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I. Objectivos da disciplina:

Aquisicdo de conhecimentos sobre a classificagdo e caracterizagdo de instrumentos de medida
Industrial, conhecimentos sobre diagramas de Processo e Layout de instalagdes fabris.
Dominio da decisdo de selec¢do de instrumentagdo a partir das alternativas de equipamento
disponivel para a medigdo de temperatura, pressdo nivel e caudal. Aquisi¢do de
conhecimentos sobre elementos finais de controlo e transmissores de sinal.

II. Programa

1. CONCEITOS BASICOS EM CONTROLO AUTOMATICO DE PROCESSOS

1.1 Introdug¢do e Evolugdo Historica

1.2 Nogdo de Sistema

1.3 Simbologia

1.4 Regulagdo Manual

1.5 Interac¢do Homem — Sistema a Regular

1.6 Diagrama de Substitui¢do

1.7 Instrumentagdo do Sistema de Regulagdo

1.8 Nogao de Processo: Anel Fechado e Anel Aberto
1.9 Comparagdo entre Sistemas em Anel Fechado e Anel Aberto
1.10Matriz de um Processo

1.11Graus de Liberdade duma Instalagdo
1.12Variavel Mensuravel

1.13Variavel Manipulado

1.14Corrector ou Varidvel Correctora

1.15Variavel Controlada

1.16Resposta duma Instalagdo no Dominio do Tempo
1.17Estabilidade duma Instalag@o

1.18Comparador

1.19Regulador

1.20Controlador

1.21Perturbagdes de Carga
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2. ELEMENTOS FINAIS DE CONTROLO
2.1 — Valvulas de controlo automatico
2.2 — Actuadores

2.2.1 — Actuadores pneumaticos

2.2.1.1 — Actuador de diafragma
2.2.1.2 — Actuador de émbolo
2.2.1.3 — Actuador de motor
2.2.2 — Actuadores eléctricos
2.2.3 — Actuadores hidraulicos

3. TRANSMISSORES DE SINAL

3.1 — Transmissdo pneumatica

3.2 — Transmissdo eléctrica

3.3 — Transmiss&o hidraulica

3.4 — Transmissdo por ondas electromagnéticas
3.5 — Transmissdo por ondas luminosas

3.6 — Transmiss@o por ultra-sons

4. CLASSIFICACAO E CARACTERIZACAO DE INSTRUMENTOS DE MEDIDA

4.1 - Defini¢do de instrumento

4.2 — Classificagdo dos instrumentos
4.3 — Anel de controlo
4.4 — Variaveis medidas em unidades processuais
4.5 — Sala de controlo
4.5.1 Painel de controlo
4.5.2 Instrumentagio numa sala de controlo
4.5.3 Monitorizagao do processo
4.6 — Caracterizagdo de medidores
4.6.1 Introdugdo a medigdo
4.6.2 Caracteristicas gerais que definem os sensores
4.6.3 Célculo de estimativas de pre¢os
4.6.4 Metodologia para a selec¢do de medidores

5. DIAGRAMAS DE PROCESSO E LAYOUT DE UMA INSTALACAO FABRIL
5.1 — Diagrama de blocos
5.2 — Diagrama de Fluxo (Flowsheet)

5.3 — Diagrama de servigos auxiliares
5.4 — Diagrama de tubagens ¢ instrumentagdo (DTI)

5.4.1 Cédigos para a designagdo do equipamento
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5.4.2 Cobdigos para os tipos de linhas (matéria e sinal)
5.4.3 (Codigos para ciclos de controlo
5.4.4 Codigos para elementos finais de controlo (valvulas)
5.4.5 (Codigos para outros equipamentos € instrumentos
5.5 — Diagramas de balangos massicos € energeéticos
5.6 — Diagramas de processo — Sintese e comparagao
5.7 — Layout de uma instalagdo fabril
5.7 1 Localiza¢do da unidade fabril
5.7.2 Tragado da planta da fabrica
5.8 — Layout de tubagens

6. MEDICAO DE TEMPERATURA
6.1 — Defini¢des

6.2 — Classificagdo dos instrumentos de medida de temperatura

6.3 — Termémetros bimetalicos

6.4 — Termometros de liquido em vidro

6.5 — Termémetros de bolbo e capilar

6.6 — Termometros de dilatagdo de liquido

6.7 — Termdémetros de dilatagdo de merciirio

6.8 — Termometros de vapor

6.9 — Termdometros de gas

6.10— Termopares
6.10.1 Principio de funcionamento. Constituigao. Efeitos de Peltier e de Thomson
6.10.2 Leis da termometria
6.10.3 Ligagdo dos termopares
6.10.4 Ligagdes do termopar ao instrumento de medida
6.10.5 Medigdo da temperatura com milivoltimetro
6.10.6 Medigio da temperatura com circuitos potenciométricos de termopares
6.10.7 Condigdes exigidas para os metais do termopar
6.10.8 Bainhas pirométricas
6.10.9 Termopares multiplos
6.10.10 Termopares industriais
6.10.11 Instalag@o dos termopares

