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Introducao

* Norma S51 ISA (International Society of
Automation, antiga Instrumentation Society of

America).

* Estabelece os simbolos graficos para identificacao
dos instrumentos e dos sistemas de
instrumentacao usados para medicao e controle,
apresentando um sistema de designacao que
inclui cédigo de identificacao

* Adequada para fluxogramas em industrias de
processo continuo (quimica, petroguimica, etc).

— P&ID (diagrama de instrumentacao e tubulacao)
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Terminologia Norma ISA 5.1

* [nstrumentos e suas definicoes

INSTRUMENTO

DEFINICAO

(E) Detector

Sé&o dispositivos com os quais conseguimos detectar alteracdes na variavel do
processo. Pode ser ou ndo parte do transmissor.

(T) Transmissor

Instrumento que tem a funcdo de converter sinais do detector em outra forma
capaz de ser enviada & distdncia para um instrumento receptor, normalmente
localizado no painel.

(|) Indicador

Instrumento que indica o valor da quantidade medida enviado pelc detectar,
transmissor, etc.

(R) Registrador

Instrumento gue registra graficamente valores instantaneos medidos ao longo do
tempo, valores estes enviados pelo detector, transmissor, Controlador etc.

(Y)* conversor

Instrumento cuja fungéo é a de receber uma informagéo na forma de um sinal,
alterar esta forma e a emitir como um sinal de saida proporcional ao de entrada.

Controlador
(C)

Instrumento que compara o valor medide com o desejado e, baseado na
diferenca entre eles, emite sinal de correc@o para a variavel manipulada a fim de
que essa diferenca seja igual a zero.

(V) Elemento final de
controle

Dispositivo cuja funcfio é modificar o valor de uma variavel que leve o processo
ao valor desejado.




Instrumentos e suas definicoes

Indicador Registador Unidade Alarme
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ldentificacao Funcional (TAG)

e Cada instrumento sera identificado por um
conjunto de letras (identificacao funcional) e
numeros (identificacao da malha de controle)

1. Conjunto de letras

a. 12 |etra: identifica a variavel medida pelo
instrumento (variavel de controle, disturbio)

b. Letras subsequentes: funcdes do instrumento



ldentificacao Funcional

2. Numero da malha: todos os instrumentos da
malha devem apresentar o mesmo numero

* Ex.: TIC103

L Numero da malha
Funcao do instrumento (indicador e controlador)

Variavel da malha (temperatura)

Obs.: O cdédigo da area pode ser incluido na informacao do tag. Ex.: 5380TIC103
ou TIC 5380-103.



ldentificacao Funcional




Tabela de ldentificacao Funcional

Primeira Letra Letras subsequentes
Variivel medida ou Modificadora Funcio de Funcio Modificadora
inicial informacio Final
ou Passiva
A | Analisador - Alarme - -
B | Chama de queimador - Indefinida Indefinida Indefinida
C | Condutividade elétrica - - Controlador -
(12)
D | Densidade ou massa Diferencial - - -
especifica (Density)
E | Tensfo elétrica - Elemento - -
primdrio
F | Vazio (Flow) Razio - - -
(fragdo)
G | Medida dimensional - Visor - -
H | Comando Manual - - -
(Hand)
| Corrente Elétrica - Indicador - -
J Poténcia Varredura ou | - - -
seletor
L | Nivel (Level) - Lampada - -
piloto
M | Umidade (Moisture) - - - -
N | Indefinida - Indefinida Indefinida Indefinida
0O | Indefinida - Orificio de - -
restrigio
P | Pressio ou Vacuo Ponto de teste - -
Q | Quantidade ou Evento Integrador ou | - - -
totalizador
R | Radioatividade - Registrador ou - -
Impressor
S | Velocidade ou Seguranga - Chave -
freqiiéncia (Speed)
T | Temperatura - Transmissor
U | Multivariavel - Multifungio Multifungio | Multifungio
V | Viscosidade - - Vialvula -
W | Peso ou Forga (weigh) - Pogo - -
X | Nio classificada - Nio Nio Nio
classificada classificada classificada
Y | Indefinida - - Relé ou -
computagio
Z | Posicio - - Elemento -
final de
controle nio
classificado




