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INSTRUCOES

1. Confira, abaixo, o seu numero de inscri¢do, turma e nome. Assine no local indicado.

2. Aguarde autorizacdo para abrir o caderno de prova. Antes de iniciar a resolucdo das
guestdes, confira a numeracédo de todas as paginas.

3. A prova é composta de 40 questBes objetivas.

4. Nesta prova, as questdes objetivas sdo de mudltipla escolha, com 5 alternativas cada
uma, sempre na sequéncia a, b, c, d, e, das quais somente uma deve ser assinalada.

5. A interpretacdo das questdes é parte do processo de avaliagdo, ndo sendo permitidas
perguntas aos aplicadores de prova.

6. Ao receber o cartdo-resposta, examine-o e verifiqgue se o0 nome impresso nele
corresponde ao seu. Caso haja qualquer irregularidade, comunigue-a imediatamente
ao aplicador de prova.

7. O cartdo-resposta devera ser preenchido com caneta esferografica preta, tendo-se o Conhecimento

cuidado de néo ultrapassar o limite do espaco para cada marcacao. e
P pacop ¢ Especifico

8. N&o serdo permitidos empréstimos, consultas e comunicacdo entre os candidatos,

tampouco o uso de livros, apontamentos e equipamentos eletrénicos ou néo, inclusive

relégio. O ndo cumprimento dessas exigéncias implicara a eliminacdo do candidato.
9. Os aparelhos celulares deveréo ser desligados e colocados OBRIGATORIAMENTE no

saco plastico. Caso essa exigéncia seja descumprida, o candidato sera excluido do

concurso.
10. A duragdo da prova é de 4 horas. Esse tempo inclui a resolucdo das questdes e a

transcricdo das respostas para o cartdo-resposta.
11. Ao concluir a prova, permane¢a em seu lugar e comunique ao aplicador de prova.

Aguarde autorizacdo para entregar o caderno de prova e o cartdo-resposta.
12. Se desejar, anote as respostas no quadro abaixo, recorte na linha indicada e leve-o

consigo.

DURACAO DESTA PROVA: 4 horas
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03 - 08 - 13- 18 - 23 - 28 - 33- 38 -
04 - 09 - 14 - 19 - 24 - 29 - 34 - 39 -
05 - 10 - 15 - 20 - 25 - 30 - 35 - 40 -
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Em um circuito elétrico, composto por uma bater ia ideal (de resisténcia interna desprezivel) de 24  V e trés resistores
cujas resisténcias valem 2 Q, 15 Q e 30 Q, verifica-se que a poténcia fornecida pela bateria é de 48 W. Levando em
consideracao os dados apresentados, assinale a alte  rnativa correta.

a) Os resistores de 2 Q e 15 Q estdo conectados em série.

b) Os resistores de 2 Q e 30 Q estdo conectados em série.

c) Os resistores de 15 Q e 30 Q estédo conectados em série.

d) Osresistores de 2 Q e 15 Q estdo conectados em paralelo.
*e) Os resistores de 15 Q e 30 Q estao conectados em paralelo.

Uma bateria ideal (de resisténcia interna desp rezivel) de 12 V alimenta um circuito elétrico compo  sto por quatro
resistores de resisténcias desconhecidas. Por meio d e um wattimetro, mede-se a poténcia absorvida por ¢ ada
resistor e obtém-se os seguintes valores: 0,6 W, 1, 2 W, 23 W e 3,1 W. Levando em consideracdo os dado s
apresentados, é correto afirmar que a corrente elét  rica que circula pela bateria é igual a:

a) 0,05A.
b) 1,67 A.
c) 20A.
*d) 0,6 A.
e) 16,7A.

Considere os dois circuitos elétricos mostrado s ao lado.
Observe que ambos 0s circuitos possuem trés termina is
em aberto, identificados pelas letras A, B e C.

Os dois circuitos elétricos mostrados ao lado sao
equivalentes se:

a) R1=R2=R3=150Q.

b) R1=15Q,R2=35QeR3=150Q.
*) R1=100Q,R2=30QeR3=20Q.
d) R1=150Q,R2=175QeR3=750Q.
e) R1=R2=150QeR3=75Q.

Uma fonte de tensdo de impedancia internaigua | a (80 +j60) Q alimenta uma carga de condutancia fixaiguala8 m Se
susceptancia variavel. Levando em consideracdo os d  ados apresentados, é transferida a poténcia média m  axima a
carga quando a susceptancia da carga for igual a:

100

a) -60Q.

b) -6 mS.

c) 60Q.

d) 8msS.

*e) 6 mS.

Considere o circuito elétrico mostrado ao lado . 10

A corrente i (indicada no circuito elétrico) que controla a fon te de

tensdo controlada por corrente, tem valor igual a: li [
*a) 1A.

b) 2,25A. 4,5A

c) 173A 150 15Q

d -1,73A.

e) -1A.

