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1 OBJETIVO

Esta Norma estabelece os requisitos necessariasapapreciacao técnica de modelos dos dispositivos
eletrénicos de conversdo de volume de petroles derivados, gas natural e outros fluidos corrsjato
utilizados em sistemas de medicdo fiscal, apropoiag transferéncias de custddia com a utilizacdo de
elementos primarios reconhecidos. Normalmente es&gsositivos eletrdnicos sdo chamados de
Computadores de Vazéao ou Corretores de Volume.

2 CAMPO DE APLICACAO

Esta Norma se aplica a Diflu.

3 RESPONSABILIDADE

A responsabilidade pela atualizacdo e revisédo démtaa é da Diflu.

4 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

- AGA 8, 2003,Compressihility Factors of Natural Gas and Other Related Hydrocarbon Gases, 3™
Printing.

- APl MPMS 21,Flow Measurement Using Electronic Metering Systems, Section 2, First Edition, June,
1998.

- FOR-DIMEL-037 — Solicitacédo de aprovacdo de mo@edervicos correlatos;

- FOR-DIMEL-163 - Formulario complementar para conaplatres de vazao (corretores de volume);

- Lei 9933, de 20 de dezembro de 1999 — Dispbe ssbcempeténcias do Inmetro e Conmetro;

- NIE-DIMEL-013 — Solicitacdo de aprovacdo de modekervicos correlatos;

- NIE-DIMEL-090 — Apresentacao e estruturacdo dedfiarde aprovacao de modelo;
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- OIML D 11, 2004, General requirements for electronic measuring instruments - International
Document;

- OIML D 31, 2008, General requirements for software controlled measuring instruments -
International Document.

- OIML R 117-1, 2007,Dynamic measuring systems for liquids other than water - International
Recommendation;

- OIML R 137-1, 2006Gas Meters - International Recommendation;

- Portaria Conjunta ANP/Inmetro n° 01, de 19 de judleo2000 — Estabelece condi¢bes e requisitos
para os sistemas de medicao de petrdleo e gasihatur

- Portaria Inmetro n® 064, de 11 de abril de 2003ste®as de medi¢cédo equipados com medidores de
fluido, utilizados na medicédo de petréleo, seusvddos liquidos, alcool anidro e alcool hidratado
carburante;

- Portaria Inmetro n° 114, de 16 de Outubro de 1981M, Medidor de volume de gés tipo rotativo e
tipo turbina;

- Portaria Inmetro n° 239, de 15 de dezembro de 20&pervisdo metroldgica;

- Resolugcdo Conmetro n.° 11, de 12 de outubro de 2$8yulamentacdo Metroldgica,

- WELMEC 10.4, Guide for Testing of Electronic Calculators with Conversion Function and
Conversion Devices (Measuring Systems for Liquids other than Water), European cooperation in legal
metrology, Issue 1, June, 2006.

5 SIGLAS

AGA Associacdo Americana de Gas

AMD Equipamentos de medig&o associados

AMS Sensores de medicéo associados

AMT Transdutores de medi¢ao associados

ANP Agencia Nacional do Petréleo

API Instituto Americano de Petroleo

BSW Teor de Agua e Sedimentos

Diflu Divisdo de Instrumentos de Medic¢éo de Flgido
Dimel Diretoria de Metrologia Legal

ECD Equipamento de converséo eletrbnico

ECID Calculador eletronico/equipamento de indicaca
Inmetro Instituto Nacional de Metrologhgrmalizacao e Qualidade Industrial
OIML Organizacéao Internacional de Metrologia Legal
RBC Rede Brasileira de Calibracdo

RTM Regulamento Técnico Metrologico

WELMEC  European Cooperation in Legal Metrology

6 DEFINICOES
Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as seguletmicoes:
6.1 Avaliacdo: atividade onde é verificado se o equipamento stidmgara avaliagdo atende aos

requerimentos necessarios. Avaliagdo pode inclastodo dos resultados de investigacédo e/ou edhslo
resultados de teste.
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6.2 Célculo de conversdooperacdo realizada pelo calculador ou equipameata@ahversdo para
determinar o volume nas condicdes de referéncian@ssa) do liquido medido, baseado no volume nas
condi¢cdes de medicdo e nas caracteristicas dadigapresentadas por sinais simulados.

6.3 Calculador eletronico/equipamento de indicaca¢ECID): equipamento eletrGnico composto de
um calculador e um equipamento de indicacao.

6.4 Calculador: parte do medidor que recebe o sinal de saida dé&ramadutor e, possivelmente, de
equipamentos de medi¢cdo associados, transformanép-ee apropriado, armazenando na memdéria 0s
resultados até que sejam utilizados.

6.5 Conversor analdgico/digital (A/D):processador de sinal que converte um sinal elétmaddgico
para uma grandeza digital correspondente.

6.6 Conversor digital/analégico (D/A):processador de sinais que converte uma grandeital eign um
sinal elétrico analdgico proporcional.

6.7 Equipamento de indicacdoparte do medidor que continuamente indica os @odt da medicao.

6.8 Equipamento eletrbnico:equipamento que contem subconjuntos eletrénicossendpenha uma
funcdo especifica. Esses equipamentos sdo fabsicemmo uma unidade separada e sdo capazes de
serem testados independentemente.

6.9 Equipamento de conversacequipamento que automaticamente converte:

— O volume medido nas condi¢cdes de medicao, pararabgdes de referéncia ou para massa;

— A massa, para o volume nas condi¢des de operagdo@lme nas condi¢cdes de referéncia.

Em ambos os casos, levam-se em consideracao atecitecas do liquido (temperatura, pressao, massa
especifica) medidas por instrumentos de medicaxiasks, ou armazenados na memoria.

6.10 Equipamento de conversado eletronico (ECD)equipamento eletrénico que automaticamente
converte:

— O volume medido nas condi¢cdes de medicao, pararabgdes de referéncia ou para massa;

— A massa, para o volume nas condi¢des de operamdo@lme nas condi¢cdes de referéncia.

Em ambos os casos, levam-se em consideracao atecitecas do liquido (temperatura, pressao, massa
especifica) medidas por instrumentos de medicaxasks, ou armazenados na memoria.

Nota: Conforme WELMEC 10.4, os ECD e ECID sao normalmeantegrados, e sdo comumente
conhecidos como computadores de vazao.

6.11 Equipamentos de medicdo associados (AMD)equipamentos conectados ao calculador,
equipamento de correcdo ou conversdo, de modova&rtenem sinais as caracteristicas do liquido, com
vista de realizar uma correcdo e ou conversaoobstiuidos um sensor de medicdo associado e um
transdutor associado de medi¢cdo, como mostrang@asé 1a e 1b.

6.12 Fator de conversaoA relagao entre o volume nas condi¢des de medigivodume, ou da massa,
nas condicdes de referéncia.

6.313 fator-k: o numero de pulso gerado por um medidor para untuade de volume entregue (pulsos /
m>).
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6.14 Instrumentos de medi¢do associadogsistrumentos conectados ao calculador, equipameéato
correcdo ou equipamento de conversdo, para medgd®rtas quantidades que séo caracteristicas do
liguido, com vista de realizar uma correcao e owersao.

