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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

A respeito de sistemas de distribui¢@o de energia elétrica, julgue
os itens a seguir.

Ly

42

Ao operar em tensdo secundaria, um sistema de distribuicio
de energia elétrica funciona somente em tensdo trifasica.

A energia de todo sistema de distribuigdo de energia elétrica
¢ oriunda de geradores conectados diretamente ao lado do
sistema de distribui¢do com tensfo primaria.

Considerando que um gerador a gés tenha sido projetado para
suprir energia a tensfo cuja frequéncia industrial é igual a 60 Hz,
julgue os itens subsequentes.

43

44

Em condigdes nominais de operagdo, para atender a
frequéncia de 60 Hz do sistema de energia elétrica, a
velocidade da turbina que aciona esse gerador ¢ igual a
3.600 rpm.

A turbina de um gerador a gas, em geral, ndo tem as mesmas
caracteristicas mecanicas da turbina para acionamento de um
gerador de usina hidrelétrica.

Uma linha de transmisséo aérea de um sistema de transmisséo
trifasico foi projetada para operar na frequéncia de 60 Hz, em
determinado nivel nominal de tensdo. A indutdncia ¢ a
capacitancia aproximadas da linha, por unidade de comprimento
e por fase, sdo iguais, respectivamente, a 2 mH/km e 8 nF/km.
Nessa situagfo, julgue os itens que se seguem, desprezando as
perdas na linha.

45

46

A impedancia caracteristica (impedancia de surto) da linha
em questdo € igual a 500 Q.

A poténcia caracteristica, também conhecida como poténcia
do SIL (surge impedance loading), é afetada apenas pela
impedancia caracteristica e pelo comprimento da linha.

o 10

No circuito elétrico mostrado na figura acima, o voltimetro
— V —mede somente tensdo eficaz. Se a tensdo instantinea, em
volts, fornecida pelo gerador € v(f) =10sen(?) + 5sen(2f), julgue
0s seguintes itens.

47
48

O valor da tensdo indicada pelo voltimetro € igual a By,

2
Nesse circuito elétrico, a poténcia média, em W, dissipada
no resistor, ¢ numericamente igual ao quadrado do valor
eficaz da tensdo indicada pelo voltimetro.

Considerando que as grandezas senoidais i(f) e w(f) sejam
caracterizadas por amplitude e fase constantes e por frequéncias
iguais a w; e w,, respectivamente, julgue os itens seguintes.

49

50

Se w, for diferente de w,, entdo essas grandezas ndo podem
ser somadas fasorialmente.

Se i(f) for uma corrente e v(¢), um sinal de tenséo, entfo o
valor médio do produto dessas duas grandezas, para w,= w,,
sera sempre diferente de zero.

=+

O circuito elétrico mostrado na figura acima opera em regime
permanente senoidal a uma determinada frequéncia industrial.
O modulo da fonte de tensdo esta em valor eficaz, e a carga é
representada pela ligagdo em paralelo dos elementos RLC,
conforme explicitado por meio da regido interna as linhas
tracejadas na figura. Considerando essas informagdes, julgue os
itens subsequentes.

51
52

53

54

55

56

A corrente I € a tensdo ¥, ndo estdo em fase.

A poténcia ativa consumida pela carga RLC, na regido
tracejada na figura, ¢ inferior a 1.250 W.

O fator de poténcia da carga ¢ predominantemente
capacitivo.

A poténcia complexa fornecida pela fonte de tensdo &
também denominada poténcia aparente.

Caso os elementos RLC da carga estivessem ligados em
série, o gerador estaria absorvendo poténcia reativa gerada
pela carga.

