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DISCIPLINA: TESE: Andlise de Transitorios em Redes Elétricas no | CODIGO:
Dominio do Tempo. XXXXXX

Validade: A partir do 1° semestre de 2020.

Carga Horaria: 60 horas-aula

Créditos: 04

Area de Concentrac&o / Médulo: Sistemas Elétricos / Formagcao Basica

Ementa:

Analise de circuitos elétricos de pardmetros concentrados utilizando equacdes diferenciais e
transformada de Laplace. Andlise de circuitos lineares com paradmetros concentrados
utilizando métodos numéricos. Modelagem tedrica e computacional de transformadores para
andlise de transitorios. Teoria e modelagem da propagacédo de ondas em linhas monofasicas
e polifasicas sem perdas ou com perdas constantes. Teoria e modelagem da propagacgéo de
ondas em linhas monofasicas e polifasicas com perdas variaveis na frequéncia. Métodos e
programas computacionais de analise de redes elétricas ho dominio do tempo.

INTERDISCIPLINARIDADES

Inter-relacdes desejaveis

E desejavel que os contetdos abordados na disciplina Andlise de Redes Elétricas no
Dominio do Tempo tenham relag@es diretas, principalmente, com as seguintes disciplinas e
linhas de pesquisa:

- Disciplinas O Métodos Numéricos, Teoria e Projeto de Sistemas Lineares, Andlise de
Redes Elétricas, Teoria Eletromagnética, Transitérios Eletromagnéticos em Altas
Frequéncias, Interacdo entre Descargas Atmosféricas e Sistemas Elétricos, Desempenho
de Linhas de Transmissdo Aéreas Frente a Descargas Atmosféricas.

- Linhas de Pesquisa (1 Eletromagnetismo Aplicado e Planejamento e Operacdo de
Sistemas Elétricos de Poténcia (area de concentracdo: Sistemas Elétricos).

Objetivos - Possibilitar ao estudante:

- Discutir e compreender os principais conceitos associados a analise de redes elétricas
no dominio do tempo.

- Aplicar conceitos fundamentais de eletromagnetismo, circuitos elétricos e sistemas
elétricos de poténcia na modelagem e andlise de redes elétricas no dominio do tempo.

- Modelar numericamente circuitos lineares, concentrados e distribuidos, para simulacao
de transitérios eletromagnéticos em sistemas elétricos.

- Modelar numericamente elementos n&o-lineares para simulagdo de transitorios
eletromagnéticos em sistemas elétricos.

- Compreender a teoria € a modelagem computacional da propagacdo de ondas em
linhas monofasicas e polifasicas sem perdas e com perdas (constantes e variaveis com
a frequéncia).

- Simular problemas de analise de redes elétricas no dominio do tempo empregando
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ferramentas computacionais.
- Analisar transitorios de natureza diversa em sistemas elétricos e propor solucbes de
engenharia para reducdo dos niveis de sobretens@es resultantes.

Métodos Didaticos Utilizados

Margque com um X no quadro:

[ ] Aula expositiva em quadro Seminario

[ ] Aula com uso de transparéncia Pesquisa

Aula com uso de multimidia Trabalho individual
[ ] Aula préatica [ ] Trabalho em grupo
[ | Discuss&o de texto [ ]Visita técnica

[ ] Filme [ ]outros:

Carga-horéria

Unidades de ensino
Horas-aula

1 |Parte | —Introducéo 2
¢ Modelagem de sistemas elétricos.

e Teoria eletromagnética x teoria de circuitos.

o Parametros concentrados x parametros distribuidos.
e Dominio do tempo x dominio da frequéncia.

e Sistemas lineares x sistemas ndo-lineares.

2 |Parte Il = Transitérios em circuitos de parametros concentrados 10

e Interpretacao fisica.

e Resposta natural e forcada de circuitos RLC.

o Resposta completa de circuitos RLC.

e Analise de circuitos elementares no dominio do tempo
utilizando equacgdes diferenciais.

e Analise de circuitos elementares no dominio da frequéncia
utilizando transformada de Laplace.

¢ Convolucéao e resposta impulsiva.

e Célculo da integral de convolug&o por método recursivo.

e Simulacdes no ATP.

3 |Parte Il — Solucdo numérica de circuitos lineares com 8
parametros concentrados
e Métodos bésicos de solucéo de circuitos.
e Modelo para resistor.
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Modelo para indutor.

Modelo para capacitor.

Solucéo de transitérios via andlise nodal.
Andlise de erro em indutores e capacitores.
Representacao de chaves.

e Simulacdes no ATP.

4 | Parte IV — Modelagem de transformadores 8
e Modelos em estrela para transformadores monoféasicos e
trifasicos.
e Modelo “SATURABLE TRANSFORMER MODEL” disponivel
no ATP.

e Modelos matriciais para transformadores monofasicos e
trifasicos de N enrolamentos.

¢ Modelo “BCTRAN? disponivel no ATP.

e Modelos topologicos e modelo “Hybrid Model” disponivel no
ATP.

¢ Modelos de altas frequéncias.

e Simulacdes no ATP.

5 |Parte V- Propagacdo de ondas em linhas monofasicas 12
e Equacionamento basico.

e Paradmetros de linhas de transmissdo monofasicas.

e Solucéo das equagdes de linhas de transmissdo com perdas
e sem perdas.

