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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

12 QUESTAO (8 pontos)

Um transformador moncfédsico de distribuicdo, com poténcia nominal
de 150kVA e tensdes nominais de 13,8kv/220V, apresenta as
seguintes caracteristicas:

- regulac¢do de tensdo de 4% e rendimento de 97%, quando operando
em carga nominal sob fator de poténcia 0,8 indutivo; e

- perdas em vazio de 1% e fator de poténcia em vazio igual a 0,22.

BA) Determine a impeddncia equivalente complexa do transformador,
em valor por unidade. (2 pontos)

B) Determine a realtlncia de magnetizacgdoc do referido trans-
formador, em valor por unidade. (2 pentos)

C) Calcule o wvalor numérico das impeddncias dos itens A e B, em
ohms, com o©s valores referidos a baixa e a alta tensdo.
(2 pontos)

D} Suponha gque deis transformadores iguais ac do enunciado sdo
ligados a uma linha trif&sica na conexdo Tridngulo Bberto ou
Deita Aberto, alimentando uma c¢arga trifédsica equilibrada.
Sendo assim, calcule a maxima poténcia de carga gque pode ser
alimentada com essa montagem. {2 pontos)
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2® QUESTAO (8 pontos)

Observe o grafico a seguir.
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Um turbo-gerador de 2 polos, 30 MvVA, 17 kV - cose = (0,8, tem seu
diagrama de capabilidade apresentado acima, na qual a grandeza Ige
& a corrente de excitagdo requerida para gerar, no estator, a
tensdc nominal em vazio. Sendo assim:

a) elabore o circuito eguivalente por fase para a maguina
‘sincrona. (2 pontos) "

b) indique, no diagrama de capabilidade, os limites de operacio
da méguina sincrona e explique o seu significado. (2 pontos)

¢) desenhe 0 diagrama fasorial da maguina sincrona super-
pdsto ac seu diagrama de capabilidade. (2 pontos)

d} determine a reatdncia sincrona do gerador {fem p.u.}] & ©
angulo de carga. Interpole os valores necessdrios no diagrama.
{Z pontos)
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QUESTﬁO (8 pontos)

Um motor de inducgdo trifadsico com rotor de gaiola tem os seguintes
dados nominais:

poténcia = 370 kW;

rotagdo = 890 RPM;

tensdo = 690 V;

frequéncia = 60 Hz;

razdc entre o torgue maximo e o ftorque nominal, Tmax/Tnom = 2,2.

Tal motor ¢ alimentado através de um conversor de frequéncia
estidtico, com controle escalar, podendo trabalhar nos modos de
operacdo a torque constante e a poténcia constantes.

a)

Determine o nimero de peolos, & rotacgdo sincrona e o escorrega-
mento nominal do metor para alimentacgdo sob 60 Hz. Calcule a
frequéncia no circuito do rotor na condicdo de carga nominal.
{1l ponto)

Determine os limites de tensdo e frequéncia de alimentacgdo que
caracterizam os modes de operacdo a torque constante e a
poténcia constante. Indique como é a relagdoc entre essas
grandezas de alimentagdo nas duas faixas operacionais. Calcule
a maxima frequéncia de operacgdo desse motor no modo & poténcia
constante. Isquematize em wum grafico os comportamentos da
tensdio, da corrente absorvida pelo estator, do torque no eixo

e da poténcia mecdnica em funcdoc da frequéncia. {3 pontos)

Determine a freguénaia e a tensdo de alimentacio, bem como a
poténcia mecanica disponivel quando o motor coperar com rotagio
no eixo de 400 RPM. (2 pontos)

Determine a frequéncia e a tensdo de alimentacgdo, bem como a
poténcia mecinica disponivel quande o motor operar com rotacgdo
no eixo de 1300 RPM. (2 pontos)
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4® QUESTAO (8 pontos)

Duas barras de cobre paralelas, com didmetro de 25mm e comprimento
de 10m, afastadas entre si por 20cm, conduzem alimentacgdo para uma
célula de eletréliise, a partir de um retificador com tensao
nominal 100Vcc. A corrente nominal de operacgio do sistema & de
2,5kA.

