Plano de Estudos

Escola: Escola de Ciéncias e Tecnologia
Grau: Licenciatura
Curso:  Engenharia de Energias Renovaveis (céd. 698)
1.° Ano - 1.° Semestre
Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
Anilise Matematica | 6 Semestral | 156
MAT12877L
Algebra Linear e Geometria Analitica | Matemidtica 6 Semestral | 156
MAT0900L
QUI1090L | Quimica Geral Quimica 6 Semestral | 156
INFO878L | Programacdo Informatica 6 Semestral | 156
Energia, Ambiente e Sustentabilidade 6 Semestral | 156
FIS13073L
1.° Ano - 2.° Semestre
Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdao | Horas
Anilise Matematica Il 6 Semestral | 156
MAT12878L
Introducdo a Probabilidade e Estatistica Matemidtica 6 Semestral | 156
MAT12619L
FIS0528L | Termodindmica Aplicada Engenharia 6 Semestral | 156
Mecanica
Fisica Geral | 6 Semestral | 156
FIS13008L
Desenho Técnico de Sistemas Mecéanicos 6 Semestral | 156
FIS13011L
2.° Ano - 3.° Semestre
Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
Anidlise Matematica Ill 6 Semestral | 156
MAT13046L
Fisica Geral Il 6 Semestral | 156
FIS13009L
Eletrotecnia Geral 6 Semestral | 156
FIS13010L
Mecéanica Aplicada | 6 Semestral | 156
FIS13006L
Mecéanica de Fluidos 6 Semestral | 156
FIS13045L
2.° Ano - 4.° Semestre
Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdao | Horas
Introducdo a Ciéncia dos Materiais e Processos de Fabrico 6 Semestral | 156
FIS13012L
Maquinas Elétricas 6 Semestral | 156
FIS13013L
F1S0506L Controlo e Automagio Engenharia Ele- | 6 Semestral | 156
trotécnica
Eletrénica Aplicada 6 Semestral | 156
FIS13072L
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2.° Ano - 4.° Semestre
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duragdo | Horas
Transferéncia de Energia e Massa Engenharia 6 Semestral | 156
FIS10987L Mecéanica
3.° Ano - 5.° Semestre
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
FIS1805L | Energia Solar Térmica Engenharia 6 Semestral | 156
Mecéanica e
Engenharia  Elec-
trotécnica
Energia Solar Fotovoltaica Engenharia 6 Semestral | 156
FIS10989L Mecianica e
Engenharia Elec-
trotécnica
FIS1808L Energia Edlica Engenharia 6 Semestral | 156
Mecanica e
Engenharia Elec-
trotécnica
Energia da Biomassa e Biocombustiveis Engenharia 6 Semestral | 156
FIS10990L Mecianica e
Engenharia  Elec-
trotécnica
FIS1809L | Energia dos Oceanos Engenharia 6 Semestral | 156
Mecéanica e
Engenharia Elec-
trotécnica
3.° Ano - 6.° Semestre
Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duragdo | Horas
Projeto de Sistemas Energéticos Engenharia 12 Semestral | 312
F1S10928L Mecanica e
Engenharia Elec-
trotécnica
FIS1812L | Armazenamento de Energia Engenharia 6 Semestral | 156
Mecéanica e
Engenharia  Elec-
trotécnica
Sistemas de Energia Elétrica 6 Semestral | 156
FIS13074L
Optativas
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duragdo | Horas
Energia Geotérmica 6 Semestral | 156
FIS13076L
Novos Vetores Energéticos 6 Semestral | 156
FIS13075L
GES2310L | Empreendedorismo e Inovacdo Gest3do 6 Semestral | 156
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Condicoes para obtencao do Grau:
Engenharia de Energias Renovaveis
Para obtencdo do grau de licenciado em Engenharia de Energias Renovaveis é necessario obter aprovacdo a 174 ECTS em unidades de curriculares obrigatérias e 6 ECTS em unidades curriculares optativas
distribuidas da seguinte forma:
1° Ano
1° Semestre:
5 UC Obrigatérias num total de 30 ECTS
2° Semestre

5 UC Obrigatdrias num total de 30 ECTS

2° Ano

3° Semestre

5 UC Obrigatérias num total de 30 ECTS
4° Semestre

5 UC Obrigatérias num total de 30 ECTS

3° Ano

5° Semestre

5 UC Obrigatdrias num total de 30 ECTS
6° Semestre

3 UC Obrigatdrias num total de 24 ECTS

1 UC Optativa num total de 6 ECTS

Conteudos Programaticos

Voltar

Andlise Matematica | (MAT12877L)
Sucessoes.

Séries de nlimeros reais.

Fungdes reais de variavel real.
Célculo diferencial.

Célculo Integral.

ok wNd=

Voltar

Algebra Linear e Geometria Analitica | (MAT0900L)
Sistemas de equacdes lineares.

Matrizes.

Determinantes.

Espacos vetoriais.

Aplicagdes lineares.

Valores e vetores proprios.

Geometria do plano e do espaco.

