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A instrumentacao € o campo da Engenharia que
estuda os instrumentos e seus principios
cientificos, utilizados para medir, indicar,
transferir e/ou controlar de forma continua, ou
discreta, o comportamento de variaveis de
controle tais como:

Pressao Vazao
Temperatura pH
Nivel Densidade

Etc.



Medicao

Termometros,
manometros,

velocimetros, medidores
de vazao, medidores de

nivel, etc.

Instrumentos

Medicao e
Atuacao

Termostatos,
pressostatos, chaves de
fim de curso, etc.

Controlador e
Registrador

Atuacao

Valvulas manuais e
automaticas, motores de
passo, inversores de
frequéncia, motores
elétricos, bombas,
aquecedores, efc.



Instrumentos podem ser classificados segundo o tipo de sinais
produzidos ou manipulados:

Discretos: assumem somente 2 valores possiveis: zero/um,
aceso/apagado, ligado/desligado, etc.

 Chave de Nivel (indica se o nivel é superior ou inferior
a um dado limiar);

* Chave de pressao ou pressostato;

* Chave de temperatura ou termostato;

 Chave fim de curso;

 Alarmes;

e Valvulas solendides (que se abrem ou se fecham

completamente, e em condicao normal indica-se NA —

normalmente aberta, ou NF — normalmente fechada.)






Analogicos: assumem ou indicam valores em um
conjunto finito de possibilidades
(faixa continua de valores em um intervalo finito).

e TermoOmetro de mercurio;

e ManOometro de tubo em U;

e Réguas;

e Valvula pneumatica com acionamento continuo;
* Aquecedor elétrico com tensao de acionamento
continua.
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Transmissao de sinais em
instrumentacao industrial

E comum encontrar-se os seguintes padrdes de envio de
medicoes/comandos em Instrumentacao Industrial:

* Sinais de pressao de 3 psi a 15 psi (libras por polegada

guadrada);

e Sinais de corrente de 4 mA a 20 mA (Exemplo: um transmissor
de pressao envia um sinal de 8mA para um instrumento

receptor que efetua a conversao de 8mA para uma unidade de
engenharia, por exemplo 2Kgf/cm);

e SinaisdetensaodelVa5V.

O valor minimo enviado diferente de zero possibilita testar se o
instrumento esta funcionando, mesmo que o valor da medicdo ou
do comando seja nulo.



Classificacao dos Instrumentos

De acordo com a funcao desempenhada, os
instrumentos encontrados numa malha de controle
podem ser classificados em:

» Elemento primario ou sensor: presente em uma
malha ou outro instrumento que primeiro sente o
valor da variavel de processo.

» Conversor ou transdutor: emite sinal de saida
nao-padronizado modificado em relacao a
natureza do correspondente sinal de entrada. Ex.:
termopar (mV), cristal piezoelétrico, PT100 (£}).



Classificacao dos Instrumentos

» Indicador: Apenas indica o valor Indicador
de uma determinada variavel de
processo.

» Transmissor: Sente a variavel de
processo por meio de um elemento
primario e produz uma saida
proporcional a variavel de processo e
padronizado (4 a 20mA, 1a 5V, etc).




Classificacao dos Instrumentos

» Registrador: Armazena os valores de uma
variavel de processo. Atualmente feita de
modo digital.




Classificacao dos Instrumentos

» Elemento final de controle: Elemento final de
controle que controla diretamente a vazao de
um ou mais fluidos do processo (valvula).

» Chave: Conecta, desconecta ou transfere um
OuU mais circuitos, manual ou
automaticamente. Pode ser usada para atuar
alarmes, lampadas-piloto, Intertravamentos
ou sistemas de seguranca.



Principais Instrumentos

Pressao Temperatura Vazao Nivel

Bourdon Bimetal Orificio Flutuador
Fole Termorresisténcia  Volumétrico Pressao
Diafragma Termopar Turbina Radar
Capacitivo Radiacao Magnético Ultrassom
Strain Gage Ultrassom

Piezoelétrico Coriolis



Norma ISA D5.1

Estabelecida pela International Society of

Automation (ISA) a ISA D5.1 padroniza os
simbolos graficos e codificacao para
identificacao alfanumeérica de instrumentos ou
funcoes programadas que deverao ser utilizados
nos diagramas e malhas de controle de projetos
de instrumentacao internacionalmente.



