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Prefácio





    Um pouco da história:




    Nos tempos mais remotos o controle de processo, que também constituía de seus indicadores, controladores e elementos finais de controle (válvulas), eram monitorados exclusivamente por operadores que em alguns casos constituíam equipes enormes, dependendo do tamanho da malha a ser controlada, que manualmente faziam as devidas manobras, abrindo e fechando válvulas na intenção de manipular a variável ao qual se desejava controlar, para o bom andamento do processo.




    Por volta de 1940 houve a primeira modernização do controle de processo com o surgimento dos instrumentos pneumáticos de transmissão. Com o surgimento dessa nova tecnologia, tornou-se possível o monitoramento de forma mais automatizada, possibilitando que o operador não mais precisasse percorrer toda a planta industrial abrindo e fechando válvulas manualmente, o que reduziu consideravelmente o tempo dos operadores na monitoração do processo.




    A princípio a instalação dos controladores pneumáticos eram feitas bem próximas aos transmissores e aos elementos finais de controle correspondentes a sua malha. Com o passar do tempo e aquisição de novas experiências com essa tecnologia, percebeu-se a possibilidade desses controladores de campo serem agrupados e instalados em um único ambiente, denominado como sala de controle de processo.




    Dessa forma, o sinal dos indicadores instalados no campo eram enviados para a sala de controle pelos transmissores, onde os controladores processavam o sinal recebido e enviavam um sinal de resposta ao posicionador no campo, que naturalmente realizava a manobra necessária na válvula respectiva.




    Embora nesse momento parecesse uma revolução na solução de todos os problemas de monitoração de processo, outros inconvenientes nasceram nesse tipo de instalação, era muito comum vazamentos constantes derivados dos desgastes das tubulações que alimentavam o ar, que na sua maioria eram feitas de cobre ou aço carbono, outra opção seriam os tubos de vinil, porém, eles apresentavam trincas devido ao ressecamento, causando o vazamento da mesma forma. Surgia ai um dos grandes problemas da tecnologia pneumática, pois esses vazamentos acarretavam falhas no controle e na pior das hipóteses, parada total do processo e, consequentemente de produção.




    Instrumentação eletrônica nas salas de controle de processo:




    Os instrumentos pneumáticos reinaram absolutos mesmo com todos seus inconvenientes até meados das décadas de 1950 e 1960, quando surgiu o avanço das descobertas eletrônicas, tornando possível a construção de instrumentos eletrônicos muito mais precisos para a substituição dos pneumáticos. Somente por volta de 1970 esses instrumentos começaram a ser de fato fabricados. No início da fabricação não havia uma padronização para os sinais de entrada e saída comum entre os fabricantes. Essa divergência levou algum tempo para ser de fato eliminada, até o consenso geral na adoção do sinal de corrente que variava entre 4 a 20 mA (criando uma equivalência com sua antecessora, a escala pneumática) sendo alimentada com uma tensão elétrica de 24 VDC ou até mesmo 127 VAC (em casos especiais) para os transmissores e posicionadores de campo.




    Inevitavelmente e, de forma gradativa, as plantas industriais foram migrando para esse tipo de controle valendo-se dos novos equipamentos eletrônicos, principalmente pelo fato de que, com essa nova tecnologia foi reduzido o custo da manutenção devido a resistência e durabilidade desses instrumentos além de não possuírem grandes partes mecânicas, como em seus predecessores pneumáticos e, principalmente pelo aumento considerável da precisão das medições o que na ocasião aperfeiçoou muito o controle das malhas de processo.




    Salas de controles modernas:




    A evolução subsequente da instrumentação industrial se deu com o surgimento da computação. Com a indústria cada vez mais complexa e em constante evolução de seus processos, tornou-se inevitável uma maior quantidade das malhas de controle e um processamento mais intenso, tornando inviável manter centenas de malhas de processo controladas unicamente por instrumentos discretos, pois mesmo eles sendo muito avançados, ainda assim estavam sujeitos a falhas e as eventuais necessidades de manutenção.




    Observou-se então a necessidade da criação de uma estação de controle onde se pudesse controlar várias salas. Nascia, então, o sistema de controle distribuído (da sigla em inglês DCS), esse novo sistema permitiu agrupar em uma única estação de controle várias salas, que poderiam estar fisicamente a quilômetros de distância umas das outras, possibilitando ao operador manipular uma enorme quantidade de malhas apenas por meio do monitor do computador.




