MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA

CONCURSO PUBLICO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA MARINHA
(CP-EngNav/2012)

ENGENHARIA ELETRICA

PROVA ESCRITA DISCURSIVA
INSTRUCOES GERAIS

1- A duragio da prova sera de 05 horas e nfo serd prorrogada. Ao término da prova, entregue o caderno ao Fiscal, sem
desgrampear nenhuma folha;

2- Responda as questdes utilizando caneta esferogrifica azul ou preta. Nio serfio consideradas respostas e desenvolvimento
da questdo a lipis. Confira o nimero de paginas da prova;

3- 86 comece a responder a prova ao ser dada a ordem para inicid-la, interrompendo a sua execuglio no momento em que for
determnado;

4- O candidato deverd preencher os campos:

-NOME DO CANDIDATO; NUMERO DA INSCRICAO e DV;

5- Iniciada a prova, nfio haverd mais esclarecimentos. O candidato somente poderd deixar o seu lugar, devidamente
autorizado pelo Supervisor/Fiscal, para se retirar definitivamente do recinto de prova ou, nos casos a seguir especifi-
cados, devidamente acompanhado por militar designado para esse fim: atendimento médico por pessoal designado pela
Marinha do Brasil; fazer uso de banheiro e casos de forga maior, comprovados pela supervisio do cerfame, sem que aconteca
saida da area circunscrita para a realizacfio da prova.

FEm nenhum dos casos havera prorrogacio do tempo destinado a realizagio da prova e, em caso de retirada definitiva do
recinto de prova, esta sera corrigida até onde foi solucionada;

6- A solucfio deve ser apresentada nas paginas destinadas a cada questfio;

7- Nio € permitida a consulta a livros ou apontamentos;

8- A prova niio poderd conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicara na atribuigéo de nota zero;

9- Sera climinado sumariamente do concurso e as suas provas nfo serfio levadas em consideragio, o candidato que:

a) der ou receber auxilio para a execucio de qualquer prova;
b) utilizar-se de qualquer material néio antorizado;
¢) desrespeitar qualquer prescrigiio relativa a execugio das provas;
d) escrever o nome ou infroduzir marcas identificadoras noufro lugar que ndo o determinado para esse fim; e
e} cometer ato grave de indisciplina.
10- E PERMITIDO O USO DE CALCULADORA PADRAO NAO CIENTIFICA E REGUA SIMPLES,

NAO DESTACAR A PARTE INFERIOR

RUBRICA DO PROFESSOR | ESCALA DE NOTA SO DA DEnsM

000 A 100

CONCURSO PUBLICO: CP-EngNav/2012
NOME DO CANDIDATO:

N° DA INSCRICAQ ESCALA DE USO DA DEnsM

000 A 100

CAMPOS PREENCHIDOS
PELOS CANDIDATOS




CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)
Para uma carga trifdsica ligada em estrela (neutro n”) com
impedanciag Za, Zb e Zc nas fases, gue & alimentada por uma fonte

simétrica e eqguilibrada ligada em estrela {neutroc n) com as
tensdes Van, Vbn e Ven de sequéncia positiva, determine:

a) o valor da tensd3o (Vn n”) para Za = Zb = Zc = 100Q. (4 pontos)

b) o wvalor da tens3c (Vn n”} para Za = Zb = 10Q e Zc = 20Q0.
(4 pontos)

Dadosg: Van = 127/0° V; Vbn = 127/-120° V; Ven = 127/120° V.
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Continuac8o da 1* questio
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2° QUESTAC (8 pontos)

Analise o circuitc em corrente continua a seguir.

10V

10Q

10 Q

100 ______<:>

Entre og pontos A e B acima, determine:

a) a impedincia Thevenin.

) a tensfo Thevenin.

Prova
Profissado:

{4 pontos)

(4 pontos)
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Continuag8o da 2* questdo

Prova : CONHECIMENTOQOS PROFISSIONAZIS Concurso: cp-EngNav/i2
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3* QUESTAO (8 pontos)

Dade o «circuito em corrente alternada em regime permanente
gencidal (60Hz) composto por resisténcias.

