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1* PARTE: CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

Um

solendide & constituido de fiocs finos de cobre, isolados,

justapostos num enrclamento que pode ser aproximado por uma casca
cilindrica de corrente.

0O comprimento do solendide é 1 m, e seu difmetro & 0,1 m. Existem
1000 espiras, conduzindo uma corrente continua de 10A. O solendide
€& imersc em &leo isolante.

a)

Determine a magnitude do vetor intensidade de campo magnético
no interior do solendide, na regido central do mesmo, sobre o
eixo de simetria. (2 pontos)

Calcule o valor do vetor densidade de fluxo magnético na mesma
regido, e determine a indutlncia aproximada do solendide.
(2 pontos)

Recalcule os dois vetores solicitados nos itens anteriores,
quando é inserido dentro do solendide um cilindro longo de
material ferromagnético com permeabilidade relativa igual a 150
e difmetro igual a 0,05m. (2 pontos)

Indique gqual seria o valor dos campos no interior do cilindro,
se o mesmo fosge feito de um material diamagnético perfeito.
Cite uma forma de se cobter, na prética, um material gue se
aproxima do diamagnético perfeito. (2 pontos)
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Continuagfio da 1* questédo
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2° QUESTAO (8 pontos)

Dada a medicio dos 2 Wattimetros ligados a uma carga simétrica e
equilibrada ligada em delts, conforme mostra a figura, e

considerando Vab = 220/0° V {(gequéncia positiva), determine:

a) O fator de poténcia da carga. (2 pontos)

b) As poténcias ativa, reativa e aparente da carga. (4 pontos)

¢) A impedéncia da carga. (2 pontos)

@
a ® 800 W -
Wattimetro 1
Carga
Trifasica
® Simétrica e
C Equilibrada
Wattimetro 2 ligada
600 W em delta
@
L
b
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Continuagdo da 2* questdo
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3° QUESTAO (8 pontos)

Dado o diagrama unifilar a seguir para uma tensdo na fonte de

13,8 kV, determine:

a) Os diagramag de sequéncia positiva, negativa e zexro, com as
grandezas em valores por unidade{pu), para um valor de base de

potencia de 10 MVA. (2 pontos)

b)Y 0O mddulo da corrente de curto-circulite trifdsico no secundario

do transformador em pu e em A. (2 pontos)

) O médulo da corrente de curto-circulto monofiasico ne secundario

do transformador em pu e em A. (4 pontos)

10 MVA

13,8 kV
zt=z7-=20=5%
Estrela aterrada

10MVA;, z+=2z-=2z0= 5%
138/13,8 kV
Delta /estrela aterrada
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Continuagdo da 3° questio
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4* QUESTAC (8 pontos)

Dado um circuito registivo-indutivo série de resisténcia de 10 Q e
induténcia de 50 mH, alimentado por uma fonte em regime permanente
genoidal de 110 V em 60 Hz, determine:

a) A corrente elétrica do circuito. (2 pontos)

b} A tensdo no resgistor e no indutor. (4 pontos)

¢) Ag perdas Joule no resistor. (2 pontos)
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Continuagdo da 4° questdo
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5° QUESTAO (8 pontos)

Um eletromagneto de simetria cilindrica é mostrado em corte
longitudinal na figura abaixo. O nlGclec é construido em material
ferromagnético de permeabilidade muito elevada. A armadura mbdvel &
mantida concéntrica com o nlicleo fixo por meios mec8nicosg isentos

de atritoc, ndo mostrados na figura.

Nota: (1} Desconsidere ag dispersdes e espraiamentos de fluxo.
(2) Adotar permeabilidade magnética do ar (u0)= 4w.1077 H/m

BOBINA:
1000 ESPIRAS

125Vece

T 5008 Todas as dimensdes em mm

a) Identifigque em qual dog entreferrogs (L ou Lg) =Se da a

convergdo eletromecanica de energia. Justifique. {1 ponto)

b) Calcule a forga mecdnica sustentada pelo eletromagneto apds o

fechamento da chave do circuito de alimentacdo. (2 pontosg)

¢) Recalcule a forga do item b), gquando Lg; = 0. {2 pontos)

d) Determine o fluxoc magnético no disgspositivo, e as indugdes nos

dois entreferrcs, para ILiggp = 8 mm € Lg:z = 0. (1 ponto)

e) Determine a indutdncia da bobina quando Lg; = 0, e calcule a
sobretensdo no contate quando da abertura da chave do circuito

de alimentagdoc. (2 pontos)