Caso ocorresse um curto-circuito nos terminais do indutor,
entdio, em regime permanente, a fonte estaria gerando 5 kW
de poténcia ativa.
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Duas cargas monofasicas, I e I, ligadas em paralelo a uma rede

elétrica em CA, operam com tenséo eficaz de 200 V. A carga |

absorve 2 kW de poténcia ativa, mas, por ser de natureza

capacitiva, gera 1 kvar de poténcia reativa. A carga II é indutiva

e demanda 4 kVA, funcionando com fator de poténcia igual a 0,8.

Com relagdo a essa situagfo, julgue os itens que se seguem.

57

58

59

A poténcia ativa absorvida pelas duas cargas ¢ igual a

5,2 kW.

O fator de poténciaresultante dessas duas cargas contectadas

em paralelo ¢ de natureza capacitiva.

A rede elétrica deve fornecer uma corrente, em moddulo,

superior a 26 A para atender essas duas cargas.

Considerando que uma carga conectada a uma rede CA, durante

15 minutos, tenha consumido 2 kWh de energia elétrica, julgue

os itens a seguir.

61

A poténcia média que a referida carga consome durante uma

hora € igual a 2 kW.

Se o consumo de energia elétrica for medido em intervalos
de 15 minutos, os medidores de energia elétrica precisam ser

dotados, também, de indicadores de poténcia reativa.

z,

<

JX

A carga RL no circuito acima, quando alimentada com tensdo CA

eficaz igual a 100 V, requer corrente eficaz com magnitude igual

a 8 A. Um wattimetro, ao ser adequadamente ligado a carga,

indica leitura de 640 W. Considerando a situagdo descrita, julgue

0s seguintes itens.

62

63

O valor da resisténcia R ¢ igual a 10 Q.

Na situacdo em questdo, o consumo de poténcia reativa na
carga ndo pode ser calculado, porque o valor da reatancia X

é desconhecido.

Uma fonte de tensdo CA trifasica, com tensdes equilibradas e
simétricas, supre uma carga conectada em tridngulo e outra, em
estrela. Em ambas as cargas, o atendimento se faz por meio de
trés condutores. Com base nessas informagdes, julgue os itens a
seguir.

64

65

67

Se o mddulo da corrente elétrica de linha em um dos
condutores que atende a carga em tridngulo for igual a
10043 A, entdo a corrente elétrica por uma das fases da
carga em tridngulo tem magnitude igual a 100 A.

Considerando uma das fases na carga em estrela, a corrente
de linha que flui pelo condutor que alimenta essa fase ¢
igual, necessariamente, a corrente que passa por essa fase da
carga.

Caso as cargas em estrela e em tridngulo estejam ligadas em
paralelo a fonte de tensfio, nessa situacdo, a poténcia
complexa trifasica fornecida pela fonte as cargas ¢ igual a
soma das poténcias complexas demandadas pelas cargas.

Se as duas cargas estiverem ligadas em paralelo, nesse caso,
todas as tensdes de fase da carga em tridngulo sdo diferentes
das tensdes de fase da carga em estrela.

Dispondo-se apenas de dois wattimetros, ndo é possivel
medir a poténcia ativa trifasica total suprida pela fonte as
cargas.
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Uma carga trifasica equilibrada, que consome 4 kW de poténcia, RASCUNHO

apresenta fator de poténcia indutivo igual a 0,8. Em paralelo a
essa carga, ¢ conectado um motor de indugfo trifasico que
demanda 5 kVA, com fator de poténcia também igual a 0,8.
A partir dessas informagdes, julgue os seguintes itens.

69 A poténcia aparente trifasica solicitada pelas duas cargas é
igual a 10 kVA.

70 Para compensar o fator de poténcia das duas cargas, de
modo que o mesmo fique unitario, é suficiente ligar, em
paralelo as cargas, um banco de capacitor trifdsico com
poténcia de 6 kvar.

71 Se, quando as duas cargas estdo ligadas, a corrente eficaz de
linha requerida da rede elétrica para alimenta-las for igual a
50 A, entdo a tensdo eficaz de linha da fonte para alimentar
as cargas ¢ de 200 V.

