenho de processos concebidos para recuperacdo de trabalho util a partir da libertagdo de
energia térmica, controlando a eficiéncia e as associadas emissdes de poluentes.

As a result of the course, students should:

- Understand the necessary commitment triangle between energy / environment / economic development.

- Discuss the concept of useful energy, forms of energy, units and evolution of available energy sources,
understanding the importance of energy diversification.

- Evaluate energy transformations and their efficiency, at home and industrial level, understanding electricity as
an energy carrier.

- Understand the combustion phenomenon, its physical characteristics and chemical transformations, as well as
the systems of monitoring and diagnosis of flames.

- Understand the design of processes created to recover useful work from the release of thermal energy,
controlling the efficiency and associated emissions of pollutants.

Conteudos programaticos




Syllabus

a) Introducdo a Economia da Energia: Politicas energéticas; procura e oferta de energia; formacédo de precos;
mercados competitivos; alteracGes climaticas.

b) Tipos de Energia: Unidades e escalas de energia; energia mecanica e transporte; energia térmica (conversdo
entre calor e energia mecanica); energia quimica (armazenamento, conversdo); energia eléctrica; outras
energias. Energia em sistemas e processos quimicos (e bioldgicos).

c) Combustdo Sustentavel: Termoquimica, equacbes de conservacdo, cinética quimica, mecanismos,
combustiveis gasosos, temperatura adiabatica, razdo de equivaléncia. Tipos de chamas (pré-mistura, difusdo,
laminares, turbulentas), ignicdo, velocidade de chama. Sistemas de diagndstico, quimiluminescéncia.
Detonacdes de deflagracdes. Mecanismos de formagdo de poluentes (CO, NOx, fuligem). Combustéo de liquidos
e solidos. Pirolise. Equipamentos industriais.

d) Conversdo de Energia: bombas de calor; ciclos de vapor (Rankine); ciclos modificados; turbinas a gas.

a) Introduction to Energy Economy: Energy policies; Demand and supply of energy; Price formation; Competitive
markets; climate change.

b) Types of Energy: Units and scales of energy; Mechanical energy and transport; Thermal energy (conversion
between heat and mechanical energy); Chemical energy (storage, conversion); Electric power; Other energies.
Energy in chemical (and biological) processes.

c) Sustainable combustion: thermochemistry, conservation equations, chemical kinetics, mechanisms, gaseous
fuels, adiabatic temperature, equivalence ratio. Types of flames (premixture and diffusion, laminar and
turbulent), ignition, burning rate. Diagnostic systems, flame chemiluminescence. Detonations of deflagrations.
Mechanisms for pollutants formation (CO, NOx, soot). Combustion of liquids and solids. Pyrolysis. Industrial
equipment.

d) Energy Conversion: heat pumps; Steam cycles (Rankine); Modified cycles and gas turbines.

Demonstracao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricula
Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's objectives

O aluno adquire sensibilidade, formacdo e sentido critico para os diferentes tipos de energia, as suas fontes, os
processos de transformacdo, de armazenamento, de transporte e de utilizac3o. E capaz de enquadrar a
problematica energética no desenvolvimento sustentado, promover a diversificacdo e selecionar a alternativa
adequada a cada situacao particular. Sabe ponderar entre energia, economia e ambiente. Possui conhecimentos
sobre as diversas formas de producao de electricidade.

E capaz de compreender as relacdes entre as condicdes em que decorre a combustdo e as caracteristicas
exibidas pelas chamas de diferentes combustiveis. Os tipos de chama, o regime de escoamento, a temperatura,
a razdo de equivaléncia, entre outros parametros sdo relacionaveis por exemplo com a eficiéncia energética e a
emissdo de poluentes. O aluno é capaz de estabelecer e fundamentar estas relagdes, indicando técnicas de
diagndstico e monitorizacdo adequadas. Portanto, sabe controlar e reduzir quando possivel a pegada energética
de um processo industrial. A producéo de poténcia a partir do calor através de ciclos como o de Rankine é
objecto de discussdo conferindo valéncias de anadlise ao funcionamento deste tipo de sistemas.

The student acquires sensitivity, training and critical sense for the different types of energy, their sources, the
processes of transformation, storage, transport and use. It is capable of framing the energy problem in
sustained development, promoting diversification and selecting the appropriate alternative to each particular
situation. It knows how to balance energy, economy and environment. It has knowledge about the different
forms of electricity production.

