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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

12 QUESTAO (8 pontos)

As caracteristicas fundamentais de uma maquina sincrona podem ser
determinadas por um par de ensaios, um feito com os terminais de
armadura a wvazio (em circuito aberto), e o outro com os terminais
de armadura em curto-circuito. As medidas apresentadas na tabela a
segulr foram obtidas dos resultados de ensaios a vazio e em curto-
circuito realizados em um turbogerador trifédsico ligado em Y, de
quatro polos, 18,74 MVA, 13,8 kV e 60 Hz, operando com velocidade
sincrona.

Caracteristica a Vazio

Corrente de Campo (A) 2,5 3,0 355 4,0 4,5
Tensdo de Linha (kV) 11,9|113,8 16,0 16,9|17,9
Tensdo na Linha de Entreferro (kV) 125 |15,0 | 17:5 [ 20,0 | 22,5

Caracteristica de Curto-Circuito
Corrente de Campo (A) 2,5 Syl 3;5 4
Corrente de Armadura (A) 490 588 686 78

Sendo assim, calcule:
a) a relagdo de curto-circuite (RCC). (2 pontos)

b) o wvalor da reatdncia sincrona saturada em pu (por unidade) e
em ohms por fase. (3 pontos)

c) o valor da reatdncia sincrona ndo saturada em pu (por unidade)
e em ohms por fase. (3 pontos)
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22 QUESTAO (8 pontos)
P

Analise a figura a seguir.

10cm 20cm Secm

!

|

H . 10cm
! I

1

|

N ‘ - I .20cm

10cm 20cm 5cm

O nucleoc de material ferromagnético mostrado na figura acima
possul trés lados com a mesma largura, e o quarto lado apresenta
uma largura mencr. A profundidade de todos os lados que compdem ©
nucleo é igual a 5 cm. As demais dimensdes do nucleo sdo mostradas
na figura.

Considere gue uma bobina de 100 espiras esteja enrolada no lado
esquerdo do nucleo, e que o valor da permeabilidade relativa do
material magnético do nucleo seja pr = 2000. Sendo assim, facga o
que se pede.

a) Desenhe o circuito magnéticc desse nicleo. (2 pontos)

b) Calcule a forgca magnetomotriz total que serd produzida por uma
corrente elétrica de 1,0 A. (1 ponto)

c) Calcule a relutédncia do circuito magnético desse nucleo.
(3 pontos)

d) Calcule o fluxo total no nucleo ferromagnético, que serd
produzido por uma corrente elétrica de 1,0 A. (2 pontos)

Dado: Permeabilidade do Vacuo: p0 = 47 x 1077 H/m
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32 QUESTAO (8 pontos)

Um motor de indugdo trifésico possui 4 polos, rotor em gaiola de
esquilo,
de 120,0
Ensaios

seguinte

A

Perdas
Perdas
Perdas
Perdas

velocidade nominal de 1770 rpm, poténcia no eixo do rotor
kW e tensdo nominal de 380 V / 60 Hz.

realizados nesse motor permitiram a determinagdoc do
conjunto de perdas:

no cobre do estator: 3,0 kW

no nucleo: 1,7 kW

nas barras do rotor: 6,0 kW

mecdnicas por atrito e ventilacdo: 2,0 kW

partir das caracteristicas nominais e dos resultados de ensaios
informados, determine:

a) o escorregamento nominal. (2 pontos)

b) o conjugado nominal do motor. (2 pontos)

c) a poténcia ativa nos terminais do motor. (2 pontos)

d) o rendimento do motor. (2 pontos)

Prova CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2017

Profissdo: ENGENHARIA ELETRICA

7 de 32



Continuacdo da 3°® questio

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2017
Profissdo: ENGENHARIA ELETRICA
8 de 32



Continuacdo da 3% questédo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2017
Profissdo: ENGENHARIA ELETRICA
9 de 32



42 QUESTAO (8 pontos)

Analise a figura a sequir.
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A figura acima apresenta um circuito trifdsico a trés fios,
equilibrado, com tensdo entre fases V = 380 V. Os dois wattimetros
utilizados nas fases A e B indicaram as poténcias Wl = 3800 W e W2
= 1900 W, respectivamente. Sendo assim, faca o gue se pede.

a) Determine o valor da poténcia ativa da carga. (2 pontos)
b) Determine o valor do fator de poténcia da carga. (3 pontos)

c) Considerando as combinagdes possiveis de um circuito trifasico:
trés fios equilibrado, trés fios desequilibrado, gquatro fios
equilibrado e gquatro fios desequilibrado, determine em qual(is)
combinacdo (des) a medicdo da poténcia ativa da carga NAO pode
ser feita com o uso de dois wattimetros. (3 pontos)
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52 QUESTAO (8 pontos)

