Plano de Estudos

Escola: Instituto de Investigacdo e Formag¢ido Avancada
Grau: Programa de Doutoramento
Curso: Engenharia Mecatrdnica 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
MAT8996D
INF8997D | Programagdo Avancada Informatica 6 Semestral | 156
FIS8995D | Electromecanica dos Meios Continuos Fisica 6 Semestral | 156
Grupo de Optativas
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracao Horas
FIS9007D | Arquitecturas de Escoamentos em Geofluidos Energia e Ambi- | 3 Semestral | 78
ente
FIS9008D | Combustiveis Fésseis e Sequestro de Carbono Energia e Ambi- | 6 Semestral | 156
ente
FIS9009D | Modelagdo Atmosférica Energia e Ambi- | 3 Semestral | 78
ente
FIS9010D | Recursos Energia e Ambiente Energia e Ambi- | 6 Semestral | 156
ente
FIS9011D | Sistemas Avangados de Conversdo de Energia Energia e Ambi- | 6 Semestral | 156
ente
FIS9012D | Tépicos Avancados de Combustio Energia e Ambi- | 6 Semestral | 156
ente
FIS9013D | Tépicos Avancados Mecanica de Fluidos Computa- | Energia e Ambi- | 6 Semestral | 156
cional ente
FIS9014D | Tépicos Avancados de Transferéncia de Energia Energia e Ambi- | 6 Semestral | 156
ente
Otimizacdo Avancada em Sistemas de Energia | Energia e Ambi- | 6 Semestral | 156
FIS10557D | Elétrica ente
Otimizacdo de Equipamentos e Sistemas Térmicos Energia e Ambi- | 6 Semestral | 156
FIS10558D ente
Otica Aplicada a Concentragdo da Radiacdo Solar: | Energia e Ambi- | 6 Semestral | 156
FIS10559D | Novas Aplicagbes ente
Conversdo Térmica da Radiagdo Solar a Média e | Energia e Ambi- | 6 Semestral | 156
FIS10560D | Alta Temperatura: Tecnologias e Aplicacdes ente
Optativa livre

1.° Ano - 2.° Semestre

Especialidade Energia

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

2.° Ano - 3.° Semestre

Especialidade Energia

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

Tese

4.° Ano - 8.° Semestre
Especialidade Energia

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracio Horas

Tese

Condigoes para obtencao do Grau:

Para aprovacdo na componente curricular nesta especializagdo deste programa de doutoramento é necessario a aprovacdo (através de avaliagdo ou creditacdo) das seguintes unidades

curriculares: { \ }newline

{\ }newline

1° Semestre: {\ }newline

- 3 UC Obrigatérias 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

Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracado Horas
Matematica Computacional e Optimizagdo Matematica 6 Semestral | 156
MAT8996D
INF8997D | Programacdo Avancada Informatica 6 Semestral | 156
FIS8995D | Electromecinica dos Meios Continuos Fisica 6 Semestral | 156
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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
FIS8998D | Andlise e Modelagdo de MEMS Electrénica 6 Semestral | 156
e Instru-
menta¢o/Projecto
e Automacgdo In-
dustrial
FIS9006D | Computacdo Reconfiguravel Electrénica e Ins- | 6 Semestral | 156
trumentacao
FIS8999D | Estruturas e Materiais Inteligentes Projecto e Au- | 6 Semestral | 156
tomacao Industrial
FIS9000D | Mecéanica Computacional Projecto e Au- | 6 Semestral | 156
tomacao Industrial
FIS9001D | Optimizacdo de Estruturas e Sistemas Mecanicos Projecto e Au- | 6 Semestral | 156
tomacao Industrial
FIS9005D | Projecto Automatico de Circuitos Electrénicos Electrénica e Ins- | 6 Semestral | 156
trumentacgao
FIS9002D | Sistemas Automaticos de Medida Electrénica e Ins- | 6 Semestral | 156
trumentacgao
FIS9003D | Sistemas Avancados de Controlo e Supervisdo Electrénica 6 Semestral | 156
e Instru-
mentac¢io/Projecto
e Automacdo In-
dustrial
FIS9004D | Sistemas Robéticos Avancados Electrénica [§ Semestral | 156
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 Optimizagao (MAT8996D)

Representacdo de niimeros em mdquinas de computagdo. Problemas bem e mal condicionados.

Diferenciacdo, integracdo e interpolacdo. Célculo de derivadas de qualquer ordem. Férmulas de quadratura, métodos adaptativos.
Interpolagdo de Lagrange, Hermite e continuidade Ck Splines e NURBS. Interpola¢do de curvas, superficies e volumes.

Resolucio de sistemas de equacdes 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.