Dados adicionais:

Resisténcia interna do retificador = 1200uQ
Resistividade do cobre = 1,72.107°%.m
Permeabilidade magnética do vAcuc = 4.7%.107'H/m

a) Determine a densidade de corrente e as perdas por conducdo nas
barras, na condigdo de operag¢do normal. (1 ponto)

) Determine a corrente de curto-circuito resultante no caso
de falha interna na célula de eletrdélise. (1 ponto)

¢) Determine a forga mecdnica, por metro de comprimento, a
que Tficam submetidas as barras de cobre no curte circuito.
Indique se esgsa forca provoca atragdo  ou repulsdo entre
as barras. (2 pontos}

d} Esboce a distribuigdo de campe magnébtico que se estabelece no
espago do entorno das barras. (2 pontos)

e) Calcule a magnitude do campo magnético resultante num ponto

localizado no plano das barras, na posicédo central  entre
elas, guande da ocorréncia do curto circuito. (2 pontos)
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5% QUESTAO (8 pontos)

Um motor de corrente continua de excitacgdoc independente tem os
seqguintes dados nominais:

poténcia Gtil nominal no eixo = 50 kW
rotacdo nominal em carga = 1500 RPM
tensdo nominal de armadura = 400 Vecc
corrente nominal em carga = 140 A
resisténcecia de armadura: Ra = 0,18 Ohm
perdas rotacionals em vazic = 2,5 kW

Determine, em RPM, a velocidade em vazio do motor {com o eixo
livre) para alimentacdoc da armadura com tenzsdo de 400 Vec e
corrente de excitacgdc plena. (2 pontos)

b} Determine a constante de forga eletromotriz real, em unidades
cdo Sistema Internacional. {1,5 pocntos)

¢} Determine a constante de torgue real, em unidades do
5.I., Compare com o valor do item B e justifique. (1,5 pontos)

d) Considerando uma redugdo da corrente de excitagdo para metade
do valor original, e admitindo ¢ circuito magnético do motor
como linear, calcule a nova rotagdo nominal em carga. Determine
o novo torgue de carga admissivel nessa situacgdo. (3 pontos)
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6% QUESTAC (8 pontos)
Cbserve a figura a seguir.
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QO esquema de poténcia de um conversor estatice de frequéncia para
alimentagidc de um motor de indugdo é apresentado na figura acima.
A tensdo da linha de alimentagidc trifésica tem valor eficaz de
220V e 60 Hz. Sendo assim:

FASE ¢

a)'Qual & a funcido do capacitor no elo C.C. e a funcdo dos

dicodos em paralelc com os transistores no estédgio inversor?
{2 pontos)

b) Calcule o valor da tensdo retificada no elo C.C. (1 ponto)

c¢) Descreva quais chaves (transistores T1 & T6) conduzem
simultaneamente, em cada intervalo de conducdo, de modo a
sintetizar uma tensdo alternada trifdsica nos terminais do
metor. (2 pontos)

d) Represente, nos gridficos a sequir, a forma de onda das tensdes de
fase sintetizadas pelo inversor, ao longe dos intervalos de
condugao das chaves. Considerando cada intervalo de condugédo
com duragdc de 4,2 ms, determine a frequéncia da tensio
sintetizada pelo inversor. Calcule o valor de pico da tensio de
fase gerada. (3 pontos)
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7% QUESTAC (8 pontos)

No circuite da figura abaixo, aplica-se uma Ttensdo trifasica

simétrica e equilibrada de sequéncia positiva, com VAN = 100/0° V.
a) Determine as correntes IA, IB e IC. (3 pontos)
b) Determine a corrente IN. {2 pontos)
c) Determine as poténcias aparente, ativa e reativa totais da
carga. (3 pontos) '
1A
Al ——1
IB ZAN' =10Q
- ZBN'= 10 Q
B —t N ZCN'= 50
|1
c| ———-~1 ]
IN
v
N
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8% QUESTAO (8 pontos)

