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1. INTRODUCAO

Esta especificacdo técnica define os requisitos minimos de projeto, de fabricacdo e de
testes para valvulas choke de aplicacdo submarina, sendo aplicavel a valvulas choke
com atuadores hidraulicos, elétricos ou mecanicos (ROV) utilizadas em aguas rasas,
profundas e ultra profundas, em instalacdes residentes ou recuperaveis.

1.1 Conflitos e desvios

1.1.1 Esta especificacdo baseia-se nas referéncias dispostas no Capitulo 2 e atende
integralmente, superando em alguns casos, os requisitos definidos nas normas e cédigos
utilizados internacionalmente na industria de 6leo e gas.

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

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

1.1.4. Em caso de conflito entre os requisitos especificados nesta ET e os da referéncia
2.16, prevalecem os requisitos especificados nesta ET.

1.1.5 No caso de haver qualquer conflito entre o0s requisitos dispostos nesta
especificacdo com as normas e codigos internacionais da industria de 6leo e gés, o
fabricante deve informar a PETROBRAS e prover a mesma uma lista dos conflitos
existentes para que seja dado o devido tratamento. De maneira alguma, o contetdo
desta especificacdo deve ser interpretado como sendo um abrandamento de tais
requisitos. Portanto, em caso de conflito, deve prevalecer o requisito mais conservador.

1.1.6 O n&o pronunciamento do fabricante durante o processo licitatorio e antes da
entrega da proposta técnica configura concordancia com os requisitos especificados.
Desta maneira caso seja identificada posteriormente a fase de licitacdo, tanto pelo
fabricante quanto pela PETROBRAS, necessidade de alteracdo de projeto para
atendimento aos requisitos colocados originalmente no processo, tal modificacdo 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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2. REFERENCIAS

2.1
2.2
2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

2.16

ANSI/ISA 75.01.01, 2012 - Flow Equations for Sizing Control Valves.
ANSI/ISA 75.02.01, 2008 — Control Valve Capacity Test Procedures.
ANSI/FCI 70-02, 2013 — Control Valve Seat Leakage.

API STANDARD 6AV1, THIRD EDITION, 2018 — Validation of Safety and Shutdown
Valves for Sandy Service.

DNVGL-RP-F112:2018 — Design of duplex stainless steel subsea equipment
exposed to cathodic protection.

ISO 10423:2009 — Petroleum and natural gas industries — Drilling and production
equipment — Wellhead and christmas tree equipment

ISO 13628-1:2005 — Petroleum and natural gas industries — Design and operation
of subsea production systems — Part 1. General requirements and
recommendations.

ISO 13628-4:2010 — Petroleum and natural gas industries — Design and operation
of subsea production systems — Part 4: Subsea wellhead and tree equipment.

ISO 13628-6:2010 — Petroleum and natural gas industries — Design and operation
of subsea production systems — Part 6: Subsea production control systems.

ISO 13628-8:2002 — Petroleum and natural gas industries — Design and operation
of subsea production systems — Part 8: Remotely Operated Vehicle (ROV)
interfaces on subsea production systems.

ISO 15156-1:2009 — Petroleum and natural gas industries — Materials for use in
H2S-containing environments in oil and gas production — Part 1: General principles
for selection of cracking-resistant materials.

ISO 15156-2:2009 — Petroleum and natural gas industries — Materials for use in
H2S-containing environments in oil and gas production — Part 2: Cracking-resistant
carbon and low-alloy steels, and the use of cast irons.

ISO 15156-3:2009 — Petroleum and natural gas industries — Materials for use in
H2S-containing environments in oil and gas production — Part 3: Cracking-resistant
CRAs (corrosion-resistant alloys) and other alloys.

N-2037 — Pintura de Equipamentos Submersos em Agua do mar.

ET-3000.00-1500-220-PEK-001 - Sistema de compensagdo de valvulas
submarinas.

ET-3000.00-1500-220-PEK-002 — Requisitos gerais de projeto e testes de valvulas
e atuadores submarinos.
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2.17 ET-3000.00-1500-251-PEK-001 — Fixadores em ac¢o baixa liga de alta resisténcia
para aplicagdo submarina.

2.18 ET-3000.00-1500-251-PEK-002 — Rastreabilidade de fixadores de alta resisténcia
para utilizagcdo submarina.

2.19 ET-3000.00-1521-600-PEK-001 — Projeto de interfaces para operacdes com ROV.

2.20 1-ET-3000.00-1500-24A-PEK-001 — Subsea connector systems for diverless rigid

spool.

2.21 1-ET-3000.00-1500-24A-PEK-002 — Test requirements for subsea connector
systems for diverless rigid spool.

2.22 LD-3000.00-1500-600-PEK-013 — Lista de documentos de qualificacao.
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3. TERMOS E DEFINICOES

3.1 Assinatura de passo

3.1.1 Aquisicdo do perfil da presséo de atuacgédo realizada a partir da movimentagéo do
pistdo, de forma lenta e controlada, ao longo de todo o seu curso de avango e retorno
referente a um passo.

3.2 Classe de Presséo de Trabalho do Atuador (CPTA)

3.2.1Pressdo méaxima na qual as partes de contencao de pressao do atuador, ou partes
carregadas mecanicamente, sdo projetadas para operar continuamente e que resulta ha
forca (ou torque) necessaria para operar o choke na pior condi¢do incluindo o fator de
seguranca.
3.3 Ciclo

3.3.1 Atuacéo do choke, pelo mecanismo de atuagéo principal ou secundario, da posicéo
completamente fechada até a posicdo completamente aberta, retornando-se novamente
a posicao completamente fechada.

3.4 Falha

3.4.1Nao atendimento aos critérios definidos para cada modo de teste.

3.5 Hiperbérico

3.5.1Refere-se a pressao externa equivalente a press&o hidrostatica da coluna d’agua
na profundidade maxima de projeto.

3.6 Mecanismo de atuacado do choke

3.6.1 Mecanismo de atuacéao principal

3.6.1.1 Num choke dotado de atuador hidraulico de passo o acionamento principal é a
atuacao hidraulica.

3.6.1.2 Num choke dotado de atuador elétrico o acionamento principal € a atuacao
elétrica.

3.6.1.3 Num choke dotado apenas de atuador com interface de torque para
acionamento rotativo (manual/ROV), o acionamento principal € por intermédio desta
interface.
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3.6.2Mecanismo de atuagdo secundario

3.6.2.1 Em um choke dotado de atuador hidraulico de passo o0 mecanismo de atuacao
secundario é acionado por intermédio da interface rotativa (manual/ROV).

3.6.2.2 Em um choke dotado de atuador elétrico 0 mecanismo de atuagdo secundario é
acionado por intermédio da interface rotativa (manual/ROV).

3.6.2.3 Em um choke dotado apenas de atuador com interface de torque para
mecanismo de atuacéo rotativo (manual/ROV), o mecanismo de atuacdo secundario ndo
existe.

3.6.3Casos especiais

3.6.3.1 Para atuador de acionamento remoto (elétrico ou hidraulico de passo) que possa
ser desacoplado para substituicdo (drop in place) e que, em sendo removido o atuador,
seja possivel o acionamento do choke diretamente pela sua interface de torque, é
dispensado o mecanismo de atuag&o secundario (override).

3.7 Presséao de Projeto do Atuador (PPA)

3.7.1Maior valor de pressdo ao qual o atuador pode ser submetido em condi¢cbes
incidentais de pressurizacdo, equivalente ao valor regulado no dispositivo de seguranca
de alivio de pressao da HPU.

3.8 Pressédo de Trabalho do Atuador (PTA)

3.8.1 Presséo na qual o atuador € operado normalmente, equivalente a presséo regulada
no header de baixa da HPU.

3.9 Protdtipo

3.9.1 Conjunto composto pela montagem do atuador (mecénico, hidraulico ou elétrico)
no choke, devendo ser representativo do projeto a ser qualificado.

3.10 Testes de aceitacdo de fabrica (FAT)

3.10.1 Testes executados em todos os conjuntos choke-atuador com o objetivo de
evidenciar que os produtos apresentam desempenho, de vedacdo e de atuacao,
estatisticamente similar ao apresentado pelo protétipo durante os testes de qualificacéo.
Devem ser preparados para verificar todos os subsistemas do conjunto choke-atuador,
como o0 mecanismo de atuacao principal, 0 mecanismo de atuacao secundario (override)
os elementos de vedacéo, etc. Devem ser previstos 0s testes requeridos nas normas
aplicaveis, desde que nao destrutiveis.

3.11 Teste de desempenho de atuacao

3.11.1 Consiste na operagao do(s) mecanismo(s) de atuacdo do choke, podendo ser
executado atraves de pressurizagcao (avanco) e posterior despressurizacéo (retorno) dos
pistdes do atuador hidraulico e/ou por acionamento via torque (override). O acionamento
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deve ocorrer de forma lenta e controlada, coletando-se os diversos dados de pressao
e/ou torque, de forma sincronizada, ao longo do tempo de teste.

3.12 Teste de qualificacao (PVT)

3.12.1 Testes executados em chokes protétipos com o objetivo de se verificar o
atendimento aos requisitos de projeto. Estes testes devem incluir testes estaticos e
dindmicos, testes de integridade, testes de vedacao, testes funcionais, testes de pressao
sob limites extremos de temperatura, testes de desgaste (ciclicos) que comprovem a
confiabilidade requerida e até testes potencialmente destrutivos, para verificar a margem
de seguranca operacional do projeto.

3.13 Torque Maximo de Operacédo (TMO)

3.13.1 Torque maximo que podera ser aplicado em opera¢des de campo, sem gerar
danos no atuador. E a margem de seguranca do operador, devendo ser utilizado apenas
para operacoes especiais e com histdrico de problemas no equipamento.

3.14 Torque Nominal de Operacéao (TNO)

3.14.1 Torque necessario para acionar o choke em condi¢bes normais de operacao,
sendo o valor normalmente ajustado na ferramenta de torque.

3.15 Vedacéo priméria

3.15.1 E a primeira barreira de vedac&o, do meio interno para o externo, que entra em
contato com o fluido de processo, sendo o principal elemento de vedacéo.
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4. ABREVIACOES

ANM
CFD
CPTA
CVv
ET
FAT
FEA
FL
KP
LDA
LVDT
PMT
PR2
PSL
PTA
PVT
ROV
RSV
SCM
SIT
TMO
TNO

Smax

Arvore de Natal Molhada
Computational Fluid Dynamics

Classe de Pressao de Trabalho do Atuador
Coeficiente de Vazéo

Especificacdo Técnica

Factory Acceptance Test

Finite Element Analysis

Fator de recuperacédo da presséo do liquido
Ponto chave (key-point)

Lamina d"agua

Linear Variable Differential Transformer
Pressdo Maxima de Trabalho
Performance Requirement class 2
Product Specification Level

Pressao de Trabalho do Atuador
Performance Verification Test
Remotely Operated Vehicle

ROV Support Vessel

Subsea Control Module

Site or System Integration Test

Torque Maximo de Operacao

Torque Nominal de Operacao

Desvio padrao

Desvio padrao amostral maximo (entre o PVT e FAT)
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5. REQUISITOS GERAIS DE PROJETO

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

Quando néo especificados nesta ET, os requisitos gerais de projeto devem ser
conforme especificado na referéncia 2.16 item 6, com excecdo dos itens 6.5,
6.17.2.1,6.17.3e 6.17.4.2.

O choke deve atender aos requisitos de vazao, de pressdes (montante e jusante)
e de temperaturas do inicio até o final da vida em servigo do poc¢o ou do campo.
Para tal, sdo fornecidas, na documentacédo de compra, tabelas contendo dados de
vazao, pressao e temperatura para aplicacdes de producédo de 6leo, gas e suas
misturas, bem como para aplicacbes de injecdo de agua ou gas, sempre
associados aos demais parametros que se fizerem necessarios, tais como:
composicdo molar do hidrocarboneto (para determinacdo das fracbes de gas-
liguido que escoam através do choke) e teores de agua e de sélidos (com a
correspondente granulometria).

Caso nédo esteja especificado diferentemente na documentacdo de compra, 0
sistema de atuacado deve possibilitar o ajuste do CV em incrementos de no maximo
1% em relacdo ao CV maximo. Podera ser considerado o valor médio dos
incrementos ao longo de todo o curso do choke.

O choke pode ser operado por atuador mecéanico (ROV), hidraulico de passo ou
elétrico, conforme solicitado na documentacdo de compra. A operacdo por
elemento atuador de sistema de atuacdo compartilhada é permitida desde que
atendidos os requisitos de vida Util, precisdo de posicionamento, precisdo na
regulagem do CV desejado, interface e classe de torque.

Os componentes do atuador que estejam sujeitos a pressdo do sistema de
compensacao devem ser projetados para resistir a um diferencial de pressao a ser
informado pelo fabricante, tanto de dentro para fora como de fora para dentro. Caso
o projeto do atuador considere a utilizacao de valvula de alivio conectada a camara
da mola, a mesma deve ter pressao de abertura regulada entre 25 psi e 100 psi.

A presséo de abertura da valvula de alivio do bonnet deve ser regulada para a faixa
de 25 psi a 100 psi.

Caso nédo esteja especificado diferentemente na documentacdo de compra, 0
projeto do choke deve:

5.7.1 Possuir atuador do tipo hidraulico de passo.

5.7.2 Ser do tipo bonnet aparafusado.

5.7.3 Ser do tipo ajustavel.

5.7.4 Ser dos tipos plugue interno e gaiola (plug and cage) ou luva externa e gaiola
(external sleeve).

5.7.5Ter controlabilidade do tipo igual porcentagem (equal percentage).
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5.8 O atuador deve ser projetado para resistir 0 acionamento simultaneo através dos
mecanismos de atuacédo principal e secundéario na mesma direcéo, nos sentidos de
abertura e fechamento.

