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OBJECTIVOS:

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 selecgdo de instrumentagdo a partir das alternativas de equipamento disponivel para a
medicao de temperatura, pressao nivel e caudal. Aquisicdo de conhecimentos sobre elementos finais

de controlo e transmissores de sinal.

PROGRAMA :

1. CLASSIFICACAQ E CARACTERIZAGAO DE INSTRUMENTOS DE MEDIDA

1.1 - Definigao de instrumento

1.2 - Classificagao dos instrumentos

1.3 - Anel de controlo

1.4 - Variaveis medidas em unidades processuais
1.5 - Sala de controlo

1.5.1 - Painel de controlo

1.5.2 - Instrumentagdo numa sala de controlo
1.5.3 - Monitorizag&o do processo

1.6 — Caracterizagdo de medidores

1.6.1 - Introdugdo a medigéo

1.6.2 - caracteristicas gerais que definem os sensores
1.6.3 - Calculo de estimativas de pregos

1.6.4 - Metodologia para a selecgéo de medidores

2. DIAGRAMAS DE PROCESSO E LAYOUT DE UMA INSTALACAO FABRIL

2.1 - Diagrama de blocos
2.2 - Diagrama de Fluxo (Flowsheet)
2.3 - Diagrama de servigos auxiliares
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2.4 - Diagrama de tubagens e instrumentagéo (DTI)
2.4.1 — Codigos para a designagao do equipamento

2.4.2 — Codigos para os tipos de linhas (matéria e sinal)
2.4.3 - Codigos para ciclos de controlo

2.4.4 — Codigos para elementos finais de controlo (valvulas)
2.4.5 - Codigos para outros equipamentos e instrumentos

2.5 - Diagramas de balangos massicos e energéticos
2.6 - Diagramas de processo ~ Sintese e comparagao
2.7 - Layout de uma instalagéo fabril

2.7 1 - Localizag&o da unidade fabril

2.7.2 - tragado da planta da fabrica

2.8 - Layout de tubagens

3. MEDICAO DE TEMPERATURA

3.1 - Definigbes

3.2 - Classificagdo dos instrumentos de medida de temperatura
3.3 - Termémetros bimetalicos

3.4 - Termometros de liquido em vidro

3.5 - Termometros de bolbo e capilar

3.6 - Termometros de dilatagéo de liquido

3.7 - Termémetros de dilatagdo de mercurio

3.8 - Termémetros de vapor

3.9 - Termémetros de gas

3.10- Termopares

3.10.1 - Principio de funcionamento. Constituicéo. Efeitos de Peltier e de Thomson
3.10.2 - Leis da termometria

3.10.3 - Ligagao dos termopares

3.10.4 - Ligagdes do termopar ao instrumento de medida

3.10.5 — Medig&o da temperatura com milivoltimetro

3.10.6 — Medig&o da temperatura com circuitos potenciométricos de termopares
3.10.7 - Condigoes exigidas para os metais do termopar

3.10.8 - Bainhas pirométricas

3.10.9 — Termopares multiplos

3.10.10 - Termopares industriais

3.10.11- Instalagéo dos termopares

3.11- Termémetros de resisténcia eléctrica. Termoresisténcias
3.11.1 - Principio de funcionamento e constituigao

3.11.2 - Circuitos de medida com termoresisténcias

3.11.3 — Termdémetro de resisténcia com ponte néo equilibrada
3.11.4 - Sistema de bobinas cruzadas

Programa da Disciplina Instrumentagio e Controlo- 2002/2003 2

xr’;%\



INSTITUTO POLITECNICO DE TOMAR
Escola Superior de Tecnologia de Tomar

Departamento de Engenharia Quimica Industrial

Curso de Engenharia Quimica Industrial

3.11.5 - Caracteristicas dos materiais das termoresisténcias
3.11.6 - Vantagens de desvantagens das termoresisténcias

3.12 - Termistores

3.13- Pirometros de radiagao

3.13.1 - Principio de funcionamento e aplicagdes
3.13.2 - Emissividade e radiagao do corpo negro
3.13.3 - Vantagens e limitagbes

3.13.4 - Intensidade e distribuig&o da energia radiante
3.13.5 - Medigéo da temperatura

