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Documentos de instrumentacao

Cada disciplina técnica tem seu préprio modo padronizado de fazer diagramas descritivos, € a
instrumentacdo nao é excecdo. Lembrando que o escopo instrumentacdo é muito amplo.

A forma do diagrama é suficiente para capturar tudo o que precisa ser representado. Este Guia
Técnico discutira trés tipos diferentes de diagramas de instrumentacao:

¢ Diagramas de Fluxo do Processo (PFDs)

¢ Diagramas de processos e instrumentos (P & IDs)
¢ Diagramas de loop (“folhas de loop”)

» Diagramas funcionais

No nivel mais alto, o técnico de instrumentacdo esta interessado nas conexdes de processos,
tubulacdes e caminhos de fluxo dos fluidos de processo. A forma apropriada de diagrama para
representar o “grande desenho” de um processo é chamado de fluxograma de processo.
Instrumentos individuais estdo representados em um PFD, porque o foco do diagrama é o
préprio processo.

No nivel mais baixo, o técnico de instrumentacao esta interessado nas conexdes de
instrumentos, incluindo todos os numeros de fios, numeros de terminais, tipos de cabos,
calibracao de instrumentos, faixas, etc. A forma apropriada de diagrama para este nivel de
detalhes é chamada de diagrama de loop. Aqui, as conexdes de processo e as tubulagles estao
representados de maneira sucinta, porque o foco do diagrama é os instrumentos.

Os diagramas de processos e instrumentos (P & IDs) estao em algum lugar no meio entre o
fluxo do processo diagramas e diagramas de loop. Um P & ID mostra o layout de todos os
vasos de processo que sao relevantes, tubos e maquinas, mas com instrumentos sobrepostos
no diagrama mostrando o que é medido e o que é controlado. Aqui, pode-se visualizar o fluxo
do processo, bem como o “fluxo” de informagdes entre instrumentos que medem e controlam
0 processo.

Os diagramas funcionais sdo usados para um proposito totalmente diferente: documentar a
estratégia de um sistema de controle. Em um diagrama funcional, a énfase é colocada nos
algoritmos usados para controlar o processo, ao contrario das conexdes de tubulacao, fiacao ou
instrumento. Esses diagramas sao comuns e encontrados na industria de geracao de energia,
mas as vezes sao usados em outras indUstrias também.
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Um técnico de instrumentacdo deve alternar frequentemente entre diagramas diferentes ao
solucionar problemas em sistema de controle complexos. Ha simplesmente detalhes demais
para qualquer diagrama mostrar tudo. Mesmo que a pagina fosse grande o suficiente, se um
diagrama "mostrar tudo" seria t3o volumoso com detalhes que seria dificil se concentrar em
qualquer agrupamento particular de detalhes e nao seria possivel ter foco e concentracao. O
estreitamento do escopo com a progressao do diagrama PFD para o loop pode ser visualizado
como um processo de "zoom in", como se estivéssemos vendo um processo através da lente
de um microscépio em diferentes poderes. Primeiro vocé comega com um PFD ou P & ID para
obter uma visdo geral do processo, para ver como 0s principais componentes interagem. Entdo,
uma vez que vocé identificou qual instrumento “loop” vocé precisa investigar, vocé vai para o
diagrama de loop apropriado para ver os detalhes de interconexao de sistema de instrumentos
para que vocé saiba onde conectar seu equipamento de teste e quais sinais vocé precisa testar.

Outra analogia para essa progressao de documentos € um mapa, ou mais precisamente, um
globo, um atlas € um mapa de ruas da cidade. O globo "grande desenho" da Terra, paises e
principais cidades. Um atlas permite "aumentar o zoom" para ver detalhes de determinadas
provincias, estados e principados, e as rotas de viagem conectando todos eles. Um mapa da
cidade mostra a vocé canais, becos, e talvez até mesmo alguns enderegos para vocé encontrar
o caminho para um destino especifico. Seria impraticavel ter um globo grande o suficiente para
mostrar a vocé todos os detalhes de cada cidade! Além disso, um globo abrangente o suficiente
para mostrar todos esses detalhes teria que ser atualizado com muita frequéncia para
acompanhar as mudancas de estradas de todas as cidades. Existe uma certa economia inerente
a omissdo de detalhes finos, tanto na facilidade de uso como na facilidade de manutengao.
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Diagramas de Fluxo do Processo

Para mostrar um exemplo pratico de processo, vamos examinar trés diagramas para um
sistema de controle de compressor, comecando com um diagrama de fluxo de processo ou PFD.
Neste processo ficticio, a agua esta sendo evaporada a partir de uma solugdo de processo sob
vacuo parcial (fornecida pelo compressor). O compressor entdo transporta 0s vapores para um
“tubuldo”, onde eles se condensam em forma liquida. Como um tipico PFD, este diagrama
mostra as principais conexdes de vasos de processo e equipamentos, mas omite detalhes como

linhas de sinal do instrumento e instrumentos auxiliares:
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Pode-se adivinhar as conexdes de instrumentos com base nos rétulos dos instrumentos? Por
exemplo, um bom palpite seria que o transmissor de nivel (LT) na parte inferior do tubulao
pode enviar o sinal que eventualmente controla a valvula de nivel (LV) na parte inferior do
mesmo, também pode supor que o transmissor de temperatura (TT) na parte superior do
evaporador possa fazer parte do sistema de controle de temperatura que permite a entrada de
vapor no revestimento de aquecimento. Baseado apenas neste diagrama, seria dificil
determinar qual sistema de controle. Todas as amostras de PFD relacionadas diretamente ao
compressor € um transmissor de vazao (FT) na linha de succdo. Este nivel de incerteza é
perfeitamente aceitavel para um PFD, porque o seu propdsito é simplesmente mostrar o fluxo
geral do processo em si, e apenas um minimo de instrumentacao de controle.