No circuito elétrico mostrado ao lado, a fonte de tensao fornece ao

circuito uma tensdo  V(t) de forma de onda senoidal dada por

Vi (t) =10sen(37% ) e as condicBes iniciais sdo nulas. Levando em

consideracdo os dados apresentados, a queda de tens &o sobre o

capacitor, V (t), indicada no circuito, tem uma forma de onda emreg  ime

permanente (ou estacionario) senoidal igual a:

a) vo(t)=7,67sen(377+ 33Y. v (t) 26, anH

*h) v (t) =5,568en (377~ 112V .
c) Ve(t)=7,5en(371Y .

d) vc(t) =5,568en (377 + 112V .
e) Vc(t)=7,67en(377- 33V .
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A constante de tempo de um circuito RL de prim  eira ordem e sem fontes 20Q 0,2
independentes é definida como o intervalo de tempo necessario para que

a corrente sobre o indutor decaia a um valor igual a 1l/e (o que equivale X
aproximadamente a 0,368) de seu valor inicial. Cons idere o circuito RL de

primeira ordem e sem fontes independentes mostrado ao lado. 2mH 10Q v 50Q

Levando em consideracdo a definicdo acima, é corret o afirmar que a
constante de tempo do circuito RL tem valor igual a

a) 5000s.
b) 1500s™.
c) 80ups.
*d) 200 ps.
e) 66,7 ps.

Uma fonte de tensdo senoidal (de tensado eficaz em aberto igual a 127 V, de reatancia interna igual aldQe
resisténcia interna desprezivel) alimenta uma carga composta por uma impedéancia de valor igual a (60 + j40) Q
conectada em paralelo com outra impedancia de valor igual a (40 + j60) Q. Levando em consideracdo os dados
apresentados, o fator de poténcia e a poténcia apar  ente da carga sdo, respectivamente, iguais a:

a) 0,707 capacitivo ou adiantado e 300,8 VA.
b) 0,707 indutivo ou atrasado e 438,7 VA.
c) 0,894 capacitivo ou adiantado e 363,2 VA.
*d) 0,707 indutivo ou atrasado e 300,8 VA.
e) 0,894 indutivo ou atrasado e 363,2 VA.

Os parametros equivalentes de uma determinada  linha de transmissao valemr =0,10 pue x=0,25p u. Considerando
0 calculo do fluxo de poténcia linearizado, assinal e a alternativa que apresenta a diferenca angular e  ntre as tensdes
nas barras terminais dessa linha de transmissao qua  ndo por ela fluir uma poténcia ativa de 2,0 pu.

a) 8,0rad.
*b) 0,5 rad.
c) 0,2rad.
d) 20rad.
e) 0,125 rad.

Considere as seguintes medidas em pu, relativa s a uma carga conectada a um sistema elétrico cuja base é
100 MVA/50 kV: P = 2,5 pu, | = 3,0 pu. Assinale a alte rnativa que apresenta os valores correspondentes da s
respectivas medidas.

*a) 250 MW e 6 kA.
b) 40 MW e 1,5 KA.
c) 250 MW e 1,5kA.
d) 400 MW e 6 KA.
e) 40 MW e 60 KA.

Um determinado sistema elétrico € composto por duas subestagBes geradoras e quatro subestacdes de carga
interconectadas por linhas de transmisséo e transfo rmadores convencionais. Para a solucdo do problema d e fluxo
de poténcia desse sistema pelo método de Newton-Rap hson, o numero de variaveis de estado a serem
determinadas é:

a) cinco.
b) seis.
c) sete.
d) oito.
*e) nove.

Considere as afirmativas abaixo, relativas a o  peragédo de um sistema elétrico constituido por uma carga indutiva de
100 MVA e fator de poténcia igual a 0,9, alimentada  exclusivamente por um gerador sincrono através de u ma linha de
transmissdo de 138 kV.

1. Adiferenca angular entre a tensdo da barrade g eragdo e a da barra de carga é positiva.
2. A poténcia ativa injetada na barra de geragdo é 50 MW.
3. A poténcia reativa consumida na barra de cargaé 90 MVAr.

Assinale a alternativa correta.

*a) Somente a afirmativa 1 é verdadeira.

b) Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras.
c) Somente as afirmativas 1 e 3 sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas 2 e 3 sdo verdadeiras.
e) As afirmativas 1, 2 e 3 sdo verdadeiras.
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transmissdo e dois transformadores, considere as af
representa essa rede elétrica:

1.
2.
3.

E uma matriz quadrada de dimens&o seis.
Sua diagonal principal € constituida por elemento
E simétrica em relacédo a diagonal principal.

Assinale a alternativa correta.

a)
*b)
c)
d)
e)

Somente a afirmativa 2 é verdadeira.
Somente a afirmativa 3 é verdadeira.
Somente as afirmativas 1 e 2 séo verdadeiras.
Somente as afirmativas 1 e 3 séo verdadeiras.
As afirmativas 1, 2 e 3 sdo verdadeiras.

