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CRITERIOS PARA ELABORAGAO DE
PROJETOS DE INSTRUMENTACAO

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisao anterior.

Toda esta Norma foi alterada em relagdo a revisdo anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomissdo Autora, a orientagdo quanto a interpretacéo do texto
desta Norma. O Orgédo da PETROBRAS usu&rio desta Norma € o responsavel pela
adocdo e aplicacdo dos itens da mesma.

CONTEC Requisito Mandatorio: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que deve ser
= utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma eventual resolugéo de
Com'S%}O d_e Normas ndo segui-la ("ndo-conformidade’ com esta Norma) deve ter fundamentos técnico-
Tecnicas gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo Orgdo da PETROBRAS usuério desta

Norma. E caracterizada pelos verbos: “dever”, “ser”, “exigir’, “determinar” e outros
verbos de caréter impositivo.

Préatica Recomendada (ndo-mandatoria): Prescricdo que pode ser utilizada nas
condigdes previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade
de dlternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicagdo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pelo Orgéo da PETROBRAS usu&rio
desta Norma. E caracterizada pelos verbos. “recomendar”, “poder”, “sugerir” e
“aconselhar” (verbos de cardter ndo-impositivo). E indicada pela expressdo: [Préatica

SC-10 Recomendada].

Copias dos registros das "nao-conformidades” com esta Norma, que possam contribuir
para o aprimoramento da mesma, devem ser enviadas para a CONTEC - Subcomisséo
Autora

Instrumentacéo e
Automagdo Industrial

As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas 8 CONTEC - Subcomiss@o
Autora, indicando a sua identificacdo alfanumérica e revisdo, o item a ser revisado, a
proposta de redacdo e a justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas
durante os trabalhos para aterag@o desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S.A. - PETROBRAS, de uso interno na Companhia, e qualquer reproducéao
para utilizagdo ou divulgacéo externa, sem a prévia e expressa autorizagéo
da titular, importa em ato ilicito nos termos da legislacdo pertinente,
através da qual serdo imputadas as responsabilidades cabiveis. A
circulagdo externa sera regulada mediante clausula propria de Sigilo e
Confidencialidade, nos termos do direito intelectual e propriedade
industrial.”

______________________________________________________________________________________________________________________|]
Apresentacao

As normas técnicas PETROBRAS séo elaboradas por Grupos de Trabalho —
GTs (formados por especialistas da Companhia e das suas Subsidiarias), sdo comentadas pelos
Representantes Locais (representantes das Unidades Industriais, Empreendimentos de Engenharia,
Divisfes Técnicas e Subsidiarias), sdo aprovadas pelas Subcomissbes Autoras — SCs (formadas por
técnicos de uma mesma especialidade, representando os Orgéos da Companhia e as Subsidiarias) e
aprovadas pelo Plenario da CONTEC (formado pelos representantes das Superintendéncias dos
Orgdos da Companhia e das suas Subsidiarias, usuarios das normas). Uma norma técnica
PETROBRAS esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser
reanalisada a cada 5 (cinco) anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As normas técnicas
PETROBRAS sio elaboradas em conformidade com a norma PETROBRAS N-1. Para
informagdes completas sobre as normas técnicas PETROBRAS, ver Catélogo de Normas Técnicas

PETROBRAS
Documents
s TUment sharing Hub
PROPRIEDADE DA PETROBRAS 91 pégi nas

Full document details: PETROBRAS N-1882 C 2004


../link.asp?cod=N-0001
http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-1882-c-2004
http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-1882-c-2004

Ll PETROBRAS N-1882 REV. B ABR /99

PAGINA EM Boauoments

I ——————— e 1 TN ) HUb
2

Full document details: PETROBRAS N-1882 C 2004


http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-1882-c-2004
http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-1882-c-2004

m PETROBRAS ABR /99

SUMARIO
O] =] = LY RO 7
2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES.......ceitieteitetittetetesteteesatesstessstaseesasessstessstaseesasessstesessasessatessstessssanes 7
2.1 TERMINOLOGIA, SIMBOLOGIA E FORMULARIOS ........cociviieieeieeeesetes e et 7
2.2 TRANSMISSAQO DE SINAIS .....coovevevieteteteetee et ettt e ettt tese et ete et etesssteteetere et avessstesssaaneesareseans 8
2.3 MEDICAO DE TEMPERATURA.......ceovititeiteteet et eteeetete et atesstesestete et atessstessstassesasessatesssaaneesareseans 8
2.4 MEDICAO DE VAZAD ......cciiiiee oottt e ettt ettt ettt ate et e s etasteete s aneareeeenns 8
2.5 SISTEMAS DE SEGURANGA.......ccvititeteteeteteeteteesetetsetete et atesstessstase et atessstessstase et asessstessstereesaressans 8
2.6 GRAU E TIPO DE PROTEGAO PARA EQUIPAMENTOS ELETRICOS .....coccevevevereereeeereevareenas 9
2.7 VALVULAS DE CONTROLE ......ocotivitititeteetete ettt tes s tereetate et atessstetsstane s avessstenssaeneesareseane 9
2.8 VALVULAS DE SEGURANGA .....oevivietiteteeteteeteteeeeteteetete ettt stesestate et atessstessstessesasessatessssansesaseesans 9
P I [N 1 VY@ Yo LSRR 10
2.10 AVALIAGAO DE DESEMPENHO DE TRANSMISSORES........cceccivevetieeteteeteeeseessesessereesaseenns 10
I 1Y 1210 I @ 1RO 10
4 DEFINICOES. ..o ettt ettt ettt ettt ettt et e te et e et et et e e te et et e st e st e teete s essetesae et et areatesaeseseareeaeaens 11
N R o Y =1 27X o7 Yo J OO 11
4.2 CAVITACAO (EM VALVULAS DE CONTROLE)......c.coiiveteeeeieteereteseteeetereeseeesstesssterssseseessves e, 11
4.3 COMPENSAGAOQ .......coitititeet ettt ettt et ettt et et et e et et ss st e te et et et et e sestete et et et atesesteteetere s atereaaene s 11
4.4 CONDICOES NORMAIS DE OPERAGAO.......cccieeveteeeeeeeteeetetees e s ee et ses e ste et ve s aves e 11
4.5 CONDICOES DE REFERENCIA.......coviiiteiteeteteee et ettt ettt ettt eae et s e ate e esens e aaeeaens 11
4.6 CONTRAPRESSAQO SUPERIMPOSTA .....oovitittiteteeteteesetetseteteeseteesstessstess et stsesatesestessssaneesaaesssaenens 11
4.7 CONTRAPRESSAQO DESENVOLVIDA.......cociteieteereteeseteteeteteeseteesstessstessesassesstessstessssaseesaresssaenens 12
4.8 ELEMENTO PRIMARIO ....cooviviiiieiectetees ettt ettt teseteta ettt s s tesestese et atesatesastetsstaneesaaesesaenens 12
F e =y (@ N o) = V] =l ] 07\ OO 12
4,10 HISTERESE .....ciiteutiteteeteteet et eteee et e et a et atete et ete et ete s e tessstete et et et atesestese et et et ateseatetseteresaresesenrens 12
4.11 INCERTEZA DE MEDIGAO ....cviviieiveteeeetes ettt et ts ettt s stesestens et te s atesastetseaanesaaesesaenens 12
4.12 INSTRUMENTO DE INDICAGAO LOCAL .....oviveveveeeteteee et etees et sttt ees ettt e s avens e 12
4.13 LIMITE INFERIOR DO RANGE (LRL) ....cviviteuriieteeseteseteteeteteesetesstesestessesessesstessstessssaseesasessseenens 12
4.14 LIMITE SUPERIOR DO RANGE (URL) ....cviviuriviteeeteseteteeteteeseteesetesestess et assesstessssessssaseesasesssannens 12
4,15 LINEARIDADE ......covivittititeeteteee ettt ete ettt atete et et et e st e tessstete et et et atessstess et ate s atesestetsstane s atereaeerens 13
4.16 PRESSAO DE PROJETO ... .coiiiieieiteteetetessteteeteteeseteesetesastate et asesstessstassesasssatessstessssaseesasessseenens 13
4.17 PRESSAO ESTATICA ....oiieiee ettt ettt ettt te et et reate e e etensereaaeeaens 13
4,18 RANGE .....coocvitit et ee ettt ettt ettt ettt ettt et ettt et et et e st et et e et et et ettt et et ettt et et e et et e et e et te e etere s 13
4.19 REPETIBILIDADE .....ooviviteteteeeeteteetete et etesetets et ete et ete s etessstese et ese st stessstess et ase s atesestesestasesaresesennens 13
Lo I | NN OO 13
4.21 SISTEMA DE SUPERVISAO E CONTROLE ......ceoviveteeieteceetee et Docufents
I ——————— e 1 TN ) HUb
3

