Escola:
Grau:
Curso:

Plano de Estudos

Instituto de Investigacdo e Formacao Avancada
Programa de Doutoramento
Engenharia Mecatrénica e Energia (céd. 456)

Especialidade Energia

1.° Ano - 1.° Semestre
Especialidade Energia
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracao Horas
Matemdtica Computacional e Optimizag¢do Matematica 6 Semestral | 156
MAT08996D
Programacgao Avancada Informatica 6 Semestral | 156
INF08997D
Electromecanica dos Meios Continuos Fisica 6 Semestral | 156
FIS08995D
Grupo de Optativas
Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracao Horas
Arquitecturas de Escoamentos em Geofluidos Energia e Ambi- | 3 Semestral | 78
FIS09007D ente
Combustiveis Fésseis e Sequestro de Carbono Energia Ambi- | 6 Semestral | 156
FIS09008D ente
Modelagdo Atmosférica Energia Ambi- | 3 Semestral | 78
FIS09009D ente
Recursos Energia e Ambiente Energia Ambi- | 6 Semestral | 156
FIS09010D ente
Sistemas Avancados de Convers3o de Energia Energia Ambi- | 6 Semestral | 156
FIS09011D ente
Topicos Avancados de Combustio Energia Ambi- | 6 Semestral | 156
F1S09012D ente
Tépicos Avangcados Mecénica de Fluidos Computa- | Energia Ambi- | 6 Semestral | 156
FIS09013D | cional ente
Tépicos Avancgados de Transferéncia de Energia Energia Ambi- | 6 Semestral | 156
F1S09014D ente
Otimizacdo Avancada em Sistemas de Energia | Energia Ambi- | 6 Semestral | 156
FIS10557D | Elétrica ente
Otimizac3o de Equipamentos e Sistemas Térmicos Energia Ambi- | 6 Semestral | 156
FIS10558D ente
Otica Aplicada a Concentracdo da Radiacdo Solar: | Energia Ambi- | 6 Semestral | 156
FIS10559D | Novas Aplicagbes ente
Conversdo Térmica da Radiagdo Solar a Média e | Energia Ambi- | 6 Semestral | 156
FIS10560D | Alta Temperatura: Tecnologias e Aplicacdes ente
Optativa livre
1.° Ano - 2.° Semestre
Especialidade Energia
Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duragéo Horas
Tese
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2.° Ano - 3.° Semestre
Especialidade Energia

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas
Tese

2.° Ano - 4.° Semestre

Especialidade Energia

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas
Tese

3.° Ano - 5.° Semestre

Especialidade Energia

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duragio Horas
Tese

3.° Ano - 6.° Semestre

Especialidade Energia

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duragio Horas
Tese

4.° Ano - 7.° Semestre

Especialidade Energia

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracio Horas
Tese

4.° Ano - 8.° Semestre

Especialidade Energia

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duragéo Horas

Tese

Condigoes para obtencao do Grau:

Para aprovagdo na componente curricular nesta especializagdo deste programa de doutoramento é necessério a aprovagdo (através de avaliagdo ou creditagdo) das seguintes unidades
curriculares: { \ } newline

{\ }newline

1° Semestre: {\ }newline

- 3 UC Obrigatrias num total de 18 ECTS {\ }newline

- 2 UC Optativas num total de 12 ECTS do conjunto de optativas disponiveis no plano de estudos desta especializacdo. { \ } newline

{\ }newline

Para obteng3o do grau, é necessario a aprovagio na tese num total de 210 ECTS do 1° ao 4 ano

Especialidade Mecatrénica

1.° Ano - 1.° Semestre
Especialidade Mecatrénica

Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracgdo Horas
Matematica Computacional e Optimizagdo Matematica 6 Semestral | 156
MAT08996D
Programagdo Avancada Informatica 6 Semestral | 156
INF08997D
Electromecanica dos Meios Continuos Fisica 6 Semestral | 156
F1S08995D
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1.° Ano - 1.° Semestre
Especialidade Mecatrénica

