Ficha de Unidade Curricular (FUC)

1. Caracterizacdo da Unidade Curricular.
1.1. Designacao da unidade curricular

Energias Renovaveis - ER

1.2. Sigla da area cientifica em que se insere

EE

1.3. Duragao

1 Semestre

1.4. Horas de trabalho

162 h

1.5. Horas de contacto

T:22,5 TP: 22,5 PL: 22,5

1.6. ECTS

6

1.7. Observagoes

2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher nome
completo)

Victor Manuel Fernandes Mendes 4,5h

3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular

4. Objetivos da aprendizagem (conhecimentos, aptiddoes e competéncias a desenvolver pelos
estudantes)

1. Fornecer conhecimento, aptiddo e competéncia no ambito de fontes de energia
renovaveis. Particularmente, no que respeita a avaliagdao de investimento no dominio
consolidado de utilizagdo da pequena hidrica, da energia edlica e da solar

2. Integrar conhecimento de Fisica, Quimica, Analise Matemadtica, Probabilidades e
Estatistica, e de Eletrotecnia para modelizar a avaliacdo de problemas de investimento por
estimacdo e analise qualitativa, incluindo incerteza

3. Desenvolver aplicac6es computacionais para avaliacdo do potencial econdmico de um
local para exploracdo de fontes de energia renovaveis em fase de anteprojeto,
considerando a disponibilidade de energia e indicadores quer econémicos, quer técnicos

4. Desenvolver espirito critico e fomentar habitos de pesquisa e debate, utilizando
comunicagoes cientificas, livros texto e internet, sobre o estado da arte da tecnologia de
conversdo de energia por utilizacdo de fontes de energia renovaveis

5. Promover atitudes profissionais suportadas por base cientifica e tecnolégica para
abordagens em consonancia com o “7.2 Objetivo da Agenda 2030 das Nag¢des Unidas para
o Desenvolvimento” e subsequentes decisdes.

9,

. Conteldos programaticos



=

. Introducao
1.1. AlteragGes climaticas, gases com efeito de estufa
1.2. Fontes de energia e desenvolvimento sustentavel
1.3. Caracteristicas de fontes de energia renovaveis
1.4. Energia solar, geotérmica, das marés; conversdes para outras formas de energia
2. Andlise de viabilidade econdmica e financeira
2.1. Fluxos de caixa, investimentos; inflacdo, risco, taxa minima de atratividade
2.2. Periodo de recuperacao, fator de recuperacao de capital
2.3. Valor atual liquido, taxa interna de retorno e retorno do investimento
2.4. Custo de oportunidade, valor atual da energia, custo nivelado de energia
3. Pequena hidrica
3.1. Descricdo e formulagdo bdsica: caudal, altura de queda, poténcia, energia
3.2. Selecdo de locais: padrdo hidroldgico versus queda, impacto ambiental
3.3. Avaliacdo de caudais, curva classificada de caudais e distribui¢cdo probabilistica
3.4. Critérios de dimensionamento de caudal nominal e caudal nominal étimo
4. Turbina edlica
4.1. Descricdo e classificagdo, formulagdo basica, limite de Betz
4.2. Conversao de energia edlica em mecanica, teorema de Bernoulli, efeito de Coanda
4.3. Poténcia e energia, distribuicdo Weibull e Rayleigh para a velocidade de vento
4.4. Leilogaritmica e lei de poténcia para o perfil vertical de velocidade de vento
5. Conversado e transmissao natural de energia
5.1. Conversdo de energia solar em hidrica, edlica; e de edlica em energia dos oceanos
5.2. Lei de Fourier e lei de Newton para o arrefecimento
5.3. Fisica do Sol e cadeia p-p, corpo negro, densidade espetral, equacdo de Planck
5.4. Radiancia e radiacdo solar, valores médios sobre a Terra, constante solar
6. Solar térmica
6.1. Coletores planos, tubulares e concentradores,
6.2. Orientacdo de coletores, radiancia e radiagado
6.3. Associac¢do série e paralelo de coletores,
6.4. Sistemas de AQS e de aquecimento de ambiente
7. Solar fotovoltaica
7.1. Estado da arte, limite Shockley—Queisser
7.2. Circuito equivalente de trés e cinco parametros, identificacdo de parametros
7.3. Orientagdo, associa¢do série e paralelo de médulos, protecao por diodos
7.4. Sistemas ligados a rede e sistemas auténomos.

