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Numero USP:

ATENCAO: | O valor das questdes esta indicado entre parénteses. A interpretacio das questdes faz parte da

sua avaliagdo. As respostas devem ser assinaladas na tltima folhas (folhas de respostas), qualquer resposta fora
da ultima folha nao sera considerada. As questoes de verdadeiro e falso assinaladas incorretamente possuem valor
negativo igual 4 metade do que estd indicado entre parénteses.

QuEsTAO 1 (0,5/-0,25) Desde que se saiba o valor eficaz (RMS) de uma fonte de tensdo em corrente alternada,
qualquer que seja sua forma de onda, o valor eficaz (RMS) da corrente é dado pela tensdo eficaz dividida pela
impedancia.

[A] v [B] F

QUESTAO 2 (0.5/-0.25) O angulo de disparo @ = 0 de um retificador hexafasico de um caminho ocorre em
wt = 60°, sendo vy, = V2V sin wt.

[A] v B] F

QUESTAO 3 (0,5) Considerando um retificador totalmente controlado alimentando uma carga RL-FEM, para
que o mesmo realize a transferéncia de energia da FEM da carga para a rede (regeneracgdo de energia) analise as
afirmagdes: (1) o angulo de disparo dos transistores deve ser maior que 90°; (2) o retificador deve estar em condugao
continua; (3) a fonte de FEM pode ser positiva ou negativa; (4) o retificador pode ser de 1 ou 2 caminhos; (5) o
retificador deve posuir duas fases ou mais; (6) o retificador deve possuir trés fases ou mais. Assinale apenas uma
alternativa:

A condigao 2 é irrelevante.

A afirmagdo 3 é falsa.

A afirmacéo 4 é falsa se a 5 for verdadeira.

@ Nenhuma das demais alternativas esta correta.

Apenas as condicoes 1, e 2 sdo suficientes.

A condicao 6 nao é necessaria.

A condicdo 5 é suficiente.

QUESTAO 4  (0.5/-0.25) O angulo de disparo ac = 0 de um retificador trifasico de dois caminhos ocorre em wt = 60°,
sendo vg, = V2V sinwt.

[A] v B] F



® T . +1/2/59+

QUESTAO 5 (0,5) Uma fonte CA com somente harmonicos impares alimenta uma determinada carga. A corrente
medida nessa carga apresenta harmonicos miltiplos de dois; dessa forma, pode-se concluir que:

A carga é um filtro ressonante e estd em ressonincia com a fundamental da tensdo da fonte, anulando essa
componentes e seus miiltiplos.

A carga néo estd em ressonancia com a fundamental da tensdo da fonte.

Nenhuma das demais alternativas esta correta.

IE A carga elimina o primeiro e o segundo harmonico da tensdo, causando batimento no segundo, quarto, etc.

Essa condigdo é impossivel.

QUESTAO 6  (0.5/-0.25) O angulo de disparo a = 0 de um retificador bifasico de um caminho ocorre em wt = 90°,
sendo vs = 2V sin wt.

[A] v B] F

QUESTAO 7 (0.5/-0.25) O angulo de disparo a = 0 de um retificador trifasico de um caminho ocorre em wt = 30°,
sendo Vg, = V2V sinwt.

[A] F B] v

QUESTAO 8. (1,0) Um gerador sincrono trifasico de 220V 50Hz é conectador a um indutor por meio de um
retificador trifasico de dois caminhos que por sua vez é conectado a uma rede trifisica 220V 60Hz por meio de
outro retificador trifasico de dois caminhos. Em um determinado ponto de operagdo, é medido 200A em cada fase
do gerador. Considerando o indutor grande o suficiente para que sua corrente seja considerada livre de ondulagoes,
assinale o valor da corrente no indutor, em Ampéres:

141 200 335 [D] 245 N. d. a.

QUESTAO 9  (0.5/-0.25) A vantagem de um controlador CA trifésico estrela (Y) em relagdo a um controlador CA
trifasico tridngulo (A) é que a corrente nos SCRs tem menor valor de pico.

[A] v B] F

QUESTAO 10 (0.5/-0.25) A corrente na fase da fonte trifasica que alimenta um controlador CA trifasico triangulo
(A) é sempre /3 vezes a corrente de fase da carga.

[A] v [B] F

QuesTAO 11 (0,5/-0,25) Um chopper de 4 quadrantes quando conectado a um motor CC pode realizar motori-
zagao, geracao em quaisquer sentidos de rotagao.