Diagramas de processos e instrumentos

O proximo nivel de detalhe é o Diagrama de Processo e Instrumento , ou P & ID. Aqui, vemos
um de escopo de todo o processo do evaporador para 0 compressor como uma unidade,

(figura)?:
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Agora vemos gue ha mais instrumentacao associada ao compressor do que apenas um
transmissor de vazdo. Ha também um transmissor de pressao diferencial (PDT), um
controlador indicador de vazao (FIC), e uma valvula de controle de vapor saindo do compressor
da linha de descarga para voltar para a linha de succdo do compressor. Além disso, temos um
par de transmissores de temperatura relatando a temperatura da linha de succao e descarga
para um registrador.

Alguns outros detalhes dignos de sua atencao surgem na P & ID também. Nos vemos que o
transmissor de vazao, controlador de vazao, transmissor de pressao e valvula de vazao, todos
tém um ndimero comum quarenta e dois (42). Esse “nimero” indica que esses quatro
instrumentos fazem parte do mesmo sistema de controle. Um instrumento com qualquer outro
numero de loop faz parte de um sistema de controle diferente, medindo ou controlando alguns
em outra fungdo no processo. Exemplos disso incluem os dois transmissores de temperatura e
seus registradores respectivos, portando os nimeros de loop quarenta e um (41) e quarenta e
trés (43).

Note as diferencas nos instrumentos "circulos" como mostrado neste P & ID. Alguns dos
circulos sao apenas circulos abertos, onde outros tém linhas que atravessam o meio. Cada um
desses simbolos tem significado de acordo com a ISA (Sociedade de Instrumentacdo, Sistemas
de Automacao) padrao:

Panel-mounted Panel-mounted
Field-mounted (main control room) (auxiliary location)

N N 7N
| | — |
N4 N ‘i_j

Front of panel Front of panel
N 7N
bemm - 4 [=====3
N N4

Rear of panel Rear of panel

O tipo de “circulo” usado para cada instrumento nos diz algo sobre sua localizacao.
Obviamente, é muito importante quando se trabalha em uma instalacao com muitos, milhares
de instrumentos espalhados nas areas de instalacoes, estruturas e edificios.
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A caixa retangular que envolve os dois registradores de temperatura mostra que eles sao parte
do mesmo instrumento fisico. Em outras palavras, isso indica que ha realmente apenas um
registrador de temperatura (instrumento), e que traga temperaturas de succao e descarga
(mais provavelmente na mesma grafico de tendéncia). Isso sugere que cada circulo pode ndo
representar necessariamente um instrumento, mas sim uma fungao de instrumento que pode
residir em um dispositivo multifuncional.

Os detalhes que ndo vemos neste P & ID incluem tipos de cabos, nimeros de fios, bornes,
caixas de juncao, intervalos de calibracao do instrumento, modos de falha, fontes de energia e
similares. Para examinar esse nivel de detalhe, devemos ver outro documento chamado
diagrama de loop.

1p & ID significa Piping and Instrument Diagram ou Diagramas de Processo e Instrumentos

2Deve-se notar que o "zoom in” do escopo em um P & ID néo significa necessariamente o
escopo de outras dreas do processo onde deve ser “ampliada”. Na verdade, € bastante tipico
em um P & ID que todo o sistema de processo s€ja mostrado detalhes mais finos do que em
um PFD, mas nem todos em uma unica pagina. Em outras palavras, enguanto um PFD pode
descrever um processo em sua em um pedaco de papel, um P & ID geralmente abrange varios
pedacos de papel, cada um detalhando uma se¢ido do sistema de processo.
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Diagramas de Loop

Finalmente, chegamos ao diagrama de loop (as vezes chamado de folha de loop) sistema de
controle do compressor (nimero de loop 42):

Loop Diagram: Compressor surge control | | Date: Agri 1, 2003
Field process area E‘!frll‘é Panel rear Panel front
[1 e
2 N2/
3| 14
g | [C1500 s
5 |
6
L1
EI
P
ES I1.’:_*IJII'\-".i'-"lC
60 Hz
Tag number Description Input cal. Output cal. MNotes
FE 42 Venturi tube 0-1500 SCFM | 0100 "WC
FT 42 Suction flow transmitter 0-100 "WC 4-20 mA
FY 42a Square root extractor 4-20 mA 4-20 mA
FY 42b Curmrent-to-pressure converter 4-20 mA 315 PSI
Fv 42 Anti-surge control valve 15 PSI 100%-0% Airto-close
PDT 42 Differential pressure fransmitter 0-200 PsI 204 mA Reverse action
FIC 42 Anti-surge controller 4-20 mA 4-20 mA

Aqui vemos que o P & ID nao mostra todos os instrumentos neste sistema de controle "loop".
N3o s6 temos dois transmissores, um controlador e uma valvula; nés também temos dois
transdutores de sinal. Transdutor 42a modifica o sinal do transmissor de vazao antes de entrar
no controlador e o transdutor 42b converte o sinal eletronico de 4 a 20 mA em um sinal
pneumatico de pressao de ar de 3 a 15 PSI. Cada instrumento “circulo” em um diagrama de
loop representa um dispositivo individual, com seus préprios fios de conexao.
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Observe que as linhas tracejadas agora representam fios de cobre individuais em vez de cabos
inteiros. Terminais elétricos onde esses fios se conectam e sdo representados por quadrados
com numeros neles. (H) PDT 42 - instrumentos também sdo representadas por quadrados
rotulados. Numeros de cabo, cores dos fios, juncao, os nimeros de bloco, a identificagao do
painel e até os pontos de aterramento sdo mostrados em diagramas de loop. Somente o tipo de
diagrama para este sistema mais detalhado que um diagrama de loop seria um diagrama
esquematico para um instrumento individual, que evidentemente sé mostraria detalhes relativos
para aquele instrumento. Assim, o diagrama de loop é a forma mais detalhada de diagrama
para um controle sistema como um todo, e como tal, deve conter todos os detalhes omitidos
pelos outros diagramas PFDs e P & 1Ds,

