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Hans Helmut Zurn

Il. PRE-REQUISITO(S)
CODIGO |NOME DA DISCIPLINA
ARA 7172 | Transmissao e Distribuicdo de Energia Elétrica

IV. CURSO(S) PARA O(S) QUAL(IS) A DISCIPLINA E OFERECIDA
Graduacao em Engenharia de Energia

'V. JUSTIFICATIVA

| A geracao, distribuicdo e transmissdo de energia elétrica € de grande relevancia da formagdo do
| engenheiro de energia, e essa disciplina introduz ao aluno a visdo dos grandes sistemas de energia
elétrica e algumas ferramentas de calculo como o Fluxo de Poténcia na rede de transmissao de energia
elétrica. Além de aspectos teodricos, sdo apresentados aspectos tecnolégicos do funcionamento e
operacao de grandes sistemas de energia elétrica.

VI. EMENTA

Caracteristicas gerais de sistemas de poténcia de grande porte. Representagdo dos principais componentes de sistemas de
energia elétrica. Formulagdo do fluxo de poténcia. Nogdes de despacho hidrotérmico. Operagao em tempo real. Controle de
freqliéncia e tensdo. Curto circuito simétrico e assimétrico. Protegdo. Controle e conversores de poténcia em sistemas
interligados assincronamente.

VIl. OBJETIVOS

Objetivos Gerais:
Fornecer subsidios tedricos e praticos para planejamento e operagao de sistemas de energia elétrica. tr

Obijetivos Especificos:
e Introduzir conceitos basicos sobre sistemas de energia elétrica de grande porte.
e Modelagem matematica do fluxo de poténcia em redes de transmissao e distribuigdo.
e Absorver nogdes de despacho econdmico de usinas despachaveis.
e Ter nogado dos controles de frequéncia e tensdo.
e Aspectos de curto circuito para dimensionamento da protegio de sobrecorrentes
s Aspectos de interligagido de sistemas de forma sincrona e assincrona.




VIIl. CONTEUDO PROGRAMATICO

Conteudo Tedrico:
1. Introducgéo a sistemas de energia elétrica de grande porte no Brasil € no mundo.
2. Organizagao da industria de energia elétrica no passado e no presente.
3. Principais componentes de sistemas de energia elétrica.
4. Equacdes de redes em forma matricial.
5. Formulagao das equagdes de fluxo de poténcia. Tipos de barras.
6
7
8
9

Métodos de solugao de equagdes algébricas néo lineares.
Método Gauss-Seidel.
Método Newton-Raphson.
. Variantes Desacoplado e Desacoplado Rapido.
10. Fluxo de poténcia linearizado. O problema da solugdo numérica de grande porte.
11. Nogdes de despacho econdémico de termelétricas despachaveis.
12. Coordenagéao hidrotérmica e os modelos do CEPEL.
13. Controle de freqiiéncia e tensao.
14. Curto circuito simétrico e assimétrico.
15. Interligacdo sincrona e assincrona de sistemas de energia elétrica.

IX. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

Aula expositiva e dialogada com apresentagcao de seminarios pelos alunos.

X. METODOLOGIA E INSTRUMENTOS DE AVALIACAO

e A verificagao do rendimento escolar compreendera frequéncia e aproveitamento nos estudos, os
quais deverdo ser atingidos conjuntamente. Sera obrigatéria a frequéncia as atividades
correspondentes a cada disciplina, ficando nela reprovado o aluno que ndo comparecer, no minimo
a 75% das mesmas.

¢ A nota minima para aprovagao na disciplina sera 6,0 (seis). ( Art. 69 e 72 da Res. n° 17/CUn/1997).

¢ O aluno com frequéncia suficiente (FS) e média das notas de avaliagdes do semestre entre 3,0 e
5,5 tera direito a uma nova avaliacao no final do semestre (REC), exceto as atividades constantes
no art.70,§ 2° A nota sera calculada por meio da média aritmética entre a média das notas das
avaliagdes parciais (MF) e a nota obtida na nova avaliagcdo (REC). (Art. 70 e 71 da Res. n°
17/CUn/1997).