6. Demonstracao da coeréncia dos conteldos programaticos com os objetivos da unidade
curricular

Os problemas ambientais de escala global, em particular os que advém das alteracGes na
composicdo da atmosfera, como as emissGes antropogénicas com efeito de estufa, ndo sé sdo
ameacas, mas também um desafio tecnoldgico, econdmico e financeiro para suprir as
necessidades de produgao, consumo e crescimento da sociedade, sem comprometer as bases
para o desenvolvimento das futuras geragdes, harmonizando o crescimento econémico com a
preservacao do meio ambiente e a qualidade de vida, i.e., sem comprometer a
sustentabilidade. O conteldo programatico da UC tem adequacdo para que se dé resposta ao
desafio de insercdo da exploracdo de fontes de energia renovaveis numa matriz de energia
mais global, fornecendo capacidade de apoiar decisdes de exploracdo de energia proveniente
de sistemas sustentaveis de energia num quadro técnico ou econdmico de valoragao. O
conteudo programatico tem a interdisciplinaridade necessdria que em conformidade vai ao




encontro do objeto em estudo na UC e enquadramento nos desafios de investigacdo e
desenvolvimento sobre sistemas sustentaveis de energia.

7. Metodologias de ensino (avaliacdo incluida)

Cada capitulo corresponde aproximadamente a duas semanas letivas. Primeiramente,
lecionacdo dos conceitos e técnicas fundamentais em cada capitulo para suporte das
guestdes a resolver nas aulas praticas, e.g.: andlise de viabilidade econédmica e financeira para
suporte a avaliagcdes econdmicas de fontes de energia; Leis de Fourier e de Newton para
suporte de questdes sobre conducado e convecgao térmicas no tratamento de questdes de
eficiéncia energética; equacao de Planck antes das estimativas de radiancia e de radiacao
terrestes. As aulas praticas acompanham as tedricas, permitindo assim ao aluno usar de
imediato os conhecimentos adquiridos e com a participacao em discussdes de assuntos e sua
inter-relacdo com os que provenham de pesquisa feita pelos alunos, podendo estarem
envolvidas perspetivas de investigacdo e desenvolvimento. Esta metodologia contribui para
uma competicdo saudavel entre os alunos e para a assimilagdo dos contetdos que originam
as sinteses que com o decorrer do tempo contribuem para a satisfacdo e seguranga no uso
das competéncias adquiridas.

A avaliacdo é constituida por: prova escrita de avaliacdo final de semestre letivo, sendo
condicdo necessaria para aprovagao na UC uma classificacdo minima de dez valores, a
classificagdo de aprovagdo na prova escrita tem um peso de % para a classificagdo final;
trabalho em grupo, com apresentacao e discussdo perante os outros grupos, sem minimo de
aprovagdo, e tendo um peso de % para a classificagdo final. A aprovacgao final da UC é
determinada pela média ponderada que tem de ser ndo inferior a dez valores.

8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem
da unidade curricular

Aulas adaptadas a conceitos e perspetivas da sociedade e meios tecnolégicos
contemporaneos, sendo preconizada uma explanagao com um ritmo vivo e um fio de
compreensao logico, estimulante do interesse dos alunos. Ensino centrado no aluno com
trabalho para além das horas de contacto, incluindo ndo sé o individual, mas também em
grupo com o intuito de fomentar o espirito critico e trabalho em equipa para acompanhar e
dar resposta aos desafios do futuro.

A UC tem uma adaptacgao a conceitos e perspetivas da sociedade, promovendo um ensino
atrativo com maior proximidade a realidade consolidada, mas ndo deixando de apresentar
linhas de 1&D. No paradigma de sistemas sustentaveis de energia, a UC é uma contribuicdo
essencial, visto que, é pretendido que se tenda para uma maior integracado de fontes de
energia renovaveis na matriz de energia global.
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