[A] F B] v

QUuEsTAO 12 (0,5/-0,25) Se um chopper de 2 quadrantes operar sempre com a corrente média maior que zero,
entao pode-se substitui-lo por um de apenas um quadrante, sendo que nao havera nenhuma diferenca de operagcao.

[A] v B] F

QUESTAO 13 (1,0) Um conversor tipo boost € utilizado para alimentar um circuito de 5V a partir de uma bateria
de 3,1V. O indutor possui uma resisténcia de (200 4+ 55 * Y)m{2 e é a unica resisténcia nio desprezivel do circuito.
Calcule a poténcia entregue & fonte de 5V no ponto de operacgao onde a fonte de 3,1V gera 6W. Considere o indutor
grande o suficiente para que as ondulagoes de corrente no mesmo sejam consideradas despreziveis.
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QuEsTAO 14  (0,5/-0,25) Um chopper de dois quadrantes pode ter corrente média maior que zero, menor que
zero e zero. Dessa forma, ao ser utilizado alimentar um motor CC, pode fazer o mesmo girar nos dois sentidos de
rotacao.

[A] Vv B] F

QUESTAO 15  (0,5) Um chopper de 2 quadrantes alimenta uma carga RL-FEM, com de R = 5Q, L é grande o
suficiente para que a corrente na carga seja considerada constante e Vo = 90V. A tensdo da fonte CC é V = 180V.
Considerando um fator de trabalho de 0,5, qual dos valores abaixo mais se aproxima da poténcia média na fonte
Ve?

250W 100W 600W [D] 400w 0w

QUESTAO 16  (0,5) Para se transferir energia de uma fonte CC para a rede trifasica de 60Hz, foi utilizado um
inversor trifasico com trés indutores, um para cada fase. Analise as afirmagdes: (1) a tensdo da fonte CC deve
ser maior que a tensdo de pico das fases; (2) a frequéncia de operagdo do inversor deve ser igual a da rede; (3)
os harmonicos de tensdo da saida do inversor nao transferem energia a rede; (4) os indutores servem para atenuar
os harmonicos de corrente; (5) a poténcia entregue & rede pode ser controlada pelo dngulo de fase de operagao do
inversor. Assinale a alternativa correta:

Somente as afirmagoes 1, 2 e 3 estdo corretas.
A afirmagdo 3 depende da afirmacao 1.

A afirmagfo 5 esté incorreta.

IE A afirmacgdo 2 ndo é necesséria.

Nenhuma das demais alternativas esta correta.
A afirmacéo 5 esté incorreta.

QUESTAO 17  (1,0) Um inversor trifisico é alimentado por uma tensio CC de v/2- 380V operando no modo seis-
pulsos 180°, produz 10kW em um banco de resisténcias conectadas em estrela (Y). Se operar no modo seis-pulsos
120°, calcule o valor da fonte CC (em V) para que o mesmo entregue (10 + Z)kW nessa carga.
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Formulario

Retificadores

Tensdo média na saida do retificador bifésico de um caminho: Vo = 0,9V cosa
Tensao média na saida do retificador trifasico de um caminho: Vp = 1,17V cos «
Tensao média na saida do retificador hexafasico de um caminho: Vo = 1,35V cosa
Choppers

Chopper de um quadrante:

V-V

ty =71In (1—|— o

(1- e—tON/T)) +ton gy =7In (m(e?/™ — 1) + 1) (1)

Correntes maximas e minimas (1° e 2°):

I _y ﬂ _Ye I _v ﬂ _Ye (2)
MAXT R 1—eT/7 R MIN= R 1—eTlm ~ R
Corrente média na fonte V:
T V - Ve _ tonV — Vo
I=" 1y - (1— tON/T) ov — Yo 3
T ( MIN 7 ) e t R (3)
Série de Fourier, conducao descontinua:
te |4 Ve V. Ve .
Vo=6V+[1—= ]|V, an = — (1 — cosnwty,) — — (1 — cosnwt,) b, = — sinnwt,, — — sin nwt,,
T nmw nmw nmw

Condugao continua: ¢, = 1 — cosnwtyn,

V2oV
nm

Inversores
Séries de Fourier:

= 4A .
Onda quadrada: vo(wt) = >,  — sinnwt

n=1,3,5,... N7

> 44 n )
Modulagdo em largura de pulso simples: vo(wt) = > —(71)71 sin 2 cos nwt

n=1,3,5,... T
YPIRE
n=2
THD = —

I
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Numero USP:

ATENCAO: | O valor das questdes esta indicado entre parénteses. A interpretacio das questdes faz parte da

sua avaliagdo. As respostas devem ser assinaladas na ultima folhas (folhas de respostas), qualquer resposta fora
da ultima folha ndo serd considerada. As questoes de verdadeiro e falso assinaladas incorretamente possuem valor
negativo igual & metade do que esta indicado entre parénteses.