6.15 Investigacao:uma atividade durante a qual:

— A documentacao é verificada quanto ao atendimesggejuisitos aplicaveis;

— O equipamento é verificado quanto a adequacdo decsuostrucdo segundo a documentacéo
fornecida pelo fabricante;

— O equipamento é verificado quanto a adequacadoalemistrucdo segundo os requisitos aplicaveis.

6.16 Medidor de liquido: instrumento dedicado a medir continuamente, meragrie indicar uma
quantidade de liquido passando atraves do trarrsdeitmedicdo nas condi¢des de medi¢cdo. Um medidor
inclui pelo menos um transdutor e um calculadoclgindo ajuste ou equipamento de correcdo se
presente).

6.17 Pressao diferencialdiferenca entre as pressfes a montante e a judante elemento primario.

6.18 Relatorio de teste:documento mostrando que parte do sistema de neoedig@ questao foi
submetido a testes de aplicacdo conforme a OIML7R11

6.19 Sensorelemento de um sistema de medicdo que é diretaraégtado por um fenémeno, corpo ou
substancia que contém a grandeza a ser medida.

6.20 Sensor de medi¢do associado (AMJ)arte do equipamento de medicdo associado, dieetam
afetado pelo mensurando, que converte as caraict&sigo liquido em sinais como: resisténcia, cuere
elétrica, freqiéncia. Neste ponto, esta subenterglie a definicio de AMS conforme WELMEC 10.4 é
0 conjunto sensor + transmissor, ou seja, instrimnestalado no campo (figuras 1a e 1b).

6.21 Teste:atividade durante a qual testes aplicaveis dentlgsseho sdo realizados e desvios/erros do
equipamento sob teste sdo determinados, em cordpacagn padrdes rastreados. ApOs o teste, um
relatorio de teste pode ser emitido.

6.22 Transdutor de medicao:dispositivo, utilizado em medicao, que fornece grendeza de saida, a
qual tem uma relagéo especificada com uma grardeeeatrada.

6.23 Transdutor de medicdo associado (AMT)parte do equipamento de medi¢cdo associado que
fornece uma saida para o calculador e equipamelgarrecdo e conversdo. Possui uma correlacéo
determinada com a grandeza de entrada derivadgésitd® sensor medigdo associado. O transdutor de
medicao associado pode ser parte do calculadosrabinado com o AMS (figuras 1a e 1b).
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Computador de Vazao /
Corretor de Volume

INDICAGAO

INSTRUMENTO NO CAMPO

AMS

» = Valor
AT AT Digital

Sinal Analégico

CALCULADOR

AMD = AMS+AMT

AMI| = AMS+AMT+Valor Digital+Indicagao

Figura 1a — Esquema explicativo dos sensores de&awedssociados, transdutores e Computador de
Vazéo / Corretor de Volume.

Computador de Vazao /
Corretor de Volume

INDICAGAO

INSTRUMENTO NO CAMPO

Valor

Q.
AMS  [AD=AMT| pioica) .
%
?0/ Conversor de protocolo
Conversor Digital/Digital

Interface de Comunicagao

CALCULADOR

AMD = AMS+AMT

AMI = AMS+AMT+Valor Digital+Iindicacao

Figura 1b — Esquema explicativo dos sensores degawdssociados, transdutores e Computador de
Vazao / Corretor de Volume.

7 EQUIPAMENTOS E MATERIAIS UTILIZADOS

Na apreciacdo técnica de modelo de medidores demeolde gas sdo utilizados os seguintes
equipamentos, devendo 0s mesmos estarem calibjadbs a RBC, ou por 6rgdo metrolégico
reconhecido pelo Inmetro:

a) Padréo de freqiéncia com exatiddo melhor ou ig0a &z em 10.000 Hz;

b) Termo Higrémetro com exatiddo de + 3% RH e =+ 1% °C;

c) Medidor de temperatura com exatiddo melhor ou igu@gll °C;

d) Medidor de tensdo com exatiddao melhor ou iguaD@dY;

e) Medidor de corrente com exatidao melhor ou iguai085 mA,;

f) Barbmetro com exatiddo melhor ou igual a = 1 hPa.
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8 AMBIENTE LABORATORIAL

Manter o Ambiente laboratorial, bem como os medidate volume de géas, nas seguintes condi¢cbes de
referéncia por no minimo 24h antes da verificagatyrante a mesma:

a) Temperatura ambiente: 20+5°C;
b) Umidade relativa: 50 %t 10 %;
c) Pressédo atmosférica: 86 kPa a 106 kPa,;

d) Sem variagBes na alimentagéo e presenca de canggoticos ou disturbios.

9 CUIDADOS PRELIMINARES

a) Verificar se 0 equipamento e materiais utilizadstfi@ de acordo com as caracteristicas metrolégicas
vigentes;

b) Verificar se o ambiente laboratorial esta de acardim o item 8, bem como os limites tolerados
durante todo o processo;

c) Realizar configuracdo do equipamento, em compadbiaepresentante técnico do requerente. O
acompanhamento técnico e as configuracfes neaessdeverdo ser realizadas nas instalagées do
Inmetro.

d) Proceder a avaliagdo metroldgica, conforme item 10;

e) Emitir parecer de aprovacéo/reprovacao, conforere it1.

10 AVALIACAO METROLOGICA

10.1 Avaliacdo da documentacéo

Avaliar a documentacao conforme a NIE-DIMEL-013eendis requisitos solicitados quando da abertura
do processo para a aprovacao de modelo de um cadgpute vazao ou Corretor de Volume, tais como:
— FOR-DIMEL-037 — Solicitagao de aprovacao de modelservicos correlatos;

— FOR-DIMEL-163 - Formulario complementar para conaplatres de vazao (corretores de volume);

— Memorial Descritivo, apresentando as caracteristiégnicas e o0s principios de funcionamento,
conforme NIE-DIMEL-013;

— Manuais do equipamento;

— Desenho em perspectiva do modelo;

— Desenho com as vistas frontal e lateral com cotas;

— Desenho ou fotografia das partes internas do eqpapto;

— Desenho mostrando a localizacéo das selagenstigastas de verificagdo metroldgica;

— Desenho das inscrigoes regulamentares;

— Desenho do esquema de instalacao;

— Descricao funcional dos diferentes dispositivosr@iecos;

— Fluxograma completo da l6gica do equipamento cara fms modulos metroldgicos;

— Lista dos componentes com uma descricdo de sew@siamtconstitutivos quando eles apresentarem
uma importancia metroldgica;

— Esquema de montagem com a identificacdo dos ditess@omponentes;

— O requerente deve colocar a disposi¢cdo para ososnda aprovacdo de modelo um prototipo do
modelo definitivo.

10.2 Ensaios complementares
Os ensaios previstos no Documento OIML D11 témtangéo de verificar se os Computadores de
Vazéao, assim como os Corretores de Volume podemutee funcionar como esperado em um
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ambiente especifico e sob condi¢cdes especificaste eodo, 0s equipamentos deverdo ser submetido
aos ensaios com o intuito de verificar se 0 mesrmongpativel com o ambiente e com as condicfes de
uso.