Prova : 1° PARTE Concurso: PS-EngNav/10
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Continuagdo da 5* questio
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Continuag¢do da 5° questdo
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Continuagdo da 5* questédo
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6* QUESTAO (8 pontos)

Um banco trifédsico de transformadores de poténcia tem os seguintes

dados nominais:

Poténcia trifagica: 18 MVA - Tens8o primaria: 13,8 kV
Tengdo gecundaria: 2,3 kKV - Grupo de ligagd@o: ¥Ydll

Os

regultados de ensalioco do banco de transformadores egtio

resumidos a seguir:

Engaio em vazio pelo lado da baixa tensdo:
Vo = 2,3 kV ; TIo = 225 A ; Wp = 185 kW

Ensaio em curto-circuito pelo lado da alta tenséo:
VCC = 825 V h ICC = 600 A H WCC = 118 kW

a) Determine o circuito equivalente completo por fase do banco de
transformadores, referido ao lado da alta tensdo. (2 pontos)

b) Determine a impedincia complexa equivalente em wvalor por
unidade. Indigque gqual a defasagem das tengdes de linha entre
primdrioc e secundario para o banco. (2 pontos)

¢} Determine o rendimento do banco de transformadores para carga
nominal com fator de poténcia 0,9 indutivo. Identifigque se tal
rendimentoc assume o valor prdximo do maximo para esse fator de
poténcia e justifique. (2 pontos)

d} Utilizando os transformadores do banco em montagem de
autotransformador trifadsico elevador de tensdo, com grupo de
ligagdo Yy0, determine as tensdes de entrada e saida e a sua
poténcia trifésica disponivel. (2 pontos)

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/10
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Continuag8o da 6* questdo
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Continuagdo da 6% questédo
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Continuagdo da 6* questéo

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/10
Profissdo: ENGENHARIA ELETRICA

17 de 37



7* QUESTAO (8 pontos)

Uma waquina sincrona e uma miguina de corrente continua sdo

acopladas mecanicamente. Os dados das magquinas s8o os seguintes:

Maquina Sincrona (MS)- 8 polos: Maquina de Corrente Continua (MCC) :
Poténcia nominal: 2 MVA Poténcia nominal: 2 MW

Reatancia gincrona: 1,2 p.u. Tensdo de armadura: 900 Vcc

Perdas rotacionais: 50 kW Resisténeia de Armadura (Ra): 0,02Q
Perda Joule nominal: 30 kW Alimentag¢do por banco de baterias

Constante de fluxo em vazio da Maquina C.C.: K& = 9,54 V.s/rd

Ta Ra
—> Vp=480 V
60 Hz
e | 30
v = b
e P
900 Texco ‘
Ve
Congiderar I, = Corrente de Armadura, Igxeo = Corrente de Excitacgio
em Vazio, I¢ = Corrente de Campo da Maquina Sincrona, Vi, = Tensdo

do Barramento.

a) Especifique as condigdes necessarias para a sincronizagdo da MS
a0 barramento. Determine a sua rotacgdo de acionamento.

{1 ponto)

b} Com a M.S. em flutuacgdo no barramento, determine a corrente de

armadura da MCC. (% ponto)

¢) Desenhe o diagrama fasorial da MS, fornecendo poténcia nominal

com cosg = 0,85 ind. Calcule o seu adngulo de carga. (2 pontos)

Prova : 1* PARTE Concursgo: PS-EngNav/10
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Continuagdo da 7* questédo

d} Determine a corrente de excitagdo da MCC para a condigdo do
item “c¢”. (calcule em relacdo & excitagdo em vazio, Igxco) -

(2 pontos)

e) Desenhe o diagrama fasorial da MS para a condigdo em que a MCC
carrega as baterias com poténcia de 2 MW. Recalcule a corrente

de excitacdo desga tGltima. (2 pontos)

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/10
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Continuag¢do da 7* questdo
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Continuagdo da 7° questdo

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/10
Profigsdo: ENGENHARIA ELETRICA

21 de 37




8°* QUESTAO (8 pontos)

Um motor assincrono trifasico, de rotor bobinado, & alimentado em
380 V - 60 Hz. As suas curvas caracteristicas s3o mostradas na

figura abaixo. O torque da carga no eixo & constante e igual a

1000 N.m.
C
A 3 2 1
Ceixo = 1000 N.m
© (RPM)
>
0
570 675 705 720
a) Determine o nimero de pdlos desse motor. (1 ponto)

b} Calcule o esgcorregamento no ponto de operacdao da curva

caracteristica “1”. (1 ponto)

