21/10/2024, 16:00 SEI/UFU - 5153409 - Ficha de Componente Curricular

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA r)

FICHA DE COMPONENTE CURRICULAR

COURSE OUTLINE
CODIGO / COURSE CODE : COMPONENTE CURRICULAR / COURSE TITLE :
ELO15 Dindmica de Sistemas Elétricos Il / Dynamics of Electrical Systems Il

UNIDADE ACADEMICA OFERTANTE / ORGANIZATION :
Faculdade de Engenharia Elétrica - Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Elétrica
Faculty of Electrical Engineering - Postgraduate Program in Electrical Engineering

SIGLA / ACRONYM :
FEELT - PPGEELT

CH TOTAL TEORICA / CH TOTAL PRATICA / CH TOTAL / TOTAL . . X
LECTURE HOURS : LABORATORY HOURS : HOURS : CREDITOSQ CREDITS : 0 Ial\'t)i(\?a//TEYIZSt:ive
45 horas / hours 0 horas / hours 45 horas / hours P
Curso / Degree : Mestrado e Doutorado / Master and PhD Requisito / Requirement : Sem requisitos / No Requirements
1. OBJETIVOS / STUDY GOALS

Desenvolver uma visdo global do comportamento dinamico de um sistema elétrico, devido a ocorréncia de perturbag&es tais como:
perda de geragdo, rejeicdo e/ou restauragdo de cargas, partida de grandes motores de indugdo etc. Enfocar os tipos de modelagens
de cargas e analisar a estabilidade de tensdo de sistemas elétricos.

Develop a global view of the dynamic behavior of an electrical system, due to the occurrence of disturbances such as: loss of
generation, rejection and/or restoration of loads, starting of large induction motors, etc. Focus on the types of load modeling and
analyze the voltage stability of electrical systems.

2. EMENTA / COURSE CONTENTS

Operagdo do sistema sob condi¢cbes anormais de frequéncia. Comportamento do sistema elétrico quando sujeito a
sobrecargas. Modelagem de cargas. Rejeicdo de carga. Andlise de estabilidade de tensdo. Modelagem de carga para analise de
estabilidade de tensdo. Estudos dinamicos de um sistema elétrico de poténcia sob diferentes disturbios.

System operation under abnormal frequency conditions. Behavior of the electrical system when subjected to overloads. Load
modeling. Load rejection. Voltage stability analysis. Load modeling for voltage stability analysis. Dynamic analysis of an electrical
power system under different disturbances.

), PROGRAMA / PROGRAM

1. Operacdo do sistema sob condi¢ées anormais de frequéncia.

1.1. Operagdo de Turbinas a Vapor Durante Condigdes Anormais de Frequéncias.
1.2. Operacdo das Cargas sob Condigdes Anormais de Frequéncias.
1.3. Operacgao dos Equipamentos Auxiliares de uma Planta a Vapor sob Condi¢cdes Anormais de Frequéncias.

2. Comportamento do sistema elétrico quando sujeito a sobrecargas.

2.1. Condigdes de Operagdo de um Sistema.

2.2. Equacdo de Balango do Sistema.

2.3. Sobrecarga do Sistema.

2.4. Efeitos da Variagdo da Frequéncia nos Torques da Carga e da Geragao.

2.5. Exercicios Desconsiderando os Efeitos da Frequéncia.

2.6. Exercicios Considerando os Efeitos da Frequéncia.

3. Modelagem de cargas.

3.1. Escolha de Representacgdo: Cargas Tipo Impedancia Constante, Motores Sincronos e Motores de Indugao.
3.2. Modelos Padrdes para Representagdo de Cargas em Fungdo da Tensao.

