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Qualidade da Energia Elétrica

Médulo 8 dos Procedimentos de Distribuicdo

A publicagdo dos Procedimentos de Distribuicao de Energia
Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST), conforme
Resolugao Normativa n° 345, de 16 de dezembro de 2008,
trouxe em seu moédulo 8 novos desafios rumo a melhoria da
qualidade da energia elétrica fornecida aos consumidores
brasileiros. Os Procedimentos de Distribuicdo sao documentos
elaborados pela ANEEL, os quais normatizam e padronizam as
atividades técnicas relacionadas ao funcionamento e
desempenho dos sistemas de distribuicdo de energia elétrica,
tendo como um de seus objetivos disciplinar os procedimentos
técnicos para as atividades relacionadas com a qualidade da
energia elétrica nos sistemas de distribuigdo. A versdo atual dos
procedimentos estabelece novos requisitos, obrigagdes, assim
como valores de referéncia e limites para os diversos
indicadores da qualidade da onda de tensdo. Para o pleno
atendimento a essa nova regulamentacdo, torna-se importante
a capacitacdo de engenheiros do setor elétrico nacional visando
a gestdao adequada dos novos processos e, sobretudo, a
obtengdo do equilibrio necessario nas relagbes entre
concessionarias e consumidores.

(0] 2 | Fundamentos Teoricos

QP1-1 Distorcoes Harmonicas
Carga horaria: 4 horas-aula
Prof. Dr. José Rubens Macedo Junior

e Origens das distorcGes harmonicas de tensdo e corrente.

e Indicadores associados.

e Efeitos decorrentes da presenca de harmonicas nas redes
elétricas.

e Ressonancia série e paralela.

e Propagacdo e atenuagdo das harmoénicas de tensdo e
corrente.

e Estudos de penetracdo harmdnica.

e Praticas para atenuagdo das distorgbes harmonicas de
tensdo e corrente.

¢ A medicdo da energia elétrica em condigées ndo-senoidais.

e As distorgGes harmonicas e o incremento das perdas
técnicas da distribuigdo.

e Resolugdo analitica de circuitos elétricos considerando-se
fontes de tensdo e corrente com frequéncias harmonicas.

e Origens dos desequilibrios de tensdo e corrente.

¢ Componentes simétricas.

e Indicadores associados.

e Dinamica das cargas conectadas aos sistemas de
distribuigdo.

e Efeitos dos desequilibrios de tensédo na operagdo de
maquinas girantes.

¢ A medicdo da elétrica em condigdes desequilibradas.

e Praticas para atenuacdo dos desequilibrios de tensdo e
corrente.

QP1-2 Desequilibrios
Carga horaria: 2 horas-aula
Prof. Dr. José Rubens Macedo Junior

QP1-3 Tensdao em Regime Permanente
Carga horaria: 2 horas-aula
Prof. Dr. Isaque Nogueira Gondim

e Origens dos problemas de tensao em regime permanente.
e Indicadores associados.

e Técnicas para solugdo de problemas de variagdo da
tensdo em regime permanente.

e Aplicacdo de capacitores shunt e série em redes de
distribuigdo.

e Aplicacdo de reguladores de tensdo em redes de média e
baixa tensdo de distribuigdo.

QP1-4 Flutuagdes de tensao
Carga horaria: 2 horas-aula
Prof. Dr. José Rubens Macedo Junior

e Origens das flutuagdes de tensao.

e O fendmeno da cintilagdo luminosa (flicker).

e Representagdo analitica das flutuagdes de tensdo.

e Indicadores associados.

e Propagacdo das flutuagdes de tensdo nas redes elétricas.

QP1-5 Variacoes de tensao de curta
duracao

Carga horaria: 4 horas-aula

Prof. Dr. Paulo Henrique Oliveira Resende

e Origens das variagdes de tensdo de curta duragdo.

e Formas de representacdo e quantificacdo do fenémeno.

e Curvas de sensibilidade e suportabilidade de
equipamentos.

e Quantificagcdo do fend6meno através do Fator de Impacto.

e Propagacao das variagOes de tensdo de curta duragao nas
redes elétricas.

e Ajustes das protegdes contra subtensdo e sobrecorrente no
ambito das variagGes de tensdo de curta duragdo.

QP2 Aspectos praticos

QP2-1 Variacoes de tensao de curta
duragdo (aula pratica em laboratério)
Carga horaria: 2 horas-aula

Prof. Dr. Isaque Nogueira Gondim

¢ Levantamento de curvas de sensibilidade de equipamentos
as variagoOes de tensdo de curta duragdo.

e Verificagcdo de ajustes de protecdo contra subtensao e
sobrecorrente no contexto das variagdes de tensdo de
curta duragao.

QP2-2 Solugdes para melhoria da
qualidade do produto

Carga horaria: 2 horas-aula

Prof. Dr. Paulo Henrique Oliveira Resende

e Projeto e instalagdo de filtros harmonicos passivos de baixa
e média tensdo.

e Solugdes praticas para atenuacdo das flutuagdes de tensdo.

e Solucdes praticas pata atenuacdo dos desequilibrios de
tensao.

e Solucdes para reducdo da incidéncia de variacGes de
tensdo de curta duragdo.

e Solugdes para reducdo da sensibilidade de consumidores as
variacoes de tensdo de curta duragdo.

QP2-3 Impactos da geracao
distribuida por fonte fotovoltaica na
qualidade da energia elétrica

Carga horaria: 2 horas-aula

Prof. Dr. Dr. José Rubens Macedo Junior

e Sobretensdo em regime permanente.
e Distor¢Bes harmonicas.



e Desequilibrios de tensdo e corrente.

e Fator de poténcia.

e Perdas técnicas.

e Técnicas comuns para solugdo de problemas.

