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EMENTA

Sobretens@es temporarias, de manobras e atmosféricas, Transitdrios em sistemas elétricos de poténcia,

Ondas viajantes em sistemas elétricos, Impedancias de surtos de linhas, torres e equipamentos,

Modelagem para surtos, Stress dielétrico, Suportabilidade para surtos temporarios,de manobra e

atmosféricos, Gradientes de potencial Dispositivos de protecdo contra surtos, Para-raios de poténcia,

centelhadores, cabos para-raios em linhas de transmissao, Coordenacéo de isolamento em sistemas

elétricos, Protecdo de edificagdes contra descargas atmosféricas, Teoria das descargas em gases

PROGRAMA

Data de Inicio: 01/08/2023
Data de Fim: 02/12/2023
Exame final: 28/11/2023

o~ W N

6.
7.
8.
9.

Apresentacéo da disciplina e da ementa (01/08)

Caracteristicas basicas das descargas atmosféricas (01/08)

Normas técnicas ,Estatisticas de descargas atmosféricas,Normatizacéo e necessidade de SPDA
Caracteristicas basicas das descargas atmosféricas (03/08)

Formacao de tempestades, Teoria de carregamento de tempestades,Iniciacido das descargas
atmosféricas

Caracteristicas basicas das descargas atmosféricas (08/08)

Circuito elétrico atmosférico global,Fisica das descargas atmosféricas e Campos elétricos
Caracteristicas basicas das descargas atmosféricas (10/08)

Fisica dos raios,Campos elétricos abaixo das tempestades, Tipos de descargas atmosféricas e
alertas de raios
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10. Caracteristicas basicas das descargas atmosféricas (15/08)

11. Sistemas de monitoramento de descargas atmosféricas e densidade de raios para o solo, Raios
e o setor de energia edlica

12. Sobretens8es atmosféricas e suportabilidades (17/08)

13. Tipos de transitorios eletromagnéticos, Determinacéo do Basic Switching Level — BSL,
Determinacao do nivel basico de isolamento, Determinacéo do Basic Impulse Lightning — BIL,
Determinacao do Critical Flashover — CFO

14. Sobretensdes atmosféricas e suportabilidades (22/08)

15. Formulagdo matematica de transitdrios. EQq’s e solucdo das Eq’s da LT, Ondas viajantes em
linhas de transmisséo ,

16. Incidéncia direta e indireta de descargas atmosféricas em linhas de transmisséo (24/08)

17. Modelo eletrogeométrico e Falha de blindagem, Backflashover, Modificag6es do modelo
eletrogeométrico

18. Incidéncia direta e indireta de descargas atmosféricas em linhas de transmisséo (29/08)

19. Zona de exposicao dos cabos a descarga atmosférica, Célculo do numero de descargas
atmosféricas que atingem linhas de transmissao

20. Incidéncia direta e indireta de descargas atmosféricas em linhas de transmisséao (31/08)

21. Célculo aproximado empregando o conceito de “raio de atra¢do equivalente” das descargas pela
linha

22. 12 Avaliagao (05/09)

23. Incidéncia direta e indireta de descargas atmosféricas em linhas de transmisséao (12/09)

24. Calculo do numero de descargas atmosféricas que atingem o solo proximo a linha (descargas
indiretas) (com exemplos)

25. Métodos de coordenacédo de isolamento (14/09)

26. Efeito das descargas nos sistemas de poténcia

27. Incidéncia de descargas nas linhas e subesta¢fes

28. Métodos de coordenacédo de isolamento (19/09)

29. Método convencional

30. Método estatistico

31. Método estatistico simplificado

32. Método shot-by-shot

33. Métodos de coordenacédo de isolamento (21/09)

34. Impedancia de surto da torre

35. Resisténcia de pé de torre

36. Isoladores

37. Desempenho elétrico de linhas de transmisséao frente a surtos atmosféricos (26/09) ()
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38. Modelo de dupla exponencial

39. Modelo de Heidler

40. Aprendizado Baseado em Equipe — Modelagem de Coordenacéo de Isolamento (28/09),
(03/10), (05/10), (10/10), (07/11), (09/11)

41. 22 Avaliacao (21/11)

42. Exame (28/11)

OBJETIVO GERAL

A disciplina objetiva proporcionar conhecimento basico sobre como é feito um estudo de coordenacéo de
isolamento, gerando habilidade em reconhecer quais 0s principais métodos de coordenacdo de
isolamento, quais os parametros fisicos envolvidos na andlise de sobretensfes e quais sdo as etapas

iniciais de elaboracdo de um estudo de coordenacéo de isolamento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Com a conclusao da disciplina espera-se que o estudante tenha adquirido conhecimentos e competéncias
gue o capacite a projetar, realizar e acompanhar estudos de projetos de coordenacéo de isolamento,
desde a etapa de estudo de viabilidade num projeto de sistema elétrico, passando pela competéncia de
aplicar o estudo de coordenacado de isolamento no planejamento e projeto conceitual, chegando a
habilidade de descrever quais os principais parametros utilizados no estudo técnico e detalhada num

projeto de linhas de transmissao.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

a) Sistema de comunicacéo:

O Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) sera a plataforma virtual Google Classroom, disponivel
gratuitamente, cujo acesso podera ser realizado através de um endereco de correio eletrénico do GMAIL.
Através desta plataforma serdo disponibilizadas as aulas gravadas integralmente, textos auxiliares,

podcasts e links para videos de apoio disponiveis na plataforma YouTube.

b) Requisitos digitais:

Para participar das atividades da disciplina o estudante devera ter acesso a computador, notebook ou
desktop, ou ainda um tablete ou smartphone, com acesso a Internet em banda larga. Nao é necessaria
aquisicdo ou instalacdo de nenhum software em especial. Basta acessar a plataforma do Google
Classroom e inserir o Codigo da turma que sera também, previamente disponibilizado na pagina pessoal
do professor responsavel pela disciplina TE977.