Full document details: PETROBRAS N-1882 C 2004


http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-1882-c-2004
http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-1882-c-2004

m PETROBRAS ABR /99

s =7 N DU 14
4.23 TEMPERATURA AMBIENTE .....cootititiititeteteteeteteeseteeseteseetete et atesstessstess et asssatessstesessaseesasesssaenens 14
4.24 VALVULA DE CONTROLE .....oovitittititeet et etete et ete et s e eta et ettt stessstats et ate s atesestetsstaneessaesesannens 14
4.25 VAPORIZACAO (EM VALVULAS DE CONTROLE) ......coiviviteereteeeteteeieteeseteesatesesteseseeesavessaenens 14
5 UNIDADES DE MEDIDA DE VARIAVEIS DE PROCESSO ......ccovciiiiiteeeateseieeeteeeseessesessassesstesssissesnans 14
6 CASA DE CONTROLE .......coitititetteete et eteet ettt e et ettt et te et ete et et et eteta et e te et et essstete et ete et etessstese st esesatersstaressans 15
(ST ] = =Y OO 15
6.2 CONDICIONAMENTO DE AR E PRESSURIZAGAO .....ceoviviieieeeeeeee et 15
6.3 SISTEMAS DE SUPERVISAO E CONTROLE .......c.coiviieteetetieeeteeetees et etee s evesseresaens s aneenns 16
6.4 PADRONIZAGCAO PARA TRANSMISSAO DOS SINAIS .....cooovieeeiieeeereteeeereeteees e eresaee s 16
7 SISTEMAS DE ALIMENTAGAO PARA INSTRUMENTAGAO ......c.coiivieeeeeteseeeeeees e eteveesevesa e enns 16
7.1 SISTEMAS PNEUMATICOS ......ocevitititeteeteeet et steteetete et atesstesestate et atessstessssase et avessstesesaaneesaressans 16
7.2 SISTEMAS ELETRICOS .....viuiiieteeetct et ete ettt e st te ettt ateeastetesaate et atessstetsstans s avessstenssaaneesaneseans 18
8 CRITERIOS DE SELEGAO E ESPECIFICAGAO DE INSTRUMENTOS.......ccvciiiveteereteeeeeeteveesavessene e 19
ST €] = = OO 19
8.2 INSTRUMENTOS DE TEMPERATURA .....ootitititeteteetete ettt eteetete et eteesstetastens s avessatesssaans s anesnans 20
8.3 INSTRUMENTOS DE PRESSAD.......cociiiieteitetiteteeeeteesatesserestate et atesstessstene et avessstesssaassesasessans 24
8.4 INSTRUMENTOS DE VAZAO.......ccvcuiiiteeeeeeeseteeeeteeetete et atessesastate et atesstessstess et asessatesesaaneesaressans 26
8.5 INSTRUMENTOS DE NIVEL ....vouevitieeiteteeteteeseteeesteteetete et atesstesassaseesasessstessssassesasessstessssaneesaressans 32
8.6 VALVULAS DE CONTROLE ......ocvivitititeteetete et eteeeeteteetete et tesstesestate et atessstesastane et asessstesssaensesareseans 36
8.7 VALVULAS DE ALIVIO E SEGURANGA ......cecvetiieteeeieteetetiseeteetete et etesstersstens s evesstesssaansesaresnans 43
8.8 VALVULAS DE ALIVIO DE PRESSAO E VACUO .......c.cooivieieeceeeeeeeeeeeee e 46
8.9 DISCOS DE RUPTURA ....c.octittiteteeteteteteteetete et et stetaetete et ateesetesestate et atesssteseatase et esessatesssaaseesaressans 46
8.10 VALVULAS DE PARADA DE EMERGENCIA PARA INSTALACOES DE PRODUCAO.................. 47
8.11 ANALISADORES DE PROCESSO........ccecuiteitetiieteteeieteesatesstessstaseesasesstessssassesasessstessssassesasessans 49
8.12 FILOSOFIA DE ALARME E ANUNCIADORES DE ALARME .......ccoeovevivevieeeieeeseveseenssseneesaneenns 49
8.13 SENSORES DE CHAMA ......ooviviteietiteteteetete et et stete et e e ettt s tesestate et etesssterastase st etessatessssaneesareesans 52
9 SISTEMAS INSTRUMENTADOS DE SEGURANGA ......cvcviteietereteteeteteetetessteteeteteesasesssesessaseesasesssassssnans 52
10 REQUISITOS GERAIS PARA ELABORAGCAO DO PROJETO DE INSTALAGAO........ccoveveeerevereeeeeeeennns 53
10.1 REQUISITOS QUANTO A ACESSIBILIDADE .......ccocviviteeeieeteeseteiseeeeeteseesasesstessssaseesasesssaesessans 53
10.2 REQUISITOS QUANTO A VISIBILIDADE ......coooviviveevitieeteeeeteteeseteseesssseseesasessstessssaseesasessstesessans 53

10.3 REQUISITOS QUANTO A LINHAS DE IMPULSO, MATERIAIS, ACESSORIOS E SUPORTES....53

10.4 INSTALACAO DE INSTRUMENTOS DE TEMPERATURA ......ooviiiieiitiieecee et 55
10.5 INSTALACAO DE INSTRUMENTOS DE PRESSAQ .....coviiiiiiieieeeee ettt 55
10.6 INSTALACAO DE INSTRUMENTOS DE VAZAO .....oooviiiieeieeieeeeeeee ettt 56
10.7 INSTALACAO DE INSTRUMENTOS DE NIVEL .....ccuiiiiiiiieieeie et 57
Documents
I ——————— e 1 TN ) HUb
4

Full document details: PETROBRAS N-1882 C 2004


http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-1882-c-2004
http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-1882-c-2004

m PETROBRAS ABR /99

10.8 INSTALACAO DE VALVULAS DE CONTROLE.........cccoviieiieteereteeeeeeteteeseesstessesareesavesssaeneenans 58
10.9 INSTALACAO DE VALVULAS DE SEGURANGA E ALIVIO .....ooiiiieeeieeeeeeeeeeee e 59
10.10 INSTALACAO DE SENSORES DE CHAMA .......ceovitiiiieeeiteteeseteeeeeeeeteteesatessstessssareesasesssaeseenans 60
11 RECOMENDAGCOES DE INSTALACAO PARA TRANSMISSAO DE SINAIS......c.coooveeeeeeereeeeeeeeeereennns 60
0 T €] =1 = 7Y TR 60
11.2 TRANSMISSAO PNEUMATICA .......ocuiiieeteeteetee ettt eee ettt ettt s e et et teate e esenaeaeeae e 60
11.3 TRANSMISSAO ELETRICA ... ..o ctecteeteeee ettt ettt eee ettt ettt teeteete s areaaesteeteneaneaaeenas 62
ANEXO A - CALCULO DO ERRO TOTAL PROVAVEL ........coovivivitieeeeeet et see e eees e s saens s s avesesaenens 65
ANEXO B - CONEXOES AO PROCESSO .......cviiiteiitieiteteeteteesateessesestesestatesstessstessssasessatessstessssaseesssesssaenens 69
ANEXO C - DIMENSOES DE POCOS ROSCADOS PARA TERMOELEMENTOS........c.ccooviveeeiereeiareeeeieeeienen, 81
ANEXO D - RAIOS PADROES RECOMENDADOS ........coovivitetitieeateteeateetaseesstesestessssaseesstessstessssaseesssesssaenens 85
ANEXO E - RANGES E RESOLUCOES PADROES PARA INSTRUMENTOS DE PRESSAO..........ccccvcevvnae. 87
ANEXO F -VALORES DE ACUMULAGCAO PARA CALCULO DE VALVULAS DE ALIVIO E SEGURANCA....... 89
ANEXO G - CALCULO DE DEFORMAGCAO DE ORIFICIOS DE RESTRICAO ......cccoviveeeeeeeeeeeeee e 91
/OBJETIVO
Documents
I ——————— e 1 TN ) HUb
5

