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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)
1* QUESTAO (8 pontos)

Considere um motor trifédsico de indugdo ligado em Y, com 6 polos,
220 V (tens&o de linha), 60 Hz e escorregamento igual a 2%. Sabe-
se que ¢ motor opera em tensdo e frequéncia constantes, gque as
perdas no nicleo podem ser desprezadas, gue as perdas totais de
atrito e wventilacgdo s&@o de 500 W e que os valores dcs pardmetros
do seu circuito equivalente referidos ao estator, em Q/fase, sdo:

- R = 0,3,‘

- X = 0,5;
- Ry = 0,5;
- X, =0,5; e
- Xm = 13.

Com base nessas informacgdes, calcule:

a) a corrente de estator. (3 pontos)

b) a poténcia de saida no eixo. (2 pontos)
c) o conjugado de saida no eixo. (1 ponto)

d} ¢ rendimento do motor. (2 pontos)
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Continuacdo da 1% questio
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2 QUESTAO (8 pontos)

Um motor de corrente continua de excitagfo independente possui os
seguintes dados:

- poténcia util eixo: 30 HP:

- tens3o de armadura: 200 Vecc;

- rotacdo nominal: 1200 RPM;

- resisténcia de armadura: 0,24 Q;

-~ a induténcia L do <circuito de armadura garante condugio
continua;

- desconsidere as perdas rotacionais; e
- 1 HP: 746 W.

Esse motor é alimentado por uma rede elétrica (Vs) CA 240 V/60 Hz,
por meio de um conversor monofasico controlado, comoc mostrado na
figura abaixo:

Rede Eletrica CA Vs

Circuito de Armadura Circuito de Campo

Com base nas informagdes apresentadas, determine:

a) a méxima velccidade que o mctor poderéd desenvolver na condicdo

de Torque e exXcitacdo nominais. (3 pontos)

k) o é&ngulo de disparo do tiristor para n = 900 RPM e torque
nominal (considere a excitacdo do item anterior mantida). (2
pontos)

c¢) o fator de poténcia de entrada do circuito de armadura para a
condig¢&o nominal (desconsidere o circuito de campo). (3 pontos)
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32 QUESTAO (8 pontos)

Observe a figura abailxo.

A(s) > T Y (s)
%‘ K (s +2)(5% + b5 + 18) —

v
¥

De acordo com ¢ Sistema representadce pelo diagrama de blocos
acima, determine:

a) a funclo de transferéncia E%% do sistema. (4 pontos)

b) os valores de K gue fazem com que © sistema seja estavel.
(4 pontos)
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4®* QUESTAO (8 pontos)

Os dades do ensaio a vazio e de curto-circuito de um transformador
monofdsico de 11 kVvA - 4400/220 V, realizados de acorde com as
recomendacdes para tals ensaios, sdo apresentados abaizo:

Tensdo (V) Corrente (A} Poténcilia (W)
Vazio Nominal 1,3 65
Curto 180 Nominal 190

A partir das informacdes apresentadas, faga ¢ que se pede.

a) Determine a corrente de carga para o rendimento méximo do
transformador e calcule o respectivo rendimento. (1 ponto)

b) Determine a regulacgdo de tensdo para carga nominal e fator de
poténcia igual a 0,8 {(indutivo}. (2 pontos)

¢) Considere que dois transformaderes idénticos aos apresentados
‘no enunciado formam uma conexdo V-V para alimentar uma carga
triféasica. Demonstre a maxima poténcia que poderda ser
alimentada pela conexdo V-V sem sobrecarregar 0S8
"transformadores. (3 pontos)

d) Qual a corrente de linha nominal no primario para a condigdo do
item “¢”? (1 ponto)

e} Se um transformador for adicionado a condigdo do item “c”,
formando uma conexdc A—A, gqual percentual de carga poderad ser
adicionado a essa instalacgdo? (1 ponto)
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5% QUESTAO (8 pontos)

Examine a figura a seguir na gqual s3o representados alguns
elementos de um setor industrial.

