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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

12 QUESTAO (8 pontos)

Um transformador trifasico de poténcia tem os seguintes dados

nominais:

Poténcia triféasica: 18 MVA - Tens&o primaria: 13,8 kv

Tensdo secundaria: 2,3 kV - Grupo de ligagdo: Ydll
Os resultados de ensaio do transformador est&c resumidos a seguir:

Ensaio em vazio, realizado pelo lado da baixa tensdo:

VO = 2,3 kv; I0 = 225 A; WC = 185 kW

Ensaio em curto-circuito, realizado pelc lado da alta tenséao:

VCC = 825 V; ICC = 600 A; WCC = 118 kW

Nota: Todos os terminais das bobinas de cada fase, tanto do

primario como do secundario, sdo acessiveis.

a) Explique as razdes para © ensaio em vazlo ser realizado pelo
lado da baixa tens&o, enquanto o ensaio em curto €& realizado

pelo lado da alta tensao. (1 ponto)

b) Determine ¢ circuito equivalente completo por fase do

transformador, referido ao lado da alta tensdo. (2 pontos)

c) Determine a impeddncia complexa equivalente em valor por

unidade. (2 pontos)

d) Indique a defasagem das tensdes de linha entre primario e

secundario, introduzida pelo transformador. {1 ponto)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2021
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Continuagdo da 1° questéo

e) Reconfigurando o transformador como autotransformador trifasico
elevador de tensdo, alimentado a partir da linha primaria de
13,8 kV, com grupco de ligagdo Yy0, determine a tensdo de saida

e a poténcia trifésica disponivel. (2 pontos)
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Continuagdc da 1% questdo
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2% QUESTAO (8 pontos)

Um turbo gerador sincrono, de polos lisos, triféasico, opera e

paralelo no barramento infinito e tem os seguintes dados nominais:

Poténcia: 12 MVA - Tens&o: 13,8 kV - Frequéncia: 60 Hz

Rotacdo: 3600 RPM - Conexdo: Y - Cosep: 0,8 ind.

Na curva abaixo estdo fornecidas suas caracteristicas de saturagdo

em vazio e em curto-circuito.

Caracteristicas da maquina
25000 — —_— :

20000

15000

----- Correnta da
Armadura [A)

10000

1200

Tensao em vazio [V]

$000

600

0 100 200 300 400 500
Corrente de excitagao [A]

a) Especifique as condigdes necessadrias e suficientes para a
sincronizacdo do turbo gerador ao barramento infinito.
(1 ponto)

b) Determine a reatdncia sincrona da maguina em valor por unidade
e seu circuito equivalente por fase. (2 pontos)

c) Represente o diagrama fasorial na condig¢&o de carga nominal,
indicando o0s valores numéricos das grandezas de linha.
{2 pontos)

d) Determine a corrente de excitagdo regquerida para a condig¢do de
carga neminal. (3 pontos)
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Continuagdo da 2° gquestéo
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3° QUESTAO (8 pontos)

Un motor de inducdo trifésico com rotor de gaiola, aplicado no
acionamentc de um guindaste portuadrio, tem os seguintes dados

nominais:

Poténcia = 250 kW - Rota¢d@o = 505 RPM - Tensio = 480 V - 60 Hz -
Resisténcia éhmica do estator = C,022 p.u. - As perdas rotacicnais
em vazio totalizam 4,5 kW e podem ser consideradas constantes em

qualquer rotacéo.

Tal motor ¢é alimentado através de um conversor de frequéncia
estatico com controle escalar e con compensagdoc das curvas de

torque em frequéncias muito baixas.

a) Determine o nimero de polos, a rotagdo sincrona e o
€scorregamento nominal do motor, para alimentagdo scob 60 Hz.