Full document details: PETROBRAS N-1882 C 2004


http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-1882-c-2004
http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-1882-c-2004

Ll PETROBRAS N-1882 REV. B ABR /99

PAGINA EM Boauoments

I ——————— e 1 TN ) HUb
6

Full document details: PETROBRAS N-1882 C 2004


http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-1882-c-2004
http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-1882-c-2004

Ll PETROBRAS N-1882 REV. B ABR /99

1 OBJETIVO

1.1 EstaNorma estabelece critérios bésicos paraa elaboracéo de projetos de Instrumentacéo.
Critérios especificos devem ser analisados e citados separadamente.

1.2 EstaNormaé aplicada a:

a) unidades de processamento;

b) terminais;

c) oleodutos;

d) instalacbes de producéo;

€) outras instalagbes da PETROBRAS que utilizan o mesmo tipo de
instrumentacdo de que trata esta Norma.

1.3 A instrumentagdo de que trata esta Norma é a indicada nos fluxogramas de engenharia, 0s
guais servem de base para o projeto de detal hamento.

1.4 Do projeto de detalhamento devem constar todos os documentos descritos, de forma
gualitativa, na norma PETROBRAS N-1883.

1.5 A identificacdo e simbologia a serem utilizadas nos fluxogramas de engenharia deve
atender aos requisitos da norma ANSI/ISA-S5.1, exceto nos casos de ampliagéo de unidades
existentes, onde é aceitével a utilizagdo de outros critérios. A simbologia a ser utilizada nos
demais documentos de projeto estdo relacionadas na norma PETROBRAS N-1883.

1.6 Esta Norma se aplica a projetos iniciados a partir da data de sua edicdo e também
instal acBes/equipamentos j& existentes, quando da sua manutencéo ou reforma.

1.7 Esta Norma contém Reguisitos Mandatorios.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Os documentos relacionados a seguir sdo citados no texto e contém prescricdes validas paraa
presente Norma.

2.1 Terminologia, Simbologia e Formuléarios
PETROBRAS N-898 - Simbol os Gréficos e Designactes para Esquema
Elétrico;
PETROBRASN-1883 - Apresentacdo de Projetos de Instrumentacao;
PETROBRASN-2021 - Requisicdo de Material para Instrumentacéo;

ANSI/ISA-S5.1 - Instrumentation Symbols and I dentification;

ANSI/ISA-S51.1 - Process Instrumentation Terminology; Documents
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ANSI Y 32.10 - Graphic Symbols for Fluid Power Diagrams;

ISA-S20 - Specifications Forms for Process Measurement and
Control Instruments, Primary Elements and Control
Valves.

2.2 Transmissao de sinais

ANSI/ISA S50.1 - Compatibility of Analog Signals for Electronic
Industrial Process Instruments;
APl RP 552 - Transmission Systems.

2.3 Medicéo de Temperatura

ANSI/ISA MC96.1 - Temperature Measurement Thermocouples;
IEC 751 - Industrial Platinum Resistence Thermometer Sensors.

2.4 Medicdo de Vazéao

ABNT NBR 13225 - Medicdo de Vazéo de Fluidos em Condutos Forgados,
Utilizando Placas de Orificio e Bocaisem
ConfiguracOes Especiais,

ANSI/ASME B 16.36 - Steel Orifice Flanges,

ANSI/ASME MFC-5M - Measurement of Liquid Flow in Closed Conduits Using
Transit-time Ultrasonic Flowmeters;

ANSI/ASME MFC-6M - Measurement of Fluid Flow in Pipes Using Vortex

Flow Meters,

ANSI/ISA RP31.1 - Specification, Installation, and Calibration of Turbine
Flowmeters,

SO 5167 - Measurement of Fluid Flow by Means of Orifice Plates,

Nozzles and Venturi Tubes Inserted In Circular Cross
Section Conduits Running Full;
Manual de Medicdo de Vazdo Através de Placas de Orificio, Bocais e Venturis —
Nélson Martins, ISBN 85-7193-010-4;
Principles and Practice of Flow Meter Engineering - L.K.Spink 9% edicéo.

2.5 Sistemas de Seguranca

NR-13 - Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho:
Caldeiras e Vasos de Pressao;

PETROBRAS N-2247 - VavulaEsferaem Aco para Uso Geral e a Provade
Fogo;

PETROBRASN-2595 - Critérios de Projeto e Manutencéo para Sistemas
Instrumentados de Seguranca em Unidades Industriais;

ANSI/ISA S18.1 - Annuciator Sequences and Specifications,
Documents
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2.6 Grau eTipo de Protecéo para Equipamentos Elétricos

ABNT NBR 5363 - Invélucros a Prova de Exploséo para Equipamento
Elétrico;

ABNT NBR 6146 - Invélucros de Equipamentos Elétricos - Protecao;

ABNT NBR 8369 - Marcacao de Equipamentos Elétricos para Atmosferas
Explosivas,

ABNT NBR 8447 - Construcdo de Equipamentos de Seguranca Intrinseca.

2.7 Vavulasde Controle

PETROBRAS N-2547 - Conversor de Frequéncia para Controle de Rotagéo de
Motor Elétrico até 660 Vca;

ANSI/FCI 70-2 - Control Valve Seat Leakage;

ANSI/ISA S75.01 - Flow Equations for Sizing Control Valves,

ANSI/ISA S75.05 - Control Valve Terminology;

ANSI/ISA S75.11 - Inherent Flow Characteristic and Rangeability of
Control Valves,

ANSI/ISA S75.13 - Method of Evaluating the Performance of Positioners
with Analog Input Signals and Pneumatic Outpult;

ANSI/ISA S75.17 - Control Valve Aerodynamic Noise Prediction;

ANSI/ISA S75.19 - Hydrostatic Testing of Control Valves;

API-RP-553 - Refinery Control Valves;

API-STD-598 - Valve Inspection and Testing;

|IEC 534-8-4 - Industrial Process Control Valves - Part 8: Noise

Considerations — Section 4: Prediction of Noise
Generated by Hydrodynamic Flow;

ISA - Handbook of Control Valves, 2™ edition;

ISA RP75.23 - Considerations for Evaluating Control Valve
Cavitation;

MSS SP-72 - Ball Valves with Flanged or Butt-Welding Ends for
Genera Service.