Para o acesso a plataforma Google Classroom com a “Codigo da Turma” é indispensavel ao aluno ter um

endereco de correio eletrdnico do GMAIIL.
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c) Metodologia de ensino-aprendizado:

A proposta metodoldgica para esta disciplina baseia-se no conceito de aprendizagem ativa e
enfatiza buscar a construcéo do conhecimento do graduando que devera aliar a teoria as aplicagdes
praticas voltadas ao contexto da Engenharia Elétrica e suas competéncias.

*Os principais conceitos tedricos e demonstracdes sdo expostos pelo professor em sala de aula, e
também serd solicitada a leitura prévia (Flipped Classroom) dos assuntos a serem abordados. E
os horarios das aulas serdo acordados com os alunos para trabalhar a metodologia Blended
Learning.

<O discente recebe tarefas (listas de exercicios, textos, artigos) disponibilizadas na pagina do
professor (www.elétrica.ufpr.br/~armando) e no Google Classroom, revé com o professor as
informacdes e dividas em sala de aula, com o objetivo de estimular o aluno a compreender

conceitos e interagir com os colegas de forma participativa na solucéo de problemas.

Aulas expositivas: apresentacao da teoria, conceitos, propriedades, simulagfes, exemplos e aplicagdes.
Aulas remotas: Leitura de artigos/resumos (metodologia Minute Paper[1]), resolu¢do de exercicios e

videos para pratica da metodologia Science Process Skills[2].

[1] E uma informac&o escrita pelos estudantes de forma individual. Representa a percep¢éo do estudante
em relacdo ao seu aprendizado. Permite a reflexdo sobre o processo de aprendizagem dos estudantes.
[2] Metodologia que fomenta entender os conceitos e 0 uso de habilidades de processo e raciocinio
cientifico envolvendo praticas investigativas, de observacao, coleta de dados, comparacéo e
guestionamentos.

FORMAS DE AVALIACAO

*Estao previstas 2 (duas) atividades avaliativas, cada uma delas recebendo uma nota (ni) de 0 (zero)
a 100 (cem).

A 12 avaliagdo, consiste na resolucéo de um caso contextualizado de pré-coordenacao de
isolamento, com respostas numéricas e analise dos resultados

*A 22 avaliacdo, consiste na elaboracdo de um modelo, equacionado, de pardmetros que devem ser
seguencialmente organizados - diagrama de blocos, com um caso contextualizado e desenvolvido
pelos estudantes, relacionadas a Coordenacao de Isolamento, cuja resposta ao problema deve
utilizar os modelos vistos em sala de aula.

«Atividades (quando solicitadas) e postadas fora do prazo sdo penalizadas com a perda de 20% da

nota.
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A Média Parcial (mparcial) sera calculada pela média das notas obtidas nas atividades.

«Estara aprovado o participante que atingir mParcial 3 70.

«Os participantes cuja Média Parcial (mparcial) seja inferior a 70 porém igual ou superior a 40
(40 mparcial70) sera dada a oportunidade da entrega de um Trabalho Extra, com tema/atividades a
ser definido, ao qual sera atribuida uma nota (textra) entre zero e 100. Neste caso a Média Final (
mfinal) ser& obtida através da média simples.

Participantes cuja Média Parcial (mparcial) for inferir a 40 serdo considerados REPROVADOS, sem
direito ao Trabalho Extra.

A frequéncia minima para aprovacao deve ser maior ou igual a 75% - ser& contabilizada a partir do

acesso remoto aos contetdos no Google Classroom.

BIBLIOGRAFIA BASICA

*D’Ajuz, Ary. Transitorios e coordenacédo de isolamento — aplicacdo em sistemas de poténcia de alta
tensdo. Rio de Janeiro. FURNAS, Niter6i, Universidade Federal Fluminense/EDUFF, 1987.

*Andrew R. Hileman. Insulation Coordination for Power Systems. Taylor &Francis Group. 1999.

*Guide to Procedures for Estimating the Lighntning Performance of Transmission Lines. Worging
Group 01 (Lightning of Study Committee 33 ( Overvoltages and Insulation Coordination)). October,
1991.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

*VVasconcelos, Fillipe Matos de. Geracdo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica. Editora e
Distribuidora Educacional S.A, 2017.

*Norma Brasileira ABNT NBR 6939 - -Coordenacéo de Isolamento — Procedimento 2018.

*Norma Brasileira ABNT NBR 5419-2. Protecéo contra descargas atmosféricas. Parte 2:
Gerenciamento de risco. 2015.

*KAGAN, N; DE OLIVEIRA, C. C. B.; ROBBA, E. J. Introducdo aos Sistemas de Distribuicdo de
Energia Elétrica. Sdo Paulo: Blucher, 2005.

*KERSTING, W. H. N. Distribution System Modeling and Analysis. Boca Raton: CRC Press, 2002.
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