Formas quadrdticas.
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Voltar

Quimica Geral (QUI1090L)

1. Estrutura da Matéria 1.1. Estrutura dos dtomos Equac3o de Schrodinger; Orbitais do 4tomo de hidrogénio;
Nidmeros quanticos; Atomos polielectrénicos; Regras de preenchimento de orbitais atémicas; Principio de Aufbau; regra de Hund;
principio de exclusao de Pauli. 1.2. Arquitectura da Tabela periédica Configuracdo electrénica e posicdo na Tabela
Periddica;Estrutura da Tabela Periddica: blocos, grupos e periodos.Variagdo periddica de algumas propriedades dos elementos;
Raio atémico;Raio idnico;Energia de ionizacdo; Electronegatividade; Afinidade electrénica. 2. Ligacdo quimica e estrutura
molecular 2.1. Definicdo geral dos tipos de ligacdo quimica Ligagcao idnicaligacdo covalenteligacdo metdlicaForgas
intermoleculares 2.2. Ligacdo covalente A natureza da ligacdo covalente;Simbolos de Lewis e estruturas de Lewis;Regra do
octeto;Representacdo de moléculas usando as estruturas de Lewis;Estruturas de ressonancia;Carga formal. 2.3. Geometria
das moléculas Modelo da repulsdo dos pares electrénicos de valénciaMoléculas com pares de electrdes n3o partilhadoslLigagao
covalente dativa 2.4. Teoria da ligagdo de valéncia (TLV) Ligacdes s e pHibridacdo de orbitaisA estrutura de orbitais
hibridasCaracteristicas das ligagdes mdiltiplas 2.5. Forca das ligacdes covalentes Energias de dissociagdoVariacdo das energias
de dissociacdoComprimentos de ligacdoMoléculas polaresEfeito da electronegatividade 2.6. Teoria das Orbitais Moleculares
(TOM) Estrutura da molécula de hidrogénio;Estrutura da molécula de azoto;Diagramas de orbitais moleculares;Significado da
ligagdo quimica na TOM. 3. Estados da matéria 3.1. Gases Pressaolei de Boyle e de CharlesHipétese de AvogadroO
modelo do gds perfeitoA equacdo dos gases perfeitosA densidade de um gasMisturas de gasesPress3o parcialGases reaisDesvios a
idealidadeLiquefacgdo dos gasesEquacgdes de estado para gases reais 3.2. Liquidos A formacdo das fases condensadasForcas
intermolecularesForcas ido-dipolo, dipolo-dipolo e dipolo-dipolo induzidoForcas de London ou de dispersdoliga¢Ges por pontes
de hidrogénioOrdem nos liquidosViscosidadeTens3o superficial 3.3. Sélidos Classificacdo de sélidos:- sdlidos cristalinos
e amorfos;- Sélidos idnicos; Sélidos covalentes; Sélidos metdlicosOrdem e Estrutura nos sélidosLigacdo quimica nos metais:
ligagdo metdlica.Propriedades dos sélidos e sua relacdo com a ligagdo quimica (condutividade eléctrica e térmica, resisténcia
mecanica) 4. Termodindmica Quimica Conceitos basicosPrimeira lei da TermodindmicaCalorimetriaVariagdes de
entalpia associadas a transformacdes de faseVariacGes de entalpia associadas a transformacdes quimicasSegunda lei da Termo-
dindmica 5. Equilibrio de fases Equilibrio liquido-vaporEquilibrio sélido-liquidoDiagramas de fases; interpretacdoPonto
triplo e ponto critico 6. Equilibrio Quimico Reac¢bes quimicas em equilibrio; reversibilidade de reac¢bes quimicasLei da
accdo das massaConstante de equilibrioBase termodindmica do equilibrioRelagdo entre a energia livre de Gibbs e a constante de
equilibrioConstante de equilibrio em termos de pressdes parciais, fraccdes molares e concentracdes 7. Equilibrio heterogéneo:
sais em solugdo Solubilidade de sais em dguaConceito de solubilidadeEquilibrio de solubilidade e Constante do produto de
solubilidadePrevisdo da precipitacdoEfeito do ido comumEfeito da formacdo de complexosPrecipitacdo selectivaDissolucdo de
precipitados 8. Equilibrio homogéneo: equilibrio dcido-base Classificagdo de dcidos e basesConceito de pHForca de acidos
e basespH de solucéesAcidos polipréticosSolugdes mistasReacgdes de neutralizagdo; titulagdes 9. Electroquimica Reac¢des
de oxidacdo-reducdoCélulas electroquimicasPotenciais padraoEquacdo de NernstElectrodos especificos 10. Corrosdo Corrosao
de metaisTipos de corrosdoTécnicas de prevencdo da corrosio

Voltar

Programacio (INF0878L)

Introdug¢do a programacgdo em Python.

Utilizacdo do interpretador em modo script e interativo.
Varidveis, expressoes e instrucoes.

Definicdo e Uso de Func¢des.

Estruturas de controlo.

Estruturas de dados nativas.

Estruturas de dados sequenciais: listas, tuplos e strings.
Estruturas de dados associativas: dicionarios.

Conceitos bésicos de input/output (1/0).

Manipulacdo de ficheiros.

Interface gréfica.

Recurso a bibliotecas / médulos.

Bibliotecas com funcionalidade avancada para célculo cientifico.
Desenvolvimento de programas
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Voltar

Energia, Ambiente e Sustentabilidade (FIS13073L)

1. A Terra: subsistemas terrestres e sua interacdo. Os ciclos biogeoquimicos principais. Os recursos: contelido, disponibilidade e
importancia estratégica. Duracao dos recursos e sua distribuicdo.

2. Sustentabilidade e uso dos recursos: Biocapacidade e pegada ecoldgica, o saldo ecoldgico, a pegada hidrica e a pegada de
carbono. Energia e sustentabilidade: “life-cycle assessment” (gestdo do ciclo de vida) no &mbito da sustentabilidade. Diagnéstico
para a sustentabilidade em Portugal.

3. Fontes de energia: combustiveis fésseis, energia nuclear e fontes alternativas (energias renovaveis).

4. Energia: producdo, transmissdo, armazenamento e consumo. Os mercados energéticos. Eficiéncia energética.

5. Energia e ambiente: poluicdo, efeito de estufa e alteragdes climaticas.

Voltar

Andlise Matematica Il (MAT12878L)

1. Célculo Diferencial em Rn

Estrutura algébrica e topoldgica de Rn. Fun¢bes de Rn em Rm: Limite e continuidade. Diferenciabilidade. Derivadas
parciais. Derivada da fun¢do composta. Teorema de Taylor em Rn e aplicagdo ao estudo de extremos. Teoremas da
fungdo inversa e da fung¢do implicita. Extremos condicionados.

