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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

Um transformador monofdsico tem os seguintes dados construtivos:

Lade 1: Namero de espiras N1 =

Lado 2: Numero de espiras N2

O

curto circuito,

325
18

referido transformador foi submetido a ensaios em vazio e em

na frequéncia de 60 Hz, conforme as recomendagdes

das normas vigentes. Os resultados sdo apresentados abaixo:

Sendo assim,

Ensaio em curto circuito
Realizado pelo Lado 1

Ensaio em vazio
Realizado pelo Lado 2

Vo = 440 vV Voo = 440 V
Io = 190 A Icc = 316 A
Wo = 17,5 kW Wee = 25,0 kw

de acordo com os dados apresentados, faga o que se

pede nos itens abaixo.

a) Determine as tensdes nominais do referido transformador bem como
sua relagdo de transformagdo. Justifique. (2 pontos)

b) Determine as correntes nominais do transformador bem como sua
poténcia aparente nominal. (2 pontos)

c) Calcule a impedancia série equivalente complexa do
transformador, em valor porcentual. (2 pontos)

d) Sabendo que trés transformadores idénticos aos do enunciado
formarao um banco trifésico abaixador de tensdo, com conex3o
Ydil, determine a poténcia nominal, as tensdes de linha nominais
do banco formado e a defasagem introduzida por tal ligacdo. (2
pontos)
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2* QUESTAO (8 pontos)

Um turbo - gerador de 4 polos,6 MVA - 6,6 kV — 60 Hz - cosp = 0,9

tem disponivels alguns resultados de teste, a saber:

corrente de excitag8o = 80 Acc, requerida para gerar a tensido

nominal em vazio, acionado a 1800 RPM; e

corrente de excitagdo = 50 Acc, requerida para produzir uma

corrente de curto circuitc trifasico de 400 A, acionado a 1500

RPM,

Sendo assim, de acordo com os dados apresentados, faca o que se

pede nos itens a seguir.

a) Determine a reatdncia sincrona da maquina, em valor por unidade
(p.u.). Justifique o procedimento adequadamente. (2 pontos)

b) Determine a corrente de excitagdc necessdria para a maquina
operar conectada ao sistema elétrico, fornecendo carga nominal
com rede indutiva. (3 pontos)

c) Desenhe o diagrama fasorial da méguina sincrona para a condicéo
nominal e calcule o© valor aproximado do angulo de carga da
maguina. (2 pontos)

d) Determine a corrente de curto circuito permanente, para falha
trifasica nos terminals da maquina, a partir da condigdo de

carga nominal. {1 ponto)
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3% QUESTAO (8 pontos)

Un metor assincrono trifésico, de rotor bobinado, ¢ alimentado em
380 V - 60 Hz. As suas curvas caracteristicas sdo mostradas na
figura abaixo. O torque da carga no eixo & constante e igual a
1000 N.m.

A’

Ceixe = 1000 N.m

¥
]
1
i
i
i

: @ (RPM)

ey

570 675 705 720

Sendo assim, de acordo com os dados apresentados, fagca o que se

prede nos itens a seguir.

a, Determine o nimero de polos desse motor. (1 ponto)

b) Calcule o escorregamento no ponto de operagdo da curva
caracteristica “1”. (1 ponto)

c) Considerando o valor da resisténcia rotérica da curva “1”7 igual
a “"R1”, determine os valores das resisténcias externas inseridas
no rotor para as cuzrvas “2” e “3”. Justifique. (2 pontos)

d) Para a curva “3”, calcule a poténcia meclnica desenvolvida no
eixo, a poténcia transferida ao rotor e a perda Joule dissipada
na resisténcia rotédérica. (2 pontos)

e) Considerando o valor da resisténcia rotdérica da curva “1”igual a
“R;”, determine o valor da resisténcia externa a ser inserida no
rotor, para que o torque desenvolvido no eixo, de 1000 N.m, se

manifeste na condigido de partida do motor. (2 pontos)
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4 QUESTAO (8 pontos)

Duas barras de cobre paralelas, com didmetro 25mm e comprimento
10m, afastadas entre si de 20cm, conduzem alimentacdo para uma
célula de eletrdlise, a partir de um retificador com tensao
nominal 100Vcc, e a corrente nominal de operacdo do sistema é de
2,5 kA.

