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1. OBJETIVO

Esta especificacao técnica define e estabelece os requisitos especificos de projeto e testes
de valvulas do tipo esfera, sendo aplicavel a valvulas com atuadores hidraulicos e elétricos
(FSC, FSO ou FAIl) ou mecanicos (MEC) utilizadas em aguas rasas, profundas e ultra
profundas, em instalagdes residentes ou recuperaveis.

2. CONFLITOS E DESVIOS

2.1. Esta especificagdo baseia-se nas referéncias dispostas no item 5 e atende
integralmente, superando em alguns casos, os requisitos definidos nas normas e cédigos
internacionais da industria de 6leo e gas.

2.2. O atendimento integral por parte do fabricante aos requisitos dispostos nessa
especificacdo € de carater mandatorio. No entanto, caso seja tecnicamente comprovado
que os desvios sao, na verdade, resultados de aperfeicoamentos e/ou solugdes especiais
propostas pelo fabricante, a PETROBRAS, a seu critério, podera julgar os mesmos como
sendo aceitaveis.

2.3. No caso da existéncia de desvios em relacdo aos requisitos aqui dispostos, o
fabricante deve obrigatoriamente enviar a PETROBRAS uma notificagdo por escrito
contendo, além da lista de todos os desvios, os pedidos de concessao com a tratativa e
disposicao técnica dada pela engenharia do fabricante.

2.4. No caso de haver qualquer conflito entre os requisitos dispostos nesta especificagcao
com as normas e coédigos internacionais da industria de 6leo e gas, o fabricante deve
informar a PETROBRAS e a ela prover uma lista dos conflitos existentes para que seja
dado o devido tratamento. De maneira alguma, o conteudo desta especificacdo deve ser
interpretado como sendo um abrandamento de tais requisitos. Portanto, em caso de
conflito, deve prevalecer o requisito mais conservador.

2.5. O néo pronunciamento do fabricante durante o processo licitatério e antes da entrega
da proposta técnica configura concordancia com os requisitos especificados. Desta
maneira, caso seja identificada, tanto pelo fabricante quanto pela PETROBRAS,
necessidade de alteracdo de projeto posteriormente a fase de licitacdo, a mesma nao
podera ser considerada como pleito para alteracdo de custo ou prazo no fornecimento, a
menos que seja comprovada inviabilidade técnica.
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3. TERMOS E DEFINICOES
3.1. DIB-1: valvula com ambas as sedes bidirecionais (DPE x DPE).
3.2. DIB-2: valvula com uma sede unidirecional e outra bidirecional (SPE x DPE).
3.3. MtM: vedacdo metalica na interface entre sede e esfera.
3.4. Soft: vedacgao resiliente na interface entre sede e esfera.
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4. ABREVIAGOES
API American Petroleum Institute
CPTA Classe de Pressao de Trabalho do Atuador
DBB Double Block and Bleed
DIB Double Isolation and Bleed
DPE Double Piston Effect
ESDV Emergency Shutdown Valve
ET Especificagdo Técnica
FAT Factory Acceptance Test (teste de aceitacido de fabrica)
FAI Fail As Is
FSC Fail Safe Close
FSO Fail Safe Open
JTC Jam To Close
JTO Jam To Open
MCV Modulo de Conexao Vertical
MEC Mecénica
NPS Nominal Pipe Size
BR Petroleo Brasileiro S.A. - Petrobras
PSL Product Specification Level
PTA Pressao de Trabalho do Atuador
SPE Single Piston Effect
SMYS Specified Minimum Yield Strength
SSIV Subsea Isolation Valve
TMO Torque Maximo de Operacao
TNO Torque Nominal de Operagao
VAJ Valvula agulha do circuito de jusante
VBLJ Valvula de bloqueio do circuito de despressurizagao lenta da jusante
VSJ Valvula de bloqueio pilotada por solenoide do circuito de jusante
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5. REFERENCIAS

5.1. API STANDARD 6AV1, Third Edition, 2018 - Validation of Safety and Shutdown
Valves for Sandy Service.

5.2. ET-3000.00-1500-220-PEK-002 — Requisitos gerais de projeto e testes de valvulas
e atuadores submarinos.

5.3. |-ET-3000.00-1500-24A-PEK-001 — Subsea connector systems for diverless rigid
spool.

5.4. |-ET-3000.00-1500-24A-PEK-002 — Test requirements for subsea connector systems
for diverless rigid spool.

5.5. APISPECIFICATION 6A: Twenty First Edition, 2018 - Specification for Wellhead and
Tree Equipment.

5.6. API SPECIFICATION 17D: Third Edition, 2021 - Specification for Subsea Wellhead
and Tree Equipment.

5.7. API SPECIFICATION 6DSS: Third Edition, 2017 — Specification for Subsea Pipeline
Valves
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6. REQUISITOS ESPECIFICOS DE PROJETO

Além de atender aos requisitos especificos dispostos nesta ET, o projeto do conjunto
valvula esfera e atuador deve atender aos requisitos dispostos na ET referenciada no item
5.2 e nas normas referenciadas nos itens 5.5, 5.6 e 5.7. Em caso de conflito entre os
requisitos, deve prevalecer o mais conservador.

6.1. Corpo da valvula

6.1.1. A cavidade do corpo da valvula deve ficar isolada do restante da tubulagdo tanto na
posicao completamente aberta como na posicado completamente fechada da esfera, isto €,
a valvula deve possuir a caracteristica DBB, para evitar que a vedagao da haste seja
solicitada continuamente pela constante flutuagcao da pressao de processo quando a valvula
estiver numa posigao final (aberta ou fechada). Portanto, ndo é aceitavel a existéncia de
canal de balanceio de pressao na esfera.

6.1.2. O corpo da valvula deve ser provido de dois porticos, sendo um para pressurizagao
e monitoramento da pressao do corpo durante os testes, posicionado no ponto mais baixo
da cavidade do corpo (dreno), e outro para permitir a purga de ar do interior da valvula,
posicionado no ponto mais alto da cavidade do corpo (vent).

6.1.3. No caso de valvulas integradas a tubulagdo do equipamento por meio de solda,
recomenda-se que os porticos de teste do corpo sejam projetados considerando que os
mesmos devem estar disponiveis para permitir o monitoramento direto de vazamento nos
testes de vedacgao realizados apds a integracao da valvula ao equipamento. Desta maneira,
ao contrario do definido no item 6.12.3 da ET referenciada no item 5.2, para projetos nos
quais o lacre do sistema de vedagao dos pérticos seja realizado por meio de solda,
recomenda-se que este processo seja realizado apenas apds a conclusao dos testes de
integracdo da valvula ao equipamento submarino, devendo a soldagem do sistema de
vedacao dos porticos ao corpo da valvula ser executada por profissional devidamente
qualificado da empresa fabricante da valvula.

6.1.4. Para os casos em que for solicitado na documentagdo de compra um portico de
acesso ao corpo da valvula produto, para fins de prevengao e/ou dissociagao de hidratos,
este portico deve ser posicionado na regido superior do corpo, considerando o
posicionamento da valvula no equipamento, e possuir conexao flangeada, com diametro
nominal conforme definido na documentacao de compra do equipamento.

6.1.5. O corpo da valvula deve ter marcacéo identificando claramente o sentido preferencial
de fluxo da valvula, bem como os tipos de sede (SPE ou DPE) em cada uma das
extremidades, podendo ser realizada por meio de usinagem ou fixacao de plaquetas de aco
inoxidavel.

6.1.6. Caso nao esteja especificado diferentemente na documentagao de compra, a valvula
deve ser do tipo side entry duas partes, sendo que a fixagdo da extremidade (closure) ao
corpo da valvula deve ser feito por meio de prisioneiros, ndo sendo aceitavel unido por meio
de solda. No entanto, para diametros nominais maiores que 24 polegadas, valvulas do tipo
side entry trés partes com uma das extremidades soldada ao corpo e a outra fixada por
meio de prisioneiros poderao ser consideradas.
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6.1.7. Como caso base, valvulas de equipamentos instalados com o duto (in-line) em
profundidade igual ou superior a 1500m devem ser do tipo top entry. No entanto, caso seja
comprovado que o projeto do equipamento contempla o uso de flanges de ancoragem
(anchor flanges) que impem a transmissao dos carregamentos oriundos do duto durante a
instalagao para a valvula, podera ser considerado o uso de valvulas conforme definido no
item 6.1.6. Da mesma maneira, se for comprovado, mediante execucao do teste definido
no item 7.4 e analise por elementos finitos, que o projeto da valvula suporta os
carregamentos de instalagao (flexao, tragao e tor¢ao), ainda que o projeto do equipamento
nao contemple o uso de flanges de ancoragem, podera ser considerado o uso de valvulas
conforme definido no item 6.1.6.

6.1.8. Quando especificado na documentacdo de compra valvulas com duplo obturador e
dreno (DBB), deve ser entendido que o corpo desta valvula deve ser um forjado unico
contendo a usinagem das cavidades dos dois conjuntos de obturadores e sedes.

6.2. Vedagao entre sede e esfera

6.2.1. Os tipos de vedagéao entre sede e esfera sao classificados conforme abaixo:
6.2.1.1.Metal-metal (MtM): consiste no uso de vedagao metalica na sede.

6.2.1.2.Resiliente (Soff): consiste no emprego de insertos fabricados em material no-
metalico, alojado em uma sede metalica, com o objetivo de melhorar o desempenho de
vedacgao na interface entre sede e esfera. Nesse tipo de vedacao, a parte metalica da sede
nao deve ter contato com a esfera, independentemente da pressao diferencial.

6.2.2. Caso ndo esteja especificado diferentemente na documentagdo de compra, a
vedacéao entre a sede e a esfera deve ser do tipo metal-metal.

6.2.3. Valvulas para aplicagao de seguranga, tais como SSIV (ESDV), devem possuir sedes
com vedacgao metal-metal.

6.2.4. Para os casos em que for especificado o uso de inserto resiliente na interface de
vedacao entre sede e esfera, o projeto da sede deve ser elaborado de modo a impedir o
trapeamento de fluido entre o inserto e o seu alojamento, bem como a expulsdo do inserto
do seu alojamento durante eventos de despressurizacdo rapida. Sedes com vedagao
resiliente ndo serdo aceitas para aplicagdes com fluido contendo areia.

6.2.5. Nao é permitido o uso de elastdmeros na interface de vedagao entre sede e esfera.
6.3. Sedes da valvula

6.3.1. Caso nao esteja especificado diferentemente na documentagao de compra, a valvula
deve possuir uma sede SPE e outra DPE (DIB-2).

6.3.2. O uso de valvulas com sedes DPE em ambos os lados (DIB-1) ndo é recomendado
para aplicagdes submarinas devido a impossibilidade de se realizar o alivio da pressao da
cavidade do corpo para o duto sem a utilizagdo de acessorios adicionais ao projeto da
valvula.
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6.3.3. N&o é recomendado o uso de elementos de vedagdo de multiplos estagios na
interface de vedacao sede-corpo, uma vez que os mesmos, devido ao maior atrito, podem
prevenir a correta energizagao da sede contra a esfera em condi¢cdes de baixo diferencial
de pressao.

6.3.4. As sedes devem ser do tipo flutuante e montadas sobre molas.

6.4. Esfera

6.4.1. Caso ndo esteja especificado diferentemente na documentagdo de compra, a esfera
deve ser montada sobre mancais radiais, projeto conhecido como frunnion mounted.

6.4.2. A esfera devera ser preparada para vedar, na regido de contato com as sedes, tanto
na posig¢ao fechada quanto na posicao aberta. Para isso, o revestimento em Carbureto de
Tungsténio deve passar pelo processo de lapidagdo em ambas as posigdes, a fim de
permitir que se atinja a classe de vazamento definida nesta ET. Também, uma vez que é
requerida a operacgao da valvula sob diferencial de presséo entre sedes e esfera em posicao
aberta, nos testes de assinatura DBB, este processo de lapidacao final contribui para a
prevencdo de desgaste excessivo nas sedes durante essa operagdo. Podera ser
considerada pela Petrobras a dispensa da necessidade da lapidagao da area de vedacgao
em posigdo aberta para valvulas de diadmetros inferiores a 5.1/8”, uma vez que seja
comprovada a possibilidade de sobreposi¢cao das regides lapidadas.

6.5. Trem de acionamento

6.5.1. O maximo torque admissivel suportado pelo trem de acionamento deve ser de, no
minimo, 2,5 vezes 0 maior valor de torque medido para os modos de operacao
especificados no item 5.20.1 da norma referenciada no item 5.7.

6.6. Atuador

6.6.1. O torque de saida do atuador deve ser de, no minimo, o maior valor de torque medido
para os modos de operacao especificados no item 5.20.1 da norma referenciada no item
5.7 multiplicado pelo fator de seguranga apresentado na Tabela 1. Adicionalmente, o torque
maximo de saida do atuador deve ser menor ou igual ao maximo torque admissivel
suportado pelo trem de acionamento.

Tabela 1. Fatores de seguran¢a para o torque de saida do atuador.

A ATUADORES
PA&AFI\QIE?TET‘I%?ADE WOVIMENTO FSC/IFSO FAI MEC
PTA Avanco 1,0 1,0 -
CPTA Avanco 2,0 2,0 -
MOLA Retorno 2,0 - -
TNO Avancgo / Retorno 1,0 1,0 1,0
TMO Avancgo / Retorno 1,5 1,5 1,5
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6.6.2. Caso seja especificado na documentacdo de compra o uso de atuadores
recuperaveis (retrievable actuators), o projeto do conector utilizado para
acoplamento do atuador a valvula deve atender aos requisitos dispostos na ET
referenciada no item 5.3.

6.6.3. Atuadores para aplicagdo em SSIV (ESDV), devem possuir quatro pérticos de
acesso a camara de atuagdao de modo a permitir a conexao de até quatro linhas de
controle para atuacao da valvula.

PUBLICA
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7.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

REQUISITOS ESPECIFICOS DE TESTE

Para projetos que atendam a configuracéo definida no item 6.3.1, a valvula do
conjunto protétipo deve ter seus lados claramente identificados como “Lado A (SPE)”
e “Lado B (DPE)”. Neste caso, o numero de ciclos definido para os testes ciclicos ao
longo de toda a sequéncia dos testes de qualificagdo deve ser igualmente dividido
entre os lados A e B, conforme definido nas tabelas de 3 a 5. Adicionalmente, de
modo a permitir a correta avaliagdo da funcionalidade da sede DPE, o numero de
ciclos especificado para o lado B nas tabelas de 3 a 5 deve ser igualmente dividido
para permitir a realizacdo do teste nos dois sentidos, da extremidade para o corpo e
do corpo para a extremidade.

Caso seja especificado o uso de valvula com sedes iguais no que diz respeito ao tipo
de vedacao (metal-metal ou resiliente) e ao efeito pistdo (SPE ou DPE) em ambos
os lados, os testes ciclicos, bem como os testes de desempenho de atuagido, devem
ser realizados pressurizando-se a valvula sempre pelo mesmo lado ao longo de toda
a sequéncia dos testes de qualificacdo, ndo sendo permitida a divisdo do numero de
ciclos total entre os dois lados.

Caso a recomendacgao disposta no item 6.3.3 ndo seja atendida, os testes de
vedacao a gas em baixa pressao das sedes especificados nas sequéncias definidas
nos itens 8 e 9 devem ser realizados conforme item 10.8, da norma referenciada no
item 5.7, porém a pressao de 1bar.

No caso das valvulas de equipamentos instalados em linha com o duto (in-line), o
fabricante deve prever a realizagao do teste de flexdo especificado no item 8.37 para
comprovar que o projeto da valvula suporta as cargas de instalagdo as quais a
valvula sera submetida durante o langamento. Os resultados obtidos do teste devem
ser confrontados com a anadlise de elementos finitos realizada na etapa de projeto
para fins de validagao do modelo.

No caso de atuadores recuperaveis (retrievable actuators), além dos testes previstos
nesta especificagdo, deve ser prevista a qualificacdo do conector utilizado para
acoplamento do atuador a valvula. Essa qualificagcdo deve ser feita com base nos
requisitos dispostos na ET referenciada no item 5.4.

No caso de valvulas com duplo obturador e dreno (DBB), os testes descritos nessa
ET e listados na Tabela 6 devem ser realizados de modo a verificar cada sistema
“atuador-esfera-sedes” de forma independente. No que diz respeito a qualificagao,
testes realizados em uma valvula similar de obturador unico poderdo ser
considerados para fins de validagao, desde que a sequéncia de testes apresentada
nas tabelas de 3 a 5 tenha sido atendida e que nao exista diferenga nos internos,
tanto em termos de dimensdes e tolerancias quanto em termos de materiais. Para
isso, devera ser realizada uma analise termomecanica para verificar se o
desempenho de vedacgao/atuacido da valvula sofre alteracdo e se as condi¢cdes de
maximo e minimo material sdo mantidas quando comparada a valvula de obturador
unico.

Nos casos em que for informada uma presséo incidental na documentacdo do
projeto, o primeiro conjunto de testes de vedagdo das sequéncias de teste
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7.8.

apresentas nas tabelas de 3 a 5 deve ser realizado na pressao informada. Caso o
projeto da valvula n&do suporte a pressao incidental, na posicdo fechada e em
condigao estatica, o fabricante deve considerar entdo o fornecimento de projeto de

valvula com classe de presséao superior, adequada para o cenario.

Em complemento ao definido no item 7.3 da ET referenciada no item 5.2, no caso de

valvulas do tipo esfera, a posicdo considerada mais critica para a operagcdo do
conjunto valvula-atuador é com a esfera na horizontal e o plano que contém a furagao
de passagem na horizontal, equivalente a posicdo de montagem das valvulas de

MCV.
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8.

8.1.

8.1.1.

8.1.3.
8.1.4.

8.2.

8.2.1.

8.2.2.

8.2.3.

8.2.4.

MODOS E DESCRITIVOS DE TESTES

Teste individual de desempenho do atuador

O teste de desempenho individual do atuador (mecéanico ou hidraulico) tem por
objetivo a verificacdo da relagao entre o torque de entrada e o torque de saida ao
longo dos cursos de avanco e retorno. No caso de atuadores hidraulicos, ou elétricos,
o teste deve ser realizado tanto pelo mecanismo de atuagao principal quanto pelo
mecanismo de atuag&o secundario (override).

