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Objetivos

Apresentar as modernas técnicas de instrumentacdo, monitoramento e controle de bioprocessos
em geral, bem como estudar os fundamentos das diversas técnicas apresentadas e o principio de
funcionamento dos diferentes equipamentos utilizados nas medidas.
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Programa resumido

Introducdo. Conceitos basicos de instrumentacdo para controle de processos. Instrumentos de
medicdo de pressdo. Dispositivos de medicao de nivel. Instrumentos de medicdo de vazdo.
Dispositivos de medicdo de temperatura. Sensores online para medicdo de meios, células e gases.
Introducdo a teoria de controle. Controles aplicados a bioprocessos.

Introduction. Basic concepts of instrumentation for process control. Pressure measuring
instruments. Level measuring devices. Flow measuring instruments. Temperature measuring
devices. Online sensors for measurement of media, cells and gases. Introduction to control theory.
Controls applied to bioprocesses

Programa

1.Introducdo: aspectos gerais relativos a instrumentacao e controle de bioprocessos.2.Conceitos
basicos de instrumentacao para controle de processos: definicdes dos elementos em uma malha de
controle. Caracteristicas gerais de instrumentos: classes de instrumentos e definicdes.
Identificacdo e simbolos de instrumentos: padronizacao ISA, exemplos de simbologia.
3.Instrumentos de medicdo de pressdo: mandmetros, diafragmas, capsulas e foles, tubos de
Bourdon e outros sensores de pressdo.4.Dispositivos de medi¢cdo de nivel: medigdo direta de nivel
e medicdo indireta de nivel.5.Instrumentos de medicdo de vazdo: medidores deprimogénios,
medidores lineares, medidores volumétricos e outros.6.Dispositivos de medicdo de temperatura:
termOmetros, termémetros com mola de pressao, dispositivos de temperatura de resisténcia,
termistores, termopares e outros.7.Instrumentos de medicdo de pH, potencial redox, pressdes
parciais de oxigénio dissolvido e gas carbonico. Medicado de poténcia de agitacdo e velocidade do
impelidor. Sensores online para propriedades celulares e determinacao da concentracdo total de



biomassa. Determinacdo da concentracao de biomassa ativa ou viavel.8. Introducao a teoria de
controle: principais problemas para o controle de bioprocessos. Defini¢des bésicas (controle
manual, controle por realimentacao - feedback, controle por antecipacao - feedforward, ganho e
atraso), componentes de um sistema de controle (sensor/transmissor e controlador e elementos
finais de controle), ac6es de controle Liga-desliga (on-off), auto-operado, proporcional (P),
proporcional-integral (PI), proporcional-derivativa (PD), proporcional-integral-derivativa (PDI).
Introducdo a interface de comunicacao.9.Controles aplicados a bioprocessos: controle em malha
aberta, controle por sistema regulatério, controle em cascata, controle por pré-alimentacdo e
controle seguidor de trajetoria e outros (controle 6timo, sistema adaptativo e sistema de controle
por aprendizado).

1.Introduction: general aspects related to the instrumentation and control of bioprocesses.2.Basic
concepts of instrumentation for process control: definitions of the elements in a control mesh.
General instrument characteristics: instrument classes and definitions. Instrument identification
and symbols: ISA standardization, symbology examples.3.Pressure measuring instruments:
manometers, diaphragms, capsule and bellows, Bourdon tubes and other pressure sensors.4.Level
measuring devices: direct level measurement and indirect level measurement.5.Flow
measurement instruments: pressure meters, linear meters, volumetric meters and others.
6.Temperature measuring devices: thermometers, pressure spring thermometers, temperature
resistance devices, thermistors, thermocouples and others.7.pH measuring instruments, redox
potential, partial pressures of dissolved oxygen and carbon dioxide. Measurement of agitation
power and impeller speed. Online sensors for cell properties and determination of total biomass
concentration. Determination of active or viable biomass concentration.8.Introduction to control
theory: main problems for the control of bioprocesses. Basic settings (manual control, feedback
control, feedforward control, gain and delay), components of a control system (sensor /
transmitter and controller and final control elements), control actions On/Off (P), proportional-
integral (PI), proportional-derivative (PD), proportional-integral-derivative (PDI). Introduction
to the communication interface.9.Controls applied to bioprocesses: open loop control, control by
regulatory system, cascade control, pre-feed control and trajectory tracking control and others
(optimal control, adaptive system and learning control system).

Avaliacao

Método: Os alunos serdo avaliados formalmente por duas provas escritas (P1 e P2) e por um
trabalho (T).

Critério: Média do periodo normal = (P1 + P2 + T)/3

Norma de recuperacao: Aos alunos que obtiverem média igual ou maior que 3,0 e menor que
5,0 sera oferecido um programa de recuperacao que sera avaliado por uma prova final. Nesse
caso, a média final do aluno sera: Média final = (média do periodo letivo normal + nota prova
final)/2.

Serdo aprovados os alunos que obtiverem média final igual ou maior que 5,0.
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Requisitos

LOB1011 - Eletricidade Aplicada (Requisito fraco)

L0OQ4084 - Fenomenos de Transporte I (Requisito fraco)

LOT2028 - Tecnologia de Processos Fermentativos (Requisito fraco)



