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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1° QUESTAO (8 pontos)

Um transformador monoféasicc tem poténecia nominal de 500kVA e
relagdo de tensdes nominais 440V/2,4kV. DispBe-se de dois ensaios
nio identificados desse transformador, com os sequintes resultados
de tensio, corrente e poténcia, respectivamente:

ENSATO 1: V1

ENSAIC 2: V2 = 440V ;I2 = 45,4A ; W2

b}

c)

144v ; I1 = 200A ; WL = 7800W

6100w

Identifique o valor nominal da perda no ferro e da perda joule
desse transformador. Justifique detalhadamente. (2 pontos)

Determine a impeddncia percentual desse transformador e sua
corrente de curto circuito em valer por unidade (p.u.}). (2 pontos)

Determine o maximo rendimento desse transformador e o valor da
carda porcentual em que © mesmc se manifesta, operando sob
fator de poténcia 0,92. {2 pontos)

Com trés transformadores idénticos ac do enunciado, pretende-
se montar um banco trifdsico elevador de tengdo, na ligacdo
Dynli. Determine a poténcia aparente total, as tensdes
nominais da bhaixa e da alta tensdo, e a defasagem introduzida
pelo banco trifdsico. (2 pontos)
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2® QUESTAO (8 pontos)

Um hidrogerador de 48 pclos salientes de 50 MVA, 60 Hz, 13,8 kV e
conexdo do estator em estrela, tem os gseguintes pardmetros:

Reatédncia sincrona segundo o eixo direto: Xd = 1,20 p.u.
Reatdncia sincrona segundo o eixo em gquadratura: Xg = 0,75 p.u.
Reatdncia transitdria segundo ¢ eixo direto: X'd = 0,40 p.u.

Reatdncia sub transitéria segundo o eixo direto: X"d = 0,25 p.u.

A corrente de excltagido requerida para gerar a tensdo nominal em
vazlio, acionado a 100 RPM = 225 Acc {(circuito magnético linear).

a) Represente o diagrama fasorial completo em regime permanente
da maquina sincrona de polos salientes, para todos o©s
componentes indicados abaixo. (1 ponto)

E.D.: Eixo direto da maquira sincrona

F.Q.: Eixo em quadratura da méquina sincrona

E,: Tensgdo interna gerada pela maquina sincrona

Vn: Tensdo terminal da madquina em carga

I: Corrente de carga, emitida para o barramento

I4: Componente da corrente segundc o E.D.

I4: Componente de corrente segundec o E.Q.

j.Xq: Reaténcia sincrona da madquina no E.D.

j.¥q: Reatdncia sincrona da maquina no E.Q.

d: angulo de carga da méquina sincrona

¢: angulo de fase da corrente

P: Ponto que define a diregdo do eixo direto n¢e diagrama

b) Determine a corrente de excitacglo aproximada requerida para a
maguina fornecer ao sistema elétrico a carga nominal com rede
indutiva e fator de poténcia 0,90. Justifique. (2 pontos)

¢} Determine o valeor da corrente de pico assimétrica na
ocorréncia de um curto circuito na barra de saida, quando o
gerador estiver na condic¢do de carga plena. (1 ponto)

d) Estime o valor do dngulo de poténcia da miaquina na condigdo de
operacgdo de carga plena. {3 pontas)

e¢) Determine a maxima poténcia ativa tedrica emitida para o
barramento, no casc de perda total da excitagdo de campo da
maquina. (1 ponto)
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3% QUESTAO (8 pontos)

Um motor assincrono trifidsico com rotor de gaiola tem cs seguintes
dados nominais:

Poténcia = 220 kW

Rotagdoc = 1180RPM

Tensdo = 440 V

Freguéncia = 60 Hz

Razdo entre o torgue maximo e o torque nominal = 2,4

a)

e)

Determine ¢ escorregamento nominal do motor e a frequéncia das
correntes induzidas no rotor na condigdo de carga. (1 ponto)

Calcule a rotagdo do eixo, a poténclia mecdnica entregue a
carga, o escorregamento e a tensdo aplicada ao estator quando
o motor é alimentade a partir de um conversor de frequéncia
variavel no modoe de torque constante. A frequéneia sintetizada
pelo inversor & de 15 Hz. {2 pontos)

Calculie as mesmas grandezas do item anterior, para o modo de
operacdo a fluxo atenuado. A frequéncia sintetizada pelo
inversor & de 110 Hz. (2 pontos)

Determine a frequéncia de alimentagdo para dgue © motor
apresente o torque nominal na condigdc de rotor bloqueado e,
em seguida, aponte qual a corrente de partida absocrvida pelo
motor nessa circunstancia. {1 ponto)