5.9 Para atuadores hidraulicos de passo (hydraulic stepping actuator), deve ser
informado o torque resultante na haste em funcdo da presséo de atuacao aplicada.
O fabricante também deve informar os parametros operacionais de pulso de
pressao, sendo eles os tempos minimos de pressurizacdo em cada passo (pulse
lenght), de manutencéo da pressao final de controle (hold time) e do intervalo entre
cada pulso (wait time). A Figura 1 ilustra a representacdo de cada um dos
parametros operacionais de pulso de pressao especificados.

Pressdao

| | | Tempo
Pulse Hold
lenght time

Figura 1 — Representacdo dos parametros operacionais de pulso de pressao.

5.10 Para atuador elétrico com montagem definitiva no corpo do choke, 0 mesmo deve
ser dotado de um sistema de atuacéo secundario (override).

5.11 O choke deve ser projetado para nado permitir que a haste se movimente
involuntariamente (backdriving) na condicdo de pressdo maxima de operacédo no
corpo e perda das funcdes de controle do atuador. Choke com atuagcdo mecanica
deve ser projetado para impedir 0 movimento involuntario da haste em qualquer
condicao de operacéo.

5.12 O elemento-fusivel ou ponto mais fraco do sistema de atuacao deve ser externo ao
envelope de contencéo de pressao.

5.13 Para choke com atuacédo remota, além do sistema de indicacédo de posic¢éo local
que deve ser conforme a referéncia 2.16 item 6.17.9, o choke deve contar com um
sistema de indicag&o de posi¢cao remoto. Este deve realizar a indicacao de posicao
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da haste por meio de sensor elétrico. O sensor deve ter resolucao suficiente para
permitir acompanhar a menor escala de deslocamento da haste prevista para o
ajuste do CV. O sistema de controle ira converter o sinal de saida do sensor para
o correspondente valor de CV conforme a curva de “sinal de saida x CV” a ser
fornecida pelo fabricante do choke.

bY

5.14 O projeto do choke deve resistir a operacdo na condicdo de fluxo reverso,
considerando inclusive a condicdo de choke completamente fechado e com
pressao na jusante maior que na montante.

5.14.1 O fabricante deve informar o limite operacional no que diz respeito a vazéo, ao
diferencial de pressao e ao teor de sélidos, tanto para escoamento de liquido quanto de
gas, para a condicdo de fluxo reverso.

5.14.2 Devem ser levantadas e fornecidas as curvas de CV e FL para a condicao de
fluxo reverso.

5.15 As temperaturas maxima e minima do projeto do choke devem ser definidas com
base na temperatura informada na documentacdo de compra emitida pela
PETROBRAS, devendo as mesmas serem enquadradas nas classes definidas na
Tabela 2 da referéncia 2.6. Caso ndo esteja especificado diferentemente na
documentacdo de compra, para aplicacfes a gas, a temperatura minima do projeto
do choke néo podera ser superior aquela correspondente a classe P (-29°C).

5.16 No caso da documentacdo de compra especificar choke do tipo insertavel (insert
retrievable), além das excecdes especificadas no item 5.1 desta especificacédo
técnica, o item 6.9 da referéncia 2.16 também néo se aplica. Ademais, os seguintes
requisitos especificos devem ser atendidos:

5.16.1 Requisitos para o inserto recuperavel

a) No caso de projetos cuja vedacao entre as partes recuperavel e residente do choke é
energizada por meio do acoplamento, o projeto do conector utilizado deve atender aos
requisitos dispostos na referéncia 2.20;

b) Deve ser projetado para permitir a instalagéo/recuperacéo de todos 0s componentes
sujeitos a desgaste sem remover o corpo do choke do equipamento submarino do qual
0 mesmo faz parte;

c) O atuador e as partes recuperaveis do choke devem ser removidas simultaneamente
numa unica operagao vertical;

d) O sistema de conexdo e travamento deve ser projetado para minimizar o torque
resistente bem como prevenir 0 aumento de torque devido a exposicdo ao ambiente
marinho, principalmente devido a formacdo de camada calco-magnesiana ou de vida
marinha, bem como a corroséo;

e) O projeto do sistema de conexao e travamento principal deve prever um mecanismo
secundario de destravamento que permita a retirada do inserto mesmo em caso de falha
do sistema de conexao e travamento principal. Alternativamente, essa contingéncia pode
ser realizada por ferramenta de corte, projetada pelo fabricante do choke
especificamente para esse fim, desde que néo haja risco de dano a parte residente do
choke no equipamento;
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f) O fabricante do choke deve projetar uma capa de blogueio para instalacdo em casos
em que é prevista a remogao definitiva do choke ao longo da vida produtiva do campo;
g) Quando informada na documentacdo de compra a possibilidade de converséao entre
injecéo e producdao, o projeto do choke de inserto recuperavel deve permitir tal converséo
apenas por meio da troca do inserto;

h) O conector deve ser capaz de manter a condi¢cao de travamento apos a energizacao
(auto-retencéao);

i) O conector deve possuir um sistema de indicacdo de travamento visivel pela camera
do ROV;

j) O torque de travamento/destravamento do conector deve ter como limite a Classe 5
das ferramentas de torque (torque tools), conforme referéncia 2.10, mantendo uma
margem de 50% para aplicagéo de sobre torque;

k) O sistema de conexdo deve assegurar o correto alinhamento e um assentamento
suave e controlado do inserto de modo a impedir qualquer dano tanto a parte residente
do choke quanto aos componentes recuperaveis;

[) A vedacao primaria entre corpo e bonnet deve ser do tipo metal x metal bidirecional,
devendo atingir energizacao total exclusivamente através do travamento do sistema de
conexao;

m)A vedacao principal entre o inserto e o corpo, no sentido de vazamento para o
ambiente externo deve ser do tipo metal x metal, preferencialmente bidirecional. O
projeto deve prever ainda elementos de vedac&do secundarios para ambos os sentidos
de vazamento;

n) O prototipo do choke deve prever porticos para permitir o teste/monitoramento
individual de cada elemento de vedacédo nas interfaces de vedacdo entre “corpo e
bonnet”e “corpo e inserto”, sendo que a interface entre “corpo e bonnet”deve ser testada
apos a completa energizacdo do conector; e

0) O corpo do choke, o qual receberd o inserto e sera residente no equipamento
submarino, deve possuir um sistema de guia apropriado para permitir as operagcdes de
aproximacao, orientacao, centralizacdo e acoplamento da ferramenta de instalacéo e do
novo inserto. Tal sistema deve ser projetado de forma a facilitar a instalacdo do novo
inserto e impedir o impacto do inserto contra o corpo do choke, minimizando o tempo de
operacao para sua instalacao/recuperacgao.

5.16.2 Requisitos para a ferramenta de instalagdo/recuperac¢do (running tool)

a) As ferramentas necessarias para efetuar a instalacdo/recuperacdo do conjunto
“atuador + inserto” devem ser projetadas para manuseio seguro em condi¢des “offshore”;
b) Deve possuir skid dedicado para manuseio e transporte;

c) Deve permitir operagdo a partir de unidade hidraulica na superficie ou atuacéo
mecanica/hidraulica a partir de interface para ROV na ferramenta;

d) Deve ser projetada para utilizacdo por cabo e guindaste de embarcacéo do tipo RSV;
e) Deve proteger o inserto contra impactos durante a movimentacao;

f) Deve possuir mecanismo que assegure um assentamento controlado do inserto, com
atuacdo mecanica/hidraulica por ROV;

g) Deve ser projetada para permitir o desacoplamento do inserto, sendo, para isto, capaz
de aplicar pelo menos 2 vezes a carga nominal de separagdo entre corpo e inserto
prevista em projeto;
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h) Deve ser capaz de suportar impactos que normalmente ocorrem durante as atividades
de manuseio e instalacdo sem resultar em danos dos seus componentes, do inserto ou
do corpo residente;

i) Quando equipada com sistema de soft landing, deve possuir indicador visual de
acionamento deste mecanismo;

j) Deve possuir mecanismo de travamento (latch) para prevenir a desconexao
inadvertida do inserto;

k) Deve permitir a Vvisualizacdo adequada por ROV das operagbes de
travamento/destravamento da ferramenta, acionamento de soft landing,
travamento/destravamento do sistema de conexao e travamento do inserto;

l) Deve ser guiada adequadamente para correta montagem e operacédo, tendo ainda
superficies adequadas de contato com o equipamento; e

m)As operacdes de instalacdo devem ser totalmente reversiveis a partir de qualquer
estagio da instalacao.
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6. REQUISITOS GERAIS DE TESTES

6.1 Quando nao especificados nesta ET, os requisitos gerais de testes devem ser
conforme o especificado na referéncia 2.16 item 7, para todos os itens possiveis de
serem aplicados para choke.

6.2 Velocidade de acionamento

6.2.1A velocidade de acionamento durante os testes de desempenho de atuacao
hidraulica deve ser lenta e controlada. Para isto, deve ser utilizado um dispositivo de
restricdo do fluido de controle, tal como uma valvula agulha ou placa de orificio. A
velocidade do passo deve ser ajustada de forma que o tempo para avango ou retorno
completos do pistdo seja de, no minimo, 10 segundos, com duracgéo total da assinatura
de, no minimo, 20 segundos.

6.2.2 A velocidade de acionamento durante os testes de desempenho de atuacdo por
torque deve ser ajustada de forma que os cursos de abertura e fechamento sejam
realizados em um tempo minimo de 2 minutos, com duragdo minima total da assinatura
de 4 minutos.

6.2.3 A velocidade de acionamento durante o teste ciclico de atuacao hidraulica deve ser
ajustada considerando os parametros operacionais de pulso de pressao: pulse lenght,
hold time e wait time, definidos e declarados na sec¢éo 5.9 e ilustrados na Figura 1.

6.2.4 A velocidade de acionamento durante o teste ciclico de torque deve ser ajustada
de forma que os cursos de abertura e fechamento sejam realizados em um tempo minimo
de 1 minuto, com dura¢do minima total do ciclo de 2 minutos.

6.3 Registros graficos
6.3.1 Testes de desempenho de atuagao (assinaturas)

6.3.1.1 Os pontos chaves definidos a seguir devem ser marcados na curva de pressao
do atuador e registrados para cada assinatura de passo, para os sentidos de avancgo e
retorno da haste, juntamente com a leitura da posicéo da haste pelo LVDT.

a) Pai (pressdo de avango inicial): pressdo requerida no pistdo para iniciar o
deslocamento da haste do choke;

b) Par (pressao de avanco final): pressdo requerida no pistdo para finalizar o
deslocamento da haste do choke ao longo do curso de um passo;

c) Pri (pressao de retorno inicial): pressdo minima no pistao para inicio do seu movimento
de retorno; e

d) Pr (pressao de retorno final): pressdo minima no pistdo ao final do seu movimento de
retorno.

6.3.1.2 Os pontos chaves definidos a seguir devem ser registrados para cada assinatura
de torque juntamente com a leitura da posicéo da haste pelo LVDT:

a) BTO (Break Torque to Open): Torque maximo para o inicio do movimento de abertura,
comumente chamado de “torque de quebra para abrir”;

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DA PETROBRAS, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.

FORMULARIO PERTENCENTE A PETROBRAS N-0381 REV. L.




Ne REV.

ESPECIFICACAO TECNICA ET-3000.00-1500-229-PEK-001 A
I ~ FOLHA
BA SISTEMA DE PRODUCAO SUBMARINO 16 de 52
TITULO:
PETROBRAS REQUISITOS DE PROJETO E TESTES DE VALVULAS INTERNO
CHOKE PARA APLICACAO SUBMARINA SUB/ES/EECE/EES

b) RTO (Running Torque to Open): Torque maximo durante o movimento de abertura do
choke;

c) JTO (Jam Torque to Open): Torque maximo aplicado ao fim de curso de abertura do
choke;

d) BTC (Break Torque to Close): Torque maximo para o inicio do movimento de
fechamento, comumente chamado de “torque de quebra para fechar’,

e) RTC (Running Torque to Close): Torque méaximo durante o movimento de fechamento
do choke; e

f) JTC (Jam Torqgue to Close): Torque maximo aplicado ao fim de curso de fechamento
do choke.

6.3.1.3 Os graficos dos testes de desempenho de atuacao hidraulica e de torque devem
contemplar a apresentagdo de 1 ciclo por gréfico. A Figura 2 ilustra um modelo de
referéncia para a assinatura de passo, onde sdo destacados 0s pontos notaveis da
assinatura, dentre eles, os pontos chaves que devem ser marcados, conforme definido
no item 6.3.1.1.

6.3.1.4 Os pontos de pressao identificados na assinatura de passo mostrada na Figura
2 séo interpretados como:

Pressao A: Inicio do movimento do pistéo;

Pressao B: Acoplamento do sistema de transmissao entre pistao e haste;
Presséo C: Pai, definida no item 6.3.1.1;

Pressao D: Paf, definida no item 6.3.1.1;

Presséo E: Final do avanco do pistao;

Pressao F: Pri, definida no item 6.3.1.1; e

Pressao G: Pr, definida no item 6.3.1.1.

Pressdo E (PNTA) -—————————————————f——}_—

Pressdo D (Py)
Pressdo C (P,)

———————————————— Pressdo F (P;)
== =~| Pressdo G (Py)

Figura 2 — Referéncia para assinatura de passo.
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6.4 No caso da documentacdo de compra especificar choke do tipo insertavel (insert
retrievable), a qualificacdo do conector utilizado deve ser realizada conforme a
referéncia 2.21, ndo sendo aplicaveis apenas os testes de carregamento.
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7. ESTRUTURA DE TESTE

7.1 Quando nado especificados nesta ET, a estrutura de teste deve atender aos
requisitos da referéncia 2.16 item 8, para todos os itens possiveis de serem
aplicados para choke.

7.2 Para o teste de levantamento das curvas de CV e FL, a estrutura de teste deve ser
conforme a referéncia 2.2.

7.3 Teste de areia: adequar a estrutura de teste, em especial a capacidade de vazao
das bombas de pressurizacéo, para as condi¢coes de teste descritas nesta ET.