2. Calculo Integral em Rn

Integrais miultiplos. Teorema de Fubini. Teorema de mudanca de varidveis, aplicacdes ao céalculo de grandezas
fisicas. Integrais de linha. Integrais de campos escalares e campos vectoriais. Teorema Fundamental do Célculo
para integrais de linha. Campos gradientes e potenciais escalares. Teorema de Green. Integrais de superficie.
Integrais de campos escalares e fluxos de campos vectoriais. Teorema da Divergéncia e Teorema de Stokes.

Voltar

Introducédo a Probabilidade e Estatistica (MAT12619L)

Componente Tedrica

O que é a Estatistica e seu papel no trabalho cientifico; populacdo, amostra. Probabilidade: definices, axiomdtica e
propriedades, probabilidade condicional, teorema de Bayes; modelos discretos: uniforme em n pontos, binomial,
Poisson, geométrica e hipergeomatrica; modelos continuos: uniforme, exponencial, normal, t-Student, qui-quadrado;
par aleatério discreto; teorema limite central. Estatistica Descritiva: representacao grafica de dados, caracteristicas
amostrais. Inferéncia Estatistica: estimacdo por intervalos de confianca (para valor médio, variincia e diferenca de
valores médios de populagdes normais); testes de hipéteses: sobre o valor médio em populagdes normais e com
grandes amostras (testes t); sobre a varidncia em populagdes normais; de ajustamento; sobre o valor médio com
base em pequenas amostras e em populagdes ndo normais (teste dos sinais e de Wilcoxon); para comparagdo de
duas populagBes, com base em duas amostras independentes e em duas amostras emparelhadas (testes t, Mann-
Whitney, sinais e de Wilcoxon). Regressio Linear Simples.

Componente Pratica

Resolugdo de exercicios envolvendo a teoria exposta nas aulas tedricas e recorrendo aos programas, sempre que
possivel, SPSS ou R. Estes exercicios sdo escolhidos por forma a ilustrar o melhor possivel a aplicacdo da estatistica
na drea da Eng?® e Gestdo Industrial
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Voltar

Termodinamica Aplicada (FIS0528L)

Capitulo 1. Introducgao

Sistemas termodindmicos. Sistemas de volume e sistemas de controle. Propriedades de um sistema. Propriedades intensivas e
propriedades extensivas. Unidades utilizadas. Massa volimica, densidade e volume especifico. Pressdo. Medicdo de pressio.
Pressio manométrica e pressdao vacuométrica. Temperatura. Lei zero da Termodindmica. Equilibrio térmico. Termdmetros.
Diferentes tipos de termdémetros. Escalas de temperatura. Escala Celsius. Escala fahrenheit. Escala Kelvin. Escala Rankine.
Rela¢bes entre as diferentes escalas.

Estado de um sistema. Equilibrio. Processos. Diferentes tipos de processos. Diagrama PV. Ciclo Termodinamico.

Capitulo 2. Energia e 22 lei da Termodinamica

Revisdo dos conceitos de trabalho realizado por uma forga, energia cinética e energia potencial. Unidades de energia. Conservagao
de energia. Trabalho em Termodindmica. Convencdo de sinais. Poténcia. Trabalho realizado numa expansiao ou compress3o.
Processos de quasiequilibrio. O trabalho depende do processo realizado-é uma funcdo de percurso. Exemplo 2.1-Célculo do
trabalho realizado num processo politrépico. Outros exemplos de trabalho. Extensdo de uma barra sélida. Alongamento de um
filme liquido. Poténcia transmitida por um eixo. Poténcia elétrica.

Alargamento do conceito de energia. Energia interna de um sistema. Interpretacdo microscépica da energia interna. Transferéncia
de energia por calor. Convengdo de sinais. O calor ndo é uma propriedade do sistema. Processo adiabatico. Parede adiabatica.
Modos de transferéncia de calor. Condug¢do. Condutividade térmica. Radiacdo. Lei de Stefan-Boltzmann. Emissividade. Corpo
negro. Corpo branco. Balanco de energia térmica transferida por radiacdo. Conveccdo. Lei de Newton do arrefecimento.
Coeficiente de transferéncia de calor por convecgdo. Convecgdo forcada. Convecgdo livre.

Balanco de energia para sistemas fechados.1? lei da Termodindmica. Aspetos importantes no balanco de energia. A escolha do
sistema em estudo. Alguns exemplos para aplicagdo da 12 Lei da Termodindmica, em regime estaciondrio e em regime transiente.
Anélise energética de ciclos. Balanco de energia. Ciclos de poténcia. Ciclos de refrigeracdo. Bombas de calor.

Capitulo 3. Calculo de propriedades. Uso de tabelas

Definicdo de substdncia pura e de fase de uma substdncia. Principio de estado. Sistemas simples compressiveis. Célculo de
propriedades: Consideracdes gerais. Relacdo P-v-T. Superficie P-v-T. Projecdes da superficie P-v-T: Diagrama de fase, diagrama
P-v e diagrama T-v.

Mudancas de fase. Liquido subarrefecido, liquido compressivel e liquido. Mistura liquido-vapor. Titulo ou qualidade da mistura,
x. Liquido saturado. Vapor saturado. Vapor superaquecido. Fusdo e sublimac3o.

Obtencdo dos valores das propriedades termodinamicas utilizando tabelas. Célculo da pressdo, volume especifico e temperatura.
Interpolacdo de dados. Utilizacdo de tabelas de valores de propriedades termodindmicas. Aquecimento de amdnia a pressao
constante. Tabelas de saturacdo. Determinacdo do volume especifico de uma mistura de dgua liquida e vapor, a partir dos valores
da temperatura e do titulo da mistura. Determinacdo da pressdo da dgua, a uma temperatura de 100°C, para diferentes valores
de volume especifico. Obtencdo do estado do sistema através do valor do volume especifico. Novo exemplo: Aquecimento de
agua a volume constante.

