Plano de Estudos

Escola: Escola de Ciéncias e Tecnologia
Grau: Mestrado
Curso:  Engenharia da Energia Solar (céd. 442)

1.2 Ano - 1.2 Semestre

Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
O Recurso Solar Engenharia das | 6 Semestral | 156
EME10368M Energias Re-
novaveis
A Eletricidade como Vetor Energético Engenharia  Ele- | 6 Semestral | 156
EME10369M trotécnica
Tecnologias de Conversdo e Armazenamento Engenharia das | 6 Semestral | 156
EME10370M Energias Re-
novaveis
Tecnologias da Energia Solar Térmica Engenharia das | 6 Semestral | 156
EME10371M Energias Re-
novaveis
Gest3o e Planificacdo da Energia e Projetos Engenharia das | 6 Semestral | 156
EME10372M Energias Re-
novaveis
1.2 Ano - 2.2 Semestre
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
Eletrénica de Poténcia Engenharia  Ele- | 6 Semestral | 156
EME10373M trotécnica
Tecnologias de Concentragdo Solar Engenharia  das | 6 Semestral | 156
EME10374M Energias Re-
novaveis
Tecnologias da Energia Solar Fotovoltaica Engenharia das | 6 Semestral | 156
EME10375M Energias Re-
novaveis
Tépicos Especiais - Outras Aplicacdes da Energia Solar Engenharia das | 6 Semestral | 156
EME10376M Energias Re-
novaveis
Dissertacao
2.2 Ano - 3.2 Semestre
Cadigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracdo Horas

Dissertacao
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Condicoes para obtencao do Grau:

Para aprovacio na componente curricular é necessario a aprovacio (através de avaliacdo ou creditaco) das seguintes unidades curriculares: { \ } newline

{\ }newline

12 Semestre: { \ } newline

5 UC obrigatdrias num total de 30 Ects{\ }newline

{\ }newline

22 Semestre: { \ } newline

4 UC obrigatdrias num total de 24 Ects{\ }newline

{\ }newline

Para obtencdo do grau, ¢ necessario também a aprovagdo na Dissertacio, com um total de 36 ECTS, no 3.2 Semestre.

Conteudos Programaticos
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Voltar
O Recurso Solar (EME10368M)
1. A Constante Solar

O Sol

Emissdo do corpo negro

Emissdo radiativa do sol

A composicdo espectral da constante solar

2. Relagdes astronémicas Terra-Sol

Orbita da Terra

Dia solar

Equacdo do tempo

Coordenadas solares

Coordenadas locais

Nascer e pér-do-sol

Insolacdo

Radiac3o solar incidente em superficies inclinadas
‘Sun-trackers’

3. Interaccdo da radiagdo solar com a atmosfera terrestre

Composicdo e estrutura vertical da atmosfera
Temperatura, Pressao e Humidade

Variacdes dos constituintes atmosféricos

Absorgdo, dispersio e reflexdo da radiagdo na atmosfera
O balanco de energia

Transferéncia radiativa na atmosfera

Radiac3o solar directa
Radiac3o solar difusa
Radia¢do solar global
Radiacdo atmosférica
Aproximagdes para a radiacao solar global

4. Radiagdo solar disponivel a superficie

ObservagBes da radiag3o solar a superficie da Terra (superficie, satélites)
Calibrag3do instrumental

Modelagdo e previsdo da radiagdo solar a superficie da Terra

Cédigos de transferéncia radiativa
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Voltar

A Eletricidade como Vetor Energético (EME10369M)

1. Introducdo

- Evolugdo dos Sistemas de Energia Elétrica. Combustiveis. Centrais de energia elétrica.

2. Problema de programag¢do matematica

- Utilidade e defini¢des basicas. Identificagdo do 6timo. Teorema de Karush-Kuhn-Tucker. Relaxagdo Lagrandeana. Programacao
dindmica.

3. Mercado de energia elétrica

- Mercado de energia elétrica. Equilibrio de mercado. Despacho econémico e ambiental. Solu¢do n3o considerando as perdas nas
linhas.

