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DISCIPLINA: Qualidade e Gerenciamento de Energia Elétrica

Vigéncia: a partir de 2021/2 Periodo letivo: Eletiva

Carga horaria total: 60h Caodigo: EE.469

Ementa: A disciplina de Qualidade e Gerenciamento de Energia Elétrica
descreve a definicdo e a importancia da qualidade da energia em sistemas
elétricos, bem como os seus impactos sobre o usuario final. Descreve-se os
termos que representam os fendmenos eletromagnéticos relacionados a
qualidade de energia e suas definicdes correspondentes. Apresenta-se as
principais entidades que normalizam a qualidade de energia no Brasil e no
mundo e, em seguida, introduz-se os indicadores de qualidade do produto e
qualidade do servigo prestados por empresas fornecedoras de energia elétrica.
Apresenta-se as principais ag¢des mitigadoras adotadas para reducdo de
impactos de afundamentos de tensao e interrupgdes, sobretensdes transitorias,
distorcdo harménica e variacbes de tensao de curta duracdo. Descreve-se a
importancia de dados de referéncia em estudos de melhoria da qualidade de
energia e os impactos da geragao distribuida e de aterramentos e conexdes na
qualidade de energia dos sistemas elétricos. Apresenta-se estudos iniciais de
medi¢des e monitoramento da qualidade de energia. Capacita-se os alunos, a
partir do embasamento técnico apresentado na disciplina, a interpretacao dos
fendmenos eletromagnéticos de qualidade de energia e a proposicao de acdes
mitigadoras frente a problemas decorrentes desses fendmenos, preparando-os
para o mercado de trabalho no setor elétrico nas areas de qualidade de energia
e eficiéncia energética.

Conteudos

UNIDADE | — A Importancia da Qualidade de Energia
1.10 que é Qualidade de Energia?
1.2Qualidade de Energia versus Qualidade da Tensao

1.3Por qué devemos nos preocupar com a Qualidade de Energia?

UNIDADE Il — Termos e Defini¢des
2.1 Classificagédo dos problemas de Qualidade de Energia
2.2 Transitorios
2.2.1 Transitério impulsivo
2.2.2Transitério oscilatério
2.3 Variagdes de tensao de longa duragéo
2.3.1 Sobretensao
2.3.2 Subtensao
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2.3.3 Interrupgdes sustentadas
2.4 Variagdes de tensao de curta duragao
2.4.1 Interrupgdes
2.4.2 Afundamentos
2.4.3 Elevagbes
2.5 Desequilibrio de tensao
2.6 Distor¢céo da forma de onda
2.7 Flutuacao de tensao

2.8 Variacdes de frequéncia de energia

UNIDADE Ill — Confiabilidade e Continuidade
3.1 Regulacdo da Qualidade de Energia
3.1.1 Principais entidades
3.1.2 Qualidade do produto
3.1.3 Qualidade do servico
3.2 Faltas em sistemas de poténcia

3.3 Sensibilidade dos sistemas de protecao

UNIDADE IV — Afundamentos de Tenséao e Interrupgdes

4.1 Origem de afundamentos e interrupgoes
4.1.1 Principio basico da prote¢cao de sobrecorrente
4.1.2 Analise de afundamentos e interrupgdes

4.2 Estimagao do desempenho do afundamento de tensao
4.2.1 Area de vulnerabilidade
4.2.2 Sensibilidade de equipamentos
4.2.3 Tipos de afundamentos

4.3 Mitigacao de afundamentos de tensao
4.3.1 Mudangas na estrutura sistema
4.3.2 Aumento da imunidade de equipamentos
4.3.3 Utilizagao de dispositivos de mitigagao

4 .4 Previsao de afundamentos
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UNIDADE V — Sobretensdes Transitorias

5.1 Origem de sobretensdes transitorias
5.1.1 Chaveamento de capacitores
5.1.2 Ampliacao de transitorios de chaveamentos de capacitores
5.1.3 Descargas atmosféricas
5.1.4 Ferrorressonancia

5.2 Principios de proteg¢ao contra sobretensao

5.3 Dispositivos para protegcao contra sobretenséo
5.3.1 Para-raios e supressores de surto
5.3.2 Transformadores de isolamento
5.3.3 Filtros passa-baixa
5.3.4 Condicionadores de energia de baixa impedancia
5.3.5 Para-raios da concessionaria

5.4 Transitorios de chaveamentos de capacitores da concessionaria
5.4.1 Tempos de chaveamento
5.4.2 Resistores de pré-insercao
5.4.3 Fechamento sincrono
5.4.4 Localizagao do capacitor

5.5 Protegao da concessionaria contra descargas atmosféricas
5.5.1 Blindagem
5.5.2 Para-raios de linha
5.5.3 Surtos do lado de baixa
5.5.4 Protecgao de cabos

5.6 Gerenciamento da ferrorressonancia

5.7 Problemas de transitérios de chaveamentos com cargas

UNIDADE VI — Fundamentos de Harmdnicos
6.1 Distorcédo harmoénica
6.2 Tensao versus Distor¢cao de Corrente
6.3 Harmonicos versus Transitérios

6.4 indices harmonicos
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6.5 Fontes Harménicas de Cargas Comerciais
6.6 Fontes Harmoénicas de Cargas Industriais
6.7 Localizando Fontes Harménicas

6.8 Caracteristicas de resposta do sistema
6.9Efeitos da distorcao harmdnica

6.10 Inter-harmonicos

UNIDADE VII — Harmdnicos Aplicados
7.1 Avaliagbes de Distorgdo Harmonica
7.2 Principios para Controle de Harmdnicos
7.3 Onde controlar os harménicos
7.4 Estudos harménicos
7.5 Dispositivos para controlar a distorgdo harmonica
7.6 Projeto de filtro harménico: um estudo de caso
7.7 Estudos de caso

7.8 Padroes de Harmonicos

UNIDADE VIl — Variagbes de Tensao de Curto Duragao
8.1 Principios de regulacdo de tensao
8.2 Dispositivos para regulagao de tensao
8.3 Aplicagao do regulador de tensao da rede elétrica
8.4 Capacitores para regulagéo de tensao
8.5 Aplicagao de capacitor de usuario final
8.6 Regulacédo de tensdo da concessionaria com recursos

distribuidos

UNIDADE IX — Benchmarking de Qualidade de Energia
9.1 Introducgao
9.2 Processo de comparagao
9.3 indices de variacdo de tenséo eficaz

9.4 indices de harmonicos
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9.5 Contratos de Qualidade de Energia

9.6 Seguro de Qualidade de Energia

9.7 Estimativa do estado da Qualidade da Energia

9.8 Inclusédo da Qualidade de Energia no planejamento da

distribuigcao

UNIDADE X — Geracgao Distribuida e Qualidade de Energia
10.1 Definicdo da geragao distribuida
10.2 Principais tecnologias de geragao distribuida
10.3 Interface para o sistema da concessionaria
10.4 Problemas de qualidade de energia
10.5 Conflitos operacionais
10.6 Conexao de geragao de distribuida na distribuigao
10.7 Localizac&o da geracao distribuida

10.8 Padrbes de Interconexao
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