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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

PROGRAMA DE DISCIPLINA

CACHOEIRA DO SUL

DENTIFICACAO DA DISCIPLINA:

cODIGO NOME (T-P)

CSEE4035 SINAIS E SISTEMAS (3-1)

OBJETIVOS - ao término da disciplina o aluno devera ser capaz de :

Conhecer, representar e analisar sinais e sistemas dinamicos de tempo
continuo e discreto. Ao final do curso o aluno terd adquirido conhecimentos em
representacao discreta e continua de sinais e sistemas e nas ferramentas
matemdticas para andlise e sintese de sistemas.

PROGRAMA:

TITULO E DISCRIMINAGAO DAS UNIDADES

UNIDADE 1 — INTRODUGAO

— Introdugdo aos sinais e sistemas

— Classificacéao dos sinais

— Operacdes bdsicas em sinais

- Sinais elementares

Sinais em tempo continuo e discreto
— Sinais amostrados

— Teorema da amostragem

- Aliasing e pré-filtragem

- Conversao A/D e D/A

.10 - Propriedades dos sistemas

.11 - Sistemas LTI e suas caracteristicas
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UNIDADE 2 - CONCEITOS MATEMATICOS DE VARIAVEL COMPLEXA

— Propriedades dos nuUmeros complexos
— Operagdes com nuUmeros complexos
Fungdes de varidvel complexa

- Expoentes Complexos

- Func¢des harmbébnicas complexa

- Residuos e pdlos
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UNIDADE 3 - REPRESENTACAO EM DOMINIO DO TEMPO PARA SINAIS LINEARES INVARIANTES
NO TEMPO

Sistemas continuos e discretos no tempo

— Representacao por equagdes diferenciais e equacgdes de diferencgas
Convolucgao

— Propriedades da representacado da resposta ao impulso
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PROGRAMA: (continuagcio)

4.1 - Sinais
4.2 — Sinais
4.3 - Sinais
4.4 - Sinais

- Funcao
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periddicos em tempo continuo:
periddicos em tempo discreto:
nao - periddicos em tempo continuo:
nao - periddicos em tempo discreto:
Tempo Discreto.

de Transferéncia.

— Conceitos de pdlos e zeros.
— Estabilidade de sistemas continuos lineares e invariantes no tempo.
Sistemas de primeira ordem,
- Sistemas com atraso de transporte.

- Andlise da resposta transitdria.

- Andlise da resposta em regime permanente.
- Resposta em frequéncia e Diagrama de Bode.

6.1 — Definicdao de Transformada Z.
6.2 — Propriedades da Transformada Z.
6.3 — Transformada Z direta e inversa.

— Propriedade da transformada de Laplace.

UNIDADE 7 - ANALISE DE SISTEMAS LTI NO DOMINIO Z

UNIDADE 4 - REPRESENTACAO NO DOMINIO DA FREQUENCIA: FOURIER

Série de Fourier.
Série de Fourier em Tempo Discreto.

Transformada de Fourier.
Transformada de Fourier em

UNIDADE 5 — REPRESENTACAO NO DOMINIO DA FREQUENCIA PARA SINAIS CONTINUOS:
TRANSFORMADA DE LAPLACE

segunda ordem e superior.

UNIDADE 6 — REPRESENTACAO NO DOMINIO DA FREQUENCIA PARA SINAIS DISCRETOS:
TRANSFORMADA Z

— Respostas de sistemas com fungdes de sistema racionais.
— Resposta em regime transiente e em regime permanente.

Causalidade e estabilidade.
- Estabilidade de sistemas de segunda ordem.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

PROGRAMA DE DISCIPLINA

CACHOEIRA DO SUL

DENTIFICACAO DA DISCIPLINA:

cODIGO NOME (T-P)

CSEE4036 CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA I (3-1)

OBJETIVOS - ao término da disciplina o aluno devera ser capaz de :

Compreender os principios Dbdsicos da conversdo eletromecénica de
energia.Determinar forgas de campo magnético desenvolvidas por dispositivos de
deslocamento linear.Determinar conjugados desenvolvidos por dispositivos de
deslocamento angular, tendo por meio de acoplamento o campo
magnético.Compreender e analisar diferentes tipos de transformadores, com
diferentes conexdes, operando em baixas frequéncias e regime permanente.