7.4 O sistema de aquisi¢cao de dados deve ser capaz de registrar os valores de pressao
com uma taxa de aquisi¢ao igual ou maior que:

a) 1 Hz para os testes de vedacdo;
b) 5 Hz para demais testes; e
c) 20 Hz para os testes de desempenho de atuacéo.
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8. PROCESSO DE QUALIFICACAO DO PROJETO

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

Quando nao especificados nesta ET, o processo de qualificacdo do projeto deve
atender aos requisitos da referéncia 2.16 item 9, para todos os itens possiveis de
serem aplicados para choke.

Adicionalmente ao especificado na referéncia 2.16 item 9.4.1.4 “Inspecéo
dimensional pré-teste”, para qualificagdes que incluam testes de areia, deve haver
0 registro do peso inicial de todas as pecas e componentes sujeitos a desgaste,
abraséo, erosdo ou inchamento (ex.: por absorcdo de fluidos), em especial de
componentes do TRIM (gaiola, luva/plugue, sede). Deve ser utilizado instrumento
de medicéo adequado para capturar a ordem de grandeza prevista pelo fabricante
para o desgaste dos componentes, os quais devem ser limpos preliminarmente a
medicao.

Adicionalmente ao especificado na referéncia 2.16 item 9.4.1.6 “Documentacao”,
devem estar aprovadas pela PETROBRAS, previamente ao inicio dos testes de
fluxo, as andlises de CFD e/ou testes de fluxo realizados em laboratério para
levantamento das curvas de CV e FL.

As curvas tedricas de CV e FL devem ser levantadas tanto para o sentido normal
de fluxo quanto para o sentido de fluxo reverso, através de andlise CFD para as
posicdes resultantes de incrementos de até 10% do curso da haste, desde a
posicao totalmente fechada até a posi¢cao totalmente aberta.

Adicionalmente ao especificado na referéncia 2.16 item 9.4.3.3 “Desmontagem”, os
seguintes itens devem ser atendidos na etapa de desmontagem:

a) Inspecionar e registrar o estado dos componentes do TRIM,;

b) Verificar a ocorréncia de trincas em componentes de Carbeto de Tungsténio; e

c) Realizar inspecao por Liquido Penetrante em todos materiais frageis do TRIM,
objetivando a identificacdo de trincas e defeitos.

Adicionalmente ao especificado na referéncia 2.16 item 9.4.3.4 “Inspecéo
dimensional pds-teste”, para qualificagdes que incluam testes com areia, deve
haver o registro do peso final de todas as pecas e componentes sujeitos a desgaste,
abrasédo, erosdo ou inchamento (ex.: por absorcdo de fluidos), em especial os
componentes do TRIM (gaiola, luva, plugue, sede). Deve ser utilizado instrumento
de medicédo adequado para capturar a ordem de grandeza prevista pelo fabricante
para o desgaste dos componentes, 0s quais devem ser limpos preliminarmente a
medicao.

Adicionalmente ao especificado na referéncia 2.16 item 9.5 “Reaproveitamento de
componentes do protdtipo”, nos casos em que o prototipo for submetido aos testes
de areia, também ndo poderao ser reaproveitados os componentes “plugue/luva
externa” e “gaiola”. No caso de projetos de “luva externa” e “gaiola”, os
componentes “luva externa” e “sede” ndo poderdo ser reutilizado,
independentemente de terem sido ou nao testados com areia, por se enquadrarem
no requisito 9.5.3.2 da referéncia 2.16.

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DA PETROBRAS, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.

FORMULARIO PERTENCENTE A PETROBRAS N-0381 REV. L.




Ne REV.

ESPECIFICACAO TECNICA ET-3000.00-1500-229-PEK-001 A
I ~ FOLHA
BA SISTEMA DE PRODUCAO SUBMARINO 20 de 52
TITULO:
PETROBRAS REQUISITOS DE PROJETO E TESTES DE VALVULAS INTERNO
CHOKE PARA APLICACAO SUBMARINA SUB/ES/EECE/EES

8.8 Adicionalmente ao especificado na referéncia 2.16 item 9.7 “Alteragdes de projeto
qualificado", no caso de alteracdo apenas da gaiola de um projeto de choke ja
qualificado, com o objetivo de obter uma nova curva de CV, é suficiente a realizacéo
apenas dos testes de levantamento das curvas de CV e FL (item 11.9.1) e do teste
de areia (item 11.9.2) para a respectiva classe do choke para fins de validac&o do
projeto.

8.9 Validacédo de projetos previamente qualificados

8.9.1Os projetos de chokes aprovados previamente com base nas “ET-3000.00-1500-
229-PAZ-001 Rev. 0” e “ET-3000.00-1500-229-PAZ-002 Rev. 0” estdo automaticamente
validados para a Classe 3 de qualificagéo desta ET, definida no item 9.1.3.

8.9.2Desde que atendam aos requisitos dispostos nesta ET, os projetos qualificados
previamente com base nos requisitos e sequéncia de testes dispostos nas normas
referenciadas nos itens 2.6 e 2.8 poderao ter a qualificacdo validada para a classe 3
definida no item 9.1.3 desta ET mediante apresentacao de toda documentacao de projeto
e qualificacao por parte do fabricante para avaliacdo da PETROBRAS. Nesse caso, deve
ser apresentado comparativo entre produto e prototipo (gap analysis), destacando-se as
diferencas para cada componente do projeto em termos de desenho, incluindo controle
de revisdo, e numero de parte.

8.9.3Para qualquer um dos casos anteriores, uma qualificacdo previamente realizada
podera ter sua classificacdo elevada para as Classes 1 e 2 caso sejam apresentadas
evidencias adicionais da realizacdo do teste de areia. A classificacdo conforme Classe 1
ou 2 sera decorrente da verificacdo de equivaléncia ao item 11.9.2 desta nesta ET. Da
mesma forma, deve ser apresentado comparativo entre produto e protétipo (gap
analysis), destacando-se as diferencas para cada componente do projeto em termos de
desenho, incluindo controle de revisao, e niumero de parte.
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9. CLASSES DE QUALIFICACAO DE PROJETO

9.1 O projeto de um conjunto choke-atuador para aplicacdo submarina podera ser
qualificado para trés classes distintas. O enquadramento de um projeto em sua
classe de qualificacdo serd realizado em funcdo da sua aplicacdo, conforme
definido nos subitens a seguir:

9.1.1Classe 1: projetos de chokes aplicados a equipamentos submarinos onde ha
escoamento de fluido com teor de solidos maior ou igual a 5 ppmv e particula de tamanho
superior a 25 ym.

9.1.2Classe 2: projetos de chokes aplicados a equipamentos submarinos onde ha
escoamento de fluido com teor de solidos menor que 5 ppmv e particula de tamanho
superior a 25 ym.

9.1.3Classe 3: projetos de chokes aplicados a equipamentos submarinos onde ha
escoamento de fluido sem sélidos suspensos.

9.1.4 Para os testes de areia da classe 1, o prot6tipo a ser utilizado deve ser da mesma
classe de pressdo e mesmo diametro nominal da aplicacéo pretendida. Para os testes
de areia da classe 2, podera ser considerada a utilizagdo de um protétipo de diametro
nominal de 2.1/16 polegadas (54 mm) e classe de pressdo APl 5000psi. Neste caso,
deve ser apresentado um relatério demonstrando a semelhanca entre os projetos dos
protétipos.

9.1.4.1 Dois projetos de diferentes diametros serdo considerados semelhantes se
apresentarem entre si semelhancas geométrica, cinematica e dinamica, no que diz
respeito as suas caracteristicas de escoamento de fluxo. Um relatério com a analise de
semelhanca entre projetos deve ser submetido a avaliacdo da Petrobras.

9.1.5A realizacéo da sequéncia de testes definida no item 11 podera ser dividida em até
trés protoétipos, a depender da classe de qualificacdo do choke. Na Tabela 1 séo
apresentadas as etapas de testes de qualificacdo previstas para cada classe. Na Tabela
2 sdo apresentadas as possiveis combinacfes de distribuicdo de testes nos prototipos
em funcdo das classes de qualificacdo. Para projetos de choke classe 1, caso seja
utilizada a Opcao 1, podera ser realizada desmontagem parcial do choke, apds teste da
ANSI/ISA e antes do teste de areia, para substituicdo de componentes do choke, sendo
gue a montagem do atuador deve ser preservada.

9.1.6 Todos os requisitos previstos no item 8 s&o aplicaveis a todos os prototipos e devem
ser executados sempre que houver montagem ou desmontagem.

9.1.7 Todos os critérios de aceitacao aplicaveis ao protétipo P1 também séo aplicaveis
aos demais protétipos.
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Tabela 1: Classes de qualificag&o.
Etapas
Classes
ANSI/ISA
API 6A API 17D API 6AV1 75 02.01
1 Anexo F PR2 Anexo L Classe Il CVeFL
2 Anexo F PR2 Anexo L Classe I CVeFL
3 Anexo F PR2 Anexo L - CVeFL
Tabela 2: Prototipos e sequéncia de testes na qualificacao.
Classes Opcéo 1 Opcéo 2
P1: API 6A + API 17D + ANSI + API P1: API 6A + API 17D
1 6AV1

P2: APl 6AV1 + ANSI

P1: APl 6A + API 17D + ANSI P1: API 6A + AP1 17D

2 P2 AP| 6AV1 + ANSI P2": APl 6AV1 + ANSI

P3: ANSI

P1: API 6A + AP| 17D + ANSI P1: API 6A + AP1 17D

P2: ANSI

P2 Conforme item 9.1.4, podera ser considerado um didmetro nominal de 2.1/16
polegadas (54 mm) e classe de pressdo API 5000psi para este prototipo.
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10. CRITERIOS DE ACEITACAO

10.1 Quando néo especificados nesta ET, os critérios de aceitacdo devem atender aos
requisitos da referéncia 2.16 item 11, para todos os itens possiveis de serem
aplicados para choke.

10.2 Critérios de aceitacéo para a forca de atuacéo

10.2.1 Atuacdo hidraulica no avanco do pistdo do atuador em condicdo
atmosférica (CRIT-NA)

A pressdo maxima de operacao durante o avanc¢o do pistdo atuador deve ser menor que
a soma das seguintes parcelas:

e [+] 90% da Classe da Presséao de Trabalho do Atuador (CPTA);
e [+] influéncia da lamina d'agua na pressao de atuacao; e

e [-] a incerteza total dos instrumentos.

10.2.2 Atuacdo hidraulica no retorno do pistdo do atuador em condicéo
atmosférica (CRIT-NR)

A pressdo minima de operacdo durante o retorno do pistdo do atuador deve ser maior
ou igual a soma das seguintes parcelas:

e [+] duas vezes o valor da pressdo de abertura da véalvula de alivio do SCM,
responsavel pelo acionamento hidraulico do choke, a qual permite a saida de
fluido de controle do cilindro do atuador;

e [+]influéncia da lamina d'agua na pressao de atuacao; e

e [+] a incerteza total dos instrumentos de leitura.

10.2.3 Atuacéo por torque em condicdo atmosférica (CRIT-NT)

O torque maximo de operacédo durante a atuacdo do choke deve ser menor que a soma
das seguintes parcelas:

e [+] 90% do valor do TNO;
e [-] influéncia da lamina d'agua no torque de atuacéo; e

e [-] aincerteza total da ferramenta de torque e do sistema de aquisicao.
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10.2.4 Atuacdo hidraulica no avango do pistdo do atuador em condigéo
hiperbarica

O valor da pressao de atuacao hidraulica durante o movimento de avanco do pistao do
atuador, deve ser menor que a soma das seguintes parcelas:

e [+] 90% da Classe da Presséo de Trabalho do Atuador (CPTA);
e [-] a pressao hidrostética referente a lamina d'agua; e

e [-] aincerteza total do sistema de aquisicao.

10.2.5 Atuacdo hidraulica no retorno do pistdo do atuador em condicdo
hiperbarica

O valor da presséo da atuacao hidraulica durante o movimento de retorno do pistdo do
atuador, deve ser maior ou igual a soma das seguintes parcelas:

e [+] duas vezes o valor da pressdao de abertura da valvula de alivio do SCM,
responsavel pelo acionamento hidraulico do choke, a qual permite a saida de
fluido de controle do cilindro do atuador;

e [-] a pressédo hidrostética referente a lamina d'agua; e

e [+] aincerteza total do sistema de aquisicao.

10.2.6 Atuacdo por torque em condigcdo hiperbarica
O torque maximo de operacao durante a atuacdo do choke deve ser menor que a soma
das seguintes parcelas:

e [+] 90% do valor do TNO; e

e [-] aincerteza total da ferramenta de torque e do sistema de aquisic¢ao.

10.2.7 Critérios de aceitagao dos testes de desempenho de atuagdo do FAT

O conjunto choke-atuador deve atender aos critérios de aceitacdo atmosféricos
normativos (CRIT-N), definidos nos itens 10.2.1, 10.2.2 e 10.2.3, e ao critério de
similaridade entre produto e protétipo (CRIT-S). A verificagdo de similaridade é feita
comparando-se os valores médios dos pontos chaves obtidos nos testes de desempenho
de atuacdo do FAT com o critério de similaridade definido a partir dos dados do PVT.
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10.2.7.1 Calculo do critério de similaridade — CRIT-S

a) O Critério de similaridade (CRIT-S) considera a média aritmética (Xxp) € o desvio
padréo (Ske) para cada um dos pontos chaves (KP) listados nas seguintes condi¢fes de
teste:
i.  Assinatura de passo de alta pressédo, onde KP = Pai, Pat, Pri € Pr;
ii.  Assinatura de passo de baixa pressao, onde KP = Pai, Paf, Pri € Prr;
iii.  Assinatura de torque de alta presséo, onde KP = RTO e RTC; e
Iv.  Assinatura de torque de baixa presséo, onde KP = RTO e RTC.