Analise a figura a seguir.
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Considere o conversor estdtico CC/CC esquematizado na figura acima,
com Ve = 12 V, L = 1 mH, C = 1 mF, frequéncia de chaveamento de
f = 10 kHz e ciclo de trabalho de 50%. Sendo assim, responda as
questdes a seguir.

a) Como é chamado esse tipo de conversor? (1 ponto)
b) Qual o valor da tensdc de saida, Vs? (3 pontos)

c) Qual o valor da ondulagdo de pico a pico da corrente do indutor?
(4 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2017
Profiss3o: ENGENHARIA ELETRICA
13 de 32



Continuagdo da 5°® questédo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2017
Profissdo: ENGENHARIA ELETRICA
14 de 32



Continuagdo da 5% questédo

Prova : CONHECIMENTQOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2017
Profissdo: ENGENHARIA ELETRICA
15 de 32



62 QUESTAO (8 pontos)

Analise a figura a seguir.

R‘qf (s) P(f)

(s+a)’ 1
s +b s

Y

f K

Com base na figura acima e sabendo que a= leb= 0,09 ,faca o que
se pede.

a) Determine para quais valores de ganho K o sistema em malha
fechada é estavel. (3 pontos)

b) Calcule o erro estaciondrio do sistema a uma excitacdo em degrau
unitario. Considere K= 2. (2 pontos)

c) Calcule o coeficiente de erro estdtico de velocidade K,.
Considere K= 9.(3 pontos)
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72 QUESTAO (8 pontos)

Um transformador monofdsico de 150 kVA, 60 Hz, 13800:220 Vv, é
submetido a dois ensaios. As seguintes medigbes foram obtidas:

Ensaio em Curto-Circuito. Ensaio em Vazio.
Alimentado peloc lado de Alimentado pelo lado de
alta. baixa.
Vee= 276 V Vo= 220 V
I.e= 10,86 A Io= 16,3 A
P = 1800 W P =980 W

Com base nessas informacdes, calcule:

a) os mdédulos da impedéncia, da resisténcia, e da reaténcia

equivalentes do transformador referidos ao lado de alta tensdo.
(2 pontos)

b) os médulos das correntes elétricas na resisténcia de
magnetizacdo (Irm) e na reatdncia de magnetizacdo (Ixm).
(2 pontos)

c) o rendimento do transformador, considerando que esse esteja
cperando com tensdo e carga nominais, e que o fator de poténcia
da carga seja unitdrio. (2 pontos)

d) a regulagdo de tensdo na condigdo de operacdo descrita no item
C. (2 pontos)
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8% QUESTAO (8 pontos)
Analise as tabelas a seguir.

Tabela I - Capacidade de conducdo de corrente em funcdo da secao

nominal
Modo C de instalagio, XLPE
Temperatura do condutor: 90°C
Se¢do nominal Capacidade de Conducéo de
(mm?) Corrente (A)
2 condutores | 3 condutores

1,5 24 22

2.5 33 30

4,0 45 40

6,0 58 52

10,0 80 71

16,0 107 96

Tabela II - Fator de corregdo, para temperatura ambiente diferente
de 30°C
Temperatura Isolagéo
ambiente (°C) PVC XLPE

15 1,17 1,12
25 1,12 1,08
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91

Tabela III - Fator de Agrupamento

Nuamero de Fator de agrupamento
circuitos agrupados
2 0,80
3 0,72
4 0,68
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Continuacdo da 8% questdo

Tabela IV - Queda de tensdo unitédria em funcdo da secdo nominal

Modo C de instalagéo
XLPE
Se¢do nominal Queda de Tensdo Unitaria em V/(A.Km) Cos ¢ = 0,8
(mm?2) Circuito Circuito Trifasico
Monofésico
1,5 23,50 20,30
2,5 14,60 12,70
4,0 9,10 7,90
6,0 6,10 5,30
10,0 3,60 3,20
16,0 2,34 2,03

Um prédio possui um sistema de bombeamento composto por duas
bombas acionadas por motores elétricos de inducdo trifédsicos. Os
motores das bombas sdo alimentados em 220 V, 60 Hz, com poténcias
de 10 cv e 15 cv cada. Ambos possuem rendimentoc de 90%, fator de
poténcia 0,8 indutivo, e serdo instalados em circuitos
independentes, porém no mesmo eletroduto. Sendo assim, faca o que
se pede.

a) Utilizando as tabelas I, II e III, dimensione a secdoc nominal
minima dos condutores de alimentacdo dos motores, de acordo com
o critério de capacidade de conducdo de corrente, supondc que o
condutor seja de cobre com cobertura em XLPE, e a temperatura
ambiente seja de 40°C. (4 pontos)

b) Utilizando a tabela IV, dimensione a secdo nominal minima dos
condutores de alimentacdoc dos motores, de acordo com o critério
de gqueda de tensdo, sabendo que os circuitos possuem 20 metros
de comprimento e que a méxima queda de tensdo suportada é de 2%.
(4 pontos)