Verificar se o software instalado no equipamentmu eistema atende ao Documento OIML D31 ou
Regulamentacao nacional vigente.

10.3 Ensaios e metodologia a serem utilizados em hidratenetos liquidos

10.3.1 Metodologia

Os ECIDs e ECDs geralmente recebem sinais de unmmais equipamentos, transformando-os,
processando-os e transmitindo-o0s para equipamertesios. Uma representacdo esquemaética é dada na
figura 2. Basicamente, o computador de vazéo twamsf os sinais vindos do AMS. Esses podem ser
analdgicos ou digitais. No caso de sinal analégi®,é convertido em um valor digital através de um
conversor analégico/digital (A/D), denominado p@&/&ELMEC 10.4 de AMT. O valor digital pode ser
entdo alimentado em varios médulos sbftware que desempenham certos calculos e transmitem o0s
valores resultantes para outras partes do equigaroarpara equipamentos externos.

Para a realizacdo de certos calculos também é séeies alimentacdo de certos pardmetros que sao
armazenados na memoria do computador de vazéo (ECID).

Baseado nas definicbes e requerimentos declaral@IML R117-1 existem varias alternativas para
examinar e testar um computador de vazao e outopde volume. Em geral, trés enfoques podem ser
identificados, conforme WELMEC 10.4.

O primeiro e o segundo enfoques séao derivadosadiesite da OIML R117-1. O terceiro enfoque é um
novo desenvolvimento apresentado na WELMEC 10.4r@posito deste terceiro enfoque é permitir
testes e certificacdo de instrumentos de medicsocaglos ou sensores de medicdo associados (AMS)
sem a utilizagdo do computador de vazéo ou cordetmolume, levando em conta as previsdes da R117-
1 para os equipamentos de conversao e instrumaatoedicdo associados.

O primeiro enfoque aplica-se a verificacdo do eguipnto de conversdo de uma forma global, ou seja,
esta incluindo os equipamentos de medicdo assagiaddculador e equipamento de indicacdo. As
indicacOes das caracteristicas do liquido (tempexapressao e massa especifica) geradas no caloputa
de vazao ou no corretor de volume ndo sdo verdeagparadamente. Esse enfoque ndo sera abordado

neste procedimento.
ECD /ECID

TRANSFORMAGAO
INDICADOR
< Entrada Manual
AMS # 2 TRANSFORMAQAO
CALCULADOR
TRANSFORMAGAO
. > 1
MEMORIA mpressora
TRANSFORMAGAO

Figura 2 — Representagcdo esquematica de um ECD/ECID

O segundo e o terceiro enfoque permitem separadamenficar o calculador com seu equipamento de
indicacdo e equipamento de conversdao (ECID/ECDgvésr da simulacdo de sinais representando
temperatura, pressdo, massa especifica e vazatesWies maximos permitidos por esses dois enfoques
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sdo 0s mesmos. Assim, o procedimento a ser apagse@tbaseado no segundo ou terceiro enfoque, que
para o teste do computador de vazao ou do comtetgolume, sdo iguais. Para o teste de cada pamet
devem ser testados trés pontos dentro da faixgpeegio, denominados de valores minimo, médio e
maximo. A API MPMS 21 recomenda também, um minimarés pontos dentro da faixa de operacéo.

10.3.2 Sistemas de medicao de hidrocarbonetos liquidos

No primeiro passo, sinais analdgicos, representaedwperatura, pressdao e massa especifica, sao
aplicados na entrada do computador de vazéo oetopde volume (ECID/ECD). Para cada uma dessas
variaveis, os valores minimo, médio e maximo séakicagons. O valor para a grandeza simulada é
comparado com o valor indicado do ECID. Desta nmmanpode-se calcular o desvio do valor simulado e
o indicado pelo computador de vazéo ou corretorafiene para cada um dos valores: minimo, médio e
maximo. Esses desvios séaiculados pela equacéao (1).

DesVio = Y - Vref (1)

Onde:
yi — € o valor da grandeza indicada no ECID;
Yret — € 0 Valor da grandeza de referéncia represepedaalor simulado.

Os desvios de indicacdo calculados pela equacd@dia a temperatura, pressdo e massa especifica,
devem ser menores ou iguais aos erros maximos ssumis indicados na Tabela 1 da OIML R117-1. Os
valores apresentados na Tabela 1 séo para a dssatidao 0.3, ou seja, 0 pior caso.

TABELA 1 — Erro maximo admissivel da indicacao emperatura, pressdo e massa especifica baseado
na OIML R117-1

Grandeza Erro maximo admissivel

Temperatura +0,18°C

Menor que 1 MPa: = 30 kPa
Pressao Entre 1 MPa e 4 MPa: + 3%
Maior que 4 MPa: + 120 kPa

Massa especifica + 0,6 kg/m

Nota: Para ECID que recebem sinais digitais, a OIML R147-ndo menciona um erro maximo
admissivel. Menciona somente que pode existir urn de arredondamento, e que pode ser
considerado desprezivel.

O segundo pasguara verificacdo do computador de vazdo esté ogladb aos calculos de converséo do
volume nas condi¢cdes de operacéo para as condledesse. Baseado na norma utilizada para conversao
do volume ou massa e nos valores representadosinaos simulados de temperatura, pressao e massa
especifica, o desvio do célculo de converséo dicamtp. Esse desvio deve ser calculado pela equacéo
(2). Para a verificagdo dos calculos de converssitestes devem ser realizados conforme matriestie t
apresentada na Tabela 2, distribuida na faixa lidada da equacao de conversédo, conforme WELMEC
10.4. Caso o computador de vazao ou corretor danelutilize mais de uma equacao por faixa, uma
nova matriz em cada faixa deve ser testada. Paes ésstes € admitido que o volume nas condi¢des de
operacéo nao possui erro, conforme WELMEC 10.4.
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O erro maximo admissivel da conversao deve ser noenigual + 0,03% para a classe de exatidao 0.3. A
OIML R117-1 também menciona esse valor.

Desvio = [(VCF — VCFef)/ VCFef x 100 (%) (2)

Onde:

VCEF, — fator de conversao do volume indicado no ECIfa @& condi¢cdes de base;

VCFt — fator de conversdo do volume para as condig@dsade da referéncia. Ele € calculado baseado
em norma e com o0s valores simulados de referémcterdperatura, pressdo e massa especifica. Dessa
maneira, 0 erro maximo admissivel de £0,03% ja les@ndo em consideracéo o erro de conversédo A/D
ou D/D e o erro de algoritmo do fator de converséo.

TABELA 2 — Matriz de teste para determinacéao doviledo fator de converséo adotada neste
Procedimento.