Observacgoes:
¢ as definicbes dos pontos chaves (KP’s) se encontram nos itens 6.3.1.1 e 6.3.1.2;
e para atuadores hidraulicos de passo, 0s quais possuem um pistdo dedicado a
abertura e outro dedicado ao fechamento do choke, os valores dos KP’s de cada
pistdo devem ser tabelados separadamente para realizacdo das avaliacdes.

b) O calculo do CRIT- Skp para cada ponto chave (KP) deve seguir a formulacdo abaixo:
CRIT-Skp = Xkp + 2.Skp, onde:

Xkp: média aritmética dos valores de cada ponto chave obtidos do primeiro conjunto de
assinaturas (hidraulica e/ou de torque) realizado com o prot6tipo na qualificacéo;

Skp: desvio padrdo maximo de cada ponto chave obtido dos conjuntos de assinaturas
(hidraulica e/ou de torque) realizados com o protétipo ao longo da qualificacao.

c) Caso seja identificado que um conjunto choke-atuador produto apresenta
desempenho de atuacao estatisticamente diferente do protétipo, com valores de ponto(s)
chave(s) fora do intervalo definido pelo critério de similaridade, desde que o mesmo
atenda aos critérios de aceitacdo atmosféricos normativos (CRIT-N), o fabricante podera
propor para aprovacao da PETROBRAS uma memoria de célculo com a definicdo de um
novo intervalo aceitavel, necessario para compensar eventuais dispersdes de teste e
tolerancias de fabricacéao.
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11. MODOS E DESCRITIVOS DE TESTES

11.1 Teste de verificagéo de integridade
11.1.1 Verificacdo da integridade por teste hidrostatico

11.1.1.1 Dos cilindros atuador

a) O teste hidrostatico de verificacdo de integridade do cilindro do atuador deve ser
realizado conforme a referéncia 2.6 item 10.16.6.1b;

b) Critério de aceitacdo: ndo deve haver vazamento visivel e a pressao de atuacdo nao
deve cair mais que 5% da pressao de teste por hora durante o periodo de monitoramento;
c) Parametros a serem registrados: pressdo de atuacdo e pressdo do volume de
compensacao.

11.1.1.2 Do corpo do choke

a) O teste de verificagdo da integridade do corpo do choke deve ser realizado conforme
a referéncia 2.6 item 7.4.9.3.3;

b) Critério de aceitacdo: ndo deve haver vazamento visivel e a pressao no corpo do
choke ndo deve cair mais que 5% da pressao de teste por hora durante o periodo de
monitoramento;

c) Parametros a serem registrados: pressédo no corpo e leitura da posicédo da haste pelo
LVDT,; e

d) Pérticos a serem monitorados: elementos de vedacdo do corpo para o ambiente e
vedacgédo priméria da haste.

11.1.2 Verificacdo da integridade por travamento interno
11.1.2.1 Condic¢des gerais para realizagédo do teste

a) O choke ndo pode estar na posicdo aberta ou fechada completamente. Recomenda-
se que o choke esteja a meio curso. Entretanto, o fabricante pode avaliar a posi¢céao de
abertura mais adequada para realizacdo dos testes e submeter a aprovacdo da
PETROBRAS;

b) O dispositivo de travamento utilizado para realizacao do teste ndo pode causar dano
no prototipo;

c) O dispositivo de travamento deve ser projetado para permitir que a sua
montagem/desmontagem seja realizada preferencialmente sem a necessidade de
desmontar o protétipo;

d) A restricdo do movimento da haste deve ocorrer obrigatoriamente no TRIM; e

e) O teste deve ser realizado tanto pelo mecanismo de atuag&o principal quanto pelo
mecanismo de atuagdo secundario (override), quando aplicavel

11.1.2.2 Execucéo dos testes de travamento interno

a) Realizar 3 tentativas de acionamento do choke em cada sentido de movimento,
intercalando entre sentidos de abertura e de fechamento, com o obturador do choke (luva
ou plugue) travado;
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b) Quando realizado pelo mecanismo de atuacéo principal, o teste deve ser realizado
aplicando-se CPTA (ou corrente elétrica maxima) em ambos os sentidos;

c) Quando realizado pelo mecanismo de atuacdo secundario (ou principal, no caso de
chokes com atuacao mecanica), o teste deve ser realizado aplicando-se TMO em ambos
os sentidos;

d) Critério de aceitagdo: o conjunto choke-atuador deve resistir a execuc¢ao do teste sem
gue danos sejam causados ao mesmo e sem perda de funcionalidade. Eventuais marcas
causadas pelo aparato de teste nos pontos de reacao utilizados para realizar o
travamento ndo serdo consideradas como dano; e

e) Parametros a serem registrados: Pressao e/ou torque de atuacao.

11.1.3 Verificacdo da integridade por acionamento simultdneo dos mecanismos
de atuacéo principal e secundario

11.1.3.1 Acionamento simultaneo do atuador hidraulico e override

a) Realizar 3 tentativas de acionamento do choke no sentido de abertura, com o choke
na posicdo completamente aberta, e 3 tentativas de acionamento do choke no sentido
de fechamento, com o choke na posi¢do completamente fechada;

b) O acionamento do choke deve ser realizado aplicando-se, simultaneamente, CPTA
pelo mecanismo de atuacéo principal e TNO pelo mecanismo de atuacao secundario;
c) Critério de aceitacdo: o conjunto choke-atuador deve resistir a execucao do teste sem
gue danos sejam causados ao mesmo e sem perda de funcionalidade; e

d) Parametros a serem registrados: Pressao e torque de atuacao.

11.2 Testes de vedagéo
11.2.1 Consideracéao geral

O componente ou a vedacgdo sob teste deve ser despressurizado entre os periodos de
teste e a cada nova condicao de pressao.

11.2.2 Teste de vedacéao dos cilindros do atuador

a) O teste de vedacao do atuador deve ser realizado conforme a referéncia 2.6 item
10.16.6.2.a;

b) Critério de aceitacdo: ndo deve haver vazamento visivel e a pressdo de atuacdo néo
deve cair mais que 5% da pressao de teste por hora durante o periodo de monitoramento;
e

c) Parametros a serem registrados: pressdao de atuacdo e pressdao do volume
compensado.

11.2.3 Teste de vedacédo do volume compensado

a) O teste de vedacao do volume compensado deve ser feito aplicando-se internamente
ao sistema de compensacao a pressao maxima relativa a integridade do sistema, a qual
deve ser informada pelo fabricante. Serdo necessarios dois periodos de monitoramento,
de 3 minutos cada;
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b) Caso o projeto do atuador considere a utilizacdo de valvula de alivio conectada a
camara de compensacéo, esse dispositivo deve ser temporariamente removido de modo
a permitir a correta execucao do teste;

c) Critério de aceitacdo: ndo deve haver vazamento visivel e a pressédo no sistema de
compensacao ndo deve cair mais que 5% da presséao de teste por hora durante o periodo
de monitoramento; e

d) Parametros a serem registrados: pressao de atuacao (quando aplicavel) e presséo do
volume compensado.

11.2.4 Teste de vedacéao hidrostatico do corpo

a) O teste de vedacédo hidrostético do corpo do choke deve ser realizado conforme a
referéncia 2.6 item 7.4.9.5.4;

b) Critério de aceitacdo: ndo deve haver vazamento visivel e a pressao no corpo do
choke ndo deve cair mais que 5% da presséo de teste por hora durante o periodo de
monitoramento;

c) Parametros a serem registrados: pressao no corpo do choke; e

d) Pdrticos a serem monitorados: elementos de vedacdo do corpo para o ambiente e
vedacédo primaria da haste.

11.2.5 Teste de vedacédo a gas do corpo

a) O teste de vedacao a gas do corpo do choke deve ser realizado conforme a referéncia
2.6 item 7.4.9.5.7;

b) Critério de aceitacdo: ndo deve haver surgimento de bolha e a pressao no corpo do
choke ndo deve cair mais que 5% da pressao de teste por hora durante o periodo de
monitoramento;

c) Parametros a serem registrados: pressao no corpo; e

d) Pérticos a serem monitorados: elementos de vedacdo do corpo para o ambiente e
vedacgédo priméria da haste.

11.2.6 Teste de passagem de fluido através da sede

a) O choke deve estar na posicdo completamente fechada,

b) A classe de vazamento do choke é definida pelo fabricante, que deve enquadrar a
classe de vazamento de seu projeto de acordo com a Tabela 1 da referéncia 2.3.

c) Procedimento e demais condi¢des de teste devem ser conforme a referéncia 2.3, para
a respectiva classe de vazamento;

d) Critério de aceitagcéo: A classe de vazamento encontrada deve estar de acordo com a
especificada pelo fabricante. Se ao longo dos testes de homologacéo o desempenho se
deteriorar para uma classe inferior, esta informacao deve constar da documentacéo final
de homologacédo, que também deve conter uma analise conclusiva para a variacdo
observada;

e) Parametros a serem registrados: Pressdo a montante, vazamento de passagem; e

f) Pérticos a serem monitorados: elementos de vedacao do corpo para o ambiente e
vedacdo primaria da haste.
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11.2.7 Teste de pressédo a jusante

Este teste visa avaliar a capacidade do prototipo de resistir a uma condigdo de pressao
a jusante maior que a montante.

a) O fluido de teste deve ser liquido;

b) A pressao de teste deve ser o valor maximo definido pelo fabricante para a condi¢éo
de contrapresséo do projeto;

c) Levar o choke para a posicdo completamente fechada aplicando TMO ou CPTA ao
fim de curso e aplicar a pressao de teste na jusante do choke por periodo néo inferior a
15 minutos. A montante deve estar aliviada para a atmosfera;

d) Abrir o choke completamente;

e) Repetir os itens de c) a d);

f) Critério de aceitacao: o conjunto choke-atuador deve resistir a execu¢éo do teste sem
gue danos sejam causados ao mesmo e sem perda de funcionalidade;

g) Paradmetros a serem registrados: Presséo a jusante; e

h) Porticos a serem monitorados: elementos de vedacdo do corpo para o ambiente e
vedacédo primaria da haste.

11.3 Testes de desempenho de atuacao
11.3.1 Assinatura de passo

11.3.1.1 Posicdes de teste

a) 10% do curso de deslocamento da haste;
b) 50% do curso de deslocamento da haste; e
c) 90% do curso de deslocamento da haste.

11.3.1.2 Condic8es gerais de acionamento

a) O teste deve ser realizado em dois niveis de pressédo no corpo do choke: pressao
atmosférica e PMT,;

b) A pressao de acionamento dos pistdes do atuador deve ser igual a PTA, devendo ser
aliviada até a pressao atmosférica ao final de movimento de retorno dos pistdes;

¢) Os movimentos de avanco e retorno do pistdo durante as assinaturas de passo devem
ser realizados conforme a velocidade de passo definida no item 6.2.1; e

d) A taxa de aquisicdo utilizada durante as assinaturas de passo deve ser conforme a
definida no item 7.4c.

11.3.1.3 Sequéncia de acionamento do choke

a) Pelo mecanismo de atuacdo secundario, posicionar o choke na primeira posicao de
teste definida no item 11.3.1.1;

b) Realizar 3 assinaturas de passo no sentido de abertura do choke;

c) Realizar 3 assinaturas de passo no sentido de fechamento do choke;

d) Pelo mecanismo de atuacao secundario, posicionar o choke na segunda posicéo de
teste definida no item 11.3.1.1 e repetir os itens (b) e (c);
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e) Posicionar o choke na terceira posicao de teste definida no item 11.3.1.1 e repetir os
itens (b) e (c);

f) Aplicar PMT a montante do choke, mantendo a jusante bloqueada, e repetir os itens
de (a) a (e);

g) Critério de aceitacao: conforme itens 10.2.1 e 10.2.2;

h) Pérticos a serem monitorados: elementos de vedacdo do corpo para o ambiente e
vedacédo primaria da haste; e

i) Parametros a serem registrados: pressao de atuacdo com marcacao dos pontos
chaves, presséo no corpo do choke e leitura da posicao da haste pelo LVDT.

11.3.2 Assinatura de torque
11.3.2.1 Condic8es gerais de acionamento

a) O teste deve ser realizado em dois niveis de pressédo no corpo do choke: presséo
atmosférica e PMT,;

b) A abertura do choke deve ser realizado sob diferencial pleno de presséo, equivalente
a PMT,;

c) A ferramenta de torque deve ser regulada para aplicar o TNO nos finais de curso de
abertura (JTO) e fechamento (JTC) por pelo menos 2 segundos;

d) Os movimentos de abertura e fechamento do choke devem ser realizados conforme
definido no item 6.2.2.

11.3.2.2 Execucéo do teste

a) Operar o choke para a posicao fechada aplicando o torque de fim de curso de
fechamento (JTC).

b) Drenar a pressao de jusante do choke para a pressédo atmosfeérica,

c) Aplicar a pressao de teste a montante do choke;

d) Operar o choke, através do mecanismo de atuacédo secundario (ou principal, no caso
de chokes com atuagdo mecanica), iniciando o movimento de abertura. Apos
comunicacdo de pressdo entre montante e jusante, bloguear a jusante do choke e
reestabelecer imediatamente a pressao de teste a PMT;

e) Continuar o movimento de abertura do choke até que o final de curso seja atingido;
f) Realizar o fechamento do choke pelo mecanismo de atuacao secundario (ou principal,
no caso de chokes com atuagcdo mecanica);

g) Repetir os itens de b) a f) até totalizar 3 assinaturas para cada pressédo de teste
definida no item 11.3.2.1;

h) Critério de aceitagdo: conforme item 10.2.3;

i) Porticos a serem monitorados: elementos de vedacdo do corpo para o ambiente e
vedacao priméria da haste; e

j) Parametros a serem registrados: torque no atuador com marcacao dos pontos chaves,
pressdes de montante e jusante do choke e leitura da posi¢ao da haste pelo LVDT.