Dado:
1l cv = 736 W
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932 QUESTAO (8 pontos)

Observe a figura a seguir.

m 3¢ S e |
s 3 ¢ 3 ¢ |

Gi: Ty: Xiinna = 0,03 pu Ty: Barramento
S = 10 MVA 13,8/69 kv 69/13,8 kV
X =10,25 pu X1 = 0,07 pu X = 0,07 pu

O sistema elétrico trifdsico mostrado na figura acima possuil
apenas uma fonte de alimentacdo (Gi). A poténcia base é de 10 MVA,
e todas as reatdncias J& se encontram referidas a essa base.

Sendo assim, faga o que se pede.

a) Determine o vwvalecr da corrente de curto-circuiteo trifédsico, se
ocorrer uma falta em Fl. (3 pontos)

b) Determine o valor da corrente de curto-circuito trifédsico, se
ocorrer uma falta em F2. (3 pontos)

c) Suponha que um motor trifdsico de 13,8 kV e 2500 kVA seja
alimentado por meio do barramento mostrado na figura acima. Esse
motor possuli um tempo de partida de 10 s, uma corrente de
partida igual a 7,2 vezes a corrente nominal e é protegido por
um fusivel. Com essas informagdes determine o menor valor
nominal da corrente do fusivel que pode ser utilizado para
protecdo do motor, em condigcdo de partida direta, utilizando o
grafico a seguir. (2 pontos)
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Continuacdo da 9% questéo
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10® QUESTAO (8 pontos)

Um motor de corrente continua, com resisténcia do circuito de
armadura de 0,2 Q e constante de forgca eletromotriz de 1,43
V.s/rad é alimentado com um degrau de tensdo de 75 Vcc. Uma carga
mecdnica aplicada ao eixo do motor exerce um conjugado constante
de 20 N.m em gqualquer rotacdo. Sendo assim, faca o que se pede.

a) Determine a corrente inicial da armadura. (2 pontos)

b) Determine a rotagdo final do motor, em rpm, apds o transitdrio
da partida. (2 pontos)

c) Determine a poténcia mecdnica fornecida & carga. (2 pontos)

d) Calcule a corrente e o rendimento do motor em carga. (2 pontos)
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TABELA DE SENO E COSENO

angulo(c) seno coseno angulo{o} seno cosenc
L 0,000 1,000 48 0,719 0,695
1 0,017 1,000 47 0,731 0,682
2 0,035 0,899 48 0,743 0,669
3 0,052 0,989 49 0,758 0,656
4 2,070 0,998 50 0,768 0,843
§ 0,087 0,896 §1 0,777 0,829
6 0,108 0,995 852 0,788 0,818
7 0,122 0,993 53 0,789 0,802
8 0,139 0,980 54 0,809 0,588
9 0,156 0,988 55 0,819 0,574
10 0,174 0,985 56 0,629 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 58 0,857 0,518
14 0,242 0,870 B0 ©,866 0,500
15 0,259 0,866 61 0,875 (0,485
16 0,276 0,961 62 0,883 0,489
17 0,292 0,958 83 0.891 0,454
18 0,308 0,951 84 4,898 0,438
19 0,328 0,946 65 0,906 0,423
20 0,342 0,840 ] 0,914 0,407
21 0,358 £,934 87 0,920 0,381
22 0,375 0,827 68 0,927 0,375
23 0,391 0,821 g9 0,934 0,358
24 0,407 0,914 70 0.940 0,342
25 0,423 0,908 71 0,948 0,326
26 0,438 0,899 72 0,851 0,308
27 0,454 0,891 73 0,956 0,292
28 0,468 0,883 74 0,861 0,?76
29 0,485 0,875 75 0,566 0,258
30 0,500 0,866 76 0,870 0,242
31 0,515 0,857 77 0,874 0,225
32 0,530 0,848 78 0,978 0,208
33 0,545 0,839 79 0,082 0,181
34 0,659 0,829 80 0,985 0,174
35 0,574 0,819 a1 0,988 0,156
36 0,588 0,809 82 0,980 0,139
37 0,602 0,789 83 0,993 D122
38 0,616 0,788 84 0,295 0,108
38 0,628 0,777 85 0,888 0,087
40 0,643 0,766 85 0,998 0,070
41 0,656 0,785 87 0,998 0,052
42 0,669 0,743 88 0,899 0,035
43 0,682 0,731 89 1,000 0,017
44 0,695 0,719 g0 4,000 0,000
45 0,707 0,707




