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PADRAO DE RESPOSTA DAS QUESTOES CONSTANTES NA PROVA ESCRITA
Area de Conhecimento: Engenharia Elétrica

Questao 1
Peso: 2,0 pontos

Um dispositivo a corrente diferencial-residual (dispositivo DR) é constituido, em suas
linhas essenciais, pelos seguintes elementos principais: contatos fixos e contatos
moveis, transformador diferencial e disparador diferencial (relé polarizado).

Os contatos tém por fungcado permitir a abertura e o fechamento do circuito, e sao
dimensionados de acordo com a corrente nominal (Iy) do dispositivo. Quando se
trata de um disjuntor termomagnético diferencial, os contatos sdo dimensionados
para poder interromper correntes de curto-circuito até o limite dado pela capacidade
de interrupgao de corrente nominal do dispositivo.

a) Descreva a fungéo de dispositivos DR em circuitos de corrente alternada e as
premissas basicas que devem ser atendidas para a sua utilizagdo. (1,0 ponto)

b) Qualquer que seja o esquema de aterramento, descreva as situagcdes de
instalagdes elétricas que exigem protegdo complementar contra contatos diretos por
dispositivos DR de alta sensibilidade (com corrente diferencial residual Iy igual ou
inferior a 30 mA). (1,0 ponto)

Padrdo de Resposta Esperado:

a)

* Os dispositivos DR devem garantir o seccionamento de todos os condutores vivos
(fases + neutro) do circuito protegido.

* O uso do dispositivo DR nao dispensa, em hipétese alguma, o condutor de
protecao (PE).

» O circuito magnético do dispositivo DR deve envolver todos os condutores vivos
dos circuitos protegidos, inclusive o condutor neutro.

+ O circuito magnético do dispositivo DR n&do deve envolver, em nenhuma hipétese,
o condutor de protecéo (PE).

* Deve-se selecionar os circuitos elétricos e os respectivos dispositivos DR de tal
forma que as correntes de fuga que possam circular durante a operagcdo dos
referidos circuitos ndo ocasionem a atuagao intempestiva dos dispositivos.

» Para tornar possivel o uso do dispositivo DR nos esquemas TN-C deve-se
converté-lo imediatamente antes do ponto de instalacdo do dispositivo no esquema
TN-C-S.
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e Circuitos que sirvam pontos em locais providos de banheira ou chuveiros;

¢ Circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em areas externas a
edificagao;

e Circuitos de tomadas de corrente situadas em areas internas que possam
alimentar equipamentos no exterior;

e Circuitos de tomadas de corrente de cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias,
garagens, areas de servigo e qualquer outro ambiente sujeito a lavagem.

Fonte: CREDER, Hélio. Instalacbes elétricas. 15. ed. Rio de Janeiro: LTC, c2007.
Pgs. 114-120.

Questdo 2
Peso: 2,0 pontos

Determine os circuitos equivalentes de Thévenin e de Norton para a rede vista pelo
resistor de 1 kQ na figura a seguir.

2kQ 3kQ

4\:@) 2 mA §lkﬂ

-

Padrido de Resposta Esperado:

A partir do enunciado, considere a rede B sendo dada pelo resistor de 1 kQ, e a rede
A sendo todo o resto. Optando por encontrar o equivalente de Thévenin da rede A
primeiro, aplicamos a superposi¢cao, observando que nenhuma corrente flui através
do resistor de 3 kQ uma vez que a rede B esta desconectada.

Com a fonte de corrente ajustado em zero (circuito aberto), Veaay =4 V.

Com a fonte de tens&o ajustada em zero (curto-circuito), Veapma = (0,002)(2000) = 4
V.

Assim, V., =4+4=8V.

Para encontrar Ry, ajuste as duas fontes em zero, como na figura abaixo.

3IkQ
NMWN—o0

4_‘
§2 kQ Ry

|

O

Por inspecdo, Rty = 2 kQ + 3 kQ + 5 kQ.

[ —
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O equivalente de Thévenin completo, com a rede B reconectada, € mostrado na
figura a seguir.