11.3.3 Assinatura elétrica

11.3.3.1 O teste deve ser executado com base no item 11.3.2, realizando-se, no
entanto, as adaptacdes necessarias, dado que o torque sera aplicado diretamente pelo
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atuador elétrico, variando em funcdo da corrente elétrica. Também devem ser
registrados os parametros associados a alimentacgao elétrica necesséria ao fornecimento
de torque ao longo do acionamento.

11.4 Teste de condi¢fes criticas de acionamento (Breakout Test)

O teste visa avaliar a capacidade do sistema de acionamento primario do choke em
realizar o acionamento em condi¢des criticas, partindo de posi¢des de fim de curso.

11.4.1 Acionamento mecéanico apdés atuacao hidraulica em condicao critica

a) Os requisitos de velocidade de acionamento e taxa de aquisicdo de dados
especificados nos itens 6.2.1 e 7.4c devem ser atendidos;

b) Operar o choke desde a posicdo completamente aberta para a posicao
completamente fechada e aplicar 3 pulsos extras de pressdao com CPTA no sentido de
fechamento (overstepping);

c) Aplicar PMT a montante do choke;

d) Ventar a jusante do choke para a atmosfera de modo a garantir diferencial de presséo
pleno;

e) Verificar o torque de quebra requerido para inicio da abertura do choke (BTO), através
operacédo do choke no sentido de abertura pelo mecanismo de atuacao secundario;

f) Interromper a pressurizagcdo da montante;

g) Operar o choke para a posicdo completamente aberta e aplicar 3 pulsos extras de
pressdo com CPTA no sentido de abertura (overstepping);

h) Fechar a valvula de bloqueio do circuito de jusante do choke;

i) Aplicar PMT a montante do choke;

j) Verificar o torque de quebra requerido para inicio do fechamento do choke (BTC),
através operacdo do choke no sentido de fechamento pelo mecanismo de atuagéo
secundario;

k) Repetir os itens de b) a j) até totalizar 3 acionamentos em cada sentido;

[) Critério de aceitacdo: conforme o item 10.2.3;

m)Pdrticos a serem monitorados: elementos de vedacao do corpo para o ambiente e
vedacdo primaria da haste;

n) Parametros a serem registrados: pressdo de atuacdo, torque de acionamento,
pressfes de montante e jusante do choke e movimentacdo da haste pelo LVDT.

11.4.2 Acionamento hidraulico ap6s atuacao por torque em condicao critica

a) Os requisitos de velocidade de acionamento e taxa de aquisicdo de dados
especificados nos itens 6.2.1 e 7.4c devem ser atendidos;

b) Operar o choke para a posicdo fechada aplicando TMO no final de curso de
fechamento (JTC), mantendo a aplicagcéo de torque por pelo menos 2 segundos;

c) Aplicar PMT a montante do choke;

d) Ventar a jusante do choke para a atmosfera de modo a garantir diferencial de presséo
pleno;

e) Verificar a presséo requerida para realizagdo do acionamento hidraulico de abertura
do choke (Pai), através da realizacdo de uma assinatura de passo no sentido de abertura;
f) Interromper a pressurizagdo da montante apos abertura do choke;
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g) Operar o choke para a posicdo aberta aplicando TMO no final de curso de abertura
(JTO), mantendo a aplicagéo de torque por pelo menos 2 segundos;

h) Fechar a valvula de bloqueio do circuito de jusante do choke;

i) Aplicar PMT a montante do choke;

j) Verificar a pressdo requerida para realizacdo do acionamento hidraulico de
fechamento do choke (Pai), através da realizacdo de uma assinatura de passo no sentido
de fechamento;

K) Repetir os itens de b) a j) até totalizar 3 acionamentos em cada sentido;

[) Critério de aceitacdo: conforme itens 10.2.1 e 10.2.2;

m)Porticos a serem monitorados: elementos de vedagdo do corpo para o ambiente e
vedacdo primaria da haste; e

n) Parametros a serem registrados: pressao de atuacdo; torque de acionamento;
pressfes de montante e jusante do choke e movimentacao da haste pelo LVDT.

11.4.3 Acionamento elétrico ap6s atuacéao por torque em condi¢ao critica

a) O teste deve ser executado com base nos itens 11.4.1 e 11.4.2, realizando-se, no
entanto, as adaptacdes necessarias, dado que a atuacao hidraulica é substituida pela
atuacdo elétrica. Também devem ser registrados o0s parametros associados a
alimentacao elétrica necessaria ao fornecimento de torque ao longo do acionamento.

11.5 Testes ciclicos atmosféricos
11.5.1 Teste ciclico de atuacéo hidraulica

a) O teste deve ser realizado aplicando-se PMT no corpo do choke;

b) A pressédo de acionamento do atuador deve ser igual a CPTA;

c) O choke deve ser levado da posicdo completamente fechado até a posicao
completamente aberto e, novamente, para a posi¢cao completamente fechado, sendo
gue a velocidade de atuacéo deve ser conforme item 6.2.3;

d) Na posigdo completamente fechada, aplicar 3 pulsos extras de presséo no sentido
de fechamento (overstepping);

e) Drenar a pressao de jusante do choke para a pressao atmosférica;

f) Aplicar PMT a montante do choke, estabelecendo diferencial de pressédo pleno entre
montante e jusante;

g) Operar o choke, através de atuacao hidraulica, iniciando o movimento de abertura.
Apés comunicacdo de pressdo entre montante e jusante, bloquear a jusante do
choke e reestabelecer imediatamente a pressao de teste a PMT,;

h) Operar o choke para a posicdo completamente aberta e aplicar 3 pulsos extras de
pressdo no sentido de abertura (overstepping);

i) Operar o choke para a posicdo completamente fechada e aplicar 3 pulsos extras de
presséo no sentido de fechamento;

j) Repetir os itens de (e) a (i) até totalizar o numero de ciclos estabelecido na tabela
apresentada no item 12.2.1;

k) Porticos a serem monitorados: elementos de vedacgéo do corpo para o ambiente e
vedacao priméria da haste; e

[) Pardmetros a serem registrados: pressdo de atuacdo, pressfes de montante e
jusante do choke e leitura da posi¢ao da haste pelo LVDT.
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11.5.2 Teste ciclico de torque
11.5.2.1 A execucdo do teste sera idem a definida no item 11.3.2, a excecao de que:

a) Realizar o teste apenas para pressao de teste igual a PMT,;

b) O numero de ciclos completos de abertura e fechamento deve ser conforme
estabelecido nas tabelas apresentadas nos itens 12.2.1 e 12.2.2,;

c) Os movimentos de abertura e fechamento do choke devem ser realizados conforme
a velocidade de acionamento definida no item 6.2.4;

d) A ferramenta de torque deve ser regulada para aplicar o TMO nos finais de curso de
abertura (JTO) e fechamento (JTC) por pelo menos 2 segundos;

e) Critério de aceitacdo: conforme item 10.2.3 adaptado para TMO;

f) Porticos a serem monitorados: elementos de vedacédo do corpo para o ambiente e
vedacgdo priméria da haste; e

g) Parametros a serem registrados: torque no atuador, pressdes de montante e jusante
do choke e leitura da posicao da haste pelo LVDT.

11.5.3 Teste ciclico de atuacgéo elétrica

11.5.3.1 O teste deve ser executado com base no item 11.5.2, realizando-se, no
entanto, as adaptacfes necessarias, dado que o torque sera aplicado diretamente pelo
atuador elétrico, variando em funcdo da corrente elétrica. Também devem ser
registrados os parametros associados a alimentacao elétrica necessaria ao fornecimento
de torque ao longo do acionamento;

11.6 Teste ciclico de pressédo hidrostatica

a) O teste ciclico de pressdo deve ser realizado conforme item 5.1.7.4 da norma
referenciada no item 2.8 utilizando-se agua como fluido de teste e posicionando-se o
choke a meio-curso. A pressao de teste deve ser a pressao maxima de trabalho;

b) Critério de aceitacdo: ndo deve haver vazamento visivel;

c) Parametros a serem registrados: pressao no corpo; e

d) Pértico(s) a serem monitorado(s) quanto a vazamento: elementos de vedacao do
corpo para o ambiente e vedacao primaria da haste.

11.7 Testes de temperatura
11.7.1 Teste dinamico em temperatura maxima

a) O teste dinAmico em temperatura maxima deve ser realizado conforme a referéncia
2.6 item F.2.7.5, sendo que os ciclos devem ser realizados por meio do mecanismo de
atuacao principal utilizando-se procedimento similar ao definido para a execucao dos
testes ciclicos, item 11.5;

b) O teste dindmico do atuador em temperatura maxima deve ser executado em paralelo
conforme item F.2.5.c da norma referenciada no item 2.6, podendo ser realizado em faixa de
temperatura diferente, conforme definido no item 6.6.2 da ET referenciada no item 2.16; e
c) Parametros a serem registrados: temperatura do atuador, temperatura do corpo do
choke, presséo de atuacao (atuacéo hidraulica), torque de atuagéo (atuacdo mecéanica e
elétrica), parametros associados a alimentacdo elétrica (atuacdo elétrica), pressdo no
lado montante do choke e leitura da posi¢cao da haste pelo LVDT.
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11.7.2 Assinatura de passo em temperatura maxima

a) Este teste deve ser realizado a fim de verificar a operacdo do atuador hidraulico de
passo na temperatura maxima de teste e sera executado logo apdés o teste dinamico na
temperatura maxima, mantendo-se a temperatura do teste. A execucdo do teste sera
idem a definida no item 11.3.1;

b) Critério de aceitacdo: conforme itens 10.2.1 € 10.2.2; e

c) Parametros a serem registrados: temperatura do atuador, temperatura do corpo do
choke, presséo de atuacao (atuacdo hidraulica), torque de atuacdo (atuagdo mecénica e
elétrica), parametros associados a alimentacdo elétrica (atuacao elétrica), pressao no
lado montante do choke e leitura da posi¢ao da haste pelo LVDT.

11.7.3 Teste de vedacédo a gas do corpo em temperatura maxima

a) O teste de vedacdo a gas do corpo em temperatura maxima deve ser realizado
conforme a referéncia 2.6 item F.2.7.6;

b) Critério de aceitacdo: 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
no corpo do choke nao deve cair mais que 5% da pressao de teste por hora durante o
periodo de monitoramento;

c) Parametros a serem registrados no teste: temperatura e pressao no corpo do choke;
d) Pérticos a serem monitorados: elementos de vedacédo do corpo para o ambiente e
vedacédo primaria da haste.

11.7.4 Teste dinamico em temperatura minima

a) O teste dinAmico em temperatura minima deve ser realizado conforme a referéncia
2.6 item F.2.7.7, sendo que os ciclos devem ser realizados por meio do mecanismo de
atuacao principal utilizando-se procedimento similar ao definido para a execucao dos
testes ciclicos, item 11.5;

d) O teste dinamico do atuador em temperatura minima deve ser executado em paralelo
conforme item F.2.5.d da norma referenciada no item 2.6, podendo ser realizado em faixa
de temperatura diferente, conforme definido no item 6.6.2 da ET referenciada no item 2.16;
b) Parametros a serem registrados: temperatura do atuador, temperatura do corpo do
choke, presséo de atuacao (atuacdo hidraulica), torque de atuacéo (atuacdo mecanica e
elétrica), parametros associados a alimentacdo elétrica (atuagcéao elétrica), pressao no
lado montante do choke e leitura da posi¢ao da haste pelo LVDT.

11.7.5 Assinatura de passo em temperatura minima

a) Este teste deve ser realizado a fim de verificar a operacdo do atuador hidraulico de
passo na temperatura minima de teste e sera executado logo apos o teste dinamico na
temperatura minima, mantendo-se a temperatura do teste. A execucdo do teste sera
idem a definida no item 11.3.1;

b) Critério de aceitacdo: conforme itens 10.2.1 e 10.2.2; e

c) Parametros a serem registrados: temperatura do atuador, temperatura do corpo do
choke, presséo de atuacao (atuacdo hidraulica), torque de atuacéo (atuacdo mecanica e
elétrica), parametros associados a alimentacéo elétrica (atuacao elétrica), pressao no
lado montante do choke e leitura da posi¢ao da haste pelo LVDT.
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11.7.6 Teste de vedacé&o a gas do corpo em temperatura minima

a) O teste de vedacdo a gas do corpo em temperatura minima deve ser realizado
conforme a referéncia 2.6 item F.2.7.8;

b) Critério de aceitacdo: ndo deve haver surgimento de bolha e a pressdo no corpo do
choke ndo deve cair mais que 5% da pressao de teste por hora durante o periodo de
monitoramento;

c) Parametros a serem registrados no teste: temperatura e pressao no corpo do choke;
d) Porticos a serem monitorados: elementos de vedagdo do corpo para o ambiente e
vedacéao primaria da haste.

11.7.7 Teste de ciclos de presséo/temperatura do corpo

a) O teste de ciclos de pressdo/temperatura do corpo deve ser realizado conforme a
referéncia 2.6 item F.2.7.9;

b) Critério de aceitacao para os itens F.1.11.3g e F.1.11.3| da referéncia 2.6: 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 estd contido na camara de temperatura, considerando-se a diferenca entre as
temperaturas maxima de teste e ambiente. Além disso, a pressao no corpo do choke néao
deve cair mais que 5% da pressao de teste por hora durante o periodo de monitoramento;
c) Critério de aceitacdo para os itens F.1.11.3i e F.1.11.3n da referéncia 2.6: ndo deve
haver surgimento de bolha e a pressao no corpo do choke nao deve cair mais que 5%
da pressao de teste por hora durante os periodos de monitoramento;

d) Parametros a serem registrados: temperatura e pressao no corpo do choke; e

e) Pdrticos a serem monitorados: elementos de vedacédo do corpo para o ambiente e
vedacgédo priméria da haste.