Célculo da energia interna especifica e da entalpia. Tabelas que devemos utilizar para obter os valores destas propriedades. Calculo
dos valores de v, T e h, sabendo o valor da pressdo e da energia interna especifica.

Estados de referéncia e valores de referéncia. Aplicacdes envolvendo balancos de energia e utilizacdo de tabelas. Andlise de dois
processos em série. Calores especificos , Cv e Cp. Célculo de propriedades de liquidos e de sélidos. Aproximacio para liquidos
utilizando dados de liquidos saturados. Modelo de substancia incompressivel. Resolu¢do de um problema com dados reais.
Graficos de compressibilidade generalizada. Constante universal dos gases. Fator de compressibilidade, Z. Valores de compres-
sibilidade generalizada. Pressdo reduzida. Temperatura reduzida. Gréfico de compressibilidade generalizada para vérios gases.
Pressdo reduzida. Temperatura reduzida. Exemplo de aplicacdo. Equagdes de estado. Equagdes de estado de Virial. Coeficientes
de Virial e seu significado fisico. Calculo de propriedades utilizando o modelo de gds ideal. Equacdo de estado do gas ideal.
Modelo de gds ideal. Exemplo de aplicagdo- ar considerado como gés ideal. Interpretacao microscépica do gés ideal. Energia
interna, entalpia e calores especificos dos gases ideais. Variacdo dos calores especificos com a temperatura. Balango de energia
utilizando tabelas de gases ideais e calores especificos constantes. Exemplos de aplicagdo. Balango de energia utilizando o mo-
delo de gas ideal e calores especificos constantes. Exemplo de aplicagdo.Rela¢Ges para processos politrépicos. Exemplo de aplicagdo.

Capitulo 4 - Sistemas abertos. Volumes de controle

Equacdo de conservacdo da massa. Escoamento a uma dimens3o. Exemplo de aplicagdo. Taxa volumétrica de escoamento.
Balango de massa em regime estaciondrio. Fluxo de massa. Equa¢do de conserva¢do da massa na forma integral. Dois exemplos
de aplicagdo(aplicagdo em regime estaciondrio e aplicagdo dependente do tempo).

Balanco de energia num volume de controle. Equagdo de conservacio da energia para um volume de controle. Trabalho realizado.
Trabalho de escoamento. Equacdo de conservagdo da energia num volume de controle, com escoamento a uma dimens3o. Forma
integral da equacdo de conservaco da energia num volurRégieaéndoltd Formas estacionarias relbitionaddasattzas o cons28y3243088
massa e a conservagao da energia.

Algumas aplicacdes. Simplificacdes que vamos fazer e hipdteses a utilizar. Bocais e difusores. Aplicagdo a um bocal de vapor.
Turbinas. Modelo de turbina a vapor ou a gés. Aplicacdo a uma turbina a vapor (Exemplo 4.4). Compressores e bombas. Modelos



Voltar

Fisica Geral | (FIS13008L)

I.Mecanica

e Método cientifico. Medicdes, unidades, dimensdes.

e Cinematica e dindmica do ponto material. Leis de Newton e suas aplicages.
e Trabalho e energia. ColisGes e momento linear. Leis de conservacio.

e Sistemas de particulas. Corpo rigido. Momento angular.

e Gravitagdo universal.

[1.Oscilagdes e ondas

e Movimento periddico. Movimento harménico simples. Oscilagcdes forcadas e ressonancia.
e Osciladores acoplados. Modos normais.

e Ondas progressivas. Efeito Doppler.

e Sobreposicdo e interferéncia. Ondas estacionarias.

[11.0pcdo

A.Termodinamica

e Equilibrio térmico e temperatura.

e Gis ideal. Equagdo de estado. Energia interna, calor, trabalho.

e Calorimetria. Trabalho e calor em processos termodinamicos.

e Teoria cinética dos gases.

e 22 |ei da termodindmica. Maquinas térmicas. Processos reversiveis e irreversiveis. Entropia.
B.Tépicos de propriedades mecanicas de sélidos.

e Tens3o, deformac3o, elasticidade, lei de Hooke.

e Modelo microscépico de constantes mecanicas de sélidos.

Voltar
Desenho Técnico de Sistemas Mecanicos (FIS13011L)

1. O Desenho Técnico como linguagem. O conceito de projeccdo, projeccdes ortogonais e representagdo em multiplas vistas.

Desenho a m3o livre. Principal normalizagdo associada e sua necessidade.
Leitura de representa¢des em multiplas vistas e desenho de perspectivas.
Desenho de projecgdes assistido por computador.

Representacdo utilizando cortes e secgoes.

Vistas auxiliares e interseccoes.

Cotagem.

. Componentes mecanicos normalizados. Acoplamento de componentes e desenhos de conjunto.
10 Tolerancias dimensionais e ajustamentos.

11. Introduc3o a especificagdo geométrica do produto.

12. Acabamentos de superficie e requisitos de arestas.

LN RAEWN

Voltar

Anadlise Matematica 11l (MAT13046L)

1. Introducdo a Andlise Complexa.

2. Equacgdes diferenciais ordinarias.

3. Sistemas de equacdes diferenciais ordinarias.
4. Séries de Fourier. Integrais de Fourier.
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Elaboracdo de modelos paramétricos tridimensionais de componentes e sistemas em computador.
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Voltar

Fisica Geral Il (FIS13009L)

|. Eletromagnetismo

Eletrostdtica. Cargas e forcas elétricas. Lei de Gauss

Potencial elétrico. Condensadores

Corrente elétrica. Regras de Kirchhoff. Circuitos RC

Campo magnético

Fontes do campo magnético.

