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I. Objectivos da disciplina:

1. Aquisigdio de conhecimentos sobre a classificagdo e caracterizagdo de instrumentos de
medida Industrial.

2. Dominio da decisdo de selec¢do de instrumentagfio a partir das alternativas de
equipamento disponivel para a medi¢do das varidveis do processo (temperatura,
pressdo, nivel, caudal, etc.).

3. Aquisicdo de conhecimentos sobre o controlo automatico do processo: anéis de
controlo; tipos de controladores (P, PI, PD e PID).

4. Conhecimento sobre os elementos finais de controlo do anel.

II. Programa

1. INTRODUCAO AO CONTROLO DE PROCESSOS

1.1 PROCESSO INDUSTRIAL
1.1.1 Conceito de Processo
1.1.2 Exemplos de Processos
1.1.3 Processos Continuos e Descontinuos (Batch)
1.1.4 Variaveis Continuas e Discretas
1.1.5 Representagéo dum Processo
1.1.6 Decomposigdo em sub-Processos
1.2 SENSORES
1.2.1. Defini¢do
1.2.2. Constitui¢do
1.2.3. Classificagdo
1.2.4. Caracteristicas Estéticas
1.2.5. Caracteristicas Dindmicas
1.2.6. Caracteristicas de Fiabilidade
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1.3

14

1.5

ACTUADORES

1.3.1. Definigéo e Conceito

1.3.2. Actuador de Posigdo Pneumatico

1.3.3. Actuador de Posi¢io Eléctrico

1.3.4. Caracteristicas dos Actuadores

CONTROLADORES

1.4.1. Defini¢do e Conceito

1.4.2. Controlador PID

1.4.3. Anel de Controlo

DIAGRAMAS DE PROCESSO E LAYOUT DE UMA INSTALAGCAO FABRIL

1.5.1. Diagrama de blocos

1.5.2. Diagrama de Fluxo (Flowsheet)

1.5.3. Diagrama de servigos auxiliares

1.5.4. Diagrama de tubagens e instrumentag@o (DTI)
1.5.4.1 Codigos para a designagdo do equipamento
1.5.4.2 Cédigos para os tipos de linhas (matéria e sinal)
1.5.4.3 Cddigos para ciclos de controlo
1.5.4.4 Cédigos para elementos finais de controlo (véalvulas)
1.5.4.5 Codigos para outros equipamentos € instrumentos

1.5.5. Diagramas de balangos massicos e energéticos

1.5.6. Layout de uma instalagéo fabril

1.5.7. Layout de tubagens

2. CIRCUITOS CONDICIONADORES DE SINAL

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8

INTRODUCAO

AMPLIFICADORES
AMPLIFICADORES OPERACIONAIS
PONTE DE WHEATSONE
LINEARIZACAO

FILTRAGEM

ELEMENTOS DE CIRCUITOS
FONTES DE ALIMENTACAO

3. ELEMENTOS PNEUMATICOS

3.1.
3.2
3.3.
34.

INTRODUGAO
TRANSMISSORES
CONTROLADORES
OUTROS DISPOSITIVOS
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SENSORES DE PRESSAQO

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.

CONCEITOS DE PRESSAO, UNIDADES

MANOMETRO DE COLUNA LiQuUIDA

MANOMETRO DE BOURDON

MANOMETRO DE DIAFRAGMA

MANOMETRO DE FOLE DE CAPSULAS E DE CILINDRO
SENSORES PIEZOELECTRICOS

CALIBRACAO

ESPECIFICACAO E SELECCAO

SENSORES DE NiVEL

S.1.
5.2
5.3.
S54.
3.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.
5.10.
5.11.
S.12.

INTRODUCAO

FUNDAMENTOS DE HIDROSTATICA
CLASSIFICACAO DOS SENSORES

TUBO DE VISUALIZACAO
RESERVATORIO COM FLUTUADOR
DISPOSITIVO DE DESLOCAMENTO VARIAVEL
NiVEL POR PRESSAO HIODROSTATICA
SENSORES DE CONDUTIVIDADE
SENSORES CAPACITIVOS

SENSORES DE ULTRA-SONS

SENSORES RADIOACTIVOS

OUTROS SENSORES DE NiVEL

SENSORES DE TEMPERATURA

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.
6.10.

INTRODUGAO

TEMPERATURA, TERMOMETROS, UNIDADES
TERMOMETROS DE LiQUIDO, DE PRESSAO E BIMETALICOS
TERMO-RESISTENCIAS

TERMISTORES

TERMOPARES

OUTROS SENSORES DE TEMPERATURA

CALIBRACAO

ESPECIFICACAO E SELECGAO

INSTALACAO E MANUTENGAO
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7. CAUDALIMETROS

7.1. INTRODUCAO

7.2. FUNDAMENTOS DE HIDRODINAMICA. CAUDAL

7.3. CLASSIFICACAO DOS SENSORES

7.4. MEDICAO DE CAUDAIS EM CANAIS ABERTOS

7.5. CAUDALIMETROS BASEADOS NA VARIACAO DE PRESSAO
7.6. CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO

7.7. CAUDALIMETRO POR FORCA DE ARRASTAMENTO

7.8. CAUDALIMETRO DE VORTICE OU TURBILHAO

7.9. CAUDALIMETRO MASSICO DE CORIOLIS

8. SENSORES DE VISCOSIDADE

8.1. INTRODUCAO

8.2. FUNDAMENTOS TEORICOS

8.3. METODOS LABORATORIAIS DE MEDIDA
8.4. METODOS INDUSTRIAIS DE MEDIDA

9. ELEMENTOS FINAIS DE CONTROLO

9.1. VALVULAS DE CONTROLO AUTOMATICO
9.2. ACTUADORES

IV. Método de Ensino

Aulas tedrico-praticas, em que a matéria ¢ explicada referindo casos concretos, sendo
complementada por exercicios de aplicac@o.

Observagdo de situagdes concretas em aulas praticas.
Aplicagdo dos conceitos adquiridos em estudo de casos.

Apoio através de visitas de estudo ou semindrios com oradores convidados e outras
iniciativas.

V. Método de avaliacio

Frequéncia e/ou exame final da época normal e de recurso com um valor ponderado de 80 %.
Apresentagdo dum tipo de instrumentagfo de temperatura, pressio, nivel, ou caudal 20 %.

A nota da frequéncia e/ou do exame final devera ser igual ou superior a 9,5 valores
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