Dados:

resisténcia interna do retificador = 1200 pQ;

resistividade do cobre = 1,72.10°%Q.m; e

permeabilidade magnética do vacuo = 4.#x.1077 H/m

Sendo assim, de acordo com os dados apresentados, faca o gue se

pede nos itens a seguir.

a) Determine a densidade de corrente em A/mm? e as perdas por
condugdo nas barras, na condigdo de operagido normal. (1 ponto)

b) Determine a corrente de curto circuito resultante, no caso de
falha interna na célula de eletrdlise. (1 ponto)

c) Determine a forga mecanica por metro de comprimento, que
solicita as barras de cobre no curto circuito e indique se essa
forga provoca atragdo ou repulsdo entre as barras. (3 pontos)

d) Calcule a magnitude do campo magnético resultante num ponto
localizado no plano das barras, na posicdo central entre as

mesmas, quando da ocorréncia do curto circuito. (3 pontos)
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52 QUESTAO (8 pontos)

Um motor universal utilizado para o acionamento de uma furadeira
manual de duas velocidades tem os seguintes dados:

tensdo da linha de alimentacdo: 110Vac -~ 60 Hz;

fator de poténcia do motor: 0,8 indutivo;

torgque nominal do motor: 0,38 N.m;

constante de torque: 0,127 N.m/A e

impedancia de armadura e campo: (5 + 7.20)Q.

A comutagdo da velocidade é feita por meio de uma chave que insere
ou retira um retificador monofdsico de meia onda, constituido de

um unico diodo D, conforme a figura.

O O

Sendec assim, de acordo com 0S8 dados apresentados, faga © que se

pede nos itens a seguir.

a) Esboce a forma de onda da tensdo nos terminais do motor, com a
chave na posig¢do 2. (2 pontos)

b} Determine o valor médio da tensdo retificada resultante sobre o
motor, com a chave na posicdo 2. (2 pontos)

c) Determine a rotag&o do motor, em RPM, com a chave na posicaoc 2.
(2 pontos)

d) Determine a rotag¢do do motor, em RPM, com a chave na posicdo 1.

(2 pontos)
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6 QUESTAO (8 pontos)

Un ramal de ligacdo zalimenta uma residéncia com 3 condutores,
sendo 2 de fase e um de neutro do centro do enrolamento do
secundario do transformador da rede elétrica.

As tensdes 840 as seguintes:

Vab = 220/0° V, Van = 110/0° V e Vbn=110/180° v

As cargas da casa sdo resistivas com os seguintes valores

P ab = 4400 W, Pan = 2200 W ePbn = 2200 W

Sendo assim, determine:

a} as correntes nas cargas monofédsicas; (2 pontos)

b) a corrente na carga bifédsica; (2 pontos)

c) as correntes totais no ramal de ligagido nos 3 condutores (2 fase
e o neutro}, considerando que as cargas sdo simultédneas; e (2
pontos)

d) determine a bitola dos condutores dos circuitos bifasicos e
moncfasicos, a partir da tabela de capacidade de corrente da
NBR5410 apresentada abaixo, considerando fator de agrupamento
0,8 e fator de corregdo térmica igual 1 e modo de instalacso

B2 .{2 pontos).

Tabela 38 — Capacidades de condugdo de corrente, emm ampéres, para os méfodos de referéncia
A1, A2,B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio

Isolagdo: PYC

Temperatura no condutor: 70°C

Temperaturas de referéncia do amblente: 30°C (ar), 20°C {s0lo)

Secles Métodos de referénela indicados na tabefa 33

nominais Al | A2 i B1 i B2 | c | 7]
2 Nimerg de condutores carregados

m 2 1 3 [ 2 [ 3 1T 27T 3T 27T 31 271371 2 |3
@ laleale@lelel @@l ® 1 ) eyl d2 a3
Cobre .

0,5 7 7 7 7 9 8 9 8 10 g 12 10
0,75 9 9 9 9 11 10 11 10 13 11 15 {2
1 11 10 11 10 iq 12 13 12 15 14 18 15
1,5 145 | 135 14 13 175 { 155 | 1865 15 195 | 175 22 18
25 19,5 18 185 | 178 24 21 23 20 27 24 29 | 24
4 26 24 25 23 az 28 a0 27 36 32 38 1 W
8 34 31 a2 29 41 38 38 34 48 41 .| 47 | 39
i0 46 42 43 39 57 50 52 46 63 87 63 52

Tabels Z - Reprodugio parcial da Tabela 36 da NBR 5410:2004.
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7* QUESTAO (8 pontos)

Dado um transformador trifasico de 10 MVA, de 138 para 13,8 kV,
ligado em delta no primario e estrela aterrada no secundério,
conforme o© diagrama a seguir, com as seguintes impedancias em

valores pu de:

A /k]h

2

IE

Primario Secundario

Dados:

z+ = z- = 5%; e zo = 10%

Para um curto monofasico na fase A no secundario.