QUEsTAO 1 (0.5/-0.25) O angulo de disparo o = 0 de um retificador trifasico de dois caminhos ocorre em wt = 60°,
sendo vg, = V2V sin wt.

[A]F B] v

QUESTAO 2 (0,5) Considerando um retificador totalmente controlado alimentando uma carga RL-FEM, para
que o mesmo realize a transferéncia de energia da FEM da carga para a rede (regeneracdo de energia) analise as
afirmagoes: (1) o angulo de disparo dos transistores deve ser maior que 90°; (2) o retificador deve estar em condugao
continua; (3) a fonte de FEM pode ser positiva ou negativa; (4) o retificador pode ser de 1 ou 2 caminhos; (5) o
retificador deve posuir duas fases ou mais; (6) o retificador deve possuir trés fases ou mais. Assinale apenas uma
alternativa:

A condicdo 2 é irrelevante.

Nenhuma das demais alternativas esta correta.

Apenas as condicoes 1, e 2 sdo suficientes.

[D] A afirmacéo 3 ¢ falsa.

A condicao 6 nao é necessaria.

A condicao 5 é suficiente.

A afirmagdo 4 é falsa se a 5 for verdadeira.

QuEesTAO 3 (0,5/-0,25) Desde que se saiba o valor eficaz (RMS) de uma fonte de tensdo em corrente alternada,
qualquer que seja sua forma de onda, o valor eficaz (RMS) da corrente é dado pela tensdo eficaz dividida pela
impedancia.

[A] v B] F

QUESTAO 4 (0.5/-0.25) O angulo de disparo @ = 0 de um retificador hexafasico de um caminho ocorre em
wt = 60°, sendo vy, = V2V sinwt.

[A] v B] F

QUESTAO 5  (0.5/-0.25) O angulo de disparo a = 0 de um retificador trifasico de um caminho ocorre em wt = 30°,
sendo vg, = V2V sinwt.

[A] F B] v
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QUESTAO 6  (0,5) Uma fonte CA com somente harmonicos impares alimenta uma determinada carga. A corrente
medida nessa carga apresenta harmonicos miltiplos de dois; dessa forma, pode-se concluir que:
A carga elimina o primeiro e o segundo harmonico da tensdo, causando batimento no segundo, quarto, etc.

A carga é um filtro ressonante e estd em ressonincia com a fundamental da tensdo da fonte, anulando essa
componentes e seus multiplos.

Nenhuma das demais alternativas esta correta.
@ Essa condigao é impossivel.

A carga néo estd em ressonancia com a fundamental da tensao da fonte.

QUESTAO 7 (0.5/-0.25) O angulo de disparo a = 0 de um retificador bifasico de um caminho ocorre em wt = 90°,
sendo vs = 2V sin wt.

[A] v B] F

QUuEsTAO 8. (1,0) Um gerador sincrono trifasico de 220V 50Hz é conectador a um indutor por meio de um
retificador trifasico de dois caminhos que por sua vez é conectado a uma rede trifasica 220V 60Hz por meio de
outro retificador trifasico de dois caminhos. Em um determinado ponto de operagdo, é medido 200A em cada fase
do gerador. Considerando o indutor grande o suficiente para que sua corrente seja considerada livre de ondulacoes,
assinale o valor da corrente no indutor, em Ampéres:

200 335 245 [D] 141 N. d. a.

QUESTAO 9  (0.5/-0.25) A corrente na fase da fonte trifasica que alimenta um controlador CA trifasico tridngulo
(A) & sempre /3 vezes a corrente de fase da carga.

[A] F B] v

QUESTAO 10  (0.5/-0.25) A vantagem de um controlador CA trifasico estrela (Y) em relacdo a um controlador
CA trifasico triangulo (A) é que a corrente nos SCRs tem menor valor de pico.

