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Ementa

* ldentificar os diversos elementos de controle e instrumentacdo em um processo
industrial.

« Conhecer o comportamento destes elementos.

* Analisar e inferir de forma corretiva sobre a planta de um processo industrial.

Parte |

= |Introducédo a Instrumentacao
= Instrumentos

* Equipamentos de Medidas na Instrumentag&o: Sensores e Transdutores;
+ Classe de isolamento e categoria de instrumento

* Incertezas de medicao e calibracdo de instrumentos

Fluxograma

Malhas de Instrumentacéao e Controle
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Ementa

= Parte ll
= Equipamentos de Instrumentacéo

+ Cilindros pneumaticos e hidraulicos

« Valvulas e Atuadores

= Parte Il

Processamento de Sinais
*  Transmissores de sinais
~+ Pontes

« Condicionamento de sinais

Parte IV

= Conceitos e Consideracdes Basicas de Controle Automatico
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Ementa

= ParteV

= Caracteristicas de Processos Industriais
* Mono e Multivariaveis
+ Continuos e Descontinuos
« Parametros de resposta

« Estabilidade e Controlabilidade
= Parte VI

- Agdes de Controle
- ON-OFF
* Proporcional, Integral e Derivativo
* Proporcional-Integral

* Proporcional-Integral-Derivativo
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O que é
Automacdo?
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Infrodugao

Instrumentacdo?

O gque é Automacdo?
O qgue ¢ Instrumentacdo?
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O gue é Automacado?

Automacdo € um sistema que emprega processos automaticos que
comandam e controlam os mecanismos para seu proprio funcionamento.

= Esta palavra tem origem no grego automatos que significa mover-se por
Si ou que se move sozinho.

/- A automacao € um sistema que faz uso de técnicas computadorizadas
ou mecanicas com o objetivo de dinamizar e otimizar todos 0S processos
produtivos dos mais diversos setores da economia.

= Aideia de automagcéao esta diretamente ligada a ideia das maquinas, que

agilizam as tarefas quase sempre sem a interferéncia humana. Porém,
xiste um tipo de automacado que se refere ao trabalho humano que é
realizado em muitas induastrias, de forma continua e repetitiva, quase
“robotizada”.

A automacao mecanizada € aquela que faz uso de sensores, sistemas
de computacao (software) e sistemas mecanicos, na linha de montagem
e producéao das industrias, monitorada e controlada pelo ser humano.
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O gue € Instrumentacdo?

A instrumentacgao industrial é a ciéncia que estuda, desenvolve e aplica
instrumentos de medicao e controle de processos na industria.

= A eficiéncia dos processos dependem da qualidade da instrumentacéo,
da confiabilidade dos equipamentos e do suporte dos melhores
fornecedores.

= A Instrumentacao Industrial, quando utilizada de maneira criteriosa e
planejada, reduz custos, aumenta a produtividade e contribui com a
qualidade e a seguranca da producao.

dia a dia, principalmente da Industria, o trabalho de um técnico
instrumentista é fundamental na Piramide de Automacéao Industrial.

Cada um dos instrumentos usados no processo industrial € importante.
Seja na medicdo de nivel, vazado, temperatura, pressao ou qualquer
outra grandeza.
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O gue € Instrumentacdo?

= Um dos principais elementos da automagao sao 0s sensores ou
instrumentos de medicéao.
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Automacao e Instrumentacdo

= Malha de Controle Automatico
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Resumindo

Automacdo
Técnicas de

Controle
Sensores

Valvulas Atuadores Redes

Instrumentacdo Industriais

Simbologia CLPs

Pneumadtica
Conversores

Outros -
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Historia da Automacado

Revolucao Industrial — 1760 - 1840
I
I
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Historia da Automacado

= Tempos Modernos — 1936

Vg
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Historia da Automacado

Até 1930 o controle de processos se resumia ao controle de uma
caracteristica do mecanismo ou instrumento.