(1 ponto)

b) Determine a tensdo e a frequéncia de alimentacdo para que o
motor opere na elevacdo da carga nominal com rotacdc de 220
RPM. Nessa condicdo, calcule a poténcia mecadnica disponivel no

eixo. (1 ponto)

c) Determine a frequéncia e a tensdo de alimenta¢do na partida do
motor, quando o guindaste inicia a elevacdo de uma carga com

valor igual ac dobro da nominal. (3 pontos)

d) Determine a frequéncia e a tensao de alimentagdo, quando o
motor opera como gerador, na descida da carga nominal com
rotagdo de 220 RPM. Nessa condigdo, determine ainda a poténcia
elétrica regenerada para o elo CC do conversor de frequéncia.

(3 pontos)
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Continuagio da 3* questéao

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-~-CEM/2021
Profissdo: ENGENHARIA ELETRICA
7 de 25



43 QUESTAO (8 pontos)

Um eletromagneto construido com nucleo de material ferromagnético
com permeabilidade considerada infinita ¢ alimentadec com tensao
alternada de valor eficaz 110V em 60 Hz. A geometria do

dispositivo é mostrada na figura, em que:

N° de espiras da bobina: N = 300 esp; L_
N esp.
. - i > Nicleo
Dimens&o dos entreferros: x = 3 mm; - mével
v > ~
C [
P Nicleo fi
Largura do nucleo: a = 30 mm; tcleo fixo N
7/ ) r‘
a
Y

Profundidade do nuacleo: b = 50 mm; e

Permeabilidade do ar:4m.10-7 H/m.

Sabendo que os espraiamentos e dispersées de fluxo podem ser

desconsiderados, determine:

a) a densidade de fluxo magnético maximo resultante nes

entreferros; (2 pontos)

b) a corrente de magnetizacdo abscrvida da linha de alimentacéo,

em valor eficaz; (2 pontos)

c) o valor médio da forca mecdnica total que atua sobre o nicleo
. \
movel;e (3 pontos)
d) a frequéncia de oscilagdo da componente variavel da forga

mecdnica gque atua sobre o nucleo médvel. (1 ponto)
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Continuagdo da 4* questéo
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52 QUESTAO (8 pontos)

Uma maquina de corrente continua de imis permanentes é conectada a
um retificador ndo controlado, composto de uma ponte de diodos de
onda completa. O sistema, esquematizado na figura abaixo, tem os

sequintes dados:

Tensdo da linha de alimentacdo: 220Vac - 60 Hz;

Queda de tensdo em cada diodo, quando diretamente polarizado:0,7 V;
Constante de forca eletromotriz da mégquina CC: 0,72 V/rd/s;
Resisténcia de armadura da maquina CC: 0,3 Q; e

Corrente nominal de armadura da magquina CC: 35 A.

A indutancia em série com a mAgquina garante condugdo continua nos
diodos. A polaridade da tensdo nos terminais da maquina esta
diretamente associada ao sentido de rotacdo de seu eixo, conforme

indicado na figura.

k Vde

a) Determine a rotagdo em vazio da maguina CC, expressa em RPN,

nas situag¢des da chave “k” aberta e fechada. (2 pontos)

b) Determine a rotagdoc em carga nominal da mAgquina CC, expressa em
RPM, nas situag¢des da chave “k” aberta e fechada. Nas duas
situagdes, determine a poténcia mecdnica fornecida no eixo da
magquina, bem comc a corrente absorvida da linha de alimentacéo.

(3 pontos)
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Continuagio da 5% questao

c) Com a linha de alimentagdo desligada, determine a maxima
rotacdo que pode ser imposta ao eixo da maguina CC, de modo que
a corrente nominal de armadura nao seja ultrapassada. Faga a
determinagdc para ambos sentidos de acionamento do eixo,
indicando em cada caso o modo de operagdo da maguina.