Cédigo Nome Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas
Grupo de Optativas
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracao Horas
Anidlise e Modelacdo de MEMS Electrénica 6 Semestral | 156
FIS08998D e Instru-
menta¢o/Projecto
e Automacgdo In-
dustrial
Computacdo Reconfiguravel Electrénica e Ins- | 6 Semestral | 156
FI1S09006D trumentac3o
Estruturas e Materiais Inteligentes Projecto e Au- | 6 Semestral | 156
F1S08999D tomacao Industrial
Mecéanica Computacional Projecto e Au- | 6 Semestral | 156
F1S09000D tomacao Industrial
Optimizagdo de Estruturas e Sistemas Mecénicos Projecto e Au- | 6 Semestral | 156
FI1S09001D tomac3o Industrial
Projecto Automético de Circuitos Electrénicos Electrénica e Ins- | 6 Semestral | 156
F1S09005D trumentagao
Sistemas Automaticos de Medida Electrénica e Ins- | 6 Semestral | 156
F1S09002D trumentac3o
Sistemas Avancados de Controlo e Supervisido Electrénica 6 Semestral | 156
FIS09003D e Instru-
mentac¢io/Projecto
e Automacdo In-
dustrial
Sistemas Robéticos Avancados Electrénica 6 Semestral | 156
F1S09004D e Instru-
mentac¢io/Projecto
e Automacdo In-
dustrial
Tépicos Avancados de Eletrénica de Energia Electrénica e Ins- | 6 Semestral | 156
FIS10561D trumentacgio
Optativa livre
1.° Ano - 2.° Semestre
Especialidade Mecatrénica
Cadigo I Nome I Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas
Tese
2.° Ano - 3.° Semestre
Especialidade Mecatrénica
Cadigo I Nome I Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas
Tese
2.° Ano - 4.° Semestre
Especialidade Mecatrénica
Cadigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracgao Horas

Tese
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3.° Ano - 5.° Semestre

Especialidade Mecatrénica

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas
Tese

3.° Ano - 6.° Semestre

Especialidade Mecatrénica

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas
Tese

4.° Ano - 7.° Semestre

Especialidade Mecatrénica

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duragio Horas
Tese

4.° Ano - 8.° Semestre

Especialidade Mecatrénica

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duragio Horas
Tese

Condigoes para obtencao do Grau:
Para aprovagdo na componente curricular nesta especializagdo deste programa de doutoramento & necessirio a aprovagio (através de avaliagio ou creditagio) das seguintes unidades

curriculares: { \ } newline

{\ }newline

1° Semestre: {\ }newline

- 3 UC Obrigatdrias num total de 18 ECTS {\ }newline

- 2 UC Optativas num total de 12 ECTS do conjunto de optativas disponiveis no plano de estudos desta especializacdo. { \ } newline

{\ }newline

Para obtenc3o do grau, é necessario a aprovagio na tese num total de 210 ECTS do 1° ao 4 ano

Condicoes para obtencao do Grau:
Area de Especializacio em Energia: { \ }newline
{\ }newline
Para aprovagdo na componente curricular nesta especializacdo deste programa de doutoramento é necessdrio a aprovacdo (através de avaliagdo ou creditacdo) das seguintes unidades curriculares: { \ } newline
{\ }newline
1° Semestre: {\ }newline
- 3 UC Obrigatdrias num total de 18 ECTS {\ }newline
- 2 UC Optativas num total de 12 ECTS do conjunto de optativas disponiveis no plano de estudos desta especializacdo. { \ } newline
{\ }newline
Para obteng3o do grau, é necessario a aprovagio na tese num total de 210 ECTS do 1° ao 4 ano{\ } newline
{\ }newline
{\ }newline
Area de Especializacio em Mecatrénica: { \ } newline
{\ }newline
Para aprovagdo na componente curricular nesta especializacdo deste programa de doutoramento é necessdrio a aprovacdo (através de avaliagdo ou creditacdo) das seguintes unidades curriculares: { \ } newline
{\ }newline
1° Semestre: {\ }newline
- 3 UC Obrigatdrias num total de 18 ECTS {\ }newline
- 2 UC Optativas num total de 12 ECTS do conjunto de optativas disponiveis no plano de estudos desta especializacdo. { \ } newline
{\ }newline

Para obteng3o do grau, é necessario a aprovagio na tese num total de 210 ECTS do 1° ao 4 ano

Conteudos Programaticos
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Voltar

Matematica Computacional e Optimizacdo (MAT08996D)

Representacdo de niimeros em maquinas de computacdo. Erros absolutos e relativos. Problemas bem e mal condicionados.
Diferenciacdo, integracdo e interpolacdo. Célculo de derivadas de qualquer ordem. Férmulas de quadratura, métodos adaptativos.
Erros numéricos associados. Interpolacdo de Lagrange, Hermite e continuidade Ck Splines e NURBS. Interpolacdo de curvas,
superficies e volumes. Erros de interpolagdo.

