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	Ano Lectivo
	2011/12

	Curso
	Tecnologias de Valorização Ambiental e de Produção de Energia

	Unidade Curricular

[ID Unidade Curricular / Designação]
	Sistemas Eólicos e Geotérmicos

	Responsável
[nome completo e e-mail]
	António Sá da Costa; sadacosta@apren.pt


	
	

	Objectivos gerais da Unidade Curricular 


	Pretende-se que os alunos adquiram conhecimentos básicos no que respeita a parques eólicos. Sua importância no sector eléctrico nacional, análise do recurso eólico, projecto e licenciamento de parques eólicos, funcionamento eléctrico, licenciamento, construção e exploração de parques eólico.


	
	

	
	

	ECTS/tempo de trabalho (horas)
	ECTS

Total

Horas de contacto semestral
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	Docente(s)/contacto
[nome completo e e-mail]
	António Sá da Costa; sadacosta@apren.pt

	
	

	Objectivos específicos

[apenas relacionados com o módulo] 
	Compreensão de como os parques eólicos se integram num sistema eléctrico e do funcionamento dos mesmos.


	
	

	
	

	Requisitos Orientadores

[competências à entrada] 
	  Para a compreensão dos temas abordados no módulo o aluno necessita de noções de básicas sobre o que é energia e as diversas formas de utilização.

	
	

	Conteúdos 
[estrutura de conteúdos a desenvolver para o total de horas previsto]
	 Definição de um parque eólico e seus componentes.
 Natureza do recurso

 Medição e instrumentação

 Energia produzida por um aerogerador

 Definição de configuração de parques eólicos

 Resolução e discussão sobre o exercício prático de definição de configuração

 Modelação do escoamento: modelos lineares e CFD

 Modelo WASP: vantagens e limitações

 Avaliação de adequabilidade de aerogeradores ao sítio (site assessment)

 Análise de incerteza associada às estimativas de produção de parques eólicos

 Enquadramento e problemática da integração de produção eólica nas redes eléctricas. Serviços de sistema:   reservas (primária, secundária e terciária), controlo de tensão e potência reactiva, controlo de potência e frequência. Metodologias de gestão da produção com grande integração de eólica. Gestão das redes com elevada integração de eólica. 

 Influência da integração de eólica no planeamento dos sistemas eléctricos de energia. Planeamento da produção, planeamento das redes. Importância do armazenamento de energia, em especial bombagem, na integração de energia eólica. Sistemas de ajuda à decisão e negociação de implantação de parques eólicos, numa perspectiva geográfica, económica e de impacto ambiental.

 Condições técnicas e impactos técnicos de ligação de parques eólicos às redes eléctricas. Avaliação de variações de potência de curto-circuito, variação de tensão, congestionamento, qualidade da onda, despacho e pré-despacho. Ferramentas de cálculo de trânsitos de potência, curto-circuitos e estudo de regimes transitórios. Protecções de interligação de parques eólicos. Características eléctricas internas de parques eólicos.

 Procedimentos de licenciamento. Avaliação ambiental.
 Noções básicas de análise económica de projectos de produção de electricidade.


	
	

	Métodos de Ensino e Aprendizagem
	Aulas teóricas seguindo os conteúdos do módulo.
Aulas práticas de aplicação da avaliação do recurso eólico.
Visita de estudo a parques eólicos na região da serra de Aires e Candeeiros

	
	

	Resultados da aprendizagem

[Conhecimentos, capacidades e competências a desenvolver com o processo de formação]
	O aluno é capaz de compreender o comportamento do sistema eléctrico nacional.
Também passam a perceber o papel desempenhado pelos parques eólicos.
O aluno é capaz de entender a natureza do recurso eólico e das implicações numa rede eléctrica.

	
	

	Módulo Obrigatório / Opcional
	Obrigatório.

	
	

	Língua de Ensino
	Português e inglês


	
	

	Avaliação

[indicar os componentes do sistema de avaliação, tipo, matéria e peso de cada componente na classificação final ]
	Avaliação por frequência
  Realização de um trabalho com tema a distribuir pelo docente (50%) e de um teste escrito (50%)

Época normal

Exame (100%)

Época de recurso
Exame (100%)

Em nenhuma das provas escritas de avaliação serão autorizadas máquinas de calcular gráficas.

	
	

	Bibliografia

[Autor, “Titulo”, Editora, n.º de edição, Ano de Edição. ISDN]
	Roteiro nacional das Energias Renováveis - Aplicação da Directiva 2009/28/CE, APREN, Março 2010.

Brendan Fox et All,  Wind power integration: connection and system operational aspects, IET, London, 2007

 Thomas Ackermann, Wind Power in Power Systems, Royal institute of Technology, Stockholm, John Willey, 2005

 LARGE SCALE INTEGRATION OF WIND ENERGY IN THE EUROPEAN POWER SUPPLY: analysis, issues and recommendations, a report by EWEA, 2007


	
	

	---------------------------------------
	-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

	Alunos em mobilidade e alunos com estatuto especial

	Os alunos com estatuto especial poderão apresentar-se às avaliações escritas.

	---------------------------------------
	-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------


� A “unidade curricular” é entendida como um ou mais módulos onde poderão leccionar um ou mais docentes. Poderão ser estabelecidas precedências entre unidades curriculares.
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