Um transformador trifasico ideal, com o lado de baixa tensdo
ligado em tridngulo e o de alta em estrela, é utilizado para
alimentar uma carga trifasica equilibrada ligada no lado de alta
tensdo. Essa carga absorve 20 kVA com fator de poténcia
indutivo igual a 0,6, e é alimentada com tensdo eficaz de linha
igual a 600 V. As tensdes nominais de linha no lado de baixa
tensdo e de alta tensdo do transformador sdo 200 V e 600 V,
respectivamente. A partir dessas informagdes, julgue os
proximos itens.

72 As correntes de linha eficazes no lado de baixa tensido do
transformador, as quais permitem a alimentagfo da carga,
apresentam valor inferior a 100 A.

73 As correntes nos enrolamentos de alta tensdo do
transformador sdo diferentes das correntes de linha que
alimentam a carga.

74 Seacarga fosse desequilibrada, as correntes que circulariam
pelos enrolamentos em tridngulo do transformador teriam o
mesmo valor eficaz, mas as correntes de linha no lado em
estrela seriam, necessariamente, diferentes.

75 Se um gerador trifasico ideal, ligado em estrela, for
conectado ao lado de baixa tensdo do transformador, nesse
caso, para atender a tensdo na carga, esse gerador precisa ter
uma tensdo fase neutro igual a 200 V.

A respeito de componentes simétricas, julgue os itens
subsequentes.

76 Se trés correntes [, 1, e I, de fase circulam pelos
enrolamentos ligados em tridngulo de um transformador
trifasico, nesse caso, a componente de sequéncia zero dessas
correntes € nula.

77 Em um conjunto de trés tensdes de fase desequilibradas,
somente as componentes de sequéncia positiva e de
sequéncia negativa, associadas a essas tensdes de fase, sdo
diferentes de zero.

78 Um conjunto de tensdes trifasicas equilibradas e simétricas
tem componente de sequéncia positiva diferente de zero, mas
as componentes de sequéncia negativa e zero sdo nulas.
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Julgue os itens a seguir, a respeito da modelagem de RASCUNHO

equipamentos para a analise de sistemas elétricos de poténcia em

regime permanente.

79 Naanalise de fluxo de carga em regime permanente, para se
ter maior precisdo nos célculos, além dos modelos de linhas
de transmissdo e de transformadores de poténcia, €
necessario modelar também componentes como disjuntores

e transformadores de corrente.

80 Para estudos de fluxo de carga em regime permanente, 0s
transformadores de poténcia, em geral, sdo modelados por
uma impedancia composta de uma resisténcia em série com
uma reatancia indutiva. No caso de sistemas de transmisso
em extra alta tens@o, com boa aproximacfo, ¢ suficiente

considerar no modelo apenas a reatdncia em série.

81 A representagdo de transformadores de poténcia com taps
em fase, e fora do nominal, pode ser realizada por um
circuito elétrico equivalente em 7, cujos pardmetros sdo

fungfo da reatancia e do tap ajustado para o transformador.

82 Narepresentagdo em sistemas pu sio escolhidos como base,
normalmente, a poténcia aparente e uma tensdo, mas
poderiam ser escolhidas outras grandezas elétricas, de modo

que se tivesse sempre duas grandezas bases definidas.

As cargas nos sistemas elétricos de poténcia existem em diversas
modalidades e com diferentes caracteristicas. A modelagem
associada dependera do tipo de estudo especifico que se quer
realizar. Um dos modelos utilizado € a representagdo por um
polindmio quadratico, em fung&o da tenso, contendo trés termos
que formam uma expressdo do tipo a + bV + cV?, em que V é a
magnitude da tensdo onde a carga esta instalada. Nesse caso, um
polindmio representa a poténcia ativa e outro, a poténcia reativa,
podendo haver diferenca nas constantes a, b e c. A respeito desse

assunto, julgue os itens que se seguem.