Resolucdo de sistemas de equacges lineares e n3o-lineares. Métodos directos e iterativos para sistemas lineares. Métodos para
matrizes esparsas, cheias e sistemas de grande dimens3o. Métodos de Newton e quasi-Newton para sistemas n3o lineares.
Equacgdes diferenciais. Aproximagdo de fungdes. O método das diferencas finitas. Métodos de integra¢do no tempo (Runge-Kutta,
multipasso, Newmark, ...) O método dos elementos finitos.

Optimizagdo. Optimizagdo sem restrigdes. Condi¢cGes necessdrias do extremo. Métodos para fungdes de uma varidvel. Métodos
para funcdes de vdrias varidveis: algoritmos sem uso e com uso de derivadas. Optimizacdo com restricdes. Condicdes de
optimalidade e multiplicadores de Lagrange. Método do ponto interior. Optimizagdo multi-objectivo. Optimizacdo global.
Algoritmos genéticos. Problemas de Controlo Optimo.

Voltar

Programacdo Avancada (INF08997D)

Paradigmas de Linguagens de Programag3o (Declarativo, Orientado por Objetos, Funcional, Imperativo)
Linguagens interpretadas e Linguagens compiladas

Controlo de Fluxo

Estruturas de dados

Algoritmos complexos

Paralelizacdo

Ferramentas para cédlculo numérico

Ferramentas para visualizagdo de dados

Voltar

Electromecanica dos Meios Continuos (FIS08995D)

Algebra e Anélise tensorial{\ }newline

Revisdo dos conceitos base de Mecénica: espago, tempo, ponto, forca, momento, massa e movimento e sua descricio matematica
através de tensores. Espacos vectoriais de dimensdo finita, diferenciacdo, sistemas de referéncia e transformacdes de coordena-
das.Mecénica dos meios continuos{\ }newline

A constituicdo da matéria e a hipdtese de continuo. Materiais sélidos e fluidos. Configuracdes, deformag¢do e movimento,
descricGes Euleriana e Lagrangeana. Medidas de deformacdo e taxas de deformacdo. Deformacdes de linhas, dreas e volumes e
suas derivadas materiais. Forgas distribuidas, bindrios distribuidos e medidas de tensdo em diferentes configuracdes. Equacdes
de balanco de massa, quantidade de movimento e energia na forma integral e local. Modelos constitutivos para sélidos linear
eldsticos e fluidos inviscidos ou Newtoneanos. Objectividade. A primeira e segunda lei da Termodindmica, balanco de entropia,
processos reversiveis e irreversiveis.Electromagnetismo{\ } newline

A forca de Lorentz e a nogdo de carga eléctrica. Campo eléctrico, corrente eléctrica e campo magnético, materiais condutores,
semicondutores, dieléctricos e magnéticos. Equagbes de Maxwell na forma integral e diferencial no vazio. As aproximagdes
electroquasiestatica (EQS) e magnetoquasiestdtica (MQS). O fenémeno da polariza¢do e condugdo e as equagdes EQS na presenca
de matéria. O fendmeno da magnetizacdo e as equacdes MQS na presenca de matéria. Equacles de Maxwell na presenca de
matéria.Equagdes do continuo electromagnético{\ }newline

A influéncia do movimento e as equacdes de Maxwell na forma material na aproximag¢do n3o relativista. Forcas macroscépicas
eléctricas e magnéticas exercidas sobre a matéria. O tensor de Maxwell. Influéncia da relatividade.Modelos constitutivos da
matéria{\ }newline

A modelacdo do comportamento da matéria e os seus postulados base. A importancia da experimentacdo. Exemplos para casos
térmico, eldstico, plastico, viscoeldstico, fluido, piezoeléctrico, piezomagnético, electrostrictivo, magnetostritivo, piroeléctrico e
piromagnético.
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Voltar

Arquitecturas de Escoamentos em Geofluidos (FIS09007D)

- Escoamentos ponto - Volume (superficie) e Volume (superficie) - ponto. Competi¢do de regimes; Arvores de escoamentos.