[A] v B] F

QUESTAO 11 (1,0) Um conversor tipo boost € utilizado para alimentar um circuito de 5V a partir de uma bateria
de 3,1V. O indutor possui uma resisténcia de (200 4+ 55 * Y)m{2 e é a unica resisténcia nio desprezivel do circuito.
Calcule a poténcia entregue a fonte de 5V no ponto de operacao onde a fonte de 3,1V gera 6W. Considere o indutor
grande o suficiente para que as ondulagoes de corrente no mesmo sejam consideradas despreziveis.

QuEesTAO 12 (0,5/-0,25) Um chopper de 4 quadrantes quando conectado a um motor CC pode realizar motori-
zagao, geracao em quaisquer sentidos de rotagao.

[A] Vv B] F

QuEsTAO 13 (0,5/-0,25) Um chopper de dois quadrantes pode ter corrente média maior que zero, menor que
zero e zero. Dessa forma, ao ser utilizado alimentar um motor CC, pode fazer o mesmo girar nos dois sentidos de
rotacao.

[A] F B] v

QUESTAO 14 (0,5) Um chopper de 2 quadrantes alimenta uma carga RL-FEM, com de R = 5Q, L é grande o
suficiente para que a corrente na carga seja considerada constante e Vo = 90V. A tensdo da fonte CC é V = 180V.
Considerando um fator de trabalho de 0,5, qual dos valores abaixo mais se aproxima da poténcia média na fonte
Ve?

250W 400W 100W [D] oW 600W
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QUEsTAO 15  (0,5/-0,25) Se um chopper de 2 quadrantes operar sempre com a corrente média maior que zero,
entao pode-se substitui-lo por um de apenas um quadrante, sendo que nao havera nenhuma diferenca de operacao.

[A] v B] F

QUESTAO 16  (0,5) Para se transferir energia de uma fonte CC para a rede trifasica de 60Hz, foi utilizado um
inversor trifasico com trés indutores, um para cada fase. Analise as afirmacgdes: (1) a tensdo da fonte CC deve
ser maior que a tensdo de pico das fases; (2) a frequéncia de operagdo do inversor deve ser igual & da rede; (3)
os harmonicos de tensdo da saida do inversor nao transferem energia a rede; (4) os indutores servem para atenuar
os harmonicos de corrente; (5) a poténcia entregue a rede pode ser controlada pelo dngulo de fase de operagio do
inversor. Assinale a alternativa correta:

Nenhuma das demais alternativas esta correta.
A afirmagdo 2 nao é necessaria.

A afirmagdo 3 depende da afirmacao 1.

[D] A afirmacéo 5 esta incorreta.

A afirmagdo 5 esté incorreta.

Somente as afirmagdes 1, 2 e 3 estdo corretas.

QUESTAO 17  (1,0) Um inversor trifasico é alimentado por uma tensio CC de v/2- 380V operando no modo seis-
pulsos 180°, produz 10kW em um banco de resisténcias conectadas em estrela (Y). Se operar no modo seis-pulsos
120°, calcule o valor da fonte CC (em V) para que o mesmo entregue (10 + Z)kW nessa carga.
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Formulario

Retificadores

Tensdo média na saida do retificador bifésico de um caminho: Vo = 0,9V cosa
Tensao média na saida do retificador trifasico de um caminho: Vp = 1,17V cos «
Tensao média na saida do retificador hexafasico de um caminho: Vo = 1,35V cosa
Choppers

Chopper de um quadrante:

V-V

ty =71In (1—|— o

(1- e_tON/T)) +ton gy =7In (m(e?/™ — 1) + 1) (4)

Correntes maximas e minimas (1° e 2°):

o Vieetont Yoo Vi—een Vo 5
MAXT R 1—eT/m R MINT R 1—€T/T R
Corrente média na fonte V:
T V-Ve _ ton'V — Ve
I=" 1y - (1— tON/T) ov — Yo 6
T ( MIN 7 ) e t R (6)
Série de Fourier, conducao descontinua:
te |4 Ve 2 Ve .
Vo=0V4+(1—=]|W an = — (1 — cosnwtep) — — (1 — cosnwty) by, = — sin nwtyy, — — sinnwt,
T nmw nmw nm

Condugao continua: ¢, = 1 — cosnwtyn,

V2oV
nm

Inversores
Séries de Fourier:

= 4A .
Onda quadrada: vo(wt) = >,  — sinnwt

n=1,3,5,... N7

> 44 n )
Modulagdo em largura de pulso simples: vo(wt) = > —(71)71 sin 2 cos nwt

n=1,3,5,... T
YPIRE
n=2
THD = —

I
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Numero USP:

ATENCAO: | O valor das questdes esta indicado entre parénteses. A interpretacio das questdes faz parte da

sua avaliagdo. As respostas devem ser assinaladas na ultima folhas (folhas de respostas), qualquer resposta fora
da ultima folha ndo serd considerada. As questoes de verdadeiro e falso assinaladas incorretamente possuem valor
negativo igual & metade do que esta indicado entre parénteses.