Para um novato, pode parecer excessivo incluir cores de fios em um diagrama de loop. Para o
experiente técnico de instrumentacdo que teve que trabalhar em sistemas sem essa
documentagdo com detalhes, esta informacdo é muito valorizada. Quanto mais detalhes vocé
colocar em um diagrama de loop, mais facil sera seu trabalho para interagir com o sistema e
manté-lo funcionando e para analises futuras para inclusdo de melhorias. Quando um diagrama
de loop mostra exatamente qual cor de fio esperar exatamente em qual ponto de um sistema
de instrumentacao, e exatamente em qual terminal esse fio deve se conectar, fica muito mais
facil prosseguir com qualquer tarefa de solucao de problemas, calibracdo ou atualizacdo.

Os diagramas de loop sao bastante restritos em seu layout, de acordo com o padrao ISA 5.1.
(Campo) os instrumentos sao sempre colocados no lado esquerdo, enquanto os instrumentos
do painel de controle ou da sala de controle deve estar localizado no lado direito (Texto)
descrevendo tags de instrumentos, intervalos e notas sao sempre colocados no fundo. Ao
contrario de PFDs e P & IDs, onde o layout do componente é largamente deixado ao capricho
do designer que desenha o diagrama, as folhas de loop oferecem pouco espago para a
criatividade. Isso € intencional, como criatividade e legibilidade sao mutuamente exclusivas nos
casos em que ha uma quantidade imensa de detalhes técnicos incorporados em um diagrama.
E simplesmente mais facil encontrar detalhes que vocé estd procurando quando vocé sabe
exatamente onde eles deveriam estar.

Um detalhe interessante visto neste diagrama de loop é uma entrada especificando
“calibracao de entrada” e “Calibracao de saida” para cada instrumento no sistema. Isso é
realmente muito importante ter este conceito em mente ao solucionar problemas de um
sistema complexo de instrumentacdo, todos os instrumentos tém pelo menos uma entrada e
pelo menos uma saida, com algum tipo de relacdo matematica entre os dois, ou seja,_comparar
matematicamente suas escalas, por isso € importante documentar esses intervalos de entrada e
saida.
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Diagnosticar onde um problema esta dentro de um sistema de medicao ou controle significa
testar varios instrumentos para ver se suas respostas de saida correspondem adequadamente a
sua entrada

Por exemplo, uma maneira de testar o transmissor de vazao neste sistema seria submeté-lo a
um numero de pressoes diferentes dentro da sua amplitude (especificado no diagrama a uma
faixa de 0 a 5000 milimetros de coluna de agua (diferencial) e vendo se o sinal de corrente
emitido pelo transmissor era ou n3o proporcional quadraticamente a pressao aplicada (por
exemplo, 4 mA a 0 milimetros de coluna de agua, 20 mA a 5000 milimetros de coluna de
agua, 12 mA a 1250 milimetros de coluna de agua, etc.). Dado o fato de que um erro de
calibracao ou mau funcionamento em qualquer um desses instrumentos pode ser um
problema para o sistema de controle como um todo, é bom saber que ha uma maneira de
determinar qual instrumento esta com problema e quais instrumentos nao estdo. Este principio
geral é verdadeiro independentemente do tipo ou tecnologia do instrumento. Vocé pode usar
este mesmo procedimento de teste de entrada versus saida.

O funcionamento de um transmissor pneumatico (3 a 15 PSI) ou de um (4 a 20 mA),
transmissor de vazao ou transmissor de temperatura digital (fieldbus). Todo o instrumento tem
uma entrada e uma saida, e ha sempre uma correlacdo de um para o outro.
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Outro detalhe interessante visto neste diagrama de loop é a direcdo da acdo de cada
instrumento.

Vocé notara uma caixa e uma seta (apontando para cima ou para baixo) ao lado de cada circulo
do instrumento.

A seta “para cima” (1) representa um instrumento de acao direta, cujo sinal de saida aumenta
conforme a entrada aumenta o estimulo. Uma seta “para baixo” (|) representa um
instrumento de agdo inversa, cuja sinal de saida diminui a medida que o estimulo de entrada
aumenta. Todos os instrumentos neste loop sdo de acdo direta com excecdo do transmissor
diferencial de pressao PDT-42:

} 200755

for (-

H
L 42
R

L
L

Aqui, a seta “para baixo” nos diz que o transmissor emitira um sinal de faixa completa (20
mA) quando detecta pressao diferencial zero e um sinal de 0% (4 mA) ao detectar um
diferencial total de 200 PSI.

Embora esta calibracdo possa parecer confusa e injustificada, ela serve a um propdsito definido
neste sistema de controle em particular. Como o sinal de corrente do transmissor diminui a
medida que a pressao aumenta, e o controlador deve ser configurado de forma
correspondente, um sinal de corrente decrescente sera interpretado pelo controlador como uma
alta pressao diferencial. Se alguma conexao com fio falhar no circuito de corrente de 4-20 mA
para esse transmissor, o sinal resultante de 0 mA sera naturalmente "visto" pelo controlador
como uma pressao na condicao de excesso da amplitude da faixa nominal (AFN). A queda
excessiva de pressao em um compressor é considerada perigosa porque pode levar ao surto do
compressor 3. Assim, o controlador naturalmente tomara medidas para evitar que isso
aconteca, assim comandar a valvula de controle anti-surto para abrir, em outras palavras, o
transmissor € intencionalmente calibrado para ser de acdo inversa para qualquer interrupcao na
fiagdo do sinal trara naturalmente o sistema a sua condicao mais segura.
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JCompressor "surge” é uma acdo violenta e potencialmente autodestrutiva experimentada por
um compressor centrifugo se a queda de pressdo através dele se torna muito alta e a vazéo
através dele se torna muito baixa. Aumento pode ser evitado abrindo uma valvula de
"reciclagem” da linha de descarga do compressor para a linha de succdo, garantindo um fluxo
adequado através do compressor enquanto simultaneamente descarrega o diferencial de alta
presséo atraveés dele.
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Diagramas funcionais

Uma forma Unica de diagrama técnico para descrever as funcdes abstratas que compreendem
um sistema de controle (por exemplo, controladores PID, limitadores de taxa, carregadores
manuais) € um diagrama funcional 4. Esta forma de documento encontra ampla aplicacdo na
industria de geracdo de energia e industrias que comtemplam complexidade para documentar
estratégias de controle.