Secundério do
tranformador

i

Motor titular 1

Motor titujar 2

Motor reserval

Motor reserva 2

0Os motores titulares 1 e 2 e reservas 1 e 2 sdo idénticos,
trifdsicos e possuem uma ldgica de intertravamenteo, de modo que os
motores reservas sd podem ser acionados se ©0s respectivos
titulares estiverem desligados e vice-versa.

O Centro de Comando de Motores (CCM) ¢é alimentado pelo Quadro
Geral de Forcga (QGF) por meic de um circuito composto por cabos de
cocbre unipolares com isolagdo em EPR, enquanto os motores sao
alimentados pelo CCM por circuitos compostos por cabos de cobre
isolados com isolagcdc em PVC. Os motores possuem as seguintes
caracteristicas:

- tensdo de linha: 220V - ligagdo em Y;
- frequéncia: 60 Hz;

- poténcia mecénica do motor: 15 CV;

- rendimento do moter: 0,9; e

- fator de poténcia médio dos motores: 0,68;

Dados:
1 Cv: 736 W;
- resistividade do cobre: 1/56 Q.mm?/m;

- fator de correcdc de agrupamento de circuites para o circuito
alimentador do CCM: 0,7;

- fator de correcdo de agrupamento de circuiltos para os circuitos
dos motores: 0,8;

- fator de corregdo de temperatura: 1:
- método de referéncia: Bl;

- correntes nominais dos disjuntores tripolares disponiveis no
mercado: 20A; 32A; 40A; 50A; 63A; 100A; 125A; 150A; 200A; e 250A;
e
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- tabelas 1 e 2, conforme a seguir:

Tabelz 37 — Capacidades de condugiio de cormente, ém ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2, B1,B2,CeD ’
Condutores: cobre ¢ aluminio
isolagio: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: $0°C
‘Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sach Métodos de referéncis Indicados na tabela 33 : :

acoes :

f At i AZ [ B1 I B2 c t D

nomiingls - e

m? Nimero ds condutores carregados

2 | 3 | 2 | 3 | 2 I 3 1 21 =2 | 2 | a3 1 2 |3

M @l lwmle | @ | ole o ool oyl o2 |0
0.5 19 (IR D L N I - I 14 12
0,75 12 i e 18 M | 18 ] 15
1 .15 17 21 17
15 19 22 6 | 2
25 26 a0 34 29
4 35 40 44 37
5. 45 52 85 . | 46
10 B 71 75 | &t
15 i a8 g5 | 79
25 108 : i 3 ‘ 119 | 121 | 101
35 431 o8] dE i 147 145 |-122
50 188 130. 4 % |- | 209 78 1 173 | 144
0 - | 200 1641 983 Cilcedili e | 229 1243 [ 178
95 241 197 | 278 | 252 | 214
120 278 227 | 2% : 322 | 287 | 240

" Tabela 1 - Reproducdc parcial da tabela 37 da NBR 5410:2004

Tahela 36 — Capacidades de condugdo de corrente, em ampéres, para os métodos de referéncia ,
A1, A2,B1,B2, CeD :

Condutores: cobre e aluminio
‘Isolagiio: PVC

Temperatura no condutor: 70°C

Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Segiies Métodos de referéneis indicados na tabels 33

‘ : At i A2 | B1 | B2 | c ] 5!

nominais y ;

w2 o Nimem de condutores carregados :

2 | a3 1 2 1 3 1 2 1 3 ] 2 3 | 2 T3 1 2 13

M T el @ L@ e lel ol @1 @[ aglan ] ioy
L o Cobye . N

05 : 10 1 @ 12. | 10
0,75 13 11 15 | 12
1 15 4 B 115
1,5 195 | 176 ] 22 | 18
25 27 24 | 28 |24
4 36 32 as | a1
8 -~ 46 | 41 47 | 3g
10 63 57 | 63 | 52
18 85 76t 81 | 67
25 112 | a8 | 104 | 88
- 35 138 | 119 [ 125 1109
50 188 | 144 | 148 | 132
70 213 184 - 183 | 151
o5 258 | 223 | 216 | 179
120 200 | 259 | 246 | 200

Tabela 2 - Reproducdo parcial da tabela 36 da NBR 5410:2004
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Com base nas informacdes, faca o que se pede.