. O teste deve ser realizado em bancada especifica antes da montagem do atuador

na valvula, em condigbes ambientes de pressédo e temperatura, e aplicando-se os
valores nominais e maximos de pressado (PTA e CPTA) e/ou torque (TNO e TMO)
em dez diferentes posi¢cdes pré-definidas ao longo dos cursos de abertura (1°, 10°,
20°, 30°, 40°, 50°, 60°, 70°, 80° e 89°) e fechamento (89°, 80°, 70°, 60°, 50°, 40°,
30°, 20°, 10° e 1°). As posicdes referentes ao inicio de comunicagdo durante a
abertura (crack-open) e final de comunicacdo durante o fechamento (pinch-off)
devem ser informadas pelo fabricante e contempladas neste teste.

Critério de aceitagao: conforme item 6.6.1.

Parametros a serem registrados: pressao e/ou torque de atuagéao, torque de saida e
curso da haste (RVDT).

Teste de verificagao de passagem (drift)

O teste de verificacdo de passagem deve ser realizado conforme item 11.4.1 da
norma referenciada no item 5.5, com registro fotografico da execug¢do. Para os
diametros dispostos na tabela 1 da norma referenciada no item 5.7, nao
contemplados na tabela 34 da norma referenciada no item 5.5, as dimensdes do
diametro minimo do mandril de drift (D1) devem seguir o disposto na Tabela 2
apresentada a seguir, enquanto que o comprimento (L) deve atender as dimensdes
definidas para os parametros A, B ou C da tabela C.3 da norma referenciada no item
5.7.

Deve ser realizada uma verificagao das dimensdes do mandril de drift previamente
a execucao do teste.

Critério de aceitacdo: o mandril de drift deve passar completamente através da
valvula sem interferéncia.

Paréametros a serem registrados: dimensdes do mandril de drift e passagem do
mesmo pela valvula.
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Tabela 2. Diametro minimo do mandril de verificagdo de passagem (drift).

Classe 150 - 600 Classe 900 Classe 1500 Classe 2500
NPS Diametro D1 Diametro D1 Diametro D1 Diametro D1 FATOR
(pol) Minimo | Minimo | Minimo | Minimo | Minimo | Minimo | Minimo | Minimo (%)

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0,50 13 12,77 13 12,77 13 12,77 13 12,77
0,75 19 18,67 19 18,67 19 18,67 19 18,67
1,00 25 24,57 25 24,57 25 24,57 25 24,57 98,26
1,25 32 31,44 32 31,44 32 31,44 32 31,44
1,50 38 37,34 38 37,34 38 37,34 38 37,34
2,00 49 48,49 49 48,49 49 48,49 42 41,56
2,50 62 61,35 62 61,35 62 61,35 52 51,46 98,96
3,00 74 73,23 74 73,23 74 73,23 62 61,35
4,00 100 99,50 100 99,50 100 99,50 87 86,57 99,50
6,00 150 149,25 150 149,25 144 143,28 131 130,35
8,00 201 200,69 201 200,69 192 191,70 179 178,72
10,00 252 251,61 252 251,61 239 238,63 223 222,65
12,00 303 302,53 303 302,53 287 286,55 265 264,59
14,00 334 333,48 322 321,50 315 314,51 292 291,55
16,00 385 384,40 373 372,42 360 359,44 333 332,48
18,00 436 435,32 423 422,34 406 405,37 374 373,42
20,00 487 486,24 471 470,27 454 453,29 419 418,35
22,00 538 537,16 522 521,19 500 499,22 - -
24,00 589 588,08 570 569,11 546 545,15 - -
26,00 633 632,02 617 616,04 594 593,08 - -
28,00 684 682,94 665 663,97 641 640,00 - -
30,00 735 733,86 712 710,89 686 684,93 - - 99,84
32,00 779 777,79 760 758,82 730 728,86 - -
34,00 830 828,71 808 806,74 775 773,79 - -
36,00 874 872,64 855 853,67 819 817,73 - -
38,00 925 923,56 904 902,59 - - - -
40,00 976 974,48 956 954,51 - - - -
42,00 1020 1018,41 1006 1004,43 - - - -
48,00 1166 1164,19 1149 1147,21 - - - -
54,00 1312 1309,96 - - - - - -
56,00 1360 1357,88 - - - - - -
60,00 1458 1455,73 - - - - - -
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8.3. Teste de integridade do atuador

8.3.1. O teste de integridade do atuador deve ser realizado conforme item 14.16.4.1 da
norma referenciada no item 5.5.

8.3.2. Critério de aceitagdo: nao deve haver vazamento visivel e a pressdo de atuacgao
nao deve cair mais que 5% da pressido de teste por hora durante o periodo de
monitoramento.

8.3.3. Pardmetros a serem registrados: pressdo de atuacdo e pressdo no volume
compensado.

8.4. Teste de vedacao do atuador

8.4.1. O teste de vedacao do atuador deve ser realizado conforme item 14.16.4.2a da
norma referenciada no item 5.5.

8.4.2. O teste deve ser iniciado com a atuagao do conjunto pelo mecanismo de atuacao
secundario, ou seja, com a valvula na posi¢ao aberta, no caso de conjunto FSC, ou
fechada, no caso de conjunto FSO.

8.4.3. No caso de atuadores hidraulicos FAI, o teste de vedacao deve ser realizado tanto
na camara de abertura quanto na camara de fechamento.

8.4.4. Critério de aceitacdo: nao deve haver vazamento visivel e a pressao de atuacao
nao deve cair mais que 5% da pressado de teste por hora durante o periodo de
monitoramento.

8.4.5. Parametros a serem registrados: pressao de atuagdo e pressdo no volume
compensado.

8.5. Teste de vedagao do volume compensado

8.5.1. Para atuadores hidraulicos, o teste de vedagao do volume compensado deve ser
realizado aplicando-se uma pressao de, no minimo, 500psi internamente ao sistema
de compensacgao por dois periodos de 3 minutos cada. Caso o projeto contemple
uma pressao maior, tal pressédo deve ser considerada na execucgao do teste.

8.5.2. Para atuadores mecanicos, o teste de vedacado do volume compensado deve ser
realizado aplicando-se a pressao considerada no projeto internamente ao sistema
de compensacéo por dois periodos de 3 minutos cada.

8.5.3. Caso o projeto do atuador considere a utilizagao de valvula de alivio conectada a
camara de compensacao, esse dispositivo deve ser temporariamente removido de
modo a permitir a correta execugao do teste.

8.5.4. Critério de aceitagao: ndo deve haver vazamento visivel e a pressdo no sistema de
compensacgao nao deve cair mais que 5% da pressao de teste por hora durante o
periodo de monitoramento.
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8.5.5. Pardmetros a serem registrados: pressdo no volume compensado e pressao na
camara de atuacao.

8.6. Teste hidrostatico do corpo da valvula

8.6.1. O teste hidrostatico do corpo da valvula deve ser realizado conforme item 10.3 da
norma referenciada no item 5.7, com a valvula posicionada a meio curso. No entanto,
a pressao de teste deve ser conforme estabelecido na tabela 33 da norma
referenciada no item 5.5.

8.6.2. Também devera ser testado, mediante 0 mesmo procedimento, o elemento de
vedacao secundaria da haste para o ambiente. O teste devera ser realizado
mediante aplicagao da pressao de teste no pértico de teste da vedagao secundaria
da haste. A fim de evitar danos aos elementos do conjunto de vedagéo primaria da
haste, a pressao de teste podera ser aplicada também no corpo da valvula, que deve
estar posicionada conforme indicado no item 8.6.1. Para a verificagdo da vedacao
secundaria da haste, podera ser considerado um unico periodo de monitoramento
de 60 minutos.

8.6.3. Critério de aceitagcdo: ndo deve haver vazamento visivel e a pressao na cavidade
do corpo da valvula ndo deve cair mais que 5% da presséo de teste por hora ou
500psi/h, o que for menor, durante o periodo de monitoramento.

8.6.4. Parametros a serem registrados: pressao na cavidade do corpo da valvula, presséao
no portico de teste vedacao secundaria da haste (no teste da vedagao secundaria),
pressao de atuagéo (quando aplicavel) e curso da haste (quando aplicavel).

8.6.5. Porticos a serem monitorados quanto a vazamento: elementos de vedacao do
corpo para o ambiente e vedacao primaria da haste e poértico da valvula de alivio do
bonnet (ou o necessario para monitoracdo de vazamento através da vedacao
secundaria).

8.7. Teste de vedagao hidrostatico das sedes

8.7.1. O teste de vedagao hidrostatico das sedes da valvula deve ser realizado conforme
item 10.5 da norma referenciada no item 5.7 para cada modo de teste definido nos
itens de 8.7.4 a 8.7.8 a seguir. A valvula deve ser completamente aberta e
completamente fechada apds cada periodo de monitoramento. A observagao
levantada no item 7.7 devera ser considerada neste item.

8.7.2. Critério de aceitacdo: as taxas de vazamento permitidas devem ser conforme
especificado no item 10.5.3 da norma referenciada no item 5.7.

8.7.3. Especificamente para a execucao do item 8.7.8, para o procedimento de FAT de
valvulas que tiveram seu processo de qualificacao revalidado para esta revisao da
ET, o critério de aceitagao definido no item 8.7.2 podera ser adaptado considerando-
se o Rate D.
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8.7.4. Teste de vedagao SPE lado A

8.7.4.1.A pressao deve ser aplicada pelo lado A da valvula para verificar o desempenho
de vedagéo da sede SPE no sentido da extremidade para o corpo.

8.7.4.2.Parametro a ser registrado: pressao no lado A da valvula.

8.7.4.3.Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: cavidade do corpo (dreno e
vent) e elemento de vedagao do corpo para o ambiente (quando aplicavel).

8.7.5. Teste de vedacao SPE lado B

8.7.5.1.A pressao deve ser aplicada pelo lado B da valvula para verificar o desempenho
de vedagéo da sede DPE no sentido da extremidade para o corpo.

8.7.5.2.Parametro a ser registrado: pressao no lado B da valvula.

8.7.5.3.Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: cavidade do corpo (dreno e
vent) e elemento de vedagao do corpo para o ambiente (quando aplicavel).

8.7.6. Teste de vedacao DPE lado B

8.7.6.1.A pressao deve ser aplicada simultaneamente pela cavidade do corpo e pelo lado
A da valvula para verificar o desempenho de vedacao da sede DPE no sentido do
corpo para a extremidade.

8.7.6.2.Parametros a serem registrados: pressao na cavidade do corpo e no lado A da
valvula.

8.7.6.3.Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: Lado B, vedagao primaria da
haste e elemento(s) de vedacgao do corpo para o ambiente (quando aplicavel).

8.7.7. Teste de vedagao DBB

8.7.7.1.A pressao deve ser aplicada simultaneamente pelos lados A e B da valvula,
conforme definido no item 10.5.4.3 da norma referenciada no item 5.7, para verificar
o desempenho de vedacgao das sedes no sentido da extremidade para o corpo.

8.7.7.2.Parametros a serem registrados: pressao nos lados A e B da valvula.

8.7.7.3.Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: cavidade do corpo (dreno e
vent) e elemento de vedagao do corpo para o ambiente.

8.7.8. Teste de vedagao da cavidade (DBB em posigao aberta)

8.7.8.1.0 teste de vedacdo da cavidade da valvula deve ser realizado de acordo com um
procedimento similar ao descrito no item 8.7.7, porém, deve-se considerar que, para
a execucao deste teste, a valvula deve estar na posigao totalmente aberta.

8.7.8.2.Critério de aceitacdo: aplica-se o mesmo critério utilizado para o teste em condigéo
DBB.
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8.7.8.3.Parametros a serem registrados: pressao nos lados A e B da valvula, pressao de
atuacao (quando aplicavel) e curso da haste (quando aplicavel).

8.7.8.4.Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: elementos de vedacao do
corpo para o ambiente e cavidade do corpo (dreno e vent).

8.8. Teste de alivio da cavidade

8.8.1. O teste de alivio de presséo da cavidade do corpo da valvula pela sede SPE deve
ser realizado conforme item 10.6.2.1 da norma referenciada no item 5.7, sendo que
a pressao deve ser aplicada simultaneamente pela cavidade do corpo da valvula e
pelo lado B. O portico do lado A da valvula deve permanecer fechado durante a
realizagcao do teste de modo a permitir o monitoramento do incremento de pressao
devido ao alivio de pressao da cavidade.

8.8.2. Critério de aceitagao: a sede SPE deve permitir o alivio de pressao da cavidade do
corpo da valvula para o lado A antes da pressao aplicada atingir 33% da presséao de
trabalho da valvula.

8.8.2.1.Parametros a serem registrados: pressado na cavidade do corpo e nos lados Ae B
da valvula.

8.8.3. Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: elemento(s) de vedagao do
corpo para o ambiente e vedagao primaria da haste.

8.9. Teste de vedagao a gas do corpo da valvula

8.9.1. O teste de vedacao a gas do corpo da valvula deve ser realizado conforme item
10.9 da norma referenciada no item 5.7.

8.9.2. Também devera ser testado, mediante 0 mesmo procedimento, o elemento de
vedacao secundaria da haste para o ambiente. O teste deve ser realizado mediante
aplicacao da presséao de teste no portico de teste da vedacao secundaria da haste.
A fim de evitar danos aos elementos do conjunto de vedagao primaria da haste, a
pressao de teste podera ser aplicada também no corpo da valvula, que deve estar
posicionada a meio curso. Para a verificacdo da vedacido secundaria da haste,
podera ser considerado um unico periodo de monitoramento de 60 minutos.

8.9.3. Critério de aceitacao: ndo deve haver surgimento de bolha e a presséo na cavidade
do corpo da valvula ndo deve cair mais que 5% da pressao de teste por hora durante
o periodo de monitoramento.

8.9.4. Parametros a serem registrados: pressao na cavidade do corpo da valvula, presséo
no portico de teste vedacgao secundaria da haste (no teste da vedagao secundaria),
pressao de atuagao (quando aplicavel) e curso da haste (quando aplicavel).

8.9.5. Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: elementos de vedacido do
corpo para o ambiente, vedagao primaria da haste e pértico da valvula de alivio do
bonnet (ou o necessario para monitoragdo de vazamento através da vedagao
secundaria).
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8.10. Teste de vedagao a gas das sedes

8.10.

1.0 teste de vedacgao a gas das sedes da valvula deve ser realizado em alta e baixa
pressao, conforme itens 10.11 e 10.8 da norma referenciada no item 5.7,
respectivamente, devendo ser considerados os mesmos modos de teste definidos
nos itens de 8.7.4 a 8.7.8. A observacado levantada no item 7.3 devera ser
considerada neste item.

8.10.2.Critério de aceitagdo para sede com vedacéo resiliente: Rate A, tanto para o teste

em alta pressao quanto para o teste em baixa presséao.

8.10.3.Critério de aceitacao para sede com vedacido metalica: duas vezes Rate C para o

teste em alta presséo e Rate C para o teste em baixa pressao.

8.10.4 .Especificamente para a execugao do teste de vedagado a gas da cavidade (DBB em

8.11.

8.11.
8.11.
8.11.
8.11.

8.11

8.11

posicao aberta), para o procedimento de FAT de valvulas que tiveram seu processo
de qualificacéo revalidado para esta revisdo da ET, o critério de aceitacdo definido
nos itens 8.10.2 e 8.10.3 poderéao ser adaptados considerando-se o Rate D.

Teste de desempenho de atuacao hidraulica atmosférico

1.Assinatura hidraulica de baixa pressao (FSC/FSO)
1.1.A valvula deve estar em posigao de falha segura para inicio do teste.
1.2.Ventar lados A e B, bem como a cavidade da valvula, para a atmosfera.

1.3.Pressurizar a camara do pistao do atuador de forma lenta e controlada, regulando
a velocidade de avanco do atuador para atender ao requisito de tempo especificado
no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingida a PTA. Apos
atingir PTA, manter pressao por 10-15 segundos.

.1.4.Despressurizar a camara do pistdo do atuador de forma lenta e controlada,

regulando a velocidade de retorno do atuador para atender ao requisito de tempo
especificado no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingida a
pressao atmosférica.

.1.5.Repetir os itens 8.11.1.2 e 8.11.1.4 mais trés vezes, totalizando quatro

assinaturas.

8.11.2.Assinatura hidraulica de baixa pressao (FAl)

8.11.2.1.A valvula deve estar na posicao fechada para inicio do teste.

8.11.2.2.Ventar lados A e B, bem como a cavidade da valvula, para a atmosfera.

8.11.2.3.Pressurizar a camara de abertura do atuador de forma lenta e controlada,

regulando a velocidade de avango do atuador para atender ao requisito de tempo
especificado no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingida a
PTA no final de curso de fechamento. Apés atingir PTA, manter pressao por 10-
15 segundos.
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8.11.2.4 Ventar a camara de abertura do atuador para atmosfera.

8.11.2.5.Pressurizar a camara de fechamento do atuador de forma lenta e controlada,
regulando a velocidade de retorno do atuador para atender ao requisito de tempo
especificado no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingida a
PTA no final de curso de abertura. Apds atingir PTA, manter pressdo por 10-15
segundos.

8.11.2.6.Ventar a camara de fechamento do atuador para atmosfera.

8.11.2.7.Repetir os de itens 8.11.2.2 a 8.11.2.6 mais trés vezes, totalizando quatro
assinaturas.

8.11.3.Assinatura hidraulica de alta pressao (FSC)
8.11.3.1.A valvula deve estar em posigéo de falha segura (fechada) para inicio do teste.

8.11.3.2.Pressurizar lado A da valvula até atingir a pressao de trabalho, mantendo-se a
cavidade do corpo e o lado B ventados para a atmosfera.

8.11.3.3.Pressurizar a cAmara do pistao do atuador de forma lenta e controlada, regulando
a velocidade de avanco do atuador para atender ao requisito de tempo especificado
no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingida a PTA. Apos
atingir PTA, manter pressao por 10-15 segundos.

a) Com o incremento de pressao no circuito de avancgo do atuador, a valvula em teste é
gradativamente levada para a posicdo aberta. No momento em que ocorre a
comunicagao entre montante (lado A) e cavidade do corpo/jusante (lado B), a pressao
da cavidade do corpo e da jusante, que inicialmente esta ventada para atmosfera,
comega a aumentar até a completa equalizagcdo com a pressdo do circuito de
montante.

b) Caso ocorra queda de pressao do circuito de montante no momento da comunicagao
(crack-open), a pressao deve ser restabelecida ao valor nominal de teste antes que a
valvula atinja o final de curso de abertura. Caso a estrutura de teste nao esteja
dimensionada de modo a atender esse requisito, 0 movimento da valvula deve ser
interrompido até que a presséo seja restabelecida.