Os diagramas enfocam o fluxo de informagOes dentro de um sistema de controle, em termos no
diagrama tubulacao do processo ou conexoes de instrumentos (fios, tubos, etc.). O fluxo geral
de um diagrama funcional, ndo tem a preocupagao se o instrumento sensor de processo
(transmissor) esta localizado no topo ou o elemento final de controle (valvula ou motor de
velocidade variavel) esta localizado na parte inferior. Nenhuma tentativa é feita para organizar
simbolos em um diagrama funcional para corresponder ao layout real do equipamento, esses
diagramas sao todos sobre os algoritmos usados para tomar decisdes de controle e nada mais.

Um exemplo de diagrama funcional aparece aqui, mostrando um transmissor de vazao (FT)
enviando um processo sinal variavel para um controlador PID, que envia um sinal para uma
valvula de controle de vazao (FCV):

KFT | Flow transmitter

/

PID controller

{ FCV |\ Flow control valve
| |

4 Os diagramas funcionais sdo as vezes chamados de diagramas SAMA em honra da
organizacao responsavel por sua padronizacdo, a Associacdo dos Fabricantes de Aparelhos
Cientificos. Esta organizacdo foi sucedida pelo Associacdo de Medicdo, Controle e Automagdo
(MCAA), tornando obsoleto o acrénimo "SAMA”.
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Um sistema de controle em cascata, onde a saida de um controlador atua como o ponto de
ajuste para outro controlador, aparece a seguir no diagrama funcional abaixo:

(LID trah?vmeiltter /H\I Flow transmitter
/\

— /A
I

PID controller

P|I|D

=/

D

FCV Flow control valve

Neste caso, o controlador primario detecta o nivel, comandando o controlador secundario
(vazao) para manter a quantidade necessaria de vazao assim manter o nivel no setpoint (SP).
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Os diagramas funcionais podem mostrar diferentes graus de detalhe sobre as estratégias de
controle (documento). Por exemplo, vocé pode ver os controles automaticos / manuais
representados como entidades separadas em um diagrama funcional, além da funcao basica do
controlador PID. No exemplo a seguir, vemos um bloco de transferéncia (T) e dois blocos de
ajuste manual (A) fornecendo ao operador a capacidade de ajustar separadamente o ponto de
ajuste e as varidveis de saida (manipuladas) da transferéncia entre os modos automatico e
manual:

I/-\\

Gf/ Flow transmitter

PID controller

T

P D

I
{ FCV \ Flow control valve
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Simbolos de instrumentos e equipamentos de processo

Blocos retangulares como o, P, I e D mostrados neste diagrama representam funcdes (Blocos),
como os blocos A e T. Mostrando ainda mais detalhes, 0 sequinte diagrama funcional indica a
presenca de rastreamento de ponto de ajuste no algoritmo do controlador, um recurso que
forca o valor de ponto de igual valor da varidvel de processo sempre gue o controlador estiver

no modo manual:

. PT/ Flow transmitter

_—)
-

>

&

PID controller

- |

FCWV Flow control valve

Aqui vemos um novo tipo de linha tracejada em vez de sélida. Isso também tem significado no
mundo de diagramas funcionais. Linhas solidas representam sinais analdgicos como variavel,
setpoint e variavel manipulada. Linhas tracejadas representam caminhos de sinal discretos (on /
off), neste caso, o estado automatico / manual do controlador que comanda o algoritmo PID
para obter seu ponto de ajuste.
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Esta secdo mostra alguns dos muitos simbolos de instrumentos encontrados em diferentes tipos
de diagramas usados para documentar sistemas de instrumentos.

Tipos de linha

Instrument supply
or process connection

Process flow line (impulse line) Waveqguide Undefined
. e e ,.-’r I.f
Pneumatic signal Pneumatic signal ) o
(continuous) (discrete -- on/off) Capillary tube Hydraulic signal
77 7 7 7 Fa 5 = =

Electric signal

(continuous) Data link
------------- Fieldbus network (smart instrument)
— o— -—-0----- 0---
- ' Data link Data link -
Mechanical link {(common system) (independent systems) Radio link
— —0 o— —e "— A7 A

Sonic or other wave
e L

Nota: a Unica barra invertida significando um tipo de sinal "discreto" ou "binario" foi
removida do padrao ISA a partir da publicacdo ANSI de 2009. Linha pneumatica e elétrica
regular

Os simbolos podem representar estados continuos ou discretos. O tipo de linha alternativa
"triple-slash" para simbolos elétricos também esta ausente do padrao ANSI / ISA de 2009.
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Conexoes de linha de processo / instrumento

Generic Threaded Socket welded
Flanged Heat/cool traced (direct) Welded

Simbologia de Instrumento

Main control panel Main control panel Auxiliary control panel  Auxiliary control panel
Field mounted front-mounted rear-mounted front-mounted rear-mounted
Discrete .-/_\ /‘_-\ {/____ _
instruments | I e T it — ;\-;—--
N _,/ o
Shared .f/- -\\ s -\1 -’/- -\‘. ﬂ\"- /f_f_\:
instruments \ ] . \:':} ] {;'j

o () — S
- O S -

Vale ressaltar que as mudancas nas normas sofrem constantes alteracoes e
informacgoes que constem em nosso Guia Técnico podem estar desatualizadas.
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Tipos de valvulas de processo