83 Esse tipo de modelo ¢ valido somente para a representagéo
da poténcia ativa de carga composta, essencialmente, por

motor de indugo em gaiola.
84 Se o modelo em questdo representar somente parcela de
impedancia constante, entioa =b =0ec = 1.

85 A poténciareativa da carga, principalmente em estudos para
a andlise de fluxo de carga em regime permanente, ¢é

representada por poténcia constante e, nesse modelo, a = 1.
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No circuito elétrico acima, um gerador trifasico ideal, com tensdes senoidais e,(¢), e,(¢) e e,(¢) de fase, forma um sistema de tensdes
equilibradas e simétricas. O gerador alimenta, por meio de uma linha de transmisséo sem perdas ativas, duas cargas: uma ligada em
estrela e outra, em tridngulo. A tensdo eficaz de fase do gerador ¢ igual a 200 V. Considerando essas informagdes, julgue os proximos
itens.

86 O valor eficaz da corrente i,(f) € igual a 40 A.

87 A poténcia ativa total consumida pelas duas cargas ¢ igual a 14,4 kW.

88 O valor eficaz da corrente i,(¢) que circula pelas fases da carga em tridngulo ¢ igual a 20 A.

89 O valor eficaz da componente de sequéncia negativa das correntes de linha do gerador ¢ igual a 10 A.

90 O valor eficaz da tensdo v(¢) € igual a 100 V.

105000°  1,023[-2.1" LT1 0976|-46" 0,925 |9.1" LT2  o04]a05 0900|110
1309
(1) 2) 1309 1285 3) ™) g5 s08 () (©)
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963 138 kV 230kV _
8.1 +4.9
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, _ carga 3
38,1+/11,5 81,1+ 49,0
carga | carga 2

C. Ferreira. Redes lineares em sistemas elétricos de poténcia, 1." ed. Rio de Janeiro: Ed. Canalenergia, 2005, p. 67 (com adaptagdes).

No diagrama unifilar mostrado na figura acima, em que as barras estdo numeradas de 1 a 6, sdo mostrados os fluxos ativo e reativo
entrando e saindo em cada equipamento, bem como o valor das cargas, em MW e Mvar, para o valor da tensdo de operagéo, apds
resolucdo do problema de fluxo de carga. Todos os fluxos estdo em MW e Mvar. Os valores das tensdes ajustadas estdo em pu da
respectiva tensdo nominal da barra. As tensdes nominais no sistema séo 13,8 kV, 138 kV e 230 kV. Considerando essas informagdes,
julgue os itens a seguir.

91 A perda de poténcia ativa que ocorre na linha de transmissdo LT1, conectada entre as barras 2 e 3, é igual a 0,8 MW.

92 Nesse sistema, a barra swing € a de nimero 1.

93 A tensfo de operagfio na barra 5 esta abaixo do valor nominal.

94 As cargas nas barras 3, 5 e 6 tém fator de poténcia indutivo.
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A respeito do critério das areas iguais utilizado para a analise
de estabilidade transitdria em sistemas elétricos de poténcia,
julgue os itens que se seguem.

95 Esse critério ndo se aplica a perturbagdes como as
causadas pelo subito aumento da carga de um motor
sincrono.

96 Paraaplicagdo do critério das areas iguais, supde-se que
a poténcia mecénica do gerador mantém-se constante.

2 P(pu)

max

m

S(graus)'

‘O’J r———~"~7°

OO

A figura acima ilustra a curva caracteristica Px 8, que indica
a poténcia ativa P fornecida por um gerador sincrono, a um
barramento infinito, em fungdo do angulo do rotor & do
gerador. A grandeza P, na figura € a poténcia mecéanica do
gerador, enquanto O, e 0, sdo angulos para os quais as
poténcias elétrica e mecénica do gerador sdo iguais, atingindo
um ponto de equilibrio. A partir dessas informagdes, julgue
os itens subsequentes.