- Teoria constructal. Optimizacdo em presenca de constrangimentos; Estrutura das arvores de escoamento.

- Leis de escala. Hierarquia de escalas. Descri¢do fractal. Fractais e dindmica.

- Aplicagdes: Bacias hidrograficas; escoamento de fluidos e convecgdo em meios porosos confinados (subsolo); convecgdo na
camada limite; conveccdo a escala planetdria.

Voltar

Combustiveis Fosseis e Sequestro de Carbono (FIS09008D)

Génese geoldgica e reservatérios de hidrocarbonetos e carvGes. Base de recursos e categorias de reservas. Reservas de hidrocarbo-
netos convencionais e ndo-convencionais. Tipos de depdsitos e tecnologias extractivas. Recuperacdo estimulada de petréleo e gas
natural.

Estatisticas de produgdo e consumo de combustiveis fésseis. Categorias e evolugdes temporais. Eficiéncia energética de extraccao
de energia primaria. Estimac3o de reservas ultimas recuperdveis. Taxas de esgotamento e curva de Hubbert.

Tecnologia petroquimica. Conversdo de combustiveis sélidos e gasosos em combustiveis sintéticos e em matérias-primas.
Tendéncias actuais de conversdo CTL e GTL. Petrdleo sintético.

Fundamentos do ciclo biogeoquimico do carbono. Emissdes da combustdo de combustiveis fésseis. Métodos de captura de CO2
em centrais térmicas. Sequestro do CO2; solugdes técnicas e oportunidades de sequestro geoldgico e ocednico.

Voltar

Modelagdo Atmosférica (FIS09009D)

Escalas do movimento e tipos de modelos atmosféricos: LES, mesoscala, previsdo do tempo e circulagdo global.

As equa¢bes da dindmica da atmosfera. Sistemas de coordenadas e projeccdes.

Métodos numéricos e técnicas computacionais. Discretizacdo das equagdes e parametrizacdo de processos fisicos de sub-escala.
Interacgdo superficie - atmosfera e a representacdo da camada limite atmosférica; turbuléncia

modelos de transferéncia radiativa; Nuvens e precipitacdo; Conveccdo profunda; Parameterizacdo de aerosséis e Quimica da
atmosfera.

Assimilacdo de dados e inicializagdo dos modelos.

Realizagdo de simulagdes numéricas com modelos atmosféricos (casos de estudo)

Voltar

Recursos Energia e Ambiente (FIS09010D)

- Recursos renovaveis. Sistema climatico e fluxos ambientais. Fluxos e reservatérios. Energia solar e energia mecanica planetaria
(edlica, ocednica, hidrica). Fotossintese e biomassa. Potenciais e limitagdes postas pela explora¢do de recursos renovéveis e pelos
impactos ambientais.

- Recursos minerais na crusta e no oceano. Massas e teores de depdsitos. Recursos escassos. Prospeccdo e descoberta; quanti-
ficacdo e evolugdo de reservas. Extracgdo e processamento mineralirgico e quimico. Processos separativos; complementaridade
entre massa e energia. Fluxos de energia e de massa na tecnosfera; a Natureza como fonte e sumidouro de todos os fluxos.
Impactos ambientais. O caso de matérias-primas energéticas. Efeitos de escassez e de impactos ambientais.
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Voltar

Sistemas Avancados de Conversao de Energia (FIS09011D)

1. Termodindmica e cinética quimica em meios homogéneos e heterogéneos.

Cinética e fendmenos de transporte em sistemas energéticos.

Conversao directa e indirecta de energia.

Conversao de energia envolvendo recursos renovaveis.

Integracdo 6ptima de sistemas energéticos heterogéneos para utilizagdes hibridas.

Produgdo de vectores energéticos (hidrogénio, syngas,...).

Fundamentos tedricos de quimica associada a conversio de energia, a nivel micro e macroscépico.
. Aplicacdo a sistemas energéticos, incluindo, pilhas de combustivel, fotovoltaicos, ciclo supercritico, ciclo combinado e ciclos
avanc¢ados de turbina a gés.

9. Exemplos de centrais desde a escala industrial até escala da micro-geragdo.

N RAEWN

Voltar

Tépicos Avancados de Combustdo (FIS09012D)

1. RevisGes dos conceitos basicos em combustdo. Equagdes de conservagdo para sistemas reactivos. Cinética Quimica.

2. Chamas turbulentas. Estrutura das chamas de pré-mistura e de difusdo turbulentas. Velocidade de propagacdo de chamas
turbulentas. Estabilizacdo de chama.