Testes
Presséo
minima Combinacao das grandezas VCFi VCF ref  Desvio (%)
(kPa)

Pmin X Thin X X X X

Pmin X Trec X X X X

Prmin X Thas X X X X

Pmec X Tin X X X X

X Prmec X Trec X X X X

Prmec X Trmax X X X X

Pmas X Thin X X X X

Pmas X Tmec X X X X

Pmax X Tha» X X X X
Presg(?:)oa)m edia Combinacao das grandezas VCF i VCF ref  Desvio (%)

Pmin X Thin X X X X

Pmin X Trec X X X X

Prmin X Thas X X X X

Pmec X Tin X X X X

X Prmec X Trec X X X X

Prmec X Trmax X X X X

Pmas X Thin X X X X

Pmas X Tmec X X X X

Pmas X Trmax X X X X

Pressao
maxima Combinacao das grandezas VCF i VCF ref  Desvio (%)
(kPa)

Pmin X Thin X X X X

Prmin X Thec X X X X

Pmin X Trmax X X X X

Prmec X Thin X X X X

X Prmec X Thec X X X X

Pmec X Thas X X X X

Pmas X Thin X X X X

Pmas X Trmec X X X X

Pmas X Thas X X X X
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Nota: X — representa 0s pontos testados; massa especifica; T — temperatura; min — minmég —
média; max — maxima.

Vale mencionar que, para sistemas de medicdo quaeg@ssitam da medicdo da presséo estatica para o
calculo do fator de conversao, a matriz de testerfsumida as nove primeiras linhas da Tabelae2rd
maximo admissivel da conversao devera ser menguali+ 0,03%.

Também existe a possibilidade de testar o compu@elvazdo ou corretor de volume admitindo uma
massa especifica constante que é armazenada narimatodéequipamento. Dessa maneira, ndo €
necessario aplicar um sinal simulado para a masgec#ica. Muitos dos sistemas de medicdo nao
utilizam um analisador de massa especifica. Asesimpmputador de vazao, ou corretor de volume,
também é analisado admitindo uma massa especife@ @rmazenada na memaria do equipamento. A
matriz de teste € montada conforme Tabela 2. Oneésomo admissivel da conversdo deve ser menor ou
igual + 0,03%.

O terceiro passo para verificagdo do computadoradéo esta relacionado aos célculos dos fatores de
correcdo de volume devido a temperatura (CTL) ssd@ (CPL). Quando multiplicados, fornecem o
fator de conversédo do volume (VCF). Os valores @it € CPL podem ser obtidos quando da realizacao
dos testes da Tabela 2. Seus desvios em relacéfer&ncia normativa devem ser calculados pelas
equacOes 3 e 4. Para a verificacdo dos calculagstss devem ser realizados conforme matriz de tes
apresentada na Tabela 3, distribuida na faixa lidade da equagcédo de conversao, conforme WELMEC
10.4. Caso o computador de vazao ou corretor denelutilize mais de uma equacao por faixa, uma
nova matriz em cada faixa deve ser testada.

O erro maximo admissivel do calculo do CTL deve menor ou igual = 0,015% para a classe de
exatidao 0.3.

Desvio = [(CTL — CTLef)/ CTLred x 100 (%) (3)

Onde:

CTL; — fator de conversao do volume indicado no ECHadtea temperatura;

CTL,s — fator de conversédo do volume de referéncia desitemperatura. Ele € calculado baseado em
norma, e com os valores simulados de referéncitemperatura, pressdo e massa especifica. Dessa
maneira, 0 erro maximo admissivel de + 0,015% fa kvando em consideracao o erro de conversao
A/D ou D/D e o erro de algoritmo do ator de conéierdevido a temperatura.

O erro maximo admissivel do calculo do CPL devarsamor ou igual = 0,015% para a classe de exatidao
0.3.

Desvio = [(CPL.— CPLes)/ CPLe{ x 100 (%) (4)

Onde:

CPL — fator de converséo do volume indicado no ECladtea pressao;

CPL.s — fator de conversao do volume de referéncia deaigresséo. Ele é calculado baseado em norma,
e com os valores simulados de referéncia de terpaygpressdo e massa especifica. Dessa maneira, 0
erro maximo admissivel de £ 0,015% ja esta levamdaonsideracao o erro de conversao A/D ou D/D e
o erro de algoritmo do fator de conversao devigoeasao.
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TABELA 3 — Matriz de teste para determinagéo dasvis do CTL e CPL.

Presséao Desvio .
minima Combinacéo das grandezas CTLi CTL do CTL CPLi CPL | Desvio do
ref ref CPL (%)
(kPa) (%)
Prmin X Thin X X X X X X X
Prmin X Tec X X X X X X X
Pmin X Tmas X X X X X X X
Prmec X Tmin X X X X X X X
X Pmec X Tmec X X X X X X X
Prmec X Thmas X X X X X X X
Pmas X Tmin X X X X X X X
Pmas X Tmec X X X X X X X
Pmas X Thmas X X X X X X X
Pressao Desvio .
média Combinacdo das grandezas CTLi CTL do CTL CPLi CPL Desvio do
ref ref CPL (%)
(kPa) (%)
Pmin X Tmin X X X X X X X
Pmin X Tmec X X X X X X X
Prmin X Thas X X X X X X X
Prmec X Thin X X X X X X X
X Pmec X Tmec X X X X X X X
Prmec X Tmas X X X X X X X
Pmas X Thin X X X X X X X
Pmas X Thec X X X X X X X
Pmas X Tmas X X X X X X X
Pressao Desvio .
maxima Combinacdo das grandezas CTLi CTL do CTL CPLi CPL | Desvio do
ref ref CPL (%)
(kPa) (%)
Prmin X Thin X X X X X X X
Prmin X Thec X X X X X X X
Pmin X Tmas X X X X X X X
Prmec X Tmin X X X X X X X
X Pmec X Tec X X X X X X X
Prmec X Thmas X X X X X X X
Pmas X Tmin X X X X X X X
Pmas X Tmec X X X X X X X
Pmas X Tmas X X X X X X X

Nota: X — representa 0s pontos testados; massa especifica; T — temperatura; min — minmég —
média; max — maxima.

Vale mencionar que, para sistemas de medicdo quenedssitam da medicdo da pressdo estatica, a
matriz de teste fica resumida as nove primeiraBabnda Tabela 3. O erro maximo admissivel da
conversao devera ser menor ou igual £ 0,015%.

Também existe a possibilidade de se testar o catputie vazao ou corretor de volume admitindo uma
massa especifica constante que é armazenada narimatndéequipamento. Dessa maneira, ndo €
necessario aplicar um sinal simulado para a magseciica. Assim, o computador de vazao, ou carreto

de volume, também é analisado admitindo uma masseciica que € armazenada na memoria do
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equipamento. A matriz de teste sera montada coefdrabela 3. O erro maximo admissivel do calculo
do CTL e CPL devera ser menor ou igual + 0,015% .

O quarto passo para verificacdo do computador déovau corretor de volume esta relacionado a
determinacdo do volume medido nas condicbes deagf@rou massa, ou seja, esta relacionado a
verificacdo do computo da contagem de pulsos eongecsdo A/D. Utilizando um sinal simulado (de
referéncia) de pulso e um fator-k, pode-se detaminvolume de referéncia e o volume indicado pelo
ECID. Com esses valores pode-se determinar o desiie eles. Esse desvio pode ser calculado pela
equacao 5. O erro maximo admissivel devera ser neenigual + 0,03% para a classe de exatidao 0.3.

