2. Simbologia de Instrumentacao

Com objetivo de simplificar e globalizar o entendimento dos documentos utilizados para se
representar as configuracdes dos instrumentos e das malhas de instrumentacao, utilizam-se normas
e padrfes internacionais e nacionais.

No Brasil Associacédo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) através de sua norma NBR 8190
apresenta e sugere o uso de simbolos gréaficos para representacao dos diversos instrumentos e de
suas fungfes nas malhas de instrumentos. No entanto, como é dada a liberdade para cada empresa
estabelecer/escolher a norma a ser seguida na elaboracéo dos seus diversos documentos de projeto
de instrumentacao outras séo utilizadas.

As normas da ANSI/ISA S5.1 a S5.5 (Instrument Society of America) para a elaboracdo de
Fluxogramas de Processo, conhecidos internacionalmente como P&ID (Piping and Instrumentation
ou Process and Instrumentation Diagrams) sdo a mais importante referéncia internacional e servem
de base para a norma brasileira NBR 8190 da ABNT.

A seguir, serdo apresentadas algumas das regras de identificacdo e de simbologia presentes
na norma da ISA, entretanto, para a elaboracdo de projetos, deve-se consultar diretamente as
normas citadas.

Identificagdo de Instrumentos segundo a norma ISA S5.1:

Cada instrumento deve se identificar com um sistema de letras, que o classifique
funcionalmente, e nimeros que servem para identificar a malha de controle na qual o instrumento
esta inserido. O identificador funcional comeca com uma primeira letra denotando a varidvel fisica
que estd sendo medida. Quando for necessario, a variavel é seguida de um modificador. O segundo
grupo de letras é responsével por qualificar a finalidade/funcionalidade do instrumento.

“"TAG"” (etiqueta de identificacao)

EXEMPLO: INSTRUMENTO PR C - 00102A
P R C 001 02 A
VARIAVEL| FUNCAO AREA N.
ATIVIDADE |geqQuENCIAL | o
X
o
IDENTIFICACAO IDENTIFICACAO DA 2
FUNCIONAL MALHA DE CONTROLE

Controlador Registrador de Pressdo da area 001 malha 02 A
Figura 9.1. Regra para Identificagédo

A identificac@o funcional é feita de acordo com os objetivos de controle da malha e ndo com a
sua construc@o. Por exemplo, um medidor/transmissor diferencial de pressé@o que for usado para
medir a queda de pressdo em uma placa de orificio objetivando a medicdo da vazdo sera
representado como FT e ndo PDT. Da mesma forma, uma vélvula que seja utilizada para controlar
uma malha de pressao sera indicada como PV e ndo como FV. Cada malha de controle ter& um
Unico nimero de identificacdo. Este nUmero € 0 mesmo para todos os instrumentos da malha. A
tabela a seguir lista as letras utilizadas para estabelecer os identificadores funcionais.

PRIMEIRA LETRA LETRAS SUBSEQUENTES




Variavel Medida | Modificadora |Funcéo de Funcéo final Modificadora
ou inicial (3) informacéo ou
passiva
A Analisador (4) Alarme -
B Chama de Indefinid Indefinida (1) | Indefinida (1)
queimador
C Condutividade Controlador
elétrica (12)
D Densidade ou Diferencial (3)
massa especifica
E Tenséo elétrica - Elemento primario
F Vazao Razao (fracéo)
G Medida Visor (8)
dimensional
H Comando Manual Alto (6,14,15)
I Corrente elétrica Indicador (9)
J Poténcia Varredura ou -
Seletor (6)
L |Nivel Lampada Piloto Baixo (6,14,15)
M Umidade Médio
intermediério
N(1)| Indefinida Indefinida (1) Indefinida (1) | Indefinida (1)
@) Indefinida (1) Orificio de restri¢cdo
P Presséo ou vacuo Ponto de teste
Q Quantidade ou Integrador ou
evento totalizador (3)
R Radioatividade - Registrador ou
impress
S Velocidade ou Segurancga (7) Chave (12)
frequéncia
T Temperatura Transmissor
U Multivariavel (5) * Multifungéo (11) | * Multifungdo | * Multifuncdo (11)
(11)
Y Viscosidade Valvula (12)
w Peso ou for¢ca Poco
X(2) | N&o classificada N&o classificada N&o N&o classificada
classificada
\Y% Indefinida (1) Relé ou
computacao
(11,13)
4 Posicéo Elemento final
de controle
classificado