3. Chamas de combustiveis liquidos. Evaporacao e combustdo de uma gota de combustivel. Atomizac3do e sprays. Combustdo de
sprays

4. Chamas de combustiveis sélidos. Processos de combust3do de sélidos. Reacgdes heterogéneas. Combustdo de uma particula
de carbono. Combust3do de particulas em suspensdo. Combustdo de particulas em grelha. Combustdo de particulas em Leito
fluidizados.

5. Valorizagdo energética de biomassa. Caracterizacdo de biomassa. Processo de pirdlise. Processo de Gasificacdo. Tipos de
gasificadores.

Voltar

Tépicos Avancados Mecéanica de Fluidos Computacional (FIS09013D)

1. Equagdes de conservagdo em escoamentos reactivos. Formas gerais e simplificadas. Conceitos fundamentais de cinética
quimica. Conceito de escalar conservado. Frac¢ao de mistura. Decomposicao de Reynolds e de Favre. Equag¢des de conservacao
para escoamentos turbulentos.2. Implementacdo computacional. Método dos volumes finitos. Selec¢do da malha. Discretizacdo
das equagdes de conservagdo. Métodos de solugcdo das equagdes discretizadas. Algoritmo de solugdo. Precisdo numérica dos
resultados. Software in-house e software comercial.3. Modelos de turbuléncia. Modelos a zero equacdes. Modelos a duas
equacdes: k-e e variantes. Modelos de transporte das tensdes de Reynolds. Modelos de simulagdo dos grandes turbilhdes.
Simulagdo numérica directa. Implementacdo numérica do modelo k-e.4. Equacdo da transferéncia de calor por radiacdo
em meios participativos. Propriedades radiativas dos gases. Propriedades radiativas das particulas. Modelos de célculo das
propriedades radiativas dos gases e particulas. Métodos das zonas, Monte Carlo, ordenadas discretas, transferéncia discreta
e P1. Implementagdo numérica do método das ordenadas discretas.5. Modelos de formag¢do de poluentes. Mecanismos de
formagdo de NO. Modelo de formag¢ido de NO. Mecanismos de formag3o de fuligem. Modelo de formac3o e oxidacdo de fuligem.
Implementagcdo numérica do modelo de Zeldovich.6. Utilizagdo de um cddigo comercial para simular escoamentos reactivos.
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Voltar

Topicos Avancados de Transferéncia de Energia (FIS09014D)

1. Revisdes dos fundamentos de radiagao térmica e da transferéncia de calor.

2. Transferéncia de calor por radiacio em meios participativos: Radiagcdo no vdcuo; atenuacdo por absorc3o e dispersdo; aumento
or emissdo e dispersdo; eq. da transferéncia radiativa e métodos de solucg3o.

3. Propriedades radiativas de gases: Probabilidades de emiss3o e absor¢do; espectros moleculares e atémicos; modelos espectrais
(bandas estreita/ larga); emissividade total e coeficiente de absorgdo médio.

4. Radiagdo em meios particulados e Radiacdo em meios semi-transparentes.

5. Métodos de solu¢iao para a RTE: solucdo exacta para meios unidimensionais e cinzentos; métdos aproximados para meios
uni-dimensionais; métodos numéricos: aproximacdo PN, método das ordenadas discretas, método das zonas.

6. Radiacdo combinada com conducdo e conveccdo: Radiacdo com conducdo; radiacdo com conveccao em camadas limite;
radiagdo.

Voltar

Otimizacdo Avancada em Sistemas de Energia Elétrica (FIS10557D)

1.Planeamento Energético (PE)

Escalonamento do PE; Perspetiva dos SEE; Estrutura dos SEE; Sistema de Produgdo e Diagrama de Cargas; Modelos do Lado
da Oferta e Procura de Energia

2.Métodos de Optimiza¢do (MO)

Programagdo Dindmica (PD); Relaxagdo Lagrangeana (RL); Programacdo Linear; Programacdo N&o Linear; Programacdo Linear
Inteira Mista (PLIM)

3.Afectacdo de Unidades

Formulagdo do Problema (FP); Restri¢des sobre Unidades Térmicas (UT) e Hidraulicas; Suboptimizagdo e Principio da Optimali-
dade; PD e RL