Equacdes diferenciais. Aproximac3o de fun¢des. O método das diferencas finitas. Métodos de integracdo no tempo.
Optimizagdo. Optimizacdo sem restricdes. Condi¢Ses necessdrias do extremo. Métodos para fungdes de varias varidveis: algoritmos
com e sem derivadas. Optimizacdo com restricGes. Condi¢Ges de optimalidade e multiplicadores de Lagrange. Optimizacio
multi-objectivo. Optimizag3do global. Algoritmos genéticos.

Problemas de Controlo Optimo.

Voltar

Programacdo Avancada (INF8997D)

Linguagens de programacdo: Os paradigmas das linguagens de programacdo: imperativo, declarativo, funcional, orientado por
objectos. Exemplificagdo recorrendo (nas normas mais recentes) ao Fortran, C, C++, Matlab e Python.

Implementacdo de algoritmos: Estruturagcdo dos dados, subdivisio do problema em pequenas tarefas, definicdo de classes e
objectos, arranjo da sequéncia de calculo. Recurso a bibliotecas de calculo numérico. Interoperabilidade entre linguagens. Pacotes
de interface grafica e visualizacdo de resultados. Elaboracdo da documentacdo de programas de modo automatico.

Computagdo paralela: Motivagdo. Aspectos fundamentais das arquitecturas para o célculo paralelo. O processo de paralelizag3o
de algoritmos de célculo. Ferramentas disponiveis para a comunicagdo entre processadores. Avaliacdo do desempenho. Casos de
aplicagdo. GRID. Bibliotecas para célculo numérico utilizando processamento paralelo.

Voltar

Electromecanica dos Meios Continuos (FIS8995D)

A constituicao da matéria e a hipétese de continuo. Fendmenos de piezoelectricidade, electrostriccdo e magnetostricao.
Mecanica de meios continuos. Descricdo Euleriana e Lagrangeana, medidas e taxas de deformac¢do. Forgas e binario distribuidos,
medidas de tens3o. Objectividade. Equa¢des de balango de massa, quantidade de movimento e energia, na forma integral e local.
Termodinamica.

Electromagnetismo: As no¢les de carga, corrente e campos eléctrico e magnético. Equacdes de Maxwell na forma integral e
diferencial, e as suas aproximacdes electroquasiestatica (EQS) e magnetoquasiestdtica (MQS). Extensdo a presenca de matéria,
forcas macroscépicas eléctricas e magnéticas exercidas sobre a matéria. Radiagdo electromagnética.

Modelos constitutivos da matéria: Comportamento térmico, elastico, pldstico, viscoelastico, fluido, eléctrico e suas combinacdes.
Equagbes de governo do comportamento de continuos electromagnéticos. Especializacdo para casos particulares de sélidos e
fluidos.

Voltar

Arquitecturas de Escoamentos em Geofluidos (FIS9007D)

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

- Teoria constructal. Optimiza¢do em presenca de constrangimentos; Estrutura das arvores de escoamento.

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

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

Combustiveis Fdsseis e Sequestro de Carbono (FIS9008D)

Génese geoldgica e reservatérios de hidrocarbonetos e carvbes. Base de recursos e categorias de reservas. Reservas de hidrocarbo-
netos convencionais e nao-convencionais. Tipos de depdsitos e tecnologias extractivas. Recuperagdo estimulada de petrdleo e gas
natural.

Estatisticas de produgdo e consumo de combustiveis fésseis. Categorias e evolu¢des temporais. Eficiéncia energética de extrac¢io
de energia primaria. Estimac3o de reservas (ltimas 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 oceanico.

Voltar

Modelacdo Atmosférica (FIS9009D)

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

As equacdes da dindmica da atmosfera. Sistemas de coordenadas e projecgdes.

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

modelos de transferéncia radiativa; Nuvens e precipitacdo; Conveccdo profunda; Parameterizacdo de aerossdis 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 (FIS9010D)

- 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 exploracdo 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. Extraccdo 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.

Voltar

Sistemas Avancados de Conversao de Energia (FIS9011D)

Termodinamica e cinética quimica em meios homogéneos e heterogéneos.

Cinética e fenédmenos 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.

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

Fundamentos tedricos de quimica associada a conversao de energia, a nivel micro e macroscépico.
. Aplicagdo a sistemas energéticos, incluindo, pilhas de combustivel, fotovoltaicos, ciclo supercritico, ciclo combinado e ciclos
avancados de turbina a gas.