Valve _
(generic) Globe valve Butterfly valve  Diaphragm valve
Ball valve Characterized
Gate valve ball valve Flug valve

FPneumatic pinch valve

% Saunders valve Angle valve  Three-way valve
> - i

Pressure regulator

Pressure relief
Check valve or safety valve
(generic)

|
R
. Ball check valve
N _ ] g |
| N

Valve status: >q N

Open Closed

(may pass fluid) {biocles fiuid flow]

O status da valvula pode ou ndo ser mostrado em um diagrama de processo. Se acontecer de

vocé ver simbolos de vélvulas de cor solida em qualquer lugar de diagramas, vocé sabe que o

status estd sendo representado. Se vocés ndo observarem valvulas de cor solida em nenhum
lugar do diagrama, as valvulas sGo mostradas abertas ou o status ndo € representado.
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Tipos de atuadores de valvulas

Diaphragm Electric motor Solenoid Piston

VRN AR R

Electric motor

Diaphragm w/ hand jack
w/ hand jack 1 Electro-hydraulic
M\ Hand (manual) Bl
ik Sk
Piston
Diaphragm w/ positioner

w/ positioner

Pl

DK

%)

Vale ressaltar que as mudancas nas normas sofrem constantes alteracoes e
informacoes que constem em nosso Guia Técnico podem estar desatualizadas.
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Modo de falha da valvula

21

Fail closed

e ™
(or)

FC

Fail open
N -
E ] (or) ]
FO

Fail locked
O
E ] (1) §:]
FL

Fail indeterminate

Ilrf- B -\H\"I

-

€7||

Fail last/drift open

) N
(or) %7
FL/DO

Vale ressaltar que as mudancas nas normas sofrem constantes alteracoes e
informacgdes que constem em nosso Guia Técnico podem estar desatualizadas.

Fail last/drift closed
' TN
(or)

FL/DC
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Dispositivos de medicao de nivel de liquido

Bubbler (dip tube) Capacitive Tape-and-float
) )
<] oA
/_,_F'-'_ _‘-\-;_\_\]
[wessal) V== [vessel)
Hydrostatic Hydrostatic (w/ seals) Displacer
—< —tsc—l
[vassal) [vessel) h 4 [wesasd] |@
o L@ -
Radar (guided) Radar (non-contact) Ultrasonic Laser

O ©

/j;ﬁa\dar 8 Radar 2 us 8 Laser
- AR N

©
&

Vale ressaltar que as mudancas nas normas sofrem constantes alteracoes e
informacoes que constem em nosso Guia Técnico podem estar desatualizadas.
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Dispositivos de medicao de vazao (fluindo da esquerda para a direita)

Orifice plate Pitot tube Averging pitot tubes

) ™ N A
I\\_ / {or) |—< / C/ <|/I
1 I —d =

R
\T/ \T/ KT/ KT/
-~ — = I '

Positive displacement Vortex Coriolis
) O O
\ / Rotameter \ / \ /
—o- —~ = B =
N
Ultrasonic Magnetic Wedge V-cone
7N 7 ) 7

1o S

Flow nozzle Yenturi

O O
\ / Generic

N
T T
<= SF H=r

Consultoria - Comissionamento
Startup - Montagem e Execucao de Obras

Treinamentos
23



PROJETOS ELETRICOS
& INSTRUMENTACAO

www.automaprojetos.com.brq

GUIA TECNICO - Documentos Instrumentacio -

Equipamento de processo

Pressure vessels Centrifugal Positive-displacement
— pump pump
\ J - —— i
E—
Dual-stage Rotary
Single-stage reciprocating screw Maotor-driven fan
[Ecipro[:ating compressor compressor
COmpressor N
" 7@ o
O [ b= O O U

Motor-driven

axial compressor Turbogenerator Turbocompressor
Mixer Shell-and-tube Jacketed vessel
Conveyor belt heat exchanger I

T 77 % L

Vale ressaltar que as mudancas nas normas sofrem constantes alteracoes e
informacoes que constem em nosso Guia Técnico podem estar desatualizadas.
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Simbolos do diagrama funcional

FID controllers Fl controller D-Fl controller FPD-| controller

A A A D p D
pli|p||k|l]% Pl1 VAN VAN

PlI I
) Characterized
Manual adjust Manual transfer Control valve control valve

SRS

Automatic Manual Control valve )
function function w/ positioner Indicator
Ir/.d_
O S
Transmitter Time delay Summer Squarercot Characterizer

O OB EE

Analog (variable) signal Discrete (on/off) signal

=  emmmmmmmm e e — -—

Vale ressaltar que as mudancas nas normas sofrem constantes alteracoes e
informacgdes que constem em nosso Guia Técnico podem estar desatualizadas.
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Simbolos de diagrama elétrico de linha Unica

I T T

Fuse Fuse Circuit breaker Circuit breaker
(600 V or less) (=600 V) (600 V' or less) (=600 V)
| A A
{ ; ;O
b b
Disconnect Overload _Draw-out _Draw-out
heater circuit breaker circuit breaker
(600 V or less) (=600 V)
n |
T O
Lightning Contactor Generator Motor
amrestor
w8 R
Transformer Transformer Variable Variable
(alternate symbol) fransformer fransformer

(alternate symbol)

e o
- - SCR VFD
| | | |
Rectifier Inverter DC motor drive AC motor drive

Voltmeter Ammeter Wattmeter Frequency meter
Phase meter VAR meter Lamp Kilowatt-hour meter