97 O éngulo d, ¢ de equilibrio estavel, enquanto &, é de
equilibrio instavel.
98 Em condi¢des normais, ¢ mais adequado operar o

gerador com angulo igual a 90°, porque, nessa situagéo,
o gerador fornece a maxima poténcia elétrica possivel.

A
Yg”@ ®

| 10KV /50 kV Linh de Tmsmiso]
Sﬁ @ @ mha de lransmissao
kv womva | %=X =250 |
50 MVA x,=10% X, =50
x=x,=10%
x, = 5%

A figura acima mostra o diagrama unifilar de um sistema
elétrico de poténcia que opera em regime permanente com tensdes nas
barras aproximadamente iguais as respectivas tensdes nominais de
cada barra. As correntes de carga sdo despreziveis quando
comparadas as correntes de curto-circuito. Os dados nominais dos
equipamentos sdo mostrados no diagrama unifilar préximo ao simbolo
de cada equipamento utilizado. No gerador e na linha de transmissao,
a reatancia de sequéncia negativa x, ¢ igual a reatancia de sequéncia
positiva x; e x, € a reatidncia de sequéncia zero. No transformador,
todas as reatancias de sequéncia sdo iguais. O efeito das resisténcias
no sistema ¢ desprezivel.

A partir da figura e das informagdes acima, julgue os itens seguintes,
considerando a base de poténcia igual a 100 MVA e a de tensdo 10
kV, no gerador do sistema, e que as resisténcias de falta sdo nulas.

99 A ocorréncia de curto-circuito trifdsico na barra 3 provoca
corrente de curto-circuito cuja intensidade ¢ igual a 2,5 pu.

100 Nesse sistema, a poténcia de curto-circuito trifasico na barra 1 é
superior a 100 MVA.

101 Uma falta fase-terra na barra 1 apresenta maior intensidade de
corrente que uma falta trifasica.

102 Uma falta bifasica na barra 2 é do tipo simétrica, porque a
barra 2 esta entre as barras 1 e 3.

103 Se o centro estrela do gerador ndo estivesse aterrado, entdo a
intensidade da corrente para o caso de uma falta bifasica-terra na
barra 3 seria nula.

104 Na barra 3, as poténcias de curto-circuito monofésico e trifasico
sdo iguais.
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Julgue os proximos itens, a respeito dos principios de converséo

eletromecanica de energia.

105 Nas maquinas elétricas, o processo de conversio
eletromecanica de energia ocorre devido a interacdo entre

correntes que percorrem os condutores e campos elétricos.

106 Em um transformador real, o fluxo magnético ndo fica
totalmente contido no nucleo ferromagnético, havendo uma
parcela de dispersdo pelo meio ndo magnético, em volta das

bobinas.

107 Em um gerador de polos lisos, cujos rotor e estator estdo
separadas por um entreferro, a maior parcela de energia do
campo magnético fica armazenada no nicleo ferromagnético

que constitui o estator.

Acerca de motores CA trifasicos, julgue os itens subsequentes.

108 Motores de indugéo do tipo rotor bobinado s&o adequados
para aplica¢des que envolvem frenagem elétrica, podendo
ser usados, por exemplo, para controlar o movimento de

cargas verticais, em baixas velocidades.

109 No motor de indugdo em gaiola, o rotor, em nenhuma
hipotese, em regime permanente, é acionado a velocidade

que alcanga o campo magnético sincrono (campo rotativo).

110 Os motores sincronos tém, em geral, maior aplicagéo

industrial que os motores de indugdo em gaiola.

Uma aplicagdio requer a utilizagdo de um motor CC que
apresente elevado conjugado para velocidades proximas a
nominal. A op¢do deve ser feita entre motores com excitacéo dos
tipos: em derivagdo; composta aditiva; e série. Nessa situacdo,

julgue os itens a seguir.