{3 pontos)
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Continuagdo da 5% questao
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62 QUESTAO (8 pontos)

Considere que o circuito abaixc esteja em regime permanente

senoidal, na frequéncia de 60 Hz, e apresente os seguintes valores:
Rl =10Q , Ll =1/377H ecCl=20,5/377F

Sabendec que a medi¢do no amperimetro A2 & I A2 = 5 A, determine:
a) a tensdo no voltimetro V2 entre os pontos B e C; (2 pontos)
b) a corrente no amperimetro Al; (2 pontos)

¢) a corrente no amperimetro A3;e(2 poqtos)

d} a tensdo no voltimetro V1 entrxe A e C. (2 pontos)

A B
R1
. Al
~ ci 11
—_— o,
-,
®
L 2
C
&
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Continuagdc da 6* questéo
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73 QUESTAO (8 pontos)

Considere que o circuito abaixo esteja em regime permanente
senoidal, em 60 Hz, e seja composto por resistores. Sendo assim,

determine:

, ) |
a) o equivalente Thevenin do circuito;€({6 pontocs)

v

b} o valor da corrente e a tensdo da carga de 10 @ ligada a0

equivalente Thevenin. (2 pontos)

5Q 5Q

10V 50 15Q
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Continuagdo da 7% questéo
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82 QUESTAO (8 pontos)

Considere que um motor de indugdo trifasico de 10kW apresente
rendimento de 0,9, fator de poténcia 0,85, indutive em 440 V, com
corrente de partida equivalente a 5 vezes a nominal, tempc de
partida de 5s e um tempo de rotor bloqueado de 12s. Considere
ainda que esse motor esteja protegido por um relé térmico e um

fusivel Diazed. Sendo assim, determine:

a) o valor da corrente nominal e da corrente de partida;e

(2 pontos)

b) o valor nominal do fusivel Diazed e o ajuste do relé térmico.
Desenhe alguns pontos das curvas tempo versus corrente no papel
log x log (figura 3) a partir de pontos das curvas dos fusiveis

(figura 2), relé térmico (figura 1) e dos pontos de partida e

de rotor blogqueado do moteor. {6 pontos}

Opcdes de fusiveis: 2, 4, 6, 10, 16, 20, 25, 35, 50, €3, B0 = 100A

Faixa da corrente de ajuste do relé térmico: 10 a 20A

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2021
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Continuagdo da 82 questéo
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Continuacgido da 8% questido
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Continuagdo da 8° questéo
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Continuag¢io da 8° questéo
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92 QUESTAO (8 pontos)

Dado o circuito a sequir e as medig¢des dos wattimetros, determine:

///# ® ‘\\
A .
o
Wattimetro 1
N - CARGA
B TRIFASICA
EQUILIBRADA
INDUTIVA
UG&DAEM
Wattimetro 2 TRIANGULO
c ®
o)

Considere Wl = 600 W e W2 = 800 W.

Considere ainda a sequéncia positiva com‘ww=220132V.

a) o médulo e fase da impedancia da carga a partir das medigdes

dos wattimetrbs;ekG pontos)

b) as correntes de linha IA, IB e IC. (2 pontos)

Prova : CONEBECIMENTOS PROFISSICNAIS Concurso: CP-CEM/2021
Profissdo: ENGENHARIA ELETRICA
22 de 25



Continuagdo da 9* questéo
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8 pontos)

10® QUESTAO (

-
*

Dada a funcdo de transferéncia a seguir, determine

100 (s + 1)
(s + 10)(s + 100)

G(s)

a) os polos e zeros e desenhe no diagrama polar;ek 2 pontos)

b) o diagrama de bode da magnitude da fungao da transferéncia com

( 6 pontos)

os pontos notévels identificados.