Sendo assim, de acorde com os dados apresentados, fagca © que se

pede nos itens a seguir.

a) Desenhe os circuitos de componentes simétricas; (2 pontos)

b) Desenhe a associagdo dos circuitos para o curto monofiésico da
fase A no secunddrio. (2 pontos)

c) Calcule as correntes de curto-circuito das componentes
simétricas em valores pu no secunddrio; (2 pontos)

d) Calcule as correntes em valores pu das componentes simétricas no

primédrio. {2 pontos)
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82 QUESTAO (8 pontos)

Dado um motor trifdsico de indugdo com 30 CV, em 440 V, fator de

poténcia 0,85 e rendimentco 0,9, determine:

Dado: 1 CV = 746 W

a) a corrente nominal do motor; (2 pontos)

b) a poténcia ativa e reativa nominais do motor; e (2 pontos)

c) a bitola do cabo, pelo critério de corrente e o de tenséo,
utilizando a tabela a seguir, para uma queda maxima de tensido de
2% para um cabo de 100 m de cobre, com cobertura de XLPE
unipolares instalados no modo F em trifélio, com temperatura

ambiente de 30° C e fator de agrupamento 1,0. (4 pontos)

Tabela 39 — Capacidades de conduglo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia E,Fe G
Condutores: cobre e aluminio
Isolagdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Tomperatura ambiente de reforéncia: 30°C
Mélodos do reforbncia ingicados na fabela 33
Cabos multipolares Cabos unipolares”
Dois Teés Dois Trés Trés condutores carregados,
candulores | condutores condulores condulores no mesme plang
Segles camregados, | ¢arregados, Espagados
nominais dos carregados | cancgades jusiapostos ont {rifdko Justapostos Horlzantal | Verical
candutores Mélorlo £ Método E Métoda F Mélodo F Ih lodo F_ | Mélodo G | Mélodo G
2 ] t . »
i i n o i@ /) oo | @
1§ ou q ou Tl
® s 6" 1] ROe >
] i i /1 Y ] f ,@_
1 1 ] ' "/ - De
(1 2) 3} 4) (5) {8) (7} (8)
Cobre
a5 13 12 13 10 10 15 12
(0.75 17 15 17 13 14 19 15 .
1 21 18 21 15 17 23 19
15 26 23 27 21 22 30 25
2.5 36 32 ar 28 30 41 35
4 49 42 50 40 42 56 48
] 63 54 65 53 55 73 63
10 86 75 50 74 77 101 88
Taheala 5 — Reproducio oarclal da Tabelz 39 ds NBR 5410:2004.
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Continuagdo da 8* guestio

Tabela 2.26 ~ Queda de tensao unitdria, em Volts/Ampare*km, condutores com isvlagio EPR.

. Cabos Tripolares
Cabos unipolares Cabos Quadripolares
Secdo ; -
Nominal . () Q0.
o | e & D> B
P = =
D
FP = 0,80 FP = 0,90 P = 0,80 FP=0,90 EP = 0,80 FP =090
15 21,54 24,16 21,52 2415 21,49 24,12
2.5 13,25 14,84 13,23 14,82 13,20 14,80
4 8,30 927 8.28 9,26 8,26 9,23
6 5,50 6,22 5.57 6,21 5,55 6,20
10 3,38 3.74 3.36 3.72 3.33 3,71
16 2,17 2,38 2,15 2,37 213 2.35
25 1,42 1,54 1.40 1,53 1,38 151
Tabela reproduzida da norma NBR5410
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92 QUESTAO (8 pontos)

Dada uma carga trifasica desequilibrada ligada

conforme o diagrama a seguir, determine:

- 4 A =
_:} ) | SN | 1

Z

- B 8

N b **(i:>* < 3 N

Ze

O

Dados:

Van = 127/0° V - sequéncia positiva;
Zan' = 10 Q;

Zbn’ = 10 Q; e

Zcn’ = 5 Q.

a) o valor de VNN7; (2 pontos)

b) as correntes In, Ies e Ic; e (3 pontos)

em estrela,

c) as poténcias ativas, reativas e aparentes Ia, Is e Ic por fase.

