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I. IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA:

CODIGO NOME DA DISCIPLINA NS DE HORAS-AULA SEMANAIS TOTAL DE HORAS-AULA
TEORICAS PRATICAS SEMESTRAIS
ARA 7376 |Interligac@o de Fonte de 04 00 i 72
Geragado com a Rede
HORARIO
TURMAS TEORICAS TURMAS PRATICAS MODALIDADE
08653 - 3.1830(2) : - - Presencial -
08653 - 5.2020(2)

Il. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S) T
Leonardo Elizeire Bremermann (leonardo.bremermann@inescbrasil.org.br)

ll. PRE-REQUISITO(S)
CODIGO | NOME DA DISCIPLINA
ARA 7372 Transmissao e Distribuicdo de Energia Elétrica

1)
IV. CURSO(S) PARA O(S) QUAL(IS) A DISCIPLINA E OFERECIDA
Graduagdo em Engenharia de Energia

V. JUSTIFICATIVA

A geragao, distribuicdo e transmissdo de energia elétrica € de grande relevancia da formagéo do engenheiro de
energia. Esta disciplina introduz uma visdo dos grandes sistemas de energia elétrica e algumas ferramentas de
célculo como o Fluxo de Poténcia na rede de transmisséo de energia elétrica. Alem de aspectos teoricos, sao
apresentados aspectos tecnolégicos do funcionamento e operagéo de grandes sistemas de energia elétrica.

V. EMENTA

Caracteristicas gerais de sistemas de poténcia e da geragdo de energia elétrica. Principios de sistemas de
distribuicao e transmissao de energia elétrica. Configuragao dos sistemas de distribuic&o e transmiss&o de energia
elétrica. Subestagdes. Andlise de cargas: curvas tipicas, fatores de carga e de diversidade. Controle de poténcia,
tensao e frequéncia. Andlise de fluxo de poténcia. Modelos de previsao espacial de demanda. Operagao de Sistemas
de Distribuicdo e transmiss&o de energia elétrica. Protecdo de sistemas elétricos de poténcia. Redes Inteligentes.

VII. OBJETIVOS
Objetivos Gerais:
Fornecer subsidios tedricos e praticos para planejamento e operagéo de sistemas de energia elétrica.

Obijetivos Especificos:
¢ Introduzir conceitos basicos sobre sistemas de energia elétrica de grande porte.
’ Modelagem matematica do fluxo de poténcia em redes de transmisséo e distribuigao.
Absorver nogdes de despacho econémico de usinas despachaveis.
Ter nogéo dos controles de frequéncia e tenséo.
~ Aspectos de curto circuito para dimensionamento da protegéo de sobre correntes.
Aspectos de interligacéo de sistemas de forma sincrona e assincrona.




VIll. CONTEUDO PROGRAMATICO

Contetido Tedrico:

Introdugéo a sistemas de energia elétrica de grande porte no Brasil e no mundo.
Organizagéo da indUstria de energia elétrica no passado e no presente.

3. Principais componentes de sistemas de energia elétrica.

4. Equacgdes de redes em forma matricial.

5. Formulagdo das equagdes de fluxo de poténcia. Tipos de barras.

6. Metodos de solugdo de equagbes algébricas néo lineares.
7
8
9

N =

. Metodo Gauss-Seidel.
. Meétodo Newton-Raphson.
Variantes Desacoplado e Desacoplado Rapido.
10. Fluxo de poténcia linearizado. O problema da solugdo numeérica de grande porte.
~ 11. Nogdes de despacho econdmico de termelétricas despachaveis.

12. Coordenagao hidrotérmica e as modelos do CEPEL.
13. Controle de frequéncia e tensao.
14. Curto circuito simétrico e assimétrico.

15. Interligagéo sincrona e assincrona de sistemas de energia elétrica.

IX. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA
Aula expositiva e dialogada com apresentacéo de seminarios pelos alunos. ’

X. METODOLOGIA E INSTRUMENTOS DE AVALIAGAO _ ; (

e A verificagdo do rendimento escolar compreendera frequéncia e aproveitamento nos estudos, os quais
deverao ser atingidos conjuntamente. Sera obrigatéria a frequéncia as atividades correspondentes a cada
disciplina, ficando nela reprovado o aluno que ndo comparecer, ho minimo a 75% das mesmas.

e A nota minima para aprovacéo 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 avaliagbes do semestre entre 3,0 e 5,5 tera direito
a uma nova avaliagao 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 avallagoes parciais (MF) e a nota obtida
na nova avaliagado (REC). (Art. 70 e 71 da Res. n° 17lCUn!199?)

MF + REC
T PR

¢. Ao aluno que ndo comparecer as avaliagdes’'ou ndo apresentar trabalhos no prazo estabelecido sera atribuida
nota O (zero). (Art. 70, § 4° da Res. n°® 17/CUn/1997)

e Calculo da média: Avaliagdes Tedrica
Primeira avaliagao teérica: P4
Segunda avaliagao teodrica: P2
Terceira avaliagao tedrica: P3

Msemestrat = (P1+ P2 + P3) / 3
* As provas poderao conter questoes objetivas, objetivas mistas e dissertativas e ilustrativas.