4. Planeamento de curto prazo com grupos hidricos

- Formulac3o do problema. Solucdo considerando queda fixa.

5. Planeamento de curto prazo com grupos térmicos

- Caraterizacdo dos grupos térmicos. Solu¢do usando relaxacdo Lagrangeana. Solu¢do usando programacdo dindmica.

6. Coordenagdo hidrotérmica de curto prazo

- Formulagdo do problema. Casos simples usando o teorema de Karush Kuhn Tucker. Decomposi¢do e coordenacdo.

Voltar

Tecnologias de Conversdo e Armazenamento (EME10370M)
Introducao

Conversao quimica-térmica: combustdo

Convers3o térmica - eléctrica: solar térmica e biomassa

Conversdo mecanica-eléctrica

Conversao quimica - eléctrica y fisica-eléctrica

Outras tecnologias de armazenamento de energia

Produc3do de electricidade centralizada e descentralizada
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Voltar
Tecnologias da Energia Solar Térmica (EME10371M)
1. Introdugdo e revisdo
- Aplicagbes térmicas da energia solar e tipos de colectores solares térmicos: colector plano; colectores com concentragdo;
colectores estaciondrios e com seguimento.
- Calor atil e perdas térmicas. Nivel critico de radiagdo. Temperatura de estagnacg3o.
- Rendimento de um colector: rendimento éptico; rendimento térmico.
2. Propriedades dpticas dos materiais em colectores solares térmicos
- Propriedades dpticas de vidros em colectores solares. Refracdo. Transmissibilidade, reflectividade e absor¢do. Determinacdo da
transmissibilidade em fun¢do do angulo de incidéncia e do comprimento de onda.
- Propriedades 6pticas de superficies absorsoras em colectores solares térmicos. Absor¢do e emissdo térmica de superficies.
Revestimento de niquel negro. Revestimentos seletivos.
- Determinagdo do rendimento 6ptico de colectores. Variacdo do rendimento éptico com o comprimento de onda e com dngulo
de incidéncia.
3. Anélise térmica de colectores solares térmicos
- Processo de transferéncia de calor por conducdo, convecgdo e radiacdo em colectores solares térmicos (revis3o).
- Coeficiente global de perdas de calor. Factor de eficiéncia. Factor de caudal. Factor de extracdo de calor.
- Determinac¢3o das perdas térmicas e do calor util extraido. Eficiéncia térmica e eficiéncia global.
- Ligac3o de colectores solares térmicos em série e em paralelo. Eficiéncia da ligacdo em série/paralelo. Efeito da variagdo do
caudal de fluido.
4. AplicagOes a temperaturas baixas e médias
- Captacdo Solar: colectores planos e outros colectores estacionarios; concentradores do tipo CPC; colectores de tubos de vacuo;
utilizagdo de tubos de calor (heat pipes).
- Configuragdes comuns em sistemas solares térmicos: sistemas passivos e sistemas activos. Armazenamento de calor e sistemas
auxiliares. Sistemas anti-congelamento. Sistemas para aquecimento de dgua e de dgua+ar.
- Dimensionamento de sistemas solares térmicos: determinacdo da demanda de dgua quente e de aquecimento de ar; coeficiente
de perdas térmicas em edificios; método de graus.dia; fragdo solar.
. Agua e vapor de processo. Vapor para a industria.
5. Aplicagcdes a temperaturas elevadas
Producdo de eletricidade por via termo-solar. Sistemas cilindro-parabdlicos e centrais Torre. Sistemas parabdlicos com
seguimento a dois eixos e com motor Stirling.
- Fluidos de trabalho: 6leos térmicos; sais fundidos.
- Armazenamento e hibridizacdo com outras fontes energéticas.
- Ciclo de Rankine. Ciclo de Rankine com reaquecimento e ciclo regenerativo (pré-aquecimento de fluido de trabalho). Eficiéncia
do ciclo termodindmico e eficiéncia global da instalacdo de termo-eletricidade solar.
- Ciclo termodindmico e rendimento do motor de Stirling.