Indugdo eletromagnética. Lei de Faraday

Corrente alterna

Equagdes de Maxwell

Ondas eletromagnéticas. Polarizagio

Il. Optica

Natureza da luz. Optica geométrica. Formacdo de imagens por espelhos e lentes

éptica ondulatéria. Experiéncia da fenda dupla. Difracdo e interferéncia

I1l. Fisica Moderna

Teoria da relatividade restrita. Dilatacdo do tempo; contracdo de Lorentz. Momento linear e energia relativistas
Introducdo a fisica quantica. Caracter corpuscular da luz. Efeito foto-elétrico; dispersdo de Compton. Dualidade
particula-onda. Principio de incerteza. Fun¢do de onda

Atomos. Espectros atémicos. Atomo de hidrogénio em mecanica quantica. Tabela peridédica dos elementos.
Fisica nuclear. Estabilidade e instabilidade dos nicleos. Fisica das particulas elementares. Fisica Contemporanea

Voltar

Eletrotecnia Geral (FIS13010L)

1. Introdugdo a Eletrotecnia

Leis de Maxwell aplicadas a Eletrotecnia.

2. Corrente Elétrica Estaciondria
Lei de Ohm. Fontes de energia elétrica. Lei de Joule.
Anidlise de Circuitos CC. Leis de Kirchhoff. Teoremas de andlise de circuitos.

3. Magnetostatica
Equagdes de Maxwell aplicadas a andlise de Circuitos Magnéticos.

4. Campo Eletromagnético Varidvel
Aplicacdes da lei de Faraday: principio de funcionamento do transformador, do motor e do gerador elétrico.

5. Circuitos em Regime Quase Estacionario

Grandezas alternadas sinusoidais; representacdo complexa.

Andlise de Circuitos CA. Leis de Kirchhoff. Teoremas de andlise de circuitos.
Poténcias Ativa, Reativa e Aparente. Fator de poténcia.

Comportamento dindmico de sistemas.

6. Sistemas Trifasicos
Ligagdes em Tridngulo e em Estrela. Transformagbes. Andlise com diferentes cargas. Cargas desequilibradas.
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Voltar

Mecanica Aplicada | (FIS13006L)

1. RevisGes: o conceito de forca, lei do paralelogramo para a adicao de forgas, vectores, equilibrio estatico de particulas em 2D e
3D.

2. Corpo indeformdvel. Momento de uma forca em relagdo a um ponto. Bindrio de forgas. Sistemas equivalentes de forgas.
Forcas distribuidas. Reducdo a uma resultante ou uma resultante e um binario equivalentes.

3. Diagrama de corpo livre. Equagdes governando o equilibrio estatico de corpos indeformaveis em 2D e 3D.

4. Centro de gravidade, massa e centrdide.

5. Anélise do equilibrio estatico em 2D e 3D de estruturas reticuladas, estruturas e mecanismos, com membros idealizados como
corpos indeformdveis. Sistemas estaticamente determinados.

6. Determinagdo de esforcos em membros do tipo barra, viga e cabos.

7. Andlise de sistemas mecéanicos envolvendo atrito seco. Estudo de cunhas, parafusos, chumaceiras de escorregamento, correias
e cabos.

8. Segundos momentos de drea. Teorema dos eixos paralelos. Eixos principais de area.

Voltar

Mecanica de Fluidos (FIS13045L)

Conceitos introdutédrios: conceito de fluido, hipétese de meio continuo, propriedades dos fluidos.

Estatica dos fluidos: equagao fundamental da hidrostatica, distribuicdo de pressdo hidrostatica, impulsdo, principio de Arquimedes,
equilibrio e estabilidade de corpos imersos. Cinemdtica dos fluidos: campo de velocidades, descricdo de Euler e de Lagrange, linha
de corrente, trajetdria, e aceleragdo de uma particula de fluido. Dindmica dos fluidos: volume de controlo, equagdo de transporte
de uma varidvel geral, teorema de transporte de Reynolds. Equagbes fundamentais de conservagdo de massa, do momento linear e
angular, e da conservagdo da energia. (forma integral e diferencial). SolugBes simples da Equagdo de Navier-Stokes. Escoamento
de fluido incompressivel em tubos: regimes do escoamento, diagrama de Moody, perdas de carga em sistemas de tubos. Analise
dimensional e semelhanca. Teorema &#928; de Riabouchinsky-Buckingham. Semelhanca fisica e ensaios com modelos.

Voltar

Introducdo a Ciéncia dos Materiais e Processos de ... (FIS13012L)
1) Materiais industriais e introdu¢do a Ciéncia dos Materiais: Propriedades. Polimeros, Ligas Metdlicas, Materiais Ceramicos,
Magnéticos, Semi-condutores.

2) Materiais cristalinos, imperfeicdes na rede cristalina

3) Diagramas de fase bingrios

4) Propriedades eléctricas dos metais e semicondutores

5) Propriedades Mecénicas e Térmicas, reologia

6) Materiais magnéticos e dieléctricos

7) Materiais n3o cristalinos

8) Materiais poliméricos e compésitos

9) Introdug3o a engenharia das superficies

10) Ensaios mecénicos: tragdo, compressdo, dureza, fractura, fadiga
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Voltar

Maquinas Elétricas (FIS13013L)

1. Introdugdo ao Estudo das Mdaquinas Elétricas

Revisao de conceitos de eletromagnetismo e andlise de circuitos.

Principios de conversdo eletromecanica de energia.

2. Transformador

O Transformador monofasico.

O Transformador trifésico.

Transformadores especiais. Autotransformador. Transformadores de medida.
3. Mdquinas de Corrente Continua

Introdugdo - aspetos construtivos.

Funcionamento Gerador. Classificacdo e caracteristicas. Dominios de aplicacdo.
Funcionamento Motor. Classificagdo e caracteristicas. Dominios de aplicacao.
4. Maquina assincrona

Aspetos construtivos e principio de funcionamento.

Maquina de indug3o trifsica.

Maquina de indugdo monofasica.