a) Calcule a secdo minima do cabo de alimentagdo gue sai do QGF
para o CCM, segundo o critério da capacidade de conducdo de
corrente, para dque seja possivel suprir os motores na condicgdo
atual da ldégica de funcionamento do sistema, e a ccrrente nominal
do disjuntor alimentador desse circuitce, segundo o critério de
sobrecarga. (2 pontos)

b) Qual deve ser a maxima dist&ncia entre o QGF e o CCM para
limitar a queda de tensdo em 2%? Considere a secdo do cabo
calculada no item anterior. (2 pontos)

c) Calcule a secdo minima do cabc de alimentacioc que sai do CCM
para o Motor titular 1, segundo o critério da capacidade de
condugdo de corrente, e a corrente nominal do disjuntor
alimentador desse circuito, segundo © critéric de sobrecarga. (2
pontos)

d) "Sabendo gque os motores operam com demandas iguais Aas suas
poténcias nominais durante todo o dia, determine a ©poténcia
capacltiva necessdria para corrigir o fator de poténcia do CCM
para 0,92. (2 pontos)
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Continuacédo da 5% questio
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62 QUESTAC (8 pontos)

Uma instalacdo elétrica portudria trifasica (3£4+N) 440V/60Hz
equilibrada com segquéncia positiva alimenta um navio atracado e
cargas monofdsicas puramente resistivas, que estdo conectadas
conforme descrito: 1C kW entre fase a e neutro, 15 kW entre fase b
e neutro e 20 kW entre fase ¢ e neutro. A figura abaixo ilustra a
instalagdo elétrica descrita.

CL’.

O 1o

C !r;;

I O & 8

O

10 kKw 15 KW 20kVV ¢

A demanda de energia elétrica de¢ navio é dada de acordo com a
tabela apresentada abaixo.

Situacio Poténcia Fator de Poté&ncia
¢ Aparente (kVA) (FP) (INDUTIVO)
Combate 300 0,85
Cruzeiro 550 0,85
Patrulha ’
Atracado 200 0,8

Com base nas informagdes, determine:

a) os valores das correntes Ia, Ib e Ic da instalagdo e a corrente
no neutro In. (4 Pontos)
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b) a poténcia complexa total consumida e o fator de poténcia da
instalacdo. (2 Pontos)

¢c) a energia mensal (considere 30 dias) consumida

por essa
instalagdo elétrica. (2 Pontoes)
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Continuacgio da 6® questéo
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7% QUESTAO (8 pontos)

A Marinha do Brasil(MB} é responsavel pela administracdo e
manutencdc da Estagdo Antartica Comandante Ferxrraz (EACFE), estacdo
de pesquisa gque abriga cientistas brasileiros responsdveis pelo
desenvolvimentc de pesquisas de alto nivel no continente. Além de
possuir geradores a diesel para a geracdo de energia elétrica, a
EACEF possul geracgdo edlica e solar em sua matriz energética. O
parque edlice compesto por 8 turbinas de eixo horizontal é o
primeiro parque edélico da MB, e cada turbina possui as seguintes
caracteristicas:

gerador sincrono trifadsico de imd permanente acoplado a turbina;

1

nimero de polos do gerador : 12;
- poténcia nominal da turbina: & kW;

- variacdo tipica de velocidade durante operacdo da turbina: 100 a
200 rpm.

- variacgdo tipica da tensdo de entrada do inversor para que seja
conectado a rede: 240 a 300 VCC;

- gaida do inversor: Vgs = 220 V monofasice, f = 60 Hz; e

~ valores nominais do sistema elétrico da EACF: 380 V trifésico -
60 Hz.

O diagrama de ligacdo de um dos aerogeradores pode ser visto na
figura abaixo.