= A partir dai, trabalhos comecaram a caracterizar a dinamica dos
sistemas. Ziegler e Nichols s&o pioneiros na criacdo da chamada “teoria
de controle por realimentagéao”.
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Historia da Automacado

Paralelamente a evolucao da computagcao — 1940;
=  Desenvolvido na Segunda Guerra Mundial;
=  Primeiro computador (ENIAC);

Capaz de realizar 5.000 operacgdes por segundo;
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Historia da Automacado

= Primeiro Circuito Integrado - 1958

Os Semicondutores avancam
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Historia da Automacado

Evolucao da Automacao

[}
| B | | | - =
7 mAn ] INDUSTRIA 4.0
INDUSTRIA 3.0
INDUSTRIA 1.0
- Era da Eletricidade - Era de Sistemas Cyberfisicos
- 1850 a 1® Guerra Mundial - Dias atuais
- Linhas de montagem - Internet das Coisas
- Produgdo em massa - Automacao de Softwares

- Robds Auténomos
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Historia da Automacado

Automacéo Atual:

= |nteroperabilidade: a capacidade dos sistemas ciber-
fisicos (maquinas, estacdes de montagem e produtos) e
dos humanos de se comunicarem entre si por meio da
Internet das Coisas e da Computacdo em Nuvem.

= Virtualizacao: simulagdes virtuais do ambiente industrial
'~ sdo criadas por sensores de dados interconectados,
permitindo rastrear e monitorar remotamente todos os
processos fisicos da fabrica.

= Descentralizacdo: por meio dos sistemas ciber-fisicos,

as maquinas conseguem tomar decisdes sem
intercessao  humana e em conformidade com as
necessidades de producao.

apacidade em Tempo-Real: consiste em coletar dados,
analisa-los e entregar analises de forma instantanea.

Orientacao a Servico: disponibilizacao dos servicos (dos
sistemas ciber-fisicos, humanos ou das Fabricas
Inteligentes) através da Computacdo em Nuvem.

Modularidade: capacidade de adaptar a produgao
flexivelmente conforme a expanséo, reposicao, retirada
ou mutacao de modulos.
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Pirdmide da Automacao Industrial

Gerenciamento da Planta
Programacdo, planejamento
e controle
Supervisao
Supervisdo e otimizacdo dos
processos
o Controle
2 Controle das atividades
NIVEL da planta
10 Sensores e Atuadores
: Chdo-de-fabrica, maquinas
NIVEL € componentes
\

Gerenciamento Corporativo
Administra¢do dos recursos da
empresa
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Pirdmide da Automacao Industrial

Planejamento de
Recursos da
Empresa

Sistema de
Execugdo de
Manufatura

Controle de
Supervisio e

Aquisigdo de
Dados
ROBOT CNC L Controlador de Robd
. I g i i Controle Numérico Computadorizado
- Controlador Logico Programavel

Actuators  Sensors

Equipamentos de
Processos
T i Industriais
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Tipos de Automacao
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Tipos de Automacao

Automacao Residencial

AUTOMACAO DE AUTOMAGAO DE

AR CONDICIONADO CAMERAS DE SEGURANCA
CONTROLE FACILMENTE VISUALIZE, EM IPAD OU IPHONE,
TODOS OS APARELHOS DE AR TODAS AS CAMERAS DE

CONDICIONADO DE SUA RESIDENCIA SEGURANGA DE SUA RESIDENCIA

AUTOMAGAO DE
AREA EXTERNA

CONTROLE A IRRIGAGAO
DO JARDIM, ILUMINACAO
PISCINA, TOLDOS
ELETRICOS E SOM
AMBIENTE DA

AREA EXTERNA

AUTOMAGAO DE
ILUMINAGAO
CRIE CENAS, DIMERIZE,

ACENDA E APAGUE FACILMENTE
AS LUZES DE SUA RESIDENCIA

AUTOMAGAO DE
AUDIO E VIDEO
CONTROLE FACILMENTE
AS TVS, SOM AMBIENTE E O

HOME THEATER DE SUA
RESIDENCIA

AUTOMAGAO DE
PERSIANAS E
CORTINAS

CONTROLE FACILMENTE
AS PERSIANAS E CORTINAS
DE SUA RESIDENCIA

COM A AUTOMAGAO RESIDENCIAL DAG BRASIL

VOCE PODE CONTROLAR TUDO ISSO UTILIZANDO
SEUiPAD, iPHONE, KEYPADS (TECLADOS DE PAREDE) OU
WALLPADS (IPADS NAS PAREDES DE CADA AMBIENTE)
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Pressao