Sabe-se que o modelo equivalente de uma linha d

permanente é dado pela associagdo de uma impedancia
caracteristica da impedancia série e da susceptanci

correta.

*a) indutiva e capacitiva, respectivamente.
b) indutiva e indutiva.

c) capacitiva e indutiva, respectivamente.
d) capacitiva e capacitiva.

e) resistiva e indutiva, respectivamente.

As maquinas sincronas podem funcionar como ger
maquinas como motores, considere as seguintes afirm

wp e

Um motor sincrono tem uma velocidade variavel, c
O motor sincrono é utilizado como conversor de f

O motor sincrono, quando superexcitado, drena da

capacitiva.

O motor sincrono, quando atinge seu conjugado ma

evitando o curto-circuito.
O motor sincrono possui dois campos magnéticos,
por polos fisicos e o do estator por polos virtuais

Assinale a alternativa correta.

a)
b)
*C)
d)
e)

O sistema interligado exige que todos os alter

Somente as afirmativas 1 e 2 séo verdadeiras.
Somente as afirmativas 3 e 5 sao verdadeiras.
Somente as afirmativas 2, 3 e 5 sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas 1, 2, 3 e 4 sao verdadeiras.
Somente as afirmativas 1, 3, 4 e 5 sao verdadeiras.

considere as seguintes afirmativas:

1.

5.

Ao ser colocado em paralelo com uma rede, um alt

superior a da rede.

Ao colocarmos dois alternadores em paralelo, ha
velocidade ceda poténcia ao de menor velocidade. Es

O sincronoscopio nada mais € de que um motor de
Dois alternadores com todas as condi¢6es satisfe

em paralelo, vao gerar uma fem adicional, fazendo c

Para se colocar alternadores em paralelo, é funda

Assinale a alternativa correta.

a)
b)
c)
*d)
e)

Somente as afirmativas 2 e 4 sao verdadeiras.
Somente as afirmativas 1 e 5 sao verdadeiras.
Somente as afirmativas 2, 3 e 5 sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas 1, 2 e 3 sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas 1, 3, 4 e 5 sao verdadeiras.

cinco barras que se interconectam por meio de quat

a shunt do modelo da linha de transmissao, assinale

nadores trabalhem em paralelo. Sobre o paralelismo d

ro linhas de

irmativas abaixo relativas a Matriz Admitancia de B arra que

s nulos.

e transmissdo CA de alta tensdo para estudos em reg ime
série com uma susceptancia shunt. Com relacdo a
a alternativa

adores ou como motores. Sobre o funcionamento dessas
ativas:

onforme a natureza da carga.
requéncia.

rede uma corrente menos indutiva, podendo chegar a ser
ximo, automaticamente desliga o circuito de excitag ao,
um no estator e o outro no rotor, sendo o do rotor gerado

os alternadores,

ernador deve ter, de preferéncia, sua frequénciali  geiramente
um ajuste de velocidade, fazendo com que o de maior
se fendmeno é chamado de caga ao sincronismo.

inducao.

itas, mas com tensoes eficazes diferentes, ao serem
om que ambos gerem a tensao mais alta.

mental que tenham a mesma inércia.

colocados



17 - Dos ensaios dos alternadores podemos destacar trés de grande importancia: ensaio a vazio, ensaio em curto-circuito
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20
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e ensaio com carga 100% indutiva (curva em dewattad a). Sobre esses ensaios, considere as seguintes afir  mativas:

1. A curva do ensaio a vazio é semelhante a curva d e magnetizacdo, apresentando trés caracteristicas: uma
caracteristica reta, outra curva e a terceira plana

2. A curva em curto-circuito € uma elipse cujos foc 0s estao na abscissa.

3. O ensaio em dewattada apresenta uma curva onde a  tensdo é funcdo da corrente de excitagdo e a corre  nte de
carga é constante.

4. As curvas a vazio e em curto-circuito possibilit am determinar a impedancia sincrona.

5. A curva em dewattada é uma hipérbole com focona  origem.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas 1 e 3 sdo verdadeiras.

b) Somente as afirmativas 2 e 5 sdo verdadeiras.

*c) Somente as afirmativas 1, 3 e 4 sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas 2, 3 e 5 sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmativas 1, 2, 4 e 5 sdo verdadeiras.

Nos alternadores temos a composicao de dois fl  uxos magnéticos, um criado pelo rotor através da su a excitacédo e
outro criado pela reagdo da armadura. Sobre 0 assun  to, é correto afirmar:

a) Uma carga predominantemente indutiva tem poder magnetizante, exigindo um aumento na corrente de excitagdo do
alternador.

*b) Uma carga indutiva distorce e enfraquece o fluxo no entreferro.