11.7.8 Teste de ciclos de pressdo/temperatura do atuador

a) O teste de ciclos de pressao/temperatura do atuador deve ser realizado conforme a
referéncia 2.6 item F.2.5¢;

b) O fabricante podera propor uma forma de realizar o teste concomitantemente com o
teste de temperatura do corpo choke;

c) Critério de aceitacdo: ndo deve haver vazamento visivel e a pressdo de atua¢ado nao
deve cair mais que 5% da presséao de teste por hora durante o periodo de monitoramento;
d) Parametros a serem registrados: pressdo de atuacdo, pressdao do volume
compensado e temperatura do atuador.

11.7.9 Teste de vedacéao a gas do corpo em temperatura ambiente

a) O teste de vedacao a gas do corpo em temperatura ambiente deve ser realizado
conforme a referéncia 2.6 item F.2.7.10, devendo o choke ser posicionado a meio curso
de abertura;

b) Critério de aceitacdo: ndo deve haver surgimento de bolha e a presséo no corpo do
choke ndo deve cair mais que 5% da presséao de teste por hora durante o periodo de
monitoramento;

c) Parametros a serem registrados: pressao no corpo do choke e leitura da posicao da
haste pelo LVDT; e
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d) Pérticos a serem monitorados: elementos de vedacédo do corpo para o ambiente e
vedacédo primaria da haste.

11.7.10 Teste de vedacédo a gas do corpo em baixa presséo e temperatura ambiente

a) O teste de vedacdo a gas do corpo em baixa pressao e temperatura ambiente deve
ser realizado conforme a referéncia 2.6 item F.2.7.11, devendo o choke ser posicionado
a meio curso de abertura;

b) Critério de aceitacdo: ndo deve haver surgimento de bolha e a presséo no corpo do
choke ndo deve cair mais que 5% da pressao de teste por hora durante o periodo de
monitoramento;

c) Parametros a serem registrados: pressao no corpo do choke e leitura da posicao da
haste pelo LVDT; e

d) Pérticos a serem monitorados: elementos de vedagdo do corpo para o ambiente e
vedacdo primaria da haste.

11.8 Testes hiperbéricos
11.8.1 Teste de integridade do volume compensado a pressao externa

a) O teste de integridade a pressdo externa deve ser realizado aplicando-se 500psi na
camara hiperbarica e, internamente ao volume compensado, deve ser aplicada pressao
de modo a gerar o maximo diferencial de presséao relativo a integridade do sistema, o
qual deve ser informado pelo fabricante. Devem ser realizados dois periodos de
monitoramento, de 3 minutos cada. O compensador deve ser isolado de modo a permitir
a realizacdo desse teste;

b) Critério de aceitacdo: a pressdo no volume compensado ndo deve sofrer incremento
durante o periodo de monitoramento; e

c) Parametros a serem registrados: pressdao no volume compensado e pressao da
camara hiperbérica.

11.8.2 Teste de penetracdo de fluido atmosférico

a) Posicionar o choke a meio curso de abertura,

b) Preencher completamente com 4gua a cavidade do corpo do choke;

c) Aplicar 200psi no portico da vedacado secundaria da haste;

d) Aplicar 100psi nos pérticos: vedacao primaria da haste, valvula de alivio do bonnet e
corpo do choke (ver figura 1 da referéncia 2.16 item 6.11.3);

e) Isolar a fonte de pressdo e aguardar estabilizacdo da pressdo. Apds estabilizacao,
monitorar por 15 minutos;

f) Ventar para atmosfera os porticos: vedagéo primaria da haste, valvula de alivio do
bonnet e corpo do choke;

g) Garantir que a pressao no portico da vedacdo secundéria da haste esteja em 200psi;
h) Realizar dez ciclos completos de abertura e fechamento do choke monitorando-se a
pressao no portico da vedagao secundaria da haste;

i) Aplicar 100psi nos porticos: vedacédo primaria da haste, valvula de alivio do bonnet e
corpo do choke;

j) Garantir que a pressao no portico da vedacdo secundaria da haste esteja em 200psi;
K) Isolar a fonte de pressé@o e aguardar estabilizacdo da presséo. Apods estabilizacao,
monitorar por 15 minutos;
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[) Ventar para atmosfera os porticos: vedacado primaria da haste, valvula de alivio do
bonnet e corpo do choke;

m)Ventar para atmosfera o portico da vedacao secundaria da haste;

n) Critério de aceitacéo: pressao no portico da vedacdo secundaria da haste nao deve
cair mais que 5% da presséao de teste por hora durante o periodo de monitoramento e a
pressdo nos demais poérticos monitorados ndo deve sofrer incremento durante a
execucdo do teste; e

0) Parametros a serem registrados: pressdo no corpo do choke e pressédo nos pérticos
das vedacdes primaria e secundaria da haste e valvula de alivio do bonnet.

11.8.3 Teste de penetracdo de fluido hiperbérico

a) Posicionar o choke a meio curso de abertura. Os porticos dos elementos de vedacéo
do corpo devem estar abertos para a camara hiperbarica;

b) Preencher completamente com agua a cavidade do corpo do choke;

c) Aplicar 100psi nos porticos: vedacao primaria da haste, valvula de alivio do bonnet e
corpo do choke;

d) Aplicar pressédo equivalente a profundidade méaxima de projeto, calculada conforme
referéncia 2.16 item 7.11.1, na camara hiperbarica;

e) Aplicar 100% da presséo equivalente a profundidade maxima de projeto, calculada
conforme referéncia 2.16 item 7.11.1, no pértico da vedacao secundaria da haste;

f) Isolar a fonte de pressdo e aguardar estabilizacdo da pressdo. Apos estabilizacéo,
monitorar por 15 minutos;

g) Ventar para atmosfera os porticos: vedagdo primaria da haste, valvula de alivio do
bonnet e corpo do choke;

h) Garantir que a pressdo no pértico da vedacdo secundaria da haste esteja em 100%
da pressao equivalente a profundidade maxima de projeto;

I) Realizar dez ciclos completos de abertura e fechamento do choke monitorando-se a
pressao no portico da vedacao secundaria da haste;

j) Aplicar 100psi nos porticos: vedacéao primaria da haste, valvula de alivio do bonnet e
corpo do choke;

k) Garantir que a presséo no pértico da vedacgdo secundaria da haste esteja em 100%
da pressao equivalente a profundidade maxima de projeto;

l) Isolar a fonte de pressdo e aguardar estabilizacdo da pressao. ApOs estabilizacéo,
monitorar por 15 minutos;

m)Ventar para atmosfera os porticos: vedacado primaria da haste, valvula de alivio do
bonnet e corpo do choke;

n) Ventar para atmosfera o poértico da vedacdo secundéria da haste;

0) Critério de aceitacdo: Pressdo nos porticos da valvula de alivio do bonnet e vedacéo
secundaria da haste ndo devem cair mais que 5% da presséao de teste por hora durante
0 periodo de monitoramento e a pressdo nos demais porticos monitorados nédo deve
sofrer incremento durante a execuc¢ao do teste; e

p) Parametros a serem registrados: pressao da camara hiperbarica, pressao na camara
de compensacéo, pressdo no corpo do choke, pressdo no portico da valvula de alivio do
bonnet e presséo nos porticos das vedacdes primaria e secundaria da haste.
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11.8.4 Teste de desempenho de atuacgéo hiperbéarico

11.8.4.1 Deve ser executado com o protétipo instalado em uma camara hiperbérica

simulando uma pressdo ambiente equivalente a profundidade maxima de projeto,
calculada conforme referéncia 2.16 item 7.11.1.

11.8.4.2 Assinatura de passo hiperbarica

a) Realizar a assinatura de passo conforme o item 11.3.1, porém a pressdo a ser
aplicada no atuador no final de curso de avanco deve ser igual & PTA mais a pressao
hidrostatica na linha de controle, calculada conforme referéncia 2.16 item 7.11.2. Em
decorréncia das eventuais dificuldades de se implementar as adaptacdes necessarias a
estrutura de testes para a execucao do teste de assinatura de passo em camara
hiperbarica, a critério do fabricante, este teste podera ser substituido pelos testes
descritos nos itens 11.8.5 e 11.8.6;

b) Critério de aceitacdo: conforme itens 10.2.4 e 10.2.5;

c) Pérticos a serem monitorados: elementos de vedacdo do corpo para o ambiente e
vedacdo primaria da haste; e

d) Parametros a serem registrados: pressdo na camara hiperbarica, pressdo na camara
de compensacéo, pressao de atuacédo, pressédo no corpo do choke e leitura da posicao
da haste pelo LVDT.

11.8.4.3 Assinatura de torque hiperbarica

a) Realizar a assinatura de torque conforme o item 11.3.2;

b) Critério de aceitacdo: conforme item 10.2.6;

c) Pérticos a serem monitorados: elementos de vedacdo do corpo para o ambiente e
vedacdo primaria da haste; e

d) Parametros a serem registrados: pressdo na camara hiperbarica, pressdo na camara
de compensacéo, torque no atuador com marcacdo dos pontos chaves, pressdes de
montante e jusante do choke e leitura da posi¢céo da haste pelo LVDT.

11.8.4.4 Assinatura elétrica hiperbarica

a) O teste deve ser executado com base no item 11.8.4.3 realizando-se, no entanto, as
adaptacdes necessarias, dado que o torque sera aplicado diretamente pelo atuador
elétrico, variando em funcdo da corrente elétrica. Também devem ser registrados 0s
parametros associados a alimentacao elétrica necessaria ao fornecimento de torque ao
longo do acionamento.

11.8.5 Teste de avaliacdo da pressdo minima de controle requerida

11.8.5.1 Este teste visa mapear a pressdo de controle minima requerida para
acionamento hidraulico do choke. Deve ser realizado apenas na impossibilidade de
realizagdo do item 11.8.4.2, sendo necessario realizar também o teste especificado no
item 11.8.6.

a) Posicionar o choke na primeira posicao de teste definida no item 11.3.1.1;
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b) Aplicar presséo de teste a montante do choke, mantendo a jusante bloqueada;

c) A pressao de acionamento deve estar ajustada em 90% da CPTA mais a pressao
hidrostatica na linha de controle, calculada conforme referéncia 2.16 item 7.11.2;

d) Aplicar 3 pulsos de pressao no sentido de abertura do choke;

e) Aplicar 3 pulsos de pressao no sentido de fechamento do choke;

f) Reduzir a pressédo de acionamento, estabelecendo um limite de redu¢cdo maximo de
10% da CPTA em relacdo a pressao de acionamento anterior (ex.: 80% CPTA, 70%
CPTA, 60% CPTA, etc.);

g) Executar os itens de d) a f), até que o choke falhe em completar o passo em qualquer
um dos sentidos de acionamento;

h) Executar os itens de b) a g) para as demais posicées de teste definidas no item
11.3.1.1;

i) Executar os itens de a) a h) em dois niveis de pressao no corpo do choke: pressao
atmosférica e PMT;

j) Executar os itens de a) a i) nas seguintes condicbes de pressdo da camara
hiperbérica: atmosférica e maxima LDA, calculada conforme referéncia 2.16 item 7.11.1;
k) Parametros a serem registrados: pressdo da camara hiperbarica, pressao na camara
de compensacéo, presséo de atuacado, pressédo no corpo do choke e leitura da posicao
da haste pelo LVDT; e

[) Porticos a serem monitorados: elementos de vedacgdo do corpo para o ambiente e
vedacdo primaria da haste.

11.8.6 Teste de avaliacdo da presséao de retorno

11.8.6.1 Este teste visa avaliar a pressao de retorno (“back pressure”) do atuador
hidraulico em funcionamento em ambiente hiperbarico. O teste também permite mapear
o valor da pressao de retorno na qual o atuador falha. Deve ser realizado apenas na
impossibilidade de realizacdo do item 11.8.4.2, sendo necessario realizar também o teste
especificado no item 11.8.5.

a) Posicionar o choke a meio-curso;

b) Aplicar pressédo de teste a montante do choke, mantendo a jusante bloqueada;

c) A pressédo de acionamento do atuador deve ser igual a CPTA mais a presséo
hidrostatica na linha de controle, calculada conforme referéncia 2.16 item 7.11.2;

d) Ajustar uma presséo residual na linha de retorno a tanque dos pistdes do atuador para
um valor inicial de 250psi acima da pressao hidrostatica equivalente a lamina d’agua,
calculada conforme referéncia 2.16 item 7.11.1;

e) Aplicar 3 pulsos de pressao no sentido de abertura do choke;

f) Aplicar 3 pulsos de presséo no sentido de fechamento do choke;

g) No caso da presséao residual na linha de retorno ndo permitir o completo retorno do
pistdo, repetir os itens e) e f) reduzindo a presséo de retorno em decréscimos de 25psi,
até que seja identificado o patamar de pressao onde o completo retorno do pistao ocorre;
h) Executar os itens de a) a g) em dois niveis de pressao no corpo do choke: pressao
atmosférica e PMT,;

i) Executar os itens de a) a h) nas seguintes condicbes de pressdo da camara
hiperbarica: atmosférica e maxima LDA, calculada conforme referéncia 2.16 item 7.11.1;
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j) Parametros a serem registrados: pressdo da camara hiperbarica, pressao na camara
de compensacéo, presséo de atuacédo, presséo no corpo do choke e leitura da posicao
da haste pelo LVDT; e

k) Porticos a serem monitorados: elementos de vedacgdo do corpo para o ambiente e
vedacédo primaria da haste.

11.8.7 Teste ciclico hiperbérico

11.8.7.1 Deve ser executado para o mecanismo de atuacao principal de acionamento,
com o prototipo instalado em uma camara hiperbarica simulando uma pressao ambiente
equivalente a profundidade maxima de projeto, calculada conforme referéncia 2.16 item
7.11.1.