2.8 Valvulas de Seguranca

PETROBRASN-1645 - Seguranca na Armazenagem de GLP;

ABNT PNB 284 - Vévulas de Seguranca e/ou Alivio de Pressao;
Aquisicao, Instalacdo e Utilizagao;
API-RP 520 - Sizing, Selection and Installation of Pressure Relieving
Devicesin Refineries - Part |, Sizing and Selection;
API-RP 521 - Pressure Relief and Depressuring Systems;
API-RP 526 - Flanged Steel Safety Relief Valves,
API-RP 527 - Commercial Seat Tightness of Safety Relief Vaves
with Metal to Metal Seats,
ASME Section | - Power Boilers;
ASME Section VIII - Unfired Pressure Vessels,
ASME PTC 25.2 - Safety and Relief Valves with Atmospheric
Superimposed Back Pressure Before Discharging.
ocuments
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PETROBRAS N-76 - Materiais de Tubulagéo;
PETROBRAS N-550 - Projeto de Isolamento Térmico a Alta Temperatura;
PETROBRAS N-858 - Construgdo, Montagem e Condicionamento de

Instrumentacao;

PETROBRASN-1931 - Materiais para Instalacéo de Instrumentos;
PETROBRASN- 1996 - Projeto de Redes Elétricas em Envelopes de Concreto e

com Cabos Diretamente no Solo;

PETROBRASN-1997 - Projeto de Redes Elétricas em Leitos para Cabos;
PETROBRAS N-2022 - Detahes de Instalacdo de Instrumentos de Presséo;
PETROBRASN-2384 - Cabo Elétrico de Instrumentacao;

ABNT NBR 5410 - InstalacBes Elétricas de Baixa Tensao;

ABNT NBR 10300 - Cabos de Instrumentos com I solagcdo Extrudada de
Polietileno (PE) ou Cloreto de Polivinila (PVC) para
Tensdes até 300 V;

ANSI/API RP 551 - Process Measurement Instrumentation;

APl MPMS - Manual of Petroleum Measurement Standards;

API-RP 520 - Sizing, Selection and Installation of Pressure Relieving
Devices in Refineries - Part 11: Installation;

API-STD-2000 - Venting Atmospheric and Low Pressure Storage Tanks
Nonrefrigerated and Refrigereted;

|EC 1000-4-3 - Electromagnetic Compatibility (EMC) — Part 4: Testing

and Measurement Thecniques — Section 3: Radiated,
Radio-Frequency, Electromagnetic Field Immunity
Test.

2.10 Avaliagao de Desempenho de Transmissores

ANSI/ISA S67.04 -Setpoints for Nuclear Safety-Related Instrumentation;

IEC 770

3 SIMBOLOS

ABNT -
ANS -
API -
ASME -
CA -
CcC -
Ccv -
INMETRO

ISA
1SO -
IEC -
MSS -
PSV -

- Methods of Evaluating the Performance of Transmitters
for Usein Industrial Process Control Systems.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

American National Standards Institute

American Petroleum Institute

American Society of Mechanical Engineers

Corrente Alternada

Corrente Continua

Capacidade de Vazéo

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial

The International Society for Measurement and Control
International Organization for Standardization
International Electrotechnical Commission
Manufactures Standardization Society

Pressure Safety Vave Documents
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4 DEFINICOES

4.1 Calibracdo

Conjunto de operacdes que estabel ece, sob condicdes especificadas, arelacdo entre os valores
indicados por um instrumento ou sistema de medicdo, e os valores correspondentes das
grandezas estabel ecidos por padrdes.

4.2 Cavitacdo (em Valvulas de Controle)

4.2.1 Parauma vavulade controle operando com fluido liquido, temos:

a) Py pressdo absoluta a montante da valvula;

b) P, pressdo absoluta a jusante da vavula, apds recuperacéo de presséo;
c) P, presséo de vapor do fluido a temperatura de operacéo;

d) P pressdo ap0s a saida da sede e no interior davavula

Nota: DP (= P, — P,) é aperda de carga permanente devida a vavula.

4.2.2 Dase o0 nome de cavitacdo ao fenémeno que ocorre quando no transcorrer do processo
de reducéo de pressdo, de P; para P,, se verificar a seguinte situagdo:P<P,eP,> P, .

4.3 Compensacao

Para instrumentacdo de processo, tal termo € aplicado a provisdo de construcéo especial,
inclusdo de dispositivo ou circuito suplementar, ou ainda 0 uso de materiais especiais, de
forma areduzir fontes de erro devido a variagdes nas condicbes operacionais especificadas.

4.4 Condicgdes Nor mais de Operacao

Conjunto de ranges correspondentes as condicdes operacionais que determinado instrumento
ou equipamento € projetado para operar. As influéncias de tais ranges nas caracteristicas de
desempenho do referido instrumento ou equipamento, devem ser definidas individualmente e
conhecidas.

4.5 Condicdes de Referéncia

Conjunto de ranges, normalmente estreitos, correspondentes as condicdes operacionais sob as
quais determinado instrumento ou equipamento esta submetido, quando sdo determinadas
suas caracteristicas de desempenho.

4.6 Contrapressao Superimposta

Pressao na saida de uma PSV, no momento imediatamente anterior a abertura da mesma.
Documents
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4.7 Contrapressao Desenvolvida

Aumento de pressao na saida de uma PSV logo apés a sua abertura, i.e., 0 aumento de pressao
na descarga provocado pelo escoamento do fluido aliviado pela propria valvula. Este valor,
somado a contrapressao superimposta define a contrapressdo total em uma PSV.

4.8 Elemento Primério

Componente de um sistema cuja funcéo é converter parte da energia associada a uma variavel
medida, em uma forma adequada a medicéo.

4.9 ErrodeMedicao

Resultado de uma medi¢do menos o valor verdadeiro do objeto.

Nota: Uma vez que o valor verdadeiro ndo pode ser determinado, utiliza-se, na pratica,
um valor verdadeiro convencional.

4.10 Histerese

Propriedade de um componente do sistema, caracterizada pelo fato de que, para uma dada
excursdo do sinal de entrada, evidencia-se a dependéncia do valor de saida, com histérico de
excursdes anteriores e pela direcéo da excursdo atual do sina de entrada.

4.11 Incerteza de Medicéo

Parametro, associado ao resultado de uma medicéo, que caracteriza a dispersdo dos valores
que podem ser atribuidos ao objeto da medicao.

4.12 Instrumento de Indicagéo L ocal

Instrumento de medicéo que apresenta visualmente o valor instantaneo da variavel medida,
préximo a(s) tomada(s) de processo.

4.13 LimitelInferior do Range (LRL)

Menor valor inferior do range que pode ser obtido através de ajuste, em um determinado
instrumento ou equipamento.

4.14 Limite Superior do Range (URL)

Maior valor superior do range que pode ser obtido através de gjuste, em um determinado
instrumento ou equipamento.

Documents
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4.15 Linearidade

Grau de proximidade entre uma curva e uma linha reta. Normalmente quantificada como o
maximo desvio entre a curva e uma linha reta, posicionada de formaa minimizar tal desvio.

4.16 Pressao de Projeto

Valor de pressdo utilizado no projeto de um vaso ou outro equipamento de processo, com o
proposito de determinar a minima espessura admissivel ou caracteristicas fisicas das partes
internas, para uma dada temperatura.

4.17 Pressio Estatica

Para instrumentos de pressao diferencial, € o valor de pressdo do processo que € aplicado
igualmente em ambas as tomadas.

4.18 Range

Regido onde se situam os valores que 0 objeto da medi¢ao pode assumir. Tal regido é definida
pelo intervalo entre dois valores:

a) valor inferior do range (LRV);
b) valor superior do range (URV).

Exemplos:

a) range: 0 a 15 kgf/cm?;
b) range: -20 a 100 °C;
c) range: 0 2100 m*h.

4.19 Repetibilidade

Grau de proximidade entre os valores obtidos através de medidas sucessivas, na saida de um
determinado instrumento ou equipamento, para um mesmo valor aplicado na entrada, com as
demais condicbes operacionais mantidas constantes. Tais medicdes sdo realizadas sobre todo
0 range do instrumento ou equipamento, no mesmo sentido, de forma a ndo incluir os efeitos
de histerese.

420 Sinal

Grandeza que esta funcional mente relacionada ao objeto da medic&o.

