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	Universidade de São Paulo

Escola de Engenharia de São Carlos

Departamento de Engenharia Elétrica e de Computação

	Prof. Elmer P. T. Cari


Recuperação de Conversão Eletromecânica de Energia (20%)
Nome: _________________________________________________________                      
1) (1 ponto) Para o Relé apresentado na figur a abaixo. N= 500; lnucleo =360mm; lar = 1mm ( cada entreferro); Núcleo é aço fundido. A área transversal é 2cm x 3cm. Se a corrente no enrolamento é 4A. Determine a densidade de fluxo (B) no núcleo do material usando o método iterativo.
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Figura 19 — Curvas tipicas de magnetizacdo
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Resp: B nucleo = 0,35 [T], Hnucleo = 290 [A-e/m ] (Aproximadamente)
2)(1 ponto) O circuito magnético da figura abaixo possui uma permeabilidade magnética de 1200. Desprezando o efeito das perdas de dispersão e espraiamento. Todas as dimensões estão em centímetros e a área magnética tem uma seção quadrada. Determine a densidade de fluxo no entreferro.
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Resposta: Bar = 1,034 [T]
3) (1 ponto) Para o transformador cujos dados de placa são: Potência Nominal = 20KVA; Relação de Transformação: 8000V/240V. Foram feitos ensaios cujos resultados estão mostrados na tabela abaixo.

	
	Ensaio em Circuito Aberto
	Ensaio em Curto Circuito

	Medidas realizadas
	(lado de alta tensão)
	(lado de alta tensão)

	Tensão
	8000[V]
	489[V]

	Corrente
	0,214[A]
	2,5[A]

	Potência 
	400[W]
	240[W]


a) Desenhe o circuito equivalente vista do primário e secundário com os valores dos parâmetros.

b) Considerando plena carga, calcule a regulação de tensão (em %) para:

b.1) Fator de potência 0,8 indutivo; Resposta:4,77
b.2) Fator de potência 0,8 indutivo; Resposta:1,38
b.3) Fator de potência 0,8 capacitivo; Resposta:-2,67
c) Qual é a eficiência do transformador a plena carga e fator de potência 0,8 em atraso. Resposta:95,9%
4) (1 ponto) Para o transformador trifásico cujos dados de placa são:

Potência Nominal = 10MVA;

Relação de Transformação: 110kV - 7,2 kV, ligação Δ –Y. 

Foram feitos ensaios cujos resultados estão mostrados na tabela abaixo.

	
	Ensaio em Circuito Aberto
	Ensaio em Curto Circuito

	Tensão linha
	7,2[kV]
	13,2[kV]

	Corrente linha
	16[A]
	52,5[A]

	Potência  trifásica
	72[kW]
	80,0[kW]


a) Desenhe o circuito equivalente trifásico vista do primário. 

b) Desenhe o circuito equivalente trifásico vista do secundário. 

c) Calcule a regulação de tensão (em %) e a eficiência para:

e.1) 100%Plena carga, fator de potência 0,8 indutivo;

e.2) 75% de plena carga , fator de potência 0,8 indutivo;

e.3) 50% de plena carga , fator de potência 0,8 indutivo;

e.4) 25% de plena carga , fator de potência 0,8 indutivo;

d) Plote a regulação e a eficiência do item “c” em função da corrente de carga.

5) (1 ponto)Três transformadores monofásicos de 100kVA, 2300/460V, 60Hz são ligados para formar um banco trifásico de 2300 V /460V. A impedância equivalente série de cada transformador monofásico referido a seu lado de baixa tensão é 0,045+0,16jΩ. Um gerador trifásico ideal é ligado no primário e uma carga no secundário. Entre o gerador trifásico e o primário do transformador existe uma impedância do alimentador de  ZLT =0,5+j1,5Ω.  A carga é ligada diretamente nos terminais do secundário do transformador.

O banco trifásico entrega a plena carga a 460V e fdp = 0,85 em atraso.

a)Desenhe o circuito trifásico original do problema.

b)Determine o módulo da tensão de linha e a corrente de linha nos terminais do gerador.