4.Despacho Econdmico (DE) de UT

Funcdo de Custo (FC); Técnicas de Linearizacdo da FC; Restricdes de lgualdade e Desigualdade; FP de DE; Optimizacdo: PLIM;
Perdas

5.Fluxo de Poténcia Optimo (FPO)

SEE no Problema de DE; FP de FPO; Solucdo Primal /Dual

6.Coordenagdo Hidrotérmica (CHT)

FP; CHT a Curto Prazo; Reservatérios em Cascata; Fun¢do Lagrange; Problema dual de Lagrange; MO: RL

7.Precos

IE da Fung3o Dual de Lagrange; Preco Marginal (M); Custo M; MC; Pregos sombra; politica de pregos

8. Simulag3o e otimizacdo
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Voltar

Otimizacdo de Equipamentos e Sistemas Térmicos (FIS10558D)

1. Revisdes de termodindmica, mecanica dos fluidos e transferéncia de calor e sua aplicacdo a modelacdo de equipamentos e
sistemas térmicos.

2. Modelagdo de equipamentos e componentes térmicos (permutadores e dissipadores de calor compactos, colectores solares
térmicos, receptores solares térmicos em sistemas de concentra¢do, bombas de calor e outros). Equacdes constitutivas e modelagcdo
do escoamento e da transferéncia de calor.

3. Simulacdo de equipamentos e sistemas térmicos - desenvolvimento de modelos globais e técnicas de simulagdo envolvendo a
solucdo de sistemas de equagdes nao lineares. Aplicagoes.

4. Optimizacio de equipamentos e sistemas térmicos: (i) utilizacdo de modelos de simulacdo para optimizacdo de eficiéncia (ii)
minimiza¢do da taxa de geragdo de entropia; (iii) andlise exergética e irreversibilidade.

5. Optimizag3do da geometria interna e do escoamento em permutadores e dissipadores de calor compactos método da interseccdo
das assimptotas. Conveccdo de calor em meios porosos.

Bibliografia:

1. N.V. Suryanarayana, O. Orici, Design and Simulation of Thermal Systems, McGraw-Hill, 2003.

2. A. Bejan, I. Dincer, S. Lorente, A.F. Miguel, A.H. Reis, Porous and Complex Flow Structures in Modern Technologies, Springer,
2004.

3. A. Bejan, Entropy Generation Minimization The Method of Thermodynamic Optimization of Finite-Size Systems and
Finite-Time Processes, CRC Press, 1996.

4. T.J. Kotas, The Exergy Method of Thermal Plant Analysis, Krieger Publishing Company, 1995.

5. D.G. Luenberger, Linear and Nonlinear Programming, Addison-Wesley Publishing Company, 1989.

6. A. Bejan, Shape and Structure, From Engineering to Nature, Cambridge University Press, 2000.

Papers relacionados:
Paulo Canhoto, A. Heitor Reis, Optimization of fluid flow and internal geometric structure of volumes cooled by forced convection
in an array of parallel tubes, International Journal of Heat and Mass Transfer 54 (2011) 4288 4299.

Paulo Canhoto, A. Heitor Reis, Optimization of forced convection heat sinks with pumping power requirements, Internati-
onal Journal of Heat and Mass Transfer 54 (2011) 1441 1447.

Paulo Canhoto, A. Heitor Reis, A.F. Miguel, Performance analysis of an endoreversible heat pump system for optimal air-
ground or water environmental exergy potential utilization, International Journal of Energy Research 33 (2009) 205 210.

Paulo Canhoto, A. Heitor Reis, A.F. Miguel, Rui Rosa, Utilization of air-groundwater exergy potential for improvement of
the performance of heat pump systems, International Journal of Exergy 3 (2006) 1 15.

Voltar

Anidlise e Modelacdo de MEMS (FIS08998D)

Introdugdo aos micro-sistemas electromecanicos (MEMS): Exemplos de aplicagdes desenvolvidas, actuadores, sensores, possibili-
dades oferecidas.

Materiais utilizados: Possibilidades de diferentes materiais, constrangimentos relacionados com os processos de fabrico. Ensaios
para a determinagdo de propriedades materiais a esta escala. Materiais activos, sensores e actuadores.

Processos de fabrico: Processos de base quimica. Processos de base mecanica.