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

Avaliagao de Reposigao

» O pedido de avaliagao substitutiva podera ocorrer somente em casos em que o aluno, por motivo de forga
maior e plenamente justificado, deixar de realizar avaliagées previstas no plano de ensino. O aluno devera formalizar
pedido de avaliagéo a Direg&o do Campus Ararangué dentro do prazo de 3 dias Uteis apresentando comprovag3o.

e A Avaliagao de RepoSi¢ao devera englobar todo o conteido do semestre e ocorrera no penultimo dia de
aula, conforme cronograma a seguir. .




Xl. CRONOGRAMA PREVISTO

ASSUNTO

AULA
(semana) DATE

12 09/03 a 14/03/2015 Dias n&o letivos.

22 16/03 a 21/03/2015 Dias néo letivos..

38 23/03 a 28/03/2015 Dias nao letivos.

42 30/03 a 04/04/2015 Dias nao letivos.
Apresentacio da disciplina. Histdrico da evolugdo dos sistemas de energia
elétrica no Brasil e no mundo. Evolugdio do Sistema Interligado Nacional.

o 06/04:a:11/04/2015 Organizagdo da industria de energia elétrica no passado ¢ hoje. Importéncia
da regulagéo. ‘

6o 13/04 2 18/04/2015 Prmmpa;s componentes: geradores, lra{nsformadores, linhas de transmissdo.

: Redes trifasicas. .

7a 20/04 a 25/04/2015 5;(;255 de energia elétrica. Equagdes das redes. Matriz Ybarra. Andlise de

ga 27/04 a 02/05/2015 Tipos de barras. Métodos de solugdo de equagdes algébricas ndo lineares.

ga 04/05 a 09/05/2015 Método de Newton-Raphson. Critérios de convergéncia. ;

102 11/05 a 16/05/2015 Prova 1. ’

112 18/05 a 23/056/2015 Métodos de solugdo de fluxo de poténcia: Gauss-Seidel.

123 { 25/05 a 30/05/2015 Variantes com o Desacoplado e Desacoplado Répido.

132 " 01/06 a 06/06/2015 Subestagdes. Qemgao despachavel e ndo despachavel. Fontes convencionais

: e ndo convencionais.
Nogdes de despacho econdmico de usinas termelétricas despachéveis.
a i

A 08106 axo/00(2015 Coordenagdo hidrotérmica. Modelos do CEPEL:

152 15/06 a 20/06/2015 Prova 2.

162 22/06 a 27/06/2015 %‘ontrﬂole'de frequéncia e tensiio. Regulagdo primdria e suplementar de

requéncia.

178 29/06 a 04/07/2015 Operagdo de Sistemas de Distribuigdo e transmissdo de energia elétrica.

182 06/07 a 11/07/2015 Curto circuito simétrico e assimétrico. Protecfio de sistemas elétricos.

192 : 13/07 a 18/07/2015 ' gierligacﬁo sincronft e_assincrona de .sistemas de energia elétrica.

onversores de poténcia. Redes Inteligentes.
202 20/07 a 25/07/2015 PROVA 3. :
2128 27/07 a 01/08/2015 Prova de Recuperagio.

Xll. Feriados previstos para o semestre 2015.1

DATA

03/04 Paixao de Cristo e Aniversario de Ararangua
04/04 Dia n&o letivo ;

05/04 Pascoa

20/04 Dia nao letivo

21/04 Tiradentes

01/05 Dia do Trabalhador

02/05 Dia n&o letivo

04/05 Dia da Padroeira de Ararangua

04/06 Corpus Christi

05/06 Dia nao letivo

06/06 Dia nao letivo




XIll. BIBLIOGRAFIA BASICA

I. KINDERMANN, Geraldo. Protecdo de sistemas elétricos de poténcia. Florianopolis: Ed. do Autor, 1999. 2 v
2. STEVENSON, William D. Elemeéntos de anlise de sistemas de poténcia. Sio Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1974. ix.
374p. -

3. 'MOMOH, James. Smart grid : fundamentals of des.ign and analysis. Hoboken, N:J.: John Wiley & Sons, 2012. 1
online resource (234 p.)

XIV. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. HSU, Hwei P. Sinais e sistemas. 2. ed. Porto Alegre: Bookman, 2012. xi, 495 p. (Colegiio Schaum)..

2. ROBBINS, Allan; MILLER, Wilhelm. Anilise de circuitos: teoria de pratica. Sio Paulo: Cengage Learning, ¢2010.

3. MEIER, Alexandra von. Electric power systems: a conceptual introduction. Hoboken, N.J.: IEEE Press: Wiley
Interscience, c2006. xv, 309 p. . . y

4. WALISIEWICZ, Marek. Energia alternativa: solar, edlica, hidrelétrica e de biocombustiveis. Sao Paulo: Publifolha,
2008. 72 p.

5. ELGERD, Olle Ingemar. Introdug¢ao a teoria de sistemas de energia eletrica. S0 Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 19786.
xviii, 604p. ;

Obs: Os livros acima citados constam na Biblioteca Setorial de Ararangua ou-estio em fase de compras
pela UFSC. Algumas bibliografias também podem ser encontradas no acervo da disciplina, impressos ou
em CD, disponiveis para consultas em sala.

Coordenador do Curso

o Henrique Milanese
e Graduacao
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