3.3. Equagdo Quadratica para Modelagem de Carga.
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3.4. Caracteristicas de Carga para uma Subestacgdo.
3.5. Efeito da Variagdo da Frequéncia sobre as Cargas.
3.6. Consideragdes Finais.
4. Rejeicao de carga.
4.1. Requisitos Basicos para Rejei¢do de Carga.
4.2. Esquema Sistematico para Rejeigdo de Carga.
4.3. Carga Total para Rejei¢do ou Desligamento.
4.4. Frequéncia Minima para Rejei¢do de Carga.
4.5. Numero de Estagios e Fragdo da Carga para Rejei¢do por Estagio.
4.6. Ajuste da Frequéncia para Cada Estagio.
4.7. Relé de Frequéncia: Relés Estatico e Eletromecanico.
4.8. Relé que Opera pela Taxa de Variagao da Frequéncia.
4.9. Relé Direcional de Poténcia.
5. Andlise de estabilidade de tensao.
5.1. Modelagem Matematica do Fendmeno de Colapso de Tensdo.
5.2. Influéncias de Controladores de Tensdo e Cargas no Colapso de Tensao.
5.3. Coeficientes de Sensibilidade a Estabilidade de Tensdo.
6. Modelagem de carga para analise de estabilidade de tensao.
6.1. Termos Referentes a Modelagem de Carga.
6.2. Tipos de Representacdo para Cargas Estéticas e Dinamicas.
6.3. Representagdo por Modelo Convencional.
6.4. Representagdo por Modelo Exponencial Convencional.
6.5. Representagdo por Modelo Exponencial Estendido.
6.6. Representacdo por Modelo Polinomial.
6.7. Representacdo Dindamica da Carga.
6.8. Calculo da Frequéncia de uma Barra de Carga.
6.9. Resultados de Simulagdes com Diversas RepresentagGes de Carga.

7. Estudos dindmicos de um sistema elétrico de poténcia sob diferentes disturbios.

7.1. Andlise de perda de geragdo sem/com rejeicdo de carga.
7.3. Andlise de um curto-circuito trifasico com diferentes modelos de cargas.

7.2. Andlises de partidas de grandes motores de indugao.

1. System operation under abnormal frequency conditions.

1.1. Steam Turbine Operation During Abnormal Frequency Conditions.
1.2. Operation of Loads under Abnormal Frequency Conditions.
1.3. Operation of Auxiliary Equipment of a Steam Plant under Abnormal Frequency Conditions.

2. Behavior of the electrical system when subjected to overloads.

2.1. Operating Conditions of a System.

2.2. System Balance Equation.

2.3. System Overload.

2.4. Effects of Frequency Variation on Load and Generation Torques.

2.5. Exercises Disregarding the Effects of Frequency.

2.6. Exercises Considering the Effects of Frequency.

3. Load modeling.

3.1. Choice of Representation: Constant-Impedance Loads, Synchronous Motors, and Induction Motors.
3.2. Standard Models for Representation of Loads as a Function of Voltage.

3.3. Quadratic Equation for Load Modeling.

3.4. Load Characteristics for an Electrical Substation.
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3.5. Effect of Frequency Variation on Loads
3.6. Final considerations.

4. Load rejection/shedding.

4.1. Basic Requirements for Load Shedding.

4.2. Systematic Scheme for Load Shedding.

4.3, Total Load for Rejection or Shutdown.

4.4. Minimum Frequency for Load Shedding.

4.5. Number of Stages and Fraction of Load for Rejection per Stage.
4.6. Frequency Adjusting for Each Stage.

4.7. Frequency Relays: Static and Electromechanical Relays.
4.8. Relay that operates by the rate of change of frequency.
4.9. Directional Power Relay.

5. Voltage stability analysis.

5.1. Mathematical Modeling of Voltage Collapse Phenomenon.
5.2. Influences of Voltage Controllers and Loads on Voltage Collapse.
5.3. Voltage Stability Sensitivity Coefficients.

6. Load modeling for voltage stability analysis.

6.1. Terms Regarding Load Modeling.

6.2. Types of Representation for Static and Dynamic Loads.
6.3. Representation by Conventional Model.

6.4. Representation by Conventional Exponential Model.

6.5. Representation by Extended Exponential Model.

6.6. Representation by Polynomial Model.

6.7. Dynamic Representation of Load.

6.8. Calculation of the Frequency of a Load Busbar.

6.9. Simulations Results with Various Load Representations.

7. Dynamic studies of an electrical power system under different disturbances.

7.1. Generation loss analysis without/with load shedding.
7.3. Three-phase short-circuit analyses with different load models.

7.2. Start-up analysis of large induction motors.
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