Desvio = [(\'{ - Vref)/ Vref] x 100 (%) (5)

Onde:
V; — volume indicado no ECID;
Vet — VOlume de referéncia.

O procedimento de teste para este quarto passestdiclaro e harmonizado pela WELMEC 10.4. Ela s6
menciona que o teste deve ser realizado e a ser@rola atendida. Dessa maneira, sao utilizados os
principios da APl MPMS 21 e as especificacdes tddante. O teste deve ser realizado como se segue:
 Forma de onda testada: quadrada e senoidal. Casmputador de vazao ou corretor de volume
permita a contagem de pulso com formas de ondeedifes, elas também podem ser avaliadas.

* A amplitude do sinal de pulso € especificada conéoio fabricante do computador de vazéao ou
corretor de volume. Caso exista uma faixa de vaoaga amplitude, ela é avaliada nos valores
minimo, médio e maximo.

* O computador de vazao ou corretor de volume édesta freqiéncia minima, média e maxima
especificada pelo fabricante para o recebiment@diz®s.

« Para cada frequiéncia acima sao gerados 20.00Gspulso

A matriz teste para este quarto passo esta repaesena Tabela 4.

TABELA 4 — Matriz de teste para determinacéo dovledo volume nas condi¢cdes de operacao.
Amplitude

Forma de do sinalde = Frequéncia (Hz2) VI3 Vr%f Desvio (%)
onda (m?) (m?)

pulso (V)

minima minima X X X X

X média X X X X

maxima X X X X

média minima X X X X

X X média X X X X

maxima X X X X

maxima minima X X X X

« média X X X X

maxima X X X X

Nota: X — representa os pontos testados.

O quinto passo para verificagdo do computador d@o/au corretor de volume esta relacionado aos
testes de conversao do volume (M Ealculado por CV’s que irdo operar em sistemamddicdo de
vazéo de apropriagdo, conforme previsto na portesigunta ANP/Inmetro n°® 001 de 2000. Esses
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sistemas trabalham com mistura de petréleo, agealienentos. Na realidade esses testes sao realizado
para verificar o desempenho do equipamento quamglectado a um medidor de BSW em linha. O fator
de converséao do volume (VEFpode ser definido como:

VCF,, = MF x CTL x CPL x (1-BSW) (6)

Onde:

MF — fator de correcéo do medidor, conhecido comeiér factor”;
CTL — fator de conversao do volume devido a tentpexa

CPL - fator de conversao do volume devido a presséo

BSW — nomenclatura do inglébdsic sediment and water”.

Baseado nas normas utilizadas para os calculosTdoeQCPL e nos valores representados por sinais
simulados de temperatura, pressdo, massa espeeif88W, o desvio do célculo de conversédo é
verificado através da equacédo 7. Para a verificdgdaalculos, os testes deverdo ser realizaddsrou
matriz de teste apresentada na Tabela 5. Paratestes € admitido que o volume nas condicdes de
operacao nao possui erro.

O erro maximo admissivel da converséo deve ser neenigual = 0,10% para a classe de exatiddo 1.0.

Onde:

VCF,; — fator de conversao do volume indicado no ECl@a condi¢cdes de base;

VCFuef — fator de converséo do volume para as condicédsade da referéncia. Dessa maneira, 0 erro
maximo admissivel de +0,10% ja esta levando emidera;ao o erro de conversao A/D ou D/D e o erro
de algoritmo do fator de converséo.
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TABELA 5 — Teste de conversao do volume — Petrélégua.
Presséo BSW .
. . o . Desvio
minima Combinacao das grandezas minimo VCFyi VCF et 0
; (%)
(kPa) (%)
Pmin X Thin X X X X
Pmin X Tred X X X X
Pmin X Trax X X X X
Pmed X Thin X X X X
X Pmed X Tmed X X X X X
Pmed X Trax X X X X
Pmax X Trmin X X X X
Pmax X Tmed X X X X
Pmax X Timax X X X X
Pressao BSW Desvio
meédia Combinacéo das grandezas média VCFi VCF et (%)
(kPa) (%)
Pmin X Thin X X X X
Pmin X Tred X X X X
Pmin X Trax X X X X
Pmed X Thin X X X X
X Pmed X Tmed X X X X X
Pmed X Tmax X X X X
Pmax X Trmin X X X X
Pmax X Tmed X X X X
Pmax X Tmax X X X X
Presséao BSW .
L. . - .. Desvio
maxima Combinacao das grandezas maxima VCFi VCF et (%)
(kPa) (%)
Pmin X Trmin X X X X
Pmin X Tmed X X X X
Pmin X Tmax X X X X
Pmed X Trmin X X X X X
X
Pmed X Tmed X X X X
Pmed X Tmax X X X X
Pmax X Trmin X X X X
Pmax X Tmed X X X X

Nota: X — representa os pontos testados.
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10.4 Sistemas de medicdo de gés natural

Para a elaboracdo dos procedimentos de sistemasedigdo de gas, pretende-se utilizar a mesma
metodologia apresentada no subitem 10.3.1, conmaEgunodificagbes. Esse procedimento é dividido
em trés partes: a primeira para medidores linearesegunda para medidores de pressao diferencial,
especificamente placa de orificio, e a terceira patidacdo do algoritmo da AGA 8. Na realidadeapa
0s computadores de vazéo ou corretores de volumeepunitirem a utilizacdo de medidores lineares e
diferenciais, as duas partes serdo cobertas durdagte, ou seja, tornando-se um procediment@Unic

Vale mencionar que o procedimento para gas natwsabdividido em testes para aprovacdo de modelo e
verificacdo inicial/periddica. Para esses testesimais a serem simulados podem ser somente atasdg
ou somente digitais.

10.4.1 Procedimento e desvios maximos admissiveis para nares lineares

10.4.1.1 Converséao de volume para modelos com sinais analégs de presséo e temperatura

O primeiro passo para verificacdo do computadovalio e corretor de volume esta relacionado aos
calculos de conversédo. Baseado na norma utilizadagonversao do volume nas condi¢cdes de operagéo
para as condicOes de base e nos valores represemqadsinais simulados de temperatura e presséao, o
desvio do calculo de conversédo é verificado. Est®vid pode ser calculado pela equacdo 8. Para a
verificacdo dos célculos de conversdo, os testeer@ie ser realizados conforme matriz de teste
apresentada na Tabela 6, distribuida na faixa tdade da norma AGA 8. A verificacdo € baseada
utilizando-se o método detalhado e o método bartos para o calculo do fator de compressibilidade
do gés natural, como também, uma das composi¢cogasiaatural a ser configurada (memorizada) no
equipamento, informada na AGA 8. Para esses tésadmitido que o volume nas condi¢cdes de operacéo
nao possui erro, conforme WELMEC 10.4.