8.11.3.4.Despressurizar a camara do pistdo do atuador de forma lenta e controlada,
regulando a velocidade de retorno do atuador para atender ao requisito de tempo
especificado no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingida a
pressao atmosférica.

8.11.3.5.Abrir as valvulas de bloqueio dos circuitos de despressurizagao lenta da jusante
(VBLJ) e da cavidade do corpo.

PUBLICA
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8.11.3.6.Regular um pequeno vazamento pela VAJ e pela valvula agulha do circuito da

cavidade do corpo de maneira que seja possivel identificar, durante o retorno do
atuador o exato momento em que ocorre o final de comunicagdo entre montante e
cavidade do corpo/jusante. Por conta deste vazamento, ocorrendo a perda de
comunicagao, havera inicialmente uma pequena queda de pressédo no circuito de
jusante e da cavidade do corpo, que ira resultar na abertura da VSJ e da valvula de
bloqueio pilotada por solenoide do circuito da cavidade do corpo, comandadas por
um controlador Iégico programavel, e, consequentemente, na rapida
despressurizagdo dos circuitos de jusante e da cavidade do corpo até a pressao
atmosférica.

a)Com o decremento de pressao no circuito de avango do atuador, a valvula em teste &

gradativamente levada para a posi¢cao fechada. No momento em que ocorre o fim de
comunicagao entre montante e cavidade do corpo/jusante, a presséo dos circuitos de
jusante e da cavidade do corpo, que inicialmente esta equalizada com a pressao do
circuito de montante, € drenada rapidamente até a pressao atmosférica.

8.11.3.7.Repetir os itens de 8.11.3.2 a 8.11.3.4 mais trés vezes, totalizando quatro

assinaturas.

8.11.3.8.Repetir os itens de 8.11.3.2 a 8.11.3.7 pressurizando-se o lado B da valvula no

lugar do lado A. Esse item ndo é aplicavel para valvulas com sedes idénticas em
termos de efeito pistao e tipo de vedacéo.

8.11.4 Assinatura hidraulica de alta pressao — DBB (FSC)

8.11.4.1.A valvula deve estar em posicao de falha segura (fechada) para inicio do teste.

8.11.4.2.Pressurizar a valvula de forma simultadnea e sincronizada pelos lados A e B até

atingir a pressao de trabalho, mantendo-se a cavidade do corpo ventada para a
atmosfera.

8.11.4.3.Pressurizar a cAmara do pistao do atuador de forma lenta e controlada, regulando

a)

a velocidade de avanco do atuador para atender ao requisito de tempo especificado
no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingida a PTA. Apds
atingir PTA, manter pressao por 10-15 segundos.

Com o incremento de pressao no circuito de avango do atuador, a valvula em teste é
gradativamente levada para a posigao aberta. No momento em que ocorre a
comunicagao entre os lados A e B com a cavidade do corpo, a pressédo da cavidade
do corpo, que inicialmente esta ventada para atmosfera, comeca a aumentar até a
completa equalizagdo com a pressao dos lados A e B.

Caso ocorra queda de pressido nos lados A e B no momento da comunicacéo, a
pressao deve ser restabelecida ao valor nominal de teste antes que a valvula atinja o
final de curso de abertura. Caso a estrutura de teste ndo esteja dimensionada de modo
a atender esse requisito, 0 movimento da valvula deve ser interrompido até que a
pressao seja restabelecida.
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8.11.4.4.Imediatamente apds a comunicagao, abrir a valvula de bloqueio do circuito de
despressurizagao lenta da cavidade do corpo e regular um pequeno vazamento pela
valvula agulha do circuito da cavidade do corpo de maneira que seja possivel
identificar, no final de curso de abertura da valvula o exato momento em que ocorre
o final de comunicagéo entre os lados A e B com a cavidade do corpo. Por conta
deste vazamento, ocorrendo a perda de comunicagédo, havera inicialmente uma
pequena queda de pressao no circuito da cavidade do corpo, que ira resultar na
abertura da valvula de bloqueio pilotada por solenoide do circuito da cavidade do
corpo, comandada por um controlador légico programavel, e, consequentemente, na
rapida despressurizagao do circuito da cavidade do corpo até a pressao atmosférica.

8.11.4.5.Despressurizar a camara do pistdo do atuador de forma lenta e controlada,
regulando a velocidade de retorno do atuador para atender ao requisito de tempo
especificado no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingida a
pressao atmosférica.

a) Com o decremento de pressao no circuito de avango do atuador, a valvula em teste é
gradativamente levada para a posi¢cao fechada. Logo no inicio do movimento de
retorno, ocorre novamente a comunicag¢ao da cavidade do corpo com os lados A e B
e, consequentemente, a pressao da cavidade do corpo, que foi anteriormente
despressurizado até a pressao atmosférica, comega a aumentar até a completa
equalizagdo com a pressao do circuito de montante.

b) Continuando o movimento de retorno do atuador, no momento em que ocorre o fim de
comunicagao entre os lados A e B com a cavidade do corpo, a pressao do circuito da
cavidade do corpo, que inicialmente esta equalizada com as pressoes dos lados A e
B, é drenada rapidamente até a pressao atmosférica.

8.11.4.6.Repetir os itens de 8.11.4.2 a 8.11.4.5 mais trés vezes, totalizando quatro
assinaturas.
8.11.5.Assinatura hidraulica de alta pressao (FSO)
8.11.5.1.0 teste deve ser iniciado com a valvula posicionada a meio curso.

8.11.5.2.Pressurizar lado A da valvula até atingir a presséo de trabalho da valvula.

8.11.5.3.Despressurizar a camara do pistdo do atuador para movimentar a valvula para a
posicao de falha segura (aberta), mantendo-se a cavidade do corpo com pressao de
trabalho da valvula.

8.11.5.4.Pressurizar a camara do pistdo do atuador de forma lenta e controlada, regulando
a velocidade de avanco do atuador para atender ao requisito de tempo especificado
no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingida a PTA. Apds
atingir PTA, manter pressao por 10-15 segundos.

8.11.5.5.Abrir as valvulas de bloqueio dos circuitos de despressurizagéo lenta da jusante
(VBLJ) e da cavidade do corpo.
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8.11.5.6.Regular um pequeno vazamento pela VAJ e pela valvula agulha do circuito da
cavidade do corpo de maneira que seja possivel identificar, durante o avango do
atuador, o exato momento em que ocorre o final de comunicagao entre montante e
cavidade do corpo/jusante. Por conta deste vazamento, ocorrendo a perda de
comunicacao, havera inicialmente uma pequena queda de pressédo no circuito de
jusante e da cavidade do corpo, que ira resultar na abertura da VSJ e da valvula de
bloqueio pilotada por solenoide do circuito da cavidade do corpo, comandadas por
um controlador légico programavel, e, consequentemente, na rapida
despressurizagdo dos circuitos de jusante e da cavidade do corpo até a presséo
atmosférica.

a) Com o incremento de pressao no circuito de avang¢o do atuador, a valvula em teste é
gradativamente levada para a posicao fechada. No momento em que ocorre o fim de
comunicagao entre montante e cavidade do corpo/jusante, a pressao dos circuitos de
jusante e da cavidade do corpo, que inicialmente esta equalizada com a pressao do
circuito de montante, € drenada rapidamente até a pressao atmosférica.

8.11.5.7.Despressurizar a camara do pistdo do atuador de forma lenta e controlada,
regulando a velocidade de retorno do atuador para atender ao requisito de tempo
especificado no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingida a
pressao atmosférica.

a) Com o decremento de pressao no circuito de avancgo do atuador, a valvula em teste é
gradativamente levada para a posigdo aberta. No momento em que ocorre a
comunicacao entre montante e cavidade do corpo/jusante, a pressdo da cavidade do
corpo e da jusante, que inicialmente esta ventada para atmosfera, comega a aumentar
até a completa equalizagdo com a pressao do circuito de montante.

b) Caso ocorra queda de pressao do circuito de montante no momento da comunicagéo
(crack-open), a pressao deve ser restabelecida ao valor nominal de teste antes que a
valvula atinja o final de curso de abertura. Caso a estrutura de teste ndo esteja
dimensionada de modo a atender esse requisito, 0 movimento da valvula deve ser
interrompido até que a pressao seja restabelecida.

8.11.5.8.Repetir os itens 8.11.5.4 e 8.11.5.7 mais trés vezes, totalizando quatro assinaturas.

8.11.5.9.Repetir os itens de 8.11.5.4 a 8.11.5.8 pressurizando-se o lado B da valvula no
lugar do lado A. Esse item ndo € aplicavel para valvulas com sedes idénticas em
termos de efeito pistdo e tipo de vedacao.

8.11.6.Assinatura hidraulica de alta pressao — DBB (FSO)
8.11.6.1.A valvula deve estar em posigao de falha segura (aberta) para inicio do teste.

8.11.6.2.Pressurizar a valvula de forma simultanea e sincronizada pelos lados A e B até
atingir a pressado de trabalho, mantendo-se a cavidade do corpo ventada para a
atmosfera.
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8.11.6.3.Pressurizar a cdmara do pistdo do atuador de forma lenta e controlada, regulando
a velocidade de avanco do atuador para atender ao requisito de tempo especificado
no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingida a PTA. Apos
atingir PTA, manter pressao por 10-15 segundos.

a) Com o incremento de pressao no circuito de avang¢o do atuador, a valvula em teste é
gradativamente levada para a posi¢cdo fechada. Logo no inicio do movimento de
avango, ocorre a comunicagdo da cavidade do corpo com os lados A e B e,
consequentemente, a pressao da cavidade do corpo, que inicialmente esta ventada
para atmosfera, comeca a aumentar até a completa equalizacdo com a pressao do
circuito de montante.

b) Continuando o movimento de avan¢o do atuador, no momento em que ocorre o fim de
comunicagao entre os lados A e B com a cavidade do corpo, a pressao do circuito da
cavidade do corpo, que inicialmente esta equalizada com as pressodes dos lados A e B,
€ drenada rapidamente até a pressao atmosférica.

8.11.6.4.Despressurizar a camara do pistdo do atuador de forma lenta e controlada,
regulando a velocidade de retorno do atuador para atender ao requisito de tempo
especificado no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingida a
pressao atmosférica.

a) Com o decremento de presséo no circuito de avango do atuador, a valvula em teste é
gradativamente levada para a posicdo aberta. No momento em que ocorre a
comunicacgao entre os lados A e B com a cavidade do corpo, a pressao da cavidade do
corpo, que inicialmente esta ventada para atmosfera, comeca a aumentar até a
completa equalizagcdo com a pressao dos lados A e B.

b) Caso ocorra queda de pressao nos lados A e B no momento da comunicagao, a pressao
deve ser restabelecida ao valor nominal de teste antes que a valvula atinja o final de
curso de abertura. Caso a estrutura de teste ndo esteja dimensionada de modo a
atender esse requisito, o movimento da valvula deve ser interrompido até que a pressao
seja restabelecida.

8.11.6.5.Imediatamente ap6s a comunicagao, abrir a valvula de bloqueio do circuito de
despressurizagao lenta da cavidade do corpo e regular um pequeno vazamento pela
valvula agulha do circuito da cavidade do corpo de maneira que seja possivel
identificar, no final de curso de abertura da valvula, o exato momento em que ocorre
o final de comunicagéo entre os lados A e B com a cavidade do corpo. Por conta
deste vazamento, ocorrendo a perda de comunicagdo, havera inicialmente uma
pequena queda de pressao no circuito da cavidade do corpo, que ira resultar na
abertura da valvula de bloqueio pilotada por solenoide do circuito da cavidade do
corpo, comandada por um controlador légico programavel, e, consequentemente, na
rapida despressurizagao do circuito da cavidade do corpo até a pressao atmosférica.

8.11.6.6.Repetir os itens de 8.11.6.2 a 8.11.6.5 mais trés vezes, totalizando quatro
assinaturas.
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8.11.7.Assinatura hidraulica de alta pressao (FAl)
8.11.7.1.A valvula deve estar na posigao fechada para inicio do teste.

8.11.7.2.Pressurizar lado A da valvula até atingir a pressdo de trabalho, mantendo-se a
cavidade do corpo e o lado B ventados para a atmosfera.

8.11.7.3.Pressurizar a camara de abertura do atuador de forma lenta e controlada,
regulando a velocidade de abertura da valvula para atender ao requisito de tempo
especificado no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingida a
PTA no final de curso de abertura. Apds atingir PTA, manter pressdo por 10-15
segundos.

a) Com a pressurizacdo da camara de abertura do atuador, a valvula em teste é
gradativamente levada para a posigdo aberta. No momento em que ocorre a
comunicacao entre montante e cavidade do corpo/jusante, a pressdo da cavidade do
corpo e da jusante, que inicialmente esta ventada para atmosfera, comega a aumentar
até a completa equalizagdo com a pressao do circuito de montante.

b) Caso ocorra queda de pressao do circuito de montante no momento da comunicagéo
(crack-open), a pressao deve ser restabelecida ao valor nominal de teste antes que a
valvula atinja o final de curso de abertura. Caso a estrutura de teste ndo esteja
dimensionada de modo a atender esse requisito, 0 movimento da valvula deve ser
interrompido até que a pressao seja restabelecida.

8.11.7.4.Ventar a cAmara de abertura do atuador para atmosfera.

8.11.7.5.Pressurizar a camara de fechamento do atuador de forma lenta e controlada,
regulando a velocidade de fechamento da valvula para atender ao requisito de tempo
especificado no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingida a
PTA no final de curso de fechamento. Apds atingir PTA, manter pressao por 10-15
segundos.

8.11.7.6.Abrir as valvulas de bloqueio dos circuitos de despressurizacao lenta da jusante
(VBLJ) e da cavidade do corpo.

8.11.7.7.Regular um pequeno vazamento pela VAJ e pela valvula agulha do circuito da
cavidade do corpo de maneira que seja possivel identificar, durante fechamento da
valvula, o exato momento em que ocorre o final de comunicacao entre montante e
cavidade do corpo/jusante. Por conta deste vazamento, ocorrendo a perda de
comunicagao, havera inicialmente uma pequena queda de pressédo no circuito de
jusante e da cavidade do corpo, que ira resultar na abertura da VSJ e da valvula de
bloqueio pilotada por solenoide do circuito da cavidade do corpo, comandadas por
um controlador légico programavel, e, consequentemente, na rapida
despressurizagao dos circuitos de jusante e da cavidade do corpo até a pressao
atmosférica.
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a) Com a pressurizagdo da camara de fechamento do atuador, a valvula em teste é
gradativamente levada para a posicao fechada. No momento em que ocorre o fim de
comunicagao entre montante e cavidade do corpo/jusante, a pressao dos circuitos de
jusante e da cavidade do corpo, que inicialmente esta equalizada com a presséo do
circuito de montante, € drenada rapidamente até a pressao atmosférica.

8.11.7.8.Repetir os itens de 8.11.7.2 a 8.11.7.5 mais trés vezes, totalizando quatro
assinaturas.

8.11.7.9.Repetir os itens de 8.11.7.2 a 8.11.7.8 pressurizando-se o lado B da valvula no
lugar do lado A. Esse item ndo € aplicavel para valvulas com sedes idénticas em
termos de efeito pistao e tipo de vedacéo.

8.11.8.Assinatura hidraulica de alta pressao — DBB (FAl)
8.11.8.1.A valvula deve estar na posigao fechada para inicio do teste.

8.11.8.2.Pressurizar a valvula de forma simultanea e sincronizada pelos lados A e B até
atingir a pressao de trabalho, mantendo-se a cavidade do corpo ventada para a
atmosfera.

8.11.8.3.Pressurizar a camara de abertura do atuador de forma lenta e controlada,
regulando a velocidade de abertura da valvula para atender ao requisito de tempo
especificado no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingida a
PTA no final de curso de abertura. Apds atingir PTA, manter pressdo por 10-15
segundos.

a) Com a pressurizagdo da camara de abertura do atuador, a véalvula em teste é
gradativamente levada para a posicdo aberta. No momento em que ocorre a
comunicacgao entre os lados A e B com a cavidade do corpo, a pressao da cavidade do
corpo, que inicialmente esta ventada para atmosfera, comegca a aumentar até a
completa equalizagcdo com a pressao dos lados A e B.

b) Caso ocorra queda de pressao nos lados A e B no momento da comunicagao, a pressao
deve ser restabelecida ao valor nominal de teste antes que a valvula atinja o final de
curso de abertura. Caso a estrutura de teste ndo esteja dimensionada de modo a
atender esse requisito, o movimento da valvula deve ser interrompido até que a pressao
seja restabelecida.

8.11.8.4.Imediatamente apdés a comunicagao, abrir a valvula de bloqueio do circuito de
despressurizagao lenta da cavidade do corpo e regular um pequeno vazamento pela
valvula agulha do circuito da cavidade do corpo de maneira que seja possivel
identificar, no final de curso de abertura da valvula, o exato momento em que ocorre
o final de comunicagéo entre os lados A e B com a cavidade do corpo. Por conta
deste vazamento, ocorrendo a perda de comunicagdo, havera inicialmente uma
pequena queda de pressao no circuito da cavidade do corpo, que ira resultar na
abertura da valvula de bloqueio pilotada por solenoide do circuito da cavidade do
corpo, comandada por um controlador légico programavel, e, consequentemente, na
rapida despressurizagao do circuito da cavidade do corpo até a pressao atmosfeérica.
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8.11.8.5.Ventar a camara de abertura do atuador para atmosfera.

8.11.8.6.Pressurizar a camara de fechamento do atuador de forma lenta e controlada,
regulando a velocidade de fechamento da valvula para atender ao requisito de tempo
especificado no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingida a
PTA no final de curso de fechamento. Apds atingir PTA, manter presséo por 10-15
segundos.

a) Com a pressurizagdo da camara de fechamento do atuador, a valvula em teste é
gradativamente levada para a posi¢cdo fechada. Logo no inicio do movimento de
retorno, ocorre novamente a comunicacao da cavidade do corpo com os lados A e B e,
consequentemente, a pressdao da cavidade do corpo, que foi anteriormente
despressurizado até a pressao atmosférica, comeca a aumentar até a completa
equalizagao com a pressao do circuito de montante.

b) Continuando o movimento de retorno do atuador, no momento em que ocorre o fim de
comunicagao entre os lados A e B com a cavidade do corpo, a pressao do circuito da
cavidade do corpo, que inicialmente esta equalizada com as pressodes dos lados A e B,
€ drenada rapidamente até a pressao atmosférica.