    Atualmente:




    A dinâmica profissional e social dos tempos atuais a nível globalizado exige uma atualização constante e praticamente imediata dos profissionais de áreas específicas. Principalmente no âmbito de áreas tecnológicas, onde o lançamento de uma nova técnica ou conceito consideradas inovadoras se tornam obsoletas em períodos cada vez menores, agregando cada vez mais desafios a cada dia, trazendo como consequência a necessidade implícita da renovação e adaptação dos profissionais relacionados a esses segmentos. Nessas condições, torna-se imprescindível a necessidade de uma educação continuada. Para que dessa forma o profissional possa ter: o conhecimento necessário para exercer suas funções, amplitude de seus conhecimentos em áreas mais específicas, e reciclar o que se sabe no intuito de não se tornar assim como tecnologias ultrapassadas, uma mão de obra obsoleta.




    Com base nessa linha de raciocínio apresento em formas detalhadas, conceitos, definições e os conhecimentos considerados necessários para habilitar um profissional nas TÉCNICAS DE INSTRUMENTAÇÃO INDUSTRIAL.




    Definição: TÉCNICO DE INSTRUMENTAÇÃO INDUSTRIAL.




    O termo TÉCNICO está associado ao grego “téchne”, que em uma tradução bem literal pode ser associado a “ciência” ou “arte”, assim essa definição faz referência a um procedimento que visa ter a obtenção de um determinado resultado ou fim, ao por em prática conhecimentos científicos faz-se necessário obedecer a um conjunto de regras, normas e procedimentos; além de boas práticas profissionais, utilizadas como meio de se obter um determinado resultado pré-
-esperado.




    Ou seja, o técnico é um artista de uma ciência específica, nesse caso, INSTRUMENTAÇÃO.




    O termo INSTRUMENTAÇÃO, por sua vez pode ser definido como o conjunto de técnicas (ou a ciência ou a arte) que aplica e adéqua instrumentos de medição, para medir, transmitir, indicar, registrar e controlar variáveis através de fenômenos físicos em equipamentos do processo industrial.




    A indústria:




    Ao longo da história as necessidades humanas foram evoluindo em uma velocidade espantosa, e a cada momento de necessidade se fez necessário à adaptação e a possível criação de novos artifícios para a subsistência humana. Foi assim desde a criação dos números até a chegada das grandes indústrias do mundo.




    Hoje em dia quase tudo que o homem moderno precisa, consome ou utiliza, desde alimentos a medicamentos, passando por conforto e necessidade de subsistência: passa por algum processo de manufatura e é baseado no processo da indústria, em paralelo com o da ciência que se mede a riqueza material de um determinado país.




    Denomina-se INDÚSTRIA, o conjunto de atividades produtivas que se realiza, através de métodos organizados, com a ajuda de máquinas, ferramentas e claro, mão de obra especializada. Essa especialização varia nas mais diversas técnicas possíveis, há de se convir que para se manter uma malha (planta industrial onde são feitos os processos de manufatura) exige a necessidade de diversos segmentos de profissionais especialistas, como mecânicos, elétricos, eletrônicos, etc.




    Baseado nesse contexto, podemos afirmar que para que uma matéria-prima se transforme em produto final, em seu processo fabril, ela passa por vários tipos de alterações físicas, onde o controle de algumas variáveis se faz imprescindível, como, por exemplo:




    » Pressão;




    » Nível;




    » Temperatura;




    » Vazão;




    » E muitas outras.




    E para ter esse tipo de controle é necessário o uso de instrumentos extremamente sensíveis para medir, registrar, indicar e controlar, essas variáveis com o mínimo de padrão necessário para a obtenção de um resultado final com o mínimo de qualidade para atender as necessidade e demandas do mundo moderno.




    E é exatamente nesse segmento do processo que se aplica o profissional de instrumentação.




    O Autor
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    CONCEITOS BÁSICOS DE INSTRUMENTAÇÃO INDUSTRIAL




    Neste capítulo são apresentados os conceitos básicos da instrumentação industrial, o processo e suas classificações, as terminologias, a identificação, o tagueamento e a classificação dos instrumentos.