@L 3¢ o

KilovAR-hour meter  Current Potential Synchronization
transformer transformer meter
(CT) (PT)

Vale ressaltar que as mudancas nas normas sofrem constantes alteracoes e
informacgdes que constem em nosso Guia Técnico podem estar desatualizadas.
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Simbolos de diagrama de energia fluida

Hydraulic pump Hydraulic pump Hydraulic motor Hydraulic motor
{fixed displacement)  (vanable displacement) (fixed displacement) (variable displacement)

¢ Y Qg

Air compressor

Alr compressor Air moto
(fixed displacement)

It
(variable displacement)  (fixed displacement)

Alr motor
(variable displacement)
| |
O ) Q 7

Cyilnder smgle—acﬂng
Cylinder, double-acting Cylinder, differential

= = =

) ) ) Accumulator Filter
Electric motor Combustion engine

® O 8 &

Fixed restriction, Wariable resfriction Fixed restriction,
laminar flow laminar flow inviscid flow
Check valve
- N
= H# =t —o-
Fluid heater Fluid cooler Open reservair

Closed reservoir
|

‘Various spool valve "box” symbols

) GO ) [ [

Hand pump Solenoid Pressure Lever
actuator actuator actuator
o= =
Roller Button Return
actuator actuator spring
a = M
Pressure relief Pressure regulator Hydraulic line
(shunt regulator) (series) vd
—
Bf]MM ‘d]’w“ Pneumatic line
_—

Vale ressaltar que as mudancas nas normas sofrem constantes alteracoes e
informacgdes que constem em nosso Guia Técnico podem estar desatualizadas
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Etiquetas de identificacao de instrumentos

Até este ponto, nds exploramos varios tipos de diagrama de instrumentacdo, cada um fazendo
referéncia a diferentes instrumentos por identificadores com letras como TT (Transmissor de
Temperatura), PDT (Transmissor Diferencial de Pressao), ou FCV (Valvula controladora de
vazao), sem definir formalmente todas as letras usadas para identificar instrumentos. Parte do
padrao ISA 5.1 faz exatamente isso, € o que nos analisaremos agora.

Cada instrumento dentro de uma instalagao instrumentada deve ter seu proprio identificador
exclusivo descrevendo a funcdo do instrumento, bem como um nimero que o loop pertence.
Um prefixo numérico opcional geralmente é designado a area em que o loop reside, e um

sufixo alfabético opcional é designado a varias instancias de instrumentos dentro de um loop.

Por exemplo, se fossemos ver um instrumento com a tag FIC-135, saberiamos que era um
controlador indicador de vazao (FIC) para o loop nimero 135. Em uma grande instalacdo de
fabricagdo com processamento de muitas areas “unidades”, uma etiqueta como essa pode ser
precedida por outro nimero que designa a area da unidade.

Por exemplo, nosso controlador indicador de vazao hipotético pode ser rotulado 12-FIC-135
(controlador indicador de vazao para loop # 135, localizado na unidade # 12). Se esse loop
contivesse varios controladores, precisariamos para distingui-los uns dos outros pelo uso de
letras de sufixo anexadas (e. g. 12-FIC-135A, 12-FIC-135B, 12-FIC-135C).

Todo e qualquer instrumento dentro de um loop particular é definido pela primeira vez pela
variavel que o loop procura medir ou controlar, independentemente da construcao fisica do
préprio instrumento. Nossa situacao hipotética o controlador indicador de vazao FIC-135, por
exemplo, pode ser fisicamente idéntico ao controlador indicador de nivel no loop # 72 (LIC-
72), ou ao controlador indicador de temperatura no circuito # 288 (TIC-288). O que faz do FIC-
135 um controlador indicador de vazao é o fato de que o transmissor que detecta a variavel do
processo principal mede a vazao. Da mesma forma, a etiqueta de identificagao para cada outro
instrumento dentro desse loop ° deve comecar com a letra “F” também. Isso inclui também o
elemento final de controle, em um loop de controle de nivel, o transmissor identificado como
um “LT”, mesmo que o elemento de detecgao real trabalhe com pressdo (porque a variavel que
o loop se esforca para medir ou controlar é realmente o nivel, apesar do fato de que o nivel de
liquido esta sendo medido por principios que envolvem a pressao), o controlador é identificado
como um "LIC" e o fluido de estrangulamento da valvula de controle de nivel é identificado
como um “LV": cada instrumento nesse circuito de controle de nivel trabalha para a variavel
nivel, e por isso a sua principal funcdo é ser um instrumento de “nivel”.
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5 Excegoes existem para esta regra. Por exemplo, em um circuito em cascata ou feedforward,
onde varios transmissores ao alimentarem em um ou mais controladores, cada transmissor é

identificado pelo tipo de varidvel de processo que ele percebe, e cada tag de identificacdo do
controlador segue o exemplo.
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TAG de identificacao de instrumentos

Letras validas reconhecidas pelo ISA para definir a variavel do processo primario de um
instrumento dentro de um loop sao mostrados na tabela a seguir. Por favor, note que o uso de
um modificador define uma variavel Unica, por exemplo, um "PT" é um transmissor que mede
a pressao em um Unico ponto em um processo, enquanto um “PDT” é um transmissor medindo
uma diferenca de pressao entre dois pontos em um processo. Da mesma forma, um “TIC" é
um controlador indicador controlando a temperatura, enquanto um “TKC” é um controlador
controlando a taxa de mudanca de temperatura:

Letter Variable Modifier
Analytical {composition)
Burner or Combustion
User-defined

User-defined Ihfferential
Voltage
Flow Ratio or Fraction

User-defined

Hand (manual)

Current
Power Scan
Time or Schedule Time rate-of-change
Level
User-defined Momentary

User-defined
User-defined

Pressure or Vacuum

(Juantity Time-Integral or Total
Radiation
Speed or Frequency Safety
Temperature

Multi-function
Vibration
Weight or Force

o] I I = e Wl W I == ] el W] e Bt e =l I ] ] o s e ] ] =

Unclassified X-axis
Event, State, or Presence Y -axis
Position or Dimension Z-axis
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Uma letra “definida pelo usuario” representa uma variavel ndo padrao usada varias vezes em
um sistema de instrumentacdo. Por exemplo, um engenheiro projetando um sistema de
instrumentos para medir e controlar o indice de refracao de um liquido pode optar por usar a
letra “C" para essa variavel. Assim, um transmissor de indice refrativo seria designado “"CT" e
uma valvula de controle para o indice de ref/racdo loop seria designado "CV". O significado de
uma variavel definida pelo usuario sé precisa ser definido em um local (por exemplo, em uma
legenda no diagrama).

