U' UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

UNISINOS

Programa de Pds-Graduagao em Engenharia Mecanica

Disciplina: Técnicas Experimentais

Semestre: 2015/2

Carga horaria total: 45 Carga horaria tedrica: 25  Carga horaria pratica: 20
Créditos: 03

Area teméatica: ENGMEC

Cddigo da disciplina: 099385

Requisitos de matricula: nenhum

Professor: Jodo Batista Dias

EMENTA

Estatistica e processamento de dados experimentais. Caracteristicas de distribuicdes
probabilisticas. Processos de medicOes e erros. Estimativas de parametros. Propagacao de
erros. Ajuste de curvas. Fundamentos da aquisicdo de dados. Dispositivos analdgicos e
digitais. Técnicas de amostragem. Teorema de Nyquist. Tipos de sensores. Medicao de
grandezas fundamentais como: temperatura, pressao, velocidade, vazao, fluxo de calor e
umidade relativa, envolvendo o sensor (sensibilidade, calibracao), condicionamento dos

sinais, aquisicao e tratamento.

OBJETIVOS

1. Desenvolver o conhecimento tedrico e habilidades na area experimental através do
manuseio de instrumentos de medicao bem como fazer a analise estatistica de suas
respectivas respostas;

2. Construir e analisar instrumentos de medicdes a partir dos conhecimentos adquiridos.
BIBLIOGRAFIA BASICA
Agilent Technologies. User’s guide: Data Acquisition/Switch Unit. USA, 3rd ed. 1999.

BENDAT, J. S.; PIERSOL, A. G. Random data: analysis and measurement procedures. New
York: John Wiley & Sons, 2000.
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UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

DOEBELIN, E. O. Measurement systems: application and design. New York: McGraw-Hill,
1990.

HELENE, O. A. M.; VANIN, V. R. Tratamento estatistico de dados em fisica
experimental. 2. ed. Sao Paulo: Edgar Bliicher, 1991.

HOLLMANN, J. P. Experimental methods for engineers. [S..]: McGraw Hill, 1996.

ISMAIL, K. A. Técnicas de medidas e instrumentacao em engenharia mecanica. Sao
Paulo: UNICAMP, 1986.

KEITH, C. Fundamental of test measurement instrumentation. Pittsburgh: ISA, 2006.
RAMOS, L. A. M. Fisica experimental. Porto Alegre: Mercado Aberto, 1984.

WHEELER, A. J.; GANJI, A. R. Introduction to engineering experimentation. USA:
Prentice Hall, 1995.

AVALIACAO

A avaliacdo é composta de atividades praticas e projetos realizados no laboratério e
extraclasse. Todas as praticas sao apresentadas oralmente e em PowerPoint com valor
maximo igual a 10. A nota final sera atribuida com base na média das apresentagdes

praticas e projetos realizados, conforme equagao abaixo:

1
MF = Hzl ATP

onde n é o nimero de praticas e projetos realizados no periodo da disciplina.
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U' UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

UNISINOS

Programa de Pds-Graduagao em Engenharia Mecanica

Disciplina: Ebulicao e condensacao

Semestre: 2015/2

Carga horaria total: 45 Carga horaria tedrica: 45  Carga horaria pratica: 0
Créditos: 03

Area teméatica: ENGMEC

Cddigo da disciplina: 108652

Requisitos de matricula: nenhum

EMENTA

Processos de mudanca de fase: ebulicao e condensacgao e aplicagoes.

Ebulicdo em vaso e em conveccao forcada. Condensagao sobre tubos e no interior de tubos.
Modelos. Evaporadores e condensadores. Ebulicdo e condensacdao em microescala.

Escoamentos multifasicos.

CONTEUDO PROGRAMATICO

- Introducdo: Transferéncia de calor com mudanca de fase, fenbmenos de ebulicdo e
condensacao.

- Ebulicdo: Curva de ebulicdao, estabilidade e regimes de ebulicao. Ebulicao em vaso,
nucleacdo e dinamica de bolhas. Ebulicdo em espacos confinados. Modelos bifasicos.

