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Resultados da aprendizagem e competéncias

No fim da unidade curricular o aluno deve ser capaz de:

1. Reconhecer as motivacGes para o estudo da dinamica e do controlo de processos quimicos.

2. Aplicar técnicas de linearizagdo a sistemas com uma ou mais variaveis.

3. Usar equagdes de conservagao para obter fungdes de transferéncia e fazer a sua aplicagdo na analise dinamica em ciclo aberto.

4. Quantificar o comportamento dinamico de sistemas de primeira ordem e identificar exemplos tipicos associados a processos quimicos.

5. Quantificar o comportamento dinamico de sistemas de segunda ordem e ordens superiores e identificar exemplos tipicos associados a processos quimicos.

6. Quantificar o comportamento dinamico de sistemas controlados por realimentagéo. Identificar processos quimicos tipicos controlados por realimentacéo.

7. Analisar e quantificar a estabilidade de sistemas controlados por realimentacéo.

8. Aplicar MATLAB na analise de sistemas dinamicos no dominio real (resolugdo numérica de IVP). Usar MATLAB e SIMULINK na anélise da dinamica de ciclo
aberto e no controlo de sistemas em ciclo fechado.

Pré-requisitos

Antes da unidade curricular o aluno deve ser capaz de:

1. Conhecer e quantificar fenémenos de transferéncia de calor, massa e momento.
2. Estabelecer e resolver equagdes de conservagéo.

3. Possuir conhecimentos sobre processos quimicos.

Contetdo da unidade curricular

MotivagGes para o controlo de processos quimicos. Linearizagéo de sistemas e transformadas de Laplace. Fungdes de transferéncia. Dindmica de sistemas de
primeira e de segunda ordem. Sistemas de ordem superior. Comportamento dindmico e estabilidade de sistemas controlados por realimentacao.

Conteldo da unidade curricular (versédo detalhada)

1. Motivag6es para o controlo de processos quimicos
- Influéncia de perturbagdes externas, estabilidade do processo, otimizacédo de processos quimicos.
- Leis de conservacdo de momento, energia e massa.
- Controlo de tanque agitado, reator instavel, otimizagdo da produtividade de um reator fechado.
2. Linearizagao de sistemas e transformadas de Laplace
- Linearizag&o de sistemas com mdltiplas variaveis.
- Transformadas de Laplace: propriedades e aplicagdes.
- Funcdo de transferéncia: propriedades e aplicagoes.
- Polos e zeros da funcéo de transferéncia. Estabilidade.
3. Comportamento dindmico de sistemas de primeira ordem
- Perturbacdes de sistemas dinamicos.
- Modelos de tempo real. Fungdo de transferéncia e parametros associados.
- Sistemas com capacidade para armazenar massa e energia.
- Sistemas puramente capacitivos.
- Caracteristicas da resposta dinamica de sistemas de primeira ordem. Exemplos de aplicagéo.
4. Comportamento dindmico de sistemas de segunda ordem
- Modelos de tempo real. Funcéo de transferéncia e parametros associados.
- Caracterizacao da resposta de um sistema de segunda ordem. Efeito do fator de amortecimento.
- Sistemas dindmicos de segunda ordem resultantes de dois sistemas de primeira ordem em série.
- Sistemas dinamicos inerentemente de segunda ordem.
- Casos de estudo.
5. Comportamento dindmico de sistemas de ordem superior
- N sistemas de primeira ordem em série.
- Sistemas dindmicos com tempo morto.
- Sistemas dinAmicos com resposta inversa.
6. Comportamento dinamico de sistemas controlados por realimentacéo
- Dinamica em ciclo fechado. Objetivos de controlo, perturbagdes, variaveis controladas, set-point.
- Diagrama de blocos e algebra de ciclos de controlo. Quantificagdo da resposta em ciclo fechado.
- Problemas servo e problemas reguladores. Controladores de realimentagéao.
- Andlise de casos de estudo com controlo por realimentagdo.
7. Estabilidade de sistemas controlados por realimentacao
- Definicéo de estabilidade e sua aplicagdo a resposta em ciclo fechado.
- Polos da fungéo de transferéncia de ciclo fechado. Equagéo caracteristica.
- Critério de estabilidade de Routh-Hurwitz. Método do lugar de raizes.
- Andlise em frequéncia da resposta. Razé@o de amplitude e desfasamento de fase, dominio complexo.
- Diagramas de Bode e tragado de Nyquist.
- Critério de estabilidade de Bode. Sintonia de controladores. Margem de fase e margem de ganho.
- Técnica de sintonia de Ziegler-Nichols. Critério de estabilidade de Nyquist.

Bibliografia recomendada

Process Dynamics and Control, D. E. Seborg, T. F. Edgar, D. A. Mellichamp, 22 Ed. , Wiley, 2004
Ogata, Modern Control Engineering, Prentice-Hall, 2001

Principles and Practice of Automatic Process Control, C. A. Smith, A. Corripio, 32 Ed. , Wiley, 2006
Process Dynamics and Control - Modeling for Control and Prediction, B. Roffel, B. Betlem, Wiley, 2006
Elementos de Dinamica e Controlo de Processos Quimicos, Rolando Dias, ESTIG, IPB, 2019
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IPB - Escola Superior de Tecnologia e Gestéo de Braganca

Métodos de ensino e de aprendizagem

Engenharia Quimica - Dinamica e Controlo de Processos Quimicos - 2019/2020

A unidade curricular sera lecionada com recurso a aulas expositivas, auto-aprendizagem guiada pelo docente e aulas praticas de resolugdo de exercicios. Sera
fornecido um guia de estudo e material de suporte sendo também utilizada a plataforma de e-learning.

Alternativas de avaliagcéo

1. Alternativa 1 - (Ordinario, Trabalhador) (Final, Recurso, Especial)
- Trabalhos Praticos - 20%
- Prova Intercalar Escrita - 25%
- Prova Intercalar Escrita - 25%
- Exame Final Escrito - 30%
2. Alternativa 2 - (Ordinério, Trabalhador) (Especial)
- Exame Final Escrito - 100%
3. Alternativa 3 - (Trabalhador) (Final, Recurso)
- Exame Final Escrito - 100%
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