4.21 Sistema de Supervisdo e Controle

Sistema que recebe sinais de medicdo e envia sinais de comando para atuagdo no processo, de
forma a manter um conjunto de variaveis de processo em valores pré-determinados.
Documents
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4.22 Span
Diferenca algébrica entre os valores superior e inferior do range. Exemplos.
a) range 0 a 15 kgf/cm?, span: 15 kgf/cm?;
b) range - 20 a100 °C, span: 120 °C;
c) range 0 a 100 m¥h, span: 100 m*/h.
4.23 Temperatura Ambiente
Temperatura do meio que envolve o instrumento ou equipamento, considerando-se 0s
mesmos instalados e dissipando calor.
4.24 Valvula de Controle
Elemento final de controle, através do qual flui o fluido de processo, e que recebe sina de
comando de sistema de supervisdo e controle, para gjustar a area de passagem, de modo
modificar o valor davazéo do fluido de processo.
4.25 Vaporizacdo (em Vélvulasde Controle)
Para uma vavula de controle operando com fluido liquido, temos:
a) Py pressdo absoluta a montante da valvula;
b) P, pressdo absoluta a jusante da vavula, apds recuperacéo de presséo;

c) P, presséo de vapor do fluido a temperatura de operacéo;
d) P pressdo ap0s a saida da sede e no interior davavula

Notas. 1) DP (= P, - P,) é aperda de carga permanente devida a valvulg;
2) A vaporizagdo ocorre quando no transcorrer do processo de reducédo de pressao,
de P, para P, se verificar aseguinte situagcdo: P<P,eP, <P, .

5 UNIDADES DE MEDIDA DE VARIAVEIS DE PROCESSO

5.1 Devem ser utilizadas as unidades abai xo rel acionadas;

a) temperatura........ccoceevveenieennne. °C;

D) VAZEO ..o Vapor D'4gua: t/h; Liquidos: m*/h; Gas: Nm*/h;
C) PreSSA0.....eeeiueeetierree e eniee s kgf/cm? (manométrico);

d) vécuo e baixas pressies........... mmH0;

€) NIVEl ..., % do range.

Nota: Para as demais varidveis devem ser utilizadas as unidades do Sistema Internaciona
de Unidades (SI).

Documents

I ——————— e 1 TN ) HUb
14

Full document details: PETROBRAS N-1882 C 2004


http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-1882-c-2004
http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-1882-c-2004

Ll PETROBRAS N-1882 REV. B ABR /99

5.2 A graduacdo das cartas e escalas deve ser linear. As indicagbes devem ser de leitura
direta, em 0 a 100 % do range ou nas unidades relacionadas no item 5.1.

6 CASA DE CONTROLE
6.1 Geral

6.1. As casas de controle que contém equipamentos elétricos devem ser preferencialmente
localizadas em &reas ndo classificadas, de acordo com a planta de classificacgo elétrica da
area.

6.1.2 As salas de controle devem ser dimensionadas para permitir ampliagBes de no minimo
10 % de cada um dos seus equipamentos.

6.1.3 Nenhuma linha de processo (exceto ar e vapor de aguecimento de ambiente, quando
houver necessidade) deve entrar na casa de controle.

6.1.4 Os acessos para interligacdo de cabos e canaletas, na casa de controle, devem ser
definidos na planta de arranjo (“lay-out”) da casa de controle.

6.1.5 E do escopo da equipe de projeto de instrumentagso fornecer informagdes pertinentes
para a execucdo dos projetos de: arquitetura, iluminagdo, ergonomia, ventilacdo, ar
condicionado e malha el étrica de terra.

6.2 Condicionamento de Ar e Pressurizagao

6.2.1 Mesmo que a casa de controle ndo esteja localizada em érea classificada, os sistemas de
ventilagdo e ar condicionado devem manter, nos ambientes interiores as mesmas, a pressao do
ar em valor mais elevado que a pressdo do ar externo. Tal pressurizagéo visa evitar a entrada
de poeira e gases, que possam prejudicar a operacdo de algum equipamento, trazer risco de
contaminacdo, explosdo ou incéndios.

6.2.2 Nas saas de baterias deve ser instalado sistema de ventilagdo for¢ada, induzida, ou de
refrigeracdo compativel com o tipo de bateria utilizado. Nesta sala, a pressdo interna deve
estar sempre menor gque a pressao nos ambientes adjacentes.

6.2.3 No caso de haver possibilidade de captacdo, através do sistema de ventilacéo e ar
condicionado, de gases ou vapores que representem perigo a integridade fisica das pessoas,
deve ser instalado sistema capaz de detectar e bloquear 0 ar contaminado.
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6.2.4 Devem ser previstos alarmes, no sistema de supervisio e controle, de modo a anunciar
anormalidades no sistema de ventilacdo e ar condicionado, tais como falhas em maquinas,
temperatura alta e deteccéo de gases.

6.3 Sistemas de Supervisdo e Controle

6.3.1 Os sistemas de supervisdo e controle e suas interligacbes devem ser definidos pela
PETROBRAS em documento adicional.

6.3.2 Osinvolucros dos equipamentos elétricos, a serem instalados em painéis locais, devem
ser adequados a classificagdo elétrica de area do local de instalacéo.

6.4 Padronizacdo para Transmissdo dos Sinais

6.4. Instrumentacso pneumética: 0,2 a 1 kgf/cm? .

6.4.2 Sinal eletronico analégico: 4 a20 mA.

6.4.3 Em casos especiais podem ser utilizados outros padrdes associados a
a) termo-resisténcias;

b) transmissores digitais;
C) termopares.

Nota: Admite-se ainda para alguns sistemas auxiliares a transmissao hidraulica.

6.4.4 Protocolos de comunicacdo digital, meios fisicos e topologias de redes utilizados para
troca de informagdes entre os sistemas de supervisdo e controle e demais equipamentos ou
subsistemas, devem ser definidos pela PETROBRAS em documento adicional.

7 SISTEMAS DE ALIMENTAC}AO PARA INSTRUMENTACAO
7.1 Sistemas Pneuméticos
7.1.1 Geragao de Ar delnstrumento

7.1.1.1 No dimensionamento preliminar da capacidade do compressor de ar do sistema

pneumatico os seguintes valores de consumo devem ser considerados: Documents
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a) instrumentos consuMidores................c.coc....... 1 Nm?/h:;
b) capacidade de reserva de 30 % do consumo cal culado.

7.1.1.2 No dimensionamento da capacidade do reservatério de ar de instrumento deve ser
previsto uma reserva, necessaria para que sejam adotados os procedimentos operacionais de
parada segura, conforme regquerido no projeto bésico ou definido pelo usuario.

7.1.1.3 Em locais em que os sistemas de controle tem como fluido de suprimento o gés
natural, devem ser observados 0s seguintes itens:

a) filtragem e separagéo de liquido do fluido de alimentagéo;
b) instrumentos com vavulas piloto do tipo sem sangramento;
c) material dos internos compativel com a composi¢ao do gas natural utilizado.

Nota: Caso a instalacdo sgja abrigada, deve ser previsto escape dos gases no ponto mais
alto do abrigo.

7.1.1.4 Sob condi¢bes normais de operacdo, o sistema de suprimento de ar de instrumentos
deve ter uma pressdo minima e controlada, no alimentador principal, de 7 kgf/cm?. Esta
pressio ndo deve exceder 12 kgf/cm?®. A rede de distribuicdo de ar de instrumento deve ser
projetada para assegurar uma pressao minima de 5 kgf/cm? em suas extremidades.

7.1.1.5 O ponto de orvalho do ar de instrumento, no sistema de distribuicdo deve ser no
minimo |0 °C mais baixo que a mais baixa temperatura local.

7.1.1.6 O teor de dleo no ar de instrumento ndo deve exceder 1 ppm em volume.

7.1.1.7 O a de instrumento ndo deve conter particulas solidas de didametro superior a
3 micrometros.

7.1.2 Distribuicdo de Ar de Instrumentos
7.1.2.| Deve ser prevista medicdo de vazdo no alimentador principal.

7.1.2.2 Devem ser previstos, indicagdo de pressdo e alarme de pressdo baixa, no sistema de
supervisao e controle.

7.1.2.3 A distribuicdo de ar de instrumentos deve ser feita, sempre que possivel, através de
um anel fechado.
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7.1.2.4 Todas as tomadas para alimentacéo de instrumentos devem ter ser tiradas do topo da
tubulacdo de origem, com vavulas de blogueio individuais de 1/2". Devem ser previstos, no
minimo, 10 % de reserva nessas tomadas de 1/2”, distribuidas uniformemente pela area, para
futuras derivagoes.