8.11.8.7.Repetir os itens de 8.11.8.2 a 8.11.8.6 mais trés vezes, totalizando quatro
assinaturas.

8.11.9.Critério de aceitagao: a pressao de atuagédo deve ser menor que o critério calculado
conforme item 11.2.5 da ET referenciada no item 5.2 para o avanco do atuador e
maior que o critério calculado conforme item 11.2.6 da ET referenciada no item 5.2
para o retorno do atuador.

8.11.10.Parametros a serem registrados: pressédo no atuador, pressao no lado montante
da valvula, pressao no lado jusante da valvula, pressdo na cavidade do corpo da
valvula e curso da haste.

8.11.11.Pérticos a serem monitorados quanto a vazamento: elementos de vedagao do
corpo para o ambiente e vedacao primaria da haste.

8.12. Teste de desempenho de atuacao por torque atmosférico

8.12.1.Assinatura de torque de baixa pressao (FSC, FAIl e MEC)
8.12.1.1.A valvula deve estar na posicao fechada para inicio do teste.
8.12.1.2.Ventar lados A e B, bem como a cavidade da valvula, para a atmosfera.

8.12.1.3.Aplicar torque na haste de override no sentido anti-horario de forma lenta e
controlada, regulando a velocidade de giro para atender ao requisito de tempo
especificado no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingido TNO
no fim de curso de abertura.




— ESPECIFICAGAO TECNICA ET-3000.00-1500-224-PEK-001 |* C
=1y SISTEMA DE PRODUGAO SUBMARINO FOLHA 99 de 63
TITULO: B
PETROBRAS REQUISITOS ESPECIFICOS DE PROJETO E TESTE DE | SUB/ES/EESUB
VALVULAS ESFERA PARA APLICAGAO SUBMARINA PUBLICA

8.12.1.4.Aplicar torque na haste de override no sentido horario de forma lenta e controlada,
regulando a velocidade de giro para atender ao requisito de tempo especificado no
item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingido TNO no fim de curso
de fechamento.

8.12.1.5.Repetiros itens 8.12.1.3 € 8.12.1.4 mais trés vezes, totalizando quatro assinaturas.
8.12.2.Assinatura de torque de baixa pressao (FSO)

8.12.2.1.A valvula deve estar em posigcao de falha segura (aberta) para inicio do teste.
8.12.2.2.Ventar lados A e B, bem como a cavidade da valvula, para a atmosfera.

8.12.2.3.Aplicar torque na haste de override no sentido horario de forma lenta e controlada,
regulando a velocidade de giro para atender ao requisito de tempo especificado no
item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingido TNO no fim de curso
de fechamento.

8.12.2.4 Aplicar torque na haste de override no sentido anti-horario de forma lenta e
controlada, regulando a velocidade de giro para atender ao requisito de tempo
especificado no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingido TNO
no fim de curso de abertura.

8.12.2.5.Repetir os itens 8.12.2.2 e 8.12.2.4 mais trés vezes, totalizando quatro assinaturas.
8.12.3.Assinatura de torque de alta pressao (FSC, FAIl e MEC)
8.12.3.1.A valvula deve estar na posicao fechada para inicio do teste.

8.12.3.2.Pressurizar lado A da valvula até atingir a pressdo de trabalho, mantendo-se a
cavidade do corpo e o lado B ventados para a atmosfera.

8.12.3.3.Aplicar torque na haste de override no sentido anti-horario de forma lenta e
controlada, regulando a velocidade de giro para atender ao requisito de tempo
especificado no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingido TNO
no fim de curso de abertura.

a) Com o incremento do torque de atuacédo, a valvula em teste é gradativamente levada
para a posi¢ao aberta. No momento em que ocorre a comunicagao entre montante (lado
A) e cavidade do corpo/jusante (lado B), a pressao da cavidade do corpo e da jusante,
que inicialmente esta ventada para atmosfera, comeca a aumentar até a completa
equalizagdo com a pressao do circuito de montante.

b) Caso ocorra queda de pressao do circuito de montante no momento da comunicagao
(crack-open), a pressao deve ser restabelecida ao valor nominal de teste antes que a
valvula atinja o final de curso de abertura. Caso a estrutura de teste ndo esteja
dimensionada de modo a atender esse requisito, 0 movimento da valvula deve ser
interrompido até que a pressao seja restabelecida.
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8.12.3.4.Aplicar torque na haste de override no sentido horario de forma lenta e controlada,
regulando a velocidade de giro para atender ao requisito de tempo especificado no
item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingido TNO no fim de curso
de fechamento.

8.12.3.5.Abrir as valvulas de bloqueio dos circuitos de despressurizagéo lenta da jusante
(VBLJ) e da cavidade do corpo.

8.12.3.6.Regular um pequeno vazamento pela VAJ e pela valvula agulha do circuito da
cavidade do corpo de maneira que seja possivel identificar, durante o fechamento da
valvula, o exato momento em que ocorre o final de comunicacado entre montante e
cavidade do corpo/jusante. Por conta deste vazamento, ocorrendo a perda de
comunicacao, havera inicialmente uma pequena queda de pressdo no circuito de
jusante e da cavidade do corpo, que ira resultar na abertura da VSJ e da valvula de
bloqueio pilotada por solenoide do circuito da cavidade do corpo, comandadas por
um controlador légico programavel, e, consequentemente, na rapida
despressurizagdo dos circuitos de jusante e da cavidade do corpo até a presséo
atmosférica.

a) Com o incremento do torque de atuagao, a valvula em teste é gradativamente levada
para a posicdo fechada. No momento em que ocorre o fim de comunicagao entre
montante e cavidade do corpo/jusante, a pressao dos circuitos de jusante e da cavidade
do corpo, que inicialmente esta equalizada com a pressao do circuito de montante, &
drenada rapidamente até a pressao atmosférica.

8.12.3.7.Repetir os itens de 8.12.3.2 a 8.12.3.4 mais trés vezes, totalizando quatro
assinaturas.

8.12.3.8.Repetir os itens de 8.12.3.2 a 8.12.3.7 pressurizando-se o lado B da valvula no
lugar do lado A. Esse item ndo é aplicavel para valvulas com sedes idénticas em
termos de efeito pistao e tipo de vedacéo.

8.12.4.Assinatura de torque de alta pressao — DBB (FSC, FAl e MEC)
8.12.4.1.A valvula deve estar na posicao fechada para inicio do teste.

8.12.4.2.Pressurizar a valvula de forma simultanea e sincronizada pelos lados A e B até
atingir a pressao de trabalho, mantendo-se a cavidade do corpo ventada para a
atmosfera.

8.12.4.3.Aplicar torque na haste de override no sentido anti-horario de forma lenta e
controlada, regulando a velocidade de giro para atender ao requisito de tempo
especificado no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingido TNO
no fim de curso de abertura.

a) Com o incremento do torque de atuacgédo, a valvula em teste é gradativamente levada
para a posi¢ao aberta. No momento em que ocorre a comunicagao entre os lados A e
B com a cavidade do corpo, a pressdo da cavidade do corpo, que inicialmente esta
ventada para atmosfera, comeca a aumentar até a completa equalizagdo com a
pressao dos lados A e B.
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b) Caso ocorra queda de pressao nos lados A e B no momento da comunicagao, a presséao
deve ser restabelecida ao valor nominal de teste antes que a valvula atinja o final de
curso de abertura. Caso a estrutura de teste ndo esteja dimensionada de modo a
atender esse requisito, o movimento da valvula deve ser interrompido até que a pressao
seja restabelecida.

8.12.4.4 Imediatamente apo6s a comunicagao, abrir a valvula de bloqueio do circuito de
despressurizagéo lenta da cavidade do corpo e regular um pequeno vazamento pela
valvula agulha do circuito da cavidade do corpo de maneira que seja possivel
identificar, no final de curso de abertura da valvula o exato momento em que ocorre
o final de comunicacao entre os lados A e B com a cavidade do corpo. Por conta
deste vazamento, ocorrendo a perda de comunicagdo, havera inicialmente uma
pequena queda de pressao no circuito da cavidade do corpo, que ira resultar na
abertura da valvula de bloqueio pilotada por solenoide do circuito da cavidade do
corpo, comandada por um controlador l6gico programavel, e, consequentemente, na
rapida despressurizagao do circuito da cavidade do corpo até a pressao atmosfeérica.

8.12.4.5.Aplicar torque na haste de override no sentido horario de forma lenta e controlada,
regulando a velocidade de giro para atender ao requisito de tempo especificado no
item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingido TNO no fim de curso
de fechamento.

a) Com o incremento do torque de atuagao, a valvula em teste é gradativamente levada
para a posig¢ao fechada. Logo no inicio do movimento de retorno, ocorre novamente a
comunicagao da cavidade do corpo com os lados A e B e, consequentemente, a
pressao da cavidade do corpo, que foi anteriormente despressurizado até a pressao
atmosférica, comeca a aumentar até a completa equalizagdo com a pressao do circuito
de montante.

b) Continuando o movimento de retorno do atuador, no momento em que ocorre o fim de
comunicagao entre os lados A e B com a cavidade do corpo, a presséo do circuito da
cavidade do corpo, que inicialmente esta equalizada com as pressdes dos lados A e B,
€ drenada rapidamente até a pressao atmosférica.

8.12.4.6.Repetir os itens de 8.12.4.2 a 8.12.4.5 mais trés vezes, totalizando quatro
assinaturas.

8.12.5.Assinatura de torque de alta pressao (FSO)
8.12.5.1.0 teste deve ser iniciado com a valvula posicionada a meio curso.
8.12.5.2.Pressurizar lado A da valvula até atingir a pressao de trabalho da valvula.

8.12.5.3.Movimentar a valvula para a posi¢cao de falha segura (aberta), mantendo-se a
cavidade do corpo com pressao de trabalho da valvula.

8.12.5.4.Aplicar torque na haste de override no sentido horario de forma lenta e controlada,
regulando a velocidade de giro para atender ao requisito de tempo especificado no
item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingido TNO no fim de curso
de fechamento.
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8.12.5.5.Abrir as valvulas de bloqueio dos circuitos de despressurizagéo lenta da jusante
(VBLJ) e da cavidade do corpo.

8.12.5.6.Regular um pequeno vazamento pela VAJ e pela valvula agulha do circuito da
cavidade do corpo de maneira que seja possivel identificar, durante o avango do
atuador o exato momento em que ocorre o final de comunicagdo entre montante e
cavidade do corpo/jusante. Por conta deste vazamento, ocorrendo a perda de
comunicacao, havera inicialmente uma pequena queda de pressdo no circuito de
jusante e da cavidade do corpo, que ira resultar na abertura da VSJ e da valvula de
bloqueio pilotada por solenoide do circuito da cavidade do corpo, comandadas por
um controlador légico programavel, e, consequentemente, na rapida
despressurizagdo dos circuitos de jusante e da cavidade do corpo até a presséo
atmosférica.

a) Com o incremento do torque de atuagao, a valvula em teste é gradativamente levada
para a posicdo fechada. No momento em que ocorre o fim de comunicagcdo entre
montante e cavidade do corpo/jusante, a presséo dos circuitos de jusante e da cavidade
do corpo, que inicialmente esta equalizada com a pressao do circuito de montante, &
drenada rapidamente até a pressao atmosférica.

8.12.5.7.Aplicar torque na haste de override no sentido anti-horario de forma lenta e
controlada, regulando a velocidade de giro para atender ao requisito de tempo
especificado no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingido TNO
no fim de curso de abertura.

a) Com o incremento do torque de atuagao, a valvula em teste é gradativamente levada
para a posig¢ao aberta. No momento em que ocorre a comunicacao entre montante e
cavidade do corpo/jusante, a pressdo da cavidade do corpo e da jusante, que
inicialmente estdo ventados para atmosfera, comeg¢a a aumentar até a completa
equalizagdo com a pressao do circuito de montante.

b) Caso ocorra queda de pressao do circuito de montante no momento da comunicagao
(crack-open), a pressao deve ser restabelecida ao valor nominal de teste antes que a
valvula atinja o final de curso de abertura. Caso a estrutura de teste ndo esteja
dimensionada de modo a atender esse requisito, 0 movimento da valvula deve ser
interrompido até que a pressao seja restabelecida.

8.12.5.8.Repetiros itens 8.12.5.4 e 8.12.5.7 mais trés vezes, totalizando quatro assinaturas.

8.12.5.9.Repetir os itens de 8.12.5.1 a 8.12.5.8 pressurizando-se o lado B da valvula no
lugar do lado A. Esse item ndo € aplicavel para valvulas com sedes idénticas em
termos de efeito pistdo e tipo de vedacao.

8.12.6.Assinatura de torque de alta pressdo — DBB (FSO)
8.12.6.1.A valvula deve estar em posigao de falha segura (aberta) para inicio do teste.

8.12.6.2.Pressurizar a valvula de forma simultanea e sincronizada pelos lados A e B até
atingir a pressao de trabalho, mantendo-se a cavidade do corpo ventada para a
atmosfera.
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8.12.6.3.Aplicar torque na haste de override no sentido horario de forma lenta e controlada,
regulando a velocidade de giro para atender ao requisito de tempo especificado no
item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingido TNO no fim de curso
de fechamento.

a) Com o incremento do torque de atuagao, a valvula em teste é gradativamente levada
para a posi¢ao fechada. Logo no inicio do movimento de avango, ocorre a comunicagao
da cavidade do corpo com os lados A e B e, consequentemente, a pressao da cavidade
do corpo, que inicialmente esta ventada para atmosfera, comegca a aumentar até a
completa equalizagdo com a pressao do circuito de montante.

b) Continuando o movimento de avango do atuador, no momento em que ocorre o fim de
comunicacao entre os lados A e B com a cavidade do corpo, a presséo do circuito da
cavidade do corpo, que inicialmente esta equalizada com as pressodes dos lados A e B,
€ drenada rapidamente até a pressao atmosférica.

8.12.6.4.Aplicar torque na haste de override no sentido anti-horario de forma lenta e
controlada, regulando a velocidade de giro para atender ao requisito de tempo
especificado no item 8.4.1 da ET referenciada no item 5.2, até que seja atingido TNO
no fim de curso de abertura.

a) Com o incremento do torque de atuagao, a valvula em teste é gradativamente levada
para a posig¢ao aberta. No momento em que ocorre a comunicagao entre os lados A e
B com a cavidade do corpo, a pressdo da cavidade do corpo, que inicialmente esta
ventada para atmosfera, comeca a aumentar até a completa equalizagdo com a
pressao dos lados A e B.

b) Caso ocorra queda de pressao nos lados A e B no momento da comunicagao, a pressao
deve ser restabelecida ao valor nominal de teste antes que a valvula atinja o final de
curso de abertura. Caso a estrutura de teste ndo esteja dimensionada de modo a
atender esse requisito, o movimento da valvula deve ser interrompido até que a pressao
seja restabelecida.

8.12.6.5.Imediatamente apdés a comunicagao, abrir a valvula de bloqueio do circuito de
despressurizagao lenta da cavidade do corpo e regular um pequeno vazamento pela
valvula agulha do circuito da cavidade do corpo de maneira que seja possivel
identificar, no final de curso de abertura da valvula, o exato momento em que ocorre
o final de comunicagao entre os lados A e B com a cavidade do corpo. Por conta
deste vazamento, ocorrendo a perda de comunicagdo, havera inicialmente uma
pequena queda de pressao no circuito da cavidade do corpo, que ira resultar na
abertura da valvula de bloqueio pilotada por solenoide do circuito da cavidade do
corpo, comandada por um controlador l6gico programavel, e, consequentemente, na
rapida despressurizagao do circuito da cavidade do corpo até a pressao atmosfeérica.

8.12.6.6.Repetir os itens de 8.12.6.2 a 8.12.6.5 mais trés vezes, totalizando quatro
assinaturas.

8.12.7.Critério de aceitagao: com excecao dos torques de fim de curso (JTO e JTC), os
demais valores de torque devem ser menores que critério calculado conforme item
11.2.7 da ET referenciada no item 5.2.
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8.12.8.Parametros a serem registrados: torque de atuagéo, pressao no lado montante da
valvula, pressao no lado jusante da valvula, pressao na cavidade do corpo da valvula
e numero de voltas.

8.12.9.Pérticos a serem monitorados quanto a vazamento: elementos de vedacao do
corpo para o ambiente e vedacao primaria da haste.

8.13. Teste ciclico hidraulico atmosférico

8.13.1.0 teste ciclico hidraulico atmosférico consiste no completo acionamento (abertura e
fechamento) do conjunto valvula-atuador pelo mecanismo de atuagao primario de
atuadores hidraulicos por um determinado numero de ciclos especificado nas tabelas
de 3 a 5, observando-se o especificado nos itens 7.1 e 7.2.

8.13.2.0 teste deve ser realizado utilizando-se um procedimento similar ao definido para a
execugao da assinatura hidraulica de alta presséao (itens 8.11.3 a 8.11.8), porém com
tempo para realizagcdo de um ciclo completo de atuagdo (abertura-fechamento-
abertura ou fechamento-abertura-fechamento) reduzido ao minimo possivel, de
acordo com o limite considerado no projeto da valvula. Além disso, a pressao a ser
aplicada no final de curso de avango do atuador deve ser a CPTA no lugar da PTA,
nao sendo necessaria a marcagao dos pontos chaves nos ciclos realizados nesse
teste.

8.13.3.Critério de aceitacdo: a pressao de atuagao deve ser menor que o critério calculado
conforme item 11.2.5 da ET referenciada no item 5.2 para o avango do atuador e
maior que o critério calculado conforme item 11.2.6 da ET referenciada no item 5.2
para o retorno do atuador.

8.13.4.Parametros a serem registrados: pressao no atuador, pressao no lado montante da
valvula, presséo no lado jusante da valvula, pressédo na cavidade do corpo da valvula
e curso da haste.

8.13.5.Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: elementos de vedacgao do corpo
para o ambiente e vedagao primaria da haste.