Uma letra “nao classificada” representa uma ou mais varidveis ndo-padrao, cada uma usada
apenas uma vez (ou um numero muito limitado de vezes) em um sistema de instrumentacdo. O
significado de uma variavel ndo classificada é melhor descrito imediatamente perto do simbolo
do instrumento e ndo em uma legenda.

O sucesso das letras em uma marca de instrumento descreve a fungao que o instrumento
executa para a variavel de processo. Por exemplo, um "PT” € um instrumento que transmite
um sinal representando pressao, enquanto um “PI” é um indicador de pressao e um “PC” é um
controlador de pressdo. Muitos instrumentos tém multiplas fungbes designadas por varias
letras, como por exemplo, (PRC) um Controlador Registrador). Em tais casos, a primeira letra
de fungao representa a fungao “passiva” (geralmente fornecido a um operador) enquanto a
segunda letra representa o “ativo” (automatizado) funcao de controle. Este exemplo pode
ser visto na figura abaixo em complemento a tabela de etiqueta de TAG: PRC 001-
02-A

Letter Passive function Active function Modifier
A Alarm
B User-defined User-defined User-defined
C Control
E Element (sensing)
G Glass or Viewport
H High
I Indicate
K Control station
L Light Low
M Middle or Intermediate
N User-defined User-defined User-defined
(0] Orifice
P Test point
R Record
S Switch
T Transmit
4] Multi-function Multi-funetion Multi-funetion
vV Valve, Damper, Louver
W Well
X Unclassified Unclassified Unclassified
Y Relay, Compute, Convert
Z Driver, Actuator, or

unclassified
final control element
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Aqui temos um exemplo com as regras na Norma ANSI / ISA 5.1 (PRC 001-02-A):

“TAG"” (etiqueta de identificacao)

EXEMPLO: INSTRUMENTO PR C - 00102A

P R C 001 02 A
VARIAVEL | FUN AREA |\ SEQUENCIAL

Gho ATIVIDADE W e

=

[

IDENTIFICACAO IDENTIFICACAO DA MALHA DE| 3

FUNCIONAL CONTROLE

Controlador Registrador de Pressdo da drea 001 malha 02 A

Primeira Letra Letras subsequentes
Variivel medida ou | Modificadora Fungdio de Funciio Modificadora
imicial informagio Fimal
ou Passiva
A | Anahsador - Alarmme - -
B | Chama de queimador - Inde finida Indefinida Indefinida
C | Condutividade elétrica - - Controlador -
(]
D | Densidade ou massa Diferencial - - -
especifica (Densiry)
E | Tensdo elétrica - Elemento - -
primdrio
F | Vazio (Flow) Razio
{fragibo)
G| Medida dimensional - Visor i i
H | Comando Manual - - -
(Hand)
I | Comente ERrica - Indicador - -
Jd Poténcia Vamredura ou | - - -
scletor
L | MNivel iLevel) - Limpada - -
piloto
L1} Umidade ( Wodsiure) - - - -
N | Indefinida - Indefinida Inde finida Inddefinida
0 | Indefinida - Orificio de - -
restrigio
P | Pressio ou Viicuo Ponio de iesie . -
Q | Quantidade ou Evento | Integrador ou
totalizador
R | Radioatividade - Registrador ou - -
Impressor
S | Velocidade ou Seguranga - Chave -
freqiiéncia (Speed)
T | Temperatura - Transmissor
U Multivaridavel - Multifungiio Multi fungio Muliifungio
V | Viscosidade = . Vilvula .
W | Peso ou Forga (weigh) - Pogo .
X | Nio classificada - Nio Mio Nio
classificada classificada classificada
Y | Indefimda - - Relé ol -
computasgio
7 | Posigio - - Elemento -
final de
controle  nio
classificado
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Table 1 — ldentification Letters

FIRST-LETTER {4} SUCCEEDING-LETTERS (3)
MEASURED OR READOUT OR
INITIATING PASSIVE
VARIASLE MODIFIER FUNCTION OUTPUT FUNCTION MODIFIER
A | Analysls (5,18) Alam
B Sumes, Combustion Users Chalce (1) User's Choice (1) Users Cholee (1)
¢ | users Cnoice (1) control (13)
o | users choicz (1) Difzrerial [4)
| voRage Sansor (Primary
Element)
F | Flow Rate Reatio (Fraction) (4)
G | User's Cholce (1) Glass, Wiewing
Device ()
H | Hand High {7, 15, 15)
1 Current (Elecirical) Indizate (10}
J Power Scan {7)
K Time, Time Schadule Time Rate of Change Control Station [22)
4 21)
L | Level Light {11} Low {7, 15, 16)
M | User's Cholce (1) Momentary (4] Middle,
Imermediate (7,15)
W User's Choice (1) Users Chalce (1) User's Chaice (1) User's Cholce (1}
Q User's Choica (1) Orifice, Restnction
P Pressure, Vacuum Paint {Test)
Cornection
Q| Quantity Integrate, Totalze (4)
id Radiation FRecond [17)
5 | Speed, Frequency Salety (8) Switch (13)
T | Temperatura Transmit {18)
U | mutivariaie (§) Muitifunetion {12} Muitifunction (12) Muitifumction [12)
v | vioration, Mechanica waive, Damper,
Analysis (19) Louver (13)
W 'Welght, Fonce Wl
X Unciaseited |2) X AxiE Unciasemed (2) Unziassifad (2] Unciassed (2]
Y Event, St or ¥ ANE Reday, Comgute,
Prasence (20} Convert {13, 14, 18)
Z Position, Dimension Z Axls Dirtwar, Actuator,
Unciassined Final
Control Blemant