Combinacoes Tipicas de Letras

Varsavel Controladores Dispasitive de Chaves ¢ dispositives Transmissores Solenoilde Element Fonto Foco Disp. Dixp. Elem.
- Inicial om leimra de alarme Reles primar. [il3 au Visu Segur Fimal
£ Melida Regist | Indica | Cego | Vahula | Regiser | Indica | High | Low | Comb | Registr | Tndica | Cega | Disp comp teire Prova al
£z r de
&= controle
auto
arw s
A Anilie ARC AIC AC AR Al ASH ASL  ASHL | ART AIT AT AY AE AP AW BG AV
B Quesmador BRC BIC BC BE Bl BsH BsL BsHL | BRI BIT Bl BY BE BW BG BZ
Combustio
C LIVRE
D LIVEE
E Veltagem ERC EIC EC ER El EsSH ESL  ESHL | ERT EIT El EY EE EZ
F Vazio FRC FIC FC FCV FR 2| FsH FSL. FSHL | FRT FIT FT FY FE FP FG FV
FICV
FQ | Vazio FQRC FQIC FQR FQl FQs FQs FQIT FQT FQY FQE FQV
Quannudads H L
FF Flow ratio FFRC  FFIC FFC FFR FFl FFSH FFS FE FFV
L
G LIVRE
H Hand HIC HC Hs HV
I Comreme IRC uc IR i IsH IsL ISHL IRT ar IT Iy IE 12
J Poténcan JRC e JR n JSH JSL JSHL IRI n I 1} 4 JE w
K Tempa KRC RIC RC RCV KR RI KsH KSL KsHL | KRT RIT KT RY KE RV
1 Nivel LRC LI LCc Lcv LR |4} LSH LSl LSHL | LRT LIT LT LY LE Lw 1G Lv
M LIVRE
i LIVRE
(s} LIVRE
P Pressla PRC R PpC POV PR M PsH PsL PsHL | FRT PIT PT Py PE rp sy Y
Vacua PsE
rD Prescio BDRC  PDIC DC PDCV DR DI PDS PD&E FDRT BOIT BOT DY PE PR POV
difegensinl H L
Q Chisahdads QRC QiC QR n Q5H sl QSsHL | QRT QT Qr oY ]33 QZ
K Kadimgio HEC RIC KC ER Bl EsH EsL  EsHL | RKI1 RIT Kl RY KE FW B
s Speed aRC SIC 5C SOV SR sl S5H S5l SSHL | SRT SIT 5T 5Y SE SV
Freqiifncia
T Tempemmra LEC I 1c Icy IR Il IsH IsL  IsHL IKL 11 IT 1Y IE 1 mw Isk v
Th | Tempemtura TDRC  TDIC TDC TDCW TDR Dl TDs DS TDRT 1DIT mT 1D TE » ™ oW
diferencial H L
U Mulssvaridvel UR u Uy [ Y
v Wilsragdn VR Ly VSH VSL  VSHL | VET ¥IT VT LR VE LA
w Pesa WEC WIC we WOV WH Wl WsH o Wa WskH WRT Wi Wi Wy WE Wi
Farga L L
WD | Pesa WDE WDIC WDC WDCV | WDR Wi WDs WD WDRT WDIT WDT [ WDY WE WDZ
Forga c H L18
Duferencial
X LIVRE
Y Evento YIC e TR ¥ YSH YSL YT Yy YE YZ
Esiado
Fresenga
Z Pasagiio LRC ZIC il Fiy ZR £l £35H £5L ZSHL | ZRT ZIT £l £Y ZE ZV
Drmensia
N | Gauging ZDRC  ZDIC ZDC ZDCV ZDR. 2ol D3 s ZDRT ZDIT 0T | DY ZDE 20V
Desvie H L




ldentificacao Funcional

* Aidentificacao funcional devera ser estabelecida de acordo
com a funcao do instrumento ou funcao programada e nao de
acordo com sua construcao. Assim, um transmissor de
pressao diferencial usado para medicao de nivel devera ser
identificado por LT e nao PDT. Um indicador de pressao e um
pressostato (chave de pressao) conectado a saida de um
transmissor pneumatico de nivel deverao ser identificados
respectivamente como LI e LS.