M
5 kQ

zw(f) |m§

O equivalente de Norton é encontrado com uma simples transformacéo de fontes do
equivalente de Thévenin, resultando em uma fonte de corrente de 8/5.000 = 1,6 mA,
em paralelo com um resistor de 5 kQ, como mostrado na figura abaixo.

i

(’r 16mA < 5kQ §1m

A partir do circuito original, removendo o resistor de 1 kQ e curto-circuitando os
terminais da rede A, encontramos I, por superposicdo e divisdo de corrente
conforme mostrado na figura a seguir:

2 kQ 3kQ
M\ VW

4V (f) 2 mA lf

loo = loopay + looma = 4/(2+3) + (2)2/(2+3) = 0,8 + 0,8 = 1,6 MA

0 que completa a verificacao.

Fonte: HAYT, William Hart; KEMMERLY, Jack E; DURBIN, Steven M. Analise de
circuitos em engenharia. 8. ed. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 2014. Pgs. 140-141.
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Questao 3
Peso: 2,0 pontos

A instrugdo para o controlador légico programavel (CLP) de modo geral mais
utilizada, depois dos contatos e bobinas, € o temporizador. Considere um processo
que envolve o bombeamento de fluido de um tanque, A, para outro, B.

O funcionamento do circuito pode ser resumido da seguinte maneira:
* Antes da partida, a chave PS1 deve estar fechada.

* Quando o botdo NA de partida for pressionado, a bomba dara a partida. O botao
podera ser liberado e a bomba continuara a funcionar.

» Quando o botdo NF de parada for pressionado, a bomba parara.

* Apés a bomba partir, existe um atraso de 5 segundos. Sé depois desses 5
segundos o circuito passa a exigir que as chaves PS2 e PS3 estejam fechadas.

* Se PS2 ou PS3 abrirem depois desse periodo de 5s, a bomba desliga e fica
bloqueada por 14 segundos antes de poder ser religada novamente.

Implemente o sistema de controle para este processo em ldgica Ladder, utilizando a
instrucdo do temporizador de retardo ao ligar e a instru¢cdo do temporizador de
retardo ao desligar.

Padrdo de Resposta Esperado:

[ —
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Programa em logica ladder

Parada Partida T4:E PS1 Bomba
% 1L 4[& 1L ( )
P JL I \
Entradas 0N Saida
Bomba
Fs QJ_Q Parada Bgmrba TON Retardo de bomba oL
| % L TEMPORIZADOR DE (en)- [Bomba—\ M H—e
- RETARDO AOQ LIGAR -
0 © Partida Temporizador T4:6
Base de tempo 1.0 {DN)
Pré-ajuste 5
L d (E) P51 Acumulado 0
T4:6 Ps2 o 16mPe de bomba
] [ -M- TEMPORIZADOR DE {EN}
L C\.E) PS2 D RETARDO AD DESLIGAR
Temporizador T4:5
PS3 Base de tempo 1.0 {DN)
Pré-ajuste 14
T a o Psa Acumulado 0

Fonte: PETRUZELLA, Frank D. Controladores logicos programaveis. 4. ed. Porto
Alegre: AMGH, 2014. Pgs. 136-137.

Questao 4
Peso: 2,0 pontos

Os sistemas de controle industrial usados nas industrias de processo tendem a
enfatizar o controle de variaveis de parametros continuos. Por outro lado, as
industrias de produgao produzem pecgas discretas e produtos, e seus controladores
tendem a enfatizar variaveis e parametros discretos.

Da mesma forma que temos dois tipos basicos de variaveis e parametros que
caracterizam operagdes de producao, também temos dois tipos basicos de controle:
(1) controle continuo, em que variaveis e parametros sdo continuos e analdgicos, e
(2) controle discreto, em que variaveis e parametros sdo discretos, na maioria
discretos binarios.

Com base no enunciado acima, descreva diferengcas entre controle continuo e
controle discreto, no que tange a medidas tipicas de saida de produto, medidas
tipicas de qualidade, variaveis e parametros tipicos, sensores tipicos, atuadores
tipicos e bases tipicas de tempo de processo.