111 A opg¢8o mais adequada para uso, na situagdo em questéo,

seria um motor com excita¢do série.

112 Caso a aplicagdo fosse para elevados conjugados durante a
partida, nenhum dos motores citados seria apropriado, uma
vez que, para essa aplicagéo, o tipo de motor mais indicado

seria com excitacdo independente.

Considerando que um circuito magnético tenha uma bobina
com 10 espiras e apresente relutdncia equivalente igual a
50x10* A/Wb, julgue os itens que se seguem.

113 A induténcia desse circuito magnético é igual a 20 mH.

114 Se, para o valor de relutdncia mencionado, a bobina do
circuito magnético estiver sendo excitada por uma corrente
CC de valor igual a 10 A, entdo a energia magnética
armazenada no circuito ¢ igual a 2 J.

A respeito das lampadas de descarga, julgue os seguintes itens.

115 Entre os diversos tipos de ldmpadas de descarga, estdo a
fluorescente, a de luz mista e a de vapor de sodio.

116 As lampadas de descarga apresentam eficiéncia equivalente
a das lampadas incandescentes com poténcia superior a
100 W.

-1- 2x40W -1-

G. Cavalin e S
elétricas prediais, 17." ed., Erica, 2007, p. 140.

Cervelin.  Instalacdes

A figura acima ilustra a planta baixa de uma instalacdo elétrica,
alimentada por rede elétrica em tensdo compativel, que vem do
quadro de medicdo (QM). Considerando essa figura, julgue os
itens que se seguem.

117 Nos ambientes mostrados na planta, ha lampadas

fluorescentes e incandescentes.

118 Todos os interruptores na instalagdo elétrica sdo do tipo
bipolar.

119 O ponto de luz d esta ligado incorretamente, porque a ele
esta chegando um fio terra que faz a mesma funcdo de
neutro.

120 Do quadro de distribui¢do (QD) parte somente um circuito,
cuja fungfo ¢ atender pontos de luz.
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PROVA DISCURSIVA

»  Nesta prova, faca o que se pede, usando os espagos para rascunho indicados no presente caderno. Em seguida, transcreva o texto
parao CADERNO DE TEXTO DEFINITIVO DA PROVA DISCURSIVA, nos locais apropriados, pois nfo serio avaliados
fragmentos de texto escritos em locais indevidos.

*  Qualquer fragmento de texto além da extensdo maxima de sessenta linhas sera desconsiderado.

* No caderno de texto definitivo, identifique-se apenas no cabegalho da primeira pagina, pois néo sera avaliado texto que tenha

qualquer assinatura ou marca identificadora fora do local apropriado.

Uma empresa de energia elétrica precisa realizar estudos para reavaliar as condigdes de
carregamento dos equipamentos do seu sistema elétrico, a fim de tomar decisdes acerca de possiveis
servicos de retrofit recomendados. Os estudos basicos compreendem, entre outros, a analise de faltas,
de fluxo de carga e de estabilidade. O engenheiro responsavel por coordenar os trabalhos devera indicar
claramente os equipamentos sobrecarregados no sistema e propor alternativas de solugdo para o
problema entre as opgdes possiveis.

Considerando a situagdo-problema descrita acima, redija um texto dissertativo que aborde, necessariamente, os seguintes topicos:

» tipos de resultados que sZo alcangados por meio de estudos de analise de faltas, de fluxo de carga e de estabilidade de
sistemas elétricos de poténcia;

» deteccdo de sobrecarga e sobretens@o em equipamentos, a partir de estudos de fluxo de carga e alternativas para solucionar
esses problemas;

» recursos computacionais para avaliacdo dos problemas de analise de faltas, de fluxo de carga e de estabilidade;

» recomendagdes que podem ser propostas apos os estudos de andlise de faltas, de fluxo de carga e de estabilidade, visando
melhorias em um sistema elétrico de poténcia.
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