Os nimeros entre parénteses se referem as notas relativas que sédo dadas a seguir:

1)As letras "indefinidas" séo proprias para indicacéo de variaveis nao listadas que podem ser
repetidas em um projeto particular. Se usada, a letra devera ter um significado como "primeira-letra" e
outro significado como "letra subsequente”. O significado precisara ser definido somente uma vez e
uma legenda para aquele respectivo projeto. Por exemplo: a letra N pode ser definida como Mddulo
de Elasticidade na "primeira-letra” na "letra subsequente".

2)A letra "nao-classificada”, X, é propria para indicar variaveis que serdo usadas uma vez, ou
de uso limitado. Se usada, a letra podera ter qualquer nimero de significados como "primeira-letra” e
qualquer nimero de significados como "letra subseqliente”. Exceto para seu uso como simbolos



especificos, seu significado devera ser definido fora do circulo de identificagdo no fluxograma. Por
exemplo: XR-3 pode ser um "registrador de vibracdo", XR-2 pode ser um "registrador de tensdo
mecanica" e XX4 pode ser um "osciloscopio de tensdo mecanica".

3)Qualquer primeira-letra, se usada em combinacdo com as letras modificadoras D
(diferencial), F (razédo) ou Q (totalizagdo ou integracdo), ou qualquer combinagéo, sera tratada como
uma entidade "primeira-letra”. Entdo, instrumentos TDI e TI medem duas diferentes variaveis, que
séo: temperatura diferencial e temperatura.

4)A "primeira-letra" A, para andlise, cobre todas as analises nao listadas na Tabela 1 e ndo
cobertas pelas letras "indefinidas". Cada tipo de analise devera ser definido fora do seu circulo de
indefinicdo no fluxograma. Simbolos tradicionalmente conhecidos como pH, O2, e CO, tém sido
usados opcionalmente em lugar da "primeira-letra" A. Esta pratica pode causar confusédo
particularmente quando as designacdes sao datilografadas por maquinas que usam somente letras
maidsculas.

5)O uso da "primeira-letra" U para multivaridveis em lugar de uma combinacao de "primeira -
letra" é opcional.

6)O uso dos termos modificadores alto, baixo, médio ou intermediério e varredura ou sele¢éo
é preferido, porém opcional.

7)O termo "seguranca" se aplicard somente para elementos priméarios de protecdo de
emergéncia e elementos finais de controle de prote¢cdo de emergéncia. Entdo, uma valvula auto-
operada que previne a operacdo de um sistema acima da pressdo desejada, aliviando a pressédo do
sistema, sera uma PCV, mesmo que a valvula ndo opere continuamente. Entretanto esta valvula sera
uma PSV se seu uso for para proteger o sistema contra condi¢cdes de emergéncia, isto é, condi¢cdes
que colocam em risco 0 pessoal e 0 equipamento, ou ambos e que ndo Sse esperam acontecer
normalmente. A designacdo PSV aplica-se para todas as valvulas que séo utilizadas para proteger
contra condicbes de emergéncia em termos de presséo, ndo importando se a construcdo e o modo
de operacao da véalvula enquadram-se como valvula de seguranca, valvula de alivio ou valvula de
seguranca e alivio.

8)A funcgéo passiva "visar" aplica-se a instrumentos que ddo uma viséo direta e ndo calibrada
do processo.

9)O termo "indicador' é aplicavel somente quando houver medicdo de uma varidvel. Um
ajuste manual, mesmo que tenha uma escala associada, porém desprovido de medicao de fato, ndo
deve ser designado "indicador".