O erro maximo admissivel da conversao devera seoinual igual = 0,05%.

Desvio = [(VCF — VCFef)/ VCFef x 100 (%) (8)

Onde:

VCEF, — fator de conversao do volume indicado no ECIia@a condi¢cdes de base;

VCFt — fator de converséo do volume para as condigédsade de referéncia. Ele € calculado baseado
em normas, e com os valores simulados de refer@lectamperatura e pressdo. Dessa maneira, 0 erro
maximo admissivel de + 0,05% ja esta levando ensideracéo o erro de conversao A/D e o erro de
algoritmo.

Para a realizacdo desse teste deverdo ser utdizzmlseguintes artificios para configuracdo daadatr
analdgica de presséao estatica e temperatura do CV:

* Pressao estética:
= 4 mA=0KkPa;
= 20 mA = Valor da pressao estatica de cada linhaathela 6 divido por 0,8, ou seja, cada pressao
estatica apresentada na Tabela 6 representa 8@#est#o maxima de operacao.

* Temperatura
= 4 mA=0°;
= 20 mA = 200°C.
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As faixas de pressdo e temperatura que seracadtliznesta Tabela tentardo reproduzir quase tedas a
condicbes de operacdo, da montante a jusante. t&sas estdo dentro dos limites especificados pela
AGA 8.

TABELA 6 — Matriz de teste para determinagéo dovbedo fator de converséo para medidores
lineares de sistemas de medicéo de gas natural

Combinacao das grandezas VGF VCF et Desvio (%)
Prin X Trin X X X X
Prin X Trmed X X X X
Prin X Trmax X X X X
Pmed X Tmin X X X X
Pmed X Trmed X X X X
Pmed X Trmax X X X X
Pmax X Trmin X X X X
Pmax X Trmed X X X X
Pmax X Trmax X X X X

Notas: a) Os testes serao realizados para uma composicasdatural da AGA 8.
b) x — representa os pontos testados; P — pressiast — temperatura; min — minima; méd —
média; max — maxima.

10.4.1.2Conversao de volume para modelos com sinais digisaile presséo e temperatura

O primeiro passo para verificagdo do computadovad&io ou corretor de volume, estéa relacionado aos
calculos de conversdo. Baseado na norma utilizadagonversédo do volume nas condicbes de operacéo
para as condi¢bes de base e nos valores represemqadsinais simulados de temperatura e presséao, o
desvio do calculo de conversédo é verificado. Est®vid deve ser calculado pela equacdo 9. Para a
verificagdo dos calculos de conversdo, os teste®nueser realizados conforme matriz de teste
apresentada na Tabela 6, distribuida na faixa lidade da norma AGA 8. A verificacdo € baseada no
método detalhado e método bruto para o célculoatlr de compressibilidade do gas natural, como
também, uma das composicdes de gas natural ardeggurada (memorizada) no equipamento, informada
na AGA 8. Para esses testes € admitido que o vohasecondigcbes de operacdo ndo possui erro,
conforme WELMEC 10.4.

O erro maximo admissivel da conversao devera sapnou igual £ 0,01%.

Desvio = [(VCFi — VCFref)/ VCFref] x 100 (%) X9
Onde:
VCFi — fator de conversao do volume indicado noE@4&ra as condi¢cdes de base;

VCFref - fator de conversao do volume para as @edi de base de referéncia. Ele € calculado baseado
em normas, e com os valores simulados de refer@lectamperatura e pressdo. Dessa maneira, 0 erro
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méaximo admissivel de + 0,01% j& esta levando ensideragcdo o erro de conversdo D/D e o erro de
algoritmo.

10.4.1.3Conversao de volume para modelos com contagem delsns

O segundo passo para verificacdo do computadomad@&ovou corretor de volume, esté relacionado a
determinacdo do volume medido nas condicfes deag@®r ou seja, na verificagdo do computo da
contagem de pulso e na conversao A/D. Utilizandesumal simulado (de referéncia) de pulso efator-

k, pode-se determinar o volume de referéncia e unwelindicado pelo ECID. Com esses valores pode-se
determinar o desvio entre eles. Esse desvio devecadeulado pela equacdo 10. O erro maximo

admissivel deve ser menor ou igual + 0,03%, condoiELMEC 10.4.

Desvio = [(Vi — Vref)/ Vref] x 100 (%) (20)

Onde:
Vi — volume indicado no ECID;
Vref - volume de referéncia.

O teste deve ser realizado como segue:

« Forma de onda testada: quadrada e senoidal. Casmputador de vaz&do ou corretor de volume,
permita a contagem de pulso com formas de ondeedites, elas também poderéo ser avaliadas.

* A amplitude do sinal de pulso é especificada conéop fabricante do computador de vazao. Caso
exista uma faixa de variacdo da amplitude, elamexbada nos valores minimo, médio e maximo.

e O computador de vazao ou corretor de volume édesta freqiéncia minima, média e maxima
especificada pelo fabricante para o recebiment@diz®s.

« Para cada frequéncia acima sao gerados 20.00Gspulso

A matriz teste para este segundo passo, esta eefada na Tabela 7.

TABELA 7 — Matriz de teste para determinacéao doriedo volume nas condi¢cdes de medicéo para
medidores lineares de sistemas de medi¢do de gaalna

Amplitude do

Forma de " A Vi Vr f i 0
onda sinal (dve) pulso  Frequéncia (Hz) (md) (m%) Desvio (%)

minima minima X X X X

média X X X X
X -

maxima X X X X

média minima X X X X

X média X X X X
X -

maxima X X X X

maxima minima X X X X

média X X X X
X -

maxima X X X X

Nota: x — representa 0s pontos testados.
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10.4.2 Procedimento e desvios maximos permissiveis para digores de pressao diferencial

10.4.2.1Conversao de volume para modelos com sinais analégs de pressdo e temperatura

A verificacdo do computador de vazéo ou corretovaleme, esta relacionada aos calculos de converséo
para a vazdo nas condicdes de base de 101,325 eBaseado na norma utilizada para converséo
da vazédo e nos valores representados por sinaidasios de temperatura, pressdo e diferencial de
pressao, o desvio do célculo da vazao nas condigbbase é verificado. Esse desvio deve ser cdlrula
pela equacao 11. Para a verificacdo dos calcula®lersao, os testes devem ser realizados conforme
matriz de teste apresentada na Tabela 8, distamddaixa de validade da norma AGA 8. A verifieaca

€ baseada utilizando-se o método detalhado e mérotio para o calculo do fator de compressibilidade
do gés natural, como também, uma das composi¢cogasiaeatural a ser configurada (memorizada) no
computador de vazao, informada na AGA 8. Os tdatabém sao realizados para uma faixa de diametro
da placa de orificio e tubulacdo na temperatunafdeéncia 28C.

O erro maximo admissivel da converséo deve ser neenigual = 0,05%.
Desvio = [(VRi — VRref)/ VRref] x 100 (%) (11)

Onde:

VRi —vazao nas condi¢des de base indicado no ECID;

VRref — vaz&o nas condi¢cdes de base de referéaleia calculada baseada em normas, com os valores
simulados de referéncia de temperatura, press#iererttial de presséo e para os valores informados
computador de vazao de viscosidade e expoentedp@t. Dessa maneira, 0 erro maximo admissivel de
+ 0,05% ja esta levando em consideracao o erromecsao A/D e o erro de algoritmo.