¢) Uma carga capacitiva € desmagnetizante, exigindo um aumento da corrente de excitacéo.

d) Uma carga 100% resistiva ndo distorce a onda de fluxo no entreferro, mas por queda de tensdo e efeito Joule
enfraquece o fluxo resultante.

e) Areacdo da armadura é inversamente proporcional a excitagdo da maquina.

Um transformador é constituido, essencialmente , por dois ou mais enrolamentos concatenados por um campo
magnético mutuo. Com respeito as caracteristicas co nstrutivas de um tipico transformador de dois enrol amentos,
assinale a alternativa INCORRETA.

a) No tipo de construgdo conhecido como nulcleo envolvido ou nuclear, os enrolamentos estdo enrolados em torno de duas
pernas de um nucleo ferromagnético retangular.

b) A maioria dos transformadores utiliza ndcleo de material ferromagnético, de alta permeabilidade, pois desse modo
confina-se a maior parte do fluxo em um caminho definido que concatena ambos os enrolamentos.

c) O fluxo disperso que se concatena com um enrolamento sO, sem se concatenar com 0 outro, é reduzido com a
subdivisdo dos enrolamentos em se¢des, colocadas tdo proximas umas as outras quanto possivel.

d) No tipo de construgdo conhecido como nucleo envolvente ou encouragado, os enrolamentos estdo enrolados em torno
da perna central de um nucleo ferromagnético com trés pernas.

*e) O nudcleo de material ferromagnético consiste de um pacote de chapas finas com o objetivo de aumentar as correntes de
Foucault que circulam no nucleo.

Considere um transformador ideal com um enrola  mento primario de N; espiras e um enrolamento secundario de N
espiras, portanto de relagdo de espiras  a = N1/N2. No enrolamento primario, conecta-se uma fonte de tensdo alternada

de amplitude V1, e no enrolamento secundario conecta-se uma carga de impedancia Z. Seja |, a corrente drenada da

fonte de tensdo alternada conectada ao enrolamento primério, > a corrente que circula pela carga Z, conectada ao

enrolamento secundario e V; a queda de tensédo sobre Z,. Defina-se Z; como a razdo entre Vi e l;. Com base nessas

informagdes, assinale a alternativa correta.

a) Vo= aVl, h=al,eZy=17;.
b) Vo= aVl, lob=alieZ,= azzl.
C) Vi= aV2, lo=alie Z,="7;.
d) Vi= aV2, h=albezZ = aZZZ.
*E) Vi=aVy lhb=alie”Zi= 3.222.

A respeito dos ensaios tipicamente realizados em transformadores, é correto afirmar:

a) No ensaio de curto-circuito, o lado de alta tenséo é curto-circuitado, enquanto que no lado de baixa tensdo é aplicada
uma fonte de tenséo alternada de valor igual ao nominal.

b) No ensaio de curto-circuito, o lado de alta tensdo é deixado em circuito aberto, enquanto que no lado de baixa tensédo é
aplicada uma fonte de tensao alternada de valor inferior a 20% do nominal.

*c) No ensaio de circuito aberto, o lado de alta tenséo é deixado em circuito aberto, enquanto que no lado de baixa tensao é
aplicada uma fonte de tensao alternada de valor igual ao nominal.

d) As perdas no cobre dos enrolamentos primario e secundario podem ser desprezadas no ensaio de curto-circuito.

e) As perdas no nucleo ferromagnético podem ser obtidas pelo ensaio de curto-circuito.



22 - Pode-se melhorar o comportamento das linhas de transmissao, especialmente as de comprimento médio e as mais
longas, por uma compensacéo:
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No circuito elétrico mostrado ao lado, apés o fechamento da

chave CHj, uma fonte de tens&o continua (de tensdo em aberto CHl

igual a 100 V e de impedancia interna desprezivel) alimenta uma _ []

carga resistiva, de valor Z_ = 250 Q, através de uma linha de 100V —— Z, =150Q 250Q
transmissdo longa, sem perdas e de impedancia carac  teristica

igual a Zo=150 Q.

reativa em série, consistindo na conexao de um banco de capacitores em série com o condutor de cada fase da linha.
reativa em série, consistindo na conexao de indutores em série com o condutor de cada fase da linha.

reativa em derivacéo, consistindo na conexao de um banco de capacitores entre cada fase e o neutro.

ativa em série, consistindo na conexao de resistores em série com o condutor de cada fase da linha.

ativa em derivagao, consistindo na conexao de resistores entre cada fase e o neutro.

Levando em consideragéo o transitorio na linha de t ransmissao, é correto afirmar que, apés o fechament o da chave
CHs, a tensédo sobre a carga tem um valor:

*a)
b)
c)
d)
e)

instantaneo maximo de 125 V.
de regime igual a 62,5 V.
instantaneo maximo de 75 V.
instantaneo minimo de 75 V.
instantaneo minimo de 62,5 V.

Sobre as linhas de transmisséo, considere as se  guintes afirmativas:

1.