PROGRAMA:

TITULO E DISCRIMINAGAO DAS UNIDADES

UNIDADE 1 - CIRCUITOS MAGNETICOS E MATERIAIS MAGNETICOS

— Introdugado aos circuitos magnéticos.

- Fluxo concatenado, induténcia e energia.
Propriedade dos materiais magnéticos.

- Imas permanentes.

— Aplicacgdes de imas permanentes.
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UNIDADE 2 - PRINCIPIOS DE CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA

— Balanco energético.

— Energia em sistemas de campo magnético de excitacgdo uUnica.

Determina¢ao da forcga e do conjugado magnéticos a partir da energia.

— Determinacao da forca e do conjugado magnéticos a partir da co-energia.
- Sistemas de campo magnético multi-excitados.

- Forgas e conjugados em sistemas com imas permanentes.
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UNIDADE 3 - INTRODUGCAO AOS TRANSFORMADORES

— O transformador ideal.

- Forca eletromotriz e forga contra-eletromotriz.
— Auto-indutdncia e reatdncia em transformadores.
— Induténcia mutua.

- Enrolamentos de transformadores.

— Circuitos magnéticos.

Tipos de nucleos de transformadores.

- Formas construtivas de nucleos e enrolamentos.
- O transformador real.

0 - Tipos de transformadores.

.10.1 - O transformador monofdsico.

.10.2 - O transformador para equipamentos eletrdnicos.
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PROGRAMA: (continuagcio)

3.10.3 - O transformador trifésico.

3.10.4 - O transformador de poténcia e de distribuicgao.
3.10.5 - O auto-transformador.

3.10.6 - Transformadores para instrumentos.

3.10.7 - O transformador de potencial.

3.10.8 - O transformador de corrente.

UNIDADE 4 - ANALISE DE TRANSFORMADORES

— Circuitos equivalentes.

- Diagrama fasorial com carga resistiva, indutiva e capacitiva.
- Diagrama fasorial equivalente ao secundédrio.

— Rendimento.

Regulacao de tensao.

- Efeito da reatdncia sobre o comportamento do transformador.

- Valores percentuais e por unidade.

— Formas de onda nao senoidais.

— Corrente de partida transitéria.
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UNIDADE 5 - CONEXAO E OPERACAO

- Polaridade

- Conexdo de transformadores em circuitos monofédsicos.

Divisao de cargas entre transformadores.

- Banco de transformadores.

— Caracteristicas operacionais das ligacdes estrela-estrela, estrela-
delta; delta-delta,delta- estrela.

— Conexéao em “V”.

- Transformagdo de trés fases para seis e doze fases.

Autotransformador.

— Comutadores: comutacdo a vazio e sob carga.

0 - Transformadores de trés enrolamentos.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

PROGRAMA DE DISCIPLINA

CACHOEIRA DO SUL

DENTIFICACAO DA DISCIPLINA:

cODIGO NOME (T-P)

CSEE4037 MEDIDAS ELETRICAS E ELETRONICAS (2-2)

OBJETIVOS - ao término da disciplina o aluno devera ser capaz de :

Adquirir o conhecimento tedérico e técnico sobre medidores e sistemas de
medidas em Sistemas Elétricos de Poténcia.Identificar, analisar e especificar
adequadamente transformadores para instrumentacdao. Entender o funcionamento dos
medidores de energia elétrica eletromecénicos, analdgicos e digitais.
Especificar, aferir e calibrar medidores de energia elétrica. Apresentar
técnicas de medicdo em sistemas elétricos, em baixa e alta tensadao, ressaltando
aspectos de seguranga pessoal e de equipamentos, gqualidade de energia e
eficientizacao energética.

