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Resultados da aprendizagem e competéncias

No fim da unidade curricular o aluno deve ser capaz de:

Compreender o principio de funcionamento dos diversos componentes e tecnologias de aproveitamento das fontes renovaveis de energia, métodos de avaliagdo
do recurso energético primario.

Identificar das valias econémica e ambiental das fontes renovaveis de energia.

Conhecer o plano nacional para as energias renovaveis

Caracterizar o sistema da energia eléctrica e conhecer a estrutura das redes eléctricas, nomeadamente da rede eléctrica portuguesa

Compreender as nogOes basicas sobre a integracéo das tecnologias de producdo de energia eléctrica a partir de fontes renovaveis, principalmente sistemas de
energia hidrica, fotovoltaica e edlica
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Pré-requisitos

Antes da unidade curricular o aluno deve ser capaz de:
1. Nogdes de termodinamica classica.
2. Analisar circuitos em corrente continua e em corrente alternada

Conteldo da unidade curricular

Energia e Ambiente. Fontes Renovaveis de Energia. Energia Edlica. Energia Hidrica. Energia Solar Térmica. Plano nacional de energias renovaveis para produgéo
de energia eléctrica. Caracterizagéo dos sistemas de energia eléctrica. Organizagéo e gestéo do sistema eléctrico. Sistemas de energia solar fotovoltaica, de
energia edlica e mini-hidricas.

Contetdo da unidade curricular (verséo detalhada)

1. Introdugéo

- Energia, defini¢io e conceitos, breve histéria da sua utilizagéo

- Energia e progresso; intensidade energética

- Cultura energética dominante; mudanca de paradigma energético; vectores de politica energética
2. Energia e Ambiente

- Os combustiveis tradicionais

- Problemas ambientais associados a utilizacéo da energia

- Dilema energético das sociedades modernas

- Medidas de poupanca e utilizacéo racional de energia; desenvolvimento sustentavel
3. Fontes Renovaveis de Energia

- Renovaveis/alternativas; conceito de "renovavel"

- Origem e formas das renovaveis — tecnologias e seu grau de maturidade

- Posicionamento actual e futuro no contexto energético global
4. Energia Eolica

- Origem, circulago geral e efeitos locais

- Caracterizacdo do regime de ventos, potencial edlico

- Principios de conversao, aerodinamica de um rotor e6lico

- Principais caracteristicas dos aerogeradores

- Energia convertida por um aerogerador; instalag8es isoladas e integradas na rede
5. Energia Hidrica

- Tecnologias disponiveis

- Classificagéo dos aproveitamentos

- Regime hidrico e determinagédo do recurso

- Critérios basicos de projecto

- Principais tipos de turbinas hidraulicas e sua aplicacéo; energia convertida por um aproveitamento
6. Energia Solar Térmica

- Geometria e recursos solares

- Radiacéo incidente em superficies inclinadas

- Colectores solares térmicos sem ou com baixa concentragéo — tipos e aplicagdes

- Sistemas solares para aquecimento de aguas

- Sistemas solares para aquecimento ambiente, para arrefecimento e para processos industriais

- Métodos de célculo f-chart, fi-chart, e fi, f-chart
7. Plano nacional de energias renovaveis para a producéo de energia eléctrica

- Politica energética para a Europa

- Estratégia portuguesa para a energia

- Remuneracédo do kWh de renovaveis entregue a rede

- Regimes de produgao de energia eléctrica a partir de fontes renovaveis
8. RevisOes sobre os conceitos basicos de sistemas eléctricos de energia

- Energia e poténcia

- Diagrama de cargas

- Poténcia em sistemas eléctricos de energia: Poténcia activa, reactiva e aparente

- Sistemas trifasicos: Tens&o, corrente e poténcia em sistemas trifasicos simétricos

- Caracterizagéo das cargas: Topologia e elasticidade
9. Caracterizacéo dos sistemas de energia eléctrica

- O sistema de energia eléctrica: Estrutura, componentes, requisitos e esquema unifilar

- Redes eléctricas: Fungdo, tensdo nominal e estrutura topologica

- A rede eléctrica portuguesa
10. Organizacéo e gestéo do sistema eléctrico

- Caracteristicas da energia eléctrica

- Reestruturacéo do sector eléctrico e modelos organizacionais

- Regulacéo do sector eléctrico

- Mercado Ibérico de electricidade

- Regulagdo de frequéncia e suporte de tenséo, reservas e reposicéo de servigo do sistema

- Qualidade de servigo em sistemas eléctricos de energia
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Contetdo da unidade curricular (verséo detalhada)

11. Sistemas de energia solar fotovoltaica
- Questdes de ordem técnica e econémica
- O efeito fotovoltaico
- Modelo da célula fotovoltaica
- Aplicac@es de sistemas de energia solar fotovoltaica
- Critérios de dimensionamento
- Componentes principais dos sistemas de energia solar fotovoltaica
- Estimativa da energia produzida
12. Sistemas de energia edlica
- Tipos de geradores
- Principio de funcionamento e possibilidade de controlo dos diferentes geradores
- Ligacdo Rede eléctrica

Bibliografia recomendada

"Renewable Energy — Power for a Sustainable Future", Boyle, G. , Oxford University Press, 2004

"Energias Renovaveis, a Opg¢ao Inadiavel", Manuel Collares-Pereira; SPES - Sociedade Portuguesa de Energia Solar, 1998.

"Redes de Energia Eléctrica, uma Andlise Sistémica", José Pedro Sucena Paiva, IST Press, 2005

"Photovoltaics for Professionals: Solar Electric Systems Marketing, Design and Installation”, Falk Antony, Christian Durschner, Karl-Heinz Remmers, Earthscan
Publications Ltd. , June 2007

"Embedded Generation", N. Jenkins, R. Allan, P. Crossley, D. Kirchen, G. Strbac, IEE Power and Energy Series, 31, London, 2000
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Métodos de ensino e de aprendizagem

Aulas teoricas: exposi¢ao dos conceitos e ferramentas fundamentais para a compreenséo dos conteldos. Aulas préaticas: As aulas decorreréo em regime de Project
Based Learning, havendo um projeto dedicado a cada grupo que ira desenvolver ao longo do semestre fazendo apresentacées regulares a classe.

Alternativas de avaliagdo
- Alternativa 1 - (Ordinario, Trabalhador) (Final, Recurso, Especial)

- Temas de Desenvolvimento - 50% (Desenvolvimento de trabalho em grupo numa tecnologia de energias renovaveis especifica. Trabalho 1)
- Temas de Desenvolvimento - 50% (Trabalhos individuais sobre a matéria leccionada. Trabalho 2)

Lingua em que é ministrada

Portugués, com apoio em inglés para alunos estrangeiros
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