7.1.2.5 Os pontos baixos e terminais dos ramais devem ser providos de vavulas de dreno.

7.1.2.6 A rede de distribuicgo deve ser dimensionada para permitir escoamento do ar a uma
vel ocidade méxima de 20 m/s.

7.1.2.7 O critério para dimensionamento dos ramais de aimentagdo deve considerar o
nimero de consumidores estimados (exceto vavulas de controle sem posicionador) conforme

Segue
TABELA 1 - NUMERO _DE CONSUMIDORES VERSUS DIAMETRO DA
TUBULACAO
NUmero de Consumidores Diametro da Tubulacéo
lab vz
6 a 20 1"
21 a 50 112
51 a 100 2’
101 a 200 3

7.2 Sistemas Elétricos

7.2 E escopo da equipe de projeto de instrumentac&o definir:

a) configuracdo do sistema;

b) faixas de variagdo de tensoes;

C) capacidade dos sistemas;

d) tempo minimo de autonomia de operacdo dos sistemas, no caso de faha de
alimentacao;

e) distribuicéo dos instrumentos associados a cada sistema de alimentacéo.

7.2.2 Os sistemas de aimentacdo el étrica para instrumentos sao definidos como:

7.2.2.1 Sistemas normais - sd0 sistemas alimentados em corrente alternada, proveniente de
um alimentador principal, ndo confidvel, podendo ter chaveamento automatico para um
alimentador secundario, como por exemplo um gerador de emergénciaa. O tempo de

comutagcdo entre esses alimentadores pode interferir na operagdo normal dos sigemas de
supervisio e controle, Sﬁocuments
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7.2.2.2 Sistemas ininterruptos - sdo sistemas cujo tempo de comutacdo € inferior ao tempo
maximo admissivel para que nenhum componente do sistema de supervisdo e controle
desarme ou interrompa o sinal de saida. Sdo sistemas compostos de:

a) em CC (carregador e baterias);
b) em CA (retificador, baterias, inversor e chave estética).

7.2.3 Devem ser alimentados por um sistema ininterrupto todos os instrumentos e sistemas de
supervisdo e controle envolvidos em:

a) garantir a parada segura do processo;

b) manter a continuidade de operacdo/producdo de equipamentos essenciais
(caldeiras, compressores, pogos, etc.) em unidades cuja parada, mesmo por um
curto periodo de tempo, ndo € desgjavel.

7.2.4 Os sistemas ininterruptos devem ser dimensionados para manter a carga de saida
alimentada por um periodo minimo de 30 minutos de modo a garantir parada segura. Devem
ser previstos alarmes no sistema de supervisdo e controle, para sinalizar anormalidades no
sistema ininterrupto, tais como: falta de tensdo na entrada, alimentagdo pelas baterias e falhas
internas do sistema.

7.2.5 O tipo de sistema, assim como o nivel de tensdo fornecido pelo mesmo devem ser
definidos pela PETROBRAS em documento adicional .

7.2.6 Os niveis de tensdo de alimentacdo para a instrumentacdo e demais sistemas
alimentados, devem respeitar os limites de variacdo méximo e minimo admissiveis pelos
mesmos. O niveis padronizados sao:

a) em CC: 24V para os instrumentos de campo para monitoragdo e controle;
b) em CC: 120V paraos sistemas de seguranca;
c) em CA: 120V, 60 Hz para os sistemas de supervisao e controle.

8 CRITERIOS DE SELECAO E ESPECIFICACAO DE INSTRUMENTOS
8.1 Gera

8.1.1 A instrumentacdo pneuméica deve se restringir a atuadores e posicionadores de
vévulas de controle, atuadores de vavulas “on-off”, atuadores de “dampers’ e conversores
eletropneumaticos. O uso de instrumentagdo pneumética para medicdo e controle deve se
limitar aos casos onde for previamente solicitado pela PETROBRAS.

8.1.2 Todas as partes expostas a atmosfera, devem ser resistentes as condi¢cdes ambientais,
inclusive aguelas produzidas pelo processo. Deve ser sempre verificado nos dados de
processo se existe alguma condicao especial. Documents
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8.1.3 Todos os componentes €letronicos ou elétricos que estdo sujeitos a ataques de fungos e
umidade, devem ser tropicalizados, isto €, tratados com revestimento de poliuretano ou
equivalente parainibir este ataque.

8.1.4 Os involucros dos instrumentos e equipamentos locais devem possuir grau de protecdo
minimo IP 65, exceto quando especificado de outra forma pela PETROBRAS.

8.1.5 Todos os instrumentos e equipamentos elétricos devem apresentar certificados de tipo
de protecdo compativel com a respectiva classificacdo de area. No caso de invélucros que
necessitem ser certificados quanto ao tipo de protecéo e também quanto ao grau de protecéo,
ambas as comprovagdes devem estar explicitadas em um mesmo certificado.

Nota: Estes certificados devem ser emitidos pelo INMETRO ou por 6rgdo credenciado
por esse.

8.1.6 A conexéo el étrica dos instrumentos deve ser 1/2” NPT.

8.1.7 A tolerancia de alimentacdo elétrica para os instrumentos e sistemas de supervisao e
controle deve exceder a especificada para os respectivos sistemas de alimentacéo elétrica.

8.1.8 As conexdes pneumaticas dos instrumentos devem ser de 1/4” NPT.

8.1.9 As chaves devem atender aos seguintes requisitos:

a) ter seus contatos hermeticamente selados,

b) diferencial de atuacdo deve atender ao minimo requerido pela aplicacao;

c) devem ter o ponto de atuacdo gjustavel;

d) os dispositivos de gjuste devem ser internos; quando possuirem acesso externo,
devem ser providos de tampa protetora;

€) a capacidade de corrente dos contatos das chaves deve ser, no minimo, 2A ou,
50 % maior que a exigida em operacdo normal;

f) a tensdo de operacdo das chaves, em CC ou CA, deve ser compativel com a
alimentacdo do circuito ao qual ela estaligada.

8.2 Instrumentos de Temperatura
8.2.1 Critériosde Selecdo

8.2.1.1 Asindicagdes locais devem ser feitas com termdmetros bimetalicos.

8.2.1.2 Para indicagdo remota, 0s sensores utilizados devem ser termopares e termo-
resisténcias. Documents
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8.2.1.3 Para dimensionamento do comprimento das hastes, devem ser observados os valores
indicados no ANEXO C.

8.2.1.4 Os sistemas selados de expansdo ndo devem ser utilizados.
8.2.2 Termoparese Termo-Resisténcias (RTD’s)

8.2.21 A nomenclatura, materiais, requisitos, limites de utilizacdo e fios de extensdo dos
termopares devem estar de acordo com a ANSI MC 96.1. Todos os termopares devem ser do
tipo K, exceto quando contra indicado tecnicamente.

8.2.2.2 Os termopares e termo-resisténcias devem ter isolamento mineral e bainha em aco
inoxidavel AlISI 316. Nos casos onde ndo seja aplicavel o uso de pocos de protecdo, o
material da bainha deve ser especificado de acordo com as condigbes do meio. Exemplo:
“skin point”.

8.2.2.3 O didmetro externo da bainha deve ser 6 mm.

8.2.2.4 Todas as ligagles entre os termo-elementos e os cabos para transmissdo de sinal
devem ser redlizadas no cabecote dos termo-elementos. Exemplo: fios de extensdo, integrais
aos termopares, e 0s cabos de extensdo em termopares multiplos.

8.2.2.5 Nao é aceitavel aligacdo série ou paralelo de termopares para a medicdo de diferenca
de temperatura ou temperatura média respectivamente.

8.2.2.6 Os termopares devem ter junta de medicdo isolada (ndo aterrada). Caso haga
necessidade de otimizagdo no tempo de resposta, deve-se anadlisar a utilizacdo de junta de
medi¢éo aterrada, ou didmetro da bainha inferior a6 mm.

8.2.2.7 Astermo-resisténcias devem ser do tipo 3 fios, de platina, padrdo 100 ohms a0 °C, e
devem obedecer aos padrdes estabel ecidos na |EC-751.

8.2.2.8 Todos os acessorios incluindo poco, cabecote, blocos terminais e outros, devem ser
fornecidos em conjunto pelo fabricante do termo-elemento.