- Ebulicao em conveccao forcada, regimes, modelos, ebulicao subresfriada e saturada.

- Condensacao: em gotas e em pelicula sobre tubos horizontais e verticais e no interior de
tubos. Condensacao em presenca de gases nao condensaveis. Modelos.

- Evaporadores e condensadores e aplicacdes industriais.

- Ebulicao e condensacao em micro escala.

- Escoamentos multifasicos.

BIBLIOGRAFIA BASICA

CAREY, V. P. Liquid-vapor phase-change phenomena: an introduction to the
thermophysics of vaporization and condensation processes in heat transfer equipment. 2nd
ed. New York: Taylor & Francis, 2008.

CENGEL, Y. A.; GHAJAR, A.]. Transferéncia de calor e massa: uma abordagem pratica. 4.
ed. [S.I.]: McGraw Hill, 2011.

COLLIER, J. G. Convective boiling and condensation. USA: McGraw-Hill, 1994.
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U' UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

UNISINOS

INCROPERA, F.; WITT, D. Fundamentos da transferéncia de calor e massa. 6. ed. Rio
de Janeiro: LTC, 2011.

KAKAC, S. Boiler. Evaporators and condensers. [S.I.]: John Wiley & Sons, 1991.

KANDLIKAR, S. et al. Heat transfer and fluid flow in minichannels and
microchannels. [S.l.]: Elsevier, 2007.

KANDLIKAR, S. G.; SHOJI, M.; DHIR, V. Handbook of phase change: boiling and
condensation. Philadelphia: Taylor & Francis, 1999.

RODRIGUEZ, O. M. H. Escoamento multifasico. [S.l.]: ABCM, 2011.

ROHSENOW, W. M.; HARTNETT, J.; CHO, Y. Handbook of heat transfer. USA: McGraw
Hill, 1998.

WHALLEY, P. B. Two-phase flow and heat transfer. 1st ed. Oxford: Oxford University
Press, 1996.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

Opcional

AVALIACAO

Trabalhos individuais e em grupos, prova individual ao final.
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U' UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

UNISINOS

Programa de Pds-Graduagao em Engenharia Mecanica

Disciplina: Energia Solar Fotovoltaica

Semestre: 2015/2

Carga horaria total: 45 Carga horaria tedrica: 30  Carga horaria pratica: 15
Créditos: 03

Area teméatica: ENGMEC

Cddigo da disciplina: 108653

Requisitos de matricula: nenhum

Professor: Jodo Batista Dias

EMENTA

Energia solar fotovoltaica: Problemas de energia e solugdes fotovoltaicas, tecnologia e
mercado fotovoltaico na atualidade em nivel mundial e nacional, cenarios futuros. Irradiacao
diaria sobre superficies. Instrumentos de solarimetria. Medicdo da irradidncia solar. A
célula e o médulo fotovoltaico: principios basicos, caracteristicas. Inversores: Caracteristicas
técnicas e modelos. Tipos de sistemas fotovoltaicos. Estocagem de energia. Aplicacoes.

Dimensionamento de sistemas fotovoltaicos.

OBJETIVOS

1. Desenvolver a base tedrica da energia solar fotovoltaica por meio de conceitos fisicos
fundamentais;
2. Promover a discussao, questionamento, investigacao e interpretacao da teoria por meio

de demonstragbes praticas.

CONTEUDO PROGRAMATICO

UNIDADE I: Introducao e Radiagao Solar

- Problemas de energia e solugbes fotovoltaicas, tecnologia e mercado fotovoltaico na
atualidade a nivel mundial e nacional, cenarios futuros.

- Normatizagao da ANNEL.

- Irradiacdo diaria sobre superficies.