Nestas duas tabelas temos referencias da norma ANSI / ISA 5.1 onde a primeira esta
traduzida e a outra ndo, mais se analisarmos de maneira comparativa veremos as diferencas,
exemplo, na tabela traduzida a primeira letra C tem representacao (Condutividade eletrica),
letra D ( densidade ou massa especifica). Ja na tabela que ndo esta traduzida a letra C e D (
Sao definidas pelo Usuario), portanto fique atento pois muitos vezes caiamos em contradigao
por conta de usarmos varias referencias.

Outra condicao seria identificacao foras dos padroes

Uma variedade de outras combinacOes de letras é frequentemente usada para identificar
detalhes ndo padronizados. Por exemplo, os instrumentos de analisador quimico geralmente
tém suas conexdes de tubo de amostra representada pela combinacao de letras “SC”, embora
isso nao apareca em nenhum lugar no padrao ISA 5.1.
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Alguns exemplos de letras de identificacao do instrumento sao mostrados na lista a seguir
conforme referéncia traduzida.

* LG = Visor de Nivel (por exemplo, em um tanque onde temos um visor de vidro com escala
graduada atuando pelo principio de vasos comunicantes)

e FIC = Controlador Indicador de Vazao (ou seja, um controlador projetado para indicar a vazao
para um operador)

e HV = Valvula Manual (ou seja, um dispositivo que permite que um operador definir a posicdo
para algum nivel desejado,

¢ PRC = Controlador Registrador de Pressao (por exemplo, um Controlador Registrador de
Pressao em uma torre de Evaporacao)

¢ LSH = Chave de Nivel, Alto (por exemplo, uma chave de deteccdo de nivel projetado para
detectar perigosamente alto nivel de liguido)

e L.SHH = Chave de Nivel, Alto-Alto (por exemplo, uma chave de deteccéo de nivel projetado
para detectar perigosamente alto nivel de liquido e iniciar um desligamento automatico nesse
evento)

e LT = Transmissor de Nivel (isto € um dispositivo detectando o nivel de liquido e relatando
esse nivel em alguns formato analogico ou digital)

e PIT = Transmissor Indicador de Pressao (por exemplo, um transmissor de pressao com uma
exibigcao interna de pressao)

¢ PDT = Transmissor Diferencial de Pressao (ou seja, um transmissor de pressado construido e
instalado sentir a diferenca de pressdo entre dois pontos em um sistema de fluidos)

¢ PCV = Valvula Controladora de Pressao (isto € uma valvula de controle instalada em um loop
onde a variavel de processo € pressao)

¢ PSV = Valvula Seguranca de Pressao (isto € uma valvula instalada para garantir a seguranca
em um loop onde a varidvel de processo € pressdo, seu acionamento é mecénica)

¢ TE = Elemento de temperatura (ou seja, um elemento sensor usado para detectar
diretamente a temperatura de processo; por exemplo: termopar, termistor, RTD, etc)

Consultoria - Comissionamento
Startup - Montagem e Execucao de Obras

Treinamentos
34



PROJETOS ELETRICOS
& INSTRUMENTACAO

www.automaprojetos.com.brq

GUIA TECNICO - Documentos Instrumentacao -

e TCV = Valvula Controladora de temperatura (ou seja, uma vélvula de controle instalada em
um loop onde a variavel de processo é temperatura)

e TY = Conversor de temperatura (por exemplo, um transdutor I / P em um loop de
temperatura)

e FFI = Indicador de Vazao (por exemplo, um dispositivo que indica a relagcdo entre ar e
combustivel para um grande motor industrial)

e JIC = Controlador Indicador de Poténcia
e SIC = Controlador Indicador de velocidade

e ZXI, ZY1 e ZZ1 = Indicadores de posicao para eixos X, Y e Z, respectivamente (por exemplo,
indicadores mostrando as posicoes dos trés eixos para uma maquina-ferramenta CNC)

Este sao exemplos onde o TAG foi representado pela referéncia da Tabela que nao
esta traduzida

e TKAH = Alarme de Taxa de Mudanca de Temperatura, Alto (ou seja, um dispositivo que
alarma quando a taxa de mudanca de temperatura excede um limite pré-definido)

e AIT = Transmissor Indicador Analitica (por exemplo, um analisador de concentracdo de
oxigénio com exibicdo de porcentagem de oxigénio)

* VSH = Chave de Vibragao, Alto (ou seja, um chave usada para detectar um alto nivel de
vibragao em uma esteira)

* JQR = Registrador Totalizador de Energia (por exemplo, um gravador de watt-hora,
rastreando a energia total usada)
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Espero que vocé tenha apreciado a leitura e que ajude no seu dia a dia nas solugdes
dos problemas com diagndsticos mais precisos.
Vamos compartilhar conosco qual foi o problema que vocé enfrentou e como vocé o

resolveu.

Compartilhe via comentarios no forum ...no site https://www.automaprojetos.com.br/forum

Se gostou do guia se registre como membro no site acima e de seu like no artigo.

Data da Postagem: 15/05/2019

José Eduardo Balzani JUnior — Registro CREA 5062852353 — Fone: (19) 99573-3755 —
automa.pei@gmail.com
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