2.

A impedancia em série de uma linha de transmissd o causa queda de tensdo e limita a maxima poténcia  que pode
ser transmitida pela linha.

A susceptancia em derivagdo de uma linha de alta  tensdo é particularmente importante nas situacdes de cargas
leves, fazendo com que a tensdo na barra receptora  tenda a elevar-se excessivamente.

A regulacdo de tensdo de uma linha de transmissd 0, conectada entre uma barra transmissora e uma bar ra
receptora, € definida como o0 aumento de tensdo na b  arra receptora, dado em percentagem da tenséo de pl ena
carga, quando toda a carga, a um determinado fator de poténcia, é retirada da linha, mantendo constant e a
tensdo da barra transmissora.

Em sistemas de poténcia, a impedancia caracterist ica de uma linha de transmissdo sem perdas é
frequentemente chamada de impedancia de surto.

Assinale a alternativa correta.

Somente as afirmativas 2 e 3 sao verdadeiras.
Somente as afirmativas 1 e 4 sao verdadeiras.
Somente as afirmativas 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas 1, 2 e 3 sdo verdadeiras.
As afirmativas 1, 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.

A impedancia caracteristica de uma linha de tr  ansmissdo monofasica e uniforme pode ser obtida pel a razédo entre a
diferenca de potencial entre os dois condutores e a corrente que percorre cada condutor:

*a)
b)
c)
d)
e)

medida em qualquer ponto da linha quando a mesma é terminada pela sua impedancia caracteristica.
medida em qualquer ponto da linha quando a mesma é terminada em curto-circuito.

medida em qualquer ponto da linha quando a mesma é terminada em circuito aberto.

medida no inicio da linha, independentemente da sua terminacéo.

medida no final da linha, independentemente da sua terminacao.

Estéo entre os principais componentes de umati  pica central hidrelétrica:

a)
b)
c)
*d)
e)

barragem, canal de adugao, reator, reservatorio de agua e turbina.
barragem, caldeira, gerador elétrico, reservatorio de agua e turbina.
barragem, gerador elétrico, reator, reservatério de agua e vertedouro.

canal de aducéo, gerador elétrico, reservatério de dgua, turbina e vertedouro.
caldeira, gerador elétrico, reator, turbina e vertedouro.
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Considere um sistema elétrico sem perdas, comp  osto por um gerador sincrono (modelado por uma font e de tenséo
independente em série com uma reaténcia interna  Xg) que alimenta um motor sincrono (modelado por uma fonte de
tensédo independente em série com uma reatancia inte  rna Xy) através de uma linha de transmisséo de reatancia  série
igual a X.. Com o objetivo de estudar a estabilidade desse si  stema, ou seja, determinar as condi¢des de perda de
sincronismo entre gerador e motor sincronos, duas a ndlises sdo realizadas. Na primeira andlise, assume -se que a
carga no eixo do motor € aumentada de maneira gradu  al e lenta e, através de um estudo estatico, verifi  ca-se que o
sincronismo é perdido ao se tentar transmitir mais poténcia do que um limite maximo, chamado de limite de
Estabilidade Estatica. Na segunda analise, assume-se que um grande incremento de carga é adicionado sub  itamente
ao eixo do motor e, através de um estudo dinamico, verifica-se que o sincronismo é perdido ao se tenta  r transmitir
mais poténcia do que um limite maximo, chamado de | imite de Estabilidade Transitéria. Levando em consid eracdo os
dados apresentados, assinale a alternativa correta.

a) O limite de Estabilidade Transitoria € superior ao limite de Estabilidade Estatica somente se a reatancia série da linha de
transmisséo (X.) tiver um valor superior a reatancia interna do gerador sincrono (Xg).

b) O limite de Estabilidade Transitéria é igual ao limite de Estabilidade Estatica somente se a reatancia série da linha de
transmissao (X.) tiver um valor igual a reatancia interna do gerador sincrono (Xg).

*c) O limite de Estabilidade Transitéria nunca é superior ao limite de Estabilidade Estatica, independentemente da
intensidade do incremento subito da carga no eixo do motor.

d) O limite de Estabilidade Transitoria € sempre superior ao limite de Estabilidade Estatica, independentemente da
intensidade do incremento subito da carga no eixo do motor.

e) O limite de Estabilidade Transitéria € sempre igual ao limite de Estabilidade Estatica, independentemente da intensidade
do incremento subito da carga no eixo do motor.

Estabilidade de tensdo é definida como a habili dade de um sistema de poténcia em manter valores ac  eitaveis de
tensdo em todas as barras do sistema, seja em condi  ¢8es normais de operagdo ou apos a ocorréncia de di  starbios.
Um critério necessario para a estabilidade de tensd o, para uma dada condigcdo de operacao do sistema, €  que:

a) para cada barra do sistema, a magnitude de sua tensdo diminua quando a poténcia reativa injetada pela mesma for
aumentada.