11.8.7.2 Teste ciclico de atuacao hidraulica hiperbarico

a) Para choke com atuador hidraulico de passo, o teste deve ser executado conforme o
item 11.5.1, porém a pressao a ser aplicada no atuador no final de curso de avancgo deve
ser igual & CPTA mais a pressao hidrostatica na linha de controle, calculada conforme
referéncia 2.16 item 7.11.2.

b) Porticos a serem monitorados: elementos de vedacgdo do corpo para o ambiente e
vedacdo primaria da haste; e

c) Parametros a serem registrados: pressdo na camara hiperbarica, pressédo na camara
de compensacéo, pressao de atuacédo, pressdo no corpo do choke e leitura da posicao
da haste pelo LVDT.

11.8.7.3 Teste ciclico de torque hiperbarico

a) Este teste é aplicavel apenas a chokes com atuacdo mecanica e deve ser executado
conforme o item 11.5.2.

b) Critério de aceitacdo: conforme item 10.2.6, adaptado para TMO;

c) Pérticos a serem monitorados: elementos de vedacédo do corpo para o ambiente e
vedacédo primaria da haste;

d) Parametros a serem registrados: pressdo na camara hiperbarica, pressao na camara
de compensacéo, torque no atuador com marcacédo dos pontos chaves, pressoes de
montante e jusante do choke, e leitura da posicéo da haste pelo LVDT.

11.8.7.4 Teste ciclico de atuacao elétrica hiperbarico

a) O teste deve ser executado com base no item 11.8.7.3, realizando-se, no entanto, as
adaptacdes necessarias, dado que o torque sera aplicado diretamente pelo atuador
elétrico, variando em funcdo da corrente elétrica. Também devem ser registrados 0s
parametros associados a alimentacao elétrica necessaria ao fornecimento de torque ao
longo do acionamento.
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11.9 Testes de fluxo
11.9.1 Testes de levantamento das curvas de CV e FL (Testes ANSI/ISA)

11.9.1.1 Os testes devem ser realizados conforme a referéncia 2.2.

11.9.1.2 A determinacdo do CV deve ser realizada para as posi¢coes resultantes de
incrementos de até 3% do curso total de deslocamento da haste, desde a posicao
totalmente fechada até a posicao totalmente aberta.

11.9.1.3 A determinacdo do FL deve ser realizada para as posi¢des resultantes de
incrementos de até 6% do curso total de deslocamento da haste, desde a posi¢cédo
totalmente fechada até a posicao totalmente aberta.

11.9.1.4 Nos casos em que os percentuais definidos anteriormente sejam regides de
banda morta do projeto do choke, a aplicacdo de incrementos de posicdo maiores para
determinacdo do CV e FL podera ser proposta pela fabricante e estard sujeita a
aprovacao da Petrobras.

11.9.2 Testes de areia

11.9.2.1 Os testes de areia devem ser executados para chokes de classes 1 e 2,
definidas conforme o item 9.1.

11.9.2.2 O fornecedor deve elaborar um programa de testes de acordo com a
sequéncia definida na referéncia 2.4, para a classe do choke definida no item 9.1.

11.9.2.3 A vazdao a ser utilizada no teste de areia deve ser ajustada de forma a se
obter a velocidade média de 7,41 ft/s (2,26 m/s) através da area de passagem total da
gaiola (cage) do choke (metodologia definida em equivaléncia a adotada na referéncia
2.4 na tabela 8). Considerando o desgaste das bombas no decorrer dos testes, uma
variacdo da vazdao calculada de até + 10% podera ser aceita.

11.9.2.4 A critério do fabricante, a fim de evitar cavitagcdo, podera ser adicionada ao
circuito do lado de jusante do choke uma valvula de restricdo com objetivo de regular a
pressao minima de circulacdo do fluido.

11.9.2.5 Previamente e posteriormente & execucdo dos testes de areia, devem ser
obtidas as curvas de CV e FL, conforme o item 11.9.1, para o diametro do choke a ser
utilizado no teste.

11.9.2.6 As etapas de testes irdo depender do enquadramento da classe do choke,
definida no item 9.1. Chokes enquadrados na classe 1 desta especificagdo técnica
devem atender a classe lll da referéncia 2.4. Chokes enquadrados na classe 2 desta
especificacdo técnica devem atender a classe Il da referéncia 2.4. Cada etapa de teste
deve ser realizada conforme descrito nos itens 11.9.2.7 a 11.9.2.16.
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11.9.2.7 API 6AV1 Classe Il - Teste de vedacéo inicial

a) O teste deve seguir a sequéncia especificada no item 5.1.2 da referéncia 2.4 (tabela
4, passo 2);

b) A etapa especifica de verificacdo de vazamento de passagem com liquido deve ser
realizada conforme o item 11.2.6; e

c) N&o é necessaria a verificacdo de vazamento de passagem com gas (passo 3 da
tabela 4 da referéncia 2.4).

11.9.2.8 API 6AV1 Classe Il - Teste de recirculacdo de areia através do choke

a) Iniciar o teste de recirculacédo de areia conforme item 5.1.3 (Tabela 5, passos de 1 a
5) da referéncia 2.4. A vazao deve ser ajustada conforme item 11.9.2.3;

b) Comunicar o choke ao circuito de teste;

c) Ajustar a pressdo minima de circulacéo do fluido através da regulagem da vélvula de
controle na jusante do choke, definida no item 11.9.2.4;

d) Ajustar a abertura do choke até que seja obtido um diferencial de presséao de 1000psi
+ 5% através do mesmo;

e) Uma vez ajustados todos os valores de presséo e vazao no circuito, proceder com o
teste de recirculacdo de areia conforme item 5.1.3 (Tabela 5, passos de 6 a 8) da
referéncia 2.4. A vazao deve ser ajustada conforme item 11.9.2.3; e

f) Parametros a serem registrados: vazdo através do choke (de forma ininterrupta
durante toda a duracdo do teste), pressao a montante e jusante do choke, concentracao
de areia e viscosidade da mistura (medicbes pontuais).

11.9.2.9 API 6AV1 Classe Il - Segundo teste de vedacgao

a) O segundo teste de vedacéo deve seguir a sequéncia especificada no item 5.1.3 da
referéncia 2.4 (Tabela 5, passo 9);

b) A etapa especifica de verificagcdo de vazamento de passagem com liquido deve ser
realizada conforme o item 11.2.6; e

c) Nao é necessaria a verificacdo de vazamento de passagem com gas (passo 10 da
tabela 5 da referéncia 2.4).

11.9.2.10 API 6AV1 Classe Il - Teste ciclico com recirculagédo de areia

a) Iniciar o teste ciclico com recirculacdo de areia conforme item 5.1.4 (Tabela 6, passos
de 1 a 5) da referéncia 2.4. A vazdo deve ser ajustada conforme item 11.9.2.3;

b) Comunicar o choke ao circuito de teste;

c) Ajustar a pressdo minima de circulacdo do fluido através da regulagem da valvula de
controle na jusante do choke, definida no item 11.9.2.4;

d) Ajustar a abertura do choke até que seja obtido um diferencial de pressao de 1000psi
+ 5% através do mesmo. Registrar esta posicéo do choke;

e) Definir uma nova posicéo de referéncia, adicionando mais 15% ao valor da posigcéo
de abertura registrada no item d). Registrar esta posi¢céo do choke.

f) Uma vez ajustados todos os valores de presséo e vazao no circuito, ciclar o choke
choke conforme segue:
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i.  Parachokes do tipo luva externa: a partir da posicdo completamente fechada até
a posicdo registrada no item e), retornando a posicao inicial (1 ciclo). A taxa
maxima de ciclagem deve ser de 7 ciclos por minuto, observando o estabelecido
nos passos 6 e 8 da tabela 6 da referéncia 2.4;

ii. Para chokes do tipo plugue interno: a partir da posicdo completamente aberta
até a posicao registrada no item d), retornando a posic¢éao inicial (1 ciclo). A taxa
maxima de ciclagem deve ser de 7 ciclos por minuto, observando o estabelecido
nos passos 6 e 8 da tabela 6 da referéncia 2.4;

g) Parametros a serem registrados: vazdo através do choke (de forma ininterrupta
durante toda a duracédo do teste), presséo (ou torque) de atuacdo, pressao a montante e
jusante do choke, leitura da posicdo da haste pelo LVDT, concentracdo de areia e
viscosidade da mistura (medi¢des pontuais).

11.9.2.11 API 6AV1 Classe Il - Teste de vedacao final

a) O teste de vedacao final deve seguir a sequéncia especificada no item 5.1.4 da
referéncia 2.4 (Tabela 6, passo 9);

b) A etapa especifica de verificacdo de vazamento de passagem com liquido deve ser
realizada conforme o item 11.2.6; e

c) N&o é necessaria a verificacdo de vazamento de passagem com gas (passo 10 da
tabela 6 da referéncia 2.4).

11.9.2.12 API 6AV1 Classe lll - Teste de vedacéo inicial

a) O teste deve seguir a sequéncia especificada no item 5.2.2 da referéncia 2.4 (tabela
7, passo 2);

b) A etapa especifica de verificacdo de vazamento de passagem com liquido deve ser
realizada conforme o item 11.2.6;

c) Nao é necessaria a verificacdo de vazamento de passagem com gas (passo 3 da
tabela 7 da referéncia 2.4); e

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

11.9.2.13 API 6AV1 Classe lll - Teste de recirculacdo de areia através do choke

a) Iniciar o teste de recirculacédo de areia conforme item 5.2.3 (Tabela 9, passos de 1 a
5) da referéncia 2.4. A vazao deve ser ajustada conforme item 11.9.2.3;

b) Comunicar o choke ao circuito de teste;

c) Ajustar a pressdo minima de circulacdo do fluido através da regulagem da valvula de
controle na jusante do choke, definida no item 11.9.2.4;

d) Ajustar a abertura do choke até que seja obtido um diferencial de pressao de 1000psi
+ 5% atraveés do mesmo;

e) Uma vez ajustados todos os valores de pressao e vaz&o no circuito, proceder com o
teste de recirculacdo de areia conforme item 5.2.3 (Tabela 9, passos de 6 a 8) da
referéncia 2.4. A vazao deve ser ajustada conforme item 11.9.2.3; e

f) Parametros a serem registrados: vazao através do choke (de forma ininterrupta
durante toda a duracéo do teste), pressao a montante e jusante do choke, concentracéo
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de areia e viscosidade da mistura (medicbes pontuais).

11.9.2.14 API 6AV1 Classe lll - Segundo teste de vedagao

a) O segundo teste de vedacdo deve seguir a sequéncia especificada no item 5.2.3 da
referéncia 2.4 (Tabela 9, passo 9);

b) A etapa especifica de verificagdo de vazamento de passagem com liquido deve ser
realizada conforme o item 11.2.6;

c) Nao é necessaria a verificacdo de vazamento de passagem com gas (passo 10 da
tabela 9 da referéncia 2.4); e

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

11.9.2.15 API 6AV1 Classe lll - Teste ciclico do choke com recirculacdo de areia

a) Iniciar o teste ciclico com recirculacao de areia conforme item 5.2.4 (Tabela 10, passos
de 1 a 5) da referéncia 2.4. A vazdo deve ser ajustada conforme item 11.9.2.3;

b) Comunicar o choke ao circuito de teste;

c) Ajustar a pressdo minima de circulacéo do fluido através da regulagem da valvula de
controle na jusante do choke, definida no item 11.9.2.4;

d) Ajustar a abertura do choke até que seja obtido um diferencial de pressdo de 1000psi
+ 5% através do mesmo. Registrar esta posicao do choke;

e) Definir uma nova posicéo de referéncia, adicionando mais 15% ao valor da posicéo
de abertura registrada no item d). Registrar esta posi¢cado do choke.

f) Uma vez ajustados todos os valores de pressédo e vazao no circuito, ciclar o choke
conforme segue:

i.  Parachokes do tipo luva externa: a partir da posicdo completamente fechada até
a posicdo registrada no item e), retornando a posi¢ao inicial (1 ciclo). A taxa
maxima de ciclagem deve ser de 7 ciclos por minuto, observando o estabelecido
nos passos 6 e 8 da tabela 10 da referéncia 2.4;

ii. Para chokes do tipo plugue interno: a partir da posicdo completamente aberta
até a posicao registrada no item d), retornando a posicao inicial (1 ciclo). A taxa
maxima de ciclagem deve ser de 7 ciclos por minuto, observando o estabelecido
nos passos 6 e 8 da tabela 10 da referéncia 2.4;

g) Parametros a serem registrados: vazdo através do choke (de forma ininterrupta
durante toda a duracao do teste), pressao (ou torque) de atuacéo, pressao a montante e
jusante do choke, leitura da posicao da haste pelo LVDT, concentracdo de areia e
viscosidade da mistura (medi¢des pontuais).

11.9.2.16 API 6AV1 Classe lll - Teste de vedacgéo final

a) O teste de vedacdo final deve seguir a sequéncia especificada no item 5.2.4 da
referéncia 2.4 (Tabela 10, passo 9);

b) A etapa especifica de verificagdo de vazamento de passagem com liquido deve ser
realizada conforme o item 11.2.6; e

c) N&o € necessaria a verificacdo de vazamento de passagem com gas (passo 10 da
tabela 10 da referéncia 2.4).
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12. SEQUENCIA DE TESTES

12.1 As secdes a seguir descrevem sequéncias basicas de testes de qualificacdo e de
aceitacao de fabrica, elaboradas para chokes de atuacdo hidraulica com override rotativo
(tem 12.2.1) e de atuacdo mecanica (item 12.2.2), de construcdo do tipo bonnet
aparafusado. Para outros projetos de choke, como atuador elétrico, por exemplo, pode
ser necessario a adaptacao da sequéncia apresentada ou mesmo a execucgao de testes
especificos, que devem ser elaborados com base nessa especificacdo técnica e em
normas internacionais aplicaveis.

