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» CRITERIOS GERAIS DE ESPECIFICACAO

e CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

* HPU para Equipamentos Submarinos
 HPU para Valvulas de Topsides
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CRITERIOS GERAIS DE
ESPECIFICACAO

e HPU modularizada

(BR| PETROBRAS

* 3 skids
* Tangues e bomba de recirculacao
* Bombas de suprimento, reguladoras e painel de controle
* Banco de acumuladores
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CRITERIOS GERAIS DE
ESPECIFICACAO

(BR| PETROBRAS

* Tanques
* Acoinox 316L

 Devem permitir a drenagem de todo o conteudo, incluindo o
volume morto

 Devem possuir bocais de visita
* Devem possuir respiros na parte superior

* Para evitar overfill
* Devem possuir drenos na parte inferior

* Devem possuir transmissor de nivel para intertravar em caso e
nivel alto ou baixo, e visor de nivel
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CRITERIOS GERAIS DE
ESPECIFICACAO

(BR| PETROBRAS

Filtros
* Tipo Y com tela metalica
 Com valvulas de bloqueio e dreno

No entorno dos tanques
* 125 um (3 = 200) para o abastecimento de fluido hidraulico
* 3 um para a recirculagao e enquadramento da classe de limpeza

* Boa pratica: colocar um de 10 um (=1000) a montante do filtro
de 3 um (3 =200)

A montante das bombas de suprimento
* 125 um (3 =200), em configuracao 2x100%

A jusante das bombas de suprimento
* 3um (p=200), em configuragao 2x100%
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CRITERIOS GERAIS DE
ESPECIFICACAO

No entorno dos tanques para permitir recirculacao entre os
tanques de suprimento e retorno para enquadramento da
classe de limpeza do fluido

(BR| PETROBRAS

A jusante das bombas deve ter transmissor de pressao
diferencial com alarme associado
* Perda de performance pode provocar danos aos atuadores

Devem possuir manometro diferencial

Devem ser redundantes, a excecao dos filtros de recirculacao
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CRITERIOS GERAIS DE
ESPECIFICACAO

* Qualidade do fluido e classe de limpeza

(BR| PETROBRAS

* Deve-se coletar amostras regularmente para afericao da
classe de limpeza (17/15/12 conforme a ISO 4406)

* Submeter a um contador de particulas
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CRITERIOS GERANIS DE mPETROBRAS
ESPECIFICACAO

* Bombas
* HPU de Vélvulas Topsides > aprox. 345 bar
* HPU de Equipamentos Submarinos = aprox. 850 bar para HP e
aprox. 510 bar para LP

* Valor pode variar conforme a pressao do acumulador

* Quanto maior a pressao, menor o acumulador, porém mais exige da bomba;
quanto menor a pressdo, maior o acumulador = Trade-off

e Pistdes axiais
* PistOes revestidos com ceramica, partes molhadas em inox 316
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CRITERIOS GERAIS DE
ESPECIFICACAO

(BR| PETROBRAS

e Bombas

* Instalacao horizontal

* Responsaveis por pressurizar e compensar as perdas em linhas,
valvulas e filtros

* Contador de tempo em servico para indicar o momento de troca
para a bomba reserva
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CRITERIOS GERAIS DE
ESPECIFICACAO

e Acumuladores
* Tipo bexiga

(BR| PETROBRAS

* Feitos em aco inox
 Montados em skid proprio

 Devem conter manometro
* @Gas
e Liquido

 Devem ter PSV associada
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CRITERIOS GERAIS DE
ESPECIFICACAO

e Valvulas reguladoras de pressao

(BR| PETROBRAS

* Para HPUs de Equipamentos Submarinos

* Um par de valvulas (2 x 100%) para cada 4 saidas LP
e Um par de valvulas (2 x 100%) para cada 4 saidas HP

* Para HPUs de Valvulas de Topsides

* Um par de valvulas (2 x 100%) para a saida
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CRITERIOS GERAIS DE
ESPECIFICACAO

e Valvulas reguladoras de pressao

e Corpoemacoinox 316

(BR| PETROBRAS

* Vent proprio, alinhado para o retorno
e Variacao maxima de 5% da pressao ajustada

n «u

 Devem levar em conta os efeitos “droop”, “lock-up” e “supply
pressure”, mencionados, de forma a minimiza-los