% de respostas

93% Temperatura

92%

Vazédo
88%

Eletrotécnica - Instrumentacdo e Controle

Nivel
86%

Por onde comecamose

Condutividade/Resistividade

60%

PH/ORP
48%

Oxigénio
36%

Densidade

34%  34%

Qutros
analiticos ny,itivariavel

28%

Outros

10%

Variavel de processo

Fonte: Revista Control Engineering 2002 - Transmitter Product Focus Study
A somatdria chega a mais de 100%, devido a muitiplas respostas.

v
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Terminologias

Os instrumentos de controle empregados na industria de processos tém sua prépria
terminologia. Os termos usados definem as caracteristicas proprias de medida e
controle dos diversos indicadores, registradores, controladores, transmissores e
valvulas usados nos processos.

= Terminologias mais utilizadas:

* Range (Faixa de Medicéao) «  Erros dinamicos

* Span (Alcance) « Resposta dinamica.

+ Zero do instrumento e Fundo de escala. * Degrau e rampa.

* Exatiddo de um instrumento de medicéo. «  Tempo morto.

+ Repetibilidade. + Constante de tempo (7).
/« Classe de exatid&o. * Tempo de subida.

« Sensibilidade. * Reprodutibilidade

* Resolucgéo.

« Tipos especificos de erros de medicao.
« Erros estdticos.
* Llinearidade e nao-linearidade.
 Histerese.
« Zona mortas.
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Terminologias

= Range (Faixa de Medicao)

= A faixa de indicacdo, alcance ou range € o conjunto de valores limitados pelas
indicacbes extremas (de acordo com o INMETRO), ou seja, entre os valores
maximos e minimos possiveis de serem medidos com determinado instrumento.

= Por exemplo, podemos citar que um instrumento que mede pressao entre 10 e 50
psi tem um range de 10 a 50 psi.

= Span (Alcance)

A amplitude nominal ou span diferenca nominal entre os dois limites de uma faixa
/nominal (de acordo com o INMETRO), ou seja, € a diferenca entre o maior e
menor valor de uma escala de um instrumento (Procel).

Como um exemplo, apresentamos um instrumento que possui a faixa de medicao
de entre 200 a 1200°C, o span sera de 1000°C.

» Valor Maximo = 1200°C.
* Valor Minimo = 200°C.
* Span = 1200 - 200 = 1000°C.
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Terminologias

= Zero do instrumento.

= E o limite inferior da faixa. Ndo é necessariamente o zero numérico. Exemplificando,
se tivermos um instrumento e quisermos medir o seu menor valor, dizemos que o
zero € o valor minimo da sua faixa.

= Fundo de escala

= Em um instrumento de medida, fundo de escala € o valor maximo que ele pode medir

sem ser danificado. Por exemplo, € a maior indicacdo ou deflexdo de um ponteiro
gue um instrumento analégico como um galvanémetro pode indicar. Em um circuito
digital, fundo de escala € o valor maximo que o sistema pode representar.

- N
-56 48 W 64

'5 Hz B5%
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Terminologias

= Exatidao de um instrumento de medicéao

E o grau de concordancia entre o resultado de uma medic¢&o e um valor verdadeiro
do mensurando (INMETRO).

Aptiddo de um instrumento de medicdo para dar respostas proximas a um valor
verdadeiro convencional. A exatiddo € um conceito qualitativo e normalmente é
dada como um valor percentual do fundo de escala do instrumento. E também
conhecida pelo termo em inglés accuracy.

