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DISCIPLINA: Sistemas de Energia

Vigéncia: a partir de 2021/2

Periodo letivo: 7° semestre

Carga horaria total: 60 h

Caédigo: EE.421

Ementa: A disciplina de Sistemas de Energia apresenta a estrutura de
sistemas elétricos de poténcia e seus principais componentes, descrevendo a
sua evolugao historica e suas principais caracteristicas no Brasil e no mundo.
Aborda-se a modelagem e analise dos efeitos transitorios e de regime
permanente que ocorrem em sistemas elétricos de poténcia, qualificando os
alunos para as disciplinas relacionadas com a area de sistemas de energia, em
especial, as eletivas de Geragdo, Transmissdo e Distribuicdo de Energia.
Capacita-se os alunos a concepgao e utilizagdo de programas computacionais
para analise de sistemas elétricos de poténcia, preparando os alunos para o
mercado de trabalho no setor elétrico.

Conteudos

UNIDADE | — Introdug&o aos Sistemas de Poténcia

1.1 Evolugéao dos sistemas elétricos de poténcia

1.2Componentes basicos e seus modelos

1.3Entidades do setor elétrico brasileiro

1.4 Caracteristicas do sistema elétrico brasileiro

UNIDADE Il — Representacao dos Sistemas de Poténcia

2.1 Aspectos gerais

2.2 Modelo elétrico de uma maquina sincrona

2.3 Transformador ideal

2.4 Circuito equivalente de um transformador real

2.5 Autotransformador

2.6 Grandezas por unidade

2.7 Impedancia por unidade em circuitos com transformadores

2.8 Impedancia

enrolamentos

por unidade de transformadores de trés

2.9 Diagrama unifilar

2.10 Diagramas de impedancias e reatancias
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UNIDADE Il — Calculo de Redes

3.1 Aspectos gerais

3.2 Equivaléncia de fontes

3.3 Equacgdes nodais

3.4 Particao de matrizes

3.5 Eliminag&o de nds pela algebra matricial

3.6 Matriz admitancia e impedancia de barra

3.7 Modificagdo de uma matriz impedéancia de barra ja existente
3.7.1 Caso 1: Adigado de um ramo a partir de uma nova barra p
até a barra de referéncia
3.7.2 Caso 2: Adicao de um ramo a partir de uma nova barra p
até uma barra existente k
3.7.3 Caso 3: Adigao de um ramo a partir de uma barra existente
k até a barra de referéncia
3.74 Caso 4. Adicdo de um ramo entre duas barras ja
existentes, j e k

3.8 Determinacéo direta da matriz impedancia de barra

UNIDADE IV — Fluxo de Poténcia

4.1 Introdugéo

4.2 Formulacao genérica do problema
4.2.1 Formulagao nodal: consideragdes
4.2.2 Classificacado das barras
4.2.3 Fluxo de poténcia e perdas nas linhas de transmissao
4.2.4 Simplificagdes das equagdes de fluxo de poténcia
4.2.5 Escolha das estimativas iniciais
4.2.6 Critérios de convergéncia

4.3 Método iterativo de Gauss-Seidel
4.3.1 Formulagdo matematica

4.3.2 Algoritmo iterativo
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4.4 Método iterativo de Newton-Raphson
4.4.1 Formulacdo matematica
4.4.2 Algoritmo iterativo

4.5 Fluxo de poténcia linearizado ou fluxo de carga CC
4.5.1 Linearizagao

4.5.2 Formulacio nodal

UNIDADE V - Faltas Trifasicas Simétricas
5.1 Introdugéo
5.2 Transitorios em circuitos RL série
5.3 Correntes de curto-circuito e reatancias das maquinas sincronas
5.4 Tensbes internas e maquinas com carga sob condi¢des
transitorias
5.5 Matriz impedancia de barra para calculo de faltas
5.6 Poténcia aparente de curto-circuito
5.7 Selecgéao de disjuntores e tipos de corrente de curto-circuito

5.7.1 Procedimento simplificado de calculo

UNIDADE VI — Componentes Simétricos
6.1 Introducgao
6.2 Fasores assimétricos a partir dos componentes simétricos
6.3 Operadores
6.4 Componentes simétricos de fasores assimétricos

6.5 Defasagem dos componentes simétricos em bancos de

transformadores em Y-A

6.6 Poténcia em funcdo dos componentes simétricos

6.7 Impedancias de sequéncia e circuitos de sequéncia
6.8 Redes de sequéncia para geradores em vazio

6.9 Impedancias de sequéncia para linhas de transmissao

6.10 Impedancias de sequéncia para cargas estaticas
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6.11 Impedancias de sequéncia para transformadores trifasicos

UNIDADE VIl — Faltas Assimétricas

7.1 Introducao

7.2 Faltas em geradores em vazio
7.2.1 Falta entre fase e terra
7.2.2 Falta entre fase e fase
7.2.3 Falta entre duas fases e terra

7.3 Faltas assimétricas em sistemas de poténcia
7.3.1 Falta entre fase e terra
7.3.2 Falta entre fase e fase
7.3.3 Falta entre duas fases e terra

7.4 Interpretagao das redes de sequéncia interconectadas

7.5 Analise de faltas assimétricas usando a matriz impedancia

UNIDADE VIIl — Operagao Econdmica de Sistemas de Poténcia
8.1 Introducgao
8.2 Distribuicdo da carga entre as unidades de uma mesma central
8.3 Perdas na transmiss&o em func&o da geragao central
8.4 Distribuicdo de carga entre centrais

8.5 Controle automatico de geracéo

UNIDADE IX — Estabilidade de Sistemas de Poténcia
9.1 Introducgao
9.2 O Problema da Estabilidade
9.3 Dinamica do Rotor e Equacgao de Oscilagao
9.4 Equacéo Poténcia-Angulo
9.5 Critério da Igualdade de Area para a Estabilidade
9.6 Aplicacdes Adicionais ao Critério da Igualdade de Areas
9.7 Estudos de Estabilidade para Sistemas Multimaquinas: Estudo
Classico

9.8 Solucéo da Curva de Oscilagao
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9.9 Fatores que Afetam a Estabilidade Transitoria
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