Norma ISA D5.1

Ho Simboloe Aplicag ao
(1) | & (& instram ento) pode ser substituido por P A [Ar planta], NS [nitrogénio], ou GS
1 In [&imeragao gas].
|ndicar pressao de alimentacdo quando requetido, &g PA-TOKPa, NS-150 psig, ete
(1) Forte de alimentagéo de instrum ento elétrico.
2 ES Imdlicartenséo e tipo quando requendo, ey ES-220 W AC.
ES pode ser substituido por 24 WV DC oud120% AC.
(1) Fonte de alimentagio de ingdrumento hidrawlico.
3 HS |ndicar pressao de alimentagéo quando requetido, g HS-70kPa
Sinal indefinido.
i Y . Usar para Fluxograma de Processo.
. - . — . . . - .
Usar pare discussoes ou diagramas onde o tipo do sinal néo interesss
Sinal pneumatico analogico (variando cortinuam ente ) ou binétio.
5 N e

Sinal eletronico ou elético eneldgico (variando continuam ente) ou binério .
Sinal kinario em diagrema funcionsl.




Norma ISA D5.1

Sinal analdgico (variando continuamente) pare diagram & funcional .

7 Sinal e linhas de alimentagao do diagram & ladder de esquema eletrico.
Sinal hidréulico,
B | |
C C
Tubo capilar do elem ento de enchimento termal.
= o g Linha sensora cheia entre selo de pressao e instrumenta.
P P
Sinal eletromagnético guiacdo.
10 Fia L Sinal sinico guiado
— hd C aho de fibra dptica.
E) e ﬁu ,ﬁu Sinal eletromagnetico |_'|L‘-i-:| guiada, luz, radiagao, radio, som , sem fio, etc.
11 ainal de instrumemacao s=m fio.
b /\*ur A‘-q Link de comunicagéo sem fio.
21 Link de comunicagdo e barrem ento (bus) do sistem a entre eguipamentos & funcoes
12 0 o deum display compartiihadao, sistem a de controle com partilhad o,

DCS PLC or PC communication link and system bus.




Norma ISA D5.1

(31 Link de ciom unin:al;'a'u:- ou barmamento (hus) conectanda dois oU mais sistemas
13 . . independemes @ microprocessador ou beaseado em com putador,
Conexpes DCSpara DTS DCS pare PLC,PLT pare PC eDCS para Fieldbus, etc.
4) Link de comuniceg@o ou harrmmento (bus) entre eguipam entos e funcoes de um
14 & & sistema de bus de campo.
Link e e para equipamentos "inteligentes".
=) Link de comunicagéo ertre um equipam erto e um sistema ou dispositivo de ajuste de
15 e Oe— calibragao rem ota,
Link e e para eguipameantos "smarts"
Link ow conexao mecénics.
16




Norma ISA D5.1

Displ ay < omnpartiihadd o,
Corgrole comparalado

(1} 14) ¢ D
A B
Escolha E scolha —
Ho. Principal on | Alternativa Computador Local e acessibilidade (T)
Sisternm de ou Sistermas .
Controle Sistama e D 'ﬁzr}ﬂ':'
Basico de |Instrumentado Software
Processo Seguranga (5]
{2} {3}
1 + Localizaco nocampo.
r/‘_ _‘1.\ //\\ * Néomontado em pEinel, gahinete ou consale,
. Yisivel no local do campo.
l'\-\ JJ) \\/ * Mormalm erte acess vel ao oper ador .
’ * |Localizado noou em frente do peinel ou console
{/' ‘\l central. .
+  Mizivel no painel frontal ou no display de video,
\_\‘ JJ +  Nonnalmerte acessivel ao operador no painel ou
console certral.
+  Localizado atrés do paingl certral ou principal .
3 . Localizado em peinel stras do gakinete.

I
AV

* haowsivelna frente do painel ou do display de

wideo.
* i &o nomm alm ente acezs vel ao operador no painel
ou console.