    
1.1. Processo





    Processo é qualquer operação ou sequência de operações com o intuito de modificar matérias-primas em algum produto final. Vejamos alguns exemplos de processos:




    » A mudança no estado de energia, como do quente para o frio ou talvez do líquido para o gasoso como a produção de vapor em uma caldeira.




    » Ou ainda a mudança de composição, como a que ocorre em reações químicas ou na mistura de diferentes materiais, como a produção de aço em siderúrgicas, onde ferro e carvão mineral são misturados em quantidades pré-determinadas, originando diferentes ligas de aço.




    Um processo pode ser algo extremamente complicado, como a extração de gasolina a partir de complexas misturas químicas de componentes do óleo cru, até algo tão simples quanto bombear água de um lugar para outro; podendo envolver uma intervenção por reação química, mecânica, elétrica, ou uma combinação desses fatores.




    
1.2. Classificações dos Processos Industriais





    Os processos industriais de uma forma geral são procedimentos rotineiros, englobando artifícios físicos, químicos, mecânicos ou até mesmo uma combinação deles.




    Os processos industriais atualmente são os elementos principais das indústrias de grande e pequeno porte para a produção em massa de produtos com as exigências mínimas do mercado contemporâneo.




    
1.2.1. Processo Contínuo





    O processo contínuo é tido como um método muito utilizado nas indústrias, na intenção de garantir maior quantidade de fabricação de um determinado produto durante o menor espaço de tempo possível.




    Nos processos contínuos o tempo de processamento por unidade é relativamente pequeno, porém com alta velocidade de produtividade. É um sistema de baixa complexibilidade e pode ser empregado em uma variedade muito pequena de produtos, associado às baixas etapas de produção e a grande demanda por esses poucos produtos, justifica-se altos investimentos em equipamentos que operam 24 horas por dia.




    
1.2.2. Processo por Batelada





    Já nos processos por batelada, ao contrário do processo contínuo, o número de etapas é maior e a complexibilidade do produto também. Nas indústrias químicas de maior precisão, por exemplo, é muito comum atingir mais de dez etapas de produção em estágios diferentes para um mesmo produto. O fato de produzir uma maior variedade de produtos de acordo com sua necessidade para a própria produção com a utilização de uma mesma malha de produção, torna o controle da produção muito mais complexo, devido a necessidade constante de reconfigurar e reconectar as máquinas envolvidas para proporcionar novas configurações de processos.




    
1.2.3. Processo de Manufatura





    O processo de fabricação por manufatura, trata-se de um sistema de fabricação de grande quantidade de produtos onde existe uma clara divisão social do trabalho, inclusive em algumas máquinas que precisam da mão de obra humana. Nesse tipo de processo, pode ser utilizado somente as mãos (como era realizado antes da revolução industrial), ou a utilização de máquinas de grande porte, mas uma das características mais marcantes é a necessidade da presença humana em todo o processo de fabricação.




    Falaremos sobre os tipos de processo de forma mais detalhada nos próximos capítulos.




    
1.3. Terminologias





    Claro, que para obter um resultado minimamente adequado é necessário padronização, (que pode ser uma simples receita de um bolo ou mesmo a fabricação de energia em uma usina elétrica), e para que algo seja de fato padronizado, é necessário a interpretação de diversos documentos específicos, estabelecidos por consenso e aprovados por organismos reconhecidos, que fornecem regras e normas para o uso comum e repetitivo no intuito de disseminar as diretrizes ou características para atividades ou resultados, visando a obtenção máxima de ordem em um determinado contexto, tais documentos são chamados de NORMAS TÉCNICAS.




    Dentre a infinidade de normas técnicas existentes, destacamos uma especial que trata diretamente das condições técnicas de instrumentação, a INSTRUMENT SOCIETY OF AMERICA – ISA, de organizações norte americanas.




    As outras normas que também fazem parte do contexto técnico serão vistas ao longo dos estudos e, principalmente no dia a dia de trabalho.




    Baseado na ISA um instrumento de medição industrial é:




    Todo e qualquer dispositivo usado de forma direta ou indireta no intuito de medir ou controlar uma variável de processo.




    Essas definições da ISA também estão agregadas em:




    » Elementos sensores.




    » Elementos finais de controle.




    » Dispositivos computacionais.




    » Dispositivos elétricos.