Para a realizacdo desse teste devem ser utilipadgeguintes valores para configuracéo da entrada
analdgica de pressao estatica, diferencial e teahprardo CV:

* Pressao estatica:
= 4 mA=0KkPa;
= 20 mA = Valor da pressao estatica de cada linhaatheela 8 divido por 0,8, ou seja, cada pressao
estatica apresentada na Tabela 8 representa 8% x#0 maxima de operagao.

* Pressao diferencial:
= 4 mA=0KkPa;
= 20 mA = Valor da presséao diferencial de cada lidharabela 8 multiplicado por 10, ou seja, a
presséao diferencial apresentada na Tabela 8 repaas®ma operacdo com largura da faixa ou intervalo
de 10:1 na presséao diferencial (admitido aqui 0 @&s0).

* Temperatura:
= 4 mA =0°;
= 20 mA = 200°C.

Essas faixas tentam reproduzir quase todas ascéasdde operacdo, da montante a jusante. Elas estao
dentro dos limites especificados pela AGA 8.
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TABELA 8 — Matriz de teste para determinagéo doriieda vazao nas condi¢cbes de base — placa de

orificio.
Testes
AP(LT:I)gI)mO Combinagéo das grandezas VCF i VCF ref D(‘?)ZSNO
pmin X Tmin X X X -
pmin X Tmed X X X X
pmin X Tmax X X X X
pmed X Tmin X X X X
X pmed X Tmed X X X x
pmed X Tmax X X X X
pmax X Tmin X X X X
pmax X Tmed X X X X
pmax X Tmax X X X X
AFEkrS:)le Combinacao das grandezas VCFE i VCE ref D(((e)z;no
pmin X Tmin X X X X
pmin X Tmed X X X «
pmin X Tmax X X X X
pmed X Tmin X X X N
X pmed X Tmed X X X X
pmed X Tmax X X X «
pmax X Tmin X X X X
pmax X Tmed X X X x
pmax X Tmax X X X X
AP(?S;()ImO Combinagéo das grandezas VCFi  VCF ref D(%Z;"O
pmin X Tmin X X X «
pmin X Tmed X X X «
pmin X Tmax X X X X
pmed X Tmin X X X N
X pmed X Tmed X X X X
pmed X Tmax X X X «
pmax X Tmin X X X X
pmax X Tmed X X X x
pmax X Tmax X X X X

Notas: a) Os testes sdo realizados para uma composicao deityéaal da AGA 8.
b) x — representa os pontos testados; P — pressdtica; T — temperatura; min — minima; méd —
média; max — maxima.

10.4.2.2 Conversao de volume para modelos com sinais digisaile presséo e temperatura
A verificagdo do computador de vazédo esta reladiar@os calculos de conversdo para a vazao nas
condicGes de base de 101,325 kPa éQ20Baseado na norma utilizada para conversdo di&ovezos
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valores representados por sinais simulados de tatope, pressao e diferencial de presséo, o desvio
calculo da vazao nas condicdes de base é verifiezde desvio deve ser calculado pela equacaai®. P
a verificacdo dos célculos de conversdo, os tedt®em ser realizados conforme matriz de teste
apresentada na Tabela 8, distribuida na faixa tidade da norma AGA 8. A verificacdo é baseada
utilizando-se o0 método detalhado e método bruta pacélculo do fator de compressibilidade do gas
natural, como também, uma das composi¢cdes de daisalna ser configurada (memorizada) no
equipamento, informada na AGA 8. Os testes taml@mealizados para uma faixa de diametro da placa
de orificio e tubulacdo na temperatura de refesédei20°C.

O erro maximo admissivel da conversao deve ser nmenigual + 0,01%.
Desvio = [(VR — VRef)/ VR(ef X 100 (%) (12)

Onde:

VR; — vazao nas condi¢des de base indicado no ECID;

VRt — vazao nas condi¢cdes de base de referéncia. ¢gdked@ada baseada em normas, com os valores
simulados de referéncia de temperatura, press#ererttial de presséo e para os valores informados
computador de vazao ou corretor de volume, de sidade e expoente isoentropico. Dessa maneira, 0
erro maximo admissivel de + 0,01% ja esta levamd@ensideracdo o erro de conversédo D/D e o erro de
algoritmo.

10.4.3 Validag&o do algoritmo da AGA 8

10.4.3.1Procedimento e desvios maximos permissiveis paraligacdo do método detail

A validacdo do algoritmo da AGA 8 para o calculo fdtor de compressibilidade do gas natural é
realizada sem a simulagdo de sinais analdgicosigitaid. O CV é alimentado com unidades de
engenharia de pressédo, temperatura e composicagasionatural de modo a calcular o fator de
compressibilidade. Sao utilizadas as cinco compesicle gas natural, Tabela 9, apresentadas na AGA 8
mais uma geneérica, para a validacdo do calculoatty fle compressibilidade. Esse valor do fator de
compressibilidade calculado pelo CV é comparado oatisponivel na AGA 8 para 0s mesmos valores
de presséo, temperatura e composicdo do gas nailtexhativamente, uma planilha validada ou um
software da AGA poderaser utilizado para valores de pressdo e temperatifieaentes daqueles
disponiveis na AGA 8, que estdo em unidades ingléxaa validacao do algoritmo € utilizado o método
detalhado e método bruto para o calculo do fatocasepressibilidade apresentado na AGA 8. Pode-se
notar, na ultima coluna da Tabelas 9, a adicdonde cromatografia e de nome “Genérico”. Ela foi
adicionada de modo a testar a interacdo maxima &dos os componentes previstos na AGA 8 para o
calculo do fator de compressibilidade do gas nhtura
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TABELA 9 — Composi¢des do gas natural.
Fracdo molar dos componentes do gas natural (%)

componente - it Coast Amarillo  Ekofisk  High N2 High  Genérico
Metano 96,5222 90,6724 859063 81,4410 81,2120 45,2500
Nitrogénio 02595 31284 10068 134650 57020 50000
CO, 05956 04676 14954 09850  7,5850 30,0000
Etano 18186 45279 84919 33000 453030  5,0000
Propano 04596 08280 23015 06050  0,8950  4,0000
i-Butano 00977 01037 0,348 01000 01510  0,5000
n-Butano 01007 01563 03506  0,1040 01520  0,5000
i-Pentano 00473 00321 00509 00000 00000 0,140
n-Pentano 00324 00443 00480 00000 00000  0,1600
Hexano 00664 00393 00000 00000 00000  0,0400
Heptano 0,0000 00000 00000 00000 00000  0,0200
Octano 0,0000 00000 00000 00000 00000  0,0400
Nonano 0,0000 00000 00000 00000 00000 0,040
Decano 0,0000 00000 00000 00000 00000 0,040
H,S 0,0000 00000 00000 00000 00000  0,0200
Agua 0,0000 00000 00000 00000 00000 0,050
Hélio 0,0000 00000 00000 00000 00000  0,2000
Oxigénio 0,0000 00000 00000 00000 00000  1,5000
co 0,0000 00000 00000 00000 00000 1,500
Hidrogénio 0,0000 00000 00000 00000 00000 50000
Argonio 0,0000 00000 00000 00000 00000  1,0000
Total (%) 100,0000  100,0000  100,0000  100,0000 100@ 100,000

Para a verificacdo dos calculos, os testes devemeakzados conforme matriz de teste apresentada n

Tabela 10, para cada composi¢ao do gas naturaeapeela na Tabela 9. O erro maximo admissivel entre
os fatores de compressibilidade deve ser menoguai it 0,01%, o0 que corresponde a uma ordem de
grandeza melhor do que a menor incerteza do fateohpressibilidade (£0,1%) apresentada na AGA 8.