*b) para cada barra do sistema, a magnitude de sua tensdo aumente quando a poténcia reativa injetada pela mesma for
aumentada.

c) para pelo menos uma barra do sistema, a magnitude de sua tensdo aumente quando a poténcia reativa injetada pela
mesma for diminuida.

d) para pelo menos uma barra do sistema, a magnitude de sua tensdo se mantenha constante quando a poténcia reativa
injetada pela mesma for alterada.

e) para cada barra do sistema, a magnitude de sua tensdo se mantenha constante quando a poténcia reativa injetada pela
mesma for alterada.

Para analisar a estabilidade transitéria de sis temas elétricos onde trés ou mais maquinas sdo repr  esentadas, é
comum o uso do chamado modelo classico de estabilid ade, que consiste em um modelo baseado em hipéteses
simplificadoras. Uma hipétese simplificadora NAO ad otada pelo modelo classico de estabilidade consiste em
assumir que:

a) a poténcia mecanica de entrada para cada maquina permanece constante durante o periodo inteiro de analise.

*b) o critério de igualdade de areas pode ser aplicado diretamente.

c) o angulo mecanico do rotor de cada maquina coincide com o angulo de fase elétrico da tenséo transitéria interna.

d) cada maquina pode ser representada por uma reatancia transitéria constante em série com uma tensdo interna
transitoria constante.

e) todas as cargas devem ser consideradas como impedancias em derivacdo para terra e com valores determinados pelas
condicdes existentes imediatamente anteriores as condi¢des transitorias.

Considere o sistema elétrico sem perdas mostra do ao lado, composto JX;
por um gerador sincrono (modelado por uma fonte de tenséo interna, de X Xy
fasor de tensdo igual a Eg = E500", em série com uma reatancia interna
Xg) que alimenta um motor sincrono (modelado por uma fonte de tensdo
~ E /0" E,Z6

interna, de fasor de tensdo igual a Ey =E, 00, em série com uma

reatancia interna Xy) através de uma linha de transmissdo de reatancia
série igual a X.. Esse circuito é frequentemente usado para ilustrar o]
problema da perda de sincronismo entre as maquinas sincronas de um sistema de poténcia.

Com base no circuito e nos dados apresentados acima  , considere as seguintes afirmativas:

1. A poténcia ativa transferida pelo gerador ao mot  or, em regime, é diretamente proporcional a reatanc  ia série X..

2. A poténcia ativa transferida pelo gerador ao mot  or, em regime, é diretamente proporcional a amplitu  de Eg.

3. A poténcia ativa transferida pelo gerador ao mot  or, em regime, é diretamente proporcional a amplitu ~ de Em.

4. O gerador transfere a poténcia ativa maxima ao m  otor, em regime, quando a diferenca angular 8, definida de
acordo com os fasores de tensdo mostrados no circui to acima, for igual a 45°

Assinale a alternativa correta.

*a) Somente as afirmativas 2 e 3 séo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas 1 e 4 sdo verdadeiras.
c) Somente as afirmativas 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas 1, 2 e 3 sdo verdadeiras.
e) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.



31 - Considere o sistema elétrico mostrado ao lado, composto por 1
um gerador de tensdo ideal (com tensdo fornecida de —
magnitude igual a Eg e de impedéancia interna desprezivel) ZLTD H

que alimenta uma carga de impedancia 7, O¢ através de uma

E,00°

1

|z.0¢

impedancia série igual a Z 08, muito usado para ilustrar o
problema da instabilidade de tens&o.

Para uma magnitude fixa da tenséo fornecida pela fon  te (Eg),
existe um valor maximo de poténcia ativa que pode s er transmitido pela fonte de tensdo através da impe  dancia
Z, 708, que corresponde a uma condicdo de operagdo normal  mente chamada de critica. Levando em conta os dados

apresentados, considere as seguintes afirmativas:

1. O valor maximo de poténcia ativa que pode ser tr  ansmitido pela fonte de tensdo de magnitude fixa at  ravés da
impedancia Z, ;06 depende do fator de poténcia da carga.

2. Se a carga demandar uma poténcia ativa maior do q ue o valor maximo de poténcia ativa que pode ser
transmitido pela fonte de tensédo de magnitude fixa através da impedancia Z, {06, entdo a tenséo sobre a carga

torna-se maior do que a tenséo sobre a carga na con  di¢céo de operacéo critica.
3. A magnitude da queda de tens&do na impedéancia Z, 708 é igual a magnitude da queda de tens&o sobre a car ga

na condicdo de operacéo critica.
Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa 3 é verdadeira.

b) Somente a afirmativa 1 é verdadeira.

*c) Somente as afirmativas 1 e 3 sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas 2 e 3 sdo verdadeiras.
e) As afirmativas 1, 2 e 3 sdo verdadeiras.