Instrumentos de solarimetria. Medicdo da irradiancia solar.
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UNISINOS

UNIDADE II: Fundamentos da Energia Solar Fotovoltaica
Principios basicos

- O efeito fotovoltaico

- Fotogeracao de corrente

- Célula solar

- Curva 1V da célula e do modulo

- Circuito equivalente

- Influéncia da temperatura

- Intensidade de iluminagao

- Médulos: Aspectos sobre a construcdo do mddulo
- Associacao de células e mddulos série e paralelo

Perdas

- Por efeito da temperatura e da radiagao
- Perdas dticas e por efeito joule

- Perdas por sombreamento

Equipamentos

- Baterias

- Controladores e reguladores de carga

- Inversores DC-AC para sistemas isolados
- Inversores DC-AC para conexao a rede

- Sistemas de protecao

- Unidades de aquisicao de dados

UNIDADE III: Tipos de Sistemas e Aplicacoes fotovoltaicas

- Tipos de sistemas fotovoltaicos: Isolado, hibrido isolado, conectado a rede, hibrido
conectado a rede, Centrais hibridas isoladas.

- AplicagOes fotovoltaicas: telecomunicagles, eletrificacdo rural, bombeamento de agua,
conexao a rede elétrica.

UNIDADE 1V: Tipos de Sistemas e Aplicacoes fotovoltaicas

- Sistema de aquisicao de dados.

- Calibragdo da célula de referéncia.

- Analise da performance energética de sistemas fotovoltaicos.
- Dimensionamento de sistemas conectados a rede.

- Programas para dimensionamento de sistemas fotovoltaicos.

BIBLIOGRAFIA BASICA

DUFFIE, J. A.; BECKMAN, W. A. Solar engineering of thermal processes. 2nd ed. New
York: John Wiley, 2006.

HULSTRON, R. L. Solar resources. Massachusetts: The MIT, 1989.
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IQBAL, H. An introduction to solar radiation. Toronto: Academic, 1983.

LORENZO, E. Electricidad solar: ingenieria de los sistemas fotovoltaicos. Sevilla: Progenza,
1994.

LUQUE, A.; HEGEDUS, S. (Ed.). Handbook of photovoltaic science and engineering.
Chichester: John Wiley, 2003.

MARKVART, T.; CASTAFIER, L. Practical handbook of photovoltaics: fundamentals and
applications. New York: Elsevier, 2003.

RABL, A. Active solar colletors and their applications. New York: Oxford University,
1985.

SMA SOLAR TECHNOLOGY. Disponivel em: <http://www.sma-america.com/en_US.html>.
Acesso em: 20 out. 2012.

SMA SOLAR TECHNOLOGY. Disponivel em: <https://www.sma-france.com/fr/sma-solar-
academy/apercu.html>. 20 out. 2012.

WENHAM, Stuart R. et al. Applied photovoltaics. 2nd ed. USA: Copyrighted, 2007.

AVALIACAO

A avaliacdo é composta de exercicios praticos e projetos realizados no laboratério e
extraclasse. Todas os exercicios sdo apresentados oralmente e em PowerPoint com valor
maximo igual a 10.A nota final sera atribuida com base na média ponderada
das apresentagOes e projetos realizados, conforme equacgao abaixo:

Calculo da Média Final

N
4,0* P1+6,0* ;Z ATPi
MF = =t

10

onde,
P1 é a prova ou projeto, com peso 4,0.
ATP sdo exercicios praticos, com peso 6,0.

N é o nimero de exercicios desenvolvidos no periodo letivo.
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U' UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

UNISINOS

Programa de Pds-Graduagao em Engenharia Mecanica

Disciplina: Energia Solar Térmica

Semestre: 2015/2

Carga horaria total: 45 Carga horaria tedrica: 45  Carga horaria pratica: 0
Créditos: 03

Area teméatica: ENGMEC

Cddigo da disciplina: 108654

Requisitos de matricula: nenhum

Professor: Mario Henrique Macagnan

EMENTA

Conceitos de radiagao solar e disponibilidade. Transferéncia de calor em sistemas de energia
solar. Radiacdo em meios opacos e transparentes. Absorcao da radiagao em coletores.
Teoria dos coletores planos. Teoria dos coletores concentradores. Sistemas de aquecimento
de dagua. Dimensionamento de sistemas solares térmicos. Processos industriais de

aquecimento solar. Sistemas de poténcia com energia solar.

