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DISCIPLINA: Topicos Especiais em Conversdo de | CODIGO: GMECA.00006
Energia: Energia Eodlica e Solar - Mobilidade

Académica
Validade: Inicio: Mar¢o/2022 Término:

Instituicdo: Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
Disciplina: Energia Edlica e Solar
Carga Horéaria Total: 60 horas-aula Semanal: 2 aulas  Créditos: 4

Ementa:

Conhecimento das diversas tecnologias de sistemas fotovoltaicos bem como os
principios fisicos e tecnoldgicos do seu funcionamento. Conhecimento: dos materiais
usados e técnicas usadas na fabricacdo de sistemas Fotovoltaicos (FV); em detalhe
a engenharia eléctrica de sistemas FV e seus componentes. Perspectiva corrente
das aplicacOes e atualidade do mercado, assim como da evolucéo dos sistemas FV.
Dominio: dos procedimentos de célculo de geometria solar e radiagdo no plano dos
painéis; dos procedimentos de dimensionamento de sistemas FV e seus
componentes; do calculo do ponto de operacdo de um sistema FV. Disponibilidade
de conhecimento e informacdo que permitam compreender a especificidade da
exploracéo da energia edlica para a producao de eletricidade, envolvendo o projeto
de pargues eolicos e seus equipamentos. Identificacdo dos impactos decorrentes da
integracdo da producdo de eletricidade de base eodlica nos sistemas eléctricos
relativamente a sua exploracdo e planeamento.

Curso Periodo Eixo Obrig. Optativa

Engenharia de C~ontrole 10 Eletricidade N&o Sim
e Automacao

Departamento: Departamento de Eletroeletronica (DEELP)

INTERDISCIPLINARIEDADES

Pré-requisitos Cédigo

Co-requisitos

N&o ha -

Objetivos: A disciplina devera possibilitar ao estudante

1 Conhecer as tecnologias, os componentes, modelos matematicos e o0s
principios de controlo dos sistemas de converséo de energia solar FV e edlica.

Identificar os impactos decorrentes da integracéo da producao de eletricidade

2 |de base eolica nos sistemas eléctricos relativamente a sua exploracdo e
planeamento.
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Carga-horaria

Unidades de ensino
Horas/aula

Avaliacao de recursos solares:

e Aspectos de calculo da geometria solar;
1 e Estimativa da radiagéo Solar; 4
e Calculo de sombreamento;
e Célculo dainclinacdo 6tima.

Conceitos gerais sobre sistemas FV:

2 ¢ Fundamentos da converséo energética fotovoltaica, 4
e O presente e o futuro da energia solar fotovoltaica.
Células FV:
e Caracteristicas de funcionamento;
3 A, 4
¢ Modelos matematicos;
e Parametros e equacdes das células fotovoltaicas.
Médulos FV:
e Aspectos de assemblagem das células FV em um
4 modulo FV; 4
e Caracteristicas de funcionamento;
e Modelos matematicos;
e Equacoes de funcionamento.
Tipo de células fotovoltaicas e técnicas de fabrico:
¢ Silicio monocristalino;
e Silicio policristalino;
e Silicio amorfo;
> e GaAs; 4
o CIS;
e CdTe;
e Multigap.

Comparacéo das diversas tecnologias:
e Vantagens e desvantagens;

6 e Campo de aplicacgéao; 4

e Estado atual de desenvolvimento;

e Técnicas de fabricacéo.

Sistemas fotovoltaicos:
e Constituicdo de um sistema FV (componentes de
sistemas isolados e sistemas ligados a rede);
Sistema de acumulacédo de energia;
Sistema de regulacéo de carga,
Conversores e inversores;
Cablagem;
e Sistema de protecao.

Caracteristicas de sistemas ligados a rede e de sistemas BIPV:
8 e Aspectos legislativos e tarifario para a ligacdo de 4
sistemas FV ligados a rede;
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e Caracteristicas dos sistemas ligados a rede (tensdes de
trabalho, dimensdo do inversor, protecbes, terras,
sistema de medida e contagem);

e Caracteristicas dos sistemas BIPV.

Centrais termoelétricas de concentracao:

e Principios de funcionamento e composicao das diversas
9 tecnologias de central solar térmica; 4
e Viabilidade econdmica;
e Impactos das centrais solares térmicas.

Dimensionamento de sistemas FV:

e Principios do dimensionamento;

e Custos e aspectos econdémicos dos diferentes
componentes da instalagéo;
Estimativa da energia produzida; 4
Célculo do custo da energia produzida;
Indicadores da viabilidade econémica (VAL, TIR, TR);
Utilizacao de software de dimensionamento de sistemas
FV.

10

O vento como fonte de energia. Limites de converséo (limite de
Betz). Velocidade especifica e coeficiente de poténcia.
11 | Aerodinamica de um rotor de eixo horizontal. Influéncia do 4
angulo de ataque e da velocidade de rotagdao. O descolamento
aerodinamico.

Desempenho de um aerogerador: curva de poténcia. Conceitos
de regulacdo da poténcia. Tipos de sistemas de conversao de
energia eodlica e suas caracteristicas. Gerador de inducéo
simples:

12 e Principio de funcionamento, formas de controle e 4
limitagOes. Gerador de inducédo duplamente alimentado
(modelo eléctrico e formas de controlo). Gerador de
sincrono de velocidade variavel (modelo eléctrico e
formas de controlo).

Gerador de inducao duplamente alimentado (modelo elétrico e

13 2
formas de controle).

14 Gerador de sincrono de velocidade variavel (modelo elétrico e 5
formas de controle).
Topologia das redes eléctricas de parques edlicos:

15 | Dimensionamento e controle de producdo de poténcia ativa e 2
reativa.

16 Sobre equipamento. Prote¢des intrinsecas dos geradores e de 5

interligacdo. Coordenacao de protecdes.

Impacto da integracdo da geracao eolicas nas redes eléctricas:
17 |Regime estacionario, transitério e qualidade da onda 2
(referéncia a norma IEC 61400-21).

Critérios de aceitacdo. Problemas de estabilidade global da

18 rede. Redes isoladas e interligadas. Requisito de
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“Sobrevivéncia a cavas de tensdo”. Impacto na operagéao e
comportamento do sistema. Utilizacdo de FACTS. Requisitos
de Grid Codes. Gestao de reservas e utilizacdo de solugdes de
armazenamento (bombagem).

Total 60

Bibliografia Basica

1 | Patel, Mukund R.; Wind and solar power systems. ISBN: 0-8493-1605-7
2 | Solar Energy International; Photovoltaics. ISBN: 0-86571-520-3

Deutsche Gesellshaft Fur Sonnenenergie (DGS); Planning and Installing
3 | Photovoltaic Systems - A Guide for Installers, Architects and Engineers - 22,

EARTHSCAN, 2007. ISBN: 9781844074426

Bibliografia Complementar

Tomas Perales Benito; Guia Instalador Energia Edlica, COPYRIGHT, 2010.

1 ISBN: 978849630097.

5 SIMOES-MOREIRA, José R. et al. Energias renovaveis, geracao distribuida e
eficiéncia energética. Editora LTC. 2017. ISBN: 8-5216-3025-5.

3 Villalva, Marcelo G. Energia solar fotovoltaica: conceitos e aplicacdes. Editora

Erica. 2012. ISBN: 8-5365-1489-2.
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