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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

Considere um motor de indugdo trifasico de 2 polos alimentado com
tensdes senoidais de frequéncia de 60 Hz. Considere, ainda, que N
¢ a rotacdo instantinea do eixo e Ng é a rotacdo sincrona.

O grafico abaixo mostra a curva de torqgue do motor de inducdo em
fungdo da rotacdc normalizada N/Ns (em termos da rotagdo sincrona).
As perdas mecanicas do motor sio despreziveis.

4 T (Nm)

20f - )

08 1,0 N/Ng

>
.

Sendo assim, faca o gque se pede.

a) Suponha que esse motor esteja operando em rotagdo constante,
com escorregamento de 10%. Determine a rotagdo do motor (em
rpm). (4 pontos)

b) Suponha agora que © eixo desse motor se encontre girando em
vazio e tenha seu eixo submetido a um torque contrario
variavel. Apbs algum tempo, o torque se estabiliza em 20 Nm.
Determine a menor rotacdo (em rpm) em que é possivel manter o
motor girando em rotagdo constante. (4 pontos)
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2° QUESTAO (8 pontos)

A figura abaixo mostra o diagrama 1é6gico de um Circuito digital
composto por dois flip-flops. Em ambos, a entrada Rd zera o flip-
flop assincronamente quando em 1 (um).

A B

_

Do D 0 Qo ' ): Ja J o Q1
‘ K, K
L)
>C Rd >C Rd
CLK

RST

As tabelas caracteristicas dos flip-flops s&o dadas a seguir.

Rd C D@ Rd C J K[Q
1 X X|0 1 X X %[0
0 T 0]0 0 T 000
0 1 1)1 o 1 o 10
o T 102
o Tt 1 1fg’

Esse circuito ¢é excitado com ©s sinals mostrados na carta de
tempos a seguir, As transigdes dos sinais RST, A e B ocorrem
sincronamente com as bordas de subida do sinal CILK.

CLKJ LTI LI Jriooro
RST  A__
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Continuagdo da 2* questao
Sendo assim, faca o0 que se pede.

a) Determine a expressao légica das entradas Do, J: e Ki dos flip-
flops na forma padrdo de soma de produtcs. (1 ponto)

b) Desenhe na carta de tempos a forma de onda dos sinais Dy e Qg

correspondentes aos sinais de entrada apresentados na figura,
(3 pontos)

c) Desenhe na cartz de tempos a forma de onda dos sinais J;, K; e

Q1 correspondentes aos sinais de entrada apresentados na figura.
{4 pontos)
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3* QUESTAO (8 pontos)

Um certo tipo de equipamento possui uma entrada digital S que o
ativa quande em l(um) e o desativa gquando em 0 (zero). Esse
equipamento leva um certo tempo para entrar em operagdo plena apés
ser ativado e leva outro tempo para parar completamente apds ser
desativado. Esses tempos nao sdo fixos e podem variar. Uma saida
digital T permite acompanhar o estado de funcionamento: T wvai a 1
gquando © equipamento entra em regime e volta a 0 apds a parada
completa.

Um sistema de producgdo é composto por trés unidades com esse tipo
de controle, denominados UA, UB e UC. Sejam Sa, Sz € S¢ 08 sinais
de ativacdo e Ta, Tz € Tc 0s sinais de estado desses equipamentos.

Um CLP (Controlador Légico Programével) controla o sistema sob o
comande de dois botdes monoestaveis, By e Bz, observande as
seguintes regras:

I. Ao se pulsar B;, e nao estando a unidade UC operando en
regime, a unidade UA é ativada.

II. A unidade UB deve ser ativada sempre que UA estiver ativada e
em operacdo, caso contrario, UB deve permanecer desativada.

III. Estando UA e UB em operacdo plena, pode-se pressionar ¢ botdo
B, para ativar a unidade UC e assim iniciar a parada do
sistema.

IV. Deve-se aguardar UC entrar em regime para desativar as
unidades UA e UB.

V. A desativacdc da unidade UC deve aguardar a parada de UA e
UB.

Usando Sequential Flow Chart (SFC) ou linguagem ladder, descreva ©

programa do CLP que monitore B;, Bz, Tar Ts € Te¢ e gere os sinais
Sar Se e 8¢ para controlar ¢ sistema de produgac descrito.
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42 QUESTAO (8 pontos)

Para os sistemas de tempo discreto descritos abaixo como fungdes
de transferéncia, indique, para cada caso, justificando
matematicamente, a condicdo de estabilidade do sistema (sistema
estavel, instéavel ou marginalmente estivel).

(z71+z7%)
a) G(z) = PRy sy (4 pontos)
z71+052z2
b} G(Z) Em {4 pontos)
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5% QUESTAO (8 pontos)

A figura abaixo apresenta um circuito eletrdnico que atua como um
filtro ativo analdgico implementado por meio dos amplificadores
operacionais op, e op,. Ry, R;, R; e R, sdo valores de resisténcias;
C, e €, sdo valores de capacitancias; e ¢(t), e(t) e e,(t) sdo os
valores no dominio do tempoc das tensdes elétricas nos pontos
indicados.

eo(t)

Para esse circuito calcule as seguintes funcdes de transferéncia
no dominio da frequéncia, sabendo que Ei(s), E(s), E,(s) s3do as
transformadas de Laplace respectivamente de e;(t), e(t) e e,(t):

y Z6L (4 pontos)
a pontos
Ei(s)
Eo(s)
b) — {4 pontos)
Ei(s)
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6* QUESTAO (8 pontos)

Um trecho de c¢dbddigo de programa escrito em uma linguagem de
programac¢dao hipotética € apresentado a seguir:

AR10] = -1:
N = 7;
i = 2;
while 1 <= N do
begin
temp := A[i];
Jj o= i
while A[j-1] > temp do
begin
A[§) := A[j-1];
i o= 3-1;
end;
Al[j] := temp:;
i:=1+1;
end

O vetor A[] é& um vetor de nimeros inteiros com indices de 0 até
N=7 e a posigdo de indice 0 do vetor A[] funciona como auxiliar.