* A primeira letra é escolhida de acordo com a variavel medida
ou variavel inicializadora e ndao de acordo com a variavel
manipulada. Assim, uma valvula de controle variando a vazao
de acordo com a saida de um controlador de nivel, € uma LV e
nao uma FV.



ldentificacao Funcional

* Aletra modificadora altera ou complementa o significado da
letra precedente. As letras modificadoras podem modificar ou
a primeira letra ou as letras sucessivas, como aplicavel. Assim,
TDAL contem dois modificadores: A letra “D” modifica a
variavel medida “T” em uma nova variavel: temperatura
diferencial. A letra “L” restringe a funcao de leitura Alarme
“A”, para representar um alarme de baixo (Low —L). de nivel, é
uma LV e nao uma FV.

* Ex.: PDIAL = indicador de pressao diferencial (modificador de
pressao) com alarme (modificador de indicador) de baixa
(modificador de alarme).



ldentificacao Funcional

Letras sempre em maiusculas

Letras subsequentes em qualquer ordem (exceto CV,
valvula de controle auto-atuada)

Se para a mesma malha ha mais de um instrumento
com mesma identif. funcional, um sufixo pode ser
adicionado (ex.: FV-2A, FV-2B)

Um instrumento deve ser identificado considerando
todas as suas funcoes (ex.: registrador de vazao e
pressao FR-2/PR-3)

Para cada funcao deve haver circulos concéntricos
tangenciais (ex.: controlador de temperatura com
chave de nivel )




ldentificacao Funcional

* O numero de letras nao deve ultrapassar 4. Se
o instrumento é registrador e indicador da
mesma variavel, o | pode ser omitido.

 Em fluxogramas nao é obrigatorio identificar
todos os elementos de uma malha. Ex.: uma
placa de orificio, uma valvula e elementos e
elementos primarios podem ser omitidos para
se representar instrumentos mais
Importantes.



Primeiras Letras
(mais usadas):

A Analisador

F Flow / Vazao
L Level / Nivel
P Pressure

T Temperature

Principais modificadores:

D Diferenca entre duas
tomadas
S Seguranga

Resumo

Secundo Grupo de Letras
(mans usadas):

A Alarme

C Controle

] Indicador

I Registrador

Y Cualguer caleulo ou

marmpulagcio
nuMmerica

| Transmissor

Y Vialvula
Principais modificadores:
H High / Alta

. Low / Baixa

(H e L sdo utthzados com a
letra A para indicar alanme de
alta e baixa).




Nomenclaturas mais comuns

Alguns exemplos:

TRC ( Controlador
registrador de temperatura)

PDIC (Controlador indicador
de pressdo diferencial)

LAH ( Alarme de nivel
elevado)

FAL (Alarme de baixas
vazoes)




Nomenclaturas mais comuns

TIC = Indicador Controlador de Temperatura
LIC = Indicador Controlador de Nivel

FIC = Indicador Controlador de Vazé&o

JIC = Indicador Controlador de Poténcia
SIC = Indicador Controlador de Velocidade

BIC = Indicador Controlador de Queima ou Combustado (Queimadores de
caldeiras ou fomos ou outros)

LAH = Alarme de Nivel Alto: Neste exemplo a letra "A" define a fun¢éo de
informacéo , indicando gue o instrumento esta sendo utilizado para um alarme.
A letra modificadora " H “ complementa esta informacé&o indicando o parametro
do alarme, no caso nivel alto.



Nomenclaturas mais comuns

TAH = Alarme de Temperatura Alta
SAL = Alarme de Velocidade Baixa
WAL = Alarme de Peso Baixo

HV = Valvula de controle manual: A letra * V " indica a funcéo finale aletraH ”
indica a variavel inicial. Note que neste caso esta valvula n&ao é proporcional .