8.2.2.9 Os cabecotes devem ter, no minimo, grau de protecdo |P-55, fabricados em aluminio,
e obrigatoriamente, de classificacdo elétrica compativel com a classificaco elétricade &rea. A
tampa dos cabegotes deve possuir corrente de retencéo conectada ao corpo.
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8.2.2.10 A conexao do termo-elemento ao poco deve ser roscada em 1/22 NPT.
8.2.3 Termbmetros Bimetalicos

8.2.3.I Ostermbémetros bimetalicos devem ter as seguintes caracteristicas gerais:

a) mostrador de no minimo |00 mm de diémetro;

b) conex&o ao poco de 1/2" NPT;

c) haste de aco inoxidavel AlSI 316 com didmetro externo de 6 mm;
d) incerteza de medicéo: 1 % do “span”;

€) caixade plastico ou AlSI 304, com grau de protecéo | P-55;

f) ajuste de zero no ponteiro.

8.2.3.2 As escalas devem ser de fundo branco com caracteres pretos. Recomenda-se 0s
seguintes valores padronizados para os ranges, em °C: -50/0/50; 0/100; 0/150; 0/200; 0/300;
0/400; 0/500; 0/600.

8.2.3.3 Em aplicacdes sujeitas a vibracdo ou medicdo em baixas temperaturas, usar
termOmetros bimetdlicos com enchimento liquido compativel.

8.2.3.4 Somente em casos particulares, é aceitavel a utilizagdo de termdmetros tipo “every
angle”.

8.2.4 Pocos para Elementos de Medicéo de Temperatura

8.2.4.1 Todos os elementos sensores de temperatura devem ser protegidos com pocos. Tais
pocos devem ser fornecidos em conjunto, pelo fabricante dos el ementos sensores.

8.2.4.2 Os pocos devem ser usinados a partir de uma barra de ago inoxidavel AlS| 316 a
menos que as condi¢des de processo exijam outro material. O material do poco deve ser
estampado no seu corpo ou no flange. Para medicdes de temperatura em fornalhas, caldeiras
ou montagem de elementos multiplos em reatores, podem ser aceitos pogos construidos a
partir de tubo com extremidade soldada.

8.2.4.3 As conexdes dos pocos as linhas de processo devem ser 3/4” NPT, sempre que as
respectivas especificages de material de tubulacdo permitirem.

8.2.4.4 As conexoes flangeadas devem ser 1 1/2”, e devem ser utilizadas nos seguintes casos:

a) linhas de classe de pressdo 600 psi ou maiores;

b) tubulactes operando abaixo de -29 °C e acimade 370 °C;

C) Servicos sujos Ou coqueantes;

d) tubos ou equipamentos de aco liga, ou com revestimentos %ﬁﬂﬁ;‘ents
haring Hub

22

Full document details: PETROBRAS N-1882 C 2004


http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-1882-c-2004
http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-1882-c-2004

Ll PETROBRAS N-1882 REV. B ABR /99

€) servicos com catalisadores fluidizados e leitos de sdlidos granulados como nos
reatores,

f) servicos onde hajainspegéo freqiente;

g) quando houver possibilidade de corrosdo galvanica formada pela contaminagéo
dos intervalos da rosca com o fluido de processo;

h) quando a especificagéo de material de tubulacdo exigir.

8.2.4.5 Os pocos de teste devem ser providos de bujdo e corrente, ambos em ago inoxidavel
AlSI 304.

8.2.5 Termostatos

Os termostatos ndo devem ser utilizados, a menos que previamente autorizados pela
PETROBRAS.

8.2.6 Transmissores

8.2.6.1 Ostransmissores de temperatura devem possuir as seguintes caracteristicas:

a) ser eletrénicos, inteligentes e programaveis, com a transmissdo do sinal no
mesmo meio fisico que a alimentacdo elétrica;

b) poder operar em 24 Vcc, com sinal de saida linear em 4 a 20 mA, com uma
resisténcia de carga minima de 500 W

C) possuir entrada para elemento sensor RTD ou termopar;

d) prover isolamento elétrico entre entrada e saida;

€) ser capazes de identificar falhas no elemento sensor tais como curto circuito ou
circuito aberto;

f) ser capazes de fixar o valor do sina de saida, programével em 0 ou 100 % da
faixa, em caso de falha do elemento sensor;

g) ser padronizados em toda a planta de forma a facilitar a manutencéo.

8.2.6.2 O erro total provavel inserido pelo transmissor na respectiva medicdo de temperatura
pode ser avaliado segundo critério descrito no ANEXO A.

8.2.6.3 Ndo sdo aceitos instrumentos receptores de sinal de termopares com leitura
galvanométrica direta.

8.2.6.4 Os sistemas dedicados de indicacdo digital de temperatura devem atender aos
seguintes requisitos:

a) indicagdes de ponto selecionado, valor da temperatura e unidade de medida;

b) dlarme visual para a indicacdo de abertura do termopar, quando o ponto é
selecionado ou no caso de falha do sistemadigital;

c) reserva minima instalada de 10 % de pontos.
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8.3 Instrumentos de Pressao
8.3.1 Critérios de Selecdo

8.3.1.1 Para qualquer medicéo de pressdo, cujo sinal deva ser levado a mais de 10 metros do
ponto de medicdo, deve ser utilizado um transmissor de presséo.

~

8.3.1.2 Os elementos sensores do tipo “Bourdon” sdo os recomendados para os instrumentos
de medicéo local de presséo.

8.3.1.3 Os ranges de operacdo dos instrumentos devem ser escolhidos de maneira que a
pressdo de operacdo normal do processo estgja Situada no segundo terco desta faixa,
observada também a pressdo méxima de operagéo.

8.3.1.4 As escalas e resolucdes dos instrumentos locais de pressdo (mandmetros) devem ser
selecionadas de acordo com a TABELA E-1 do ANEXO E.

8.3.1.5 O materia das partes em contato com o fluido de processo deve ser aco inoxidavel
AlSI 316, amenos que, o fluido de processo exija outro material.

8.3.1.6 Em instalagbes de servigos com ar comprimido, € recomendavel que o materia dos
elementos sensores sejam bronze ou latdo.

8.3.2 Mandmetros
8.3.2.] Paramedida de pressdo diretaeloca o instrumento utilizado deve ser o manGmetro.

8.3.2.2 A cor do mostrador do mandémetro deve ser branca e os nimeros e caracteres na cor
preta.

8.3.2.3 Os mandmetros devem atender 0s seguintes requisitos:

a) mostrador de no minimo 100 mm de diametro;

b) conexéo de 1/2" NPT;

C) caixaem plastico ou AlS| 304 com grau de protecéo | P 55;

d) ponteiro balanceado e com gjuste micrométrico;

€) enchimento com glicering;

f) disco de rupturana parte traseira;

g) material do soquete deve ser 0 mesmo do elemento sensor: aco inoxidavel
AlSI 316.
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8.3.2.4 O visor do mandmetro deve ser de vidro de seguranca com, pelo menos, 75 % de
transparéncia. A tampa do mandmetro deve ser do tipo baioneta.

8.3.2.5 Deve ser verificada a necessidade do uso de mandémetros com frente sdlida, em
aplicactes em que hagja perigo aintegridade fisica dos operadores.

8.3.2.6 A incerteza de medicéo deve ser de 1 % do valor final do range. Para manémetro
diferencial aincerteza méxima admissivel € de 2 % do vaor final do range.

8.3.2.7 Os mandmetros com contatos elétricos, digitais ou com ponteiros para indicacdo da
pressdo méxima ndo devem ser utilizados.

8.3.2.8 A escda utilizada nos mandmetros diferenciais deve indicar diretamente o valor do
diferencia de pressdo medido.

8.3.3 Transmissores

8.3.3.I Os transmissores de pressao devem possuir as seguintes caracteristicas:

a) ser eletrbnicos, inteligentes e programaveis, com a transmissdo do sina no
mesmo meio fisico que a alimentacdo elétrica;

b) poder operar em 24 Vcc, com sinal de saida linear em 4 a 20 mA, com uma
resisténcia de carga minima de 500 W,

c) ser padronizados em toda a planta de forma a facilitar a manutencéo.

