LEIA COM ATENQAO AS INSTRUQOES ABAIXO.

1 Ao receber este caderno, correspondente a prova discursiva, confira se ele contém quatro guestdes, cada uma delas
acompanhada de paginas para rascunho, de uso opcional.

2 Caso o caderno esteja incompleto ou apresente qualquer defeito, solicite ao fiscal de sala mais proximo que tome as
providéncias cabiveis.

3 Nao é permitida a utilizagdo de nenhum material de consulta que nao seja fornecido pelo CESPE.

4 Nio serao distribuidas folhas suplementares para rascunho nem para textos definitivos.
5 Durante a prova, ndo se comunigue com outros candidatos nem se levante sem autorizagao do chefe de sala.

6 A duragd@o da prova € de quatro horas e trinta minutos, ja incluido o tempo destinado a identificagdo — que
sera feita no decorrer da prova — e a transcrigao dos textos definitivos para as respectivas folhas.

7 Ao terminar a prova, chame o fiscal de sala mais proximo, devolva-lhe as folhas de textos definitivos e deixe o local de
prova.

8 Nao sera avaliado texto definitivo escrito a lapis ou que tenha identificagéo fora do local apropriado.

9 A desobediéncia a qualquer uma das determinagdes constantes no presente caderno ou nas folhas de textos
definitivos podera implicar a anulagao da sua prova.

AGENDA

| 10/2/2004 — Divulgagéo do resultado provisorio da prova discursiva, a partir das 10 horas (horario de Brasilia), na Internet — no
sitio http://www.cespe.unb.br — e nos quadros de avisos do CESPE/UnB — em Brasilia.

Il 11 a 13/2/2004 — Recebimento de recursos contra o resuliado provisério da prova discursiva, exclusivamente nos locais e no horario
que serdo informados na divulgagao do referido resultado.

Il 2/3/2004 — Data provavel da divulgacdo (apos a apreciagac de eventuais recursos), no Diaric Oficial da Unido e nos locais
mencionados no item |, do resultade final da prova discursiva e da convocacao para a avaliagao de titules.

OBSERVAGOES

« Naoserdo objeto de conhecimento recursos em desacordo com o estabelecido ne item 1-0 do Editaln.® 1/2003, de 16/9/2003.

« Informagdes relativas ac concurso publico poderde ser obtidas pelo telefone 0(XX) 61 4480100 ou pela Internet — no sitio
hitp://www.cespe.unb.br.

« E permitida a reproducao deste material apenas para fins did4ticos, desde que cilada a fonte




PROVA DISCURSIVA

Esta prova é composta de quatro questdes, com valor de cingiienta pontos cada uma. Em cada questao, faga o que se pede, usando
as paginas correspondentes. do presente caderno para rascunho. Em seguida, transcreva os textos para as respectivas FOLHAS DE
TEXTOS DEFINITIVOS, nos locais apropriados, pois niio serfio avaliados fragmentos de texto escritos em locais indevidos.

Em cada questio, qualquer fragmento de texto além da extensdo maxima de linhas disponibilizada sera desconsiderado.
Sera também desconsiderado o texto que nio for escrito nas folhas de texto definitivo correspondentes.

ATENCAO! Nas folhas de textos definitivos da prova discursiva, identifique-se apenas no cabegalho da primeira delas, pois nao
seriio avaliados os textos que tenham qualquer assinatura ou marca identificadora fora do local apropriado.

| questAo 1 g |

acionamento de determinada carga. As caracteristicas identificadas do motor sao: X X
poténcia nominal de 10 HP, 6 polos, tensdo nominal de cada bobina de 300 V,
freqiiéncia de 60 Hz, fator de poténcia 0,9, rendimento de 80%, fator de servigo de
1,25, isolagdo classe A e seis terminais acessiveis externamente. O esquema mostrado | %

na

Com base nessas informacdes, faca o que é solicitado em cada item @ SEQUIT, | S----hensreeonfommssmeecponaaes
considerando que 1 HP = 0,746 kW.

(1]

Um motor de indugio trifasico, de uso ndo permanente, ¢ utilizado para

N

T «+—— terminais do motor

figura ao lado representa a indicagdo dos terminais do motor. : :

+—— terminais do motor

Calcule o escorregamento do motor, considerando que sua velocidade de rotagao
sob carga é igual a 1.176 rpm. (valor =5 pontos)

Explique a diferenga entre fator de servigo e capacidade de sobrecarga propria do motor. Esclarega o significado do termo “fator
de servigo de 1,25” mencionado como uma das caracteristicas do motor. (valor = 6 pontos)

Explique se € possivel utilizar dispositivos do tipo chave estrela-triingulo automatica para a partida do motor, considerando que
a rede elétrica de alimentagdo apresenta tensdo nominal de linha de 300 V ¢ freqiiéncia de 60 Hz. (valor = 6 pontos)

Explique o significado da designagdo “isolagio classe A” do motor. Identifique outras classes de isolagdo comumente empregadas,
justificando como elas influenciariam no aspecto construtivo e na vida 1til do motor. (valor = 7 pontos)

Identifique a caracteristica de partida do motor (categoria) de acordo coma norma brasileira pertinente, considerando que a carga
a ser acionada apresenta conjugado resistente e de valor elevado, durante a partida, justificando sua resposta. Mencione outras
duas caracteristicas de partida do motor constantes da norma, explicando porque nao sao adequadas para esse tipo de carga.
(valor = 8 pontos)

Considere a seguinte situagdo.