* Mais significativos para a HPU de Valvulas Topsides

 Devem permitir o comando da maior valvula (para topsides)
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CRITERIOS GERAIS DE
ESPECIFICACAO

* Linhas de distribuicao

(BR| PETROBRAS

* Areas n3o sujeitas a “splash” de dgua do mar

* Aco inox para pressoes abaixo de 330 bar, super duplex para
pressoes acima

+ Areas sujeitas a “splash” de agua do mar
* Aco 6 Mo ou Super Duplex
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CRITERIOS GERAIS DE
ESPECIFICACAO

* Selagem das roscas NPT com produtos quimicos

* Filtas Teflon nao devem ser usadas

(BR| PETROBRAS

 Devem ser suportadas a cada 1m
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CRITERIOS GERAIS DE
ESPECIFICACAO

 Racks de solenoide

(BR| PETROBRAS

* Aplicaveis para
 HPUs de Valvulas de Topsides

* Um por mddulo ou conjunto de modulos
* Em unidades antigas, ainda existe o “solenoid control box”

* HPU de Equipamentos Submarinos

* Arvore de Natal Molhada Hidraulica Direta (ANM HD)
e SDV submarina (SESDV)
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CRITERIOS GERAIS DE
ESPECIFICACAO

* Devem conter

* Um Transmissor de Pressao para cada header de suprimento

(BR| PETROBRAS

* Um Transmissor de Pressao para cada header de retorno
 Um manoOmetro por saida
» Status de vélvula aberta/fechada por saida

* Inferida pela pressao
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CRITERIOS GERAIS DE
ESPECIFICACAO

* Fabricados em aco inox 316L

(BR| PETROBRAS

e 2 portas dianteiras e 2 traseiras

 Com visor transparente para visualizacao externa

Mar/2026 17



CRITERIOS GERAIS DE
ESPECIFICACAO

(BR| PETROBRAS

* DCVs
 Comandadas por solenoide
* Tensao de atuacao 24 Vdc +- 10%
 Consumo de poténcia maximo: 3.5W
* Pressao de trabalho 3000 psi— 10000 psi
* Pressao de shut-off 800 psi

* Abaixo dessa pressao, a DCV alinha para retorno

* Corpoeminox 316L

* |P-56
 Adequada para, no minimo, Zona 2, Grupo llA, Classe T3
* Ex-db IIAT3
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CRITERIOS GERAIS DE
ESPECIFICACAO

 Painel de controle

* Abriga o PLC
* Cartbes de Entrada/Saida, CPU, Fonte

* |P-56, confome a IEC 60529
* Ex-pz, conforme a IEC-60079

* Pressurizado, mantém o interior como area nao classificada

(BR| PETROBRAS

* Requer transmissor ou indicador de pressao para indicar a pressao
positiva
* Minimo de 25 Pa

* Localizado proximo a HPU, no skid das bombas
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CRITERIOS GERAIS DE
ESPECIFICACAO

(BR| PETROBRAS

* PSV

* Aliviam a pressao para proteger circuitos de jusante

* Ajusante de cada bomba
* Para protecao das linhas e das bombas

* Em cada conjunto de acumuladores

* Para protecdao dos mesmos

* A jusante das reguladoras

* Para protecao dos atuadores das valvulas
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CRITERIOS GERANIS DE mPETROBRAS
ESPECIFICACAO

* PSV

e (Calculadas conforme APl 520

* Orificio pode ser conforme APl 526, mas nao necessariamente
flangeadas

* Alinhadas para retorno
* Corpoeminox 316L
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* CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

* HPU para Equipamentos Submarinos
 HPU para Valvulas de Topsides
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CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO

HPU de Equipamentos Submarinos

e Critérios de Diretriz

(BR| PETROBRAS

Primeiramente, calcula-se o volume de liquido dos
acumuladores

Considera-se o total de valvulas de baixa pressao
(tipicamente 6 por ANM, mais as SESDVs) := T,

Considera-se o total de valvulas de alta pressao
(tipicamente uma por ANM) := T\ 4p
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CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO

e Cada conjunto de acumuladores (LP e HP) deve ser capaz de
manter um vazamento de 20 mL/h durante 12h em cada

linha de transmissao hidraulica para cada valvula, com folga
de 20%.