O desvio devser calculado pela equacéo 13.

Desvio = [(Zi — Zref)/ Zref] x 100 (%) (13)
Onde:
Zi — fator de compressibilidade indicado pelo CV;
Zref — fator de compressibilidade informado na A@GAou fornecido por uma planilha validada ou
software da AGA.

Nota-se que o erro maximo admissivel de + 0,01fesenta £ 100 ppm (partes por milhdo) ou um erro
maximo admissivel de + 0,0001. Isto mostra queocske @rrar de uma unidade na quarta casa decimal do
valor calculado com seis casas decimais, conforn@A A8. A menor incerteza do fator de
compressibilidade apresentada na AGA 8 é de + OPbrtanto, a incerteza do fator de compressibiédad

€ dez vezes o erro maximo admissivel adotada pdicar o algoritmo da AGA 8 neste procedimento.
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TABELA 10 - Matriz de teste (Sl) para determinad@cdesvio de algoritmo da AGA 8

Presséo (kPa) Temperatura9C) Zi Zref Desvio (%)
Prin Tmin X X X
Prin 0,5Tmax X X X
Prmin Tra X X X
0,5Rnas Timin X X X
0,5Pnax 0,5Tmax X X X
0,5Rnas Trax X X X
Pmas Tmin X X X
Prmax 0,5Tma» X X X
Pmax Tma X X X

Notas: a) Os testes sao realizados para cada composicac tatgdal da Tabela 9.
b) x — representa os pontos testados;

10.4.3.2 Procedimento e desvios maximos permissiveis paralidacdo do métodoGross

A validacdo do algoritmo da AGA 8 para o calculo fdtor de compressibilidade do gas natural é
realizada sem a simulagdo de sinais analdgicosigitaid. O CV é alimentado com unidades de
engenharia de pressao, temperatura e composic@bfisiata do gas natural de modo a calcular o fator
de compressibilidade. Para cada métdaimgs 1 e Gross 2), sdo utilizadas as duas composi¢cées de gas
natural, Tabela 11, apresentadas na AGA 8, maisganérica, para a validacado do célculo do fator de
compressibilidade. Esse valor do fator de comprdgkide calculado pelo CV é comparado com o
disponivel na AGA 8 para os mesmos valores de fmesemperatura e composicdo do gas natural.
Alternativamente, uma planilha validada ou goftware que simule a AGA 8 pode ser utilizada para
valores de pressdo e temperatura diferentes daqdedponiveis na norma, que estdo em unidades
inglesas. Para validacdo desse moédulo do algodimnAGA 8 € utilizado o métodBross, apresentado

na norma, para validacdo do calculo do fator depressibilidade. Pode-se notar, na ultima coluna da
Tabela 11, a adicdo de uma composicdo de nome fi@éehéEla foi adicionada de modo a testar a
interacdo maxima entre todos os componentes posvist métod@ross da AGA 8.

Para a verificacdo dos calculos, os testes devemeakzados conforme matriz de teste apresentada n
Tabela 12, para cada composicao de parametrossduaidral apresentada na Tabela 11. O erro méaximo
admissivel entre os fatores de compressibilidagde der menor ou igual + 0,01%, o que corresponde a
uma ordem de grandeza melhor do que a menor ineede fator de compressibilidade (£ 0,1%)
apresentada na AGA 8. O desvio deee calculado pela equacéo 13.
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Gross 1

Gross 2

TABELA 11 — Caracterizacao dos parametros do gagalgpara método Gross.

Componentes Gulf Coast Amarillo  Genérico
Poder Calorifico em Btu/ft*3 1036,05 1034,85
Tempgratura de refeorenma para o poder 60.00 60.00
calorifico molar em °F
Presséao de r_eferenma para o poder calorifico 14.73 14,73
molar em psia
Densidade Relativa do Gas 0,581078 0,608657
Tem.peraturoa de referéncia para densidade 60.00 60,00
relativa em °F
Pressao de referéncia para densidade relativa g3 14.73
psia ' '
Frag&do molar do dioxido de Carbono 0,005956 0,004676
Fracdao molar do Hidrogénio 0,00 0,00
Fragdo molar do mondxido de Carbono 0,00 0,00
Componentes Gulf Coast Amarillo  Genérico
Densidade Relativa do Gas 0,581078 0,608657
Tem_peraturoa de referéncia para densidade 60.00 60.00
relativa em °F
Pressao de referéncia para densidade relativa gm-3 14.73
psia ' '
Fracdo molar do Nitrogénio 0,002595 0,031284
Fracdo molar do diéxido de Carbono 0,005956 0,00467
Fracdo molar do Hidrogénio 0,00 0,00
Fracdo molar do monoxido de Carbono 0,00 0,00

TABELA 12 - Matriz de teste (SI) para determinad@cdesvio de algoritmo da AGA 8

Pressao (kPa) TemperaturaC) Zi Zref Desvio (%)
Prmin Thin X X X
Prmin 0,5Tmax X X X
Prin Tmax X X X
0,5Rnax Trin X X X
0,5Pnax 0,5Tmax X X X
0,5Rnax Tmax X X X
Pmax Trmin X X X
Pmax 0,5Tmax X X X
Pmax Tax X X X
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Notas: a)Os testes sdo realizados para cada composicac deityéal da Tabela 11;
b) x — representa os pontos testados.
11 APROVACAO/REPROVACAO

11.1 Aprovar os Computadores de Vazao ou Corretores alemé que satisfacam a todas as
especificacdes desta norma.

11.1.1 Emitir portaria de aprovacao de modelo, conformeg-RIMEL-090.

11.2 Reprovar os Computadores de Vazdo ou Corretoregoliene que ndo satisfacam a todas as
especificacdes desta Norma e identifica-los coetra 'R” no mostrador com pincel atbmico vermelho.

11.2.1 Emitir oficio de reprovacéo para o solicitante.

12 DISPOSICOES GERAIS

12.1 Os Computadores de Vazdo estdo sujeitos as veidBeainicial e subsequente, conforme
procedimentos especificos.

13 HISTORICO DA REVISAO

Foi incluido no item 4 o FOR-DIMEL-163 .




