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CONHECIMENTOS PROFISSICNAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

Um transformador trifédsico de subestagdo abaixadora tem o0s
seguintes dados nominais:

Poténcia trifasica:20/25 MVA
Método de resfriamento: ONAN/ONAF
Tensdo do lado da alta: 88 kV
Tensdo do lado da baixa: 13,2 kV
Grupo de ligacdo: YNd1

Impedancia equivalente: 6%/7,5%

Sendo assim, faca o gue se pede.

a)

b)

Determine as correntes nominais primadria e secundaria, em
amperes, para ambos o0s métodos de resfriamento. {1 ponto)

Determine o mdédulc das correntes na linha de alta tens3o, em
kA, para os dois modos de resfriamento, quando h& ocorréncia de
uma falha no lado da baixa tensdo do tipo curto circuito
trifasico franco. (2 pontos)

Determine a tenséoc secundaria aproximada para carga puramente
indutiva aplicada ao secundadrio, com valor de 60% da carga
nominal, quando operandce no modo ONAF. Justifique por qual
razdo ndoc é possivel a determinacgidoc exata dessa tensdo. (3
pontos)

Represente o diagrama fasorial das tensdes de fase e de linha
primadria e secundaria e determine a defasagem introduzida pela
ligagdo YNdl. Descreva sucintamente os métodos de resfriamento
ONAN e ONAF com os guais esse transformador pode operar. (2
pontos)
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2® QUESTAO (8 pontos)

Um hidrogerador de PCH com 22 polos salientes opera em paralelo
com a rede elétrica de 60 Hz e tem o0s seguintes dados nominais:

Poté&ncia: 4 MVA

Tens&do: 2,3 kV ~ ligagdo Y
Fator de poténcia: 0,9
Corrente de excitacdo:140 Acc

As curvas “V” do gerador estdo apresentadas na figura a seguir. A
corrente de excitacdo com valor igual a 1,0 p.u. corresponde a
condicdo de flutuacdo do gerador na rede. A reatdncia sincrona de
Eixo Diretco vale 1,15 p.u.
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a) Determine a corrente de excitagdo em amperes, bem como as
poténcias aparente e reativa, na condi¢do do limite de
estabilidade estédtico, quando o gerador fornece 2,7 MW para a
rede. (2 pontos)
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Continuagdo da 2° questdo

b) Determine a tensdo nos terminais do gerador quando, a partir da
condicdo nominal, hé& a ocorréncia de uma rejeigdo total de
carga. Considere o circuito magnético da maguina linear. (2
pontos)

c) Determine o valor da corrente de excitacdoc, em amperes, para o
gerador operar com fator de poténcia unitario na condigdo de
meia carga. (2 pontos)

d) Determine a corrente permanente de curto circuito trifasico,
para o caso de tal defeito ocorrer a partir da condigdo de
carga nominal. Descreva o significado das linhas tracejadas A e
B no grafico das curvas “W”. (2 pontos)
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32 QUESTAO (8 pontos)

Um motor assincrono trifasico de rotor bobinade tem os seguintes
dados de placa:

Poté&ncia= 450 kW-N°, de polos = 14; Tensdo = 440 V; Freguéncia =
60 Hz:; e Tensdo rotdrica = 550 V. As perdas no estator podem ser
desprezadas.

As curvas caracteristicas, representadas pela figura abaixo,
correspondem as seguintes situagdes:

Curva “0”: rotor em curto circulto e resisténcia interna do rotor

= “Rr”; Curva “1”: resisténcia rotdérica externa = “R1”; e Curva
wp/#. Resisténcia rotdérica externa = “Rz2”.
C
2 1 D
Cn [N.m)
W (RPM)
O Ll
N2 N1 Nn Ns

Sendo assim, faca o que se pede.

a) Determine as rotagdes Ns e Nn, em RPM, sabendo gque o
escorregamento nominal do motor vale 0,83%. (2 pontos)

b) Calcule o torgque nominal do motor, em N.m, e a corrente
rotérica nominal em A. Determine a tensédo do rotor na situacgac
da curva “07”. (2 pontos)

c) Determine a resisténcia externa a ser inserida no circuito do
rotor, em relagldc & resisténcia interna desse motor, de modo
gque a rotacdo N1 corresponda a um escorregamento de 15%. (2
pontos)

d) Determine a frequéncia rotdrica e a poténcia mecdnica no eixo
quando a resisténcia R2 é igual ao dobro de Rl. (2 pontos)
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4® QUESTAQ (8 pontos)