3.13.6 - Pirometros de radiagao total

3.13.7 — Pirémetros fotoeléctricos

3.13.8 — Pirémetros opticos

4. MEDICAO DE PRESSAQO

4.1 - Definigoes
4.2 - Classificagdo dos instrumentos de medida de presséo

4.3 - Manémetros de equilibrio de uma coluna de liquido de densidade conhecida
4.3.1 - Manometros de tubo em U

4.3.2 - Manoémetros de ramo inclinado

4.3.3 - Manometros de tipo reservatorio

4.3.4 - Manometro diferencial

4.3.5 - Manémetros com flutuador

4.3.6 - Liquidos manométricos

4.4 - Manémetros de equilibrio da forga produzida sobre uma area conhecida, com uma forca
mensuravel

4.4.1- Manémetros de anel basculante

4.4.2- Manémetros de campanula

4.5- Manoémetros de equilibrio da forga produzida sobre uma area conhecida, com a tenséo
actuante num meio elastico

4.5.1- Mandmetros tipo Bourdon

4.5.2- Mandmetros de capsula

4.5.3- Manometros de fole

4.5.4- Manémetros de diafragma

4.5.5- Manémetros de émbolo

4.6 - Calibragao dos manémetros

4.7- Sistemas de vedagao e de purgas
4.7 1- Sistemas de vedagao sélida
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4.7.2- Sistemas de vedacao liquida
4.7.3- Protecgao por purgas continuas

4.8 - Amortecimento das Pulsagdes
4.9 - Instalagdo de manémetros

5. MEDICAO DE NIVEL

5.1 - Métodos directos

5.1.1 = Tubo “overflow”

5.1.2 - Indicador do tipo gancho
5.1.3 = Visor de vidro

5.1.4 ~ Niveis de flutuador

5.2 - Métodos indirectos

5.2.1 = Medidores de nivel por medi¢ao de presséo
5.2.1.1 — Manémetros de tubo em U

5.2.1.2 - Niveis de borbulhador

5.2.1.3 = Niveis de diafragma

5.2.1.4 - DIP cell

5.2.2 - Medidores de nivel por medigao de impulsao: Niveis de deslocador
5.2.3 - Niveis capacitivos

5.2.4 - Detector de nivel condutivo

5.2.5 — Niveis radioactivos

5.2.6 - Niveis ultra-snicos

5.2.7 — Niveis de apalpador automatico

5.2.8 - Detector de nivel de laminas vibrantes

6. MEDICAO DE CAUDAL

6.1 - Métodos de medigao de caudal

6.2 - Medidores de velocidade

6.2.1 - Medidores de pressé&o diferencial
6.2.1.1 — Medidor de orificio

6.2.1.2 - Tubo de venturi

6.2.1.3 - Tubuladura de venturi

6.2.1.4 - Tubo de Pitot

6.2.2 — Medidor de area variavel. Rotametro
6.2.3 — Medidores inferenciais

6.2.3.1 — Rotor de pas multiplas

6.2.3.2 — Medidores de hélice

6.2.3.3 — Medidores de turbina
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6.3 - Medidores volumétricos
6.3.1 — Medigéo de caudais de liquidos
6.3.1.1 — Medidor de émbolo oscilante
6.3.1.2 — Medidor de mutagdo
6.3.1.3 - Contador de palhetas radiais
6.3.1.4 — Medidor de carretos
6.3.2 — Medicao de caudais de gases
6.3.2.1 — Medidor rotativo com vedag&o hidradlica
5.3.2.2 — Medidor de rodas em oito
5.3.2.3 - Medidor de mutagao
5.3.2.4 — Contador de palhetas radiais

6.4 — Medidores electromagnéticos
6.5 — Medidores ultra-sénicos

7. ELEMENTOS FINAIS DE CONTROLO

7.1 - Valvulas de controlo automatico

7.2 - Actuadores

7.2.1 - Actuadores pneumaticos
7.2.1.1 - Actuador de diafragma
7.2.1.2 — Actuador de émolo
7.2.1.3 — Actuador de motor
7.2.2 - Actuadores eléctricos
7.2.3 — Actuadores hidraulicos

8. TRANSMISSORES DE SINAL

8.1 - Transmissao pneumatica

8.2 - Transmissao eléctrica

8.3 - Transmisséo hidraulica

8.4 - Transmisséo por ondas electromagnéticas
8.5 - Transmissao por ondas luminosas

8.6 — transmissao por ultra-sons

Avaliagao:

Avaliagao através da realizagdo de frequéncia e exames.
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