Considere um
instalacdo e com condutores isolados em trifdlio.
gue um circuito tem 30 m de
trifasica de 50 kW,

cabo de cobre, com isolante de ETPR, modeo C de
Considere ainda
comprimentc e alimenta uma carga

com fator de poténcia (,9 e alimentado em 440

V. Sendo assim, utilizando as tabelas abaixo, determine:

a) a corrente de carga. {2 pontos)

b) a secgdo do cabo adequada para atender aos critérios de corrente
(fator de agrupamento igual a 1 e temperatura ambiente de 30°
C). (2 pontos)

c) a segdo do cabo adeguada para atender ao critério de queda
maxima de tensd&oc de 2% (cabo Cu, EPR, modo ¢ de instalacéo,
condutores isoclados em trifdlio) e também o critério de
corrente. (4 pontos)

Queda de Tensfio Unitaria(V / A km)
Seco Trifasico — 3 condutores isolados em trifdlio
{mm?2} Fator de poténeia 0,8 | Fator de poténcia 0,95
6 525 6,14
10 3,17 3,67
16 2,03 2,33
25 1,33 1,49
Capacidade de Corrente (A)
Secdo Modo de Instalagiio C
{mm2) 2 condutores 3 condutores
6 58 52
10 80 71
16 107 96
25 138 119
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92 QUESTAO (8 pontos)

Desenhe o0s diagramas de comando e de forga de um conjunto de 3
motores que acionam uma ponte rolante nos seus seis nmovimentos
basicos, de modo que essa ponte seja comandada por uma botoeira
com 6 Dbotdes, sem contatos de selo, nao sendo permitido o
funcionamentc simultineo dos motores.

|
|
|
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102 QUESTAO (8 pontos)

Dado o sistema de controle representado pela figura abaixo:

10/s i

e

Determine:

a) a funcdo de transferéncia do sistema.

b) a resposta do sistema

(4 pontos)
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TABELA DE SENO E COSENO |

angulo(e) senoc coseno anguio(o) seno coseno
0 0,000 1,000 46 0,719 0,695
1 0,017 1,000 47 G731 0,682
2 0,035 0,999 48 0,743 0,669
3 0,052 0,099 49 0,755 0,656
4 0,070 0,098 50 0,766 0,643
5 0,087 0,996 51 0.777 0,629
6 0.105 0,995 52 0,788 0,616
7 0.122 0,893 53 0,799 0,602
8 0.139 0,990 54 0,809 0,588
9 0,156 0,968 55 0.819 0,574
10 0,174 0,085 56 0,825 0,559
11 0,191 0,082 57 0,839 0545
12 0,208 0,978 58 0,848 0,530
13 0,225 0,974 58 0,857 0515
14 6,242 5,570 60 0,866 0,500
15 0,259 0,966 81 0,875 0,485
16 0,276 0,961 62 0,883 0,469
17 0,292 6,656 _ 63 0,891 0454
18 0,300 5.051 64 0,899 0438
19 0.326 0,046 T 5.906 0,423
20 0,342 0,940 66 0.914 0,407
21 0,358 0,034 67 0,920 0,361
2 0.375 0,927 68 0.927 0375
23 0,391 0,821 &9 G934 0,358
24 0,407 0,914 70 0,940 0,342
25 0,423 0,906 71 0,046 0,326 |
26 0438 | 0869 72 051 0,309
27 0,454 0,891 73 0,056 0,292 |
28 0,469 0,883 74 0,961 0,276
29 0,485 0.875 75 0,566 0,259
30 0,500 0,866 76 0,70 0,547
31 0,515 0,857 77 0.974 0.225
32 0,530 0,848 78 0,678 0,208
33 0,545 0,839 78 0982 0,191
34 0,559 0,829 80 0,985 0174
35 0574 0,819 81 0,988 0,156
36 0,588 0,809 82 0,990 0,136
37 0.602 0,799 83 0,993 0,122
38 0.616 0,788 84 0,995 0,106
39 0629 0777 85 0,096 0,087
20 0.643 0,766 86 0,598 0,070
a1 0.656 0,755 87 0,999 0,052
42 0,669 0,743 38 0,999 0,035
a3 0,682 0731 89 1,000 0.017
24 0,695 0719 80 1,000 0,000
a5 0,707 0,707