8.14. Teste dinamico em temperatura maxima

8.14.1.0 teste dindmico em temperatura maxima deve ser realizado considerando o numero
de ciclos definido no item F.2.2.2.3 da norma referenciada no item 5.5, sendo que os
ciclos devem ser realizados por meio do mecanismo de atuagao principal utilizando-
se um procedimento similar ao definido para a execucado das assinaturas de alta
pressao, sendo o item 8.11 aplicavel a atuadores hidraulicos e o item 8.12 aplicavel
a atuadores mecanicos. Para esse teste, o tempo para realizagdo de um ciclo
completo de atuagdo (abertura-fechamento-abertura ou fechamento-abertura-
fechamento) deve ser reduzido ao minimo possivel, de acordo com o limite
considerado no projeto da valvula. Além disso, no caso de atuadores hidraulicos, a
pressao a ser aplicada no final de curso de avango do atuador deve ser a CPTA no
lugar da PTA, enquanto que, no caso de atuadores mecanicos, o torque a ser
aplicado nos finais de curso de avango e retorno do atuador deve ser o TMO no lugar
do TNO.
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8.14.2.0 teste dindmico do atuador em temperatura maxima deve ser executado em
paralelo conforme item F.2.3.2.3 da norma referenciada no item 5.5, podendo ser
realizado em faixa de temperatura diferente, conforme definido no item 6.6.2 da ET
referenciada no item 5.2.

8.14.3.Critério de aceitagdo para atuadores hidraulicos: a pressdo de atuagao deve ser
menor que o critério calculado conforme item 11.2.5 da ET referenciada no item 5.2
para o avancgo do atuador e maior que o critério calculado conforme item 11.2.6 da
ET referenciada no item 5.2 para o retorno do atuador. Além disso, nao deve haver
vazamento visivel.

8.14 .4 .Critério de aceitacao para atuadores mecanicos: com excegao dos torques de fim de
curso (JTO e JTC), os demais valores de torque devem ser menores que critério
calculado conforme item 11.2.7 da ET referenciada no item 5.2 adaptado para TMO.
Além disso, ndo deve haver vazamento visivel.

8.14.5.Parametros a serem registrados para atuadores hidraulicos: temperatura do atuador,
temperatura da valvula, pressao de acionamento, pressdo no lado A da valvula,
pressao no lado B da valvula, pressao na cavidade do corpo da valvula e curso da
haste.

8.14.6.Parametros a serem registrados para atuadores mecanicos: temperatura do atuador,
temperatura da valvula, torque de atuacao, pressao no lado A da valvula, pressao no
lado B da valvula, pressao na cavidade do corpo da valvula e numero de voltas.

8.14.7 .Pérticos a serem monitorados quanto a vazamento: elementos de vedac¢ao do corpo
para o ambiente e vedagao primaria da haste.

8.15. Teste de vedagao a gas do corpo em temperatura maxima

8.15.1.0 teste de vedagao a gas do corpo em temperatura maxima deve ser realizado
conforme item F.2.2.2.4 da norma referenciada no item 5.5, devendo o
posicionamento da valvula ser feito conforme definido no item 8.6.

8.15.2.Também devera ser testado, mediante o mesmo procedimento, o elemento de
vedacao secundaria da haste para o ambiente. O teste deve ser realizado mediante
aplicacao da pressao de teste no pértico de teste da vedacio secundaria da haste.
A fim de evitar danos aos elementos do conjunto de vedagao primaria da haste, a
pressao de teste podera ser aplicada também no corpo da valvula, que deve estar
posicionada a meio curso. Para a verificacdo da vedacdo secundaria da haste,
podera ser considerado um unico periodo de monitoramento de 60 minutos.

8.15.3.Critério de aceitacao: caso seja observado aparecimento de bolha, o volume medido
nao pode ser maior do que a expansao volumétrica do ar calculada para o
comprimento da linha de monitoramento que esta contido na camara de temperatura,
considerando-se a diferenca entre as temperaturas maxima de teste e ambiente.
Além disso, a pressao na cavidade do corpo da valvula ndo deve cair mais que 5%
da pressao de teste por hora durante o periodo de monitoramento.
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8.15.4.Parametros a serem registrados: temperatura e pressdo na cavidade do corpo da
valvula, pressdo no portico de teste vedagdo secundaria da haste (no teste da
vedagéao secundaria), pressao de atuagéao e curso da haste.

8.15.5.Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: elementos de vedagao do corpo
para o ambiente, vedagao primaria da haste e portico da valvula de alivio do bonnet
(ou o necessario para monitoracdo de vazamento através da vedagao secundaria).

8.16. Teste de vedacgao a gas das sedes em temperatura maxima

8.16.1.0 teste de vedacdo a gas das sedes em temperatura maxima deve ser realizado
conforme item 8.10, porém apenas para alta pressdo e pelo periodo de teste
especificado no item F.2.2.2.5 da norma referenciada no item 5.5.

8.16.2.Critério de aceitacado: o vazamento medido deve ser menor que duas vezes o critério
definido nos itens 8.10.2 e 8.10.3, ou seja: Rate A para sede com vedacéo resiliente
e quatro vezes Rate C para sede com vedagao metal-metal. Além disso, a pressao
na cavidade do corpo da valvula n&o deve cair mais que 5% da presséao de teste por
hora durante o periodo de monitoramento.

8.16.3.Parametros a serem registrados: temperatura da valvula, além dos parametros
especificados para os modos de teste definidos nos itens de 8.7.4 a 8.7.7

8.17. Teste de vedagao a gas das sedes em baixa pressao e temperatura maxima

8.17.1.0 teste de vedagao a gas das sedes em baixa pressao e temperatura maxima deve
ser realizado conforme item 8.10, porém a pressao e o periodo de teste devem ser
conforme especificado no item F.2.2.2.6 da norma referenciada no item 5.5.

8.17.2.Critério de aceitagédo: o vazamento medido deve ser menor que duas vezes o critério
definido nos itens 8.10.2 e 8.10.3, ou seja: Rate A para sede com vedacao resiliente
e duas vezes Rate C para sede com vedagao metal-metal. Além disso, a pressao na
cavidade do corpo da valvula ndo deve cair mais que 5% da presséo de teste por
hora durante o periodo de monitoramento.

8.17.3.Parametros a serem registrados: temperatura da valvula, além dos parametros
especificados para os modos de teste definidos nos itens de 8.7.4 a 8.7.8.

8.18. Teste dinamico em temperatura minima

8.18.1.0 teste dindmico em temperatura minima deve ser realizado considerando o niumero
de ciclos definido no item F.2.2.2.7 da norma referenciada no item 5.5, sendo que os
ciclos devem ser realizados por meio do mecanismo de atuacao principal utilizando-
se um procedimento similar ao definido para a execugao das assinaturas de alta
pressao, sendo o item 8.11 aplicavel a atuadores hidraulicos e o item 8.12 aplicavel
a atuadores mecanicos. Para esse teste, o tempo para realizagdo de um ciclo
completo de atuagdao (abertura-fechamento-abertura ou fechamento-abertura-
fechamento) deve ser reduzido ao minimo possivel, de acordo com o limite
considerado no projeto da valvula. Além disso, no caso de atuadores hidraulicos, a
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pressao a ser aplicada no final de curso de avango do atuador deve ser a CPTA no
lugar da PTA, enquanto que, no caso de atuadores mecanicos, o torque a ser
aplicado nos finais de curso de avanco e retorno do atuador deve ser o TMO no lugar
do TNO.

8.18.2.0 teste dinamico do atuador em temperatura minima deve ser executado em
paralelo conforme item F.2.3.2.4 da norma referenciada no item 5.5, podendo ser
realizado em faixa de temperatura diferente, conforme definido no item 6.6.2 da ET
referenciada no item 5.2.

8.18.3.Critério de aceitagdo para atuadores hidraulicos: a pressdo de atuagao deve ser
menor que o critério calculado conforme item 11.2.5 da ET referenciada no item 5.2
para o avango do atuador e maior que o critério calculado conforme item 11.2.6 da
ET referenciada no item 5.2 para o retorno do atuador. Além disso, ndo deve haver
vazamento visivel.

8.18.4.Critério de aceitacao para atuadores mecanicos: com excegao dos torques de fim de
curso (JTO e JTC), os demais valores de torque devem ser menores que critério
calculado conforme item 11.2.7 da ET referenciada no item 5.2 adaptado para TMO.
Além disso, ndo deve haver vazamento visivel.

8.18.5.Parametros a serem registrados para atuadores hidraulicos: temperatura do atuador,
temperatura da valvula, pressao de acionamento, pressdo no lado A da valvula,
pressao no lado B da valvula, pressao na cavidade do corpo da valvula e curso da
haste.

8.18.6.Parametros a serem registrados para atuadores mecanicos: temperatura do atuador,
temperatura da valvula, torque de atuacao, pressao no lado A da valvula, pressao no
lado B da valvula, pressao na cavidade do corpo da valvula e numero de voltas.

8.18.7.Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: elementos de vedac¢ao do corpo
para o ambiente e vedagao primaria da haste.

8.19. Teste de vedagao a gas do corpo em temperatura minima

8.19.1.0 teste de vedacdo a gas do corpo em temperatura minima deve ser realizado
conforme item F.2.2.2.8 da norma referenciada no item 5.5, devendo o
posicionamento da valvula ser feito conforme definido no item 8.6.

8.19.2.Também devera ser testado, mediante o mesmo procedimento, o elemento de
vedacao secundaria da haste para o ambiente. O teste deve ser realizado mediante
aplicacao da pressao de teste no pértico de teste da vedacido secundaria da haste.
A fim de evitar danos aos elementos do conjunto de vedagao primaria da haste, a
pressao de teste podera ser aplicada também no corpo da valvula, que deve estar
posicionada a meio curso. Para a verificacdo da vedacdo secundaria da haste,
podera ser considerado um unico periodo de monitoramento de 60 minutos.

8.19.3.Critério de aceitagédo: ndo deve haver surgimento de bolha e a pressao na cavidade
do corpo da valvula n&o deve cair mais que 5% da pressao de teste por hora durante
o periodo de monitoramento.
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8.19.4.Parametros a serem registrados: temperatura e pressdo na cavidade do corpo da
valvula, pressdo no portico de teste vedagdo secundaria da haste (no teste da
vedagéao secundaria), pressao de atuagéao e curso da haste.

8.19.5.Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: elementos de vedagao do corpo
para o ambiente, vedagao primaria da haste e portico da valvula de alivio do bonnet
(ou o necessario para monitoracdo de vazamento através da vedagao secundaria).

8.20. Teste de vedacgao a gas das sedes em temperatura minima

8.20.1.0 teste de vedagao a gas das sedes em temperatura minima deve ser realizado
conforme item 8.10, porém apenas para alta pressdo e pelo periodo de teste
especificado no item F.2.2.2.9 da norma referenciada no item 5.5.

8.20.2.Critério de aceitagédo: o vazamento medido deve ser menor que duas vezes o critério
definido nos itens 8.10.2 e 8.10.3, ou seja: Rate A para sede com vedacao resiliente
e quatro vezes Rate C para sede com vedagao metal-metal. Além disso, a pressao
na cavidade do corpo da valvula ndo deve cair mais que 5% da presséao de teste por
hora durante o periodo de monitoramento.

8.20.3.Parametros a serem registrados: temperatura da valvula, além dos parametros
especificados para os modos de teste definidos nos itens de 8.7.4 a 8.7.8.

8.21. Teste de vedacao a gas das sedes em baixa pressao e temperatura minima

8.21.1.0 teste de vedacgéo a gas das sedes em baixa pressao e temperatura minima deve
ser realizado conforme item 8.10, porém a pressao e o periodo de teste devem ser
conforme especificado no item F.2.2.2.10 da norma referenciada no item 5.5.

8.21.2.Critério de aceitacado: o vazamento medido deve ser menor que duas vezes o critério
definido nos itens 8.10.2 e 8.10.3, ou seja: Rate A para sede com vedacéo resiliente
e duas vezes Rate C para sede com vedagao metal-metal. Além disso, a pressao na
cavidade do corpo da valvula ndo deve cair mais que 5% da pressao de teste por
hora durante o periodo de monitoramento.

8.21.3.Parametros a serem registrados: temperatura da valvula, além dos parametros
especificados para os modos de teste definidos nos itens de 8.7.4 a 8.7.7.

8.22. Teste de ciclos de pressao/temperatura

8.22.1.0 teste de ciclos de pressao/temperatura do corpo deve ser realizado conforme item
F.2.2.2.11 da norma referenciada no item 5.5.

8.22.2.0 teste de ciclos de pressao/temperatura do atuador deve ser executado em paralelo
conforme item F.2.3.2.5 da norma referenciada no item 5.5, podendo ser realizado
em faixa de temperatura diferente, conforme definido no item 6.6.2 da ET
referenciada no item 5.2.
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8.22.3.Critério de aceitagéo para os itens F.1.11.3g e F.1.11.3| da norma referenciada no
item 5.5: caso seja observado aparecimento de bolha, o volume medido ndo pode
ser maior do que a expansao volumétrica do ar calculada para o comprimento da
linha de monitoramento que esta contido na camara de temperatura, considerando-
se a diferenca entre as temperaturas maxima de teste e ambiente. Além disso, a
pressao na cavidade do corpo da valvula ndo deve cair mais que 5% da presséao de
teste por hora durante o periodo de monitoramento.

8.22.4.Critério de aceitagao para os itens F.1.11.3i e F.1.11.3n da norma referenciada no
item 5.5: ndo deve haver surgimento de bolha e a pressédo na cavidade do corpo da
valvula nao deve cair mais que 5% da pressao de teste por hora durante os periodos
de monitoramento.

8.22.5.Parametros a serem registrados: temperatura do atuador, pressao de acionamento
(quando aplicavel), temperatura da valvula, pressao no corpo da valvula e curso da
haste.

8.22.6.Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: elementos de vedac¢ao do corpo
para o ambiente e vedagao primaria da haste.

8.23. Teste de vedagao a gas do corpo em temperatura ambiente

8.23.1.0 teste de vedacdo a gas do corpo em temperatura ambiente deve ser realizado
conforme item 8.9, porém pelo periodo de teste especificado no item F.2.2.2.12 da
norma referenciada no item 5.5, devendo o posicionamento da valvula ser feito
conforme definido no item 8.6.

8.24. Teste de vedacgao a gas das sedes em temperatura ambiente

8.24.1.0 teste de vedagao a gas das sedes em temperatura ambiente deve ser realizado
conforme item 8.10, porém apenas para alta pressdo e pelo periodo de teste
especificado no item F.2.2.2.13 da norma referenciada no item 5.5.

8.25. Teste de vedacgao a gas do corpo em baixa pressao e temperatura ambiente

8.25.1.0 teste de vedacgao a gas do corpo em baixa pressao e temperatura ambiente deve
ser realizado conforme item 8.9, porém a pressao e o periodo de teste devem ser
conforme especificado no item F.2.2.2.14 da norma referenciada no item 5.5,
devendo o posicionamento da valvula ser feito conforme definido no item 8.6.

8.26. Teste de vedagao a gas das sedes em baixa pressao e temperatura ambiente

8.26.1.0 teste de vedacéao a gas das sedes em baixa pressao e temperatura ambiente deve
ser realizado conforme item 8.10, porém a pressao e o periodo de teste devem ser
conforme especificado no item F.2.2.2.15 da norma referenciada no item 5.5.
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8.27. Teste de integridade a pressao externa

8.27.1.Para atuadores hidraulicos, o teste de integridade a pressao externa deve ser
realizado aplicando-se, no minimo, 600psi na camara hiperbarica e 100psi no
sistema de compensacao (diferencial de pressdao minimo de 500psi) por dois
periodos de 3 minutos cada. Caso o projeto contemple um diferencial de presséo
maior, a pressao aplicada na camara hiperbarica deve ser ajustada para a execugao
do teste.

8.27.2.Para atuadores mecanicos, o teste de integridade a pressao externa deve ser
realizado aplicando-se o diferencial de pressao considerado no projeto, mantendo-
se os 100psi no sistema de compensacéo, por dois periodos de 3 minutos cada.

8.27.3.Caso o projeto do atuador considere a utilizagao de valvula de alivio conectada a
camara de compensacao, esse dispositivo deve ser temporariamente removido de
modo a permitir a correta execugao do teste.

8.27.4.0 compensador deve ser isolado de modo a permitir a realizagao desse teste.

8.27.5.Critério de aceitagao: a pressao no volume compensado n&o deve sofrer incremento
durante o periodo de monitoramento.

8.27.6.Parametros a serem registrados: pressdo no volume compensado e pressao da
camara hiperbarica.

8.28. Teste de penetracao de fluido atmosférico

8.28.1.Preencher completamente com agua a cavidade do corpo, lado A e lado B da
valvula.

8.28.2.Aplicar 100psi nos poérticos: valvula de alivio do bonnet, vedagao primaria da haste,
cavidade do corpo da valvula, lado A e lado B da valvula. (ver figura 1 da ET
referenciada no item 5.2).

8.28.3.Aplicar 200psi no portico da vedacao secundaria da haste.

8.28.4.Isolar a fonte de presséo e aguardar estabilizagdo da pressao. Apos estabilizagao,
monitorar por 15 minutos.

8.28.5.Ventar para atmosfera os porticos: valvula de alivio do bonnet, vedacao primaria da
haste, cavidade do corpo da valvula, lado A e lado B da valvula.

8.28.6.Garantir que a pressao no portico da vedacao secundaria da haste esteja em 200psi.

8.28.7.Ciclar a valvula dez vezes monitorando-se a pressdo no poértico da vedagao
secundaria da haste.

8.28.8.Aplicar 100psi nos porticos: valvula de alivio do bonnet, vedagéo primaria da haste,
cavidade do corpo da valvula, lado A e lado B da valvula.

8.28.9.Garantir que a pressao no pértico da vedagao secundaria da haste esteja em 200psi.
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8.28.10.Isolar a fonte de presséo e aguardar estabilizagcdo da pressao. Apds estabilizagao,
monitorar por 15 minutos.

8.28.11.Ventar para atmosfera os porticos: valvula de alivio do bonnet, vedagao primaria
da haste, cavidade do corpo da valvula, lado A e lado B da valvula.

8.28.12.Ventar para atmosfera o pértico da vedacao secundaria da haste.

8.28.13.Critério de aceitacao: pressao no portico da vedacao secundaria da haste ndo deve
cair mais que 5% da pressao de teste por hora durante o periodo de monitoramento
e a pressao nos demais porticos monitorados nao deve sofrer incremento durante a
execucao do teste.

8.28.14.Parametros a serem registrados: pressao no lado A da valvula, pressao no lado B
da valvula, pressao na cavidade do corpo da valvula, pressédo no portico da valvula
de alivio do bonnet e pressao nos porticos das vedagdes primaria e secundaria da
haste.

8.29. Teste de penetragao de fluido hiperbarico

8.29.1.0s porticos dos elementos de vedagao do corpo devem estar abertos para a camara
hiperbarica.

8.29.2.Preencher completamente com agua a cavidade do corpo, lado A e lado B da
valvula.

8.29.3.Aplicar 100psi nos porticos: valvula de alivio do bonnet, vedagéo primaria da haste,
cavidade do corpo da valvula, lado A e lado B da valvula.