O estado inicial do wvetor A[] é dado a seguir:

fndice 0 1 2 3 4 5 6 |7
Contetdo | -1 (27|80 | 02146116 |12 |54

Sendc assim, fagca © que se pede.

a) Indique qual & o estado do vetor A[] ao final da iteracdo do
laco mais externo indicadeo por i=4. (4 pontos)

b) Indique qual €& o estado final do vetor A[] apés a execucdo
desse trecho de cbddigo de programa. (4 pontos)
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7® QUESTAOC (8 pontos)

Considere o manipulador de 2 graus de liberdade da figura abaixo.

Esse manipulador é composto por dois elos, 1 e 2. O comprimento de
ambos os elos é L, a massa é m, O momentc de inércia & de mI?/12 e
08 baricentros coincidem com o centro de cada elo.

Sendo assim, faga o que se pede.

a) Expresse, em fungido de 6:, 6,, @ e w2, as velocidades ao
quadrado vi® e v,* dos Dbaricentros dos elos 1 e 2,

respectivamente. {2 pontos)

b) Expresse, em fungido de 61, 6, w e w;, a energia cinética total
do manipulador. (2 pontos)

c) Em um determinado momento, o, € @, S30 constantes e 62=90°.
Determine a razdo entre @ e @ nessas condig¢des para que o
torgque na Jjunta 1 seja nulo. Despreze a acdo de forgas
externas. {4 pontos)
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82 QUESTAO (8 pontos)

Seja um sélido girando livremente. Considere que 0©0s elxos
principais de inércia do sélido, no referencial deste, sdo x, y e
z, a origem é o baricentro do objeto, ©0s valores dos momentos de
inércia ao redor desses eixos sdo, respectivamente I,, I, e I, as
rotagdes instanténeas ao redor de cada eixo sS80 Wy @y © B € as
respectivas aceleragdes angulares sdo Oy, Oy € Oz.

T
|

N
N

Mostre que, nessas condigdes, as seguintes equagdes s&o vélidas:
T.ox = (Iy_Iz) W0z
Ty = (Iz-1x) a0k
07 = (Ix—Iy)0x0y

Nota: A derivada temporal de uma quantidade vetcrial dw/dt pode
ser obtida de sua variagdoc (dv/dt):, percebida em um referencial r,
sob rotacdo @ pela relagdo:
dv (dv) tox
—={= WXV
dt dt/,

Onde o indice (). dencta a wvariacdo das componentes de “v” medidas

em “r” e o operador “x®» denota o produto cruzado entre dois
vetores.
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92 QUESTAO (8 pontos)

Uma barra prismatica de comprimento L e peso de secgdc transversal
constante y €& apoiada simetricamente por dcis apoios distantes
entre si de b. O Unico carregamento ao qgual a barra estd submetida

& o peso préprio.

o

Sendo assim, faga o que se pede.
a) Calcule o momento fletor no meio da barra. (4 pontos)

b) Calcule o momento fletor na segdo que estd sobre os apoios.
(4 pontes)
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10* QUESTAO (8 pontos)

Um tubo isolado termicamente contém 1lm® de vapor d agua a 1000°C e
400kPA. Fechando esse tubo ha uma massa que separa O seu conteudo
Essa massa é liberada de modo que possa deslizar sem
atrito dentro do tubo, deixando o wvapor d’agua expandir-se até que
a pressdo no interior do tubo iguale-se a atmosférica.
pressdo atmosférica como sendo de 100kPA.

da atmecsfera.

a) Determine,
iguala-se
(4 pontos)

D) Determine
expansdo.

vapox,

400KkPA,
1000°¢c

no momento em gque a pressdao no interior

a atmosférica, o

a energia

{4 pontos)

1n?,

volume total do
cinética adquirida pela
atmosfera,

100kPA

Tabela 1: Propriedades Termodindmicas de vapor dféagual.

vapor

massa

Considere a

do tubo
d agua.

apds

P = 100kPA P 400kPA
T({°C) v{m3/kg) ulkJd/kg) s{kd/kg K) | T(°C} v {m*/kg) u{kJd/kqg) s(kJ/kg K)
400 3,1026 2967,8 8,5434 400 0,77262 2964,4 7,8984
500 3,5655 3131,5 8,8341 500 0,88934 3129,2 8,1912
600 4,0278 3301, 9 9,0975 00 1,00555 3300,2 8,4557
700 4,4899 3479,2 9,3398 700 1,12147 3477,9 g8,6987
800 4,9517 3663, 5 9,5652 800 1,23722 3662,5 8,9244
900 4,4135 3854,8 9,7767 900 1,35288 3853,9 9,1361
1000 5,8753 4052, 8 9,9764 1000 1,46847 4052,0 9,3360
{ ! Reproduzido de Van Wylen et al. 1998, Fund. da Termodindmica,
Edgar Bliicher, S&o0 Paulo, Brasil)
P: Pressdo do gas. Temperatura. v: Volume especifico. u:
energia interna. s: entropia.
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