Diagrama de Bode
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Continuagdoc da 10® questédo
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TABELA SENO COSSENO E TANGENTE

L]
g..
E
o
w2
3

Angulo| Sen Cos T Cos Tg
b 00175 | 0,9998 | 00175 46° 7193 | 06947 | 10353

0
4 0,0349 | 0.9994 | 0,0349 477 107514 ] 0682 | 10724

3 0,0523 | 09986 | 0,0524 48° 7431 | 06691 | 1.1106

3" 0,0872 | 0,9962 | 0,087 ,166 | 06428 | 11918

0

4° 0,0698 | 0.9976 | 00699 £5° 0,7547 | 0,6561 | 1,1504
0 0
0

Lajia

[y
L]

6° 0,1043 | 09945 | 0,1051 771 | 06293 | 12349

i 0,1219 | 09925 | 0,1228 06157 § 12799

L]
=2
4
w
17

8° 0,1392 | 0,9905 | 0.1403 06018 | 1327

walwa
d=fwal bl
o o
Ed B
2o
2=

&

& 0,1564 | 09877 | 0,1584 0.5878 | 153764

iLh

10° 0.1736 | 09848 } 01763 4 0.8192 | 0.5736 | 14281
11° 0,1908 | 0,9816 | 0,1944 36° 0,829 1 05592 | 14826
12° 0.2079 | 09781 | 0,2126 57° 0,8387 | 03446 | 15399
13° 0,225 | 09744 | 02309 58° 0,848 | 05299 | 16003
14° 0.2419 | 0.9703 | 0,2493 39 08572 1 0515 | 1.6645
15" 0.2588 | 0.9659 | 0.2679 60° 0,866 0.5 1,7321

16° 02756 | 0.9613 | 0.2867 61° 08746 | 04848 | 1804

17 | 02924 | 09563 | 03057 " 08829 | 0,4695 | 18807

18° 0.309 | 09511 | 03249 63° 0,891 | 0434 | 19626

19° 0,3256 | 09455 | 03443 64° 0,888 | 04384 | 20503

20° 0,342 | 09397 | 0364 63° 09063 | 04226 | 21445

21° 0.3584 | 0.8336 | 05839 66° 09135 | 04067 | 2246
22° 03746 | 09272 | 0,404 67° 09205 | 03907 | 25559
23° 03907 | 0.9205 | 04245 68° 09272 | 0,374 24751
240 0,4067 | 09135 | 04452 69° 0.9336 | 0,3584 | 26051
25° | 04226 | 09063 | 0,4663 70° | 093971 0342 | 27475
26° | 04384 | 0.8988 | 04877 n* 09455 | 03256 | 29042
2" 0454 | 0891 | 05093 72 109511 ] 0309 | 50777
28° 04695 | 0,8829 | 0.5317 LN 09563 | 02924 | 32709
2 04848 | 0.8746 | 03543 74° | 09613 | 02756 | 34874
30° 0,3 0,866 | 03774 (2. 0,9659 | 02588 | 3,7321
ir° 0.515 | 08572 ] 0,6009 76° 09703 | 02419 | 40108
32° 0.5299 | 0,848 ] 06249 77° 09744 | 0223 | 43513
Xy 05446 | 08387 | 06494 78° 09781 | 02079 | 4,7046
34° 0.5592 | 0,829 | 06743 79° 0,9816 | 01908 | 5,1446
35° 0,5736 | 0,8192 | 0,7002 80° 09848 | 01736 | 5.6713
36° 05878 | 0809 | 0,7265 81° 109877 ] 01564 | 65138
37° ] 06018 | 0,7986 | 0,7536 g2° 09903 | 01392 | 71154
38° 06157 | 0,788 | 07813 83° | 059251 0,1219 | 8.1443

K 06295 | 0.7771 | 0,8098 840 09943 | 01045 | 95144

40° 0,6428 | 0,766 | 08391 85° 0.9962 | 0,0872 | 11,4501

41° 0,6561 | 0,7347 | 0.8693 86° 0,9976 | 0,0698 | 14,3007

42° ] 0,6691 | 0,7431 | 0.9004 §7° 0.9986 | 0,0523 | 19,0811

45° 0,682 | 0,7514 | 09325 88° 0.9994 | 0,0349 | 28,6363

0
0
44° 0,6947 | 0,7193 | 09657 89° 09998 | 00175 | 5729
45° 0.7071 | 0,7071 1 %0° 1 0 -



