Determine o limite maximo das frequéncias de alimentacdo para
08 modos de operacgdo a torque constante e a fluxo atenuado.
Justifique. (2 pontos)
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4® QUESTAO (8 pontos)

Um conjunto de placas metadlicas de resisténcia elétrica nula forma um
circuito em forma de “C” conforme a figura abaixo. As placas encerram,
em seu interior e ao longo de todo o seu comprimento, considerado
infinito, um campo magnético uniformemente distribuido. 0 campo é
varidvel no tempo, dado por B(t) = Bg(l+k.t), onde By = 0,7 T ¢ k & a
taxa de variacdo do campo em T/s. Uma barra condutora de resisténcia
dhmica 0,1 Q fecha o circuito ao se apoiar sobre as placas, e se
desloca com velccidade constante v = 10 m/s. Qs eixos de coordenadas
indicam os sentidos positivos das grandezas envolvidas.

Placas condutoras

Barra condutora ( R = 0,1 ) L=lm

a) Deduza wuma expressdo analitica que descreva a corrente
induzida na barra condutora, contemplando ¢ seu movimento e a
variag¢do temporal do campo magnético. (3 pontos)

b} Determine a magnitude, a diregdo e o sentido da ferca mecdnica
que atua sobre a Dbarra, gquando o campo magnético é
estaciondrio (k = 0). {1 pontoc)

c) Determine a magnitude, a direcdo e ¢ sentido da forga mecdnica que
atua sobre a barra ao cabc de 10s, para k = 0,1 T/s. (1,5 ponto)

d) Determine a magnitude, a diregdo e o sentide da forga mecédnica
que atua sobre a barra ao cabo de 8s, para campo magnético
decrescente no tempo, com k = -0,1 T/s. (1,5 ponto)

e) Discuta os resultados dos itens C e D a luz das leils fundamentais
do eletromagnetismo (Lei de Faraday e Lei de Lenz). (1 ponto)
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52 QUESTAO (8 pontos)

Observe as figuras a seguir.

Figura 1 Figura 2

2

A figura 1 representa um retificador ndo controlado constituide de
uma ponte de diodos de onda completa de seis pulsos. No gréfico
apresentado na figura 2, estdo representadas as tensdes de fase da
alimentagdo do retificador.

a) Determine guais dos diodos Dl a D6 conduzem em cada intervalo
de tempo Atl a At7. Justifique a resposta. (2,5 pontos}

b) Represente no mesmo grafico a forma de onda da tensdo retificada
em vazio, resultante da acldo dos diodos. (2,5 pontos)

c) Determine o valor médio da tensdo continua resultante sobre a carga,
quando a tensdo de linha de alimentacgdo € de 220V. (2 pontos)

d) Determine a frequéncia da ondulagdo da tensdo retificada,
considerando a alimentagdo do lado alternado em 60 Hz. (1 ponto)
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6° QUESTAO (8 pontos)

Considere um motor trifésico de inducdo de 50 CV, operandc a 380V,
com um fator de poténcia de 0,75 e rendimento de 0,9. O motor é
alimentado pela fonte por meio de um alimentador com uma
resisténcia total de 0,25 Q.

Determine:

al A Poténcia aparente e a corrente consumida. (1 ponto)

b) A Poténcila ativa e reativa no motor (1 ponto)

¢) A queda de tensdo no alimentador. {1 ponto)

d) As perdas nos cabos do alimentador. (1 ponto)

e) A energia anual dissipada no alimentador se o motor opera
600h/més. (2 pontos)

f) A Poténcia do banco de capacitores necessiria para corrigir o
fator de poténcia a 0,9. (2 pontos)

Dado:
1 CV = 736W
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7% QUESTAO (8 pontos)
Um barramento infinito alimenta uma carga através da rede mostrada

na figura a seguir.

A*
g.

e 3
—e @

Dados do transformador 1: Vprimario=69kV
V secundario =230kV
S = 50MVA
r=5%
x=10%
f=60Hz

Dades do transformador 2: Vprimario=230kV
i V secundario = 69kV
| S =40MVA
| r="5%
: x=10%
f =60Hz

Dades da linha AB: Z 5 =50+ 7200)Q
Dados da linha CD: Zop =9+ j36)Q2

Dados da carga: Tensdo 66kV
Semas = 25MVA

cos ¢ = 0,75indutivo
Determine:

a) A corrente na carga. (3 pontos)
b) Tensdes nas barras C , B e A. (3 pontos)

c) Tensdoc na barra A*. (2 pontos)
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8% QUESTAO (8 pontos)

Um gerador trifédsice alimenta uma carga trifasica equilibrada
através de uma linha.

