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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

Trés transformadores monofédsicos compdem um banco trifdsico em
subestacdo abaixadora, com os seguintes dados nominais:

Poténcia: 13,5 MvA

Tens®es dos lados da alta / baixa: 88 kV / 19,1 kV

Freguéncia: 50 Hz

Grupo de ligagdo: Dyll

Impedincia equivalente: (0,01+j0,06) p.u.

Perda no ferro: 204 kW (as parcelas por histerese e por correntes
parasitas estdo na proporgdo 60% e 40% respectivamente)

Esses tr&s transformadores serdo reinstalados em cutra subestacdo,
em linha de 60 Hz, e tensdes de 110 kv / 13,8 kV. Com base nessa
informacdo, determine.

a) os dados nominais (poténcia, tensdes e correntes) bem como as
perdas no ferro de cada transformador individual, componente do
banco trifasico original em 50 Hz. {1 ponto)

b) o novo grupo de 1ligacio trifidsica, bem como a nova potdncia
nominal do banco na instalacdo de 60 Hz. (2 pontos)

c) a perda no ferro de cada transformador na nova condigao de
operacdo sob 60 Hz. (3 pontos)

d) a nova impedéncia equivalente do conjunto na instalacgdo de 60
Hz, em valor por unidade (p.u.). (2 pontos)
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22 QUESTAO (8 pontos)

Uma maguina sincrona de poténcia nominal 5 MVA com 6 polos lisos,
instalada em uma pequena usina reversivel, é acoplada a uma
maquina hidraulica que pode operar nos modos bomba ou turbina. A
linha elétrica de conexdo tem tensido nominal de 4,16 kV em 60 Hz.
Alguns dados adicionais sdo disponiveis:

-~ Poténcia nominal da madquina hidrdulica no modo turbina: 4,5 MW

- Poténcia nominal da madgquina hidraulica no modo bomba: 3,7 MW

- Reaténcia sincrona da maguina elétrica: 2,2 p.u.

- Corrente de excitacdo da maguina sincrona para © procedimento de
sincronlsmc com a rede: 20 Acc

- Hipoéteses: admitir circuito magnético linear e desprezar todas
as perdas do sistema

Com base nos dades, faca © que se pede.

a) Determine a corrente de excitagdo da maguina sincrona, para
operacdo do sistema no modo de geragdo elétrica com poténcia
nominal das mAquinas elétrica e  hidrdulica. Considere a
poténcia elétrica reativa emitida para a linha de conexdo.
(2 pontos)

b) Cecnservada a corrente de excitacgio do modo gerador, ¢ sistema
passa a operar no medo de bombeamento com poténcia nominal.
Determine a corrente drenada da linha de ccnexdo e o fator de
poténcia apresentado a essa linha, com o seu valor e natureza.
{2 pontos)

¢} Determine a corrente de excitacdo necessaria da maguina
sincrona, para que o fator de poténcia apresentado a rede de
conexdo seja unitdrio quando estiver operande no modo
bombeamento com poténcia nominal. Determine também a corrente
drenada da iinha. {2 pontos)

d} Apresente os diagramas de fasores da mégquina sincrona para
operacdo conforme os modos dos trés itens anteriores.
(2 pontos)
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3® QUESTAO (8 pontos)

Um motor assincrono trifdsico com rotor em galola, aplicado na
elevacdo de uma ponte rolante de grande porte, tem o0s segulntes
dados de placa:

Poténcia nominal: 550 kW

Rotagdo em carga nominal: 394 RBEM
Tensdo: 440 V

Frequéncia: 60 Hz

Sabendo gque o© motor ¢é acionado a partir de um conversor de
frequéncia wvariavel estatico, com controle escalar, e com base nos
dados, determine:

a) o numero de polos e o escorregamento nominal do motor em
guestdo. (1 ponto)

b) a freguéncia e a tensdo de alimentacdo regueridas, para
elevagdoc da carga nominal com rotagdo de 200 RPM. (3 pontos)

c) a freguéncia e a tensdo de alimentacido necessarias, para o
abaixamento da carga nominal com rotagdc de 150RPM, sabendo que
para essa condigdo a maguina opera no mode gerader assincrone.
(3 pontos)

d) as poténcias mecdnicas disponiveis no eixo do motor nas
condigdes dos ltens B e C anteriores. (1 ponto)
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4* QUESTAC (8 pontos)