8.29.4.Aplicar pressao equivalente a profundidade maxima de projeto, calculada conforme
item 7.11.1 da ET referenciada no item 5.2, na camara hiperbarica.

8.29.5.Aplicar 95% da presséao equivalente a profundidade maxima de projeto no pértico da
vedacgao secundaria da haste.

8.29.6.Isolar a fonte de presséo e aguardar estabilizagdo da pressao. Apds estabilizagao,
monitorar por 15 minutos.

8.29.7 Ventar para atmosfera os porticos: valvula de alivio do bonnet, vedacao primaria da
haste, cavidade do corpo da valvula, lado A e lado B da valvula.

8.29.8.Garantir que a pressao no portico da vedacao secundaria da haste esteja em 100%
da pressao equivalente a profundidade maxima de projeto.

8.29.9.Ciclar a valvula dez vezes monitorando-se a pressdo no poértico da vedagao
secundaria da haste.

8.29.10.Aplicar 100psi nos pérticos: valvula de alivio do bonnet, vedagao primaria da haste,
cavidade do corpo da valvula, lado A e lado B da valvula.
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8.29.11.Garantir que a pressao no portico da vedagao secundaria da haste esteja em 95%
da pressao equivalente a profundidade maxima de projeto.

8.29.12.Isolar a fonte de presséo e aguardar estabilizacdo da pressao. Apds estabilizagao,
monitorar por 15 minutos.

8.29.13.Ventar para atmosfera os poérticos: valvula de alivio do bonnet, vedagao primaria
da haste, cavidade do corpo da valvula, lado A e lado B da valvula.

8.29.14 Ventar para atmosfera o pértico da vedacao secundaria da haste.

8.29.15.Critério de aceitacao: pressao no portico da vedacao secundaria da haste ndo deve
cair mais que 5% da pressao de teste por hora durante o periodo de monitoramento
e a pressao nos demais porticos monitorados nao deve sofrer incremento durante a
execucao do teste.

8.29.16.Parametros a serem registrados: pressdo da camara hiperbarica, pressdo na
camara de compensagao, pressao no lado A da valvula, pressdo no lado B da
valvula, pressao na cavidade do corpo da valvula, pressao no poértico da valvula de
alivio do bonnet e pressao nos porticos das vedacgdes primaria e secundaria da
haste.

8.30. Teste de desempenho de atuagao hidraulica hiperbarico

8.30.1.0 teste hiperbarico de desempenho de atuacédo hidraulica deve ser executado
conforme o item 8.11, porém com o protétipo instalado em uma camara hiperbarica
simulando uma pressdo ambiente equivalente a profundidade maxima de projeto,
calculada conforme item 7.11.1 da ET referenciada no item 5.2. Além disso, a
pressao a ser aplicada no atuador no final de curso de avancgo (ou nos finais de curso
de avanco e retorno, no caso de atuadores hidraulicos FAI) deve ser igual a PTA
mais a pressao hidrostatica na linha de controle, calculada conforme item 7.11.2 da
ET referenciada no item 5.2.

8.30.2.Critério de aceitacao: a pressao de atuagao deve ser menor que o critério calculado
conforme item 11.2.8 da ET referenciada no item 5.2 para o avango do atuador e
maior que o critério calculado conforme item 11.2.9 da ET referenciada no item 5.2
para o retorno do atuador.

8.30.3.Parametros a serem registrados: pressdo na camara hiperbarica, pressao na camara
de compensacao, pressao no atuador, pressao no lado A da valvula, pressao no lado
B da valvula, pressao na cavidade do corpo da valvula e curso da haste.

8.30.4.Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: elementos de vedagao do corpo
para o ambiente e vedagao primaria da haste.
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8.31. Teste de desempenho de atuagao por torque hiperbarico

8.31.1.0 teste hiperbarico de desempenho de atuagédo por torque deve ser executado
conforme o item 8.12, porém com o protétipo instalado em uma camara hiperbarica
simulando uma presséo ambiente equivalente a profundidade maxima de projeto,
calculada conforme item 7.11.1 da ET referenciada no item 5.2.

8.31.2.Critério de aceitagdo: com excecao dos torques de fim de curso (JTO e JTC), os
demais valores de torque devem ser menores que critério calculado conforme item
11.2.10 da ET referenciada no item 5.2.

8.31.3.Parametros a serem registrados: pressdo na camara hiperbarica, pressdo na camara
de compensacao, torque de atuagao, pressao no lado A da valvula, pressao no lado
B da valvula, pressio na cavidade do corpo da valvula e numero de voltas.

8.31.4.Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: elementos de vedagao do corpo
para o ambiente e vedacao primaria da haste.

8.32. Teste ciclico hidraulico hiperbarico

8.32.1.0 teste ciclico hidraulico hiperbarico deve ser executado conforme o item 8.13,
porém com o prototipo instalado em uma camara hiperbarica simulando uma pressao
ambiente equivalente a profundidade maxima de projeto, calculada conforme item
7.11.1 da ET referenciada no item 5.2. Além disso, a pressao a ser aplicada no
atuador no final de curso de avango (ou nos finais de curso de avancgo e retorno, no
caso de atuadores hidraulicos FAI) deve ser igual a CPTA mais a pressao
hidrostatica na linha de controle, calculada conforme item 7.11.2 da ET referenciada
no item 5.2.

8.32.2.Critério de aceitacio: a pressao de atuacéo deve ser menor que o critério calculado
conforme item 11.2.8 da ET referenciada no item 5.2 para o avanco do atuador e
maior que o critério calculado conforme item 11.2.9 da ET referenciada no item 5.2
para o retorno do atuador.

8.32.3.Parametros a serem registrados: pressdo na camara hiperbarica, pressdo na camara
de compensacao, pressao no atuador, pressao no lado A da valvula, pressao no lado
B da valvula, pressao na cavidade do corpo da valvula e curso da haste.

8.32.4.Pdérticos a serem monitorados quanto a vazamento: elementos de vedagao do corpo
para o ambiente e vedagao primaria da haste.

8.33. Teste ciclico do mecanismo de atuagao secundario

O teste consiste no completo acionamento (abertura e fechamento) do conjunto
valvula-atuador pelo mecanismo de atuagdo secundario (no caso de valvulas com
atuagao hidraulica) ou pelo mecanismo de atuagéo primario (no caso de valvulas
com atuagdo mecanica) por um determinado numero de ciclos especificado nas
tabelas de 3 a 5, observando-se o especificado nos itens 7.1 e 7.2.
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8.33.1.Teste ciclico de torque atmosférico

8.33.1.1.0 teste deve ser realizado utilizando-se um procedimento similar ao definido para
a execugao da assinatura de torque de alta pressao (itens 8.12.3 a 8.12.6), porém
com tempo para realizagdo de um ciclo completo de atuagao (abertura-fechamento-
abertura ou fechamento-abertura-fechamento) reduzido ao minimo possivel, de
acordo com o limite considerado no projeto da valvula. Além disso, o torque a ser
aplicado nos finais de curso de avango e retorno do atuador deve ser o TMO no lugar
do TNO, ndo sendo necessaria a marcagao dos pontos chaves nos ciclos realizados
nesse teste.

8.33.1.2.Critério de aceitagdo: com excegao dos torques de fim de curso (JTO e JTC), os
demais valores de torque devem ser menores que critério calculado conforme item
11.2.7 da ET referenciada no item 5.2 adaptado para TMO.

8.33.1.3.Parametros a serem registrados: torque de atuagao, pressao no lado A da valvula,
pressao no lado B da valvula, pressao na cavidade do corpo da valvula e curso da
haste.

8.33.1.4.Portico a ser monitorado quanto a vazamento: elementos de vedagao do corpo
para o ambiente e vedacao primaria da haste.

8.33.2.Teste ciclico de torque hiperbarico

8.33.2.1.0 teste ciclico de torque hiperbarico deve ser executado conforme o item 8.33.1,
porém com o protétipo instalado em uma camara hiperbarica simulando uma presséo
ambiente equivalente a profundidade maxima de projeto, calculada conforme item
7.11.1 da ET referenciada no item 5.2.

8.33.2.2.Critério de aceitagdo: com excecgao dos torques de fim de curso (JTO e JTC), os
demais valores de torque devem ser menores que critério calculado conforme item
11.2.10 da ET referenciada no item 5.2 adaptado para TMO.

8.33.2.3.Parametros a serem registrados: pressao na camara hiperbarica, pressao na
camara de compensacao, torque de atuacao, pressao no lado A da valvula, pressao
no lado B da valvula, pressao na cavidade do corpo da valvula e curso da haste.

8.33.2.4.Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: elementos de vedacdo do
corpo para o ambiente e vedacgdo primaria da haste.

8.34. Teste ciclico de pressao

8.34.1.0 teste ciclico de pressdo deve ser realizado conforme item 5.1.7.4 da norma
referenciada no item 5.6 utilizando-se agua como fluido de teste e posicionando-se
a valvula a meio-curso. A pressao de teste deve ser a pressdo maxima de trabalho.

8.34.2.Critério de aceitacao: ndo deve haver vazamento visivel.
8.34.3.Parametros a serem registrados: pressao na cavidade do corpo da valvula.

8.34.4 Pérticos a serem monitorados quanto a vazamento: elementos de vedagao do corpo
para o ambiente e vedacao primaria da haste.
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8.35. Teste de resisténcia ao travamento interno

8.35.1.A valvula devera ser travada em posigcao meio-aberta através de um dispositivo
especifico projetado pelo fabricante e estar sem pressdo. Para valvulas com
didmetro inferior a 1 polegada, podera ser considerada a execucédo do teste de
travamento em bancada especifica utilizando a montagem parcial do conjunto
valvula-atuador, sem considerar a montagem no corpo da valvula.

8.35.2.Com a valvula travada, deverdao ser realizadas pelo menos trés tentativas de
acionamento para cada sentido (abertura e fechamento), tanto pelo mecanismo de
atuacao principal quanto pelo mecanismo de atuagao secundario, quando aplicavel.

8.35.3.No caso de atuadores hidraulicos com retorno por mola, para 0 mecanismo de
atuacao principal, o teste deve ser realizado aplicando-se CPTA no sentido de
avanco do atuador e despressurizando-se o0 mesmo até a pressao atmosférica no
sentido de retorno do atuador.

8.35.4.No caso de atuadores hidraulicos FAI, o teste deve ser realizado aplicando-se CPTA
tanto no sentido de avanco quanto no sentido de retorno do atuador.

8.35.5.No acionamento por torque (mecanismo de atuagédo secundario no caso de valvulas
com atuagao hidraulica e mecanismo de atuag¢ao primario no caso de valvulas com
atuacao mecanica) o teste deve ser realizado aplicando-se TMO tanto no sentido de
avango quanto no sentido de retorno do atuador.

8.35.6.Critério de aceitagao: o conjunto valvula-atuador deve resistir a execugao do teste
sem que danos sejam causados ao mesmo. Eventuais marcas causadas pelo
aparato de teste nos pontos de reacao utilizados para realizar o travamento nao
serao consideradas como dano.

8.35.7.Parametros a serem registrados: pressao e/ou torque de atuacao.
8.36. Teste de torque maximo admissivel

8.36.1.0 teste de torque maximo admissivel deve ser realizado com base no mesmo
procedimento da assinatura de torque de baixa pressao (itens 8.12.1 e 8.12.2),
porém aplicando-se nos finais de curso o torque de dano do projeto.

8.36.2.Critério de aceitagao: o conjunto valvula-atuador deve resistir a execugao do teste
sem que ocorra quebra ou deformacgéo plastica de algum componente do conjunto.

8.36.3.Parametro a ser registrado: torque de atuacéao.
8.37. Teste de flexao

8.37.1.0 teste de flexdo deve ser realizado aplicando-se o carregamento maximo admitido
pelo projeto da valvula, que resulte tensdes equivalentes ao limite de 2/3 da SMYS
no duto de interface.
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8.37.2.Deve ser previsto uso de extensémetros posicionados nas regides mais criticas do
corpo da valvula, identificadas por meio de analise de elementos finitos, incluindo a
regiao das sedes.

8.37.3.Devem ser realizados testes conforme os itens 8.7 e 8.9 com a valvula submetida
ao carregamento definido no item 8.37.1.

8.37.4 Critério de aceitacao: além de atender aos critérios definidos nos itens 8.7.2 e 8.9.3,
o conjunto valvula-atuador deve resistir a execugéo do teste sem que danos sejam
causados ao mesmo.

8.37.5.Parametros a serem registrados: além dos parametros definidos nos itens 8.7.4.2,
8.7.5.2, 8.7.6.2, 8.7.7.2, 8.7.8.3 e 8.9.4, devem ser registrados o carregamento
aplicado e as deformacgdes resultantes.

8.37.6.Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: conforme definido nos itens
8.7.4.3,8.7.5.3,8.7.6.3,8.7.7.3,8.7.8.4 € 8.9.5.

8.38. API 6AV1 Classe Il - Teste de vedacgao inicial

8.38.1.0 teste de vedacao inicial deve ser realizado conforme item 5.1.2 da norma
referenciada no item 5.1.

8.38.2.Critério de aceitagao: conforme item 4.4.4 da norma referenciada no item 5.1.

8.38.2.1.Parametro a ser registrado no teste da sede lado A: pressao no lado A da valvula.

8.38.2.2.Parametro a ser registrado no teste da sede lado B: pressao no lado B da valvula.

8.38.2.3.Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: cavidade do corpo (dreno e
vent).

8.39. API 6AV1 Classe Il - Teste de recirculagao de areia através da valvula aberta

8.39.1.0 teste recirculacao de areia através da valvula aberta deve ser realizado conforme
item 5.1.3 (Tabela 5, passos de 1 a 8) da norma referenciada no item 5.1.

8.39.2.Parametros a serem registrados: vazao através da valvula (de forma ininterrupta
durante toda a duragao do teste) e concentragdo de areia e viscosidade da mistura
(medigdes pontuais).

8.40. API 6AV1 Classe Il - Segundo Teste de vedagao

8.40.1.0 teste ciclico de pressao deve ser realizado conforme item 5.1.3 (Tabela 5, passos
9 e 10) da norma referenciada no item 5.1.

8.40.2.Critério de aceitagdo: conforme item 4.4.4 da norma referenciada no item 5.1.

8.40.2.1.Parametro a ser registrado no teste da sede lado A: pressao no lado A da valvula.
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8.40.2.2.Parametro a ser registrado no teste da sede lado B: pressao no lado B da valvula.

8.40.3.Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: cavidade do corpo (dreno e
vent).

8.41. API 6AV1 Classe Il - Teste ciclico da valvula com recirculagao de areia

8.41.1.0 teste ciclico da valvula com recirculagao de areia deve ser realizado conforme item
5.1.4 (Tabela 6, passos de 1 a 8) da norma referenciada no item 5.1.

8.41.2.Critério de aceitagdo: a pressao (ou torque) de atuagédo deve estar de acordo com
os critérios definidos nos itens 11.2.5e 11.2.6 (ou 11.2.7) da ET referenciada no item
5.2.

8.41.3.Parametros a serem registrados: vazao através da valvula, presséo (ou torque) de
atuacgao, pressao no lado montante da valvula, pressao no lado jusante da valvula,
pressao na cavidade do corpo da valvula, curso da haste e concentragao de areia e
viscosidade da mistura (medi¢des pontuais).

8.42. API 6AV1 Classe Il - Teste de vedacao final

8.42.1.0 teste ciclico de pressao deve ser realizado conforme item 5.1.4 (Tabela 6, passos
9 e 10) da norma referenciada no item 5.1.

8.42.2.Critério de aceitagao: conforme item 4.4.4 da norma referenciada no item 5.1.
8.42.2.1.Parametro a ser registrado no teste da sede lado A: pressao no lado A da valvula.
8.42.2.2.Parametro a ser registrado no teste da sede lado B: pressao no lado B da valvula.

8.42.3.Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: cavidade do corpo (dreno e
vent).

8.43. API 6AV1 Classe lll - Teste de vedacao inicial

8.43.1.0 teste ciclico de pressdao deve ser realizado conforme item 5.2.2 da norma
referenciada no item 5.1.

8.43.2.Critério de aceitagao: conforme item 4.4.4 da norma referenciada no item 5.1.
8.43.2.1.Parametro a ser registrado no teste da sede lado A: pressao no lado A da valvula.
8.43.2.2.Parametro a ser registrado no teste da sede lado B: pressao no lado B da valvula.

8.43.3.Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: cavidade do corpo (dreno e
vent), vedagao primaria da haste e elementos de vedagao do corpo para o ambiente.
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8.44. API 6AV1 Classe lll - Teste de recirculagao de areia através da valvula aberta

8.44.1.0 teste recirculacio de areia através da valvula aberta deve ser realizado conforme
item 5.2.3 (Tabela 9, passos de 1 a 8) da norma referenciada no item 5.1.

8.44.2.Parametros a serem registrados: vazao através da valvula (de forma ininterrupta
durante toda a duragao do teste) e concentragdo de areia e viscosidade da mistura
(medigdes pontuais).

8.45. API 6AV1 Classe lll - Segundo Teste de vedacao

8.45.1.0 teste ciclico de pressao deve ser realizado conforme item 5.2.3 (Tabela 9, passos
9 e 10) da norma referenciada no item 5.1.

8.45.2.Critério de aceitacao: conforme item 4.4.4 da norma referenciada no item 5.1.
8.45.2.1.Parametro a ser registrado no teste da sede lado A: pressao no lado A da valvula.
8.45.2.2.Parametro a ser registrado no teste da sede lado B: pressao no lado B da valvula.

8.45.3.Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: cavidade do corpo (dreno e
vent), vedagao primaria da haste e elementos de vedagao do corpo para o ambiente.

8.46. API 6AV1 Classe lll - Teste ciclico da valvula com recirculagao de areia

8.46.1.0 teste ciclico da valvula com recirculagao de areia deve ser realizado conforme item
5.2.4 (Tabela 10, passos de 1 a 8) da norma referenciada no item 5.1.

8.46.2.Critério de aceitagao: a pressao (ou torque) de atuacédo deve estar de acordo com
os critérios definidos nos itens 11.2.5 e 11.2.6 (ou 11.2.7) da ET referenciada no item
5.2.

8.46.3.Parametros a serem registrados: vazao através da valvula, presséo (ou torque) de
atuacao, pressao no lado montante da valvula, pressao no lado jusante da valvula,
pressao na cavidade do corpo da valvula, curso da haste e concentragao de areia e
viscosidade da mistura (medigbes pontuais).