OBJETIVOS

O objetivo dessa disciplina é obter a formacao necessaria relacionada com o aproveitamento
térmico da energia solar. Os objetivos especificos podem ser enumerados como:

- Aplicar os conceitos de transferéncia de calor por radiagdo e da geometria solar na
caracterizagao do recurso solar;

- Estudar os diversos sistemas de aproveitamento térmico da energia solar (tipos de
instalacdes de baixa, média e alta temperatura);

- Quantificar a producao de energia térmica produzida por esses sistemas e avaliar as

metodologias existentes para estimar a area necessaria de coletores solares.

CONTEUDO PROGRAMATICO

BIBLIOGRAFIA BASICA

DUFFIE, J. A.; BECKMAN, W. A. Solar engineering of thermal processes. 3rd ed. New
York: John Wiley, 2006.

HULSTRON, R. L. Solar resources. Massachusetts: The MIT, 1989.
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IQBAL, H. An introduction to solar radiation. Toronto: Academic Press, 1983.

KALOGIROU, S. A. Solar thermal collectors and applications. Progress in Energy and
Combustion Science, Amsterdam, v. 30, p. 231-295, 2004.

KALOGIROU, S. A.; KALOGIROU, S. Solar energy engineering: processes and systems.
Burlington: Academic Press, 2009.

RABL, A. Active solar collectors and their applications. New York: Oxford University,
1985.

SHUKLA, R. et al. Recent advances in the solar water heating systems: a review.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, [S.l.], v. 19, p. 173-190, 2013.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

AVALIACAO

A avaliacao sera feira por meio de trabalhos individuais e em grupo.

Av. Unisinos, 950 Caixa Postal 275 CEP 93022-000 Sao Leopoldo Rio Grande do Sul Brasil
Fone: (51) 3590 8476 Fax: (51) 3590 8486 http://www.unisinos.br



U' UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

UNISINOS

Programa de Pds-Graduagao em Engenharia Mecanica

Disciplina: Gestao ambiental da energia

Semestre: 2015/2

Carga horaria total: 45 Carga horaria tedrica: 45  Carga horaria pratica: 0
Créditos: 03

Area teméatica: ENGMEC

Cddigo da disciplina: 99387

Requisitos de matricula: nenhum

Professor: Carlos Moraes

EMENTA
Energia e economia ambiental: economia e o mercado global de energia; regulamentagdes
ambientais; mercado “verde” de energia; externalidades ambientais; economia da

conservacgao de energia; tecnologia em desenvolvimento; futuro das energias sustentaveis.

OBJETIVOS

A disciplina tem como objetivo desenvolver no aluno a utilizacao de ferramentas ambientais
como avaliacao de aspectos e impactos ambientais associados a energia convencional,
substituicdo por energia alternativas na industria e sociedade em geral, utilizar ferramentas
ambientais para avaliar impactos ambientais das diferentes formas de energia, analise

econdmica, e social das novas formas de energia.

CONTEUDO PROGRAMATICO
» Ecologia Industrial
e Produgao mais limpa
* Simbiose Industrial
« Anadlise de fluxo de materiais e energia
» Indicadores de sustentabilidade ambiental, econémico e social.
» Estudos de caso, e projetos de implementacao destas ferramentas.

» Resultados referentes a valorizagao de materiais excedentes como coprodutos.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ASHBY, Michael F. Materials and the environment: eco-informed material choice. 2nd
ed. Oxford: Butterworth Heinemann, 2012.
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FRANCHETTI, Matthew J. A system approach solid waste: analysis & minimization. 1st
ed. EUA: McGraw Hill Companies, 2009.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). Residuos sélidos: coletanea de
normas. Rio de Janeiro, 2004.

BANAR, Mufide; COKAYGIL, Zerrin; OZKAN, Aysun. Life cycle assessment of solid waste
management options for Eskisehir, Turkey. Waste Management, Amsterdam, v. 29, n. 1,
p. 54-62, 2009.

EKVALL, Tomas et al. What life-cycle assessment does and does not do in assessments of
waste management. Waste Management, Amsterdam, v. 27, n. 8, p. 989-996, 2007.