QUEsTAO 1 (0.5/-0.25) O angulo de disparo o = 0 de um retificador trifasico de dois caminhos ocorre em wt = 60°,
sendo vg, = V2V sin wt.

[A] Vv B] F

QUESTAO 2 (0.5/-0.25) O angulo de disparo @ = 0 de um retificador hexafasico de um caminho ocorre em
wt = 60°, sendo vg, = V2V sin wt.

[A] F B] v

QUESTAO 3 (0,5) Uma fonte CA com somente harmonicos impares alimenta uma determinada carga. A corrente
medida nessa carga apresenta harmonicos miltiplos de dois; dessa forma, pode-se concluir que:

Essa condigao é impossivel.

A carga é um filtro ressonante e estd em ressonincia com a fundamental da tensdo da fonte, anulando essa
componentes e seus multiplos.

Nenhuma das demais alternativas esta correta.
IE A carga elimina o primeiro e o segundo harmonico da tensdo, causando batimento no segundo, quarto, etc.

A carga néo estd em ressonancia com a fundamental da tensdo da fonte.

QUESTAO 4 (0.5/-0.25) O angulo de disparo a = 0 de um retificador trifasico de um caminho ocorre em wt = 30°,
sendo vg, = V2V sin wt.

[A] v B] F
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QUESTAO 5  (0,5) Considerando um retificador totalmente controlado alimentando uma carga RL-FEM, para
que o mesmo realize a transferéncia de energia da FEM da carga para a rede (regeneracgdo de energia) analise as
afirmagdes: (1) o angulo de disparo dos transistores deve ser maior que 90°; (2) o retificador deve estar em condugao
continua; (3) a fonte de FEM pode ser positiva ou negativa; (4) o retificador pode ser de 1 ou 2 caminhos; (5) o
retificador deve posuir duas fases ou mais; (6) o retificador deve possuir trés fases ou mais. Assinale apenas uma
alternativa:

Apenas as condigoes 1, e 2 sao suficientes.

A condicdo 6 nao é necessaria.

A condicao 2 é irrelevante.

@ A condigao 5 é suficiente.

Nenhuma das demais alternativas esta correta.

A afirmacdo 3 é falsa.

A afirmagdo 4 é falsa se a 5 for verdadeira.

QUESTAO 6. (1,0) Um gerador sincrono trifasico de 220V 50Hz é conectador a um indutor por meio de um
retificador trifasico de dois caminhos que por sua vez é conectado a uma rede trifasica 220V 60Hz por meio de
outro retificador trifasico de dois caminhos. Em um determinado ponto de operagdo, ¢ medido 200A em cada fase
do gerador. Considerando o indutor grande o suficiente para que sua corrente seja considerada livre de ondulacoes,
assinale o valor da corrente no indutor, em Ampéres:

245 200 335 [D] 141 N. d. a.

QUEsTAO 7 (0,5/-0,25) Desde que se saiba o valor eficaz (RMS) de uma fonte de tensdo em corrente alternada,
qualquer que seja sua forma de onda, o valor eficaz (RMS) da corrente é dado pela tensdo eficaz dividida pela
impedancia.

[A]F B] v

QUESTAO 8  (0.5/-0.25) O angulo de disparo a = 0 de um retificador bifasico de um caminho ocorre em wt = 90°,
sendo v, = V2V sinwt.

Al F B] v

QUESTAO 9  (0.5/-0.25) A vantagem de um controlador CA trifésico estrela (Y) em relagdo a um controlador CA
trifasico tridngulo (A) é que a corrente nos SCRs tem menor valor de pico.

[A] F B] v

QUESTAO 10 (0.5/-0.25) A corrente na fase da fonte trifasica que alimenta um controlador CA trifasico tridngulo
(A) é sempre /3 vezes a corrente de fase da carga.

[A] v [B] F

QUuEsTAO 11 (0,5/-0,25) Se um chopper de 2 quadrantes operar sempre com a corrente média maior que zero,
entao pode-se substitui-lo por um de apenas um quadrante, sendo que nao havera nenhuma diferenca de operacao.