Um voltimetro com fundo de escala 10V e classe de exatidao + 1%, o erro maximo
esperado € de 0,1V. Sendo assim, o instrumento podera apresentar indicacbes
~com valores entre 9,9 e 10,1V.

O erro exatiddo de um instrumento pode ser expresso numericamente de diversas
formas, entre elas:

« Exatidao por erro absoluto: | erro = valor medido — valor real

* Exatidao por porcentagem do erro sobre o valor real:

€ITO0u%yalor real = Valor medido - valor real .100%
valor real

« Exatidao por percentagem do erro sobre o span:

erroy,span = valor medido - valor real .100%
span
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Terminologias

Repetitividade

E o grau de concordancia entre os resultados de medi¢cdes sucessivas de um
mesmo mensurando efetuadas sob as mesmas condicbes de medicao
(INMETRO).

Antigamente a repetitividade era chamada de precisdo. Como a palavra precisdo
era muito confundida com exatiddo, o termo precisdo foi substituido por
repetitividade.

O grau de repetitividade também pode ser definido como um termo que descreve o
grau de liberdade a erros aleatérios, ou seja, ao nivel de espalhamento de varias

" leituras em um mesmo ponto.

O indice de precisédo (repetibilidade) € comumente dado em funcéo do desvio
padréo sobre a média dos valores medidos. Exemplo:

Leituras Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4 Medida 5

Valores 1203,5 1204,1 1201,7 1204,0 1203,4

Indice de precisao: /P = = =0,0008

I a
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Terminologias

Boa precisdo & M4 exatidao

Ma precisdo & Boa exatidao Ma precisdo & Ma exatiddo
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Terminologias

= Sensibilidade

Segundo o INMETRO, a sensibilidade é definida como a resposta de um
instrumento de medicao dividida pela correspondente variagdo no estimulo.

A sensibilidade pode depender do valor do estimulo. Sendo assim, a sensibilidade
pode ser contabilizada como a inclinacdo da reta que define a relagcdo entre a
leitura e a grandeza medida.

Transdutor Sensibilidade
Termopar tipo J 50mV/°C
Juncéo PN -2mV/°C
Termoresisténcia PT100 400mQ/°C
Termistor (10k a 25°C) -400Q/°C

Um termOmetro de vidro com range de 0 a 500°C, possui uma escala de leitura de

50 cm. Qual o valor da sua sensibilidade? \\ y 2,
T\

Sensibilidade = (50 cm / 500°C ) = 0,1cm/ °C
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Terminologias

Resolucao

O INMETRO define resolucdo como a menor diferenca entre indicacbes de um
dispositivo mostrador que pode ser significativamente percebida.

Para um dispositivo mostrador digital € a variacdo na indicacdo quando o digito
menos significativo varia de uma unidade. Este conceito também se aplica a um
dispositivo registrador.

Exemplificando: um voltimetro analégico com divisbes na escala de 0,001 V tera
sua leitura apresentada com uma resolucéo de 1 mV.

DC

&0V Resolucio: 0,001V = | mV
200V

20V

2V

200 mV
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Terminologias

Linearidade e Nao-Linearidade

A linearidade € uma caracteristica normalmente desejavel para a faixa de
operacdo de um instrumento. O valor da resposta medida é proporcional a
grandeza real que esta sendo medida. Sua resposta é dada por uma curva, € 0
grafico a seguir mostra a relacédo entre uma grandeza e o resultado de medicdes.
Nesta figura pode-se observar certo grau de liberdade que pode ser notada

mesmo visualmente. ] ]
No entanto, utilizar-se-a métodos | Valor medido

L. . L. pelo instrumento
estatisticos, tais como um coeficiente de i
correlacdo, para saber o quao a curva
mostrada se aproxima de uma reta.

A ndo-linearidade, por sua vez, é definida i
como o maximo desvio de qualquer uma T
das leituras com relacéo a reta obtida. i

Normalmente expressa como uma
percentagem do fundo de escala.