PROGRAMA:

TITULO E DISCRIMINAGAO DAS UNIDADES

UNIDADE 1 — INTRODUGAO: CONTEXTUALIZAGAO, CONCEITOS E GENERALIDADES

1.1 - Contextualizacadao da disciplina na estrutura curricular do curso
de engenharia elétrica.
1.2 - Conceitos fundamentais, relacionados aos sistemas de medidas e

medidores, de: poténcia, energia, demanda, supervisdo, protecao, controle,
confiabilidade, qualidade de energia e eficientizacdo energética.
.3 - Erros de medicao e teoria dos erros.
4 - Generalidades sobre instrumentos de medicgdo eletromecédnicos, analdgicos e
Digitais.
1.4.1 - Identificacado e simbologia de instrumentos.
- Principio de Funcionamento.
- Suspensao do Conjunto Mdvel.
— Processos de Leitura: Indicador, Registrador,
Acumulador ou Totalizador.
5 - Instrumentos de Bobina Mével.
6 — Instrumentos de Ferro Mdvel e Eletrodindmicos.
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UNIDADE 2 - MEDICOES DE GRANDEZAS ELETRICAS

— Instrumentos de medigcdo em corrente continua.
- Instrumentos de medicdo em corrente alternada.
Medicao de Resisténcia Elétrica.

- Medigdo de Impedadncia Elétrica.

— Medicado de Aterramentos e Blindagens.
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UNIDADE 3 - TRANSFORMADORES PARA INSTRUMENTOS E MEDIGCAO DE ENERGIA ELETRICA

3.1 - Introdugdo. Diagrama Fasorial.

3.2 - Transformador de Potencial (TP): Circuito equivalente; Diagrama Fasorial
do TP; Erros; Relacgdes Nominal e Real; Classe de exatidédo dos TP;
Especificacdo de TP s,




PROGRAMA: (continuacéo)

3.3 - Transformador de Corrente (TC): Circuito equivalente; Diagrama Fasorial de
TC; Erros; Relacgdes nominal e real; Classe de exatidao; Erro de TC devido
a corrente de excitacdo e devido a corrente primdria e secundaria; Classe
de Exatidao dos TC; Especificacgao de TC.

3.4 - Transformador de Potencial Capacitivo.

UNIDADE 4 - TECNICAS DE MEDICAC DE POTENCIA ELETRICA EM CORRENTE ALTERNADA

— Medicdo de Poténcia Ativa: monofdsica e polifédsica.

— Medicédo de Poténcia Reativa.

Utilizacdo de Transformadores para Medida de Poténcia Ativa e Reativa.
- Erro introduzido por TP e TC nas indicag¢des dos Wattimetros.
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UNIDADE 5 - MEDIDORES DE ENERGIA ELETRICA

5.1 - Medidor de Inducao: Partes componentes; Principio fisico e modelo
matemdtico do conjugado motor; Ajustes de adngulo e velocidade de rotacéo;
compensagao de atrito; Afericado; Calibracéo.

— Medidor Trifdsico; Teorema de Blondel.

- Medidor Analdgico: concepcédo; aspectos de projeto e aplicacgdes.

Medidor Digital: concepcgao; aspectos de projeto e aplicacgdes.

- Medidor de Demanda: principios fisicos de funcionamento; Aplicagdes.

— Consideracgdes sobre afericdo e calibracgdo de medidores de energia e
Demanda.
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UNIDADE 6 - MEDIGCAO DE ENERGIA ELETRICA ATIVA E REATIVA

6.1 — Medigdo de energia ativa monofdsica a dois fios e a trés fios.

6.2 — Medigdo em circuitos de duas fases e um neutro.

6.3 — Medicdo em baixa tensao nos circuitos a quatro fios com e sem utilizacao
de TC.

6.4 — Medicdo em média tensdo no lado primdrio e no lado secundéario.

6.5 — Medidores trifdsicos especiais.

6.6 — Modelo Matemdtico da Energia Reativa.

6.7 — Medida reativa em circuitos trifdsicos a quatro fios.

6.8 — Aplicacao de Autotransformador de Defasamento (ATD).

6.9 — Consideracdes sobre a seqiiéncia de fases.

6.10 - Medidor de kWh na medicao de kvarh.

6.11 Dimensionamento dos condutores secunddrios dos TC’'s e TP’ s.

6.12 - Apresentacdo e discussao sobre Normas de TP e TC.

UNIDADE 7 - MEDIDAS DE QUALIDADE DE ENERGIA E EFICIENTIZACAO ENERGETICA

7.1 - Contextualizacgado das medidas no estudo de Qualidade de Energia.

