INSTITUICAO: IFAL — Campus Palmeira dos indios

Curso: Engenharia Elétrica

Componente Curricular: Instrumentagao Cédigo:
Industrial
Carga Horaria: 72h Periodo: -- Carga Horaria Semanal: 04 horas/aula

Pré-requisitos: Eletronica Il, Automagao Industrial.

Ementa

Introdugéo; Modos de operagéo de instrumentos; Analise funcional de instrumentos; Técnicas
de correcdo de erros; Caracterizagdo estatica de instrumentos; Caracterizagdo dindmica de
instrumentos; Analise de sinais em instrumentacdo; Sistemas eletrénicos para instrumentacao;
Acoplamento elétrico; Sensores de posicao; Sensores de deformacgdo; Sensores de Presséao;
Medicao de Vazao; Medicao de Temperatura; Medicido de Nivel.

Conteudo Programatico

Introducgao: Sistemas de medicdo para aplicagdo em malha aberta, Sistemas de medicao para
aplicagcdo em malha fechada, Elementos principais de um lago de controle;

Modos de operagdo de instrumentos: Operacdo por deflexdo, Operagao por deteccdo de
nulo, Caracteristicas;

Analise funcional de instrumentos: Conceitos, Analise entrada-saida de instrumentos,
Exemplos;

Técnicas de correcao de erros: Método da insensibilidade inerente, Filtragem de entrada,
Filtragem de saida, Método dos erros calculados, Método das entradas em oposicéao,
Realimentagdo de ganho elevado, Exemplos;

Caracterizacdo estatica de instrumentos: Conceito de erro e distribuicdo de probabilidade de
erros, Erros sistematicos, Erros com caracteristicas aleatorias, Incerteza e incerteza padrao,
Funcdo de propagacdo de incerteza, Calibracdo estatica, Caracteristicas estaticas (e.g.
linearidade, repetibilidade, sensibilidade, resolugédo, limiar etc.), Exemplos;

Caracterizagao dinamica de instrumentos: Instrumentos nado lineares: determinagdo de
condi¢cbes de equilibrio e linearizagao, Resposta temporal de sistemas de ordem zero, um e
dois, Resposta em frequéncia de sistemas de ordem zero, um e dois, Modelagem no dominio
do tempo e no dominio da frequéncia, Representac¢des para retardo puro de tempo;

Analise de sinais em instrumentagao: Modulacdo em amplitude, Demodulacido sensivel a
fase, Caracterizacdo de sinais aleatérios, Fungbes de correlagdo cruzada e autocorrecdo,
Carregamento

Sistemas eletronicos para instrumentagdao: A ponte de Wheatstone, Amplificadores
operacionais em configuragcado inversora, nao-inversora e diferencial, Amplificador de
instrumentagao, Amplificador sincrono

Acoplamento elétrico: Acoplamento resistivo: o problema da aterragem, Acoplamento
capacitivo: a solugéao por blindagem, Acoplamento indutivo: blindagem, disposicdo de circuitos
e trancamento de fios;

Sensores de Posigao: Potencidmetros, Extensémetros (strain-gages), LVDTs (linear variable
differential transformers), Encoders, Sensores capacitivos e a cristal, Sensores de proximidade
(Hall, indutivos, capacitivos, reedswitch), Acelerbmetros, Ultrassénicos, Tacometros.

Sensores de Deformacgao: Sensores de forga 1D e 3D, Sensores de conjugado;

Sensores Opticos: Classificacdo dos sensores 6pticos. Modos de interrgacdo. Sensores
intrinsecos e extrinsecos. Fases sensoras usadas em optodos: métodos de preparacao.
Sistemas de deteccio baseados em reflectancia, absorbancia e fluorescéncia.

Sensores de Pressdao: Manémetros em U, Tubos de Bourdon, Foles (Bellows), Diafragmas,
Sensores absolutos (piezoresistivos, capacitivos etc.), Sensores com referéncia a atmosfera




(piezoresistivos, capacitivos etc.), Sensores diferenciais (piezoresistivos, capacitivos etc.);

Medicao de Vazao: Tubo de Pitot, Tubo de Venturi, Placa de Orificio, Anemémetro de fio (ou
filme) quente, Anemdmetro de LASER Doppler, Rotametros, Turbinas, Ultrassénicos,
Eletromagnéticos, Medidor baseado em voértices, Medidores de vazdo massica, Tubo de
Coriolis;

Medicao de Temperatura: Liquido ou gas em bulbo (ex.: termémetros de mercurio),
Termopares, RTDs (resistance temperature detectors), Termistores semicondutores, e
Termistores de jungao, Pirbmetros, Medidores sensiveis a radiagao infravermelho;

Medicao de Nivel: Sensores Ultrassonicos, Resistivos e Capacitivos.

Objetivo Geral

Capacitar o aluno a especificar e utilizar sensores industriais de posicao, deformacéao, pressao,
vazao, temperatura e nivel.

Objetivos Especificos

Familiarizar o aluno com conceitos basicos da area de instrumentacao; Capacita-lo a descrever
as principais classes de sensores para as grandezas estudadas; Capacita-lo a entender as
especificacdo de instrumentos e literatura técnica sobre o assunto; Capacita-lo a entender os
principais pontos e requisitos na especificagdo de sensores para aplicagdes industriais.

Bibliografia Basica
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