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12 QUESTAO Valor: 1,00

Seja um circuito RLC série alimentado por uma fonte de tensdo e sem energia inicialmente
armazenada. Quando se aplica um degrau unitario de tensdo em t=0s aos terminais do

- : 12 :
circuito, observa-se que uma corrente |(t)=2—fe‘7°°tsen(2400t) mA circula pelos elementos

parat>0s.
Dados:
Transformadas de Laplace e algumas propriedades
L[f(t)]=F(s)
Lle®f(t)]=F(s+a)
B
Lsent]- 2
L{ifﬁ):sF@)—f®+)
dt
‘ F(s)
Ll | f(A)A |=—
Jrom)-5
Determine:

a) os valoresde R, L e C.

b) o maior valor de R para que a corrente i(t) possua um comportamento criticamente

amortecido na resposta ao degrau unitario de tensdo, considerando os valores de L e C fixos,

determine.

c) o valor da frequéncia, em rad/s, para que a corrente i(f) possua amplitude maxima em

regime permanente, supondo que uma tenséo senoidal seja aplicada ao circuito.
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Valor:

1,00

Considera a figura a seguir:
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22 QUESTAO (Continuacao)

Na figura, tem-se uma planta baixa, em que € apresentado o tragado dos eletrodutos com os
seus respectivos comprimentos (ja considerando os trechos de subidas e descidas) e os

pontos de luz e forca.

Além dos dados e informacgfes constantes na figura, abaixo estdo apresentadas as demais

caracteristicas da instalacao:
e Tensao fase-neutro: 127 V.
e Condutores de cobre isolados.
e Temperatura ambiente: 35 ° C.
e Isolacdo de PVC.
e Eletrodutos de PVC de secéo circular embutidos na parede.
e Fator de demanda da instalagéo: 1.
e Fator de poténcia das cargas: 1.
e A bitola minima dos circuitos:

- Luz:1,5 mm?,

- Forga: 2,5 mm?.

Tabelas:
Se¢do nominal [mm?] Circuito com 2 Circuito com 3
1,0 13,5 12
1,5 17,5 15,5
2,5 24 21
4,0 32 28
6,0 41 36
10,0 57 50
16,0 76 68
25,0 101 89
35,0 125 111
50,0 151 134

Tabela 1. Capacidade de condugdo de corrente para temperatura ambiente de 302 C, em amperes,

para cabos passando por eletrodutos com segdo circular embutidos na parede.
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Temperatura (°C) Isolagdo PVC Isolagdo XLPE
10 1,22 1,15
15 1,17 1,12
20 1,12 1,08
25 1,06 1,04
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91
45 0,79 0,87
50 0,71 0,82
10 1,22 1,15
15 1,17 1,12

Tabela 2. Fatores de corregdo para temperaturas ambientes diferentes de 30°C para linhas ndo subterraneas.

Disposi¢do dos Fatores de corregao
cabos Numero de circuitos
1 2 3 4 5 6 7 8
Contidos em
1,00 0,80 0,70 0,65 0,60 0,55 0,55 0,5
eletroduto

Tabela 3. Fatores de corre¢do para agrupamento de um ou mais circuitos instalados em eletroduto.

Se¢do Nominal (mm?)

Elotradiitna nSn maandticrn

Circuito monofasico

Circuito trifasico

1,5 27,6 23,9
2,5 16,9 14,7
4,0 10,6 9,15
6,0 7,07 6,14
10,0 4,23 3,67
16,0 2,68 2,33
25,0 1,71 1,49
35,0 1,25 1,09
50,0 0,94 0,82

Tabela 4. Queda de Tensdo em V/A.km
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Corrente nominal ou Corrente Corrente Tempo convencional
de ajuste convencional de nao convencional de (h)
atuacao atuacao
In< 63A 1,05 1,30 1
In> 63A 1,05 1,25 2

Tabela 5. Correntes convencionais de atuagdo, de nao atuagdo e tempos convencionais para disjuntores

Pede-se:

a) o tracado dos pelas linhas de modo a atender o que € proposto na planta baixa.
b) o dimensionamento do circuito 02 pelos critérios de:

e capacidade de conducao de corrente;
e queda de tensdo, admitindo-se uma gqueda maxima de 2,0% no circuito terminal.

e bitola minima

c) a protecdo do circuito 02 pelo critério da sobrecorrente, para que o dispositivo de protecdo

atue com seguranca dentro do tempo convencional fixado para correntes nao superiores a
1,451, sendo |; a capacidade maxima de conducdo de corrente elétrica do condutor nas

condicdes de instalagéo.
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P_=-10

2 (reatancias das linhas em pu):