[A] Vv B] F

QUuUEsTAO 12 (0,5/-0,25) Um chopper de 4 quadrantes quando conectado a um motor CC pode realizar motori-
zagdo, geragao em quaisquer sentidos de rotagao.

[A] v B] F
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QUESTAO 13 (0,5) Um chopper de 2 quadrantes alimenta uma carga RL-FEM, com de R = 5Q, L é grande o
suficiente para que a corrente na carga seja considerada constante e Vo = 90V. A tensdo da fonte CC é V = 180V.
Considerando um fator de trabalho de 0,5, qual dos valores abaixo mais se aproxima da poténcia média na fonte
Ve?

100W 600W 400W [D] 250W 0w

QUESTAO 14 (1,0) Um conversor tipo boost € utilizado para alimentar um circuito de 5V a partir de uma bateria
de 3,1V. O indutor possui uma resisténcia de (200 + 55 * Y)mS2 e é a unica resisténcia ndo desprezivel do circuito.
Calcule a poténcia entregue a fonte de 5V no ponto de operagio onde a fonte de 3,1V gera 6W. Considere o indutor
grande o suficiente para que as ondulagbes de corrente no mesmo sejam consideradas despreziveis.

QuEesTAO 15  (0,5/-0,25) Um chopper de dois quadrantes pode ter corrente média maior que zero, menor que
zero e zero. Dessa forma, ao ser utilizado alimentar um motor CC, pode fazer o mesmo girar nos dois sentidos de
rotagao.

[A] v B] F

QUESTAO 16  (0,5) Para se transferir energia de uma fonte CC para a rede trifasica de 60Hz, foi utilizado um
inversor trifasico com trés indutores, um para cada fase. Analise as afirmacgoes: (1) a tensdo da fonte CC deve
ser maior que a tensdo de pico das fases; (2) a frequéncia de operagido do inversor deve ser igual & da rede; (3)
os harmonicos de tensdo da saida do inversor nao transferem energia a rede; (4) os indutores servem para atenuar
os harmonicos de corrente; (5) a poténcia entregue & rede pode ser controlada pelo dngulo de fase de operagdo do
inversor. Assinale a alternativa correta:

Somente as afirmagdes 1, 2 e 3 estdo corretas.
A afirmacdo 3 depende da afirmagdo 1.
Nenhuma das demais alternativas esta correta.
[D] A afirmacéo 5 est4 incorreta.

A afirmacfo 5 estd incorreta.

A afirmacfo 2 nao é necessaria.

QUESTAO 17  (1,0) Um inversor trifasico é alimentado por uma tensiao CC de v/2- 380V operando no modo seis-
pulsos 180°, produz 10kW em um banco de resisténcias conectadas em estrela (Y). Se operar no modo seis-pulsos
120°, calcule o valor da fonte CC (em V) para que o mesmo entregue (10 + Z)kW nessa carga.
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Formulario

Retificadores

Tensdo média na saida do retificador bifésico de um caminho: Vo = 0,9V cosa
Tensao média na saida do retificador trifasico de um caminho: Vp = 1,17V cos «
Tensao média na saida do retificador hexafasico de um caminho: Vo = 1,35V cosa
Choppers

Chopper de um quadrante:

V-V

ty =71In (1—|— o

(1- e_tON/T)) +ton gy =7In (m(e?/™ — 1) + 1) (7)

Correntes maximas e minimas (1° e 2°):

o Vieetont Yoo Vi—een Vo .
MAXT R 1—eT/m R MINT R 1—€T/T R
Corrente média na fonte V:
T V-Ve _ ton'V — Ve
I=" 1y - (1— tON/T) ov — Yo 9
T ( MIN 7 ) e t R 9)
Série de Fourier, conducao descontinua:
te |4 Ve 2 Ve .
Vo=0V4+(1—=]|W an = — (1 — cosnwtep) — — (1 — cosnwty) by, = — sin nwtyy, — — sinnwt,
T nmw nmw nm

Condugao continua: ¢, = 1 — cosnwtyn,

V2oV
nm

Inversores
Séries de Fourier:

= 4A .
Onda quadrada: vo(wt) = >,  — sinnwt

n=1,3,5,... N7

> 44 n )
Modulagdo em largura de pulso simples: vo(wt) = > —(71)71 sin 2 cos nwt

n=1,3,5,... T
YPIRE
n=2
THD = —

I
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SEL0401 Eletronica de Poténcia
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Numero USP:

ATENCAO: | O valor das questdes esta indicado entre parénteses. A interpretacio das questdes faz parte da

sua avaliagdo. As respostas devem ser assinaladas na ultima folhas (folhas de respostas), qualquer resposta fora
da ultima folha ndo serd considerada. As questoes de verdadeiro e falso assinaladas incorretamente possuem valor
negativo igual & metade do que esta indicado entre parénteses.