7.2 — Instrumentacdo aplicada em Qualidade de Energia: principios,
especificacgdes e aplicacgdes.

7.3 - Contextualizacado das medidas no estudo da Eficientizacdo Energética.

7.4 - Instrumentacdo utilizada em Eficientizacdo Energética: principios,

especificacdes e aplicacgdes.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

PROGRAMA DE DISCIPLINA

CACHOEIRA DO SUL

DENTIFICACAO DA DISCIPLINA:

cODIGO

NOME (T-P)

CSEE4049 SISTEMAS DE DISTRIBUIQAO DE ENERGIA ELETRICA (3-1)

OBJETIVOS - ao término da disciplina o aluno devera ser capaz de :

Projetar, executar, supervisionar, especificar e fiscalizar redes
distribuigcdo de energia elétrica.

de

PROGRAMA:

TITULO E DISCRIMINAGAO DAS UNIDADES

— Condutores.
- Isoladores.
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- Estruturas.
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1.1 - Generalidades.
1.2 - Tipos de Sistemas de Distribuicdao.
1.3 - Legislacgcao e Regulacao do Setor Elétrico.

UNIDADE 1 — REDES DE DISTRIBUICAO

UNIDADE 2 — MATERIAIS EMPREGADOS EM REDES DE DISTRIBUICAO

Ferragens e equipamentos.

UNIDADE 3 - PROJETO DE REDE DE DISTRIBUICAO

Apresentacdo de Projetos.

Diagrama Unifilar e Cdlculo da Queda de Tenséo.
Determina¢ao da Demanda.

- Célculo Elétrico.

UNIDADE 4 — CONCEITOS GERAIS DE TARIFACAO

— Classificacgao das Cargas.

- Fatores Tipicos Utilizados em Distribuicgéao.
Conceitos Gerais de Tarifacao.

- Tarifacdo de Energia Elétrica.

UNIDADE 5 - PERDAS NOS SISTEMAS DE DISTRIBUICAO
5.1 - Consideracdes Gerais.

5.2 - Corrente Admisivel em Cabos.
5.3 — Perdas no Condutor.




PROGRAMA: (continuagcio)

UNIDADE 6 — METODOS DE CORREQAO DOS NIVEIS DE TENSAO
6.1 — Medidas Corretivas para Adequar os Niveis de Tensdo na Rede Primaria.
6.2 — Medidas Corretivas para Adequar os Niveis de Tensdo na Rede Secunddria.

6.3 — Elaboracao do Perfil de Tensao.

UNIDADE 7 - MANUTENCAO

7.1 - Manutencgao Preventiva.
7.2 - Manutencao com Linha Viva.
7.3 - Método de Hierarquizacao para Manutencao Preventiva.

UNIDADE 8 - QUALIDADE DE SERVICO

8.1 — Uma visdo da qualidade de energia.
8.2 — Continuidade do fornecimento.
8.3 - Indicadores de confiabilidade.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

PROGRAMA DE DISCIPLINA

CACHOEIRA DO SUL

IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA:

cODIGO NOME (T-P)

CSEE4032 CIRCUITOS ELETRICOS II (3-1)

OBJETIVOS - ao término da disciplina o aluno devera ser capaz de :

Analisar e calcular circuitos elétricos em regime permanente senoidal.
Analisar e calcular circuitos contendo elementos acoplados. Representar,
analisar e calcular redes de dois acessos. Calcular e corrigir poténcia e fator
de poténcia.Identificar, analisar e calcular circuitos polifédsicos.

PROGRAMA:

TITULO E DISCRIMINAGAO DAS UNIDADES

UNIDADE 1 - ANALISE EM REGIME PERMANENTE SENOIDAL

1.1 - Aplicacdo de numeros complexos, fasores e equacdes diferenciais ordindrias
na solugdo de circuitos elétricos.

— Resposta completa e resposta em regime permanente senoidal.

— Conceitos de impeddncia e admiténcia.

Andlise em regime permanente senoidal de circuitos simples.

— Circuitos ressonantes.

— Poténcia em regime permanente senoidal.