LCV = Valvula de controle de nivel auto - operada: Neste exemplo a letra "C"
pode estar indicando que a valvula é auto - operada.

LV = Valvula de nivel : Geralmente esta notac&o determina que se trata de uma
valvula de controle proporcional.



Simbolos

Norma ISA 5.1



Tipos de Conexao

1) Conexao do processo, ligagdo mecanica ou suprimento

ao instrumento.

2) Sinal pneumatico ou sinal indefinido para diagramas de //// ///I ////
processo.

3) Sinal eletrico.

4) Tubo capilar (sistema cheio). X X X

5) Sinal hidraulico. - . b

6) Sinal eletromagnético ou sdnico (sem fios). o W e T

7) Sinal de software O—O—0—0—0



Locais de Montagem




Simbolos de Instrumentos

Montado no
campo

Montado no painel
principal de controle

Montado atras
do painel
principal de
controle

Montado em
painel local ou
do equipamento

Instrumento
Discreto

O

Didgmetro= 12 mm

Display
compartilhado
(Panel view)

~
N

N

Funcio
executada no
computador

=

PLC

CIne

Interface CLP/
Campo/CLP

Interface
CLP/Supervisorio/CLP

Interface Interna
(logica)

ClROIO/Ro

Interface
CLP/Panel
View/CLP




Funcoes Matematicas

SIMBOLO

FUNCAO SIMBOLO FUNCAO
T |oul + SOMA X MULTIPLICACAQ
/X MEDIA : DIVISAO
A]ou] - SUBTRAGAO v EXTRACAO DE RAIZ
K |ou| P PROPORCIONAL EXTRACAOQ DE RAIZ
[ oul 1 INTEGRAL X" EXPONENCIACAO
4 |ou|D DERIVATIVO f(x) FUNGAO NAO LINEAR
> SELETOR DE SINAL ALTO + LIMITE SUPERIOR
< SELETOR DE SINAL BAIXO 4 LIMITE INFERIOR
+ POLARIZAGAO +k LIMITADOR DE SINAL
f(t) FUNGCAO TEMPO e CONVERSAO DE SINAL




Valvulas de Controle

Valvula com atuador pneumatico de diafragma

Valvula com atuador elétrico

Valvula com atuador hidraulico ou pneumatico tipo pistao
Valvula manual

Valvula auto-operada de diafragma



Instrumentacao de Vazao

n Placa de orificio

- Medidor Venturi

Tubo Pitot




Arranjos Tipicos de Instrumentos: Vazao

Medidor de linha (Rotametro)

1 4 Transmissor de vazao

(W4

Indicador de vazao (montagem local)

(W



Arranjos Tipicos de Instrumentos: Vazao

S . < Registrador de linha

Registrador montado no painel e transmissor local com

@ transmissdo pneumatica.

(WA
(WY

N
L

Registrador conectado a registrador de pressao
(montagem local)




Arranjos Tipicos de Instrumentos: Vazao

I.f’i:*r'_“} (FT Registrador de vazao com registrador de
SN’ JR e’ pressao. Registradores no painel e transmissores
| 2 SN locais com transmissao pneumatica.
et
- {; B "i
48/
| 2
- Controlador e registrador de vazao
comandando valvula de controle, com
@ transmissao pneumatica.
Registrador no painel e transmissor local.
/FrC)



Arranjos Tipicos de Instrumentos: Pressao

W
N

Indicador de pressao
(mandémetro)
(montagem local)

W
(WAY

Registrador de pressao no
painel.



Arranjos Tipicos de Instrumentos: Pressao

Registrador-controlador de pressao,
comandando valvula de controle, com
transmissao pneumatica. Registrador no
painel e transmissor local.

Alarme de pressao alta
montagem local.




Arranjos Tipicos de Instrumentos: Pressao

PCV-202

&

(W,

()

LY

Valvula reguladora de presséo
auto-atuada.

Controlador de presséo, tipo cego,
comandando valvula de controle,
com transmissao pneumatica.