*32 -A respeito da regulacdo priméaria de velocidad e que atua sobre os geradores sincronos de um siste  ma elétrico de
poténcia, é correto afirmar:

a) A regulacdo primaria de velocidade tem por objetivo restabelecer a frequéncia de operagdo do sistema elétrico ao seu
valor nominal.

b) A regulagéo primaria de velocidade tem por objetivo fazer com que a poténcia elétrica gerada por uma unidade geradora
se adapte as variagdes de carga.

c) A regulagéo priméaria de velocidade é de natureza centralizada, sendo que as agdes de controle séo definidas no centro
de operacdes do sistema e enviadas as diversas unidades geradoras do sistema.

d) A regulacdo primaria de velocidade ndo monitora a velocidade do eixo do conjunto turbina—gerador.

e) Aregulacdo primaria de velocidade atua no deslocamento da referéncia dos reguladores de velocidade.

(*) — Questdo anulada, portanto todos os candidatos serdo pontuados.

33 - A respeito da regulagdo secundaria que atua so bre os geradores sincronos de um sistema elétrico d e poténcia,
também conhecida como controle suplementar de frequ éncia ou ainda como controle automatico de geracéo, é
correto afirmar:

a) A regulacdo secundéaria de frequéncia tem por objetivo adaptar a frequéncia de operagdo do sistema elétrico as
necessidades de cada carga.

b) A regulagdo secundaria de frequéncia tem por objetivo fazer com que a poténcia elétrica gerada por uma unidade
geradora se mantenha constante no seu valor nominal, independentemente de varia¢cdes de carga.

c) Aregulacdo secundaria de frequéncia é de natureza local, ou seja, atua sobre apenas uma unidade geradora.

d) A regulagdo secundaria de frequéncia monitora a velocidade do eixo do conjunto turbina—gerador.

*e) A regulagdo secundéria de frequéncia atua no deslocamento da referéncia dos reguladores de velocidade que participam
do controle automatico de geragéo.

34 - A funcéo das malhas de controle aplicadas aos sistemas de poténcia € manter o sistema operando no seu estado
normal, ou seja, garantir um suprimento continuo de energia respeitando-se simultaneamente certos padr  des de
qualidade. Em um sistema elétrico em que atuam duas malhas de controle, sendo uma para o controle prima  rio de
velocidade e a outra para a regulagdo secundaria, t ambém conhecida como controle suplementar de frequé ncia ou
ainda como controle automatico de geracéo, é corret o afirmar:

a) A regulagdo secundaria ou controle suplementar de frequéncia consiste na malha mais interna, e suas constantes de
tempo sdo menores do que as constantes de tempo do controle primario de velocidade.

b) O controle primario de velocidade consiste na malha mais externa, e suas constantes de tempo sdo maiores do que as
constantes de tempo da regulacéo secundaria.

*c) O controle primario de velocidade consiste na malha mais interna, e suas constantes de tempo sao menores do que as
constantes de tempo da regulacéo secundaria.

d) A regulagdo secundaria ou controle suplementar de frequéncia consiste na malha mais externa, e suas constantes de
tempo sdo menores do que as constantes de tempo do controle primario de velocidade.

e) O controle primario de velocidade consiste na malha mais interna, e suas constantes de tempo sdo maiores do que as
constantes de tempo da regulacéo secundaria.
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*35 -A respeito dos valores de correntes de curtos  -circuitos ocorridos em uma determinada barra k de um sistema
elétrico de poténcia, considere as seguintes afirma  tivas:

1. Quando as impedancias equivalentes de Thevenin ( vistas da barra k) relacionadas as sequéncias positiva,
negativa e zero sdo iguais, a relagdo entre a corre  nte de curto-circuito fase-terra e a corrente de cu  rto-circuito
trifasico é igual a 1 (para curtos-circuitos ocorri dos na barra k).

2.  Quando as impedancias equivalentes de Thevénin (  vistas da barra k) relacionadas as sequéncias positiva e
negativa sao iguais, o valor da corrente de curto-c ircuito fase-fase é igual a 86,6% do valor da corre  nte de curto-

circuito trifasico (para curtos-circuitos ocorridos na barra k).
3. Quando as impedancias equivalentes de Thevenin ( vistas da barra k) relacionadas as sequéncias positiva e
negativa séo iguais e menores que a de sequéncia ze ro, o valor da corrente de curto-circuito trifasico € menor

que o valor da corrente de curto-circuito fase-terr a (para curtos-circuitos ocorridos na barra k).
4. Ao ocorrer um curto-circuito fase-fase (entre as fases B e C) na barra k, a tensdo na fase A é o dobro da tensao
na fase B.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras.

b) Somente as afirmativas 2 e 3 sdo verdadeiras.

c) Somente as afirmativas 1, 3 e 4 sdo verdadeiras.

d) Somente as afirmativas 1, 2 e 4 sdo verdadeiras.

e) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.