Dados do gerador: Tensdc de fase Van = 12720°v
Frequéncia 60 Hz
Ligacdo estrela
Sequéncia ABC
Dados da linha: Rezgisté&ncia 0, 3Q
Reatidncia indutiva 0, 5Q
Ligacdo estrela
Dados da carga: Resisténcia 5Q
Reatidncia indutiva 7Q
Ligacdo estrela
Encontre:
a) Tensdes de linha e fase do gerador. {2 pontos)
b) Correntes de linha e fase fornecidas pelo gerador. (2 pontos)

c) Queda de tensdo de linha e fase na linha. (2 pontocs)

d} Tensfes de linha e fase na carga. (2 pontos)
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9% QUESTAO (8 pontos)

Un sistema trifdsico alimenta uma carga trifasica
como mostra a figura a sequir.

a
Lasa I
> N
|
c M
ey 1
|

Dados do sistema trifasico: Tensdo=380 V
Frequéncia 60 Hz
Sequéncgia de fase direta
Dados da carga: Zg=(5+ jl10)X2
Conexdo estrela
Encontre:
a) Correntes de fase e de 1linha. (1 ponto)

b) Fator de poténcia da carga. (1 ponto)

¢) Poténcia fornecida a carga. (2 pontos)

equilibrada,

d) Poténcias lidas pelos watimetros ligados conforme a figura

acima. {4 pontos)

Prova 1 CONHECIMENTOS PROFISSICNAIS Concurso:

Profissio: ENGENHARIA ELETRICA
27 de 31

CP-CEM/2016



Continuacédo da 9° questdo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2016
Profissio: ENGENHARIA ELETRICA
28 de 31



10® QUESTAO (8 pontos)

No circuito da figura a sequir, os elementos ativos

induténcia} nZo foram cartregados inlcialmente,

{condensador e

.R[ L1 Rg
O iwlvj.y M‘M\"V‘v )
e —
&; Oy o= 5 ot €y
f1 iz
O e Y
Encontre:
N A o €(8)
a) Fungdo de transferéncia —=. (6 pontos)
e, (s)
b} Nimero de pclos e zeros do sistema. (2 pontos)
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TABELA DE SENO E COSENO

angulo(o) seno coseno anguio(o} Seno coseno
0 0,000 1,000 48 0,719 0,595
; 1 0,017 1,000 47 0,731 0,682
2 0,035 0,999 48 0,743 0,669
: 3 0,052 0,999 49 0,755 0,656
! 4 0,070 0,998 50 0,766 0,643
5 0,087 0.996 51 6,777 0,629
6 0,105 0,995 52 0,788 0,616
7 0,122 0,993 53 0,799 0,602
8 0,139 0,990 54 0,809 0,588
9 0,156 0,988 55 0,819 0,674
10 0,174 0,985 56 0,829 0,559
11 0,191 0,982 57 0,839 0,545
12 0,208 0,978 58 0,848 0,530
13 0,225 0,974 59 0,857 0,515
14 0,242 0,970 80 0,866 0,500
15 0,259 0,966 61 0,875 0,485
16 0,276 0,961 62 0,883 0,469
17 0,292 0,956 63 0,891 0,454
18 0,309 0,951 64 0,899 0,438
_ 19 0,328 0,946 65 0,906 0,423
; 20 0,342 0,940 66 0,914 0,407
21 0,358 0,934 67 0,920 0,391
22 0,378 0,927 68 0,927 0,375
23 0,391 0,921 69 0,934 0,358
24 0,407 0,914 70 0,940 0,342
25 0,423 0,906 71 0,946 0,326
26 0,438 0,899 72 0,951 0,308
27 0,454 0,891 73 0,956 0,292
28 0,469 0,883 74 0,961 0,278
29 0,485 0,875 75 0,966 0,259
30 0,500 0,866 76 0,870 0,242
3 0,515 0,857 77 0,974 0,225
32 0,530 0,848 78 0,978 0,208
33 0,545 0,839 79 0,982 0,191
34 0,559 0,829 80 0,985 0,174
35 0,574 0,819 81 0,988 0,156
36 0,588 0,809 82 0,990 0,138
7 0,602 0,789 83 0,993 0,122
38 0,616 0,788 84 0,995 0,105
3g 0,628 0,777 85 0,996 0,087
40 0,643 0,766 86 0,298 0,070
41 0,656 0,755 87 0,999 0,052
42 0,669 0,743 88 0,999 0,035
43 0,682 0,731 89 1,000 0,017
44 0,695 0,719 90 1,000 0,000
45 0,707 0,707