Modelacdo: Factor de escala e a relevincia de determinados fenémenos fisicos associados. A contribuicdo das forgas graviticas,
electromagnéticas, térmicas e de atrito para o comportamento do sistema. Equag¢des de governo do sistema estrutural incorporando
os efeitos das diversas interacgdes. Microfluidica e interaccdo fluido estrutura. Métodos de muiltiplas escalas e dindmica de
particulas.

Anilise e projecto: O método dos elementos finitos (FEM) como ferramenta de andlise. Aplicacdo a mecanismos, sensores e
actuadores miniaturizados.
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Voltar

Computacdo Reconfiguravel (FIS09006D)
Introducdo a computagdo reconfiguravel.
Arquitectura de hardware reconfigurdvel: CPLDs e FPGAs.
Estruturas de granularidade fina e grossa.
Linguagens de descricdo de hardware.
Sintese e mapeamento em FPGAs.
Processadores fixos versus reconfiguraveis.
Sistemas reconfiguraveis.

Reconfiguracdo estatica, dindmica e parcial.
. Co-projecto hardware/software.

10. Tecnologias de reconfiguracdo emergentes.
11. Exemplos de aplicacGes

CONOO R~ WD

Voltar

Estruturas e Materiais Inteligentes (FIS08999D)

Materiais feitos a medida da aplicacdo. Beneficios da anisotropia do material. Tipos de materiais compdsitos e principais processos
de fabrico. Leis constitutivas, modos de rotura e critérios de falha. Os problemas da delaminagem, fractura e fadiga.

Modelagdo de materiais compdsitos. Teorias de placas e cascas laminadas.

Modelos de elementos finitos. Andlise de muiltiplas escalas.

Introdug¢do ao conceito de materiais e sistemas inteligentes. Sensores e actuadores. Ferroelectricidade, materiais piezoeléctricos,
piezomagnéticos, electrostrictivos e magnetostrictivos metalicos, poliméricos e cerdmicos. Principais processos de fabrico. Leis
constitutivas. Ligas com memdria de forma (Shape memory alloys). Fluidos electro-reolégicos e magneto-reolégicos. Capacidade
de amortecimento passivo e activo. Forca de actuacdo. Absorsores de vibracbes. Fibras dpticas.

Componentes estruturais inteligentes. Interacc3o estrutura-actuador. Controlo activo e passivo de vibracdes em vigas e placas.

Voltar

Mecanica Computacional (FIS09000D)

Revisdo das equacgdes basicas dos meios continuos e principios energéticos em mecanica estrutural. Abordagem numérica por
diferencas finitas, elementos finitos e elementos de fronteira.

Introdugdo a utilizagdo de cédigos comerciais, ANSYS, ABAQUS e sistemas CAE, CAD/CAM e CIM.

O método dos elementos finitos. Abordagem discreta e a sua implementagdo computacional. Abordagem continua. Formulagdo
de elementos de viga, placa, casca e sélido. Andlise dindmica. Comparagcdo com modelos contidos em cédigos comerciais.
Introdugdo a anélise n3o linear, plasticidade e grandes deformacgdes.

Formulagdo de elementos para a resolugdo de problemas acoplados (eléctrico, magnético, térmico, mecénico, etc.) incluindo
materiais activos (piezoeléctricos, magnetostritivos, electrostrictivos, etc.). A formulagdo de elementos finitos para anilise de
escoamentos de fluidos.

Introducdo a andlise em multiplas escalas. Micromecanica homogeneizagdo. Teoremas e limites de equivaléncias e mudangas de
escalas.
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Voltar

Optimizacdo de Estruturas e Sistemas Mecéanicos (FIS09001D)

Fungdes objectivo em estruturas. Algoritmos de optimizagdo. Optimos locais e globais. Andlise de sensibilidades: Analise de
sensibilidades as variaveis de projecto. Sensibilidades por diferencas finitas. Sensibilidades analiticas. Diferenciacdo automatica.
Algoritmos classicos, genéticos e evolutivos. Utilizacdo dos programas Ansys e Matlab na andlise e optimizacao do projecto de
estruturas, placas, cascas e compdsitos.

Formacgdo de sistemas de equagdes globais para a andlise cinematica de mecanismos e sua solu¢do numérica. A resoluc¢do utilizando
o método de Newton-Raphson, e a modularidade da constru¢do da matriz jacobiana. Andlise de modelos contidos em cédigos
comerciais e sua aplicabilidade.