— Normalizacgdo de impedancias e fregiiéncias.
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UNIDADE 2 - ELEMENTOS ACOPLADOS E CIRCUITOS ACOPLADOS

2.1 - Indutores acoplados.
2.2 - Transformadores ideais.
2.3 - Fontes controladas.

UNIDADE 3 - REDES DE DOIS ACESSOS (QUADRIPOLOS)

3.1 - Matriz impeddncia e matriz admiténcia.
3.2 - Matriz de redes de dois acessos.
3.3 - Outras matrizes de parédmetros de redes de doils acessos.

UNIDADE 4 - POTENCIA E FATOR DE POTENCIA

— Poténcia instanténea.
— Poténcia média.
Poténcia complexa.

- Poténcia aparente.

- Valores eficazes.
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PROGRAMA: (continuacéo)

4.6 - Fator de poténcia.

4.7 — Correcado de fator de poténcia.

UNIDADE 5 — CIRCUITOS POLIFASICOS

5.1 - Circuitos triféasicos.

5.2 - Ligacdo trifdsica: estrela-triédngulo e estrela-estrela.

5.3 - Uso de Wattimetro.

5.4 - Medida de poténcia em sistemas polifdsicos.
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OBJETIVOS - ao término da disciplina o aluno devera ser capaz de :

Compreender o comportamento dos diodos semicondutores, transistores
bipolares de juncdo e transistores efeito-campo na andlise de circuitos em
corrente continua.Conhecer o comportamento bdsico de circuitos amplificadores
com transistores Dbipolares de juncdo e de circuitos bésicos empregando
Amplificadores operacionais em andlise na forma caixa-preta.

PROGRAMA:

TITULO E DISCRIMINAGAO DAS UNIDADES

UNIDADE 1 - ANALISE DE CIRCUITOS COM DIODOS SEMICONDUTORES

— Teoria dos semicondutores.

— Diodos Semicondutores.

- Retificacdo meia-onda e onda-completa.
Simulacado de circuitos retificadores.

- Diodos Zener.

— Grampeadores e Ceifadores.

- Outros tipos de diodos.

— Andlise de folha de dados de fabricantes.
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UNIDADE 2 - TRANSISTORES BIPOLARES

— Principio de funcionamento.

- Definicédo do ponto de operacéo.

— Pardmetros que influenciam no ponto de operacdao.

— Circuitos de polarizacéo.

Estabilizacdo da Polarizacgéo.

— Amplificador na configuragdo corrente continua (CC).
- O transistor como interruptor.

— Légica bdsica da amplificacdo de pequenos sinais.

- Simulacédo de circuitos com Transistores Bipolares.
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UNIDADE 3 - TRANSISTORES DE EFEITO-CAMPO

- Principio de operacéao.

- Vantagens e desvantagens do transistor de efeito-campo (FET).

— Tipos de transistores efeito-campo.

Operacgao e construcgdo do transistor de jungao (JFET).

— Operacao e construcao do transistor de metal, ¢éxido e silicio (MOSFET).
— Circuitos de polarizacado em corrente continua.

— Simulacdo de circuitos com FET, JFET e MOSFET.
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PROGRAMA: (continuagcio)

UNIDADE 4 — DISPOSITIVOS FOTOELETRICOS E OUTROS SEMICONDUTORES
4.1 - Retificador ativado pela Luz.
4.2 - Diodo Schockley.
4.3 - Transistor de unijuncao.
4.4 - Foto-transistores e opto-isoladores.
UNIDADE 5 - AMPLIFICADOR OPERACIONAL COMO CAIXA PRETA
5.1 - Consideracdes gerais.
5.2 - Circuitos baseados em amplificadores operacionais.
5.2.1 - Amplificador inversor e nao inversor.
5.2.2 - Integrador e diferenciador.
5.2.3 - Somador de tenséo.
5.2.4 - Retificador de preciséo.
5.3.5 - Amplificador logaritmo.
5.3.6 - Amplificador raiz quadrada.
5.3 - Regulacao de nivel CC.
5.4 - Projetos com amplificadores operacionais.
5.5 - Simulag¢des de circuitos com amplificadores operacionais.
5.6 — Aplicacbes praticas com amplificadores operacionais.
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