Resistor fimitador T : i
detensic g

RETIFICADOR,

el [”1u%_f
e
] —
Lo ——— e e e e e e e
Figura - Reproducdo parcial do projeto da EACF
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Com base nas informag¢des, faga o que se pede.

a)

Considere que, em determinado momento, a EACF esta sofrendo o
impacto de grandes variacdes na velocidade do wvento, fazendo com
que o parque edlice trabalhe nas extremidades da variac¢do tipica
de rotacdo. Nessa situacdo, qual €& o valor minimo e ¢ wvalor
médximo da frequéncia elétrica observada nos terminais do gerador
e como essas frequéncias afetam as cargas da Estacdo? (4 pontos)

De maneilra simplificada, considere gque o inversor desse sistema
consiste em um inversor de tensdo em ponte completa monofasico
com controle por modulagdo de largura de pulsos uniforme com 6
pulsos por semiciclo. Considerando as condigSes tipicas de
operac¢do, calcule as larguras minima e maxima do pulso para
manter a tensdo de salda nominal na c¢arga gquando o inversor
estéd conectado a rede. (4 pontos)
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Continuagio da 7° questao
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82 QUESTAO (8 pontos)

Uma barra condutora estd conectada a um conjunto de placas
metdlicas, como mostra a figura abaixo. As placas encerram em Seu
interior um campo magnético B(x,t) e possul resisténcia nula. A
barra condutora desliza no conjuntc de placas, sua posigdc é dada
por x(t)=2t* e possui resisténcia de 1Q. Os eixos coordenados
indicam os sentidos positivos das grandezas envolvidas.

Dados:

B(X;f.f:t) = By(1 + at? — Bx)a, Wb/mz;
By, =09T;

a = 0,5 T/SZ;

distancia entre as placas (b-a) d = 20 cm;
Com base nessas informagdes, determine:

a) a expressdo para a corrente induzida na barra condutora para
t>0. (4 pontos)

b) a leitura do voltimetro para t 0,3 8. (2 ponto)

c) a leitura do voltimetro para X ¢,4 m. (2 ponto)
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Continuagdo da 8% questdo
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92 QUESTAO (8 pontos)

Examine & figura a seguir.

Dois wattimefros sdo conectados a um sistema trifdsico equilibrado
com carga Z = 5/8 Q por fase, conforme indicado na figura acima.
O sistema possul as seguintes caracteristicas:

- tensdo de linhalvm3= 220V/0° sequéncia positiva ABC; e

- frequéncia: 60 Hz.
Com base nesses dados, determine:

a) as poténcias lidas em cada wattimetro e a poténcia ativa total
absorvida pela carga trifasica para © 60°. (4 pontos)

i

b) as poténcias lidas em cada wattimetro e a poténcia ativa total
absorvida pela carga trifédsica para © 0°. (4 pontos)
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10* QUESTAO (8 pontos)

Examine a figura a seguir.

G T Ty ¢
a } ¢ ) —*—‘E!"yégw

ad¥y Hnds M) v

0O gerador G alimenta certo numero de motores sincronos,
representados por dols motores equivalentes, através de uma linha
de transmissdc com transformadores nas extremidades, como mestra a
figura acima. O sistema tem as seguintes caracteristicas nominails:

Gerador G:

- trifasico, 200 MVA, 20 kV, X" = 1b

o

Transformador Ti:
- trifasiceo, 250MVA, 230/20 kV, reatdncia = 10%.
Transformador T,:

- dbmposto por trés transformadores monofasicos de 75MVA cada,
127/13,2 kV, reaténcia = 10%.

Linha de transmissao:

~ reat8ncla em série = 0,6 Q/km, comprimento da linha = 50 km.
Motor M;:

- 13,2 kv, 150 MvVA, X” = 15
Motor M;:

- 13,2 kv, 50 MvVA, X7 = 10 %.

ci®

Com base nessas informacdes, faga o gue se pede.

a) Tendo os dados nominais do gerador como base do sistema,
desenhe o diagrama de impedancias com todas as impedancias
indicadas em p.u. {4 pontos)

b) Sabendo que os motores estdo operando em sua tensdo nominal,
mas com poténcia M1 = 100MVA e MZ = 40MVA, e fator de poténcia
unitario, calcule a tensido nos terminails do gerador. (4 pontos)
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Continuagdo da 10% questédo
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ANEXO - TABELA SENO, COSSENO E TANGENTE
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