8.47. API 6AV1 Classe lll - Teste de vedacgao final

8.47.1.0 teste ciclico de pressao deve ser realizado conforme item 5.2.4 (Tabela 10, passos
9 e 10) da norma referenciada no item 5.1.

8.47.2.Critério de aceitacao: conforme item 4.4.4 da norma referenciada no item 5.1.
8.47.2.1.Parametro a ser registrado no teste da sede lado A: pressao no lado A da valvula.
8.47.2.2.Parametro a ser registrado no teste da sede lado B: pressao no lado B da valvula.

8.47.3.Pdrticos a serem monitorados quanto a vazamento: cavidade do corpo (dreno e
vent), vedagao primaria da haste e elementos de vedagao do corpo para o ambiente.
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9.

9.1.

9.1.1.

SEQUENCIAS DE TESTES DE QUALIFICAGAO

As sequéncias de teste apresentadas a seguir detalham o disposto na Tabela 3 da
ET referenciada no item 5.2 e devem ser interpretadas como sendo os testes
minimos necessarios para a qualificacdo do projeto de um conjunto valvula-atuador.

Valvulas com atuadores com fungao de falha segura FSC e FSO

A sequéncia de teste apresentada na Tabela 3 é aplicavel para a qualificagcao de
valvulas com atuadores com funcao de falha segura FSC e FSO das classes 1 e 3
definidas na Tabela 3 da ET referenciada no item 5.2. No entanto, para a classe 3,
nao sao aplicaveis os testes da etapa APl 6AV1.

. Os testes de qualificacdo da(s) mola(s) devem ser realizados antes do inicio dos

testes com o conjunto valvula-atuador e em conformidade com o definido no item
7.12 da ET referenciada no item 5.2.

. O teste de verificagdo da continuidade elétrica entre os componentes externos do

conjunto valvula-atuador, que estardo submetidos a protegdo catdédica apos a
instalagdo no ambiente marinho, deve ser realizado conforme item 5.4.8 da norma
referenciada no item 5.6 anteriormente ao inicio dos demais testes.

Tabela 3. Sequéncia de testes de qualificagdao para as classes 1 e 3.

NUMERO DE CICLOS A SER REALIZADO
ITENS TESTES Mecanismo de atuagao Mecanismo de atuagao
primario secundario
FASE API / ISO - Etapa API 6A / ISO 10423 VEHD | GENTOUEED | e CEITTTEED
(Protétipo P1) Lado | Lado | Lado | Lado | Lado | Lado | Lado | Lado
A B A B A B A B
8.1 Teste individual de desempenho 0 0 0 0
do atuador
8. Te;te de verificacdo de passagem 0 0 0 0
(drift)
8.3 Teste de integridade do atuador 0 0 0 0
8.4 Teste de vedacgao do atuador 0 0 0 0
8.5 Teste de vedagao do volume 0 0 0 0
compensado
8.6 T'este hidrostatico do corpo da 0 0 0 0
valvula
8.7 Teste de vedagéo hidrostatico das 0 0 0 0
sedes
8.8 Teste de alivio da cavidade 0 0 0 0
8.9 Test(’a de vedacéo a gas do corpo 0 0 0 0
da valvula
8.10 Teste de vedagao a gas das sedes 0 0 0 0
8.11.1 Assmgtura hidraulica de baixa 4 0 0 0 0
pressao
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8.12.1/ Assmejtura de torque de baixa 0 0 4 0 0
8.12.2 pressao
8.11.3/ Assinatura hidraulica de alta
8.11.5 pressao - Lado A 4 4 0 0 0
8.12.3/ Assinatura de torque de alta
8.12.5 pressao - Lado A 4 0 4 4 0
8.11.3/ Assinatura hidraulica de alta
8.11.5 pressao - Lado B 4 4 4 4 0
8.12.3/ Assinatura de torque de alta
8.12.5 pressao - Lado B 4 4 4 4 4
8.11.4/ Assinatura hidraulica de alta 8 8 4 4
8.11.6 pressao - DBB
8.12.4/ Assinatura de torque de alta
8.12.6 |pressdo - DBB 8 | 8 4 8 | 8
8.13 Teste C,IC.|ICO hidraulico 56 | 56 | 64 64 8 8
atmosférico
8.11.1 Assmgtura hidraulica de baixa 64 64 8 8
presséo
8.12.1/ Assmgtura de torque de baixa 64 64 4 8 8
8.12.2 pressao
8.11.3/ Assinatura hidraulica de alta
8.11.5 pressao - Lado A 4 68 64 8 8
8.12.3/ Assinatura de torque de alta
8.12.5 pressao - Lado A 68 64 4 12 8
8.11.3/ Assinatura hidraulica de alta
8.11.5 pressao - Lado B 4 68 68 12 8
8.12.3/ Assinatura de torque de alta
8.12.5 pressdo - Lado B 68 68 4 12 12
8.11.4/ Assinatura hidraulica de alta
8.11.6 pressédo - DBB 2 2 12 12
8.12.4/ Assinatura de torque de alta
8.12.6  |pressdo - DBB 2|72 4 16 | 16
8.4 Teste de vedagao do atuador 72 72 16 16
8.9 Testg de vedagéao a gas do corpo 79 72 16 16
da valvula
8.10 Teste de vedacgao a gas das sedes 72 72 16 16
8.14 Te’stg dindmico em temperatura 10 l10m | 82 82 16 16
maxima
8.15 Teste de vedagéao agas do corpo 82 82 16 16
em temperatura maxima
8.16 Teste de vedagao agas das sedes 82 82 16 16
em temperatura maxima
Teste de vedacao a gas das sedes
8.17 em baixa pressao e temperatura 82 82 16 16
maxima
8.18 Te’s_te dindmico em temperatura 10 l10m | 92 92 16 16
minima
8.19 Teste de vedagéao agas do corpo 92 92 16 16
em temperatura minima
8.20 Teste de vedagéao agas das sedes 92 92 16 16
em temperatura minima
Teste de vedacgdo a gas das sedes
8.21 em baixa pressao e temperatura 92 92 16 16
minima
8.92 Teste_de ciclos de 92 92 16 16
pressao/temperatura
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8.23 Teste de vedacao a gas do corpo 92 92 16 16
em temperatura ambiente
8.24 Teste de vedacao a gas das sedes 92 92 16 16
em temperatura ambiente
Teste de vedacgao a gas do corpo
8.25 em baixa pressao e temperatura 92 92 16 16
ambiente
Teste de vedacao a gas das sedes
8.26 em baixa pressao e temperatura 92 92 16 16
ambiente
8.11.1 Assmai\tura hidraulica de baixa 92 92 16 16
pressao
8.12.1/ Assmgtura de torque de baixa 92 92 4 16 16
8.12.2 pressao
8.11.3/ Assinatura hidraulica de alta
8.11.5 pressao - Lado A 4 96 92 16 16
8.12.3/ Assinatura de torque de alta
8.12.5 pressao - Lado A 96 92 4 20 16
8.11.3/ Assinatura hidraulica de alta
8.11.5 pressao - Lado B 4 96 96 20 16
8.12.3/ Assinatura de torque de alta
8.12.5 pressao - Lado B 96 96 4 20 20
8.11.4/ Assinatura hidraulica de alta
8.11.6 | pressdo - DBB 100 | 100 20 | 20
8.12.4/ Assinatura de torque de alta
8.12.6 | pressdo - DBB 100 | 100 4 24 | 24
FASE API/ISO - Etaga_API 17D / I1ISO 13628-4 100 | 100 o4 o4
(Protétipo P1)
8.97 Teste de integridade a pressao 100 | 100 24 24
externa
8.28 Teste d’e_penetragao de fluido 100 | 100 o4 o4
atmosférico
8.29 T_este Qe:: penetragao de fluido 100 | 100 o4 o4
hiperbarico
8.30/8.11.1 Assmailtura hidraulica de baixa 100 | 100 o4 o4
presséo
831/8.12.1/ Assmailtura de torque de baixa 100 | 100 4 o4 o4
8.12.2 pressao
8.30 /8.11.3 | Assinatura hidraulica de alta
/8.11.5 pressao - Lado A 4 104 | 100 24 24
8.31/8.12.3 / | Assinatura de torque de alta
8.12.5 pressdo - Lado A 104 1 100 4 28 24
8.30 /8.11.3 | Assinatura hidraulica de alta
/8.11.5 pressdo - Lado B 4 104 1 104 28 24
8.31/8.12.3 / | Assinatura de torque de alta
8.12.5 pressdo - Lado B 104 1 104 4 28 28
8.30/8.11.4 / | Assinatura hidraulica de alta
8.11.6 pressédo - DBB 108 | 108 28 28
8.31/8.12.4 / | Assinatura de torque de alta
8.12.6 pressédo - DBB 108 | 108 4 32 32
8.32 Teste ciclico hidraulico hiperbarico | 84 |84 ™ | 192 | 192 32 32
8.30/8.11.1 Assin;iltura hidraulica de baixa 192 | 192 32 32
presséo
8.31/8.12.1/ Assm?tura de torque de baixa 192 | 192 4 32 32
8.12.2 pressao
8.30 /8.11.3 | Assinatura hidraulica de alta
/8.11.5 pressao - Lado A 4 196 | 192 32 32
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8.31/8.12.3 / | Assinatura de torque de alta
8.12.5 pressao - Lado A 196 | 192 4 36 32
8.30 /8.11.3 | Assinatura hidraulica de alta
/8.11.5 pressao - Lado B 4 196 | 196 36 32
8.31/8.12.3 / | Assinatura de torque de alta
8.12.5 pressao - Lado B 196 | 196 4 36 36
8.30/8.11.4 / | Assinatura hidraulica de alta
8.11.6 | pressdo- DBB 4 200 | 200 36 | 36
8.31/8.12.4 / | Assinatura de torque de alta
8.12.6  |pressdo - DBB 200 | 200 4 40 | 40
8.13 Teste C’IC.|ICO hidraulico 92 |92 | 292 | 292 40 40
atmosférico
8.33.1 Teste~0|cllco do mecanismo de 292 | 292 52 52 92 92
atuacdo secundario
8.34 Teste ciclico de pressao 200 @ 292 | 292 92 92
8.11.1 Assinfi\tura hidraulica de baixa 4 292 | 292 92 92
pressdo
8.12.1/ Assmgtura de torque de baixa 292 | 292 4 92 92
8.12.2 pressao
8.11.3/ Assinatura hidraulica de alta
8.11.5 pressao - Lado A 4 296 | 292 92 92
8.12.3/ Assinatura de torque de alta
8.12.5 pressao - Lado A 296 | 292 4 9 92
8.11.3/ Assinatura hidraulica de alta
8.11.5 pressao - Lado B 4 296 | 29 9 92
8.12.3/ Assinatura de torque de alta
8.12.5 pressao - Lado B 236 | 296 4 96 96
8114/ Assinatura hidraulica de alta
8.11.6 |pressdo- DBB 4 300 | 300 9% | 96
8124/ Assinatura de torque de alta
8.12.6  |pressdo - DBB 300 | 300 4 100 | 100
8.4 Teste de vedacao do atuador 300 | 300 100 100
8.5 Teste de vedagao do volume 300 | 300 100 100
compensado
8.6 T,este hidrostatico do corpo da 300 | 300 100 100
valvula
8.7 Teste de vedacgao hidrostatico das 300 | 300 100 100
sedes
8.8 Teste de alivio da cavidade 300 | 300 100 100
8.9 Testg de vedagéao a gas do corpo 300 | 300 100 100
da valvula
8.10 Teste de vedacao a gas das sedes 300 | 300 100 100
8.2 Te§te de verificagado de passagem 300 | 300 100 100
(drift)
FASE BR - ENDURANCE (Protoétipo P1) 300 | 300 100 | 100
— — @
8.13 Teste C’IC.|ICO hidraulico 2880) 288 588 | 588 100 100
atmosférico @)
8.11.1 Assm:iltura hidraulica de baixa 4 588 | 588 100 100
pressao
8.12.1/ Assm:iltura de torque de baixa 588 | 588 4 100 100
8.12.2 pressao
8.11.3/ Assinatura hidraulica de alta
8.11.5 pressao - Lado A 4 592 | 588 100 100
8.12.3/ Assinatura de torque de alta
8.12.5 pressao - Lado A 592 | 588 4 104 100




PUBLICA

— ESPECIFICACAO TECNICA ET-3000.00-1500-224-PEK-001 |~ C
=1a SISTEMA DE PRODUQAO SUBMARINO FOLAA 53 de 63
pETROBRAS | REQUISITOS ESPECIFICOS DE PROJETO E TESTEDE | SUB/ES/EESUB
VALVULAS ESFERA PARA APLICACAO SUBMARINA PUBLICA
8.11.3/ Assinatura hidraulica de alta
8.11.5 pressao - Lado B 4 592 | 592 104 100
8.12.3/ Assinatura de torque de alta
8.12.5 pressao - Lado B 592 | 592 4 104 104
8114/ Assinatura hidraulica de alta
8.11.6 |pressdo - DBB 596 | 59% 104 | 104
8.124/ Assinatura de torque de alta
8.12.6 |pressao - DBB 596 | 596 4 108 | 108
8.4 Teste de vedagao do atuador 596 | 596 108 108
8.9 Test(? de vedagao a gas do corpo 596 | 596 108 108
da valvula
8.10 Teste de vedacgao a gas das sedes 596 | 596 108 108
8.35 Teste de res_lstenma ao 596 | 596 3 108 108
travamento interno
8.11.1 Assmgtura hidraulica de baixa 596 | 596 108 108
presséo
8.12.1/ Assmgtura de torque de baixa 506 | 596 4 108 108
8.12.2 pressao
8.11.3/ Assinatura hidraulica de alta
8.11.5 pressao - Lado A 4 600 | 596 108 108
8.12.3/ Assinatura de torque de alta
8.12.5 pressao - Lado A 600 | 596 112 108
8.11.3/ Assinatura hidraulica de alta
8.11.5 pressao - Lado B 4 600 | 600 112 108
8.12.3/ Assinatura de torque de alta
8.12.5 presséo - Lado B 600 | 600 4 12 12
8.10 Teste de vedacgao a gas das sedes 600 | 600 112 112
8.36/8.12.1/ Test_e d,e torque maximo 600 | 600 2 112 112
8.12.2 admissivel
8.12.1/ Assma:ltura de torque de baixa 600 | 600 4 112 112
8.12.2 pressao
8.12.3/ Assinatura de torque de alta
8.12.5 pressao - Lado A 600 | 600 116 112
8.12.3/ Assinatura de torque de alta
8.12.5 pressao - Lado B 600 | 600 4 116 116
8.37 Teste de flexdo ¥ 600 | 600 116 | 116
8.12.1/ Assmgtura de torque de baixa 600 | 600 4 116 116
8.12.2 pressao
8.2 Te;te de verificagao de passagem 600 | 600 116 116
(drift)
8.1 Teste individual de desempenho 600 | 600 116 116
do atuador
Clas | Classe FASE API - Etapa API 6AV1 0 0 0 0
sell i (Protétipo P2’ ou P2)
8.38 | 8.43 |Teste de vedagao inicial 0 0 0 0
839 | 844 Teste’de reci’rculagéo de areia 0 0 0 0
através da valvula aberta
8.40 | 8.45 |Segundo Teste de vedacgao 0 0 0 0
8.41| gae | esteciclicodavalvula com 250 | 250 | 250 | 250 o | o
recirculacéo de areia
8.42 | 8.47 |Teste de vedagao final 250 | 250 0 0
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cavidade do corpo.

@) Ciclos de pressio.

PUBLICA

(™ O numero de ciclos especificado para o lado B deve ser igualmente dividido para permitir a realizagédo do
teste nos dois sentidos: pressurizando-se a sede DPE pela extremidade e pressurizando-se a sede DPE pela

@) Namero minimo de ciclos nesta etapa para complementar o total de 600 ciclos. A necessidade de extensao
do numero final de ciclos devera ser avaliada conforme o item 10.12 da ET referenciada no item 5.2.

@) Aplicavel apenas a valvulas de equipamentos in-line, conforme especificado no item 7.4.
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9.2. Valvulas com atuadores com fungao de falha em posigao (FAI)

9.2.1. A sequéncia de teste apresentada na Tabela 4 é aplicavel para a qualificagao de
valvulas com atuadores com fungao de falha segura FAI da classe 4 definida na Tabela
3 da ET referenciada no item 5.2.

9.2.2. O teste de verificagdo da continuidade elétrica entre os componentes externos do
conjunto valvula-atuador, que estardo submetidos a protecdo catddica apods a
instalagdo no ambiente marinho, deve ser realizado conforme item 5.4.8 da norma
referenciada no item 5.6 anteriormente ao inicio dos demais testes.

Tabela 4. Sequéncia de testes de qualificacao para a classe 4 - FAL.