6.11- Termdémetros de resisténcia eléctrica. Termoresisténcias
6.11.1 Principio de funcionamento e constituigdo
6.11.2 Circuitos de medida com termoresisténcias
6.11.3 Termometro de resisténcia com ponte nio equilibrada
6.11.4 Sistema de bobinas cruzadas
6.11.5 Caracteristicas dos materiais das termoresisténcias

Programa da Disciplina Instrumentacéo e Controlo - 3/7



6.11.6

Vantagens de desvantagens das termoresisténcias

6.12 — Termistores

6.13— Pirometros de radiacao

6.13.1 Principio de funcionamento e aplica¢des
6.13.2 Emissividade e radiagdo do corpo negro
6.13.3 Vantagens e limitagdes
6.13.4 Intensidade e distribui¢do da energia radiante
6.13.5 Medigdo da temperatura
6.13.6  Pirometros de radiagio total
6.13.7 Pirometros fotoeléctricos
6.13.8 Pirometros dpticos

7. MEDICAO DE PRESSAQO

7.1 - Defini¢des

7.2 — Classificagdo dos instrumentos de medida de pressdo

7.3 — Mandmetros de equilibrio de uma coluna de liquido de densidade conhecida

7.3.1
7.3.2
7.3.3
7.3.4
7.3.5
7.3.6

Manodmetros de tubo em U
Manometros de ramo inclinado
Manoémetros de tipo reservatorio
Mandmetro diferencial
Mandmetros com flutuador

Liquidos manométricos

7.4 — Mandémetros de equilibrio da for¢a produzida sobre uma éarea conhecida, com uma forga

mensuravel
7.4.1
7.4.2

Mandmetros de anel basculante

Manoémetros de campanula

7.5—- Mandmetros de equilibrio da for¢a produzida sobre uma 4rea conhecida, com a tensdo

actuante num meio elastico

7.5.1
7.5.2
7.5.3
7.5.4
7.5.5

Manometros tipo Bourdon
Manodmetros de capsula
Manémetros de fole
Manoémetros de diafragma

Manometros de émbolo

7.6 — Calibragao dos manoémetros

7.7— Sistemas de vedagdo e de purgas

7.7.1- Sistemas de vedag@o sélida

7.7.2— Sistemas de vedag@o liquida

7.7.3— Protecgdo por purgas continuas

7.8 — Amortecimento das Pulsagdes

7.9 — Instala¢do de manometros
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8. MEDICAO DE NiVEL
8.1 — Métodos directos
8.1.1 — Tubo “overflow”
8.1.2 — Indicador do tipo gancho
8.1.3 — Visor de vidro
8.1.4 — Niveis de flutuador
8.2 — Métodos indirectos
8.2.1 — Medidores de nivel por medigdo de pressdo
8.2.1.1 — Mandmetros de tubo em U
8.2.1.2 — Niveis de borbulhador
8.2.1.3 — Niveis de diafragma
8.2.1.4 — D/P cell
8.2.2 — Medidores de nivel por medigdo de impulsio: Niveis de deslocador

8.2.3 — Niveis capacitivos

8.2.4 — Detector de nivel condutivo

8.2.5 — Niveis radioactivos

8.2.6 — Niveis ultra-sénicos

8.2.7 — Niveis de apalpador automatico

8.2.8 — Detector de nivel de 1aminas vibrantes

9. MEDICAO DE CAUDAL
9.1 — Métodos de medigdo de caudal
9.2 — Medidores de velocidade
9.2.1 — Medidores de pressao diferencial
9.2.1.1 — Medidor de orificio
9.2.1.2 — Tubo de Venturi
9.2.1.3 — Tubuladura de venturi
9.2.1.4 — Tubo de Pitot
9.2.2 — Medidor de area variavel. Rotametro

9.2.3 — Medidores inferenciais
9.2.3.1 — Rotor de pas multiplas
9.2.3.2 — Medidores de hélice
9.2.3.3 — Medidores de turbina

9.3 — Medidores volumétricos

9.3.1 — Medigdo de caudais de liquidos
9.3.1.1 — Medidor de émbolo oscilante
9.3.1.2 — Medidor de mutagdo
9.3.1.3 — Contador de palhetas radiais
9.3.1.4 — Medidor de carretos
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9.3.2 — Medigdo de caudais de gases
9.3.2.1 — Medidor rotativo com vedagao hidraulica
9.3.2.2 — Medidor de rodas em oito
9.3.2.3 — Medidor de mutagdo
9.3.2.4 — Contador de palhetas radiais
9.4 — Medidores electromagnéticos

9.5 — Medidores ultra-sénicos

IV. Método de Ensino

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

Observagio de situagdes concretas em aulas praticas.
Aplicagio dos conceitos adquiridos em estudo de casos.

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

V. Método de avalia¢do

Frequéncia e/ou exame final da época normal e de recurso com um valor ponderado de 80 %.
Apresentagio dum tipo de instrumentagdo de temperatura, pressdo, 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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Tomar, 20 de Setembro de 2006
O Docente

e mr—

(Prof*. Coordenadora Isabel Nogueira)
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