[ —
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Padrdo de Resposta Esperado:

Fator de
Comparacao

Controle Continuo em
Indastrias de Processo

Controle Discreto em
Industrias de Manufatura
Discreta

Medidas tipicas de
saida de produto

Medidas de peso,
medidas de volume de
liquidos, medidas de
volume de sélidos

Numero de pecas, nhumero de
produtos

Medidas tipicas de

Consisténcia,

Dimensodes, acabamento

qualidade concentracao da solucédo, | superficial, aparéncia, auséncia
auséncia de de defeitos, confiabilidade do
contaminantes, produto
conformidade com as
especificacdes

Variaveis e Temperatura, vazao Posicéao, velocidade, aceleracao,

parametros tipicos

volumétrica, pressao

forga

Sensores tipicos

Medidores de fluxo,
termopares, sensores de
pressao

Interruptores de fim-de-curso,
sensores fotoelétricos,
extensbmetros, sensores
piezoelétricos

Atuadores tipicos

Valvulas, aquecedores,
bombas

Interruptores, motores, pistdes

Bases tipicas de
tempo de processo

Segundos, minutos,
horas

Menos de um segundo

Fonte: GROOVER, Mikell P. Automacéo industrial e sistemas de manufatura. 3. ed.

Sao Paulo: Pearson Education do Brasil, 2011. Pg. 74.

Questdo 5

Peso: 2,0 pontos

Disserte sobre os principais métodos de cotagem utilizados no desenho técnico
mecanico, abordando: cotagem em série, cotagem em paralelo, cotagem em
paralelo com linhas de cota sobrepostas, cotagem por coordenadas, cotagem de
elementos equidistantes, cotagem de elementos repetidos, cotagem de chanfros e

furos escareados, cotas fora de escala e cotas para inspegéo.

[ —
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Padrdo de Resposta Esperado:

concordincias i#m rio 2, com excecdo das indicadas explici-
tamente nos desenhos.

7.6 CRITERIOS DE COTAGEM

A organizagio das cotas num desenho esid intimamente liga-
da i finalidade do desenho e aos méodos de fabricagio e
controle utilizados,

7.6.1 Cotagem em Série

Na Figura 7.23 apresenta-se um excmplo de cotagem em sé-
rie, na qual as cotas sio dispostas em sucesslo.

7.6.2 Cotagem em Paralelo

Esta técnica € usada quando um determinado ntimero de co-
s, com a mesma direcio, é definido em relagio a uma ori-
gem comum. Na cotagem em paralelo, as diferentes cotas sio
posicionadas com as linhas de cota paralelas umas as outras,
tal como na Figora 7.24.

Na cotagem em paralelo, pode ser preferivel, em algumas si-
taghes, por uma questio de clareza e legibilidade, ndo colo-
car as cotas a0 meio da linha de cota (Figura 7.25).

160

Figura 7.23 Cotagem em série.

==

50

75

Frauna 7.24 Cotagem em paralelks.

7.6.3 Cotagem em Paralelo com Linhas
de Cota Sobrepostas

Uma variante da cotagem em paralelo, e que pade ser consi-
derada uma simplificagio desta, ¢ a cotagem com linhas. de
cota sobirep E usada sak dor por limitagies de espago
e quando sua aplicagio ndo provoca problemas de compre-
ensio e legibilidade, Na Figura 7.26 apresenta-se um exem-

FiGuna 7,28 Cotagam o garalalo com colas defasadas.

s 3§

 rasiemedfenpmasssn) f

————

100 200 300

Ficura 7.26 Cotagem am paralalo com linhas de cota sobrepostss.
plo de aplicagiio desta técnica, para a mesma situagio apee-
sentada na cotagem em paralelo.

Nesta forma de cotagem, as cotas podem ser orlentadas na
vertical ou na horizontal

A cotagem com linhas de cota sobrepostas, também pode ser
il em situagdes de cotagem em duas diregbes, tal como apre-
sentado na Flgura 7.27.
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Fiouna 7.27 Cotagam com inhas de cota sobrop diregd

H
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