111111111111111111111
1 1 T U 1 1 1 T 1 | T T T 1 T T I 1 T U U 1

Valor real
da grandeza



Terminologias

Histerese

manifestacoes desse fenbmeno.

sentidos ascendente e descendente.
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A histerese é a tendéncia de um material ou sistema conservar suas propriedades
na auséncia do estimulo que as gerou. Pode-se encontrar diferentes

Em geral os efeitos de nao-linearidade e histerese estéo intimamente ligados.

E a diferenca maxima apresentada por um instrumento, para um mesmo valor, em
gualquer ponto da faixa de trabalho, quando a variavel percorre toda a escala nos

Valor medido Lebura ou aaida Caractaristica HISTERESIS
pelo instrumento deacandania

i amcc b

i 4

: 1292 Diferenca

é maxima

% = 198

i Valor real Carpcheristca

i da grandeza i sernndeels

- v

i D Entrada (°C)
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Terminologias

= Zoha morta

De acordo com o INMETRO, o intervalo maximo no qual um estimulo pode variar
em ambos os sentidos, sem produzir variagdo na resposta de um instrumento de
medicdo. A zona morta pode depender da taxa de variagcdo e muitas vezes ser
deliberadamente ampliada, de modo a prevenir variagdes na resposta para
pequenas variagcdes no estimulo.

Valor medido
pelo instrumento

Zona Morta ‘
—_—

Valor real
da grandeza
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Terminologias

Tipos especificos de erros de medicao
= Erros estéticos:

S&o erros que provocam o desvio da medida do valor real quando a grandeza
medida se fixa num determinado valor ou apresenta variagbes muito lentas. Ele
indica a diferenca entre o valor verdadeiro de uma grandeza fisica que nao varia
com o tempo (estatica) e o valor indicado pelo instrumento.

Normalmente o erro estatico é indicado em porcentagem do span (alcance).

‘ "
erro estatico
: |
o valor real da grandeza
E valor medido
&
g T
2
Z
>

Tempo
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Terminologias

Erros dindmicos

= Qualquer instrumento gasta um determinado tempo para responder as variacoes
do sinal de entrada, pois esta resposta depende dos efeitos fisicos de transporte e
conversao de energia.

= Procura-se caracterizar sua resposta dinamica através da analise de sua saida a
alguns sinais de testes aplicados a entrada. Variagdes na forma de degrau e
rampa nao S0 comuns No processo, assim, tais sinais devem ser produzidos e
aplicados em ensaios de laboratorio.

= Resposta dinamica

Os erros dinamicos dependem da resposta dinamica, ou seja, do comportamento
da saida do instrumento com relacdo ao tempo quando a sua entrada varia.

Valor medido Valor medido
T peloinstrumento T pelo instrumento

va+— — — —

Vi

wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww
||||||||||||||||||||||||||||||||||
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Terminologias

= Tempo Morto

Entrada (degrau)
= E o tempo gasto entre o instante de 1
aplicacdo do degrau e o inicio da E [P
resposta do instrumento (a saida é 1
atrasada com relacdo a entrada). = T
Este tempo € fruto, principalmente, T |
do posicionamento do transdutor no ey | A
processo. I[ Tempo
_Saida :
T |
-0 e e e [
T |
| |
1 |
s1
+ _hTempo
1 Morto
A
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Terminologias

= Constante de tempo

Entrada (degrau)
= E o0 tempo gasto do inicio de 1
variacdo da saida até a mesma g2f— — —
atingir 63,2% do valor esperado T
como final. T
E1
Apos um tempo de 3 a 5 vezes a T
constante de tempo, o valor da saida I
do instrumento é valido, ou seja, é e l'Il'errl1 .
alcancado o wvalor de regime t Saida .
' permanente, este tempo é T
denominado Tempo de Acomodagéao 2 T
ou setting time. 1 |
1 |
+ |
s1
T Tempo
T Subida
——t—+—t—+—+—t+—++—+—+++t+
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Norma ISA 5.1

Diagramas de Instrumentacdo P&ID
(Piping & Instrumentation Diagram)
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Norma ISA 5.1 (Identificacdo de Instrumentos)

= Norma ISA 5.1 (Identificac&o de Instrumentos)

= Simbolos, graficos e codificacdo para identificacdo de instrumentos ou funcdes,
utilizadas nos diagramas e malhas instrumentacéo.