LEITE, Paulo Roberto. Logistica reversa: meio ambiente e competitividade. 2. ed. Sao
Paulo: Pearson, 2009.

MORAES, C. A. M. et al. Influéncia da segregagao e caracterizagcao no gerenciamento e
valorizacao de residuos solidos industriais. In: CONGRESSO ANUAL DA ABM, 63., 2008, Sao
Paulo. Anais... Santos: ABM, 2008. v. 1, p. 1801-1809.

RCRA ORIENTATION MANUAL. Environmental protection agency. Disponivel em:
<http://www.epa.gov/epaoswer/general/orientat>. Acesso em: 05 mar. 2007.

ROZENFELD, H. et al. Gestao de desenvolvimento de produto: uma referéncia para a
melhoria do processo. Sao Paulo: Saraiva, 2006.

WAGNER, Bernd; ENZLER, Stefan. Material flow management: improving cost efficiency
and environmental performance. Heidelberg: Physica-Verlag, 2005.

AVALIACAO
« 1- andlise critica de trabalhos cientificos e dissertagdes/teses
e 2 - trabalho final na forma de artigo, com foco no seu tema de mestrado, utilizando
pelo menos uma ferramenta ambiental.

« Avaliacdo escrita, englobando todo o contetido da disciplina.
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U' UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

UNISINOS

Programa de Pds-Graduagao em Engenharia Mecanica

Disciplina: Introducao a Simulacao Numérica

Semestre: 2015/2

Carga horaria total: 45 Carga hordria tedrica: 45  Carga horaria pratica: 0
Créditos: 03

Area teméatica: ENGMEC

Cddigo da disciplina: 99386

Requisitos de matricula: nenhum

Professor: Flavia Schwarz F. Zinani

EMENTA

Introdugdo a Dinamica dos Fluidos Computacional. Método dos Volumes Finitos.
Aproximagao da equacdo geral da condugdo. Problema de adveccao e difusdo: fungbes de
interpolacdo. Acoplamento pressao-velocidade. Consisténcia, estabilidade e convergéncia. A
origem da difusdo numérica. Validacdo e verificaggo em Dinamica dos Fluidos
Computacional. Malhas computacionais: tipos de células, malhas estruturadas e ndao
estruturadas, refinamento e critérios de convergéncia de malha. Aplicacdes. Andlise de

resultados.

OBJETIVOS

Introduzir conceitos basicos relacionados a Dindmica dos Fluidos Computacional (CFD).
Capacitar o aluno para o desenvolvimento de codigos de CFD. Capacitar o aluno para o uso
adequado de cddigos de CFD. Capacitar o aluno para a avaliagao critica de resultados

gerados em CFD.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Légica de programacao. Programacao estruturada. Sequéncia, selecdo e repeticdo (lagos).
Representacdo dos numeros no computador. Erros de truncamento e arredondamento.
Equacao geral de conservagao de uma variavel genérica escalar. Problemas elipticos,
parabdlicos e hiperbdlicos.

Métodos de discretizagao das equacdes diferenciais em diferencas finitas. Esquemas de
diferencas adiantadas, atrasadas e centrais. Esquemas de discretizagdo no tempo implicitos e

explicitos. Condicdo de estabilidade e convergéncia.
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Sistemas uni e bidimensionais, em regimes permanente e transiente.

Conceitos de consisténcia, estabilidade, convergéncia. Adveccao e difusdo, funcdes de
interpolacdo. Difusao numérica.

Cddigos livres e comerciais de Dinamica dos Fluidos Computacional. Pos-processamento,
métodos de solucdo e condicdes de contorno. Classificacdo de escoamentos. Transferéncia
de calor.

Validagdo e verificacdo em Dinamica dos Fluidos Computacional. Determinacdo da incerteza

de resultados numéricos.

BIBLIOGRAFIA BASICA

CELIK, I. B. et al. Procedure for estimation and reporting of uncertainty due to discretization
in CFD applications. Journal of Fluids Engineering, New York, v. 130, p. 78001-4, jul.
2008.