    » Alarmes (esses desde que atuantes da malha de fabricação).




    » Chaves e botoeiras.




    O termo não se aplica as partes que compõem os mecanismos internos de instrumentos de medição (norma ANSI/ISA-S5.1-1984-R-1992).




    Os instrumentos de controle aplicados na indústria de processos possuem uma terminologia própria descrita pela ISA. Esses termos definem e identificam as características próprias de medidas e controles desses diversos tipos de instrumentos.




    A terminologia aplicada é padronizada entre os fabricantes, usuários e todos os organismos regulamentadores ou credenciados que intervêm direta ou indiretamente na área da instrumentação industrial, a seguir veremos algumas das mais usuais.




    
1.3.1. Range





    O range nada mais é do que a faixa de medição, o conjunto de valores da variável a ser medida que está compreendida dentro de valores limites, tanto superior como inferior, da capacidade do instrumento. É representada sempre indicando os valores extremos.




    Exemplos:




    » 0 - 100 PSI (pound force per square inch): Libra força por polegada quadrada, unidade de pressão.




    » 10 - 100 ºC Graus Celsius: Unidade de temperatura.




    » 30 - 300 A: Ampere, unidade de corrente elétrica.




    
1.3.2. Span





    O span é o alcance do instrumento, retratado pela diferença algébrica entre os valores inferiores e superiores da graduação da escala.




    Exemplos:




    Se o range da escala de um indicador de pressão for de: 100 - 500 Kgf/Cm², o span será igual a 400 Kgf/Cm².




    Do mesmo modo que um indicador de temperatura com um range de: -30 - 100 ºC, o span será de 130 ºC.




    
1.3.3. Erro





    Uma das definições mais importantes na área da instrumentação é saber o significado exato dessa expressão, que é a diferença entre o valor lido e o valor de referência da variável (aquele dado como verdadeiro) que está sendo medida ou controlada, o erro de uma medição ou de um sistema de medição pode ser compreendido em três tipos: sistemático, aleatório e grosseiro.




    
1.3.3.1. Erro Sistemático





    É o fragmento do erro sempre presente nas medições realizadas em idênticas condições de operação. Um exemplo clássico de erro sistemático seria o de um indicador analógico com um ponteiro danificado (torto), nesse caso todas as medições repetiriam o mesmo erro enquanto o ponteiro mantivesse as mesmas características.




    Esse atributo pode ser causado por um problema de ajuste como pelo desgaste do próprio sistema, além de poder estar associado ao próprio princípio de medição empregado, ou ainda por agentes de fatores externos como condições ambientais.




    A estimativa do erro sistemático de um instrumento ou sistema de medição é também denominada como TENDÊNCIA.




    Embora seja um erro que supostamente se repita quando medido em condições idênticas, geralmente não é constante ao longo da escala a ser medida. Para cada valor distinto do valor a ser medido é possível ter um valor diferente para o erro sistemático, a forma de como ele varia ao longo da faixa de medição depende de cada instrumento ou sistema de medição, tornando-o de difícil previsão.




    
1.3.3.2. Erro Aleatório





    Esse erro é compreendido quando em mesmas condições as medidas realizadas apresentam variações em relação ao valor da média, tanto para mais como para menos.




    Os fatores que contribuem para o ERRO ALEATÓRIO podem ser os mais diversos possíveis, como folgas, atritos, vibração, flutuações de tensão e influências ambientais.




    A intensidade desse erro pode variar ao longo de sua escala de medição, a forma como o ERRO ALEATÓRIO se manifesta em cada instrumento ou sistema de medição pode variar tornando-o de difícil previsão.




    
1.3.3.3. Erro Grosseiro





    E, por fim, um dos mais comuns e menos aceitáveis, pois geralmente se dá por decorrência de mau uso ou mau funcionamento, associado a erros de leitura ou interpretação diretamente do operador, seu valor é totalmente imprevisível, porém de fácil detecção devido aos seus resultados esporádicos.




    
1.3.4. Desvio





    É a diferença entre a média dos valores obtidos de uma grandeza, e um valor adotado, que mais se aproxima do valor real.




    
1.3.5. Exatidão





    Pode ser definida como a aptidão de cada instrumento ou sistema de medição de apresentar o resultado mais próximo possível daquele considerado verdadeiro. Matematicamente ela pode ser descrita de três maneiras:




    » Percentual do fundo de escala ou range (% do FE).