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

NGO R~ WD
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Voltar

Tépicos Avancados de Combustido (FIS9012D)

1. Revisdes dos conceitos basicos em combustdo. Equacdes de conservacdo para sistemas reactivos. Cinética Quimica.

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

3. Chamas de combustiveis liquidos. Evaporacdo e combustdo de uma gota de combustivel. Atomizacdo e sprays. Combustdo de
sprays

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

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

Voltar

Tépicos Avancados Mecanica de Fluidos Computaciona... (FIS9013D)

1. Equacbes de conservacdo em escoamentos reactivos. Conceitos fundamentais de cinética quimica. Conceito de escalar
conservado. Fracg¢do de mistura. Decomposicdo de Reynolds e de Favre. Equagdes de conservagdo para escoamentos turbulentos.
2. Implementa¢do computacional. Método dos volumes finitos. Discretizacdo das equac¢des de conservacdo. Métodos de solucdo
das equacgdes discretizadas. Precisdo numérica dos resultados. Software in-house e software comercial.

3. Modelos de turbuléncia.

4. Equacdo da transferéncia de calor por radiagdo em meios participativos: gases, particulas. Modelos de calculo das propriedades
radiativas dos gases e particulas. Métodos das zonas, Monte Carlo, ordenadas discretas, transferéncia discreta e P1. Imple-
mentacdo numérica do método das ordenadas discretas.

5. Modelos de formacdo de poluentes. Modelo de formacdo de NO. Modelo de formacdo e oxidacdo de fuligem. Implementacio
numérica do modelo de Zeldovich.

6. Simulacdo de escoamentos reactivos.

Voltar

Tépicos Avancados de Transferéncia de Energia (FIS9014D)

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

2. Transferéncia de calor por radiacdo em meios participativos: Radiagcdo no vdcuo; atenuagdo por absorc3o e dispersdo; aumento
or emiss3do e dispersdo; eq. da transferéncia radiativa e métodos de solug3o.

3. Propriedades radiativas de gases: Probabilidades de emissdo 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 Radiagdo em meios semi-transparentes.

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

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

Otimizacdo Avancada em Sistemas de Energia Elétric... (FIS10557D)

1.Planeamento Energético (PE)

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

2.Métodos de Optimiza¢do (MO)

Programacdo Dindmica (PD); Relaxagdo Lagrangeana (RL); Programagdo Linear; Programagdo N3o Linear; Programagdo Linear
Inteira Mista (PLIM)

3.Afectacdo de Unidades

Formulacdo do Problema (FP); Restricdes sobre Unidades Térmicas (UT) e Hidraulicas; Suboptimizac3o e Principio da Optimali-
dade; PD e RL

4.Despacho Econémico (DE) de UT

Funcio de Custo (FC); Técnicas de Linearizagdo da FC; Restricdes de lgualdade e Desigualdade; FP de DE; Optimiza¢do: PLIM;
Perdas

5.Fluxo de Poténcia Optimo (FPO)

SEE no Problema de DE; FP de FPO; Solu¢do Primal/Dual

6.Coordenagdo Hidrotérmica (CHT)

FP; CHT a Curto Prazo; Reservatérios em Cascata; Fung3o Lagrange; Problema dual de Lagrange; MO: RL

7.Pregos

IE da Fungdo Dual de Lagrange; Preco Marginal (M); Custo M; MC; Precos sombra; politica de precos

8. Simulagdo e otimizagdo

Voltar

Otimizacao de Equipamentos e Sistemas Térmicos (FIS10558D)

1. Revisbes de termodindmica, mecanica dos fluidos e transferéncia de calor e sua aplicacdo a modelagdo 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). Equagdes constitutivas e modelagdo
do escoamento e da transferéncia de calor.

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

4. Optimizag3o de equipamentos e sistemas térmicos:

() utilizagdo de modelos de simulagdo para optimizacio de eficiéncia

(1) minimizagdo da taxa de geragdo de entropia;

(111) andlise exergética e irreversibilidade.

5. Optimizacdo da geometria interna e do escoamento em permutadores e dissipadores de calor compactos. Conveccdo de calor
€m meios porosos.

Voltar

Anidlise e Modelacdo de MEMS (FIS8998D)

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 determinacdo de propriedades materiais a esta escala. Materiais activos, sensores e actuadores.

Processos de fabrico: Processos de base quimica. Processos de base mecénica.

Modelagdo: Factor de escala e a relevancia de determinados fendmenos fisicos associados. A contribuicdo das forcas graviticas,
electromagnéticas, térmicas e de atrito para o comportamento do sistema. Equagdes de governo do sistema estrutural incorporando
os efeitos das diversas interacgdes. Microfluidica e interacgdo fluido estrutura. Métodos de muiiltiplas escalas e dindmica de
particulas.

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

Computacdo Reconfiguravel (FIS9006D)
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 (FIS8999D)

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 (FIS9000D)

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 Mecanicos (FIS9001D)

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 (FIS9005D)
Introducdo. Conceito de "EDA”.

Ambientes de projecto.

Projecto simbdlico.

Projecto de alto nivel.

Modelagao.

Verificagdo.

Implementac3o.

Noos~wbDH=

Voltar

Sistemas Automaticos de Medida (FIS9002D)

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 (FIS9003D)

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 (FIS9004D)

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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