=  Objetivo: Simplificar e padronizar os diagramas.

= Os Diagramas de Instrumentacdo sdo também chamados de P&ID (Piping &
Instrumentation Diagram, algo como “Diagrama de Tubulagao e Instrumentagéo”).

N Vazao de gés
C (, 7
PT %
Vazao
Massica
FY FIC

_O_

1M1

LLL LLL
77 7
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Norma ISA 5.1 (Identificacdo de Instrumentos)

Simbolos de linhas de instrumentos

Alimentacao do instrumento
OU conexao ao processo *

Sinal indefinido L
Sinal pneumatico ** i =
Sinal elétrico . ou
/A4
Tubo capilar K—K
Sinal eletromagnético ou sénico A~
(guiado) ™™ ~ ~
Sinal eletromagnético ou sdnico
(ndo guiado) *** N\
Ligacéao interna do sistema 5 5
(software ou link de dados)
Ligacao mecanica ® ®
. L " v N
Sinal binario pneumatico A A

Sinal binario elétrico

NS S
72.8 e
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Norma ISA 5.1 (Identificacdo de Instrumentos)

m S |'m bo I oS g e ral S d e Montado no Montado no painel | Montado atris | Montado em
) campo principal de controle | do painel painel local ou
Instrumento ou fungao pn'ntciplal de do equipamento
controke

Instrumento
[iscreto
Digmetro= 12 mm
Display i E /j ‘ :% %:
compartilhado R
(Panel view) K\

Fungio
executada no
computador

O

DD O

—

PLC

N/

Interface CLP/
Campo/CLP

Interface
CLP/Supervisario/CLP

Interface Intema

(I6gica)

Interface
CLP/Panel
View/CLP
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= 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

ko %o %o B
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= Instrumentacao de Vazéao

| \ | Placa de orificio

— 1 Medidor Venturi

Tubo Pitot
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Norma ISA 5.1 (Identificacdo de Instrumentos)

Identificacao Funcional

Cada instrumento serd identificado por um conjunto de letras (identificacdo
funcional) e nimeros (identificacdo da malha de controle)

1. Conjunto de letras.
« 12letra: identifica a variavel medida pelo instrumento (variavel de controle, distarbio).
* Letras subsequentes: fungdes do instrumento (modificador).

2. Nomero da malha: todos os instrumentos da malha devem apresentar o
mesmo namero.

Ex.: TIC 103

L Numero da malha

Func¢do do instrumento (indicador e controlador)

Variavel da malha (temperatura)
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Primeiras Letras
(mais usadas):
Analisador
Flow / Vazao
Level / Nivel
Pressure
Temperature

Ho T

Principais modificadores:

D Diferenga entre duas
tomadas
S Seguranga

Eletrotécnica - Instrumentacdo e Controle

= Tabela de Identificagao Funcional

Norma ISA 5.1 (Identificacdo de Instrumentos)

Primeira Letra

Letras subsequentes

Variavel medida ou | Modificadora Fungiio de Funcio Modificadora
imicial info rmacgio Final
ou Passiva
A | Analisador Alarme - -
. ” B | Chama de queimador Indefinida Indefinida Indefinida
Sl‘}_:lll‘ldﬂ (l ru FO d‘-' l,t‘tl"ﬂ,\i C | Condutividade elétrica - Controlador -
2 ; "\ e (12)
('“I ais usadas ) D | Densidade ou massa Diferencial
A Alarme especifica (Density)
(, ( ('Illl‘(‘l‘.‘ E | Tensio elétrica IE:T:\;::
I Indicador F | Vazio (Flow) Razio .
5 {fragdo)
R Registrador G | Medida dimensional - Visor g -
Y Qualquer calculo ou B | Comando Manual . -
( Hand)y
manipulagio I_| Corrente Eléirica - Indicador - =
;e J | Poténcia Vamredura ou | - - -
numerica seletar
T Transmissor L | Nivel (Leved Limpada - -
R i piloto
V Valvula M | Umidade (Moisnire) ; - -