CHAPRA, S. C.; CANALE, R. Numerical methods for engineers. 6th ed. Columbus:
McGraw-Hill, 2009.

PATANKAR, S. V. Numerical heat transfer and fluid flow. New York: McGraw Hill, 1980.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

ATKINSON, K. E. An introduction to numerical analysis. 2nd ed. New York: John Wiley
& Sons, 1989.

AYYUB, B. M.; McCUEN, R. H. Numerical methods for engineers. New Jersey: Prentice
Hall, 1996.

CHAPRA, S. C.; CANALE, R. Métodos numéricos para engenharia. 5. ed. S3ao Paulo:
McGraw-Hill, 2008.

INCROPERA, F.; WITT, D. Fundamentos da transferéncia de calor e massa. 6. ed. Rio
de Janeiro: LTC, 2008.

MALISKA, C. R. Transferéncia de calor e mecanica dos fluidos computacional. 2. ed.
Rio de Janeiro: LTC, 2004.

VERSTEEG, H. K.; MALALASEKERA, W. Introduction to computational fluid dynamics.
Harlow, England: Longman Scientific & Technical, 1995.

AVALIACAO
A avaliacdo sera feira por meio de trabalhos individuais, em grupo e uma prova no final do

CUrso.
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U' UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

UNISINOS

Programa de Pds-Graduagao em Engenharia Mecanica

Disciplina: Otimizacao de sistemas de energia

Semestre: 2015/2

Carga horaria total: 45 Carga horaria tedrica: 45  Carga horaria pratica: 0
Créditos: 03

Area teméatica: ENGMEC

Cddigo da disciplina: 99391

Requisitos de matricula: nenhum

Professor: Maria Luiza Sperb Indrusiak

EMENTA

Problema de projeto 6timo. Variaveis de projeto, funcdo desempenho, objetivo, restricao.
Classificagao: Problemas lineares, nao lineares. Com restricdes, sem restricdes. Programagao
matematica. Conceitos basicos de algoritmos. Algoritmos para minimizacdo sem restrigoes.
Incorporacao de restricoes. Condicoes de otimalidade com restricoes de igualdade e
desigualdade. Penalizacdo. Formulacdo de problemas de 6timo em sistemas térmicos.

Andlise de sensibilidade.

CONTEUDO PROGRAMATICO
Otimizagdo: conceitos basicos;
Fundamentos Matematicos;
Otimizacao com e sem restricoes;
Otimizagao multiobjetivo;
Métodos Classicos;

Otimizacdo heuristica.

BIBLIOGRAFIA BASICA

CHAPRA, S. C.; CANALE, R. P. Métodos numéricos para engenharia. 5. ed. S3o Paulo:
Mc Graw Hill, 2008

JALURIA, Y. Design and optimization of thermal systems. 2nd ed. New Jersey: CRC,
2007.

STOECKER, W. F. Design of thermal systems. 3rd ed. New York: McGraw Hill, 1989.
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UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
ARORA, 1. S. Introduction to optimum design. 2nd ed. New York: Academic, 1989.

MARTINEZ, M.; SANTOS, S. Métodos computacionais de otimizacdao. Campinas:
IMEECC-UNICAMP, 1995.

RAVINDRAN, A.; RAGSDELL, K. M.; REKLAITIS, G. V. Engineering optimization: methods
and applications. 2nd ed. Hoboken: John Wiley & Sons, 2006.

YANG, X. S. Engineering optimization. New Jersey: John Wiley & Sons, 2010.

AVALIACAO
Trabalhos individuais e em grupo;
Seminarios;

Avaliacao escrita individual.
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Programa de Pds-Graduagao em Engenharia Mecanica

Disciplina: Projeto e Simulacao de Sistemas Térmicos

Semestre: 2015/2

Carga horaria total: 45 Carga hordria tedrica: 45  Carga horaria pratica: 0
Créditos: 03

Area teméatica: ENGMEC

Cddigo da disciplina: 108651

Requisitos de matricula: nenhum

Professor: Mario Henrique Macagnan e Jacqueline Biancon Copetti

EMENTA
Sistemas térmicos. Projeto e simulacdo de trocadores de calor. Refrigeracao e ar
condicionado. Sistemas de geragdo de poténcia. Recuperacdo de residuos térmicos e

Acumulagao térmica. Modelagem e simulacao com uso de aplicativos.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Projeto e simulacao em engenharia. Sistemas térmicos: conceituacao, classificacdo e
modelagem de equipamentos e sistemas.