X12=% pu

X13=J4pu

X23=% pu

"23

P3 =-2.0

Considere o sistema elétrico de poténcia da figura acima, onde sdo mostradas trés barras
conectadas entre si. Considerando, ainda, o modelo linearizado para a solucédo do fluxo de

poténcia, determine:

a) a matriz tipo admitancia nodal do sistema (matriz B")
b) o vetor P de injecéo de poténcia liquida das barras
c) o vetor @dos angulos das tensdes nodais

d) os fluxos de poténcia ativas entre as barras (P12, P13 e Py3)
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Valor: 1,00
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A figura acima apresenta um sistema elétrico composto por uma magquina sincrona de polos

lisos conectada a uma barra infinita através de duas linhas de transmissdo em paralelo,

modeladas apenas por uma reatancia longitudinal.

No contexto do problema da estabilidade angular, suponha a ocorréncia de um curto-circuito

trifasico nos terminais do gerador. Empregando-se o critério de igualdade de areas para a

estabilidade, determine:

a) aequacao angulo x poténcia desse sistema (P, = PaSen#&) na condicéo pré-falta;

b) o angulo critico para eliminacéo da falta (&), em funcdo do angulo & (angulo original do

rotor da maquina antes da ocorréncia do curto).

Dados:

V; : tensdo terminal do gerador (pu)

E: fem do gerador (pu)

V.. tenséo na barra infinita (pu)

X_T: reatancia de cada linha de transmisséo (pu)
X7: reatancia equivalente do transformador (pu)

Xs: reatancia equivalente do gerador sincrono (pu)

. angulo original do rotor da maquina antes do curto-circuito

Ocr- angulo critico de extingdo do curto circuito para manutencéo da estabilidade.

¢: abertura angular entre a barra infinita e a fem do gerador.

Pmax: valor maximo teérico de poténcia ativa a ser transmitida pelo sistema.

7
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Em uma organizacdo militar (OM), apos a verificacdo das faturas de energia elétrica emitidas
pela concessionaria local, o estudo das caracteristicas de uso das instalagcbes e a
disponibilizacdo de dados de um analisador de consumo e de demanda instalado junto ao

medidor de energia elétrica, constatou-se:

- modalidade tarifaria: Convencional;

- demanda contratada: 150 kW;

- OM recebe em média tenséo: 13,8 kV;

- consumo médio mensal: 25.000 kWh, sendo que 80% deste ocorre no horario fora de ponta;

- cobranca média mensal por excedente de consumo e demanda de reativos € de 4% da soma
dos valores referentes aos kW e kWh faturados;

- méxima demanda registrada: 143 kW;

- as 17 horas e 10 minutos ha um pico de demanda de 88 kW.

O término do horéario de ponta, adotado pela concessionaria local, € 20 horas. A tabela abaixo
traz os valores, em reais, por unidade de medicdo (kwh e kW), referentes as cobrancas nas

diversas modalidades tarifarias (considere periodos secos e umidos com a mesma tarifa):

Valores em reais

Convencional | Horo-sazonal Verde | Horo-sazonal Azul
Consumo Fora de Ponta (kWh) 0,20 0,15 0,15
Consumo na Ponta (kWh) 0,20 1,00 0,30
Demanda Fora de Ponta (kW) 30,00 10,00 10,00
Demanda na Ponta (kW) 30,00 10,00 40,00

No caso de cobranca por ultrapassagem da demanda contratada, o custo é igual a trés vezes

o valor da tarifa correspondente (da tabela).

O custo da instalagcdo de um banco de capacitores para corrigir o fator de poténcia € de

R$ 4.300,00 (quatro mil e trezentos reais).

As atividades inerentes a OM nao permitem deslocamentos de cargas para horarios diferentes

daqueles que a caracterizam.
O orcamento do Exército Brasileiro € anual e ndo ha correcdo monetaria ou juros.

Considerando os dados apresentados, analise o Potencial Técnico e o Potencial Econémico

no periodo de gestdo orcamentéaria anual. Justifique sua resposta.
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Vocé é o encarregado de uma reforma em uma subestacdo (SE) rebaixadora de tensdo, com
um uanico transformador, que atende a determinado quartel. No lado primario do

transformador, ha um relé de sobrecorrente estatico que trabalha com uma corrente de
acionamento da unidade temporizada (l) de até 35 A. Ao verificar o antigo projeto da

instalacdo, percebe-se que parte dos dados foram perdidos. Dentre 0os que estdo legiveis,

observa-se que:
- 0 transformador tem a potencia nominal de 204 kVA,
- atensdo no primario € de 12 kV e no secundario € 380 V;
- a corrente de curto-circuito é 1.500 A; e

- a concessionaria local, na época do projeto, determinava que a corrente maxima
admissivel em caso de sobrecarga ou curto-circuito deveria ser igual a 200% da

corrente nominal do transformador. Esse foi o valor usado naquele projeto.