Um

atuador eletromecanico rotativo, construido com nGcleo de

material ferromagnético de elevada permeabilidade (U >> o), &
excitadoe em corrente continua. A geometria do dispositivo &
mestrada na figura a seguir, onde:

N° de espiras da bobina: N = 900 esp;

Raio do rotor: R = 50mm;

Dimensdo do entreferro: g = 2mm;

Largura do ndcleo: a = 40 mm;

Profundidade do nucleoc: b = 100 mm;

Corrente de excitacio: I[A]; e

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

Profundidade = b{mm]

HA]
— -
__..__D N
TP
_ I

Sendo assim, faga o que se pede.

a)

Deduza uma equacdo literal para o torque mecénico produzido
pelo atuador, em fungdo dos parametros geométricos e da
corrente de excitacdo. Desconsidere gualquer espraiamento ou
dispersdo de fluxo magnético. (2 pontos)

Determine a magnitude do torgue mecanico, em N.m, para corrente
de excitacdo igual a 5 A. Estabeleca a faixa de &ngulos do
rotor em que esse torque se manifesta. (2 pontos)

Determine o valor da densidade de fluxo magnético no
entreferro, para © = 0° e corrente de 5 A, (2 pontos)

Determine o wvalor da indutdncia da bobina e da energia
magnética armazenada no sistema, para a condigdo apresentada no
item anterior (c). Identifique a regido do dispositivo onde
essa energia fica acumulada. {2 pontos)
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5* QUESTAO (8 pontos)

Uma magquina de corrente continua de im&s permanentes é conectada a
um retificador monofasico controlado, composto de uma ponte de
tiristores de onda completa. Considere para o) sistema
esquematizado na figura abaixo, os seguintes dados:

Tensdo da linha de alimentagdo: 220Vac - 60 Hz;
Constante de forca eletromotriz da maquina CC: 0,72 V/rd/s; e
Resisténcia de armadura da magquina CC: 0,3 Q.

Considere ainda que a induténcia em série com a migquina garante
conducglo continua em qualguer situagdo de disparo dos tiristores e
que a polaridade da tensdo nos terminais da maquina esta
diretamente associada ao sentido de rotagdo de seu eixo, indicado
na figura.

X
el ]
7

Sendo assim, faca o que se pede.

a) Esboce a forma de onda da tensido nos terminais da maquina,
considerande o angulo de disparo dos tiristores igual a 45°. (2
pontos)

b) Descreva os modos de operagdo do retificador e da méAguina CC na
condicdo apresentada no item anterior {(a). Determine a rotacgace
em vazlic da mé&guina (eixo livre) nessa mesma condig¢do, bem como
seu sentido. (2 pontos)

c) Determine o modo de operacdo do retificador e da magquina CC
guando o &ngulo de disparo dos tiristores for ajustado para
100°. Esboce a forma de onda da tensdc nos terminais.
(2 pontos)

d) Na condicdo do item C, determine o valor e ¢ sentido de rotagdo
do eixo da maAquina CC para que esta apresente em seu eixo um
torque de 10 N.m. (2 pontos)
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62 QUESTAO (8 pontos)

Um conjunto de 3 motores trifésicos é alimentado, por meioc de um
circuito trifédsico Gnico em 440 vV, por cabos unipolares de cobre e
isclagdo de EPR instalados em trifdélic, conforme os dados da
tabela a segquir.

Equipamento Poténcia Rendimento Fator de
Mecéanica (CV) poténcia
Motor 1 50 0,9 0,85
Motor 2 100 0,9 0,85
Motor 2 150 0,9 0,85
Dados:
1 Cv = 736 W;

Fator de agrupamento de circuitos = 1; e
Fator de correcgdo térmica = 1.

As tabelas 2 e 3 a seguir se referem a capacidade de corrente dos
cabos e & gueda de tensédo.

Sendo assim, determine:

a) as correntes e as poténcias ativa, reativa e aparente de todos
05 motores e do conjunto; (4 pontos);

b} a bitola do cabo pelo critério de corrente; (2 pontos)

€) a bitola do cabo pelo critéric de tensdo para uma queda de

tensdo maxima de 3% sabendo que o circuito de alimentagdo tem
100 m. (2 pontos)
Prova CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2018
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! nominais

Continuagdoc da 6° questdo

Tabela 2

TABELA - {*) CAPACIDADES DE CONDUCAO DE CORRENTE, EM AMPERES, PARA 05 METODOS DE
REFERENCKA E : F G- DA TABELA 'l CABO.S iSOI.A!JOS EM TERMOFIXD CONDUTDR DE COBRE.