2. Trocadores de calor: tipos; principios tedricos, métodos de analise e projeto térmico-
hidraulico.

3. Refrigeracdo e ar condicionado: sistemas de compressao mecanica a vapor:
compressores, dispositivos de expansao, refrigerantes; ciclo de absorgao.

4. Sistemas de geracdo de poténcia: ciclos Rankine e Brighton. Bombas e turbinas.

BIBLIOGRAFIA BASICA
ASHRAE Handbook, Refrigeration. Atlanta: Ashrae, 2010.

BEJAN, A. Advanced engineering thermodynamics. 3rd ed. Hoboken, N.J.: John Wiley &
Sons, 2006.

GARCIA, C. Modelagem e simulacao de processos industriais e sistemas
eletromecanicos. 2. ed. Sdo Paulo: EDUSP, 2009.

HEROLD, K. E.; RADERMACHER, R.; KLEIN, S. A. Absorption chillers and heat pumps.
Boca Raton: CRC Press, 1996.
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JALURIA, Y., Design and optimization of thermal systems. 2nd ed. [S.|.]: CRC Press,
Taylor & Francis Group, 2008.

JANNA, W. S. Design of Fluid thermal systems. 3rd ed. Stamford: Cengage Learning,
2011.

KUPPAN, T. Heat exchanger design handbook. New York: Marcell Dekker, 2000.

LAW, A. M. Simulation modeling and analysis. 4th ed. Boston: McGraw-Hill, 2007.

NEE, M. J. Heat exchanger engineering techniques: process, air conditioning and
electronic systems: a treatise on heat exchanger installations that did not meet performance.

New York: ASME Press, 2003.

STOECKER, W. F. Design of thermal systems. 3rd ed. New York: McGraw Hill, 1989.

AVALIACAO

Trabalhos individuais e em grupos.
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UNISINOS

Programa de Pds-Graduagao em Engenharia Mecanica

Disciplina: Simulacao de Edificacoes

Semestre: 2015/2

Carga horaria total: 45 Carga hordria tedrica: 45  Carga horaria pratica: 0
Créditos: 03

Area teméatica: ENGMEC

Codigo da disciplina: 108655

Requisitos de matricula: nenhum

Professor: Paulo Roberto Wander

EMENTA

Nocoes de conforto térmico. Legislacao referente a edificagdes. Programas para simulacao
de edificaces. Propriedades fisicas dos materiais e fluidos e modelos de desempenho de
equipamentos diversos. Eficiéncia energética em edificacdes (envoltdria, iluminacdo e

sistemas de ar condicionado).

OBJETIVOS

Capacitar o aluno a simular o comportamento de edificacdes de modo a permitir uma analise
integrada de aspectos de conforto, uso de equipamentos e caracteristicas da envoltéria
visando reducdo do consumo de energia. Mostrar a influéncia da dinamica dos processos ao

longo do tempo, permitindo uma interpretacdo completa dos paréametros de analise.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Conforto térmico. Transferéncia de calor em superficies planas (condugdo, conveccao e
radiacdo), equacdes, propriedades de materiais. Carga térmica de edificagdes, métodos e
programas de simulacdo. Sistemas de condicionamento de ar. Modelos de desempenho de

equipamentos diversos. Solucao de problemas e estudos de caso.

BIBLIOGRAFIA BASICA

AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATING AND AIR-CONDITIONING ENGINEERS.
Ashrae Handbook:fundamentals. Atlanta: SI Edition, 2009.