10)Uma "lampada-piloto”, que é a parte de uma malha de instrumentos, deve ser designada
por uma "primeira-letra" seguida pela "letra subseqiente". Entretanto, se é desejado identificar uma
"lampada-piloto" que ndo é parte de uma malha de instrumentos, a "lampada-piloto" pode ser
designada da mesma maneira ou alternadamente por uma simples letra L. Por exemplo: a lampada
gue indica a operagdo de um motor elétrico pode ser designada com EL, assumindo que a tensao é a
variavel medida ou XL assumindo a lampada é atuada por contatos elétricos auxiliares do sistema de
partida do motor, ou ainda simplesmente L. A acdo de uma "lampada-piloto" pode ser acompanhada
por um sinal audivel.

11) O uso da "letra subsequente" U para "multifuncdo” em lugar de uma combinacdo de
outras letras funcionais € opcional.

12) Um dispositivo que conecta, desconecta ou transfere um ou mais circuitos pode ser,
dependendo das aplicagdes, uma "chave", um "relé", um "controlador de duas posi¢cbes”, ou uma
"valvula de controle". Se o dispositivo manipula uma corrente fluida de processo e ndo é uma valvula
de bloqueio comum atuada manualmente, deve ser designada como uma "véalvula de controle". Para
todas as outras aplicagdes o equipamento é designado como: uma “"chave", quando é atuado
manualmente; uma "chave" ou um "controlador de duas posi¢des”, se é automatico e se € atuado
pela variavel medida. O termo "chave" é geralmente atribuido ao dispositivo que é usado para atuar
um circuito de alarme, "lampada piloto", selecao, intertravamento ou seguranca. O termo "controlador"”
é geralmente atribuido ao equipamento que é usado para operacao de controle normal; um "relé", se
€ automatico e ndo atuado pela variavel medida, isto &, ele é atuado por uma "chave" ou por um



"controlador de duas posicdes".

13) Sempre que necessario as funcfes associadas como o uso da "letra subsequente" Y
devem ser definidas fora do circulo de identificacdo. Ndo é necessario esse procedimento quando a

funcéo é por si s6 evidente, tal como no caso de uma valvula solendide.

14) O uso dos termos modificadores "alto" "baixo" "médio" ou ‘intermediario" deve
corresponder a valores das variaveis medidas e ndo dos sinais, a menos que de outra maneira seja
especificado. Por exemplo: um alarme de nivel alto derivado de um transmissor de nivel de acdo
reversa é um LAH, embora o alarme seja atuado quando o sinal alcangca um determinado valor baixo.

Os termos podem ser usados em combinagBes apropriadas.

15) Os termos "alto" e "baixo", quando aplicados para designar a posigdo de vélvulas, sao

16)definidos como: alto - denota que a valvula esta em ou aproxima-se da posicao totalmente
aberta; baixo - denota que a valvula estd em ou aproxima-se da posigao totalmente fechada.

Exemplos de Identificag@o de Instrumentos:

LG
HV
FV
PCV
PSV
LICA
PIC
PT

visor de nivel

vélvula manual

véalvula de fluxo

valvula controladora de presséo

vélvula de seguranca de presséo
controlador indicador de nivel com alarme
controlador indicador de pressao
transmissor de pressao

tag da variavel /
malha
correspondente

Elemento
atuador
(solendide)

fungao
(valvula)

Figura 9.2. Exemplo de Identificacéo e seu elemento



Simbologia para Instrumentos

LOCALIZACAD
TIPO

LOCACAO PRINCIPAL NOR-
MALMENTE ACESSIVEL AQ
OPERADOR (1)

MONTADO NO CAMPO

LOCAGAD AUXILIAR NORMALA
MENTE ACESSIVEL AD
OPERADOR (1) (2)

INSTRUMENTOS DISCRETOS| MD 1(3) Q

INSTRUMENTOS /,— . /— f/-
CO 2(3)