(3 pontos)
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10* QUESTAO (8 pontos)

Dado o diagrama a seguir da funcido de transferéncia, determine:

X
45 Y
s+ 2

a) a funcdo de transferéncia; (4 pontos)
b) os polos e zeros; (I ponto)
c) se o sistema é estavel; e (1 ponto)

d) a resposta para um degrau unitario. (2 pontos)
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TABELA SENO COSSENC E TANGENTE

x

.-mgm‘;_

Tz

Sen | Cos Tz | fAngulo] Sen Cos g

15 100175 | 0.9998 | 0,0135 | | 46° | 07193 | 06947 | 10333 |
{20 | 0.0349 | 0,999 ] 0.0349 | | 47° 107313 | 0,682 | L0724
T3 | 0,0523 | 09986 | 0,0538 | [ 485 | 07431 | 0,6691 | 1,1106
T 4° | 0,0608 | 0,9976 | 0,069 | | 45° | 0,7547 | 06561 | 1,150
5 | 00872 | 09963 | 0,0875] | 50° | 0,766 | 06428 | 1,1918
6 | 01045 [ 09985 [ 0,1051 ) | 51° | 07771 [ 06293 | 1.2349
7 | 01219 | 00925 | 01238} | 52° | 0.788 | 0.6157 | 1.2799

T 8° 01302 | 09903 |0.1405| | 53° | 0,7986 | 06018 | 1,327
% | 01564 | 09817 | 0,1584 545 | 0,809 | 05878 | 13764
10° | 0,1736 | 09848 | 0.1765 | | 35° | 0.8192 | 05736 | 14281
115 | 0.1908 | 00818 | 0.1934 56° | 0,829 | 05392 | 14826
125 ] 02079 | 05781 | 02126 | 57° | 0,838 | 0.5436 | 1,5399
15 10225 [ 09783 [ 02309 | | 58 | 0,848 | 06,5009 | 1,6003
T 14 | 02419 | 09703 | 0.2493 5° | 08572 | 0,515 | 1.6643
T 15° | 0.2588 | 09659 | 02679 || 60° | 0866 | 05 | L7320
T 16° | 02756 | 09613 | 02867 | | 61° | 0.8746 | 0,3848 | 1,804
I 17° [ 072924 ] 00565 [ 03057 | | 62° | 09820 | 04695 | 1,8507
I 18° | 0309 | 09511 | 03239 || 63° | 0801 | 045% | 1,9626
1° 103256 | 09455 | 03443 || 64° | 08958 | 03383 | 2,0503
T 20 | 0,342 | 09397 | 0,364 65° | 09063 | 04226 | 21443
21° | 03584 | 09336 | 03839 | | 66° | 09135 | 04067 | 2246
22° | 03746 | 09272 | 0403 || 65° [ 09205 | 03%7 | 25559
3% | 0,3907 | 0.9205 | 04243 | | 68° | 0.9272 | 05746 | 2,4751
24° | 03067 | 09135 | 04452 | | 69 | 0.9336 | 0.3584 | 2,601
T35 | 04226 | 0.9063 | 60,4663 70° | 09397 | 0342 | 2,475
T 26° | 04384 | 0.8988 | 04877 71° | 0,9455 | 0,3136 | 2.9042
27° | 0.453 | 0891 | 05095 || 720 | 09311 ] 0309 | 3,007
28 | 0,3695 ] 0,8829 | 05317 73° | 0.9563 | 0,2924 | 3.2709
[ 20° | 04898 | 0,8746 | 0,554 74 | 09615 | 02756 | 34874
30° | 05 | 0.866 | 03774 | 75 | 0,9639 | 0,588 | 3.1321
315 | 0,515 | 0,8572 | 0.6009 | | 76° | 09703 | 02419 | 4.0108
T30 [05200 | 0848 o620 || 77° | 09743 | 0235 | 43315
I 33° | 05436 | 0,3387 | 0,640% 78° | 09781 | 0,2079 | 4.7046
34° | 0.5502 | 0.820 | 0.6745 79° | 0.0816 | 0.1908 | 35,1446
35 | 05736 | 08192 | 0,7002 | { 80° | 0984S | 01736 | 5.6713
7 36° | 05878 | 0,809 | 0,7265 $1° ) 09877 | 01564 | 6,3138
37° | 06018 ] 0,7986 | 07536 | | S2° | 0,9503 | 0,1392 | 7.1154
38 | 06157 0788 07813 || 83 | 09925 | 01219 5.1443
30° | 06203 | 07771 | 08098 | | 84° | 09945 | 0.1045 | 95134
30° | 06428 | 0,766 | 0.8391 $5° | 09962 | 00872 | 11,4301 |
F31° | 06561 | 0,7547 | 086951 [ 86° [ 09976 | 0.0698 | 14,3007
33° 106691 | 07431 | 090031 | S | 0.9986 | 00523 | 19,0811
T a5 | 0682 | 0,2314 ] 095250 | 88° | 0.9994 | 0,0349 | 28,6363
a4 | 06947 | 07193 | 09657 || 8° | 05998 | 00175 | 57.29
T35 [o7671 | 07071 | 1 % | 1.1 0 | -
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