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PROGRAMA DE CURSO
	Código
	Nombre

	IQ5434
	 CELDAS COMBUSTIBLES: FUNDAMENTOS Y APLICACIONES

	Nombre en Inglés

	 FUEL CELLS: FUNDAMENTALS AND APPLICATIONS 

	SCT
	Unidades Docentes
	Horas de Cátedra
	Horas Docencia Auxiliar
	Horas de Trabajo Personal

	6 
	10
	1.5
	1.5
	7.0

	Requisitos
	Carácter del Curso

	 IQ3203 - Fisicoquímica Aplicada 
	 Electivo

	Resultados de Aprendizaje

	Al término del curso se espera que el estudiante:

· Conozca los aspectos fundamentales del diseño y funcionamiento de las celdas combustibles.
· Identifique las potenciales aplicaciones de las celdas combustibles de acuerdo a los requerimientos (condiciones de operación) de un sistema energético determinado.
· Diseñe y dimensione celdas combustibles que se adapten a una demanda energética determinada.


	Metodología Docente
	Evaluación General

	Clases expositivas de los conceptos fundamentales (1.5 horas).
Clases auxiliares de fundamentos de la modelación computacional (1.5 horas). 
Desarrollo de proyectos (tareas) individuales/grupales.
(Dentro de las 7.0 horas de trabajo personal del curso se contemplan instancias de trabajo dirigido en presencia del cuerpo docente para la resolución de dudas y el avance en los trabajos individuales/grupales)
	· Controles parciales.
· Resolución individual de problemas (tareas).

· Proyecto individual/grupal, que aborde el análisis de una tecnología específica.


Unidades Temáticas

	Número 
	Nombre de la Unidad
	Duración en Semanas

	1
	Introducción: Conceptos Básicos de Celdas Combustibles
	2 Semanas

	Contenidos
	Resultados de Aprendizajes de la Unidad
	Referencias a la Bibliografía

	· ¿Qué es una celda combustible?
· Funcionamiento de una celda combustible de hidrógeno.
· Tipos de celda combustible: Baja temperatura (Celdas PEM, de electrolito alcalino y de metanol/etanol), intermedia y alta temperatura (de electrolito de sales fundidas y electrolito sólido).    
	 Al término de la unidad el estudiante demuestra que:

· Conoce los componentes de una celda combustible y entiende su rol en el funcionamiento de ella. 
· Identifica los distintos tipos de celdas combustibles existentes y sus aplicaciones. 
	 Larminie, Cap. 1
Bagotsky, Parte 1

Srinivasan, Cap. 4
Handouts


	Número 
	Nombre de la Unidad
	Duración en Semanas

	2
	Fundamentos de Electroquímica aplicados a Celdas Combustibles
	4 Semanas

	Contenidos
	Resultados de Aprendizajes de la Unidad
	Referencias a la Bibliografía

	· Aspectos termodinámicos de los procesos electroquímicos en celdas combustibles (energía calórica, energía eléctrica y potenciales de Nernst) 
· Aspectos cinéticos de los procesos electroquímicos en celdas combustibles (ecuaciones corriente-sobrepotencial, eficiencia de celda y potencia eléctrica)
	 Al término de la unidad el estudiante demuestra que:

· Cuantifica los aspectos termodinámicos asociados al funcionamiento de celdas combustibles. 
· Cuantifica los aspectos cinéticos asociados al funcionamiento de celdas combustibles.
	Larminie, Cap. 2-3

Srinivasan, Cap. 2 y 4 
Bard, Cap. 1-3 
Handouts


	Número 
	Nombre de la Unidad
	Duración en Semanas

	3
	 Tipo de Celdas Combustibles

	5 Semanas 

	Contenidos
	Resultados de Aprendizajes de la Unidad
	Referencias a la Bibliografía

	· Celdas PEM (Proton Exchange Membrane Fuel Cells)
· Celdas de Electrolito Alcalino (Alkaline Membrane Fuel Cells)
· Celdas de Metanol (Direct Methanol Fuel Cells)
· Celdas de Mediana y Alta Temperatura (Medium and High Temperature Fuel Cells) 
	 Al término de la unidad el estudiante demuestra que:

· Reconoce las características principales de los distintos tipos de celdas combustibles y comprende su funcionamiento.  

· Aplica los fundamentos de la electroquímica al diseño y dimensionamiento de distintos tipos de celdas combustibles. 
	Larminie, Cap. 4-7

Bagotsky, Cap. 3-9




	Número 
	Nombre de la Unidad
	Duración en Semanas

	4
	Celdas Combustibles: Simulación Computacional
	4 Semanas

	Contenidos
	Resultados de Aprendizajes de la Unidad
	Referencias a la Bibliografía

	· Modelación matemática de distribución de corriente y potencial en celdas combustibles

· Análisis de sensibilidad de modelos matemáticos de celdas combustibles
	Al término de la unidad el estudiante:
· Simula matemáticamente el funcionamiento de una celda combustible 

· Identifica los parámetros de operación que afectan el funcionamiento de una celda combustible  
	Bagotsky, Cap. 15

Srinivasan, Cap. 7 

Newman, Parte D
Handouts


	Bibliografía General

	· Bard A.J., Faulkner L.R., “Electrochemical Methods: Fundamentals and Applications”, Wiley, 2001.

· Larminie J., “Fuel Cell Systems Explained”, Wiley, 2003.
· Newman J., Thomas-Alyea K.E., “Electrochemical Systems”, Wiley, 2004.

· Srinivasan S., “Fuel Cells: From Fundamentals to Applications”, Springer, 2006. 
· Bagotsky V.S., “Fuel Cells: Problems and Solutions”, Wiley, 2012.
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