QP2-4 Protocolos e praticas de
medicao de parametros da qualidade da
& energia elétrica
Carga horaria: 4 horas-aula
Prof. Dr. Isaque Nogueira Gondim

e Tipos de transdutores.

e Resposta em frequéncia dos transformadores de corrente e
de potencial.

e Principais protocolos de medigdo.

e Classes de medidores segundo a IEC 61.000-4-30.

e Testes de calibragdo em medidores de QEE.

e Aspectos praticos da instalagdo de medidores de
parametros da qualidade do produto.

e Parametrizacdo de medidores de parametros da qualidade

do produto (nesse tdpico serdo mostrados diferentes

medidores, suas telas de parametrizagdo, arquivos de

saida, assim como serdo acessadas de forma on-line

medigOes reais de QEE).

Recursos de medigdo através de céddigos API.

e Gerenciamento dos resultados das medigGes.

Quadro de horarios por médulo:

Periodo 18/09 19/09 20/09
08h00 - 10h00 QP1-1 QP1-4 QP2-2
10h00 - 12h00 QP1-1 QP1-5 QP2-3
12h00 - 14h00 Almoco Almoco Almoco
14h00 - 16h00 QP1-2 QP1-5 QP2-4
16h00 - 18h00 QP1-3 QP2-1 QP2-4

Curriculum resumido dos professores:

Prof. Dr. José Rubens Macedo Jr. Possui graduacdo em
engenharia elétrica pela Universidade Federal de
Uberlandia (1997), mestrado em engenharia elétrica pela
mesma instituicdo (2002) e doutorado em engenharia
elétrica pela Universidade Federal do Espirito Santo
(2009). Desenvolveu seu pds-doutorado no Worcester
Polytechnic Institute, Massachusetts, Estados Unidos
(2015). E senior member do The Institute of Electrical and
Electronic Engineers (IEEE) desde 2007. Possui mais de
dez anos de experiéncia na area de distribuicdo da
energia elétrica, tendo trabalhado como gerente de
qualidade do servico em trés diferentes concessionarias
de distribuicdo. Foi presidente da Sociedade Brasileira de
Qualidade da Energia Elétrica (2011-2013) e coordenador
geral da X Conferéncia Brasileira sobre Qualidade da
Energia Elétrica (CBQEE 2013). Atualmente, é professor e
coordenador do Laboratério de Distribuicdo de Energia
Elétrica da Faculdade de Engenharia Elétrica da UFU.

Prof. Dr. Isaque Nogueira Gondim. Possui graduagao em
Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de
Uberlandia (2007), e obteve o titulo de Doutor em
Engenharia Elétrica na Universidade Federal de

Uberlandia (2012). Atualmente ¢é professor da
Universidade Federal de Uberlandia e trabalha como
pesquisador no Nucleo de Qualidade da Energia Elétrica
da Faculdade de Engenharia Elétrica da mesma
universidade. Tem experiéncia na area de Engenharia
Elétrica, com énfase em Qualidade da Energia Elétrica,
atuando principalmente nos seguintes temas: qualidade
da energia elétrica, sistemas elétricos de poténcia, analise
de ressarcimento de danos, otimizacdo de sistemas,
modelagem computacional de dispositivos e sistemas
elétricos.

Prof. Dr. Paulo Henrique Oliveira Resende. Professor na
Faculdade de Engenharia Elétrica (FEELT) da Universidade
Federal de Uberldndia (UFU). Obteve o titulo de Doutor
(2016) e Mestre (2012) pela Universidade Federal de
Uberlandia, ambos no Nucleo de Qualidade da Energia
Elétrica sob a orientagdo do Professor José Carlos de
Oliveira. Nesta mesma Instituicdo graduou-se (2010) com
certificado de estudos em Sistemas de Energia Elétrica
(Eletrotécnica). Possui experiéncia de mais de uma
década com as questdes envolvendo pedidos de
ressarcimento por danos elétricos (PIDs), resultando em
diversas consultorias e cursos de treinamento sobre o
tema. Além disso, tem pesquisado nas seguintes areas da
Engenharia Elétrica: qualidade da energia elétrica, limites
de suportabilidades e sensibilidades de eletrodomésticos
frente a disturbios elétricos tipicos nas redes de
distribuicdo, transmissdo de energia em corrente
continua (HVDC), tensdes induzidas por descargas
atmosféricas e aterramentos de sistemas elétricos.

INFORMAGOES GERAIS:

O curso sera ministrado na modalidade presencial com
duracgao de 3 dias (24 horas-aula).

Periodo de realizagdo: 18 a 20 de setembro de 2023.
Local: Universidade Federal de Uberlandia, Campus Santa
Monica, Auditério do Prédio 1E

Preco das inscrigées: R$ 1.900,00 / participante
OBS: Minimo de 20 e maximo de 50 alunos por turma.

INSCRICOES ABERTAS:
As pré-inscricdes podem ser realizadas através do link

www.ladee.eng.br/inscricao

Apés a confirmagdo do curso (minimo de 20
participantes), os pagamentos deverdo ser realizados
através de boleto ou depdsito bancario em conta
corrente da Fundagao de Apoio Universitario — FAU. Os
dados para depdsito serao enviados apds a confirmagao
do curso. A Fundagdo de Apoio Universitario enviara as
respectivas Notas Fiscais a todos os inscritos.