I v

10 Q
—————— ]
+ 11 100 } 12

T RQ
10Q

20V

Determine a partir dos dados indicados no medidor de corrente e no
de tensaoc:

a) o valor da resisténcia R. (2 pontos)
b} a corrente Ig do gerador. (3 pontog)

c) a tensdo Vg do gerador. (3 pontos)
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Continuagdo da 3* guestdo
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4* QUESTAO (8 pontos)

Determine a pot&ncia medida pelosgs doig wattimetros W1 e W2. As
bobinas de tensgdc e de corrente tém as polaridades indicadas no
circuito representado abaixo gque € alimentado pelas tensdes
trifédsicas gimétricas e equilibradas de sequéncia positiva.

Dadosg: VAB = 220/90 V; VBC = 220/-120° V e VCA = 220/120° V

A
10 Q
B
100
10 Q
C
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Continuagdo da 4°* questdo
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5° QUESTAO (8 pontos)

Trés cargas trifasicas descritas a seguir estdc conectadas no
meamo ponto de uma rede na tensdo de 440V.

Carga 1: P = 10 kW e Q = 10 kVAr indutivo
Carga 2: P = 10 kW e fator de poténcia =1
Carga 3: Q 10 kVAr indutive e fator de poténcia = 0

Nessas condigldes, determine:
a) as poténcias ativa, reativa e aparente do conjunto. (2 pentos)
b) a corrente total das cargas. (2 pontos)

¢) o© banco de capacitores, em kVAr, para corrigir o fator de
poténcia do conjunto para 0,95 indutivo. (4 pontos)
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Continuag8o da 5* questédo
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6* QUESTAO (8 pontos)

Um turbo gerador de 4 polosg, operando conectado a rede elétrica,
tem os seguintes dados:

Poténcia nominal: 45 MVA ; Fator de peténcia: 0,85
Tensdo nominal: 13,8 kV ; Ligacgdo estrela ; 60 Hz
Reatincia gincrona: 0,85 p.u.

Reatlncia transitdria: 0,35 p.u.

Reatdncia sub-transitdria: 0,18 p.u.

al

A partir da operagdo do gerador sob carga nominal, considere
que o mesmo sgofreu um curto circuito trifdsico simétrico em
seus terminais. Determine o valor eficaz da corrente de curtce
circuitc no instante inicial do defeito. Admita gue o regulador
de tensio ainda nd3c atuou, mantendo a excitagdo original sgob
carga. (4 pontos)

Determine a corrente de excitagdc ajustada pelo regulador de
tensfo, em relagdo ao valor original sob carga, de modo gque a
corrente permanente de curto circuito se estabelega no valor
eficaz de 3,0 p.u. (2 pontos)

Determine o maximo torgue que o gerador reguer em seu eixo, bem
como a maxima poténcia ativa fornecida a rede, na condigéo
limite de estabilidade, conservada a excitagdo de campo
original de carga nominal. Degconsidere as perdas. (2 pontos)
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Continuac¢do da 6* questio
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Continuagfo da 6 gquestdo
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7* QUESTAO (8 pontos)

Um motor de indugdo trifédsico de gaiola tem osg seguintes dados
nominais declarados:

Poténcia = 75 kW ; Rotacgdo = 1170 RPM ; Tensao = 440 V ; 60 Hz
Rendimente = 92,5% ; Fator de poténcia = 0,88
Reat8ncia de curto circuito = 0,16 p.u.

a) Determine o esgcorregamento nominal do motor e a frequéncia
regultante nas barras do rotor em operagdo sob carga nominal.
(1 ponto)

b} Determine a corrente nominal abscrvida da linha de alimentagio
e a corrente de partida para gistema de ligag@c direta do motor
na rede. (1 ponto)

c¢) Com o intuitc de reduzir a corrente de ligag¢do na linha, seré
adotado um método de partida por chave compensadora. Esboce o
esquema de ligagdo das chaves e dos componentes necesgarios
para a implementagdo desse método. (3 pontos)

d) Esboce as curvas caracterigticas tipicas de Torgque -
Escorregamento e {(orrente de Linha - Escorregamento para o©
motor de indugdo, incorperando as curvas resultantes quando
adotado o método de partida por chave compensadora. Determine a
nova corrente de partida resultante na rede, para compensador
de relacBc 0,65. Quantifique, em relagdo & curva normal do
motor, os novos torques de partida e miximo, gquando usade ©
compengador de partida estipulado. (3 pontos)
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Continuag¢do da 7° guestéo
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Continuagdo da 7° questéo
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Continuag8o da 7% questido
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8* QUESTAO (8 pontos)

