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12 PROVA -RESOLUCAO

12 Questéon2,5 Pts
Considere o problema de manter a temperatura dédito” no auditério do ENE. Descreva de forma stecios
seguintes elementos:

a) (0,4) Planta.

b) (0,3) Sensor.

c) (0,3) Atuador.

d) (0,3) Referéncia.

e) (0,3) Controlador.

f)  (0,4) Perturbacéo.

g) (0,5) Utilizando estes elementos, apresente o alagide blocos correspondente.

a) Planta — O volume compreendido pelas paredes cepisieto do auditério do ENE.

b) Sensor — H& um sensor dentro do aparelho de aicimmatlo. Ele mede a “temperatura de retorno” do ar
como representativa da temperatura ambiente.

¢) Atuador — O aparelho de ar condicionado. O compregse impulsiona o gas pela serpentina e o
ventilador que insufla o ar no ambiente. Em comjutés produzem a conveccao de ar frio para ddotro
auditorio.

d) Referéncia — A referéncia é o seletor “Frio” dorafi®.

e) Controlador — Um termostato compara a temperatergetbrno do ar com a referéncia. De acordo com
limites pré-estabelecidos liga e desliga o comprese a poténcia do aparelho é insuficiente pamgia
a temperatura de referéncia, entéo este fica emtiante ligado.

f) Perturbacdo — Entrada e saida de pessoas, chatas veuvens, porta aberta etc.

9)

Referéncia Controlador »  Atuador »  Planta >

Sensor [«
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22 Questdn2,5 Pts Considere o sistema mecénico a seguir:
Com K - N/m, f, — N.s/m, M, — kg (i=1:3, j=1,3, k=1,2).

a) (0,5) Quantos séo os graus de liberdade? Justifique
b) (1) Obtenha as equacdes de movimento.
¢) (1) Qual a ordem da funcéo de transferénXigs) / F(s)

x1(?)

—_

=

K,

0

—

a) 3 Graus de Liberdade, pois as massasvyle a juncdo entre as molas podem se mover de forma independente.
b)

(M35 + (fug + fup)s+ Ky + K3) Xq(8) = (V5 + K3) X(5) =0
= (fvos+Ky) Xq(8) + (fvps+ K, + Kg) X5(s) = KzX5(s) =0
— Ko X5(8) + (M,S” + fugs+ K3 X5(s) = F(9)

M,
M,

fv 1 fv 3

¢) Ordem da funcéo de transferéncia

Com Mi=M,=K=K,=Ks=fv,=fv,=fvz=1 obtém-se uma fun¢éo de transferéncia de 42 quikrido ao
cancelamento de um pélo com o zero em s=-1.

Para diversas combinagfes de parametros ocorrecelamento. Em geral, no entanto, ndo ha cancetaraem
funcéo é de 52 ordem.
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32 Questdn2,5 Pts Considere o0 seguinte sistema mecaniiadty para acionar uma carga rotacional.

O motor de corrente continua utiliza ima permangat@ gerar o camp®&, = 1 Q, a indutancia de armadura é
desprezivel. A tensdo contra-eletromotriz é dadaKpém, comKy = 1V grad. K; = IN m/A. O torque do motor
T, € transmitido a carga através de um trem de eagess K;=N>=10; N,=N,=40). O mancal utilizado apresenta
um coeficiente de atrito viscof= 1 N ms/rad. O momento de inércia do motor pode ser desprezade@lacéo
ao momento de inércia da carhékg ).

a) (0,5) Escreva a equacao que relaciona a tensaurdel@y,, e o torque motof,,
b) (0,5) Obtenha o torque do motor refletido no eiaacdrgall.

¢) (0,5) Mostre a equacao de movimento rotacionakdgacem fungéo do torqde
d) (1,0) Calcule a funcéo de transferéni{ig)/Vy(s).

Ra

7
l J D
y 77
Nz r
0 AN
| |
a) Vo(s)=RyI, + KbSHm(S)} ~V,(s) = RaT_m +KpSO,(S) - V() =T, +56,(S)
Tm = K¢l Kt
b) T, =uNap LT =ty
N,N, 16
c) (Js?+Ds)8=T L (I +9)0=T
d) Va(s) = (Jszl%)e +5164(s) = (1i6 s% + (L6+ 1/16)s)6(s)

6(s) _ 16
V,(s) s(Js+257)
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42 Questan(2,5 pts) Em um sistema de nivel de liquidosraagao da
coluna de aguaj, € funcdo da diferenca entre entrada e a saida de

liquido: A% =(g; —q,), ondeA é a secdo transversal do reservatorio

e @;,q, sdo as respectivas vazdes volumétricas/$) . A vazdo de
saida, por sua vez, pela lei de Bernoulli, varia eoraiz quadrada da
altura da coluna liquida:q, = Kyh, onde K é uma constante

caracteristica da valvula de saida (“perda de tarBasta forma a
altura da coluna d’agua neste sistema é descritaupa equacao
diferencial n&o linear:

A—+ Kvh =g

a) (1,0) Obtenha o modelo linearizado deste sistemtoero do ponto de operacdo= h .
b) (0,5) Considerando agofa=10cm, A = 12%n? e K =50cm?° /s, qual a vazdo de entrada necessaria para

manter este nivel em regime permanente?
¢) (1,0) Qual a fungéo de transferéncia (de pequdnassneste ponto de operacdo?

=g +d&; h=h+d
d(h +dh) _ déh
dt dt

f(h) = K+/h
df

f(h)_f(h)+m (h=h)+..q

h=h
K

2/n

f(h) = Kvh + (h-h)

A—+K\/_ g
A@+K

2
A@+K h + _cih:qi
dt 2\/F
A@+ K

dt 2\/ﬁ

=g -Kvh=q¢-g=a&

Modelo Linearizadq: Addn

K

o

b) Em regime permaner|ig = K\/ﬁ =5

K
As H(s) =
<) { + zﬁJ () =X (9)

=y,
cm®
H(s) . 1 M) 1
- X (s) As K - Qi (s) 125 25
" olh " Jio