Um reator de nlUclec bipartido, feito com material ferromagnético
linear de permeabilidade relativa pgp = 600.pg, possuil duas bobinas
de excitacdo. A alimentacdc €& provida por uma fonte de tensdo
alternada senoidal, com valor eficaz Vy; = 220 V e frequéncia 60 Hz.

s

A geometria do dispositivo & mostrada na figura, abaixo.

Profundidade =b
I a #
Y N >

Vi ») a

Dados:

N° de espiras da bobina 1t N; = 400 esp.
N° de espiras da bobina 2: N, = 600 esp.

Dimensdo do entreferro: g = 2mm
Espessura do nfacleo: a = 30 mm
Profundidade do nlcleo: b = 60 mm

Altura do ndcleo: H = 200 mm

Largura do nicleo: L = 100 mm

Permeabilidade do ar:pe = 4m.1077 H/m

Desprezar todos 0s espralamentos e dispersdes de fluxo.
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Continuagdo da 4* questido

Com base na figura acima e nos dados, determine:

a) a corrente de excitacdo absorvida da fonte, I;, em valor eficaz,
considerando apenas a bobina N; alimentada. (2 pontos)

b} a indutldncia prépria da bobina N; e a maxima densidade de filuxo
magnético no entreferro. (2 pontos)

c) a mitua indutdncia entre as bobinas N; e N; e identifique na
figura a posicdo do ponto de polaridade da bobina Nz tendo a
polaridade da bobina N: come referéncia. (i ponte)

d} a nova corrente de excitagdo, agora com as duas bobinas em
associacgéo série aditiva {polaridades concordantes), e
represente ¢ esqguema da conexdo. (1 ponto)

e} a forca mecinica média que atua sobre as duas partes do ntcleo
magnético para as bobinas associadas em série conforme © item
D. (2 pontos)
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5* QUESTAO (8 pontos)

Uma carga resistiva é alimentada a partir de uma ponte de diodos

de

diversas formas diferentes, pelo acionamente de chaves

adequadas conforme o sistema esquematizadoe na figura abaixo.

L
' o—_—
i i + ‘I‘dc
———————c—+ Carga

Ve Resistiva

— I o Vae
— I

Dados:

A

Tensdo da linha no secundario do transformador: 440Vac - 60 Hz

Resisté&ncia oShmica da carga: 2,35 Q

induténcia L, de resisténcia desprezivel, garante condugdo

continua em gualgquer condigdo de alimentagdoc da carga. As
sitwac®es das chaves podem ser as seguintes:

Situacdo “1”: CH2 aberta, e CH1l na posig¢do “B”
Situacdo “2”: CH2 aberta, e CHl na posigdoc “A”
Situacdo “3”: CH2 fechada, e CH1 na posigaoc “B”
Situacdo “4”: CH2 fechada, e CHl na posigdo “A”

Com base nas informac¢des, determine:

a) a tensdo, a corrente e a poténcia desenvolvida na carga para as
chaves na situacdo “1”. Esboce a forma de onda da tensdo e a
frequéncia da ondulagdo de tensdo. (2 pontos)

b} a tensdo, a corrente e a poténcia desenvolvida na carga para as
chaves na situacdo “2”. Esboce a forma de onda da tensdo e a
frequéncia da ondulacgdo de tensdo. (2 pontos)

<) a tensic, a corrente e a poténcia desenvolvida na carga para as
chaves na situacgdo “37. Esboce a forma de onda da tensdo e a
frequéncia da ondulacgdo de tensdo. (2 pontos)

d) a tens&o, a corrente e a poténcia desenvolvida na carga para as
chaves na situacdo “4”. Esboce a forma de onda da tensdo e a
frequéncia da ondulacdo de tens3o. (2 pontos)
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6% QUESTAO (8 pontos)