    » Percentual do span (% do span).




    » Percentual do valor lido (% do VL).




    Nessas condições, digamos que temos um indicador de pressão com range de 50 ~ 250 Kgf/Cm², e o valor medido seja de 100 Kgf/Cm², determinamos o provável intervalo do valor real da seguinte forma:




    Exatidão de 1% do fundo de escala.




    Valor real = 100 Kgf/Cm² ± (0,01 X 250) = 100 + 2,5 Kgf/Cm²




    Exatidão de 1% do span.




    Valor real = 100 Kgf/Cm² ± (0,01 X 200) = 100 + 2,0 Kgf/Cm²




    Exatidão de 1% do valor lido.




    Valor real = 100 Kgf/Cm² ± (0,01 X 100) = 100 + 1,0 Kgf/Cm²




    
1.3.6. Repetitividade





    É o grau de concordância entre os resultados de medição sucessivos de um mesmo parâmetro, mensurando as mesmas condições de medição.




    As condições necessárias para serem consideradas incluem:




    » Mesmo procedimento adotado.




    » Mesmo operador.




    » Mesmo instrumento ou sistema utilizado nas mesmas condições.




    » Mesmo local.




    » Repetição em curto período de tempo.




    
1.3.7. Precisão





    É a capacidade que um instrumento apresenta de repetir os resultados de uma medição. Uma boa maneira de entender a diferença entre precisão e exatidão é a representação do exemplo do alvo:
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    Observação: Nesse exemplo o erro seria a média dos “tiros” em relação à “mosca”. A diferença máxima entre os tiros mais distantes entre si seria considerada desvio. E a repetitividade seria a capacidade de repetir o mesmo resultado independente de seu aspecto.




    
1.3.8. Resolução





    É a menor divisão da grandeza medida, que causa uma variação perceptível na indicação da variável.




    
1.3.9. Zona Morta





    Pode ser definida como a máxima variação aceitável (Objeto da medição, Grandeza específica submetida à medição) sem provocar alterações na indicação ou sinal de saída do instrumento em questão.




    
1.3.10. Histerese





    Se trata da maior diferença apresentada por um instrumento, para um mesmo valor, em qualquer ponto da faixa de trabalho, de modo que a variável percorra toda a escala nos sentidos de carregamento e de descarregamento.




    
1.3.11. Sensibilidade





    É definida como a mínima variação aceitável que um mensurando (Objeto da medição, Grandeza específica submetida à medição) apresenta sem provocar alterações na indicação ou sinal de saída de um instrumento.




    
1.3.12. Set Point





    Valor desejado ou ponto de ajuste da variável ao qual se pretende controlar, estabelecido pela necessidade do processo. É geralmente estabelecido pelo gerente de processo e pode ser ajustado tanto por um operador (forma direta) ou por meio de um controlador automático (forma indireta).




    
1.4. Identificação de Instrumentos





    Um dos requisitos principais para a qualidade de um projeto industrial depende em quase sua totalidade do grau de precisão e de confiabilidade da documentação técnica envolvida no projeto, dentre essas documentações o tagueamento é de vital importância para obter uma boa confiabilidade de todo o sistema e, portanto, deve ser uma das primeiras ações a serem definidas, assim é possível obter um mapeamento seguro de todos os instrumentos e equipamentos da malha industrial.




    Portanto regras de identificação devem ser adotadas sempre que uma nova implantação é planejada, independente do tamanho do projeto.




    Para que tais regras se façam valer, torna-se imprescindível os números de TAG, que consiste em um número referente à área, setor e o grupo, em que cada instrumento ou equipamento faz parte, esse número deve ser único e intransferível para cada componente da malha de processo em uma planta fabril minimamente adequada.




    A filosofia para a criação de um TAG para qualquer tipo de instrumento ou sistema de medição é basicamente simples, desenvolvida de um código alfanumérico, onde se inicia por um prefixo de letras. Esse prefixo indica a classificação internacional do instrumento, os demais dígitos são referentes a sua localização na planta industrial, convém que essa localização seja coerente com a sistemática adotada para tagueamento dos equipamentos de modo que todos os seus elementos, instrumentos e componentes recebam igualmente o mesmo dígito de identificação relacionados a área, setor e grupo.