¢} Sendo o valor da resisténcia rotdrica da curva “1” igual a

“R;”, determine os valores das resisténcias inseridas no rotor
para as curvasg “2” e “37. Justifique. (2 pontos)
d} Para a curva "“3”, calcule a poténcia mecdnica desenvolvida no

eixo, a poténcia trangferida ao rotor e a perda Joule dissipada

na registéncia rotdrica. (2 pontos)

e) Determine o valor da resisténcia, em fungdo de “R;”, a ser
inserida no rotor para gque o© torgque degenvolvido no eixo, de
1000 N.m, ge manifeste na condigdo de partida do motor.

(2 pontos)

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/10
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Continuagdo da 8° guestio
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Continuagdo da 8* questdo

Prova : 1* PARTE Concursgo: PS-EngNav/10
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9* QUESTAO (8 Pontos)

Considere o gistema de controle da figura abaixo. Entende-se por
sistema nadc compensado agquele em gque X(g)=1 e por sistema

compensado agquele com o controlador K(s) na malha.

+ E(s)
R(s) P K(s) | G(s) » C(s)

Controlador Planta

Os Diagramas de Bode a seguir contém as respostas em frequéncia de

malha aberta: i) do sistema ndo compensado - isto &, da prépria
planta G{g) (em linha tracejada); i1i) do sistema compensadc -
isto &, de K(s)G(s) (linha cheia). O sistema em malha fechada &

estdvel e tem um par de pdlos dominantes subamortecidos.

80 :

60

T TP ST e

ganho {dB)
5

-40 -
10° 10 10 10'
w (radfs)
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Continuagdo da 9° questao
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Pedem-se:

a) Qual é o efeito do compensador sgobre a margem de fase do
sistema? Ela aumenta? Diminui? Permanece a mesma? Justifique
gua resposta. (2 pontos)

b)

O gigtema nd3o compensado apresenta reggonincia significativa

em malha fechada? E o gistema compen-sado? Por qué? (3 pontos)

¢) Qual a natureza do compensador utilizado - avan¢o, atraso, P,
PI, PD, PID? Por qué? (3 pontos)
Prova : 1* PARTE Concurgo: PS-EngNav/10
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Continuagdo da 9° questdo
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10* QUESTAO (8 Pontos)

Para um retificador trifdsico a tiristores em ponte, alimentando
uma carga RL (L>>Lc), sabe-se:

i) No instante do disparo do tiristor, o valor da tensdo na
gaida do retificador Vie: vale Em/10.

ii) No final da comutacdo, o valor ingtantineo da tensdo na
gaida do retificador Vi vale -Em/10

gendo:

Em ~ a amplitude maxima da tensdo de linha gque alimenta o
convergor

Lo - a indutlncia por fase do modelc de Thevenin equivalente do
alimentador trifasico.

T 13 |5
LS DDA a

i

L.
-
Lc
iy

6<%

Pedem-se:

a) 0 valor do &ngulo de digparo o. (3 pontos)

b) O wvalor do dngulo de comutacgdo p. (3 pontos)

¢} O wvalor da regulacdo de tensdo do retificador nesta condicgdo,
ou geja, a relacdo entre a diferenca das tensdes CC em carga e

sem carga pela tensdo CC sem carga. (2 pontos)

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/10
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Continuagdo da 10® questdo
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MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA

PROCESSO SELETIVO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA MARINHA
(PS-EngNav/2010)

I ENGENHARIA ELETRICA \

2* PARTE
INSTRUCOES GERAIS

1- Vocé esté iniciando a 2* parte da prova (parte basica);
2- Confira o nimero de paginas desta parte da Prova;

3- O candidato deverd preencher os campos:
- PROCESSO SELETIVO;
- NOME DO CANDIDATO; ¢
- N°DA INSCRICAOC ¢ DV.

4- A solugiio deve ser apresentada nas paginas destinadas a cada questiio; e

5- Nio ¢ permitida a consulta a livros ou apontamentos.

NAO DESTACAR A PARTE INFERIOR

NOTA
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000 A 100

PROCESSO SELETIVO: PS-EngNav/2010
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CANDIDATO:
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2% PARTE: CONHECIMENTOS BASICOS (VALOR: 20 PONTOS)

1% QUESTAC (2,5 pontos)

Calcule o(s) ponto(s) de maximo local e o(s) ponto(s) de minimo

X
local de fi{x} = Sxiyar X € R.
Prova : 2% PARTE Concurso: PS-EngNav/10

Profissdo: ENGENHARIA ELETRICA
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2® QUESTAO (2,5 pontos)

Determine os valores de A € R para os quais todas as solugdes da

equacgado diferencial x" + Ax'" + x = 0 sdo limitadas.