Elementos de vigas e de placas. Formulacdo de juntas de corpos flexiveis. Métodos de subestruturas. Linearizacdo de sistemas
complexos. Controlo de sistemas mecinicos e estruturas como caso de aplicagdo. Biomecanica do movimento (tipo de aplicaggo).
Contacto/impacto de sistemas mecénicos.

Voltar

Projecto Automatico de Circuitos Electrénicos (FIS09005D)
Introducdo. Conceito de "EDA”.

Ambientes de projecto.

Projecto simbdlico.

Projecto de alto nivel.

Modelagao.

Verificagdo.

Implementac3o.
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Voltar

Sistemas Automaticos de Medida (FIS09002D)

SAM: Sistemas automaticos de medida. Definicdo e objectivo de um SAM.

RevisGes de metrologia: medi¢do, Exactiddo, classe de precisdo, incertezas, lei de propagacdo das incertezas, leis de distribuicao
probabilisticas.

Métodos de ajuste e aproximagoes de fung¢des: Critério dos minimos quadrados, critério de Tchebychev.
RevisGes de Introdugdo a instrumentacao digital.

Interfaces de comunicagdo: GPIB, R5232, USB 2.0.

Norma IEEE 488.2: Protocolo de comunicagio (handshaking), Caracterizagdo fisica.

Projecto de SAM.

Instrumentacgdo virtual.

Aplicacbes laboratoriais: Projecto de um SAM para:

- Medicao de impedancias.

- Determinagdo funcdo de transferéncia de um sistemas dindmicos

- Determinacdo da resposta em frequéncia de filtros.

- Medic3o de ruido de sinais.

- Caracterizagdo de conversores A/D por métodos estaticos e dindmicos.

- Medic3o e caracterizacdo em frequéncia de ruido sonoro.

- Medig3o de deformagdes mecanicas.

- Medicao de parametros meteoroldgicos e ambientais.
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Voltar

Sistemas Avancados de Controlo e Supervisdo (FIS09003D)

1) RevisBes de sistemas de controlo utilizando a formulacdo de Espago de Estados: Reguladores e Observadores Estado

2) Sistemas de Controlo Optimo: indices; problemas de optimizag3o; sistemas de controlo éptimo baseados em indices quadraticos;
sistemas de controlo de tempo éptimo.

3) Sistemas de controlo por modelo de referéncia. Sistemas de controlo adaptativo e Controlo Preditivo

4) Controladores analégicos/ digitais.

5) RevisGes de sistemas sequenciais com Autématos Programaveis.

6) Controlo Local e Controlo Remoto. Comunicagdo nos Sistemas distribuidos. Redes de comunica¢do industriais (Ethenet e
ProfiBus). Cooperacdo entre processos GRAFCET miiltiplos. Gestdo de cadeias de controlo Master/slave.

7) Sistemas de Supervisdo e Controlo (SCADA). Apresentacdo dos SCADA: Axeda Supervisor e Siemens WinCC;

8) Projecto e Implementacgdo de aplicagdes SCADA com comunicagdo OPC: Matlab, LabView, etc;

9) Desenvolvimento de Drivers especificos para algoritmos de controlo avangados

Voltar

Sistemas Robéticos Avancados (FIS09004D)

1) Revisdes de sistemas robdticos: Modelos matematicos dos constituintes tipicos de um sistema robético; Cadeias cinematicas
(Cinematica Directa e Cinematica Inversa); Dindmica de Robbs.

2) Controlo de Robds: Controlo independente das juntas e Controlo no espago de trabalho. Controlo com lineariza¢do do anel
fechado, Controlo robusto e Controlo adaptativo.

3) O planeamento de Trajectdrias e a maximizaco de funcionais.

4) Aspectos praticos na implementacdo de controladores para movimentacdo de sistemas robéticos (aplicagdo laboratorial com
motores de passo, encoders e comando com PLCs).

5) A visdo automdtica e a sua aplicagdo a robética mével e de manipulagdo. Equipamento para visdo industrial. Opera¢des de
filtragem e processamento de imagem.

6) Aspectos praticos na implementacdo de um sistema de visdo artificial para sistemas robéticos (aplicacdo laboratorial com
Siemens VisionSensor VS710 e VS725).
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