NUMERO DE CICLOS A SER REALIZADO
ITENS TESTES Mecanismo de atuacgao Mecanismo de atuagao
primario secundario
FASE API / ISO - Etapa APl 6A / ISO 10423 Teste | Acumulado| Teste | Acumulado
(Protétipo P1) Lado | Lado | Lado | Lado | Lado | Lado | Lado | Lado
A B A B A B A B
8.1 Teste individual de desempenho 0 0 0 0
do atuador
8.2 Te§te de verificagdo de passagem 0 0 0 0
(drift)
8.3 Teste de integridade do atuador 0 0 0 0
84 Teste de vedacgao do atuador 0 0 0 0
85 Teste de vedagao do volume 0 0 0 0
compensado
8.6 Tgste hidrostatico do corpo da 0 0 0 0
valvula
8.7 Teste de vedacgéao hidrostatico das 0 0 0 0
sedes
8.8 Teste de alivio da cavidade 0 0 0 0
8.9 Testg de vedacéo a gas do corpo 0 0 0 0
da valvula
8.10 Teste de vedacgao a gas das sedes 0 0 0 0
8112 Assmgtura hidraulica de baixa 4 0 0 0 0
pressdo
8.12.1 Assmgtura de torque de baixa 0 0 4 0 0
pressdo
8117 Assmgtura hidraulica de alta 4 4 0 0 0
pressao - Lado A
8123 Assmgtura de torque de alta 4 0 4 4 0
pressao - Lado A
8117 Assmgtura hidraulica de alta 4 4 4 4 0
pressao - Lado B
8123 Assmri\tura de torque de alta 4 4 4 4 4
presséo - Lado B
8118 Assm?tura hidraulica de alta 4 8 8 4 4
presséo - DBB
8.12.4 Assm?tura de torque de alta 8 8 4 8 8
presséo - DBB
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8.13 Teste ciclico hidraulico atmosférico | 56 | 56 (" | 64 | 64 8 8
8.11.2 Assiniatura hidraulica de baixa 64 64 8 8
presséo
8.12.1 Assmiatura de torque de baixa 64 64 4 8 8
presséo
8117 Assmiatura hidraulica de alta 4 68 64 8 8
pressao - Lado A
8123 Assmiatura de torque de alta 68 64 4 12 8
pressao - Lado A
8117 Assmiatura hidraulica de alta 4 68 68 12 8
pressao - Lado B
8.12.3 Assm:iltura de torque de alta 68 68 4 12 12
pressao - Lado B
8.11.8 Assmgtura hidraulica de alta 79 79 12 12
pressao - DBB
8.12.4 Assm:iltura de torque de alta 79 79 4 16 16
pressao - DBB
84 Teste de vedacgao do atuador 72 72 16 16
8.9 Testt’a de vedacéao a gas do corpo 79 79 16 16
da valvula
8.10 Teste de vedagao a gas das sedes 72 72 16 16
8.14 Te,st.e dindmico em temperatura 10 l10m | 82 82 16 16
maxima
8.15 Teste de vedacgao agas do corpo 82 82 16 16
em temperatura maxima
8.16 Teste de vedacéao agas das sedes 82 82 16 16
em temperatura maxima
Teste de vedacao a gas das sedes
8.17 em baixa pressao e temperatura 82 82 16 16
maxima
8.18 Te,sf(e dindmico em temperatura 10 l10m | 92 92 16 16
minima
8.19 Teste de vedacgao a gas do corpo 92 92 16 16
em temperatura minima
8.20 Teste de vedacgao a gas das sedes 92 92 16 16
em temperatura minima
Teste de vedacao a gas das sedes
8.21 em baixa pressao e temperatura 92 92 16 16
minima
8.2 Teste~de ciclos de 92 92 16 16
pressao/temperatura
8.23 Teste de vedagéao a gas do corpo 92 92 16 16
em temperatura ambiente
8.24 Teste de vedagéao a gas das sedes 92 92 16 16
em temperatura ambiente
Teste de vedacgao a gas do corpo
8.25 em baixa pressao e temperatura 92 92 16 16
ambiente
Teste de vedacao a gas das sedes
8.26 em baixa pressao e temperatura 92 92 16 16
ambiente
8112 Assmgtura hidraulica de baixa 92 92 16 16
pressdo
8.12.1 Assmgtura de torque de baixa 92 92 4 16 16
presséo
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8.11.7 Assmgtura hidraulica de alta 4 9% 92 16 16
pressao - Lado A
8.12.3 Assmgtura de torque de alta 9% 92 4 20 16
pressao - Lado A
8.11.7 Assmgtura hidraulica de alta 4 9% 9% 20 16
pressao - Lado B
8.12.3 Assmgtura de torque de alta 9% 9% 4 20 20
pressao - Lado B
8118 Assmgtura hidraulica de alta 100 | 100 20 20
presséo - DBB
8.12.4 Assmiatura de torque de alta 100 | 100 4 o4 24
presséo - DBB
FASE API /ISO - Etaga_API 17D / 1ISO 13628-4 100 | 100 24 o4
(Protétipo P1)
8.27 Teste de integridade a pressao 100 | 100 o4 24
externa
8.28 Teste d’e.penetragao de fluido 100 | 100 o4 24
atmosférico
8.29 T_este c,ie: penetracao de fluido 100 | 100 o4 24
hiperbarico
8.30/8.11.2 Assm:iltura hidraulica de baixa 100 | 100 o4 o4
presséo
8.31/8.12.1 |/Assinatura de torque de baixa 100 | 100 4 24 | 24
presséo
8.30/8.11.7 Assmgtura hidraulica de alta 4 104 | 100 o4 o4
pressao - Lado A
8.31/8.12.3 |Assinatura de torque de alta 104 | 100 | 4 28 | 24
pressdo - Lado A
8.30/8.11.7 Assmgtura hidraulica de alta 4 104 | 104 28 o4
presséo - Lado B
8.31/8.12.3 |Assinaturade torque de alta 104 | 104 4 | 28 | 28
pressao - Lado B
830/8.118 Assmailtura hidraulica de alta 108 | 108 o8 28
pressao - DBB
8.31/8.12.4 |Assinatura de torque de alta 108 | 108 4 32 | 32
pressao - DBB
8.32 Teste ciclico hidraulico hiperbarico | 84 | 84 (| 192 | 192 32 32
8.30/8.11.2 Assingtura hidraulica de baixa 192 | 192 32 32
presséo
8.31/8.12.1 |Assinatura de torque de baixa 192 | 192 4 32 | 32
presséo
8.30/8.11.7 Assmgtura hidraulica de alta 4 196 | 192 32 32
pressdo - Lado A
8.31/8.12.3 |Assinaturade torque de alta 196 | 192 | 4 36 | 32
pressao - Lado A
830/8.11.7 Assmgtura hidraulica de alta 4 196 | 196 36 32
presséao - Lado B
8.31/8.12.3 |Assinatura de torque de alta 196 | 196 4 | 36 | 36
pressao - Lado B
830/8.118 Assmgtura hidraulica de alta 200 | 200 36 36
pressao - DBB
8.31/8.12.4 |Assinatura de torque de alta 200 | 200 4 40 | 40
pressao - DBB
Q)
8.13 Teste ciclico hidraulico atmosférico | 88 @ 85(;2) 288 | 288 40 40
8.33.1 Teste ciclico de torque atmosférico 288 | 288 44 44 84 84
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8.34 Teste ciclico de pressao 200 ® 288 | 288 84 84
8.11.2 ASSIn?tUI’a hidraulica de baixa 4 288 | 288 84 84
presséo
8.12.1 ASSIn?tUI’a de torque de baixa 288 | 288 4 84 84
presséo
8117 ASSIn?tUI’a hidraulica de alta 4 292 | 288 84 84
pressao - Lado A
8123 ASSIn?tUI’a de torque de alta 292 | 288 4 88 84
pressao - Lado A
8117 ASSIn?tUI’a hidraulica de alta 4 292 | 292 88 84
pressao - Lado B
8.12.3 Assm:iltura de torque de alta 292 | 292 4 88 88
pressao - Lado B
8.11.8 Assmgtura hidraulica de alta 4 206 | 296 88 88
pressao - DBB
8.12.4 Assm:iltura de torque de alta 206 | 296 4 92 92
pressao - DBB
84 Teste de vedacgao do atuador 296 | 296 92 92
85 Teste de vedagao do volume 206 | 296 92 92
compensado
8.6 T(?ste hidrostatico do corpo da 206 | 296 92 92
valvula
8.7 Teste de vedacgao hidrostatico das 206 | 296 92 92
sedes
8.8 Teste de alivio da cavidade 296 | 296 92 92
8.9 Testg de vedacéo a gas do corpo 206 | 296 92 92
da valvula
8.10 Teste de vedacao a gas das sedes 296 | 296 92 92
8.2 Teste de verificagcado de passagem 206 | 296 92 92
(drift)
FASE BR - ENDURANCE (Protétipo P1) 296 | 296 92 92
8.35 Teste de resisténcia ao travamento 3 206 | 296 3 92 92
interno
8.11.2 Assmgtura hidraulica de baixa 4 296 | 296 92 92
pressdo
8.12.1 Assmailtura de torque de baixa 206 | 296 4 92 92
pressdo
8117 Assmgtura hidraulica de alta 4 300 | 296 92 92
pressao - Lado A
8123 Assmgtura de torque de alta 300 | 296 4 9% 92
pressao - Lado A
8117 Assmgtura hidraulica de alta 4 300 | 300 9% 92
presséao - Lado B
8123 Assmriltura de torque de alta 300 | 300 4 9% 9%
presséo - Lado B
8.10 Teste de vedacgao a gas das sedes 300 | 300 96 96
8.36/8.12.1 | oste de torque maximo 300 | 300 2 9% | 96
admissivel
8.12.1 Assmgtura de torque de baixa 300 | 300 4 9% 9%
pressdo
8.12.3 Assmgtura de torque de alta 300 | 300 4 100 9%
pressao - Lado A
8.12.3 Assmgtura de torque de alta 300 | 300 4 100 | 100
pressao - Lado B
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8.37 Teste de flexdo “) 300 | 300 100 | 100
8.12.1 Assinfiltura de torque de baixa 300 | 300 4 100 | 100
presséo

8.2 I;;Sftt()a de verificagdo de passagem 300 | 300 100 | 100
8.1 Teste individual de desempenho 300 | 300 100 | 100

do atuador

(" O numero de ciclos especificado para o lado B deve ser igualmente dividido para permitir a realizagdo do
teste nos dois sentidos: pressurizando-se a sede DPE pela extremidade e pressurizando-se a sede DPE pela
cavidade do corpo.

@ Namero minimo de ciclos nesta etapa para complementar o total de 600 ciclos. A necessidade de extensao
do namero final de ciclos devera ser avaliada conforme o item 10.12 da ET referenciada no item 5.2. Em caso
de necessidade, os ciclos adicionais deverdo ser executados na FASE BR — ENDURANCE.

@) Ciclos de presséo.

) Aplicavel apenas a valvulas de equipamentos in-line, conforme especificado no item 7.4.

PUBLICA
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9.3. Valvulas com atuadores mecanicos (MEC)

9.3.1. A sequéncia de teste apresentada na Tabela 5 é aplicavel para a qualificacao de
valvulas com atuadores mecanicos da classe 4 definida na Tabela 3 da ET
referenciada no item 5.2.

9.3.2. O teste de verificagdo da continuidade elétrica entre os componentes externos do
conjunto valvula-atuador, que estardo submetidos a protegao catdédica apos a
instalagdo no ambiente marinho, deve ser realizado conforme item 5.4.8 da norma

referenciada no item 5.6 anteriormente ao inicio dos demais testes.

Tabela 5. Sequéncia de testes de qualificagao para a classe 4 - MEC.

NUMERO DE CICLOS A SER
REALIZADO

ITENS TESTES
Mecanismo de atuagao primario
FASE API / ISO - Etapa API 6A / 1SO 10423 Teste Acumulado
Bz B Lado A | Lado B |Lado A | “3'°

8.1 Teste individual de desempenho do atuador 0 0
8.2 Teste de verificagdo de passagem (drift) 0 0
8.5 Teste de vedagao do volume compensado 0 0
8.6 Teste hidrostatico do corpo da valvula 0 0
8.7 Teste de vedacéao hidrostatico das sedes 0 0
8.8 Teste de alivio da cavidade 0 0
8.9 Teste de vedacgao a gas do corpo da valvula 0 0
8.10 Teste de vedacao a gas das sedes 0 0
8.12.1 Assinatura de torque de baixa pressao 4 0 0
8.12.3 Assinatura de torque de alta pressao - Lado A 4 4 0
8.12.3 Assinatura de torque de alta presséo - Lado B 4 4 4
8.124 Assinatura de torque de alta pressao - DBB 4 8 8
8.33.1 Teste ciclico de torque atmosférico 56 56 () 64 64
8.12.1 Assinatura de torque de baixa pressao 4 64 64
8.12.3 Assinatura de torque de alta pressao - Lado A 4 68 64
8.12.3 Assinatura de torque de alta presséo - Lado B 4 68 68
8.12.4 Assinatura de torque de alta pressao - DBB 4 72 72
8.9 Teste de vedagao a gas do corpo da valvula 72 72
8.10 Teste de vedagéo a gas das sedes 72 72
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8.14 Teste dindmico em temperatura maxima 10 100 82 82
8.15 Tgst_e de vedacéao a gas do corpo em temperatura 82 82
maxima
8.16 Tgst_e de vedacéao a gas das sedes em temperatura 82 82
maxima
8.17 Teste de vedagag a gas das sedes em baixa pressao 82 82
e temperatura maxima
8.18 Teste dindmico em temperatura minima 10 10 M 92 92
8.19 Te:s_te de vedagéo a gas do corpo em temperatura 92 92
minima
8.20 Te’sf[e de vedagédo a gas das sedes em temperatura 92 92
minima
8.21 Teste de vedagap agas das sedes em baixa pressao 92 92
e temperatura minima
8.22 Teste de ciclos de pressao/temperatura 92 92
8.23 Testfa de vedacéao a gas do corpo em temperatura 92 92
ambiente
8.24 Testg de vedagédo a gas das sedes em temperatura 92 92
ambiente
8.95 Teste de vedagac_) a gas do corpo em baixa presséao e 92 92
temperatura ambiente
8.26 Teste de vedacgao agas das sedes em baixa pressao 92 92
e temperatura ambiente
8.12.1 Assinatura de torque de baixa pressao 92 92
8.12.3 Assinatura de torque de alta pressao - Lado A 4 96 92
8.12.3 Assinatura de torque de alta presséo - Lado B 4 96 96
8.12.4 Assinatura de torque de alta pressao - DBB 100 100
FASE API /ISO - Etapa APl 17D / ISO 13628-4
et 100 100
(Protétipo P1)
8.27 Teste de integridade a pressao externa 100 100
8.28 Teste de penetragao de fluido atmosférico 100 100
8.29 Teste de penetragao de fluido hiperbarico 100 100
8.31/8.12.1 Assinatura de torque de baixa pressao 100 100
8.31/8.12.3 Assinatura de torque de alta pressao - Lado A 4 104 100
8.31/8.12.3 Assinatura de torque de alta presséo - Lado B 4 104 104
8.31/8.124 Assinatura de torque de alta pressao - DBB 108 108
8.33.2 Teste ciclico de torque hiperbarico 84 84 M 192 192
8.31/8.12.1 Assinatura de torque de baixa pressao 192 192
8.31/8.12.3 Assinatura de torque de alta presséo - Lado A 4 196 192
8.31/8.12.3 Assinatura de torque de alta presséo - Lado B 4 196 196
8.31/8.12.4 Assinatura de torque de alta presséo - DBB 200 200
8.33.1 Teste ciclico de torque atmosférico 842 | 84M@ | 284 284
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8.34 Teste ciclico de pressao 200 ® 284 284
8.12.1 Assinatura de torque de baixa pressao 4 284 284
8.12.3 Assinatura de torque de alta pressao - Lado A 288 284
8.12.3 Assinatura de torque de alta pressao - Lado B 288 288
8.12.4 Assinatura de torque de alta presséo - DBB 4 292 292
8.5 Teste de vedacgao do volume compensado 292 292
8.6 Teste hidrostatico do corpo da valvula 292 292
8.7 Teste de vedacao hidrostatico das sedes 292 292
8.8 Teste de alivio da cavidade 292 292
8.9 Teste de vedacgao a gas do corpo da valvula 292 292
8.10 Teste de vedagao a gas das sedes 292 292
8.2 Teste de verificagcdo de passagem (drift) 292 292
FASE BR - ENDURANCE (Protétipo P1) 292 292
8.35 Teste de resisténcia ao travamento interno 3 292 292
8.12.1 Assinatura de torque de baixa pressao 4 292 292
8.12.3 Assinatura de torque de alta pressao - Lado A 296 292
8.12.3 Assinatura de torque de alta presséo - Lado B 296 296
8.10 Teste de vedacao a gas das sedes 296 296
8.36/8.12.1 Teste de torque maximo admissivel 2 296 296
8.12.1 Assinatura de torque de baixa pressao 4 296 296
8.12.3 Assinatura de torque de alta pressao - Lado A 300 296
8.12.3 Assinatura de torque de alta presséo - Lado B 300 300
8.37 Teste de flexdo @ 300 300
8.12.1 Assinatura de torque de baixa pressao 4 300 300
8.2 Teste de verificagdo de passagem (drift) 300 300
8.1 Teste individual de desempenho do atuador 300 300

(™ O numero de ciclos especificado para o lado B deve ser igualmente dividido para permitir a realizagao do
teste nos dois sentidos: pressurizando-se a sede DPE pela extremidade e pressurizando-se a sede DPE pela
cavidade do corpo.

2 Numero minimo de ciclos nesta etapa para complementar o total de 300 ciclos. A necessidade de extensdo
do numero final de ciclos devera ser avaliada conforme o item 10.12 da ET referenciada no item 5.2. Em caso
de necessidade, os ciclos adicionais deverao ser executados na FASE BR — ENDURANCE.

@) Ciclos de presséo.

@) Aplicavel apenas a valvulas de equipamentos in-line, conforme especificado no item 7.4.
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10. TESTES DE ACEITAGAO DE FABRICA (FAT)

10.1. A sequéncia de testes a ser realizada no FAT das valvulas produtos deve
compreender, no minimo, os testes listados na Tabela 6, que devem ser realizados
com o conjunto valvula-atuador montado e sem pintura.

10.2. Apods o término dos testes com pressao e anteriormente a pintura do conjunto, deve
ser realizado o teste de verificagdo da continuidade elétrica entre os componentes
externos do conjunto valvula-atuador, que estardo submetidos a protecao catédica
apos a instalagao no ambiente marinho. Esse teste deve ser realizado conforme item
5.4.8 da norma referenciada no item 5.6.

Tabela 6. Sequéncia de testes do FAT.
ITENS
TESTES FAT PSL 3G
FSC FSO FAI MEC
8.2 8.2 8.2 8.2 Teste de verificagdo de passagem (drift)
8.3 8.3 8.3 N.A. Teste de integridade do atuador
8.4 8.4 8.4 N.A. Teste de vedagao do atuador
8.5 8.5 8.5 8.5 Teste de vedagao do volume compensado
8.6 8.6 8.6 8.6 Teste hidrostatico do corpo da valvula
8.7 8.7 8.7 8.7 Teste de vedagao hidrostatico das sedes - bidirecional
8.8 8.8 8.8 8.8 Teste de alivio da cavidade
8.9 8.9 8.9 8.9 Teste de vedacgao a gas do corpo da valvula
8.10 8.10 8.10 8.10 Teste de vedacao a gés das sedes - bidirecional

8.11.1 8.11.1 8.11.2 N.A. Assinatura hidraulica de baixa pressao

8.11.3 8.11.5 8.11.7 N.A. Assinatura hidraulica de alta presséo

8.114 8.11.6 8.11.8 N.A. Assinatura hidraulica de alta pressao - DBB

8.12.1 8.12.2 8.12.1 8.12.1 | Assinatura de torque de baixa pressao

8.12.3 8.12.5 8.12.3 8.12.3 | Assinatura de torque de alta pressao

8.12.4 8.12.6 8.124 8.12.4 | Assinatura de torque de alta pressao - DBB