Ha necessidade de substituicdo do atual transformador por outro com poténcia nominal de
500 kVA, com os mesmos valores de tensdes primarias e secundarias. Atualmente, em caso
de falta, a concessionaria local determina que a corrente maxima admissivel seja 150% da

corrente nominal do transformador. Com base nessas informacgdes, responda:

a) Qual foi a poténcia simétrica de curto-circuito no ponto de entrega de energia elétrica

utilizado no antigo projeto?

b) Para Kr = 2, constante de multiplicacdo do relé (ajustada no potencidometro), qual é a

corrente nominal com a qual o relé funciona?

c) O atual relé pode fazer parte do sistema de protecado do novo transformador considerando a

atual corrente maxima admissivel? Justifique sua resposta.
Dado:
o I = K, X |, sendo |, a corrente nominal do relé.

Observacao:

e considere \/3=17.
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Deseja-se utilizar uma lei de controle do tipo realimentacéo estatica de saida para estabilizar

um sistema dinamico, conforme ilustrado no diagrama em blocos da Figura 1 abaixo.

Figura 1

O sistema G admite a seguinte representacdo em espaco de estado:

Cf?l(ﬁ) 1 0 3 .)"L'l(t) 5}
o) = |5 -2 7 JIL"_)(t) + {1 u(t)
.’133(t) 0 0 —3 :133(t) 0
z1(t)
y(t)=[2 0 4] |z2(t)
z3(t)]

a) Determine a fungdo de transferéncia em malha aberta G(S) de U paray.
b) Indique a faixa de valores de ganho K que estabilizam o sistema em malha fechada.

c) Determine o valor de k que estabiliza o sistema e que garante uma margem de fase de 45°.

10
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Um transformador de distribuicéo trifasico (TD), 13,8 kV — 220/127 V, alimenta um conjunto de
consumidores que, em virtude de suas caracteristicas, foram agrupados por tipo. Os tipos de

consumidores, suas quantidades e demais caracteristicas necessarias ao dimensionamento

do TD, s&o apresentados na tabela a seguir:

Consumidor Quantidade Poténcia Fator de Fator de Fator de
Instalada [KVA] poténcia demanda diversidade
Tipo | 6 8,0 0,92 0,56 2,0
Tipo Il 9 6,0 0,92 0,60 1,6
Tipo Il 3 12,0 0,92 0,70 1,4

Tabela — Consumidores atendidos pelo transformador de distribuicdo

Diante do exposto, pede-se determinar:
a) a demanda diversificada (Dgiy) a que estara sujeita o TD;

b) a poténcia nominal (valor comercial) desse TD;

c) o percentual de sobrecarga ou reserva de carga do TD para o atendimento dos

consumidores listados na tabela;

d) o médulo da parcela de corrente que essas cargas deverdo contribuir na corrente do
Alimentador Primario (AP) que supre esse TD. Despreze as perdas no TD e considere que

0 sistema seja trifasico equilibrado.
Dados:

e valores comerciais de transformadores de poténcia [KVA]: 30; 45; 75; 112,5 e 225.

11
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Figura 2

Um transformador trifasico é constituido por um banco de transformadores monofasicos
13200/440V  conectados conforme apresentado na Figural. As tensbes de
linha Vg, Vec e Vca aplicadas no lado de alta do transformador, possuem moédulo igual a

13200 V, e estdo defasadas conforme apresentado na Figura 2. Pede-se esbocar, indicando

modulo e fase, os diagramas fasoriais:

a) das tensées de fase (Va,Vge Vc) do lado de alta do transformador
b) das tensdes de fase (V,,Vpe V) do lado de baixa do transformador

c) das tensdes de linha (V4 ,Vic € Vea) do lado de baixa do transformador

12
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A figura acima apresenta o resultado do levantamento das curvas de tenséo de armadura (Ep)

e de tenséo terminal (V1) de um motor shunt DC que possui as seguintes carateristicas:
- resisténcia de armadura: R, = 0,25 Q
- resisténcia de ajuste: Ryjyste = 0 @ 200 Q
- resisténcia de campo: Rf=20 Q

O gerador em questdo atende uma carga que demanda uma corrente de 120 A. Nessas

condicles, pede-se:

a) atenséo terminal do gerador;

b) a tensao induzida na armadura;

c) o valor da resisténcia de ajuste;

d) o rendimento do gerador, desprezando as perdas mecanicas.
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