COMPARTILHADOS

COMPUTADOR DE
PROCESSO

CONTROLADOR
PROGRAMAVEL

Continuacao:

13 14 . 15
Instrumento com Instrumentos montados
numeros de identificagdo | no mesmo alojamento
grandes -
16 17 18
N s /t\ /F’\ wnnns
12 o
N v
Ponto de teste montado Purga
Luz Piloto no painel
19 20 21
= |- O
Intertra VEMO lbgico
diafragma de selagem indefinido

Em geral, instrumentos inacessiveis ou montados atras de painéis sdo representados com o

mesmo simbolo, porém com uma linha horizontal tracejada, como a seguir:
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¢
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O tamanho do simbolo pode variar de acordo com a necessidade do usuario e do tipo do
documento. As abreviaturas da escolha do usuario, tal como IPI (painel do instrumento n° 1), IC2
(console do instrumento n° 2) ou CC3 (console do computador n°® 3) podem ser usados quando for
necessario especificar a localizacdo do instrumento ou da funcao.

Simbologia para Fung¢des
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Simbologia para Linhas



1 2
SUFRIMENTO (2) (3} OU e SINAL & SER DEFINIDO (T)
MEULSD LA
3 4
g SINAL FNEUMATICO ouis) SINAL ELETRICO
,"‘Z-‘ P -';'J
o o iy
5 i
SINAL HIDRALLICO W TUBOD CAFILAR
7 . 8 .
SINAL ELETROMAGMETICO (6 SINAL ELETROMAGMETICO (8}
QU SANICO [TRANSMISSAD ) oU SOMICO (TRANSMISSAD
TS GUIADA) AN PN HAD GUIADA)
g 10
LIGACAC CONFIGURADAS
PR INTERMAMENTE AD SISTEMA P LIGAGAD MECANICA
(LIGACAD DE "SOFTWARE")
11 P W N N
SINAL BINARIO PHEUMATICO au & SINAL BIMARIO ELETRICO
—H A — [VER ITEM 8.3} L (VER ITEM 6.3)

O simbolo do sinal pneumético se aplica para utilizagdo de sinal, usando qualquer gas, e um
fendmeno eletromagnético pode incluir calor, ondas de radio, radiacdo nuclear e luz.

Simbologia para Elementos do Processo

corpo haste

Corpo genérico de uma valvula com

X ~ a haste e as conexdes.
conexde

S

Sentido de fechamento da valvula:
— _ a) Fecha com a descida da haste
a) b) b) Fecha com a subida da haste

Corpo de uma valvula esfera com a
— haste e as conexodes.

esfera



/' Valvula de Bloqueio
manopla Manual tipo esfera

Mola

e
Valvula de Seguranca
ou de Alivio

Acionament __~ —— Realimentagao

|
o Manua Cl ‘/ Valvula de Auto

regulada ou Valvula
Reguladora com ajuste
manual

Montante = Jusant
e

atuador

7

Valvula de Controle Basica.
diafragma/ . — haste

_H— +«——Sinal de saida

N k pneumatico
g . - 7 -
R Sinal de entrada eleétrico
Posicionador -__é_
ou Conv. I/P/ ==
A Valvula de Controle com
e e, T Posicionador ou Conversor

Corrente / Pressao



Valvula de Dreno ou Purgador

I o Valvula Solenodide

Placa

/

U Placa de Orificio
Flanges /’

— tubulacao —
350 Iﬂz aquecedor
valvula
Valvula direcional (diodo) Vaso / reator

Valvula solenodide (binaria)

—D4—
—\—
—i— valvula de controle (continua) __| |

Z Trocador de calor

bomba —Q— T |

Pode-se também adicionar as seguintes abreviacdes para denotar os tipos de suprimentos ou
alimentacdes:

AS - suprimento de ar (op¢des: IA - ar do instrumento, PA - ar da planta)
ES - alimentacgéo elétrica

GS - alimentacéo de géas

HS - suprimento hidraulico

NS - suprimento de nitrogénio

SS - suprimento de vapor

WS - suprimento de agua



O valor do suprimento pode ser adicionado a linha de suprimento do instrumento; Exemplo:
AS-100, suprimento de ar 100-psi; ES-24DC; alimentacao elétrica de 24VDC.