    Abaixo temos o formato de tagueamento sugerido pelas normas ISA - S5 International Society for Measurement and Control e pela ABNT, NBR-8190.
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    Recomendam-se no máximo três (3) letras para a identificação funcional, onde, em alguns casos uma quarta letra é permitida somente em circunstâncias de extrema necessidade, na qual se faz necessário explicar com mais veracidade qual a real função do devido instrumento, o resultado dessa associação de letra e números deve ser representado dentro do que chamamos de círculo de identificação do instrumento:




    » Para instrumentos ou equipamentos de maior complexidade, as letras nesses casos podem ser divididas em subgrupos.




    » A letra “I” pode ser omitida dos instrumentos no caso de registro e indicação da mesma variável.




    Em instrumentos de alta complexidade, com funções e tipos variados de medição, é possível a utilização de mais de uma identificação. Dessa forma um instrumento transmissor registrador de razão de vazão com chave atuada pela razão, em fluxograma pode ser identificado por dois círculos tangenciais (como demonstrado no tópico “1.5.2. Simbologia Geral” com as identificações “FFRT” e “FFS”. Em outros tipos de documentos como os de simbologia gráfica o mesmo instrumento pode ser apresentado da seguinte forma: “FFRT/FFS”.




    Também de acordo com a norma ISA-S5 são estabelecidos símbolos, gráficos e outros recursos para identificar instrumentos de funções programadas geralmente utilizados nos diagramas e malhas de controle das plantas de instrumentação, seguindo sua recomendação, cada instrumento, equipamento ou função programada pode ser identificada por um conjunto de letras que além de sua classificação também indicam qual malha o instrumento ou função faz parte, em alguns casos um sufixo pode ser acrescentado para complementar à identificação e/ou localização do instrumento (acontece muito em casos de redundância onde dois ou mais instrumentos idênticos estão realizando o mesmo papel na malha).




    Todas as letras da identificação funcional devem ser maiúsculas. A tabela a seguir é a transcrição original da norma ISA d5.1. (2008, p. 21), tabela 4 – Letras de identificação:




    

      

        

          	

            1ª Letra


          



          	

            Letras Subsequentes


          

        




        

          	

            Letra


          



          	

            Variável Modificação


          



          	

            Letra de Motificação


          



          	

            Função de Leitura Passiva


          



          	

            Função de Saída ou Final


          



          	

            Letra de Modificação


          

        


      



      

        

          	

            A


          



          	

            Analisador.


          



          	



          	

            Alarme.


          



          	



          	

        




        

          	

            B


          



          	

            Queimador (Chama).


          



          	



          	

            Indefinida.


          



          	

            Indefinida.


          



          	

            Indefinida.


          

        




        

          	

            C


          



          	

            Condutibilidade Elétrica.


          



          	



          	



          	

            Controlador.


          



          	

        




        

          	

            D


          



          	

            Densidade ou Peso Específico.


          



          	

            Diferencial.


          



          	



          	



          	

        




        

          	

            E


          



          	

            Tensão (fem).


          



          	



          	

            Elemento Primário.


          



          	



          	

        




        

          	

            F


          



          	

            Vazão.


          



          	

            Razão (Fração).


          



          	



          	



          	

        




        

          	

            G


          



          	

            Medida Dimensional.


          



          	



          	

            Visor.


          



          	



          	

        




        

          	

            H


          



          	

            Comando Manual.


          



          	



          	



          	



          	

            Alto.


          

        




        

          	

            I


          



          	

            Corrente Elétrica.


          



          	



          	

            Indicação ou Indicador.


          



          	



          	

        




        

          	

            J


          



          	

            Potência.


          



          	

            Varredura.


          



          	



          	



          	

        




        

          	

            K


          



          	

            Tempo ou Programa.


          



          	



          	



          	

            Estação de Controle.


          



          	

        




        

          	

            L


          



          	

            Nível.


          



          	



          	

            Lâmpada Piloto.


          



          	



          	

            Baixo.


          

        




        

          	

            M


          



          	

            Umidade.


          



          	



          	



          	



          	

            Médio ou intermediário.


          

        




        

          	

            O


          



          	



          	



          	

            Orifício de Restrição.