Arranjos Tipicos de Instrumentos: Pressao

q

Instrumento combinado de registro
e controle, comandando

valvula de controle, com
transmissao pneumatica.
Instrumento no painel transmissores
de locais.



Malha de Controle de Pressao

o
dP/dtf75,aN AO-21
2y ) g
?S.P. | Ir |
S
o e
| |
AS a8 A
L ‘ :

DETAILED SIMPLIFIED




Arranjos Tipicos de Instrumentos: Temperatura

N

N

Poco para termémetro ou termopar.

W
0N

Indicador de temperatura.

W
N

Indicador de temperatura no painel com

/’
transmissao elétrica.



Arranjos Tipicos de Instrumentos: Temperatura

A

s

Indicador e registrador de temperatura no
painel, com transmissao elétrica.

Registrador controlador de temperatura,
no painel (com transmissao elétrica)
comandando valvula de controle, com

transmissao pneumatica.



Arranjos Tipicos de Instrumentos: Nivel

® Visor de Nivel

Registrador de nivel no painel, com recepcao

elétrica e instrumento transmissor externo.




Arranjos Tipicos de Instrumentos: Nivel

)

%Y

 /ird)
\1%2/

=T

Controlador e registrador de nivel
comandando valvula de controle com
transmissao pneumatica. Controlador no
painel e transmissor local.



Arranjos Tipicos de Instrumentos: Nivel

Alarme de nivel baixo, montagem local,
com sinalizacao no painel (tfransmissao
elétrica).

Instrumento combinado
de registro e controle de
nivel, comandando
valvula de controle, com
{ transmissao pneumatica.
Instrumento no painel
transmissores de locais.




Exemplos

——
ondensado

‘ ( ) ' Bomba descarga

G%—(nc

Malha de controle de temperatura e vazao

LiC

—

@_ _
e

9

Gr)
S

o

Malhas de controle de temperatura, vazac e
nivel



Exemplos

Produto 1

Produto 2 %
I ()

—{TIC ~

Vapaor

—

¢

- f’)

—
Condensado

o]

T

Produto de saida

1) —

T )
e —G)

Malhas de controle de temperatura, vazao,
nivel, analise e feedforward




Controle em Cascata: Trocador de Calor

Steam

L F
,
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, [FCN\SP
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Sistema de Destilacao

. .
¥ E > L
A

L @ Condensador
+ FO /. r;_‘
Refrigerants § } \//\

S

Alimentacio

Torre de
Postlagio

—)-{Pmd utos lewes

S "?rodufm pesados

Notas:
f% e %% 1. 8.P. significa ponfo de ajuste (set point)
2. FC # falha fechada e FO falha aberta



Sistema de Destilacao

Descrigdo simbdlica completa de um
processo de destilagdo em que a taxa de fluxo de alimentagdo é medida e
registrada mas ndo controlada. A taxa de calor de entrada é proporcional a
taxa de alimentagdo para um relé de ganho (FY-3B), que ajusta o set point
do fluxo de d6leo quente. O protuto de topo é condensado, com a
tfemperatura de condensagdo controlada mantendo-se a pressdo da coluna
constante. O controle do set point do fluxo é ajustado por um relé divisor
(UY-6), de quem a entrada é a taxa de alimentagdo, também modificada
pela fungdo tempo (FY-3A), e a saida do controlador do produto de topo.
Este instrumento recebe a andlise do poduto do transmissor, que tfambém
tfransmite isso para chaveador de duas posigoes (alto/baixo) o qual ativa o
alarme correspondente. O nivel é mantido estrangulando-se o refluxo da
torre, enquanto um chaveador de nivel independente aciona um alarme
padrdo de nivel alto/baixo. O nivel do fundo da torre é controlado pela
modulagdo da retirada de fundo. A medida da variagdo da temperatura em
varios pontos do processo é feita por um registrador multipoint scanning
(TJR) e multipoint (TI). Alguns dos pontos do TJR-8 tém alarmes de alta
ou baixa temperatura. Por exemplo, temperatura de topo ¢ assinalada em
TISH-8-2 e TAH-8-2.