Prova : 2% PARTE Concurso: PS~EngNav/10
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32 QUESTAO (2,5 pontos)

Considere o campo de vetores

Fix,v) = (ALy+y!, v+ +4xy®), (x,v) € R,

cnde A é um pardmetro real.

a) Calcule a integral de linha de F(x,vy) ao longo do segmento de
reta gue une os pontos A=(0,0) e B=(1,2), percorrido no sentido
de A para B. (1 ponto)

b) Determine o(s) wvalcr(es) de A para o©s quals o campo F(X,Vy)
deriva de potencial (izto &, 0o campo € conservativo).
{1,5 ponto)

Prova : 2% PARTE Concurso: PS-EngNav/10
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42 QUESTAO (2,5 pontos)

. . 4 TCX
Considere f{x) = sin 5 0<x<]1.
1
a) Use o método dos trapézios e calcule uma aproximacio de Jf(x)dx.
0
{1l ponto)
1
b) Use o método de Simpson e calcule uma aproximagdo de Jf(x)dx.
0
{1,5 ponto)
Prova : 2% PARTE Concurso: PS-EngNav/10
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52 QUESTAO (2,5 pontos)

Duas esferas, A e B, tém massa lkg e 2kg respectivamente.
Imediatamente antes de colidirem, a velocidade de A & vy,= 2it+(0F+0k,
e a velocidade de B & w=-1i+073+0k, ambas medidas em m/s.
A colisdo & inelastica e dissipa 50% da energia do gistema em

calor.

Logo apdés a colisdo, B tem velocidade v = 0i + 037 + Bk, com B>0.

a) Determine a energia cinética e a gquantidade de movimento do

sistema imediatamente antes da colisdo. (1 ponto)

b) Calcule B. (1,5 ponto)

Prova : 2% PARTE Concurso: PS-EngNav/10
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6° QUESTRAO (2,5 pontos)

Uma bola é atirada do chdo para o alto. Quando ela atinge a altura
de 5m, sua velocidade, em m/seqg, é v = 5i + 03 + 10k. Suponha que
a aceleracdo da gravidade &, em m/seg?, g = 0i + 03 - 10k e

calcule:

a) A altura maxima que a bola atingira. (1 ponto)

b} O tempo que levard para a bola atingir o solo. (1 ponto)

¢) A distéancia horizontal percorrida pela bola, apds a trajetdria

atingir o seu ponto mais alto. (0,5 ponto)

Prova : 2% PARTE Concurso: PS-EngNav/10
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7% QUESTAO (2,5 pontos)

Uma caixa de &gua cilindrica tem raio de 1lm e, no instante t=0,
estd cheia até 1 metro de altura. Esta caixa tem um orificio
circular de 20cm® de Area na sua base. A pressioc no topo da coluna
do liguido é de 1 atm, a agua escapa da caixa pelo orificio com
uma velcocidade de 0,1lm/s, e a caixa ¢é realimentada pelo topo de
modo a ficar sempre cheia. Admita que a aceleracgdo da gravidade é
g = 10m/s®, que a densidade da agua é de d = lg/cm® e que 1 atm =
10° N/m?.

a) Calcule a velocidade de entrada da Agua no tanque. {1,5 ponto)

b) Determine a pressdoc da agua no orificio de saida. {1 ponto)

Prova 1 22 PARTE Concurso: PS-EngNav/10
Profissdo: ENGENHARIA ELETRICA
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82 QUESTAO (2,5 pontos)

Um ponto material A de carga 0,1 mC e massa 100 kg, encontra-se,
no instante t=0, no ponto 85=(0,1,0) e tem wvelocidade inicial
v={3,0,0). Outro ponto material de carga negativa g, estd fixo no
ponto 0=(0,0,0).

Admita que a constante de Coulomb é.k = 9 X 10° N.m?/C%.

a) Determine a forga que age sobre A. (1 ponto)

b) Calcule o wvalor de q, para gue a trajetdria de A seja uma

circunferéncia com centro na origem, perceorrida com velocidade

angular constante. (1,5 ponto)

Prova : 2% PARTE Concurso: PS-EngNav/10
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