Com um valor da medic3o de 4 A no amperimetro em série com ©
capacitor mostrado no diagrama do circuito de corrente alternada
senoidal de 60 Hz a seguir, determine:

R=2Q
S S L=2/377TH
Fonte
' C=1/377F
a) a tensio no indutor. (2 pontos)
b} a corrente no resistor (2 pontos)
c) a tensd@o da fonte. (2 pontos)
d) a corrente da fonte. (2 pontos)
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Continuagdo da 6* questdo
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7* QUESTAO (8 pontos)

Para um circuito monofédsico residencial que alimenta duas tomadas

de 110 V com cargas de 1300 e

referé&ncia para cada item e determine:

900 VA,

consulte a tabela de

a) o cabo mais adequado pelo critério de corrente supondo gue ©
cabo é& de Cobre com cobertura de PVC,
& de 30° C e o fator de correcido de agrupamento é 0,8. (4 pontos)

e a temperatura ambiente

Tabela I
Capacidade de Condugiio de Corrente (A)
Modo B de instalagéo
| Bitola cabo (iInm2) | 2 condutores ' 3 condutores
1,5 17,5 15,5
2.5 24 21
4.0 32 28

b) & bitola mais adeguada, 3abendd Jue

maior queda de tensdo suportada é de 2%

abaixo. (4 pontos)

0

eirenitd Tem 10m & a
consultadeo a tabela a

Tabela II
Queda de Tensdo Unitaria em V/(A km) — cos fi =0,95
Modo de Instalagéo B
Bitola cabo (mm?2) 2 condutores 3 condutores
1,5 27,6 23,9
2,5 16,9 14,7
4,0 10,6 9,15
6,0 7,07 6,14
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8% QUESTAO (8 pontos)

Dado © circuito RC { R =1 Q e C = 2 mF) série alimentadoc por uma
fonte de corrente continua de E de 20 V , determinar:

a) a corrente gquando esse circuito & 1ligade por uma chave no
instante zero. (4 pontos)

b) a tensdo no capacitor. (4 pontos)
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9% QUESTAO (8 pontos)

Para um circuito com uma fonte que alimenta uma carga triféasica
ligada em delta com poténcia total de 3000 W e fator de poténcia
0,8 indutivo numa tensdo de 220 V, determine

a) as poténcias reativa e aparente. (2 pontos)

b) a corrente. {2 pontos)

¢) a impedéncia. (4 pontos)
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10* QUESTAO (8 pontos)

Dada a egquacdo diferencial do sistema de controle com entrada X e
saida y abaixo, determine:

dy2+ dy dx
dt2  dt  dt

a) a funcdc de transferéncia. (4 pontos)

b) os polos e zeros desta funcgido. (2 pontos)

c) se o sistema & estdvel ou instdvel. (2 pontos)
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Anexo
TABELA DE SENO E COSENO

angulo(o) seno coseno angulo(o) seno coseno
0 0,000 1,000 46 0,719 0,695
1 0,017 1,000 47 0,731 0682
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 0643
5 0,087 0,996 51 0,777 0,629
6 0,105 0,995 52 0,788 0,616
7 0,122 0,693 53 0,799 0,602
8 0,139 0,990 54 0,809 0,588
9 0,156 0,988 55 0,819 0,574
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 0,874 59 0,857 0,515
14 0,242 0,970 60 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 0,308 0,951 64 0,899 0,438
19 0,326 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 0,375 0,927 68 0,927 0,375
23 0,381 0,921 69 0,934 0,358
24 0,407 0,914 70 0,840 0,342
25 0,423 0,906 71 0,946 0,326
26 0438 0,899 72 0,951 0,309
27 0,454 0,891 73 0,956 0,292
28 0,469 0,883 74 0,961 0,276
29 0,485 0,875 75 0,966 0,25%
30 0,500 0,866 76 0,970 0,242
31 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 0,588 0,156
36 0,588 0,809 82 0,990 0,139
37 0,602 0,799 83 0,993 0,122
38 0,616 0,788 84 0,995 0,105
39 0,629 0,777 85 0,996 0,087
40 0,643 0,766 86 0,998 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