X e Cabos Voltalene, Eprotenax, Eprotenax Gsette o Afumex 0 6/ 1kV
-« Temperatura no-condutor: 90 ‘E
+ Temperatura ambiente; 30 °C.

segdes |  métodos de instalagio definidos na tabela 1
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Continuagdo da 6* questio

Tabela 3

QUEDA DE TENSAOQ

TABELA

- QUEDA DE TENSAO EM V/A. km

CABO EPROTENAX, CABO EPROTENAX GSETTE E AFUMEX 0,6/1kV

= Cabo Eprotenax',: Cabo Eprotenax Gselte e.'Afﬁmex 0,671kV.
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7% QUESTAO (8 pontos)

Considere as correntes de um circuito a seguir.

Ia = 100 A, Ib = 80/ - 120° A e Ic = 60/ 120° A.
Dados:

o=1/120°; e

of = 1/-120°

Sendo assim, fagca © que se pede.

a) Determine a corrente de sequéncia zero. (2 pontos)

b) Determine a corrente de sequéncia negativa. (2 pontos)

¢) Um reld de sequéncia zero atuaréd se for configurado para atuar
acima de 10 A? Justifique. (2 pontos)

d) Um relé de sequéncia negativa atuard se for configurado para
atuar acima de 20 A? Justifique. (2 pontos)
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82 QUESTAO (8 pontos)

Considere um circuito triféasico, de sequéncia positiva em 220 V,
que alimenta as cargas descritas a segulr ligadas em tridngulo .

Zab=100Q, Zbc=50 QeZca=100Q
Sendo assim, determine:
a) as correntes nas cargas e nas linhas; (6 pontos)

b) as poténcias ativas, reativas e aparentes totais da carga. (2
pontos)
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92 QUESTAO (8 pontos)

Considere um sistema de controle descrito pela eguagdo diferencial
a seguir.

2
ﬁ&_+5£2+6 a

a a Y dr
Sendo assim, faga © que se pede.
a) Determine a funcdo de transferéncia do sistema. (4 pontos)

b) Determine o valor dos polos e zeros e desenhe o mapa deles no
planc de estado. (1 ponto)

c) Determine se o sistema é estavel ou instavel. {1 ponto}

d) Qual é a resposta no dominic do tempo para uma entrada em
degrau unitario? (2 pontos)
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10* QUESTAC (8 pontos)

Em uma indastria ha as seguintes cargas trifésicas ligadas a um
mesmo ponto de alimentagdo em 440 V, com dados descritos a seguir:

Motor de Inducdo - Poténcia mecanica igual a 20 CV, rendimento
igual a 0,9 e fator de poténcia igual a 0,85.

Forno Elétrico Resistivo - Poténcia elétrica de 10 kW e fator de
poténcia igual a 1.

Dado:

1 Cv =1736TW

Sendc assim, determine:

a) as poténcias ativa r aparente e reativa do conjunto; (3 pontos)

b} a corrente de cada carga e a do conjunto; {3 pontos)

¢) o valor do banco de capacitores, em kVAr, para que se corriija o
fator de poténcia do conjunto para 0,95. (2 pontos)
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TABELA DE SENO E COSENO

angulo{o) seno coseno angulo{o}) senc coseno
0 0,000 1,000 46 0,719 0,695
i 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 0,777 0,629
6 0,105 0,995 52 0,788 0616
7 0,122 0,993 83 0,789 0,602
8 0,139 0,880 54 0,809 0,588
9 0,156 0,088 55 0,819 0,574
10 0,174 0,985 56 0,829 0,559
11 0,181 0,082 57 0,839 0,545
12 0,208 0,978 58 0,848 0,530
13 0,225 0,974 58 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 6,276 0,861 62 0,883 0,468
17 0,292 0,956 63 0,891 0,454
18 0,309 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 0,391 0,921 69 0,934 0,358
24 0,407 0,914 70 0,940 0,342
25 0,423 0,806 71 0,946 0,326
26 0,438 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
28 0,485 0,875 75 0,966 0,259
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 0,988 0,156
36 0,588 0,809 82 0,990 0,139
37 0,602 0,799 83 0,993 0,122
38 0616 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 0,399 0,052
42 0,668 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




