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1. IDENTIFICACAO
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1- Cursos: Mestrado / Doutorado

2- Area de concentracao: Sistemas de Energia Elétrica
3- Linha de Pesquisa: Sistemas Elétricos de Poténcia
Observacoes: 4- Segunda-feira, das 09h50 as 12h20

5- Bloco 7A, Sala Vermelha

6- Contato: gcaixeta@ufu.br

2. EMENTA

I. Operacao do sistema sob condicoes anormais de frequéncia.

Il. Comportamento do sistema elétrico quando sujeito a sobrecargas.

Il1l. Modelagem de cargas.

IV. Rejeicao de carga.

V. Andlise de estabilidade e colapso de tensao.

VI1. Modelagem de carga para analise de estabilidade de tensao.

VIl. Estudos dinamicos de um sistema elétrico de poténcia sob diferentes
disturbios.

3. JUSTIFICATIVA

O conteldo programatico desta disciplina compreende a parte Il do contexto geral
de Dinamica de Sistemas Elétricos, sendo de suma importancia para os interessados
em pesquisas afins ao tema. Nesta parte sdo examinadas as caracteristicas de
varios componentes do sistema de poténcia durante as condicdes normais e
anormais de operacao, analisando seus efeitos sobre o desempenho geral do
sistema. Depois, sao considerados todos os aspectos relacionados a modelagem de
cargas estdticas e dindmicas em funcdo da tensdo e/ou frequéncia. E entdo
analisado a dinamica de um sistema elétrico quando submetido a sobrecargas,
identificando a necessidade ou nao de um esquema de Alivio de Cargas. Além disso,
é também estudado o fendbmeno da Estabilidade de Tensao de um sistema elétrico.
Finalmente, para consolidacao dos conceitos tedricos, simulacdes computacionais



sao realizadas com um sistema elétrico.
4. OBJETIVO
Objetivo Geral:

Abordar a operacao do sistema elétrico em condi¢cbes anormais, considerando as
modelagens das cargas em funcao da tensao e da frequéncia. Analisar o fendbmeno
de estabilidade de tensao e seus requisitos de modelagem.

Objetivos Especificos:

(i) Realizar a implementacao computacional de um sistema elétrico de poténcia para
avaliar o comportamento dinamico do sistema apds a ocorréncia de diversos tipos
de perturbacoes;

(ii) Repetir as analises com varios modelos de cargas para compreender o0s
diferentes efeitos destas no comportamento dinamico do sistema elétrico.

(iii) Identificar a necessidade ou nao de rejeicao (corte) de carga para estabilizar um
sistema elétrico de poténcia em estudos dinamicos de perdas de geracao.

5. PROGRAMA

1. Operacao do sistema sob condicoes anormais de frequéncia

1.1. Operacao de Turbinas a Vapor Durante Condi¢cdes Anormais de Frequéncias

1.2. Operacao das Cargas sob Condicdes Anormais de Frequéncias

1.3. Operacao dos Equipamentos Auxiliares de uma Planta a Vapor sob Condicdes
Anormais de Frequéncias

2. Comportamento do sistema elétrico quando sujeito a sobrecargas
2.1. CondicOes de Operacao de um Sistema

2.2. Equacao de Balanco do Sistema

2.3. Sobrecarga do Sistema

2.4. Efeitos da Variacao da Frequéncia nos Torques da Carga e da Geracao
2.5. Exercicios Desconsiderando os Efeitos da Frequéncia

2.6. Exercicios Considerando os Efeitos da Frequéncia

3. Modelagem de cargas

3.1. Escolha de Representacao: Cargas Tipo Impedancia Constante, Motores
Sincronos e Motores de Inducao

3.2. Modelos Padrdes para Representacao de Cargas em Funcao da Tensao
3.3. Equacao Quadratica para Modelagem de Carga

3.4. Caracteristicas de Carga para uma Subestacao

3.5. Efeito da Variacao da Frequéncia sobre as Cargas

3.6. Consideracdes Finais.

4. Rejeicao de carga

4.1. Requisitos Basicos para Rejeicao de Carga

4.2. Esquema Sistematico para Rejeicao de Carga



4.3. Carga Total para Rejeicao ou Desligamento

4.4. Freqguéncia Minima para Rejeicao de Carga

4.5. Numero de Estagios e Fracdao da Carga para Rejeicao 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 Variacdao da Frequéncia