(BR| PETROBRAS

* Se o valor for menor que:
e 40L, para os acumuladores HP, usar 40L
e 160L, para os acumuladores LP, usar 160L

L
Vare = MAIOR(160,Typ X 002 X 12h X 1,2)

L
Varp = MAIOR(40, Typ X 0.02 X 12h X 1,2)
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CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO

e Cada umbilical sofre deformacao quando pressurizado, o
gue causa a sua expansao

m PETROBRAS
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CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO

 Aumento de volume em funcao do comprimento do
umbilical

w PETROBRAS

* Umbilicais de aco sofrem bem menos expansao, porém sao
mais caros

Table 3 = Thermoplastic hose expansion per meter for 3/8" diameter

Pressure (psi/kPa) Expansion (cm?®/ m)
3000 / 20684 5.67
5000 / 34474 7.56
7500 / 51711 9.66
10000 / 68948 11.76
Table 4 = Thermoplastic hose expansion per meter for 1/2" diameter
Pressure (psi/kPa) Expansion (cm®/ m)
3000 / 20684 10.03
5000/ 34474 13.45
7500 /51711 17.16
10000 / 68948 20.90
Table 5 — Steel tube umbilical expansion per meter for both 3/8" and 1/2" diameter
Pressure (psi/kPa) Expansion (cm®/ m)
3000 / 20684 0.164
5000 / 34474 0.274
7500 /51711 0.411
10000 / 68948 0.453
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CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO

Para cada cabeca de poco (ANM) Multiplexada, deve-se
considerar:
* Expansao de 1 mangueira de %" a 10000 psi := V,;

(BR| PETROBRAS

* Expansao de 1 mangueira de %" a 5000 psi := V|,

Para cada cabeca de poco (ANM) Hidraulica Direta, deve-se
considerar:

* Expansdo de 2 mangueiras de 3/8” a 10000 psi := Vppp

* Expansdo de 4 mangueiras de 3/8” a 5000 psi := V5p

Para cada SESDV, considerar:
* Expansdo de 4 mangueiras de 3/8” a 5000 psi := V5p
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CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO

* Assim sendo, o volume total de expansao (V) é dado por:

(BR| PETROBRAS

N M P
Ve = Z ANM _MUX; X D; X (Vyp + Vyp) + z ANM_HD; X D; X (Vupsp + Viprp) + z SESDV; X D; X Viyppp
i=1 i=1 i=1

* Onde:
N é o total de ANMs Multiplexadas
M é o total de ANMs Hidrauliucas Diretas
* P éototal de SESDVs

* D, é adistancia da Unidade até o respectivo equipamento
submarino

Mar/2026 28



CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO

e Para o calculo do tanques de suprimento, considera-se que
0 mesmo deve ser capaz de conter:
* Todo o volume de expansdo calculado anteriormente (V)

* O volume dos atuadores de todas as ANMs/SESDVs (dado pelo
fabricante das mesmas) =V,

(BR| PETROBRAS

* O volume dos acumuladores (V,p € Vppp)

* A esse valor:
* Acrescenta-se 50%, se o valor original for menor que 2000L
* Acrescenta-se 750L, se o valor original for maior ou igual a 2000L
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CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO

* Portanto o volume do tanque de suprimento (V) € dado
por:

(BR| PETROBRAS

Vior = ViR + Var + Varp + Vagp

o _ { Vror X 1,5,5€ Vror < 20001
TQsS — VTOT' +750L se VTOT > 2000L

* O volume do tanque de retorno (V;qz) deve ser maior ou
igual ao de suprimento
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CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO

* Para as bombas LP, deve-se considerar que as mesmas sao
capazes de pressurizar:
1 mangueira de %" a 5000 psi para cada ANM MUX
* 4 mangueiras de 3/8” a 5000 psi para cada ANM HD
* Em 120 minutos

(BR| PETROBRAS

* Portanto, a vazao das bombas LP (Q,,) é dada por:

’ivzlANM_MUXi X D; X Vi p + Z’i‘ilANM_HDi X D; X Vyprp
120 min

Qip =
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CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO

* Para as bombas LP elétricas (4x50%), deve-se considerar que
cada uma é capaz de fornecer metade da vazao do conjunto,
ou seja:

(BR| PETROBRAS

Qrp

QLP_ELETRICA — _2

e Para as bombas LP pneumaticas (2x100%), deve-se considerar
gue cada uma é capaz de fornecer 10% da vazao do conjunto,

ou seja:
Qrp

QLp PNEUMATICA =
- 10
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CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO

* Para as bombas HP, deve-se considerar que as mesmas sao
capazes de pressurizar:
* 1 mangueira de %" a 10000 psi para cada ANM MUX
* 2 mangueiras de 3/8” a 10000 psi para cada ANM HD
* Em 120 minutos

(BR| PETROBRAS

* Portanto, a vazao das bombas HP (Q,,) € dada por:

N JANM_MUX; X D; X Vyp + Y3, ANM_HD; X D; X Vypyp
120 min

Qup =
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CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO

* Para as bombas HP elétricas (2x100%), deve-se considerar
gue cada uma é capaz de fornecer toda a vazao do conjunto,
ou seja:

(BR| PETROBRAS

QHP_ELETRICA = Qpup

e Para as bombas HP pneumaticas (2x100%), deve-se
considerar que cada uma é capaz de fornecer 10% da vazao

do conjunto, ou seja:
Qup

Qup PNEUMATICA = —
- 10
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CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO

e Para cada bomba de recirculacao (2x100%), deve-se
considerar que a mesma € capaz de encher o tanque de
suprimento em 120 minutos, ou seja:

(BR| PETROBRAS

0 . Vros
RECIRCULACAO 120 min
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PRINCIPIOS GERAIS i penosnas

* Para a pressao de pré-carga dos acumuladores, considera-
se:

PV = P,Vg,"

e Onde:

e P, éa “pressao de pré-carga do gas”, em valores absolutos

* P, éapressao final apos toda a expansao, em valores absolutos, que
deve ser igual a pressao regulada mais uma folga (critério de calculo)

* Vg, éovolume inicial de gas
* Vg, é ovolume final de gas apds a expansdo
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* CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

 HPU para Valvulas de Topsides
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CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO

 HPU de Valvulas de Topside

e Critérios de Diretriz

(BR| PETROBRAS

e Considera-se o volume total de todos os atuadores das
valvulas comandadas pela HPU :=V,
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CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO

* O conjunto de acumuladores deve ser capaz de atuar
metade das valvulas, portanto seu volume V,, € dado
por:

(BR| PETROBRAS

Vi
Vacum = ?
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CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO

* O volume do tanque de suprimento deve o volume total dos
atuadores (V,) e acumuladores (V - m)

(BR| PETROBRAS

e Além disso, o tanque de suprimento deve ter um volume
livre de 10% e um volume morto de 3%.

* Dessa forma, o volume total do tanque de suprimento é
dado por:

Vo= Vacum + V1
res = 0,87
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CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO

* O volume do tanque de retorno deve ser o dobro do valor
do tanque de suprimento:

(BR| PETROBRAS

Vror = 2 X Vrgs

A bomba de recirculacao deve recircular o volume do
tanque de retorno em 150 minutos

* Se esse valor for menor que 20 L/min, usar 20 L/min

Vror
Qrecircuracao = MAIOR | 20; 150
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CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO

e Cada bomba elétrica de suprimento deve ser capaz de
encher os acumuladores em 5 minutos

(BR| PETROBRAS

_ Vacum
QELETRICA = c

 Cada bomba pneumatica de suprimento deve ter uma vazao
de 10% de uma bomba elétrica

* Se esse valor for menor que 8 L/min, usar 8 L/min

QELETRICA
Qpneumarica = MAIOR <8i 10
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PRINCIPIOS GERAIS i penosnas

* Para a pressao de pré-carga dos acumuladores, considera-
se:

PV = P,Vg,"

e Onde:

e P, éa “pressao de pré-carga do gas”, em valores absolutos

* P, éapressao final apos toda a expansao, em valores absolutos, que
deve ser igual a pressao regulada mais uma folga (critério de calculo)

* Vg, éovolume inicial de gas
* Vg, é ovolume final de gas apds a expansdo
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OBRIGADO

DUVIDAS
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