Norma ISA D5.1

Display ¢ ompartilhado,
Comtrole compartilhado

£1) (1) L D
A B
Escolha E scolha R
Ho. Principal ou | Altemmativa Conputador Local e acessibilidade (7)

Sistema de ] oLl Sistemas Discreto

Controle Sistema e 6)

Basico de |Instrumentado Software

Processo Sequranga (5)

(2}

(3}

* |Localzado noou em frente do painel ou console
secundério ou local

4
Ed /’\\ +  Nisivel em fente do painel ou no display de video.
»  Nomalmente acessivel do operador na fremte do
N \/ peinel ou console |
+  Localizado atrés do painel secundario oulocal.
5 . Localizado em gahinete de campo.

=

/!

* Maossivelna frente do peinel ou no display de
witeo.

+  Nomnalmerte nao acess vel &0 operador no painel
au no console,
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Centro de Controle de Motores (CCM)







Norma ISA D5.1

Mote: Numems em parentesis se referem as notas explanatorias em 4.2

Primeiras letras {1) Letras sucessivas (15)
Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3 Coluna 4 Coluna 5
Variavel Medida Modificador L eﬁnf:;lﬁi;iu a g ;:::'2:1‘]:'“ N Modificador
Inicializada Varlavel (110) Fungao
indlise (21(3)4) A farrre
Gueimator, Combustan [2) Eszolha do Usuario [5] Escolha do Usuario [3] Ezcolha do Usuario (5]
Escolha to Lswario [3a)(5) Contrale [233)(23¢] Fechadn [27k]
Excolha do Usurin [32)(5] mﬂaﬁ:g:f"em”““"’ Dessin [28)
Tensao eletrica (2] Senzar, Elemerto primario
Vazdo [2) Rela o, fragao (124)
Exzolha do Lisuatin EEE’ ﬁ EL]IHE!’ Disposvg
hdanual (2 Ao [273) 26a)(239)




Norma ISA D5.1

1 |Corerte (2] Indicar [17]

J |PolEncia [2)r Warredura [18]

K |Tempo, Schedule [2] Taxa de waracao [12c)(13] Estagio de Cortrole [24)

L |ninel[2) L4trpada [19) Baisn [27h][ 28)(29)
M |Escoba s Usudrio [33)(5) g?‘g‘i‘éé’iﬁme‘ﬁé““

N |Escolha do Uzuario [A] Ezcolha do Uswario [5] Ezcolha do LEuario [3] E=zcalha do Usuario [5]
0 |Esxcoha do Usudrio [5) Qficio, Restrigio Abert [27a]

P |Pressao(2) P ordio [ Conexao de Teste)

O |Quarticade [2] Integrar, Totalizar [11k) |rtegrar, Totalizar

R | Radiacio (2] Resistrar[20] Radar




Norma ISA D5.1

Velocidade , Fregiiéncia [2)

Seguranca [14)

Chave [23h)

Parar

Termpe ratura [ 2]

Tranzrmitr

Pozican, Dimensao [2)

T = Temperatura

F = Vazao

Sidema Instume mado
Seguranga [30]

R = Registrador
V = Valvula

P = Pressao
L = Nivel

Driveer, Atuador, Elemerin
final corrole Mao-classficado

G = Visor

i Hivvaridwe! {21(6) Multfungio (21 Muftfungdo [21)
Vibragao, Lnalise hecanica Walwila, Basculare
(ZI47 ) [23c)(2 3e]
Pesa, Forga [2) Poga,Probe
Na-classicads 5] Eixp X [11¢) Fﬁ"ﬁ;"ﬁegaﬂs ;ﬁ?;;ﬁ MEo-clazsfica do [8) N&o-classicado (8]
Euweritn, Estado, Presenia . Equipamertos Luxliares

' ' Eixp ¥ [11C
(2)) el (234 25)( 26)

Eio Z[11),

| = Indicador



TIC = Indicador Controlador de Temperatura

LIC = Indicador Controlador de Nivel

FIC = Indicador Controlador de Vazéao

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

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

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



TAGGING (“ETIQUETAGEM”)

Todo equipamento industrial deve ser
identificado por seu tag. Este tag € formado pelo
nome da area, tipo do equipamento e um
numero sequencial, caso haja mais de uma
equipamento do mesmo tipo na mesma area.

1 -;t—TF -DQ

\\ Segiiencial: 06

Tipo de equipamento: transportador de correla

Area: 14
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Instrumentacgao eletronica discreta:

/FRC
N2
L

—

Display compartilhado, instrumentagao de controle compartilhado:

FRC

01 |

.



Display compartilhado, controle compartilhado e instrumentacao wireless:
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