O motor foi ligado adequadamente a uma rede elétrica trifasica, com tensdo nominal de linha de 300 V e freqiiéncia de 60 Hz.
Um voltimetro foi conectado entre duas das fases de alimentagao a fim de monitorar a tensdo de operagao da rede. Em
determinado dia, por cerca de trés horas, a partir das 17 h, a tensdo medida foi de 295 V. Nos dias subseqiientes, ao longo de duas
semanas, a tensdo observada nas mesmas condi¢des de medida ndo sofreu variagao significativa em relagdo ao valor de 295 V.
Durante o periodo dessas medidas, verificou-se também que 0 motor apresentou aquecimento interno excessivo, apesar de operar
com apenas 95% de sua carga nominal. Posteriormente, 0 motor voltou a funcionar normalmente, sem que nenhuma manutengao
tenha sido feita.

Nessa situacdo, identifique a causa provavel do problema, justificando a sua resposta. (valor = 8 pontos)

Determine o tipo apropriado de ligag3o das bobinas do motor para que este seja ligado a uma rede elétrica trifasica, equilibrada,
com tensio nominal de linha igual a 300 V e freqiiéncia de 60 Hz, justificando sua resposta. Para o tipo de ligagdo determinado,
calcule a corrente nominal a que cada bobina seria submetida. Caso ocorra a perda repentina de uma das fases do alimentador
do motor, explique como ficara a nova distribuigdo de corrente nas bobinas do motor. Ainda para o tipo de ligagao determinado,
explique se é possivel instalar protegdo no motor contra falta de fase, utilizando dispositivos térmicos em série em cada bobina.
(valor =10 pontos)
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| questAo2 g 1

As figuras a seguir mostram dois tipos de esquemas de aterramento possiveis de seremutilizados em um projeto de instalacdo

elétrica de baixa tensio, de acordo com a norma NBR-5410.
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Considerando esses esquemas, faga o que é solicitado em cada um dos itens abaixo.

(1}

2}

De acordo com a NBR-5410, denomine os dois tipos de esquemas de aterramento mostrados nas figuras e explique as principais
diferengas entre eles em relagdo a presenga dos condutores neutro (N) e de protegdo (PE) na instalagao. (valor = 4 pontos)

No esquema I, esclareca se a segao minima do condutor de protegao (PE) depende da capacidade do circuito, em amperes,
justificando sua resposta. (valor = 4 pontos)

Com base na NBR-5410, especifique um outro tipo de esquema de aterramento, explicando suas vantagens e desvantagens com
relagdo aos esquemas | e I1. Indique, no espago reservado para isso, como ficariam dispostas as conexdes dos condutores, levando
em conta a(s) massa(s) e o(s) eletrodo(s) de aterramento. (valor =5 pontos)

Considerando o esquema de aterramento I, determine qual o local apropriado para instalar o eletrodo de terra, se essa instalagdo
elétrica referir-se a um edificio de apartamentos com 6 andares. Justifique a sua resposta. (valor =5 pontos)

Supondo que o aterramento para a instalagdo utilizando a fundagio da edificagdo ndo seja praticavel, cite quatro tipos de eletrodos
de aterramento convencional que poderiam ser utilizados, de acordo com a NBR-5410. (valor =5 pontos)

Considerando os dois esquemas de aterramento apresentados, comente acerca do surgimento de tensdes geradas em wma massa
sujeita a uma falta fase-massa, comparando os niveis de tensdo que podem ser observados em cada um dos esquemas.
(valor =5 pontos)

Comente acerca de aspectos considerados fundamentais na escolha de um esquema de aterramento como: alimentag@o elétrica,
natureza dos locais, funcionamento. (valor =5 pontos)

Comente acerca da atuacio de dispositivos de protegdo a sobrecorrente e dispositivos diferencial-residual (DR), aplicados aos
dois esquemas de aterramento apresentados, destacando as principais diferengas de atuagdo em relagdo a cada um dos esquemas.
(valor = 5 pontos)

Apresente trés casos especificos de tipos de instalagdes que utilizam o esquema II de aterramento. (valor = 6 pontos)

Apresente a simbologia adotada na norma NBR-5410 para classificar os esquemas de aterramento — representagao por letras —,
indicando o significado de cada letra, na sua seqiiéncia, conforme a denominagio do esquema e a relagdo com alimentagao,
disposigao dos condutores neutro e de protegio, massas e terra. (valor = 6 pontos)
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QUESTAO 3

Uma instalacio elétrica industrial é alimentada por meio de uma rede trifésica, equilibrada e simétrica, com tensao de linha
iguala 200 V. Essa instalagdo tem duas cargas trifasicas, equilibradas, conectadas emparalelo, cujas caracteristicas sdo descritas como

segue.