4.9. Relé Direcional de Poténcia

5. Andlise de estabilidade de tensao

5.1. Modelagem Matematica do Fendmeno de Colapso de Tensao
5.2. Influéncias de Controladores de Tensao e Cargas no Colapso de Tensao
5.3. Coeficientes de Sensibilidade a Estabilidade de Tensao

6. Modelagem de carga para anadlise de estabilidade de tensao
6.1. Termos Referentes a Modelagem de Carga

6.2. Tipos de Representacao para Cargas Estaticas e Dinamicas

6.3. Representacao por Modelo Convencional

6.4. Representacao por Modelo Exponencial Convencional

6.5. Representacao por Modelo Exponencial Estendido

6.6. Representacao por Modelo Polinomial

6.7. Representacao Dinamica da Carga

6.8. Calculo da Frequéncia de uma Barra de Carga

6.9. Exemplos de Simulacdes com Diversas Representacdes de Carga

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

7.1. Andlises de perda de geracao sem/com rejeicao de carga;

7.2. Anadlises de curto-circuito trifasico com diferentes modelos de cargas;
7.3. Andlises de partidas de grandes motores de inducao.

6. METODOLOGIA

Todas as aulas referentes ao atual componente curricular serao ministradas na
forma presencial obrigatdria para discentes regulares e simultaneamente na forma
remota/sincrona para discentes regulares do Programa que estao desenvolvendo
atividades académicas fora da sede (doutorado sanduiche, pesquisa, entre outros)
desde gque devidamente justificado e autorizado pelo orientador. Para isto observa-
se 0 seguinte:

1) Serd utilizado preferencialmente o Microsoft Teams e, na sua impossibilidade,
outra plataforma como o Google Meet;

2) Haverd obrigatoriedade de utilizacdo de camera e/ou audio (microfone) por parte
dos alunos para facilitar perguntas/respostas e controle de frequéncia por parte do
professor;

3) Haverd verificagcdao da assiduidade dos discentes em todas as aulas;

4) As aulas hibridas sincronas ocorrerdao nos dias e horarios ajustados com a
secretaria da Pés-Graduacao em Engenharia Elétrica. Neste periodo letivo, todas as
aulas estdo agendadas para as segundas-feiras, das 09:50 as 12:20 h.



Os meios de avaliagao serao os seguintes:

1) Uma dnica prova que serd aplicada somente de forma presencial, havendo
permissao de consulta apenas ao material ministrado em aula.

2) Um trabalho de simulacdo computacional para cada aluno que devera ser feito ao
longo do periodo letivo.

O material didatico serd apresentado na primeira aula sendo também
disponibilizado para ser baixado meio de um link do Google Drive da disciplina.

O atendimento ao(s) aluno(s) fora das aulas sincronas serd realizado tanto de forma
presencial quanto remota, sendo que nesta Ultima modalidade poderd ser
empregado e-mails, aplicativos de mensagens ou reunides individuais através das
plataformas Microsoft Teams ou Google Meet, em horarios especificos a serem
definidos.

Para o pleno acompanhamento das atividades a serem desenvolvidas, o discente
necessitara:

1. Participar das aulas hibridas ministradas com auxilio de datashow;
2. Utilizar de computador para realizacao de simulacdées computacionais;

Utilizar de calculadora cientifica para resolucao de exercicios propostos ao longo do
curso e para resolucao de problemas da prova.

7. AVALIACAO
O processo de avaliacao individual sera baseado em duas estratégias:
- Uma Prova Com Consulta:

Todos os alunos receberao uma prova com questdes propostas pelo professor
referentes ao contelddo dos capitulos | a Ill acima. As resolucdes das questdes serao
individuais.

Valor da prova: 50,0 pontos

Duracao da prova: 2,5 h ou 150 minutos

Data prevista para a prova: A ser combinada com os alunos..

- Um Trabalho de Simulacao Computacional

Todos os alunos deverao fazer o download do software PSP-UFU e sequir as
orientacdes do professor para realizacao deste trabalho de Trabalho de Dinamica de
Sistemas Elétricos Il que visa contemplar todo o conteddo ministrado.

Salienta-se que cada aluno terd casos especificos para simular e analisar. No final do
semestre letivo, cada aluno devera montar um relatério com todo o seu trabalho,
gerar um arquivo em pdf e enviar para o professor por meio eletronico, havendo
posteriormente uma entrevista individual com o professor sobre o trabalho feito.
Valor do trabalho: 50,0 pontos

Data prevista para entrega do trabalho: A ser combinada com os alunos.

Data de entrevista individual: A ser marcada apds a entrega do Trabalho.
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