QUESTAO 1. (1,0) Um gerador sincrono trifasico de 220V 50Hz é conectador a um indutor por meio de um
retificador trifasico de dois caminhos que por sua vez é conectado a uma rede trifisica 220V 60Hz por meio de
outro retificador trifasico de dois caminhos. Em um determinado ponto de operagdo, ¢ medido 200A em cada fase
do gerador. Considerando o indutor grande o suficiente para que sua corrente seja considerada livre de ondulagoes,
assinale o valor da corrente no indutor, em Ampéres:

141 200 245 [D] 335 N. d. a.

QuEsTAO 2 (0,5/-0,25) Desde que se saiba o valor eficaz (RMS) de uma fonte de tensdo em corrente alternada,
qualquer que seja sua forma de onda, o valor eficaz (RMS) da corrente é dado pela tensdo eficaz dividida pela
impedancia.

[A] Vv B] F

QUESTAO 3 (0.5/-0.25) O angulo de disparo o = 0 de um retificador trifasico de dois caminhos ocorre em wt = 60°,
sendo vg, = V2V sin wt.

[A] v B] F

QUESTAO 4 (0.5/-0.25) O angulo de disparo @ = 0 de um retificador hexafasico de um caminho ocorre em
wt = 60°, sendo vg, = V2V sin wt.

[A] F B] v

QUESTAO 5 (0.5/-0.25) O angulo de disparo a = 0 de um retificador bifasico de um caminho ocorre em wt = 90°,
sendo vy = V2V sinwt.

Al F B] v
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QUESTAO 6  (0,5) Considerando um retificador totalmente controlado alimentando uma carga RL-FEM, para
que o mesmo realize a transferéncia de energia da FEM da carga para a rede (regeneracgdo de energia) analise as
afirmagdes: (1) o angulo de disparo dos transistores deve ser maior que 90°; (2) o retificador deve estar em condugao
continua; (3) a fonte de FEM pode ser positiva ou negativa; (4) o retificador pode ser de 1 ou 2 caminhos; (5) o
retificador deve posuir duas fases ou mais; (6) o retificador deve possuir trés fases ou mais. Assinale apenas uma
alternativa:

Nenhuma das demais alternativas esta correta.

A afirmagdo 4 é falsa se a 5 for verdadeira.

A condicao 5 é suficiente.

@ Apenas as condigoes 1, e 2 sdo suficientes.

A condicdo 6 ndo é necessaria.

A condigao 2 é irrelevante.

A afirmagdo 3 é falsa.

QUESTAO 7 (0,5) Uma fonte CA com somente harmonicos impares alimenta uma determinada carga. A corrente
medida nessa carga apresenta harmonicos miltiplos de dois; dessa forma, pode-se concluir que:
A carga elimina o primeiro e o segundo harmonico da tensdo, causando batimento no segundo, quarto, etc.
Nenhuma das demais alternativas esta correta.

A carga é um filtro ressonante e esta em ressonancia com a fundamental da tensdo da fonte, anulando essa
componentes e seus multiplos.

IE A carga ndo estd em ressonincia com a fundamental da tensdo da fonte.
Essa condigao é impossivel.

QUESTAO 8  (0.5/-0.25) O angulo de disparo a = 0 de um retificador trifasico de um caminho ocorre em wt = 30°,
sendo vg, = V2V sin wt.

[A] v B] F

QUESTAO 9  (0.5/-0.25) A vantagem de um controlador CA trifasico estrela (Y) em relagdo a um controlador CA
trifasico triangulo (A) é que a corrente nos SCRs tem menor valor de pico.

Al F B] v

QUESTAO 10 (0.5/-0.25) A corrente na fase da fonte trifasica que alimenta um controlador CA trifasico tridngulo
(A) é sempre /3 vezes a corrente de fase da carga.

[A] Vv B] F

QuesTAO 11  (0,5/-0,25) Um chopper de dois quadrantes pode ter corrente média maior que zero, menor que
zero e zero. Dessa forma, ao ser utilizado alimentar um motor CC, pode fazer o mesmo girar nos dois sentidos de
rotagao.