» Cargal: 5 kVA e fator de poténcia igual a 0,8 indutivo;

» Carga Il : motor de indugio trifasico de 2 kW, fator de poténcia % e rendimento de 100%.

Com base nessas informagdes e tomando 1,73 e 2,2 como valores aproximados para 3 e /5, respectivamente, faga o que é solicitado

em cada um dos itens a seguir.
) Calcule o fator de poténcia da instalagdo. (valor = 4 pontos)

©® Caso somente a carga I fosse desequilibrada, responda se as correntes de alimentagdo do motor seriam também desequilibradas.

Justifique sua resposta. (valor = 7 pontos)

® Considerando que a tensio de linha de 200 V para alimentagdo das cargas seja suprida por meio de um gerador trifasico, ligado
em estrela, o qual pode ser representado por uma tensao de fase (gerador senoidal ideal) em série com uma impedéancia indutiva

de j0,1 Q, explique como poderia ser calculada a tenséo de fase do gerador fim de atender as duas cargas. (valor = 7 pontos)

©® Considerando que a tensio de linha de 200 V para alimentag@o das cargas seja suprida por meio de um gerador trifasico, ligado
em estrela, o qual pode ser representado por uma tensdo de fase (gerador senoidal ideal) em série com uma impedancia indutiva
de j0,1 Q, explique como poderiam ser calculadas as correntes do gerador, em regime permanente, caso 0Corra um curto-circuito

entre as trés fases do motor. (valor = 8 pontos)
© Determine a corrente de linha necessaria para alimentar somente a carga L. (valor = 8 pontos)

® Caso seja instalado um banco de capacitores trifasico de 4 kVar em paralelo com as cargas L e 11, explique se a corrente de
alimentagdo da instalagio diminui ou aumenta em comparagio a corrente observada na situacdo sem a presenga do banco de

capacitores. (valor = 8 pontos)

@ Caso seja instalado um motor sincrono de 5 kVA em paralelo com as cargas I e 11, operando de forma capacitiva com fator de
poténcia igual a 0,6, determine a natureza (capacitiva ou indutiva) do fator de poténcia resultante da instalagdo, justificando sua

resposta. (valor = 8 pontos)
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QUESTAO 4 s

No circuito da figura abaixo, ha uma carga trifasica equilibrada, ligada em tridngulo a uma fonte de tensdo trifisica,
equilibrada e simétrica, cuja tensdo eficaz de linha ¢ igual a 400 V. A carga € alimentada em regime permanente e a fonte é suposta
ideal e do tipo senoidal, sendo conectada aos terminais R, S e T. No circuito também estio conectados medidores 1deais de poténcia
ativa, de corrente e de tensio. Os wattimetros W, e W, indicam os valores positivos de 3 kW e 5 kW, respectivamente. A corrente
eficaz fornecida pelo amperimetro pode ser expressa por —2% A. A indicagdo do voltimetro € igual a propria tensao eficaz de alimentagio

da fonte.
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Com base nas informagdes apresentadas, faga o que é solicitado em cada um dos itens abaixo.

@ Caso a carga fosse desequilibrada, justifique se as correntes de linha poderiam ser equilibradas. (valor = 4 pontos)

Caso haja abertura da fase da carga conectada entre R ¢ S, responda se o wattimetro W, indicard leitura nula. Justifique sua

resposta. (valor = 5 pontos)

@ Calcule a defasagem angular entre a tensdo de linha — definida entre as fases R e S — e a corrente que flui pelo amperimetro.

(valor = 6 pontos)
Determine o fator de poténcia da carga. (valor = 7 pontos)

Caso a carga — representada por uma impedancia por fase — estivesse conectada em estrela e ocorresse abertura da fase T,
permanecendo as demais alimentando a carga, calcule qual seria a nova corrente indicada pelo amperimetro, em regime

permanente, (valor = 7 pontos)

® Calcule uma impedincia puramente capacitiva que, quando conectada em paralelo e em triangulo com a carga, torna o fator de

poténcia da instalag¢do unitario. (valor = 7 pontos)

@ Calcule a poténcia aparente suprida pela fonte, em kVA, quando uma carga trifasica equilibrada, puramente resistiva, de 40 Q,

por fase, ¢ ligada em estrela ao circuito e em paralelo a carga em triangulo. (valor = 7 pontos)

© Determine os valores das componentes resistiva e indutiva de uma impedéncia série, equivalente, por fase, representativa da carga.

(valor = 7 pontos)
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