Normas complementares

Controlador

Vapor

!

Medidor

Além da norma ANSI/ISA S5.1 (Instrumentation Symbols and Identification), deve-se
consultar as seguintes normas complementares:

1) Norma ANSI/ISA S5.2 - Diagramas Légicos Binarios para Operacdes de Processo:
Diagramacéo légica de sistemas de intertravamento e sequenciais binarios para a partida, operacao,
alarme e desligamento de equipamentos e processos em industrias de processo.

2) Norma ANSI/ISA S5.3 — Simbologia para sistemas de controle distribuidos, controladores
l6gicos e computadores.

3) Norma ANSI/ISA S5.4 — Diagramas de loop.

4) Norma ANSI/ISA S5.5 — Simbologia para equipamentos industriais.

Exemplos de representacdo simplificada para malhas de controle por feedback

Controlador

Figura 9.3. Malha de controle de vazao



Controlador

L

Figura 9.4. Malha de controle de nivel

Controlador

Vapor
Medidor
P

Figura 9.5. Malha de controle de presséo de resposta rapida

Controlador

Vapor
Medidor
ﬂ_P‘

Figura 9.6. Malha de controle de presséo de resposta lenta

Exemplos de Fluxogramas de Processo
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Figura 9.7. Exemplo de um detalhe de fluxograma simplificado
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Figura 9.8. Exemplo do simbolismo de fluxogramas conceituais



FROM FY-S01A

Y

[7

Z Y FAHL ooy AL

TD
920,
RTD'S

HOTOIL 2 t o

HOT OIL
RETURN

AICY AAH
941

AL AL

Figura 9.9. Exemplo de simbolismo para diagramas detalhados



3. Fundamentos de Controle e o Controlador PID

Os sistemas de controle de processos continuos possuem o objetivo de manter variaveis de
processo dentro de limites pré-estabelecidos de desempenho e seguranca. A implementacédo de um
sistema de controle pode ser realizada em malha aberta ou malha fechada. Os sistemas de controle
em malha aberta séo caracterizados pela definicdo de um sinal de atuacdo por um operador para que
a saida do sistema controlado seja atingida. Este tipo de controle é de implementagédo simples e
barata, porém nao é eficiente quando distirbios ou mudangas internas na dindmica da planta sé@o
observados.

Tanto em malha aberta, como em malha fechada, representam-se matematicamente os
modelos de comportamentos dindmicos de sistemas reais através de funcbes transferéncia no
dominio da variavel de Laplace, quando se considera a variavel em tempo continuo ou no dominio da

variavel “z” quando no dominio de tempo discreto.

Malha Abera de Controle
1 1 [
10s+1

SetPoint Plant Saida Controlada
em Malha Aberta

¥

Figura 10.1. Malha Aberta de Controle em Diagrama de Blocos

Como alternativa ao uso de sistemas de controle em malha aberta, € possivel a implantacao
do controle em malha fechada através do uso de controladores automaticos. O sistema de controle
que permite fazer isto se define como aquele que compara o valor da varidvel do processo com o
valor desejado e toma uma atitude de correcdo de acordo com o desvio existente, sem a intervencao
do operador. Para que se possa realizar esta comparacdo e conseqlentemente a correcdo, é
necessario que se tenha uma unidade de medida, uma unidade de controle e um elemento final de
controle no processo.

Malha Fechada de Contrale

: : o N
Zz+1 10=+1
St Point Contraladar Planta Saida Controlada

am Malha Fechada

Figura 10.2. Malha Fechada de Controle em Diagrama de Blocos

Figura 10.3. Malha Fechada de Controle em Fluxograma de Instrumentagéo