Controlo de velocidade.

5. Maquina sincrona

Aspetos construtivos e principio de funcionamento.

Estudo do alternador.

Motor sincrono.

6. Pequenos motores.

Motores DC. Servo-motores. Motores de passo.

Pulse Width Modulation (PWM). Pontes H. Codificadores de posicdo.
Controlo de velocidade, direcdo e posicdo com microcontroladores.
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Voltar

Controlo e Automacdo (FIS0506L)

PARTE |: Controlo de sistemas

1)Modelos Matemdticos para controlo &ndash; Eléctricos, Mecanicos, Fluidicos e Térmicos.

2)Anilise de Sistemas em Func3o de Transferéncia:

i) Andlise no tempo - sistemas de 12, 22 e ordem superior -. Resposta estaciondria. Estabilidade de sistemas. Projecto de
controladores P com LGR.

ii) Andlise em frequéncia. Diagrama de Bode. Estabilidade: Margens de Ganho e de Fase. Projecto de controladores P pelo
critério de Bode.

iii) O Controlador PID. Métodos tradicionais de projecto.

3) Andlise de Sistemas em Espago de Estados. Andlise de estabilidade de sistemas.

PARTE II: Automacg3o Industrial:

1) Elementos I6gicos industriais: tecnologias pneumdtica, eléctrica e electrénica.

2) Automacio programada. Componentes bésicos: Unidade de processamento, sensores e actuadores.

3) Sistemas automaticos combinatdrios sequenciais. Projecto de sistemas sequenciais com GRAFCET.

4) Implementa¢do de automatismos com PLC Siemens LOGO (Programmable Logic Controller). Programagdo LAD.

Bibliografia principal

Main references:
Close, C.; Frederick, D.; Newell, J.; Modeling and Analysis of Dynamic Systems, John Wiley and Sons, 3rd Ed., 2002
Ogata, K.; Modern Control Engineering, Prentice-Hall International, Inc., 4th Ed., 2002.
Pinto, R.; Técnicas de Automacdo, ETEP LIDEL-EdicGes Técnicas, 2004.
Siemens; LOGO; Manual Edition 06,/2003.
Figueiredo, Jodo; cépias dos acetatos das aulas da disciplina e Enunciados de Problemas.
MathWorks; Matlab

Complemntary references:
Raven, F.; Automatic Control Engineering, McGraw-Hill, Inc., 5th Ed., 1995.
Francisco, Anténio; Autématos Programaveis, ETEP LIDEL-Edi¢cGes Técnicas, 2. Ed. 2003.

Voltar

Eletrénica Aplicada (FIS13072L)

- Introdugdo: Metrologia e Electrotecnia

- Regime em corrente alternada, impedancias eléctricas, medidas de frequéncia, fase, poténcia e valores rms.
- Semicondutores: Materiais semicondutores, diagrama energético, Barreira de potencial

- Semicondutores: Diodos, Termistores NTC, caracteristica R(T) e I(V), implementacdo como sensor de temperatura
- Circuitos com diodos: Retificacdo

- Transistores bipolares: NPN e PNP

- Amplificadores operacionais

- Processamento analdgico do sinal: Circuitos condicionadores

- Processamento digital do sinal: Microcontroladores, Sistemas de aquisicdo de dados

- Implementac3o do Projecto
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Voltar
Transferéncia de Energia e Massa (FIS10987L)

1. QUADRO CONCEPTUAL

2. CONDUCAO: Conducio de calor em regime estacionério (em barras, cilindros e esferas). Raio critico. Acoplamento
condugdo-convecgdo. Nimero de Biot. Condugdo em regime transiente. Nimero de Fourier. Solu¢bes analiticas da equagdo de
difusdo e métodos numéricos.

3. CONVECCAO: Camadas limite do escoamento e térmica. Regimes laminar e turbulento. Conveccdo forcada. Nimeros
de Reynolds, Prandtl e Schmidt. Célculo do coeficiente de transferéncia convectivo de calor (Nimero de Nusselt) e de massa
(Ndmero de Sherwood). Convecgdo natural. Formulacdo matemdtica e adimensionalizacdo. Nidmeros de Grashoff e de Rayleigh.
4. RADIACAO: Espectro electromagnético. Distribuicdo de Planck e equagdo de Stefan-Boltzmann. Radiag3o electromagnética
em meios transparentes e em meios absorventes. Propriedades das superficies. Emissividade, reflectividade, transmissividade e
absorvidade. Lei de Kirchhoff. Trocas radiativas entre superficies. Factores de forma. Métodos de calculo.

Bibliografia principal:

Fundamentals of Heat and Mass Transfer 6th ed, F. P.Incropera - D. P.DeWitt, Wiley, 2006.

Thermodynamics, an engineering approach, 4th Ed., Cengel , Y. A. e Boles, M. A. Edition, 2002, McGraw-Hil, International
Edition, Boston.

Ozisik, M. N., "Heat Transfer, a Basic Approach”, McGraw-Hill, 1985.

Siegel, R. e Howell, J. R. " Thermal Radiation Heat Transfer’, 22 Ed.(McGraw-Hill, 1981).

Kondepudi, D. e Prigogine, | "Modern Thermodynamics - from heat engines to dissipative structures”’, J. Wiley, 1998.

Voltar
Energia Solar Térmica (FIS1805L)

1. Introducdo

- Recurso solar.

- Aplicagbes térmicas da energia solar.

- Tipos de colectores solares térmicos e materiais utilizados na sua fabricagdo.

- Rendimento éptico e térmico.

- Ensaios de colectores: quasi-estaciondrio e dinamico. Temperatura de estagnacdo.
2. Aplicagdes térmicas a temperaturas até 80°C

- Agua quente. Aquecimento ambiente. Calor de processo.

- Colectores planos. Concentradores CPC. Colectores de vacuo. Tubos de calor.