It is able to understand the relationships between the conditions under which the combustion takes place and
the characteristics exhibited by the flames of different fuels. Flame types, flow rate, temperature, equivalence
ratio, among other parameters can be related, for example, to energy efficiency and the emission of pollutants.
The student is able to establish and substantiate these relationships, indicating adequate diagnostic and
monitoring techniques. Therefore, it knows how to control and reduce when possible the energy footprint of an
industrial process. The production of power from heat through cycles like Rankine’ is discussed, giving
knowledge to the analysis of this type of systems.




Metodologias de ensino (avaliacdo incluida)
Teaching methodologies (including evaluation)

Existem sessOes tedricas (T) e tedrico-praticas (TP).

Nas sessodes T sdo essencialmente introduzidos os conceitos e nas aulas TP é explorada a sua aplicagdo e
discussdo. A exposi¢do na aula é orientada por casos de estudo e, quando adequado, complementada
recorrendo a meios audiovisuais em formato digital.

A avaliacdo na disciplina é realizada através de duas componentes: avaliacdo no periodo lectivo (A1) e avaliacdo
por exame (A2). A componente Al corresponde a realizagdo de uma monografia com producdo de um “poster”
e apresentacdo oral. A componente A2 consiste na realizacdo do exame final com duracdo maxima de 2 horas, a
realizar no final do semestre.

A classificacdo final (NF) na disciplina é obtida através da ponderacdo: NF = 0.5 (A1 + A2).

Para aprovacdo a NF minima devera ser 10 valores, com nota minima de 8 valores nas duas componentes. O
arredondamento as unidades sera efectuado somente em NF. Por defeito antes das cinco décimas e por excesso
a partir das cinco décimas.

There are theoretical (T) and theoretical-practical (TP) sessions.

In T sessions, the concepts are introduced and in the TP classes the application and discussion of these concepts
are exploited. In the classroom, the exposition uses case-studies and whenever possible using audiovisual media
in digital format.

The evaluation of the course is carried out by two components: the evaluation during the lecture period (A1)
and the exam (A2). Al corresponds to a monograph, a poster and an oral presentation. Assessment A2 consists
of the final exam having a maximum duration of 2 hours, to be held at the end of the semester.

The course final grade (NF) is obtained by: NF = 0.5 (A1 + A2).

For approval the minimum NF should be 10 values, with a minimum grade of 8 values in each components (Al
and A2). Rounding to the units will be done only in NF, to the lower integer when decimals are lower to five
tenths and to the higher integer of numbers with decimals higher than five tenths.

Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular
Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes

Durante as aulas, a discussdo critica sobre as diversas formas de energia, as suas transformacdes, economia,
tecnologia e implicagGes ambientais, permitirdo formar opiniGes esclarecidas sobre a problematica energética.
Pretende-se promover nos estudantes o espirito interventivo e colaborativo tendo em vista um processo de
aprendizagem activa, ilustrada através de casos de estudo e em situag¢des actuais que envolvam o tema.

A criacdo de autoconhecimento é potenciada através da elaboracdo de uma monografia da qual resultara um
poster. O trabalho em grupo estimula a transmissao de conhecimento, e a realizacdo de uma sessao para as
apresentacdes orais dos trabalhos aumentara as valéncias de comunica¢do dos estudantes. Durante as aulas, a
realizacdo de pequenas tarefas de calculo, de emissdo de opinido, de questionario ou mesmo de jogo, podem
ser uma alternativa eficaz a tradicional transmissdao de conhecimentos.

Na plataforma informatica da disciplina sera disponibilizadas a informac¢do mais relevante para a compreensao
dos diferentes tépicos assim como sera aberto um férum para esclarecimento de duvidas. Para todos os alunos
inscritos serdo também disponibilizados os slides das aulas, o enunciado dos exercicios e textos
complementares.

During the lessons, the critical discussion about the different forms of energy, their transformations, economy,
technology and environmental implications, will allow to form informed opinions about the energy problem. It is
intended to promote the students intervention and a collaborative spirit in view of an active learning process,
illustrated through case studies and in current situations that involve the energy theme.

The creation of self-knowledge is enhanced through the production of a monograph, from which a poster will
result. Group work encourages the transmission of knowledge, and reserve a class session for the oral
presentations will increase the communication skills of students. During the lessons, small tasks of calculation,
opinion, questionnaire or even game can be an effective alternative to the traditional transmission of
knowledge.




In the computer platform of the discipline will be made available the most relevant information for the
understanding of the different topics as well as a forum will be opened to clarify doubts. For all students
enrolled will also be made available the slides of the classes, the statement of exercises and complementary
texts.
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