MF X REC]

2
e Ao aluno que ndo comparecer as avaliagdes ou nao apresentar trabalhos no prazo estabelecido
sera atribuida nota 0 (zero). (Art. 70, § 4° da Res. n° 17/CUn/1997)

NF =

e Calculo da média: Avaliacdes Teodrica
Primeira avaliagao teérica: P,
Segunda avaliagao tedrica: P,
Terceira avaliacao teorica: P;

|'“‘\Iserrmstral = (PI+ PQ + Pa) /3
* As provas poderao conter questdes objetivas, objetivas mistas e dissertativas e ilustrativas.

Poderéao ser designados trabalhos escritos para complementar os assuntos. Neste caso a nota
dos mesmos sera incluida na avaliagao teédrica.




Nova avaliagdo

¢ Para pedido de segunda avaliagdo somente em casos em que o aluno, por motivo de forca maior
e plenamente justificada, deixar de realizar avaliagdes previstas no plano de ensino, devera formalizar
pedido de avaliagdo a Dire¢do do Campus Ararangua dentro do prazo de 3 dias Uteis apresentando
comprovagao. (Ver formulario)

XI. CRONOGRAMA PREVISTO

{s‘:r:tﬁa) DATA ASSUNTO

Apresentacao da disciplina. Histérico da evolucao de
8 12/08/2013 a 16/08/2013 sistemas de energia elétrica no Brasil € no mundo.
Evolucao do SIN (Sistema Interligado Nacional).

Organizagao da industria de energia elétrica no passado e

o 19/08/2013 a 23/08/2013 : . =
hoje. Importancia da regulacao.
32 26/08/2013 a 30/08/2013 F_’rlnmpals compc_meptes: geradqrt,as', transformadores,
linhas de transmissao. Redes trifasicas. Sistema p.u.
a 02/09/2013 a 06/09/2013 Redes de energia elétrica. Equagdes das redes. Matriz

Ybarra. Modelagem das cargas.

Tipos de barras. Métodos de solugado de equagdes

4

5° 08/09/2013 a 13/09/2013 | Prova 1. Formulagao das equacdes de fluxo de poténcia.
6

-

4 16/09/2013 a 20/09/2013 S S

algébricas nao lineares.
@ 23/09/2013 a 27/09/2013 | Métodos de solugao de fluxo de poténcia: Gauss-Seidel.
8° 30/09/2013 a 04/10/2013 | Método de Newton-Raphson. Critérios de convergéncia.
9° 07/10/2013 a 11/10/2013 | Variantes com o Desacoplado e Desacoplado Rapido.
10° 14/10/2013 a 18/10/2013 Provg 2 Fluxo de poténcia linearizado. Solugdes
numericas de problemas de grande porte.
Geracao despachavel e nao despachavel. Fontes

13" 21/10/2013 a 25/10/2013 | convencionais e ndo convencionais. Nog¢des de despacho
econdmico de usinas termelétricas despachaveis.

12° 28/10/2013 a 01/11/2013 | Coordenagao hidrotérmica. Modelos do CEPEL.

138 11/11/2013 a 14/11/2013 Controle de freqUéncia e tensdo. Regulagao primaria e

suplementar de frequéncia.

14° 18/11/2013 a 22/11/2013 | Curto circuito simétrico e assimetrico. Protegao.
Interligagao sincrona e assincrona de sistemas de energia

158 25/11/2013 a 29/11/2013 - w
elétrica. Conversores de poténcia.
16° 02/12/2013 a 06/12/2013 PROVA 3.
172 09/12/2013 a 13/12/2013 PROVA DE RECUPERACAO. Divulgacao das notas

finais

Xlll. BIBLIOGRAFIA BASICA
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Prof. Hans Helmut Zurn

Aprovado na Reuniao do Colegiado do Campus ﬁfaiiz_o"%

of, br, Fernando Henrique Milanese
Coerdenattor do Curso de Graduagao
em Engenharia de Energia
oF - LRNKSS2 Pnrtaria n® 759/2013/GR



