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INSTRUCOES

. Confira se as informacdes sobre a Area do Concurso, o nimero do Edital e o Campus, que estao

descritas na capa deste caderno de prova, estao de acordo com os dados do seu comprovante

definitivo de inscricdo.

. Transcreva o numero da sua inscricdo para todas as paginas do caderno de prova, das folhas

definitivas de respostas e folhas de rascunho, usando o espaco reservado no rodapé. Essa

informacao esta disponivel no seu comprovante definitivo de inscricdo e/ou na lista de presenca.

. E proibido assinar e fazer qualquer tipo de marcacao no caderno de prova, nas folhas definitivas

de respostas e nas folhas de rascunho, sob a possibilidade de eliminacdo deste Concurso Publico.

. Responda as questdes nas folhas definitivas de respostas fornecidas pelo aplicador.

. Nenhuma folha devera ser destacada do caderno de prova, das folhas definitivas de respostas ou

do rascunho.

. Nao serado fornecidas folhas extras para rascunho ou para responder as questoes de prova.

. As folhas de rascunho nao serao corrigidas pela Banca Examinadora. As folhas definitivas de

respostas sao o Unico instrumento que sera avaliado e sob nenhuma hipétese serao substituidas.

O caderno de prova, as folhas definitivas de respostas e as folhas de rascunho deverao ser entregues

juntos para o Aplicador.

O tempo regulamentar de prova é de 4:30 (quatro horas e trinta minutos) e sera exigido um tempo

minimo de sigilo de 1 (uma) hora.

10. Esta prova contém 10 (dez) questoes dissertativas e sera avaliada em 100,00 (cem pontos).

11. Durante a realizacdo da Prova Escrita, o candidato podera portar somente: caneta esferografica

2/10

de tinta preta ou azul, de corpo transparente.
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QUESTAO 01 (10,0 pontos)

Considere o sistema de controle em malha-fechada com realimentacao unitaria apresentado abaixo.

R(s) *

—:O—) C(s) t

D(s)

G(s)

Y(s)
TXN(s)

+

Sendo R(s) o sinal de referéncia, D(s) um disturbio na entrada da planta, C(s) a variavel controlada ou

variavel de processo e N(s) o ruido de medicao.

A funcao de transferéncia do processo a ser controlado é dada por:

G(s) =

Considere um controlador Proporcional-Integral (Pl):

C(s) =k

s +

(s +a)?’

1

&

p

a) Através do método de projeto baseado no lugar das raizes, apresente as condicdes de angulo

e de médulo e determine os parametros do controlador, K e T,, em funcdo dos parametros do

processo, k e a, de modo que os polos em malha fechada incluam os polos — £ -|-j3. Esboce o
272

lugar das raizes indicando no mesmo os angulos e médulo que aparecem nas condicdes de angulo

e de moédulo.

b) Demonstre que o controlador Pl garante erro de regime estacionario, e_, nulo para uma entrada

de distarbio tipo degrau unitario: D(s) == .
s
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QUESTAO 02 (10,0 pontos)

Considere o sistema de controle em malha-fechada com realimentacao unitaria apresentado abaixo.

R(s) U(s) Y(s)

_+)CT>_> C(s) —> G(s)

A funcao de transferéncia da planta a ser controlada dada por

2
s(0,55s+1)(0,2s + 1)

G(s) =

Considere um controlador por atraso de fase cuja funcdo de transferéncia é dada por:

Ts+1
By =kl g

a) Determine o valor do ganho k=k 8 para que o sistema em malha-fechada apresente um erro de
regime estacionario igual a 0,1, e_=0,1, para uma entrada de referéncia tipo rampa unitaria.

b) A resposta em frequéncia do sistema com o ganho aumentado, G, (s)=kG(s), é apresentada na
tabela abaixo, sendo a dltima linha o valor da fase de G, (s). Determine a margem de ganho e a
margem de fase do sistema com ganho aumentado. O sistema em malha-fechada resultante é
estavel? Justifique a sua resposta.

o (rad/s) 1,06 1,22 1,39 (1,55 |1,75 (2,12 |3,15
X=|G, (s)| (dB) |18,3 16,6 15,1 13,8 12,2 9,49 |3,15
10%20 8,22 6,76 569 (490 (4,07 [2,98 |1,44
£G, (s) (graus) |-130 |-135 |-140 |-145 |-150 |-160 |-180

c) Projete o controlador por atraso de fase, apresentando a sequéncia de calculo para determinacao
dos valores de k_, B e T, para que o sistema em malha-fechada tenha uma margem de fase de
aproximadamente 40°. Considere no projeto uma margem de seguranca de 5° para levar em conta
o efeito do compensador por atraso de fase. Escolha 1/T uma década abaixo da nova frequéncia
de cruzamento de ganho.