[ e ¥ e o N | Indefinida Indefinida Indefinida Inde finida
Principais modificadores: O Tndchise e . .
H High / Alta restrigio

- P | Pressio ou Vicuo Ponto de teste - -
L LU“ ! B"u-\"u Q | Quantidade ou Evento | Integrador ou
> ¥ i]1re s . totalizador
(He L sdo ul_m] u;ldon com a TR " x Tr—— - -
letra A para indicar alarme de Impressor
\ S | Velocidade ou Seguranga Chave
'..lll«'.i C hul.\;u ) freqiiéncia (Speed) ¢ '
T | Temperatura Transmissor
U | Multivaridvel Multifungio Multifungio | Multifunglio
V| Viscosidade - Vilvula -
W | Peso ou Forca (weigh) Pogo = =
X | Nio classificada Nio Nio Nio
classificada classificada classificada
Y | Indefinida - Relé ou -
computagio
Z | Posigio Elemento -
final de
controle  nfio
classificado
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Norma ISA 5.1 (Identificacdo de Instrumentos)

= Tabela de Identificagao Funcional

Primeiras Letras Segundo Grupo de Letras A'lg“ns exemplos:
(mais usadas): (mais usadas):
A Analisador y Al ..
F Flow / Vazio = Al
T Tl il : ?‘(Sur‘;c TRC ( Controlador
| naicador -
T Teopds K Regismdor registrador de temperatura)
' Qualquer caleulo ou
Principais modificadores: manipulagio
D Diferenca entre duas numerica : <
i n DN PDIC (Con@olador. indicador
e V. Vil de pressao diferencial)
Principais modificadores:
H High / Alta
L Low / Baixa r
(H e L sdo utlizados com a LAH ( A]arme de nlvel
letra A para indicar alarme de el evado)
alta e baixa).

FAL (Alarme de baixas
vazoes)




[ ] L ~
!E. INSTITUTO FEDERAL Eletrotécnica - Instrumentagdo e Controle
ESPIRITO SANTO
1

Norma ISA 5.1 (Identificacdo de Instrumentos)

Exemplos:

Registrador montado no painel e transmissor local com
transmissao pneumatica.

",

Registrador conectado a registrador de pressao
(montagem local)
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Norma ISA 5.1 (Identificacdo de Instrumentos)

= Exemplos:
3 11l =
£ LR B A=
(’"r“‘ FT\ Registrador de vazao com registrador de
Qﬂj L—_ press&o. Registradores no painel e transmissores
N locais com transmissao pneumatica.
4 ITi7)
PR
)
& |} <
- Controlador e registrador de vazéao
comandando valvula de controle, com
@ transmissao pneumatica.
Registrador no painel e transmissor local.
/FRC)
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Exemplos:

8 INSTITUTO FEDERAL

Eletrotécnica - Instrumentacdo e Controle
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Norma ISA 5.1 (Identificacdo de Instrumentos)

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

Alarme de pressao alta
montagem local.
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Norma ISA 5.1 (Identificacdo de Instrumentos)

Exemplos:

Instrumento combinado de registro
e controle, comandando

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

Instrumento combinado

de registro e controle de
FioR nivel, comandando
\103 ) ® valvula de controle, com
(1o transmissao pneumatica.
® \ 104 / Instrumento no painel
transmissores de locais.
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Norma ISA 5.1 (Identificacdo de Instrumentos)

Exemplos:
Steam

L 7

/*\ SP
Fsﬂ
i
Fd

/76N

25
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Fim

E-mail: ailson.martins@ifes.edu.br
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