CLARKE, J. A. Energy simulation in building design. 2nd ed. Oxford: Butterworth-
Heinemann, 2001.
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CRAWLEY, D. B. et.al. EnergyPlus: Energy Simulation Program. ASHRAE Journal Online,
Atlanta, v. 42, n. 4, p. 49-56, 2000.

MALKAWI, Ali; AUGENBROE, Godfried (Ed.). Advanced building simulation. New York:
Spon Press, 2004.

UNDERWOOD, Chris; YIK, Francis. Modelling methods for energy in buildings. Oxford:
Blackweel Pub., 2004.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

CARLO, J.; LAMBERTS, R. Development of envelope efficiency labels for commercial
buildings: effect of different variables on electricity consumption. Energy and Buildings,
[S.l.], v. 40, p. 2002-2008, 2008.

CRAWLEY, D. B. et al. Energyplus: creating a new-generation building energy simulation
program. Energy and Buildings, [S..], v. 33, p. 319-331, 2001.

IHM, P.; KRARTI, M.; HENZE, G. P. Development of a thermal energy storage model for
Energyplus. Energy and Buildings, [S.l.], v. 36, p. 807-814, 2004.

LOMBARD , L. P. et al. A review of HVAC systems requirements in building energy
regulations. Energy and Buildings, [S.l.], v. 43, p. 255-268, 2011.

ZHOU, Y. P. et al. Simulation and experimental validation of the variable-refrigerant-volume
(VRV) air-conditioning system in EnergyPlus. Energy and Buildings, [S.l.], v. 40, p. 1041-
1047, 2008.

AVALIACAO

Trabalhos e/ou apresentacdao de seminarios, artigos e provas.
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UNISINOS

Programa de Pds-Graduagao em Engenharia Mecanica

Disciplina: Sistemas de Geracao de Energia Térmica

Semestre: 2015/2

Carga horaria total: 45 Carga hordria tedrica: 45  Carga horaria pratica: 0
Créditos: 03

Area teméatica: ENGMEC

Cddigo da disciplina: 99383

Requisitos de matricula: nenhum

Professor: Maria Luiza Sperb Indrusiak

EMENTA

Andlise termodindmica dos processos de combust3o: quimica da combustdo, calor de
formacdo, entalpia de combustdo, combustiveis primarios, combustiveis secundarios,
sistemas de combustao, rendimento, emissdes de poluentes do processo. Fornos e caldeiras:
tipos, modelagem matematica, condi¢des de operagao, recuperacao de residuos térmicos de

fornos e caldeiras e aspectos ambientais. Problemas nos processos de combustao.

OBJETIVOS

Conservacao da massa, conservacao da energia, equilibrio quimico (segunda lei), cinética
quimica, tipos de chama, entalpia de formacdo, temperatura adiabatica de chama.
Combustdo com excesso de ar, combustiveis de formulacao complexa, PCI/PCS, limites de
inflamabilidade, emissdes de CO; e outros poluentes.

Técnicas de limpeza de gases de combustao, sequestro de CO,.

Fornos e caldeiras: tipos, condicOes de operagao, recuperacao de residuos térmicos de

fornos e caldeiras, aplicagoes.

CONTEUDO PROGRAMATICO

BIBLIOGRAFIA BASICA

CARVALHO Jr, J. A.; McQUAY, M. Q. Principios de combustao aplicada. Florianopolis:
UFSC, 2007.

COELHO, P.; COSTA, M. Combustao. Amadora: Orion, 2007.

GLASSMAN, I.; YETTER, R. Combustion. New York: Academic Press, 2008.
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KANURY, A. M. Introduction to combustion phenomena for fire, incineration,
pollution and energy applications. New York: Taylor & Francis, 1996.

TURNS, S. T. An introduction to combustion: concepts and applications. New York:
McGraw-Hill, 2000.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

BABCOK & WILCOX COMPANY. Steam, its generation and use. 36th ed. USA: Merchant
Books, 2007.

WILLIAMS, A. et al. Combustion and gasification of coal. New York: Taylor & Francis,
2000.

AVALIAGCAO
Prova Tedrica
Trabalho Individual
Trabalho em Grupo
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