d) Cite uma vantagem e uma desvantagem em utilizar um compensador por avanco de fase ao invés
de um compensador por atraso de fase para atender as mesmas especificacbes de erro de regime
estacionario e margem de fase.
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QUESTAO 03 (10,0 pontos)

Considere o sistema de controle de nivel apresentado na figura abaixo e representado pelo seguinte
modelo linear invariante no tempo no espaco de estados:

O [ e+ [,
y(@®)=1[1 O0]x(®).
[,
Tanque 2
hy
Bomba Tanque 1
v- ]
y=h,

Sendo x(t)=[(h, (t) h, ()]’ u®)=v(t), h, (t), h, (t) as variacbes dos niveis dos tanques em torno do
ponto de operacao, v(t) a variacdo da tensao da bomba em torno do ponto de operagdo, a>0e b>0
parametros do sistema.

a) Determine se o sistema é totalmente controlavel e observavel. Justifique as respostas.

b) Determine o0 ganho k na acao de controle u(t)=r(t)-kx(t), r(t) a variacao do sinal de referéncia do
nivel do tanque 1, de modo que os autovalores (polos) em malha-fechada sejam A={-2a, —5a}.
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QUESTAO 04 (10,0 pontos)

Considere a seguinte situacao:

Um motor elétrico trifasico de inducao precisa ser acionado de forma local, por meio de um botéao
liga e um botado desliga, e a distancia, por meio de um outro botdo liga e um outro botao desliga.

O acionamento sera realizado por um CLP e os elementos para o comando e a protecao do motor
serdo assim denominados:

* BL1: Botao intermitente liga motor local (Tipo Normalmente Aberto).
* BL2: Botao intermitente liga motor a distancia (Tipo Normalmente Aberto).
* BD1: Botao intermitente desliga motor local (Tipo Normalmente Fechado).

* BD2: Botao intermitente desliga motor a distancia (Tipo Normalmente Fechado).

FT1: Contato do relé de sobrecarga (Tipo Normalmente Fechado).

BOB_KM: Bobina do contator para o acionamento do motor.

AUX_KM: Contato do contator para o acionamento do motor (Tipo Normalmente Aberto).

As condicOes de funcionamento sao:
* O motor pode ser ligado pelos botdes BL1 ou BL2.
* O motor pode ser desligado pelos botées BD1 ou BD2.

* O motor também sera desligado pela acao do relé de sobrecarga, pelo contato FT1.

Dadas as condi¢oes de funcionamento e a lista de elementos de campo para o comando e a protecao
do motor, APRESENTE uma solucdo para o acionamento requerido utilizando a linguagem LADDER
IEC-61131-3, nas seguintes variacoes:

a) Utilizar como elementos de saida digital, as bobinas convencionais (OUTPUT COIL).

b) Utilizar como elementos de saida digital, as bobinas Set-Reset ou Latch-Unlatch (LATCH OUTPUT
COIL e UNLATCH OUTPUT COIL).
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QUESTAO 05 (10,0 pontos)

Considere a figura abaixo que apresenta o diagrama de conexdes elétricas, no CLP, para um sistema
de controle de processo de pressao (parte a) e a relacdo entre a Pressao medida e o percentual de
abertura da valvula PCV (parte b):

Médulo de
Entrada Analégica
(71)—————={ EAO
—
Conjunto B EA1
Médulo de CPU
saida Analogica
(vpa———H sR0
p—
uador
@ B SA1 Pressbo (psi)
. ®

As condigOes da aplicacao sao as seguintes:

* A grandeza a ser medida é a Pressao, na faixa de 3 a 15 psi. O conjunto medidor envia um sinal de
1 a5V aentrada analégica EAQ.

* O médulo de entrada analdgica esta configurado para receber sinais na faixa de 0 a 10 V e o con-
versor A/D possui resolucao de 16 bits.

* A atuacdo é feita por meio de uma valvula que possui abertura de 0 a 100% proporcional a faixa de
sinal de 4 a 20 mA. O sinal para a atuacao é enviado pela saida analégica SAO.

* O modulo de saida analégica esta configurado para sinais na faixa de 0 a 20 mA e o conversor D/A
possui resolucao de 10 bits.

a) APRESENTE uma solucao, utilizando a linguagem LADDER IEC-61131-3, para a exibicao do valor da
Pressdo, em psi, medida por EAOQ. A exibicao da Pressao sera feita em uma meméria.

b) APRESENTE uma solucao, utilizando a linguagem LADDER IEC-61131-3, para o controle do percen-
tual de abertura da valvula, conforme mostrado na parte (b) da figura anterior.

QUESTAO 06 (10,0 pontos)

Considere um sistema de controle, implementado em um CLP, que recebe a variavel de processo pro-
veniente de um transmissor com saida em tensao, na faixa de 0 a 10 V. Este sinal é enviado a entrada
analdgica, do CLP, por meio de um cabo elétrico de interligacédo.