[A] F B] v

QUESTAO 12 (1,0) Um conversor tipo boost € utilizado para alimentar um circuito de 5V a partir de uma bateria
de 3,1V. O indutor possui uma resisténcia de (200 4+ 55 * Y)m{2 e é a unica resisténcia ndo desprezivel do circuito.
Calcule a poténcia entregue a fonte de 5V no ponto de operacgao onde a fonte de 3,1V gera 6W. Considere o indutor
grande o suficiente para que as ondulagoes de corrente no mesmo sejam consideradas despreziveis.
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QUESTAO 13 (0,5/-0,25) Um chopper de 4 quadrantes quando conectado a um motor CC pode realizar motori-
zagao, geracao em quaisquer sentidos de rotagao.

[A] v B] F

QuEsTAO 14 (0,5/-0,25) Se um chopper de 2 quadrantes operar sempre com a corrente média maior que zero,
entao pode-se substitui-lo por um de apenas um quadrante, sendo que nao havera nenhuma diferenca de operagao.

[A] F B] v

QUESTAO 15  (0,5) Um chopper de 2 quadrantes alimenta uma carga RL-FEM, com de R = 5Q, L é grande o
suficiente para que a corrente na carga seja considerada constante e Vo = 90V. A tensdo da fonte CC é V = 180V.
Considerando um fator de trabalho de 0,5, qual dos valores abaixo mais se aproxima da poténcia média na fonte
Ve?

400W oW 600W [D] 100W 250W

QUESTAO 16  (0,5) Para se transferir energia de uma fonte CC para a rede trifasica de 60Hz, foi utilizado um
inversor trifasico com trés indutores, um para cada fase. Analise as afirmacgbes: (1) a tensdo da fonte CC deve
ser maior que a tensdo de pico das fases; (2) a frequéncia de operagdo do inversor deve ser igual & da rede; (3)
os harmonicos de tensdo da saida do inversor nio transferem energia a rede; (4) os indutores servem para atenuar
os harmonicos de corrente; (5) a poténcia entregue & rede pode ser controlada pelo dngulo de fase de operagdo do
inversor. Assinale a alternativa correta:

A afirmacfo 5 estd incorreta.

A afirmacdo 3 depende da afirmagdo 1.

Somente as afirmacoes 1, 2 e 3 estdo corretas.

[D] A afirmacéo 5 est4 incorreta.

Nenhuma das demais alternativas esta correta.

A afirmacdo 2 ndo é necessaria.

QUESTAO 17  (1,0) Um inversor trifasico é alimentado por uma tensdo CC de v/2-380V operando no modo seis-
pulsos 180°, produz 10kW em um banco de resisténcias conectadas em estrela (Y). Se operar no modo seis-pulsos
120°, calcule o valor da fonte CC (em V) para que o mesmo entregue (10 + Z)kW nessa carga.
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Formulario

Retificadores

Tensdo média na saida do retificador bifésico de um caminho: Vo = 0,9V cosa
Tensao média na saida do retificador trifasico de um caminho: Vp = 1,17V cos «
Tensao média na saida do retificador hexafasico de um caminho: Vo = 1,35V cosa
Choppers

Chopper de um quadrante:

V-V

ty =71In (1—|— o

(l—e_tON/T)) +ton gy =7In (m(e?/™ — 1) + 1)
Correntes maximas e minimas (1° e 2°):

I _Kﬂ_ﬁ I _Kﬂ_ﬁ
MAXT R 1-eT/r R MINT R 1=/ ~ R

Corrente média na fonte V:

T V - Ve —ton/ tonV — Vo
I=—11 — 1-— onN/T —
T(M“V R )( ¢ )+

Série de Fourier, conducao descontinua:

te \% V. V.
V, =6V + <1 — ) V. an = — (1 — cosnwty,) — — (1 — cosnwt,) b, = — sinnwt,, —
nm nm

T

- 2V

Condugao continua: ¢, = L 1 — cosnwtyn,
nmw

Inversores
Séries de Fourier:

= 4A .
Onda quadrada: vo(wt) = >,  — sinnwt

n=1,3,5,... N7

> 44 n )
Modulagdo em largura de pulso simples: vo(wt) = > —(71)71 sin 2 cos nwt

n=1,3,5,... T
YPIRE
n=2
THD = —

I
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