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A Metrologia da Transferéncia de
Custoddia de Petrdleo e seus
Derivados Liquidos:
do fornecedor ao cliente
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ROTEIRO

Incerteza na calibracdo de transmissores,
provador e turbina;

Incerteza do volume totalizado pela EMED;
Incerteza do volume deslocado em tanque;
Incerteza na calibracao de ultra-som;

Aplicacdao da técnica de reconciliacdo de dados
em uma movimentacao.




O objetivo deste trabalho ¢é evidenciar

metrologicamente como sao tratados os
sistemas de medicao da PETROBRAS
TRANSPORTE, a fim de minimizar desgastes

entre fornecedor e cliente.
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Calibragéo de transmissores

= Procedimento padronizado corporativo,
= Avaliacao de incerteza;
= Certificado de calibracao do padrao (RBC);
* Resolucao do padrao e transmissor,
= Desvio-padrao;
= Erro sistematico remanescente;
= Histerese.
= Critério de aceitacao estabelecido baseado na Portaria
064 (Classe 0.3: +0,3°C; +0,0010 g/cm?® e +50 kPa).
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Calibragéo do provador
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Principais fontes de incerteza Distribuicdo | Contribuicéo
Vaso padréao Normal 55,6%
Repetitividade Normal 43,8%
Fator de corr. de temperatura do vaso 0
padrao (CTS,) MOILEL 0%
Fator de corr. de temperatura do provador Normal 0%
(CTS,)
Fator de correcdo por deformacao elastica
do material do provador devido a pressao Normal 0%
interna (CPS)
Fator de correcao devido a 0
compressibilidade da agua (CPL) MOILEL 0%
Fator de corr. de temperatura entre provador

Normal

e vaso padrao (CTDW)




Calibragao da turbina

Principais fontes de incerteza Distribuic&o | Contribuicéo

Volume do provador a 15.C Normal 4,82%
Repetitividade do MF Normal 22,72%
Fator de correcao de temp. do provador (CTSp) Normal 2,66%
Fator de correcao de pressao do provador (CPSp) Normal 0,01%
Fator de corr. de temp. do fluido no provador (CTLp) Normal 34,77%
Fator de corr. de pressao do fluido no provador (CPLp) Normal 0,01%
Numero de pulsos do medidor (Np) Normal 0,20%
Fator K do medidor (Kn) Retangular 0%

Fator de corr. de temp. do fluido no medidor (CTLm) Normal 34,80%
Fator de corr. de pressao do fluido no medidor (CPLm) Normal 0,01%

Incerteza maxima: 0,20%
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Volume totalizado pela EMED

Principais fontes de incerteza Distribuicao | Contribuicéo
Meter factor (MF) Normal 62%
I(:£11t_cl)_r)de correcao do efeito da temperatura Normal 3504
Fator de correcao do efeito da pressao (CPL) Normal 0%
Correcao de volume para 20.C (Ct,20) Normal 3%
Numero de pulsos (Np) Retangular 0%
Fator k (k) Normal 0%

Incerteza maxima: 0,30%
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Volume deslocado no tanque

Principais fontes Distribuicao Incerteza
Massa especifica Normal + 0,0020 g/cm?3
Temperatura do liquido no | Retangular +5.C
tanque
Certificado de arqueacao do Normal + 0,2%
INMETRO

Incerteza de medicao no tanque : + 0,58 0/-



% Volume deslocado Incerteza de

no tanque medicao, %
100,00 0,58
88,79 0,65
77,61 0,76
55,21 1,15
32,82 2,12
21,62 3,40
16,03 4,72
10,43 7,47
4,83 16,65

___4



Calibracéo do ultra-som

» Calculo de fator e calibracdo de medidor ultra-sdnico

e operacional tendo como referéncia o tanque;

» Calculo de fator e calibracdo de medidor ultra-sénico

e operacional tendo como referéncia a EMED.




RECONCILIACAO DE DADOS

= Os dados estao “brigados” e precisam ser
reconciliados?

¥

Técnica que permite que as medicoes
obtidas sejam ajustadas de modo a atender

uma restricao de processo (balanca de
massa ou energia). ‘
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= Agregar qualidade a informacéo.

F=(x"-x)"V (x"-x)

Erros aleatdérios normalmente distribuidos.
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= Aplicacado on line: acompanhamento de
calibracOes e/ou vazamentos;

= Aplicacao off line: fechamento de balanco.

MELHORA O SISTEMA DE MEDICAO

COMO UM TODO ‘



MNETRDADODAOD TIDAAT
B = § b B & e L5 our
I ok X T ST IS FET LA

- i

Modelo do processo:

minF = (x" = x)"V*(x™ —x)

Vetor
medicoes:

meas |

m,

meas

m,

rec |

ml
m rec

rec

rec
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Valores reconciliados satisfazendo
0 modelo de processo:




minF = (x" = x)"V*(x™ —x)
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rec 2 meas rec
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Parao rr~10delo, 0 proplema glg min E = —0
minimizacao tem solucéao analitica: om"e
i meas rec meas rec meas rec ]
oF | 2:(mM™e-me) 2-(my** —m™) 2. (mgee —m'™) )
rec | 2 _ 5 —ccc > =
om o, o, oy
m meas m meas m meas
1 S+ 22 4. N
: . rec O, O, O\
A medida reconciliada é: M = 1 1 1
2 2 2
0, O On

Com N = 3, assume a seguinte incerteza padrao:

2 2 2
2 2 2 2 2 2
2 0,03 0, O3 0, 0,
1 | 5262 + 5202 + 0202 umlmeas T — 2 L 252 1 5250 um;"eas T — 2 L 252 S22 umgneas
0,03 70,03 70,0, 0,03 70,03 70,0, 0,03 70,03 70,0,
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Para variancias iguais: O0; =0, =...= O\
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m rec — m]_
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+ M,




Para N =2 (dois medidores):

Relacao entre variancias

Medida reconciliada

Incerteza minimizada
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u rec :O'71.u meas
m m;

U = 082 n
m m;

u o 089 -u meas
m my
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m my




Tanque
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Terminal de | | Companhia
Sao0 Caetano do Sul | | Distribuidora
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Modelo Proposto

Volume, m?3 Incerteza, %

Tanque 1005 0,98
EMED 1000 0,30
Ultra-som 990 0,50

O volume reconciliado é de 999 m3, com uma
Incerteza de medicao minimizada de 0,24%.
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CONCLUSAO

= A fim de melhorar a incerteza de medicao com tanques,
recomenda-se que se tenha uma melhor homogeneizacao
do liquido no seu interior, que se utilize quase que a
totalidade do seu volume durante a transferéncia, que a
medicao de nivel pelo ENRAF seja periodicamente
checada com a trena, bem como se estabeleca, junto ao
INMETRO, critérios mais rigidos na arqueacao do mesmo.

* Quanto a medicéao de turbina com provador, recomenda-
se 0 acompanhamento do fator da turbina, através de

cartas de controle.
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CONCLUSAO

* Recomenda-se que tanto o acompanhamento “on line”
de erros sistematicos, quanto o erro maximo admissivel
entre sistemas de medicao sejam baseados na técnica de

Reconciliacao de Dados, em substituicdo a valores
historicos.




ELCIO CRUZ DE OLIVEIRA
PETROBRAS TRANSPORTE S.A.
21 32119223

elciooliveira@petrobras.com.br

___4