Dadas as condicoes de funcionamento:

a) APRESENTE as principais caracteristicas construtivas do cabo elétrico de interligacdo.

b) APRESENTE os principais aspectos elétricos relacionados a conexao do cabo elétrico de interligagao.
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QUESTAO 07 (10,0 pontos)

Um transformador trifasico, 300 kVA, 60 Hz, 13800 — 220/127 V, deve ser submetido ao ensaio a
vazio em um laboratério de uma instituicao de ensino. O enrolamento de tensao superior do trans-
formador estad conectado em delta e o de tensao inferior, em estrela.

Os seguintes equipamentos e instrumentos estao disponiveis no laboratério:

Quantidade Descrigdo Simbolo
3 transformador de potencial (TP) 1150-115 V | 2 | Terminais:
1,2 - entrada
3 transformador de potencial (TP) 2300-230 V 34 |3,4-saida
3 transformador de corrente (TC) 10/5 A ' 2 | Verminais:
1,2 - entrada
3 transformador de corrente (TC) 25/5 A 3 4 |3,4-saida
| 2 | Terminais:
3 wattimetro eletrodindmico monofasico com bobina de 1,2 - corrente
potencial de 300 V e bobina de corrente de 6 A 3 g 3,4 - potencial
3 amperimetro analogico de corrente alternada com @
campo de medigdo igual a5 A
3 voltimetro analdgico de corrente alternada, com campo @
de medigdo de 300 V
500 kVA
1 fonte de tensdo variavel, trifasica, 0 — 1000 V, 60 Hz,
500 kVA 0-1000V |—
60 Hz

A corrente de excitacao do transformador, no lado de tensao inferior, vale 20 A e as perdas magnéti-
cas foram estimadas em 1100 W.

Utilizando as simbologias apresentadas na tabela anterior, representar, no espaco reservado para a
solucao desta questdo, as conexdes da fonte trifasica ao transformador, incluindo a instrumentacao
necessaria para a realizacao do ensaio a vazio. Indique as relagcdes dos transformadores para instru-
mentos, quando utilizados.
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QUESTAO 08 (10,0 pontos)

Dois retificadores industriais idénticos sdo conectados a um barramento elétrico trifasico, com tensao
e frequéncia constantes, como ilustrado na figura seguinte. Cada retificador prové uma tensao regu-
lada na saida com valor Vr, em volts.

A chave SW, inicialmente manobrada para a posicao 1, foi utilizada para se conectar o motor de cor-
rente continua aos retificadores.

O motor encontra-se em regime permanente, acionando uma carga mecanica TL de conjugado re-
sistente constante, com velocidade mecanica o,. A corrente de armadura nessas condicoes vale la,.

Retificador 1

i
=
=

Retificador 2 5, /'U\ S, TL
+ + | » ®
/ Vr Vt i

< -

Admitindo que o motor opere na porgao linear de sua curva de saturacao, com perdas elétricas, me-
canicas e rotacionais despreziveis, determine:

a) a corrente de armadura la,, em relagao ao valor inicial la,, em regime permanente, ap6s a manobra
da chave SW para a posicao 2.

b) a velocidade m, do motor, em relacao ao valor inicial ®,, em regime permanente, apés a manobra
da chave SW para a posicao 2.
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QUESTAO 09 (10,0 pontos)

Em um laboratoério de maquinas elétricas, um estudante acoplou mecanicamente o eixo de uma ma-
quina assincrona trifasica de rotor bobinado ao eixo de um motor de corrente continua de velocidade
variavel e duplo sentido de rotacdo, conforme ilustrado na figura seguinte. O professor pediu que o
estudante medisse a tensao e a frequéncia a vazio entre dois anéis do rotor da maquina assincrona,
com o conjunto em rotacao.

A maquina assincrona utilizada era de 6 polos, 60 Hz, trifasica, 220 V entre fases do estator, ligado
em triangulo. O rotor, ligado em estrela, tinha enrolamento por fase idéntico ao do estator.

Determine os valores possiveis da tensao e da frequéncia entre dois anéis do rotor da maquina assin-
crona, quando o motor de corrente continua for acionado a uma velocidade de 600 rpm.

alimentacdo trifasica Fonte de
220V -60 Hz * Tensdo Continua -

Anéis do rotor

E b b

maquina assincrona
trifasica de rotor
bobinado

motor de corrente
continua

escova

QUESTAO 10 (10,0 pontos)

Um alternador sincrono trifasico de rotor cilindrico tem uma tensao terminal (Vt), por fase, igual a 1 pu
e uma tensao gerada (Ef), por fase, igual a V2 pu. Considere que a impedancia sincrona (Zs) desse
alternador vale 1 pu e que a resisténcia do enrolamento de armadura pode ser desprezada. Nessas
condicOes pede-se representar, no espaco reservado para a solucao desta questao, as curvas da po-
téncia ativa P e da poténcia reativa Q do gerador, por fase, em funcado do angulo de carga 3.
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