8.3.3.2 O vaor do erro total provavel inserido no sinal de medicdo pelo transmissor deve ser
avaliado segundo 0o ANEXO A.

8.3.3.3 Todos os transmissores de pressdo diferencial devem suportar a pressdo maxima de
projeto dos equipamentos e tubul acbes associados.

8.3.4 Pressostatos

8.3.4.1 Os pressostatos ndo devem ser utilizados, a menos que previamente autorizados pela
PETROBRAS.

8.3.5 Acessdrios para Instrumentos de Pressdo

8.3.5.] O manbmetro com amortecedor de pulsacdo deve ser instalado em servico onde haja
pulsacéo do fluido de processo, como em descarga de bombas alternativas e em, succéo e
descarga de compressores alternativos. Documents
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8.3.5.2 Nos casos em que a pressdo maxima do processo possa ultrapassar o limite de
sobrepressdo do instrumento, estes devem ser fornecidos com limitadores de sobrepresséo
gjustados para 100 % do valor de fundo de escala.

8.3.5.3 Em linhas e equipamentos com liquido, e em temperaturas elevadas, que possam
danificar o instrumento, deve ser previsto e instalado comprimento adicional nas linhas de
impulso, para a dissipagdo térmica necessaria. Para aplicagdes onde o fluido de processo sgja
vapor, utilizar tubo siféo ou serpentina de resfriamento.

8.3.5.4 Para linhas onde o fluido de processo sgja corrosivo, viscoso, solidificavel ou tenha
combinacdo destas propriedades, os instrumentos de pressdo devem:

a) mandmetros: utilizar diafragma de selagem;
b) transmissores. ser instalados com pote de selagem ou selo diafragma, conforme a
necessidade.

8.3.5.5 Na selecdo do diafragma de selagem deve ser observada a compatibilidade do fluido
de processo, do fluido de enchimento, dos materiais do diafragma e o limite do préprio
diafragma. O diafragma deve ser fornecido acoplado ao instrumento e com conexdo ao
processo flangeada.

8.3.5.6 Os instrumentos de pressdo diferencial devem ter “manifold” do tipo bloco de
equalizacdo integral, com vent e dreno, em aco inoxidavel AlS| 316 e conexdo ao instrumento
de 1/2".

8.4 Instrumentos de Vazao

84.1 Geral

8.4.1.1 Na medicdo de vazdo devem ser utilizadas placas de orificio com transmissores de
presséo diferencial.

8.4.1.2 Os demais tipos de instrumentos, tais como medidores de érea varidvel, deslocamento
positivo, medidores tipo turbina, eletromagnéticos, vortex, ultra-sdnicos e coriolis, podem ser
usados onde sua utilizaco seja estritamente necesséria pelas condi¢des do processo.

8.4.1.3 Para tubulagdes com didmetro interno menor que 50 mm, deve-se utilizar
instrumentos, paraindicagéo local e transmissao, do tipo:

a) placa de orificio, com trecho reto expandido para 2", se o valor obtido parao b
estiver dentro dos limites estabel ecidos na norma 1 SO 5167,
b) medidores tipo vortex;

c) orificiosintegrais ou segdes de medicdo pré-montadas. Documents
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8.4.1.4 Para indicagdo local de vazdo deve-se utilizar placa de orificio e transmissor com
indicagéo local.

8.4.1.5 Para tubulagbes com diametro interno menor que 50 mm, que operem com fluidos
nao toxicos e ndo inflamaveis, deve-se utilizar paraindicacdo local rotametros.

8.4.2 Medidoresdo Tipo Presséo Diferencial

8.4.2.1 Placas de orificio:

a) usar placas do tipo concéntrico, com bordo reto, instaladas entre flanges de
orificio;

b) quando o n° de “Reynolds’ da aplicacdo for inferior aos limites previstos para as
placas de bordo reto na norma ISO 5167, devem ser utilizadas placas de bordo
guadrante, ou entrada conica, respeitados os limites estabelecidos na
NBR 13225;

c) para as placas do tipo bordo quadrante devem ser utilizados sempre 0s raios
padrdes relacionados no ANEXO D; neste caso, devem ser feitos gjustes nos
valores da pressdo diferencial, ou da vazéo méxima, calculados inicialmente;

d) os orificios integrais podem ser usados para vazdes muito baixas, em tubulactes
de didmetro interno menor que 50 mm, e que ndo contenham sblidos em
SuSpensao;

€) o material das placas deve ser aco inoxidavel AlISI 316, a menos que as
condic¢des de servigo exijam outro material;

f) as placas de orificio devem ter as dimensdes e toleréncias de fabricacdo
conforme norma:

- 1SO 5167, para placas bordo reto;
- ABNT NBR 13225 para placas bordo quadrante e entrada conica;

g) a espessura recomendada para as placas de orificio tipo bordo reto deve seguir a
TABELA 2.

TABELA 2 - DIAMETRO NOMINAL DA LINHA VERSUS ESPESSURA DA PLACA

Diametro Nominal da Linha Espessura da Placa

2 18"
3 18"

4 3/16”
6" a4

8" 5/16”
10” 3/8”
12" al18” 2
> 18" 3/4”
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h) os flanges de orificio devem ter no minimo classe de 300 psi devendo atender as
recomendagoes da ANSI/ASME B 16.36;

i) alocagdo das tomadas, para placas de bordo reto e quadrante, deve se dar nos
flanges de orificio;

J) ndo devem ser utilizadas tomadas |ocadas na tubul agéo;

k) quando a placa for tipo entrada conica, a locacdo das tomadas “corner taps’
deve-se dar segundo ABNT NBR-13225;

[) para aplicacfes onde seja necessaria uma rangeabilidade de vaz&o de até 9 para
1, pode ser utilizada uma Unica placa de orificio, e dois transmissores de pressdo
diferencial;

8.4.2.2 Demais elementos primarios:

a) os tubos Venturi podem ser usados nos casos em que a pressdo estatica sgja
muito baixa e onde a perda de carga admissivel deva ser pequena por
conveniéncias do processo, ou ainda onde se tenha fluidos com solidos em
suspensdo em quantidade tal que a utilizacgo de placas se torne inadequada;

b) o Venturi também pode ser utilizado em linhas de grande didmetro (vazdo alta)
onde a perda de carga permanente introduzida no caso de utilizagdo de placas de
orificio resulte em gastos de energia, tais que justifiquem a utilizacdo do
Venturi;

¢) aconstrucao dos Venturis deve seguir as recomendacdes da norma | SO 5167;

d) os bocais de vazdo sO devem ser usados em aplicagbes onde os demais
elementos primarios ndo puderem ser usados, tais como:

- medicdes de vazdo de fluidos em ata velocidade de escoamento, onde se
desgja maior capacidade de medicdo com diferenciais de pressdo ndo muito
altos;

- escoamentos onde possa haver erosdo de elemento primario pelo fluido
passante;

Nota: A construcdo dos bocais deve seguir a norma | SO 5167.

€) os Pitot e Pitot multifuro podem ser usados para a medicéo de vazéo em sistemas
onde a perda de carga, que é introduzida pela utilizagdo de outros elementos
priméarios, ndo € admissivel e sdo aplicaveis também em dutos e linhas de grande
didmetro, onde outros tipos de medidores ndo sdo recomendaveis.

8.4.2.3 Cdlculo de placas de orificio:

a) no cdculo das placas de orificio de bordo reto, deve ser utilizada a metodologia
descritana SO 5167, bem como respeitados os limites de aplicabilidade;

b) no caso de placas de bordo quadrante e entrada cOnica utilizar a norma
ABNT NBR 13225;

c) é responsabilidade do projeto de detalhamento a execucdo deste calculo;

d) todos os fatores de célculo das placas de orificio devem ser tomados nas
condigoes de vazao normal de operacao;

€) paradeterminar avazao maxima de calculo deve-se:
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