          



          	



          	

        




        

          	

            P


          



          	

            Pressão.


          



          	



          	

            Ponto de Teste.


          



          	



          	

        




        

          	

            Q


          



          	

            Quantidade.


          



          	

            Integração.


          



          	



          	



          	

        




        

          	

            R


          



          	

            Radioatividade.


          



          	



          	

            Registrador.


          



          	



          	

        




        

          	

            S


          



          	

            Velocidade ou Frequência.


          



          	

            Segurança.


          



          	



          	

            Chave ou Interruptor.


          



          	

        




        

          	

            T


          



          	

            Temperatura.


          



          	



          	



          	

            Transmissor.


          



          	

        




        

          	

            U


          



          	

            Multivariáveis.


          



          	



          	

            Multifunção.


          



          	

            Multifunção.


          



          	

            Multifunção.


          

        




        

          	

            V


          



          	

            Viscosidade.


          



          	



          	



          	

            Válvula.


          



          	

        




        

          	

            W


          



          	

            Peso ou Força.


          



          	



          	

            Poço.


          



          	



          	

        




        

          	

            X


          



          	



          	



          	

            Não classificada.


          



          	

            Não classificada.


          



          	

            Não classificada.


          

        




        

          	

            Y


          



          	



          	



          	



          	

            Relê ou Computador.


          



          	

        




        

          	

            Z


          



          	

            Posição.


          



          	



          	



          	

            Elemento Final de Controle.


          



          	

        


      

    




    Tabela de identificação de instrumentos referente a tabela 3.1 indentification letters ISA.




    
1.4.1. Considerações da Tabela





    Para os instrumentos ou sistemas que executam múltiplas funções é frequentemente usada a letra “U”.




    Para instrumentos que são utilizados apenas uma vez é comum o uso da letra não classificada “X”. Que poderá ter qualquer significado se usada com primeira letra na elaboração do TAG.




    Podemos citar como exemplo um registrador de amplitude “XR” ou, então, um “TX” que em alguns casos pode ser um “PI” instalado em uma válvula de controle de temperatura.




    Nos casos em que a primeira letra é usada em combinação com as letras modificadoras “D” (diferencial), “Q” (totalização ou integração), “F” (vazão) ou ainda uma combinação delas, o resultado será sempre a representação de uma nova variável, essa combinação será tratada como se fosse a primeira letra do TAG.




    Nos casos em que a primeira letra seja “A”, para as ocasiões de análise, esta cobre todos os tipos de análise não listados na tabela.




    Cabe ressaltar que cada tipo de análise deverá ser representada fora do seu respectivo ciclo de identificação nos fluxogramas de símbolos. Alguns dos mais habituais são: pH, O2 e o CO, usados opcionalmente no lugar da primeira letra “A”. A apresentação do TAG desta maneira pode causar algum tipo de conflito. Como exemplo podemos citar um “AT”, (que seria interpretado inicialmente como analisador de temperatura) passa a ser um Analisador de concentração de soda cáustica, quando simbolizado como mostramos na figura abaixo:




    

      [image: ]

    




    O uso dos termos modificadores de nível, como alto, baixo, médio ou varredura é usado, porém opcional. Muito utilizado para mostrar se uma variável apresenta uma condição que necessita de alarme, como, por exemplo, um “TAL”, (alarme de baixa temperatura) um instrumento que indica um alarme quando a temperatura estiver abaixo do set-point. Nessa situação a letra “A” tem a função de letra passiva, pois na prática o instrumento pode ser apenas um simples “TI” (indicador de temperatura) onde não se faz necessário informar que ele também é um indicador, do contrário sua identificação seria “TIAL” (indicador de temperatura com alarme de baixa).




    É importante lembrar que o uso dos termos modificadores baixo, médio e alto, são exclusivamente correspondentes a variável que se deseja medir e não ao sinal em si, onde são muito usados para indicar os parâmetros de alarme de uma variável qualquer.




    Podemos citar, por exemplo, um alarme de nível alto, que é ativado pelo sinal de um transmissor de nível, será identificado como “LAH”.




    Nos casos em que os termos alto e baixo são aplicados para a definição da posição de uma válvula, podem ser apresentados de duas maneiras:




    » Alto: Significa que a válvula está totalmente (ou bem próxima) da posição aberta.