Resp: VAB=2603,5 [V];
            ILinha = 75,3[A]
6) (1 ponto) O circuito magnético de um reator é mostrado na figura abaixo. A curva BxH para o núcleo do material foi aproximada por duas retas como mostrado na figura ao lado. Se a corrente I1 = 2,0 A, determine o valor da corrente requerida I2 para produzir uma densidade de fluxo de 0,6 T na perna vertical da bobina N1.
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Resposta: I2 = -2,54[A] 

(Observação: a permeabilidade do material μ é a inclinação da curva Bx H, portanto no trecho 0-400 A-esp/m tem um valor e no techo 400-1000A-esp/m tem um outro valor dado pela inclinação das retas da figura ao lado).
7)  (1 ponto) Três transformadores monofásicos de 50kVA; 2400/240V; tem uma impedância equivalente vista do secundário de  Zequ2 = 0,0142 + j 0,0182. Os transformadores estão ligados a fim de criar um banco trifásico ligado em Y-Δ com tensão de 4,16kV/240V (valores aproximados). O primário do transformador é ligado a uma fonte ideal trifásica através de uma linha de transmissão de impedância ZLTP=0,15+ j1[Ω]/fase  e o secundário a uma carga trifásica através de uma impedância de ZLTP = 0,0005+ j0,0020[Ω]/fase. 

a) Se a tensão nos terminais da fonte é 4160[V] e a carga absorve a corrente nominal do transformador a fdp = 0,8 em atraso, qual será a tensão nos terminais da carga? 
Resposta: 

VLinha carga=233V (aproximadamente)
b) Se a tensão nos terminais da carga for 233[V] e a carga absorve a corrente nominal do transformador a fdp = 0,8 em atraso, qual será a tensão nos terminais da fonte? 
VLinha da fonte=4162V (aproximadamente)
8) (1 ponto) O motor da figura abaixo tem enrolamento compensador e possui os seguintes dados: P=15Hp; VT= 240V; ω= 1200 RPM; IL=55A (nominal) e é ligado na configuração de composto cumulativo. Se a resistência adicional é ajustado em Radj=175Ω:

a) Qual é a velocidade a vazio do motor?
b) Qual é a velocidade a plena carga do motor?
c) Qual é o torque a plena carga?
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Curva de magnetização do motor acima


Respostas: 

a)ω=1063 RPM; b)ω=895 RPM; c) Tind =120 N-m
9) (1 ponto)

	Pnominal = 15Hp; IL,nominal = 55A; VT,nominal= 240V; NF=2700 esp/pólo; ꙍ=1200RPM; Radj pode variar de 100 a 400 Ω;

VA pode variar de 120 a 240 V
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a) Determine a corrente de partida deste motor a condições nominais?
b) Qual é velocidade em vazio do motor quando Radj = 175 Ω e VA = 180V;
c) Qual é a velocidade a vazio máxima que se pode atingir variando a tensão VA e a resistência Radj? 
Resposta: a) Ipartida = 600A b) ꙍ = 797 (aprox); c) ꙍmax = 1447 RPM (aprox);  
10)   (1 ponto) Um gerador síncrono está acoplada mecanicamente a um motor de corrente contínua em excitação paralela formando um conjunto motor CC – Máquina CA (gerador síncrono) como mostrada na figura abaixo. A máquina CC tem quatro pólos e valores nominais de 50KW e 230V e uma resistência de armadura de 0.04232Ω. A máquina CA tem quatro pólos e está ligada em Delta e seus valores nominais são 50KVA, 480V, fdp 0,8 atrasado, reatância síncrona de 6 Ω por fase e sua resistência de armadura é zero.

A máquina CC está conectada a um sistema de potência CC que fornece VT=230V. A máquina CA está ligado a um sistema de potência CA (rede elétrica) de 480V e 60 Hz (vide figura abaixo).

Assuma que todas as perdas são desprezíveis, exceto as perdas da resistência de armadura na máquina CC. Inicialmente, a máquina CA está fornecendo 50kVA com fdp 0,8 em atraso ao sistema de potência.
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a) Qual é a tensão interna EA do motor de corrente contínua?  Resposta: EA motor = 222,4 V
b) Qual é a potência fornecida pelo sistema de potência CC ao motor de CC (potência de entrada do motor CC) 
Resposta: Pentrada motor = 41368,4 W
c) Qual é o módulo da tensão interna gerada EA (por fase) da máquina CA se ela fornece ao sistema sua potência nominal a fdp=0,8 em atraso? Resposta: EA gerador (Fase-neutro) = 362∟15.4° V(considerando fase-neutro da carga como referência)
d) Qual é o valor da tensão terminal de linha da máquina CA se estes terminais fossem abertos em forma repentina do sistema? . Resposta: VLL gerador  = 626,26 V