- Sistemas: Configuracdes comuns; Sistemas com e sem armazenamento.

3. Aplicagdes a temperaturas médias

- Climatizag3o. Agua quente. Vapor para industria. Dessalinizag3o.

- Tipos de colectores e configuracdes comuns de sistemas

4. Aplicagbes a temperaturas elevadas

- Producdo de electricidade termo-solar.

- Sistemas: Cilindro-parabdlicos; Centrais Torre; Fresnel; Parabdlicos com motor Stirling
5. Outras aplica¢bes

- Termélise da agua.

- Altas temperaturas e processamento de materiais.

- Armazenamento de energia termoquimica
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Voltar

Energia Solar Fotovoltaica (FIS10989L)

1. Introducdo.

e A Fisica da conversao Fotovoltaica.

e Tecnologias de convers3o fotovoltaica.

2. Sistemas Fotovoltaicos.

e Sistemas estaciondrios e sistemas com seguimento.

e Sistemas Fotovoltaicos com armazenamento de energia.

3. Aplicacdes e Projetos.

e Tipos de aplicacdes: auténomas, ligadas a rede, integracdo em edificios (BIPV), sistemas fotovoltaicos flutuantes, irrigacdo
fotovoltaica e outras (purificagdo de dgua, sistemas de telecomunicagdes, veiculos elétricos).

e Dimensionamento e andlise energética de projectos de sistemas fotovoltaicos.

e Normas de Ensaio e de Monitorizag3o de sistemas Fotovoltaicos.

e Modelagao de sistemas Fotovoltaicos.

4. Novas Tendéncias.

e Sistemas Fotovoltaicos e Redes Inteligentes (Smart Grids)

e Novas tecnologias de sistemas e aplicagBes fotovoltaicas, novas tecnologias de armazenamento de energia para sistemas
fotovoltaicos.
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Voltar

Energia Edlica (FIS1808L)

1. Introducdo

Enquadramento e evolugcdo do aproveitamento da energia edlica.

Situagdo atual em Portugal e perspectivas de evolu¢do no futuro.

Custos e principais impactos ambientais.

2. Recurso edlico

A energia do vento e o balango de energia na superficie/atmosfera da Terra.

Equilibrio hidrostatico da atmosfera. Escoamento na atmosfera: forca de pressdo; forca de coriolis; forca de atrito e viscosidade.
Vento geostréfico. Vento gradiente.

Caracterizagdo do vento: variagdo no tempo e representacio espectral; efeitos locais na estrutura do vento (orografia, rugosidade
da superficie, obstaculos).

Caracterizagcao do vento: rosa dos ventos; distribuicdo de Weibull; Lei de Prandtl; turbuléncia e intensidade de turbuléncia.
Avaliacdo do recurso edlico: medicdo do vento; determinacio dos pardmetros da distribuicdo de Weibull; determinagdo dos perfis
verticais de velocidade do vento; identificacdo de locais com elevado recurso edlico; representacdo do recurso edlico.

Atlas Europeu do vento. Atlas Portugués do vento.

3. Conversdo de energia edlica

Poténcia edlica disponivel e densidade de poténcia.

Poténcia maxima aproveitdvel - Lei de Betz.

Curva de poténcia. Coeficiente de poténcia. Velocidade especifica de ponta de p4.

Célculo energético do aproveitamento da energia do vento: producdo anual de energia; nimero de horas equivalentes de
funcionamento a poténcia nominal; nimero de horas de paragem; velocidade para maxima produc¢do de energia; coeficiente de
potencia maximo.

Produgdo de energia em parques edlicos (onshore e offshore): efeito de esteira; distincia entre aerogeradores; distribuicdo
aerogeradores em parques edlicos.

4. Tecnologia

Classificacdo de aerogeradores: eixo vertical e eixo horizontal; upwind e downwind. Vantagens e desvantagens dos vérios tipos de
aerogeradores.

Componentes e funcionamento de um aerogerador de eixo horizontal.

Aerodindmica das pas de um aerogerador: perfis de pas de aerogeradores; angulo de ataque e angulo de passo; forgca de
sustentacgdo; for¢a de arrasto.

Controlo de poténcia: sistemas de passo varidvel (pitch); sistemas de perda aerodindmica (stall).

Geradores eléctricos e ligacdo a rede eléctrica (introdugdo): geradores sincronos; geradores assincronos de gaiola; geradores
assincronos duplamente alimentados; conversores/adaptadores de ligacdo a rede eléctrica.

Turbinas de eixo vertical e microgeradores edlicos.

Voltar

Energia da Biomassa e Biocombustiveis (FIS10990L)

1. Enquadramento da bioenergia na producdo energética nacional, europeia e mundial: Estatisticas. Estratégias.

2. Biomassa como fonte energética: Ciclo do carbono. Conceito de bioenergia. Potencial energético da biomassa virgem e
residual. Processos de conversao.

3. Maneio e tratamento de efluentes e residuos agro-pecudrios e agro-industriais: Legislacdo. Tipos de efluentes. Caracterizacdo e
volumes de produc3o. Sistemas de recolha. Estruturas de armazenamento. Sistemas de tratamento e valorizagdo (compostagem,
separagdo, etc.).

Processos fisicos de conversdo da biomassa: Desidratacido e secagem. Reduc3o de tamanho. Densificagdo. Separacio.
Producdo de biocombustiveis: Producdo de bioetanol, biometanol, biodiesel e biogas.

Producdo de energia térmica a partir da biomassa: Combust3o, gaseificacdo e pirdlise.

Producdo de energia elétrica a partir da biomassa: Ciclos Rankine, Brayton, Otto, Diesel e misto. Ciclo combinado. Cogeragdo.
Legislacdo aplicada ao setor da biomassa.