Um mancal magnético ativo & constituido de estator com 4 polos. O
eixo é mantido centrado com o estator por um sistema de controle
gue alimenta as bobinas em funcdo de sinais de posigio medidos no
entreferro de cada polo. Um corte esquemitico do mancal, com seus
parfmetros principais, & dado abaixo:

)\y

Estator Ly
Fixo Entreferro sob cada polo: lg = 2 mm.
N Superficie de cada polo:
Sg = 1.400 mm2.

Nimero de egpiras de cada bobina:

- —.
_T%\\\H I’Xx N = 1000 espiras.
§\

Congiderary a relutincia magnética
concentrada nog entreferrcs e a agédoc
de cada pdlo independente dos demais.

5-__/[-‘“"'
o
]
b

"

As bobinas sdo alimentadas em modo diferencial, onde a agdo do
controlador se da gsomandc ou sgsubtrainde a mesma corrente
diferencial de uma corrente de referénecia fixa nas bobinas de cada

eixo, igual a:
T1x :(Iref - AIy); Iox =(Iresr + ALy); Ily =(Irer - AIy):’ I2y = (Ires + AIy)
Dado: Permeabilidade magnética do ar: jp = 4710 7 Him

a) Demonstre que a forga mecadnica liquida desenvelvida em cada um
dos eixos é dada por: Fyy = 2.Hg.Sq. (N/1g)?. Tres. ATy, (4 pontos)

b) Calcule a corrente nas 4 bcbinas para que < eixo se mantenha
centrado na presenga de uma forga perturbadora F, = 200 N
orientada na direg8o 1indicada mna figura. A corrente de
referéncia nas bobinasg vale Iier = 1,2 A. (4 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS - Concurso: CP-EngNav/12
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Continuacdo da 8" questio
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Continuag8o da 8% questdo
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9° QUESTAO (8 pontos)

Considere o circuito a geguir.

P .

Os diodosg acima sdo ideals (perda e queda de tensdo direta nulas)
e ags fontes de tensdoc tém as formas de onda indicadas a seguir e

suas impedincias internas sdo nulas.

E(V)
400 --mqeee ; R S A R SR
S
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{
|
|
I

Y

Obs: O esgpago em branco (abaixo das formas de onda) se destina a
auxiliar a resclugdo e ndo serada levado em conta na corregdo. Nog
cAdlculos utilize duas casas decimais apbs a virgula e arredonde a
terceira convenientemente.

a) Determine a poténcia fornecida pela fonte Ea. (2 pontos)

b) Calcule o fator de poténcia vistoc pelos terminais da fonte Ea.
{4 pontos)

¢) Determine a poté&ncia fornecida pela bateria de 100 V: (2 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurgo: CP-EngNav/12
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Continuagdo da 9° questdo
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Continuacfo da 9* questéo
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Continuag8o da 9° questio
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10* QUESTAO (8 pontos)

0 controle do &dngulo de rolagem ¢ de uma aeronave & obtido pelc
torque T(g) desenvolvido pelos ailerons. Um modelo linear do
sistema de controle de rolagem para uma aerconave de peguenoc porte

é apresentado no diagrama de bloccos abaixo.

Alleron

Lems

Profundor

Angulo de
Rolagem q§

a) Projete um controlador gque elimina, em regime estacionadrio,
perturbagdes de torque Td({s) do tipo degrau. A resposta para um
degrau de angulo de rolagem deve ter um sobresgsinal inferior a
20% e tempo de acomodagdo (banda de toleréncia de X2%) inferior

a 2s. (4 pontos)

b) Projete um compensador gue atenda estas especificagdes.

Justifique a escolha. {4 pontos)

Tu(s) Dindmica da
Controlador aeronave
+ "lors) ) o
Gefs) (s +1)(s +4)
v
Dado:
In (0,2) = -1,609
Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP—EngNav/]_z
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Continuag¢8o da 10* gquestéo
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Continuacgdo da 10*® gquestdo
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