Bibliografia principal:

S. Kalogirou (2009). Solar Energy Engineering. Academic Press - Elsevier.

R. Foster, M. Ghassemi, A. Cota (2010). Solar Energy - Renewable Energy and the Environment, CRC Press.
F. Kreith, J. Kreider (1978). Principles of Solar Engineering. Mcgraw-Hill.
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Volt

G(t)astaﬁ:o e Planificacdo da Energia e Projetos (EME10372M)

Os regulamentos europeus.

Panorama energético nacional

Quadro regulamentar para o sector energético nacional.

"Energy Resource Assessment”

Introducdo a auditoria energética

Metodologias para estudos de impacto ambiental produzido por projectos de energia.
Introducao a gestao de projectos de energia

Etica profissional e crimes ambientais

Andlise econémica e financeira dos projectos

Voltar

Eletrénica de Poténcia (EME10373M)

1. Introdugdo aos conversores eletrénicos de poténcia

Importancia dos conversores no contexto dos sistemas elétricos; Estrutura dos conversores.

2. Conversores de comutag¢do natural

Retificadores a diodos e tiristores com circuitos adjacentes ideais; Ligacdo do gerador ao conversor através de transformador e

circuitos adjacentes n3o ideais; Conversores AC-AC; Modelagdo e controlo.

3. Conversores de comutacio forcada

Estudo dos circuitos de comutacdo forcada; Conversores de continuo para continuo com circuitos adjacentes ideais e ndo ideais;

Onduladores circuitos adjacentes ideais e ndo ideais; Modelagdo e controlo.

Voltar

Tecnologias de Concentragdo Solar (EME10374M)
1.Introdugdo.

2.Conceitos basicos de éptica de Concentracdo

3.Tipos de Concentradores

4.Seguidores Solares: aspectos tecnoldgicos e de implementacio
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Voltar

Tecnologias da Energia Solar Fotovoltaica (EME10375M)

Projecto e Instalacdo de sistemas Fotovoltaicos: Tipos de sistemas Fotovoltaicos; Dimensionamento de sistemas; Instalagdo e
principais normas.

Monitorizacdo e avaliagdo de desempenho de sistemas Fotovoltaicos: Pardmetros de desempenho de sistemas Fotovoltaicos;
Equipamento de monitorizagdo incluindo principais sensores e sistemas de aquisicdo de dados, Plano geral de monitorizag3o.
Modelizacdo de sistemas Fotovoltaicos: Modelizacdo matematica dos componentes de sistemas Fotovoltaicos, nomeadamente
médulos, Controladores de carga, Inversores e Baterias. Utilizagdo do software Matlab/Simulink como ferramenta basica de
modelag3o;

Tendéncias da Tecnologia Fotovoltaica: Evolugdo do mercado Fotovoltaico, principais tendéncias tecnolégicas e principais
aplicagoes.

Voltar
Tépicos Especiais - Outras Aplicacées da Energia Solar (EME10376M)
1. Dessalinizacao
Conceitos basicos
Via térmica: evaporagdo/condensacdo; sistemas de efeito simples; sistemas de efeito mdltiplo; sistemas multi-flash;
evaporacdo em membranas.
Via mecanica; Osmose inversa; recurso a membranas.
2. Tecnologias solares para potabilizagdo/descontaminacdo de dgua.
Conceitos basicos
Descontaminacdo por ultravioleta Solar.
Fotocatalise e Pasteurizacdo.
Experiencias concretas, de fotocatélise e pasteurizagdo com energia solar.
3. Secagem com energia solar.
Conceitos bésicos.
Secadores simples ; secadores tipo estufa
Producdo de ar quente para secadores
. Experiencias concretas, de Secagem Solar.
4, Estufas.
Conceitos bésicos.
Experiencias concretas, de Estufas Solares.
5. Climatizag&o/refrigeragdo
Sistemas de absor¢do/adsor¢do para combina¢do com energia solar térmica
Sistemas de compressdo para combinacdo com electricidade solar
Outros sistemas.
6. Confec¢do de Alimentos com Energia Solar
Sistemas solares do tipo caixa.
Sistemas solares concentradores.
Experiencias concretas, de Secagem Solar.
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