0N A
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Voltar

Energia dos Oceanos (FIS1809L)

(i) O oceano como um sistema fisico e o seu papel no ciclo hidrolégico. Propriedades fisicas da dgua do mar. Balancos, fluxos e
equacdes de conservacdo no oceano. Interacdo oceano-atmosfera. Os Oceanos como reguladores do clima.

(i) Dindmica dos Oceanos (equa¢cdes do movimento, equilibrio hidrostético, circulacdo ocednica: forca de coriolis, camada de
Ekman, correntes de inércia, circulagdo termohalina, correntes geostrdficas, convergéncia e divergéncia no oceano, vorticidade,
ondas ocednicas de superficie, marés)

(iii) Avaliacdo do potencial energético e exegético dos oceanos

(iv) Energia das ondas

(v) Energia das marés

(vi) Energia dos gradientes salinos e térmicos

(vii) Energia féssil nos oceanos (petrdleo, gas natural, hidratos de metano)

(viii) Outras fontes de energia: deutério e a fusdo nuclear; energia edlica &ldquo;near&rdquo; e &ldquo;offshore&rdquo;

Voltar

Projeto de Sistemas Energéticos (FIS10928L)
- Assisténcia a seminarios;

- Planeamento do projecto;

- Realizac3o do estagio ou projeto/estudo;

- Relatério.

Bibliografia principal:
Toda bibliografia pertinente para o Trabalho em causa, nomeadamente a recolhida através das bases de dados B-On e ISI Web of
Knowledge.

Voltar

Armazenamento de Energia (FIS1812L)

Introducao e nogbes basicas de armazenamento de energia. Energia potencial e energia cinética.

Principais tipos de armazenamento térmico: armazenamento por calor sensivel em 4gua, solo, leito de rochas; armazenamento em
matérias de mudanca de fase (PCMs).

Principais tipos de armazenamento para energia eléctrica: baterias electroquimicas; volantes de inércia, super condensadores e
super bobines. NogSes de estado de carga das baterias (SOC), capacidade nominal e de profundidade de descarga.
Armazenamento por hidrogénio.

Combustiveis sintéticos: estado de desenvolvimento das tecnologias. Tipos de combustiveis sintéticos e aplicacdo especificas.
Vantagens e problemas dos combustiveis sintéticos.

Armazenamento em energia potencial por bombagem hidrdulica. Descrigdo dos sistemas e rendimentos associados.

Voltar

Sistemas de Energia Elétrica (FIS13074L)

Conceitos fundamentais: Valores por unidade; Diagramas de carga; topologia da rede.

Transformador: Parametros elétricos; Esquema equivalente; Aplicacdes numéricas.

Linha de transmissdo: Parametros elétricos da linha: Resisténcia e indutdncia longitudinal, capacidade e condutancia transversal.
Equacdes da linha longa; Modelo exato; Esquema equivalente; Linha sem perdas; Capacidade de transporte; Aplicacdes numéricas.
Redes de transporte e distribuicdo de energia elétrica; Funcao; Configuracao; Niveis de tensdo; Elementos constitutivos; Esquemas
unifilares.

Curto-circuitos: Regimes de neutro; Célculo de correntes de curto-circuitos simétricos e assimétricos; Aplicagdes numéricas com
recurso a plataformas informdticas; Técnicas de limitacdo de correntes de curto-circuito.

Normas, regulamentos e despachos técnicos aplicaveis a estes sistemas, indicadores de qualidade de servico.

Pagina 15 de 16 Ultima atualizagio em 28,/12/2020



Voltar

Energia Geotérmica (FIS13076L)

Introducdo. O problema energético a nivel mundial. A energia geotérmica.

Fluxo de calor perdido pela Terra por condugao.

O papel da circulagdo da dgua nos reservatérios geotérmicos.

Transferéncia de calor por radiagdo. Convecgdo. Viscosidade. Algumas no¢bes de Termodinamica.

Prospecdo geotérmica (introdugdo). Geoquimica. Prospecdo Geofisica.

Reservas e Recursos. Avaliacdo de uma reserva geotérmica.

Produgdo de eletricidade por via geotérmica (notas histdricas). Producdo de energia elétrica. Bombas geotérmicas. Utilizagdo
direta de fluidos geotérmicos. Algumas aplicacdes.

Problemas ambientais associados a utilizag3do de reservas geotérmicas. Custos. Area utilizada e dgua necessaria.
Energia geotérmica no futuro: principais problemas a resolver.

Voltar

Novos Vetores Energéticos (FIS13075L)

1. Introducao

2. Hidrogénio como vector energético

3. Producgdo de hidrogénio - electrdlise, termdlise, fotocatalisagdo, processos termoquimicos, gaseificacdo, reformador de vapor,
producdo bioldgica. Integracao de fontes de energia renovavel. Producdo centralizada e descentralizada

4. Armazenamento e transporte de hidrogénio

5. Pilhas de combustivel - tipos e constituicdo, funcionamento, andlise energética e eficiéncia. Aplicagdes

6. Seguranca do hidrogénio e impactos ambientais

7. Economia do hidrogénio

8. Combustiveis sintéticos - 'Carbon neutral fuels’ e 'carbon negative fuels', métodos de producdo, fontes de carbono. Integracio
de fontes de energia renovavel

Voltar

Empreendedorismo e Inovagdo (GES2310L)

Médulo 1 -Introdugdo ao Empreendedorismo e Inovacdo

a. DefinicGes e conceitos de empreendedorismo

. Perfis e caracteristicas dos empreendedores
Empreendedorismo Social e Intraempreendedorismo

. Definigdo e tipologias de inovagdo

. As dindmicas da inovacgdo

oo on o

Mdédulo 2 — Concegdo e Estruturacdo de Ideias de Negdcio
a. Processos e técnicas de geracio de ideias

b. A ferramenta do “Design Thinking”

. Avalia¢3o de ideias e mercados

d. O processo da ideia de negécio a criacdo da empresa

e. Simulacdo do desenvolvimento de uma ideia de negdcio

[e]
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