    » Baixo: Significa que a válvula está totalmente (ou bem próxima) da posição fechada.




    No caso das válvulas de controle proporcional, essa notação não é comumente utilizada, entretanto no caso das válvulas de acionamento on/off (como as solenoides, por exemplo), se associadas a sensores de proximidade na intenção de indicar sua posição de aberta ou fechada, pode ser possível.




    Somente para elementos primários de proteção de emergência o termo segurança pode ser aplicado. Dessa forma, uma válvula auto-operada que previne o sistema de uma sobrepressão indesejada, será identificada como uma “PCV”, mesmo que a válvula não opere continuamente, como no caso de uma válvula proporcional. Contudo, essas válvulas serão identificadas como “PSV”, se forem usadas exclusivamente para a proteção do sistema em condições de emergência.




    Nos termos de pressão a identificação “PSV” é aplicada em todas as condições de emergência, já nos casos de temperatura sua identificação passa a ser “TSV”, não fazendo diferença a construção nem a forma de operação da válvula, seja ela de alívio ou de segurança.




    Observação: As designações “PV”, “TV”, “LV” dentre outras, são comumente associadas as válvulas proporcionais ou de outro tipo, desde que estejam executando o controle da variável manipulada.




    A letra “O” sempre que antecede a letra “F”, identificará um orifício de restrição não importando a finalidade a que se destina.




    Funções especiais identificadas com o uso da letra “Y” devem ser definidas fora do círculo de identificação.




    A letra “Y” como descrita na tabela refere-se a relês ou a funções de computação, ou seja, funções lógicas como: “E”, “OU”, dentre outras. É importante observar que essas funções também devem ser representadas fora do círculo de identificação do instrumento.




    
1.5. Tagueamento – Construção do TAG





    Veremos agora alguns exemplos de construção do TAG (código) dos instrumentos devidamente norteados pela ISA.




    Para um simples manômetro:




    » PI (Indicador de pressão): “P” é a variável medida (Pressão), e “I” é a função de informação do instrumento. Dessa forma pode-se ter vários tipos de instrumentos. Desde um simples manômetro mecânico a um instrumento eletrônico bem mais sofisticado. Note que a indicação “PI” em um fluxograma possui como intenção descrever que naquele determinado ponto do processo é desejado apenas indicar a pressão, independente do tipo de instrumento utilizado.




    De acordo com o que foi visto, podemos ter as seguintes constituições para um tagueamento correto:




    » TI: Indicador de Temperatura.




    » LI: Indicador de Nível.




    » SI: Indicador de Velocidade.




    » RI: Indicador de Radioatividade.




    » MI: Indicador de Umidade.




    » AI: Indicador de Condutividade, ou pH, ou O2, etc.




    » VI: Indicador de Viscosidade.




    Para um instrumento com mais funções poderíamos destacar:




    » PIC (Indicador controlador de Pressão): Nessas condições de Tagueamento indica como atuação final o CONTROLE, indicado com a letra “C” na última posição (coluna função de saída ou final), além disso, a letra “I” (na coluna de Função de Leitura Passiva) mostra que o instrumento também está indicando de forma passiva o sinal da variável que está sendo medida, e a letra “P” (coluna de variável medida), indica que a variável de processo a ser controlada é a pressão.




    De acordo com o que foi visto, podemos ter as seguintes constituições para um tagueamento correto.




    » TIC: Indicador Controlador de Temperatura.




    » LIC: Indicador Controlador de Nível.




    » FIC: Indicador Controlador de Vazão.




    » JIC: Indicador Controlador de Potência.




    » SIC: Indicador Controlador de Velocidade.




    » BIC: Indicador Controlador de Queima.




    No LAH (alarme de nível alto) podemos notar claramente que a letra “A” está definindo a função da informação, o que indica claramente que o instrumento está sendo utilizado como alarme, que nesse caso é de nível alto.




    Continuando:




    » TAH: Alarme de Temperatura Alta.




    » SAL: Alarme de Baixa Velocidade.




    » WAL: Alarme de Peso Baixo.




    No HV (válvula de controle manual) a letra “V” indica a função final e a letra “H” indica a variável inicial. Nesse caso essa válvula não é proporcional.




    Em LCV (válvula de controle de nível, auto-operada) a letra “C” pode estar indicando que a válvula é auto-operada.
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