Impedéncia caracteristica e impedancia de surto.

Velocidade de fase e velocidade de propagacéo.

Analise de descontinuidades.

Solug&o numérica de transitorios em linhas monofasicas com
perdas e sem perdas:

- Transformacéo tempo-frequéncia-tempo;

- FDTD;

- Método das caracteristicas.

Modelos de linhas monofasicas no ATP.

Representacdo numérica de elementos nao lineares.
Para-raios.

Influéncia da frequéncia no célculo de parametros de linhas
monofésicas (incluindo o efeito do solo).

e Regime permanente em linhas de transmisséo.

e Simulacdes no ATP.

6 |Parte VI -Propagacdo de ondas em linhas polifasicas 12
Equacionamento basico.

Parametros de linhas de transmissédo polifasicas.
Solucédo das equacdes de linhas polifasicas sem perdas.
Analise de descontinuidades.
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¢ Equacionamento em componentes modais.

e Solucéo das equacgdes de linhas polifasicas com perdas.

e Solucdo numérica de transitorios em linhas polifasicas com
perdas e sem perdas:

¢ Modelos de linhas polifasicas no ATP.

e Variacdo dos parametros modais com a frequéncia.

e Simulacdes no ATP.

7 |Parte IV — Cabos subterraneos 8
¢ Tipos de cabos.

¢ Equacionamento no dominio da frequéncia e do tempo.

e Matriz de impedancias longitudinais e admitancias transversais.
¢ Calculo da matriz de impedancias internas.

e Calculo da matriz de impedéancias de retorno pelo solo.

Total 60

Métodos de Avaliagao

O curso sera no formato remoto e composto por atividades assincronas e sincronas.

As atividades assincronas consistirdo, basicamente, em listas de exercicios, trabalhos
praticos computacionais, orientacdes de leitura e disponibilizacao de videos.

As listas e os trabalhos devem ser entregues, sem excecdo, em formato PDF e subidas no
SIGAA. Elas devem estar apresentaveis e as equacdes devem ser digitadas utilizando algum
editor préprio para isso (vide softwares livres com editores de equagdes, tais como Open
Office, WPS Office, LatTeX, entre outros).

Os trabalhos praticos computacionais seréo desenvolvidos em plataformas de programacao
como o GNU Octave ou similar, além de fazer uso do Alternative Transients Program (ATP).
Dada a importancia e o maior grau de complexidade desses trabalhos, recomenda-se que o
seu desenvolvimento se inicie com antecedéncia. Os trabalhos devem ser entregues, sem
excecdo, em formato PDF e subidos no SIGAA.

Com relagdo a disponibilizagdo de videos assincronos, usar-se-a, preferencialmente, a
plataforma Youtube e o link disponibilizado no SIGAA.

As atividades sincronas serdo sempre realizadas no horario e dia da aula, segunda-feira e
sexta-feira, de 18:50 a 22:30. A plataforma utilizada sera o MSTeams.

Todas as avaliagBes serédo realizadas de forma assincrona e baseadas, mas nao limitadas, ag
conteldo discutido de forma sincrona, assincrona e na forma de listas de exercicios e
trabalhos praticos computacionais. As avaliagfes serdo individuais e devem ser feitas & méo,
digitalizadas e subidas no SIGAA. E importante que a digitalizacio esteja legivel.
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Bibliografia Basica

1-

L. C. Zanetta Janior, Transitorios eletromagnéticos em sistemas de poténcia, Edusp, Sao
Paulo, 2003.

2- A. Greenwood, Electrical transients in power systems, 2" ed., John Wiley & Sons, Inc.,

1991.

3- A E. A de Araljo e W. L. A. Neves, Célculo de transitérios eletromagnéticos em

sistemas de energia, Editora UFMG, Belo Horizonte, 2005.

Bibliografia Complementar

1-

8-
O-

H. W. Dommel, Electromagnetic Transients Program Reference Manual: EMTP Theory
Book, Bonneville Power Administration, Portland, 1986.

Electromagnetic Transients Program Rule Book, Bonneville Power Administration,
Portland, 1982.

J. D. Glover, M. S. Sarma, and T. O. Overbye, Power system analysis and design, 5"
ed., Cengage Learning, 2011.

C. R. Paul, Analysis of multiconductor transmission lines, 2" ed. John Wiley & Sons, Inc.,
2008.

C. R. Paul, K. W. Whites, and S. A. Nasar, Introduction to electromagnetic fields, 3" ed.
McGraw-Hill, 1998.

A. P. S. Meliopoulos, Power system grounding and transients: an introduction, Marcel
Dekker, Inc., 1988.

J. A. Martinez-Velasco, Power system transients: parameter determination, CRC Press,
2010.

Lou van der Sluis, Transients in power systems, John Wiley & Sons Ltd, 2001.

A. D'Ajuz, Transitérios elétricos e coordenacao de isolamento — aplicagdo em sistemas
de poténcia de alta tensdo, Universidade Federal Fluminense/EDUFF/FURNAS, Rio de
Janeiro, 1987.

10- Normas Técnicas — ABNT, IEEE e IEC — a serem indicadas durante o curso.
11- Artigos Técnicos na area a serem indicados durante o curso.
12- Teses de Doutorado e Dissertacdes de Mestrado na area a serem indicadas durante o

Ccurso.
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