(*) — Questdo anulada, portanto todos os candidatos serdo pontuados.

*36 -As caracteristicas nominais dos equipamentos que
compdem o sistema elétrico representado ao lado 144,9 kV
(base de 50 MVA e 330 kV no circuito da linha de
transmiss&o) sao: 330 kV 330 kV o

Gerador 1: x 1=X2=0,10 pu; X, = 0,10 pu. —c/c l l §
Linha: x 1= x2=0,10 pu; X, = 0,10 pu. | LT H&_ 0
2 -

Transformador T1 (tipo SHELL): x 1=X2=X,= 0,10 pu. 1

Suponha que o sistema esteja operando sem carga

antes da ocorréncia de faltas e que a tensdo de lin  ha 3

no ponto de falta seja de 330 kV. Posicione o vetor

tensdo sobre o eixo imaginario. Os valores das corr entes de curto-circuito trifasico e fase-terra na b arra 1 sao,
respectivamente:

a) 3,33 puel,25pu.
b) 3,33 pue 3,75 pu.
c) 1,25pue1,25pu.
d) 1,66 pue 3,75 pu.
e) 1,66 pue 9,99 pu.
(*) — Questéo anulada, portanto todos os candidatos serdo pontuados.

37 - Arespeito das zonas de protecdo em um sistema  elétrico de poténcia, € INCORRETO afirmar:

*a) Cada zona de protecdo contém um ou mais componentes do sistema de poténcia, porém apenas um disjuntor.

b) Cada disjuntor esta incluido em duas zonas de prote¢éo vizinhas.

c) O contorno de cada zona define uma porgao do sistema de poténcia, tal que, para uma falha em qualquer local dentro da
zona, o sistema de protecdo responsavel por aquela zona atua de modo a isolar tudo o que esta dentro dela do restante
do sistema.

d) Os disjuntores ajudam a definir os contornos de uma zona de protecdo, pois como a isolagdo (ou desenergizacéo) em
condicdes de falha é feita por disjuntores, é claro que deve ser inserido um disjuntor em cada ponto onde é feita a
conexao entre 0 equipamento do interior da zona com o restante do sistema.

e) Zonas de protecdo vizinhas sempre se sobrepdem, pois, sem essa sobreposi¢do, uma pequena parte do sistema que
caisse entre as zonas vizinhas, por menor que fosse, ficaria sem protecgéo.

38 - A respeito de relé de sobrecorrente, é correto afirmar:

a) E aquele cuja grandeza caracteristica de acionamento é uma tens&o obtida diretamente ou através de um transformador
de potencial da rede.

b) Tipicamente segue a lei It? = constante.

c) Hanormalmente dois tipos de ajuste: de corrente e de temperatura.

*d) Pode ter uma caracteristica de tempo inverso, ou seja, operar em tempo inversamente proporcional a corrente de falta.

e) E aquele que atua para valores abaixo daquele predeterminado.
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39 - A respeito de relés normalmente empregados na protecdo de sistemas elétricos de poténcia, assinal e a alternativa

correta.

a) Osrelés direcionais sdo também denominados relés diferenciais.

*b) Os relés de impedancia ou ohm sdo também chamados de relés de distancia.

c) Relés de tempo e relés de frequéncia fornecem informacgdes inversas e redundantes e, portanto, pode-se utilizar um relé
de tempo para medir a frequéncia de operacgéo do sistema.

d) Os relés de tenséo tém emprego tipico como relés de minima e de regime permanente.

e) Os relés de poténcia sdo relés nao direcionais e, portanto, incapazes de distinguir entre o fluxo de corrente em uma

direcdo ou em outra.

*40 -A respeito da protecdo dos equipamentos de um sistema elétrico de poténcia, considere as seguint  es afirmativas:

1.

Os geradores sincronos de corrente alternada con  stituem tipicamente as pecas mais caras de um siste  ma de
poténcia e séo sujeitos a mais tipos de defeitos qu e qualquer outro equipamento.

A protecdo de linhas de transmissao deve garanti r que todo defeito seja eliminado tdo rapidamente g  uanto
possivel, sendo também desligada uma Unica se¢do, d e minima extensao possivel.

Os defeitos mais importantes a eliminar em linha s de transmisséo sdo os curtos-circuitos entre fase s e aterra.
Transformadores podem ser colocados entre os ele  mentos das instalacdes elétricas que apresentam mai  or
segurangca de servico e, normalmente, podem ser suje itos apenas a curtos-circuitos nos enrolamentos,
sobreaquecimento e circuito aberto.

Assinale a alternativa correta.

a)
b)
c)
d)
e)

Somente a afirmativa 3 verdadeira.

Somente as afirmativas 1 e 2 sao verdadeiras.
Somente as afirmativas 1, 2 e 3 sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.
As afirmativas 1, 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.

(*) — Questao anulada, portanto todos os candidatos serdo pontuados.