12.2 Sequéncia de testes de qualificacéo

12.2.1 Sequéncia de testes de qualificacdo para chokes com atuador hidraulico
de passo (ou elétrico)

Numero de ciclos a ser realizado
DESCRITIVO PETROBRAS Mecanismo de atuacao
ITEM | TESTES Principal Secundario
FASE API ) Etapa API 6A Teste | Acumulado | Teste | Acumulado
(Protétipo P1)
11.1.1.1 | Integridade dos cilindros atuador 0 0
11.2.2 | Teste de vedacéao dos cilindros do atuador 0 0
11.2.3 | Teste de vedacgdo do volume compensado 0 0
11.1.1.2 | Integridade do corpo do choke 0 0
11.2.4 | Teste hidrostatico do corpo do choke 0 0
11.2.6 Teste de passagem de fluido através da 0 0
sede
11.2.7 | Teste de pressao a jusante 0 0
11.2.5 | Teste de vedagéo a gas do corpo 0 0
11.4.1 A_cio,na_mento me_cé}nico, _ apos atuagéo 0 0
hidraulica em condicéo critica
11.4.2 Acionamento h_id[éulicp_ apos atuacdo por 0 0
torque em condicao critica
11.3.1 | Assinatura de passo em baixa presséo 3A+3FY 0 0
11.3.1 | Assinatura de passo em alta pressao 3A+3FW 0 0
11.3.2 | Assinatura de torque em baixa pressao 0 3 0
11.3.2 | Assinatura de torque em alta presséo 0 3 3
11.5.1 | Teste ciclico de atuacédo hidraulica 160 160 3
11.3.1 | Assinatura de passo em baixa pressao 3A+3FW 160 3
11.3.1 | Assinatura de passo em alta pressao 3A+3FY 160 3
11.3.2 | Assinatura de torque em baixa pressao 160 3 3
11.3.2 | Assinatura de torque em alta presséo 160 3 6
11.2.2 | Teste de vedacéao dos cilindros do atuador 160 6
11.2.5 | Teste de vedacdo a gas do corpo 160 6
11.7.1 | Teste dindmico em temperatura maxima 20 180 6
11.7.2 As,sinatura de passo em temperatura 3A+3ED 180 6
maxima
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11.7.3 Teste de vedgigao a gas do corpo em 180 6
temperatura maxima
11.7.4 | Teste dindmico em temperatura minima 20 200 6
11.7.5 | Assinatura de passo em temperatura minima | 3A+3F% 200 6
1176 Teste de ved,a(_;ao a gas do corpo em 200 6
temperatura minima
11.7.7 Teste de ciclos de pressdo/temperatura do 200 6
corpo
11.7.8 Teste de ciclos de pressédo/temperatura do 200 6
atuador
11.7.9 Teste de vedag_ao a gas do corpo em 200 6
temperatura ambiente
11.7.10 TesteNde vedacédo a gas do_ corpo em baixa 200 6
pressao e temperatura ambiente
11.3.1 | Assinatura de passo em baixa pressao 3A+3FY 200 6
11.3.1 | Assinatura de passo em alta pressdo 3A+3FY 200 6
11.3.2 | Assinatura de torque em baixa presséo 200 3 6
11.3.2 | Assinatura de torque em alta pressao 200 3 9
FASE API - Etapa API 17D - Hiperbarico 200 9
(Protétipo P1)
11.81 Teste de ) mtegrldade do volume 200 9
compensado a pressdo externa
11.8.2 | Teste de penetracdo de fluido atmosférico 200 9
11.8.3 | Teste de penetracédo de fluido hiperbarico 200 9
11.8.4.2 | Assinatura de passo em baixa pressao
11.8.5 | Teste de avaliagdo da pressdo minima de 200 9
controle requerida?
11.8.6 | Teste de avaliacdo da presséao de retorno®?
11.8.4.2 | Assinatura de passo em alta pressao
11.8.5 | Teste de avaliagdo da pressdo minima de 200 9
controle requerida®?
11.8.6 | Teste de avaliacdo da presséo de retorno'?
11.8.4.3 | Assinatura de torque em baixa presséo 200 3 9
11.8.4.3 | Assinatura de torque em alta presséo 200 3 12
11.8.7.2 | Teste ciclico hidraulico hiperbérico 200 400 12
11.8.4.2 | Assinatura de passo em baixa pressao
11.8.5 | Teste de avaliagdo da pressdo minima de 400 12
controle requerida®
11.8.6 | Teste de avaliacdo da pressédo de retorno'?
11.8.4.2 | Assinatura de passo em alta presséo
11.8.5 | Teste de avaliagdo da pressdo minima de 400 12
controle requerida®?
11.8.6 | Teste de avaliacdo da presséao de retorno®?
FASE API - Etapa API 17D - Endurance
(Prototipo P1)
11.8.4.3 | Assinatura de torque em baixa pressao 400 3 12
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11.8.4.3 | Assinatura de torque em alta presséo 400 3 15
11.5.2 | Teste ciclico de torque atmosférico 400 176 191
11.3.2 | Assinatura de torque em baixa pressao 400 3 191
11.3.2 | Assinatura de torque em alta presséo 400 3 194
11.2.5 | Teste de vedacdo a gas do corpo 400 194
11.6 Teste ciclico de presséo hidrostatica 2008 400 194
11.5.1 | Teste ciclico hidraulico atmosférico 100 500 194
11.3.1 | Assinatura de passo em baixa pressao 500 194
11.3.1 | Assinatura de passo em alta presséo 500 194
11.3.2 | Assinatura de torque em baixa pressao 500 3 194
11.3.2 | Assinatura de torque em alta presséo 500 3 197
11.2.2 | Teste de vedacéao dos cilindros do atuador 500 197
11.2.3 | Teste de vedagdo do volume compensado 500 197
11.2.4 | Teste hidrostatico do corpo do choke 500 197
11.2.6 Teste de passagem de fluido através da 500 197
sede
11.2.5 | Teste de vedagéo a gas do corpo 500 197
11.1.2 | Teste de resisténcia ao travamento interno 500 197
11.1.3 A_cio,na_mento s_imulténeo do atuador 500 197
hidraulico e override
11.3.1 | Assinatura de passo em baixa pressao 500 197
11.3.1 | Assinatura de passo em alta pressao 500 197
11.3.2 | Assinatura de torque em baixa presséo 500 3 197
11.3.2 | Assinatura de torque em alta presséo 500 3 200
11.2.2 | Teste de vedacdo dos cilindros do atuador 500 200
11.2.3 | Teste de vedagado do volume compensado 500 200
11.2.6 Teste de passagem de fluido através da 500 200
sede
11.2.7 | Teste de pressao a jusante 500 200
11.2.5 | Teste de vedagéo a gas do corpo 500 200
Etapa ANSI/ISA 75.02.01 0 0
11.9.1 \ Levantamento das curvas de CV e FL 0 0
Etapa APl 6AV1
API-6AV1 Classe Il 0 0
11.9.2.7 | Teste de vedagdo inicial 0 0
11928 Teste de recirculacéo de areia através do 0 0
choke
11.9.2.9 | Segundo teste de vedacéo 0 0
11.9.2.10| Teste ciclico com recirculagdo de areia 200 500 0
11.9.2.11| Teste de vedacéao final 500 0
API-6AV1 Classe I 0 0
11.9.2.12| Teste de vedac&o inicial 0 0
119213 Teste de recirculagdo de areia através do 0 0
choke
11.9.2.14| Segundo teste de vedagé&o 0 0
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11.9.2.15| Teste ciclico com recircula¢do de areia 200 500 0
11.9.2.16 | Teste de vedacao final 500 0
Etapa ANSI/ISA 75.02.01 0 0
11.9.1 | Levantamento das curvas de CV e FL 500 0

@ referente as assinaturas de passo, que seréo realizadas para 3 passos de abertura

(3A) e 3 passos de fechamento (3F);

@ Na impossibilidade de realizacdo das assinaturas de passo em camara hiperbarica

estes testes devem ser realizados;

®): Ciclos de presséo.
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12.2.2 Sequéncia de testes de qualificagcdo para chokes com atuagdo mecanica

DESCRITIVO PETROBRAS Numero de ciclos a ser realizado
ITEM | TESTES ATMOSFERICOS INICIAIS
FASE API - Etapa API 6A Teste Acumulado

(Protétipo P1)

Teste de vedacdo do volume

11.2.3 compensado 0
11.1.1.2 Integridade do corpo do choke 0
11.2.4 Teste hidrostético do corpo 0
11.2.6 Teste de passagem de fluido através dal 0
sede
11.2.7 Teste de pressao a jusante 0
11.25 Teste de vedacgédo a gas do corpo 0
11.3.2 Assinatura de torque em baixa presséo 0
11.3.2 Assinatura de torque em alta pressao 3 3
11.5.2 Teste ciclico de torque atmosférico 151 154
11.3.2 Assinatura de torque em baixa presséo 154
11.3.2 Assinatura de torque em alta pressao 3 157
11.2.5 Teste de vedacgdo a gas do corpo 157
11.7.1 Leéls);ﬁqa dindmico em temperatura 20 177
11.7.3 Teste de vedacdo a gas do corpo em 177

temperatura maxima

11.7.4 Teste dinAmico em temperatura minima 20 197

Teste de vedacdo a gas do corpo em

11.7.6 B 197
temperatura minima
11.7.7 Teste de ciclos de pressao/temperatura 197
do corpo
11.7.8 Teste de ciclos de pressdo/temperatura 197
do atuador
11.7.9 Teste de vedaga_o a gas do corpo em 197
temperatura ambiente
11.7.10 Te;te de veNdagao a gas do corpo em 197
baixa presséo e temperatura ambiente
11.3.2 Assinatura de torque em baixa presséo 3 197
11.3.2 Assinatura de torque em alta pressao 3 200
FASE API - Etapa API 17D 200
(Prototipo P1)
11.8.1 Teste de |ptegr|deide do volume 200
compensado a presséo externa
11.8.2 Teste ] (_je penetracdo de fluido 200
atmosférico
11.8.3 Tgste ] .de penetracdo de fluido 200
hiperbérico
11.8.4.3 Assinatura de torque em baixa presséo 3 200
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11.8.4.3 Assinatura de torque em alta presséo 3 203
11.8.7.3 Teste ciclico de torque hiperbarico 194 397
11.8.4.3 Assinatura de torque em baixa pressao 3 397
11.8.4.3 Assinatura de torque em alta pressao 3 400
11.3.2 Assinatura de torque em baixa pressao 3 400
11.3.2 Assinatura de torque em alta pressao 3 403
11.25 Teste de vedacao a gas do corpo 403
11.5.2 Teste ciclico de torque atmosférico 91 494
11.3.2 Assinatura de torque em baixa presséo 3 494
11.3.2 Assinatura de torque em alta pressao 3 497
11.6 Teste ciclico de presséao hidrostatica 2001 497
11.2.4 Teste hidrostatico do corpo 497
11.25 Teste de vedacgédo a gas do corpo 497
Teste de passagem de fluido através da
11.2.6
sede
11.1.2 _Teste de resisténcia ao travamento 497
interno
11.3.2 Assinatura de torque em baixa pressao 497
11.3.2 Assinatura de torque em alta pressao 500
11.2.3 Teste de vedacdo do volume 500
compensado
11.2.6 Teste de passagem de fluido através da 500
sede
11.2.7 Teste de pressao a jusante 500
11.2.5 Teste de vedacgédo a gas do corpo 500
Etapa ANSI/ISA 75.02.01 0
11.9.1 | Levantamento das curvas de CV e FL 0
Etapa APl 6AV1
API-6AV1 Classe Il 0
11.9.2.7 Teste de vedacao inicial 0
Teste de recirculagdo de areia através
11.9.2.8 do ehoke ¢ 0
11.9.2.9 Segundo teste de vedacao 0
11.9.2.10 Teste ciclico com recirculagao de areia 200 500
11.9.2.11 Teste de vedacéao final 500
API-6AV1 Classe Il 0
11.9.2.12 Teste de vedacao inicial 0
119213 Teste de recirculacdo de areia através 0
do choke
11.9.2.14 Segundo teste de vedagéo 0
11.9.2.15 Teste ciclico com recirculagdo de areia 200 500
11.9.2.16 Teste de vedacéao final 500
Etapa ANSI/ISA 75.02.01 0
11.9.1 \ Levantamento das curvas de CV e FL 0

@ Ciclos de pressao.
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12.3 SEQUENCIA DE TESTES DE FAT

12.3.1 A sequéncia de testes a ser realizada no FAT dos chokes produtos deve
compreender, no minimo, os testes listados a seguir, que devem ser realizados com o
conjunto choke-atuador montado e sem pintura.

12.3.2 Apos o término dos testes com presséo e anteriormente a pintura do conjunto,
deve ser realizado o teste de verificacdo da continuidade elétrica entre os componentes
externos do conjunto choke-atuador, que estardo submetidos a protecédo catodica apos
a instalacao no ambiente marinho. Esse teste deve ser realizado conforme item 5.4.8 da

referéncia 2.8.

12.3.3 Sequéncia de testes de FAT para chokes com atuacao hidraulica de passo

DESCRITIVO PETROBRAS
ITEM TESTES ATMOSFERICOS INICIAIS
11.1.1.1 | Integridade dos cilindros atuador
11.2.2 Teste de vedacgéo dos cilindros do atuador
11.2.3 Teste de vedacdo do volume compensado
11.1.1.2 | Integridade do corpo do choke
11.2.4 Teste hidrostéatico do corpo do choke
11.2.5 Teste de vedacgéo a gas do corpo
11.4.1 Acionamento mecanico apos atuacao hidraulica em condicéo critica
11.4.2 Acionamento hidraulico apds atuacao por torque em condicao critica
11.3.1 Assinatura de passo em baixa pressédo
11.3.1 Assinatura de passo em alta pressao
11.3.2 Assinatura de torque em baixa pressdo
11.3.2 Assinatura de torque em alta presséo

12.3.4 Sequéncia de testes de FAT para chokes com atuagdo mecéanica

DESCRITIVO PETROBRAS
ITEM TESTES ATMOSFERICOS INICIAIS
11.2.3 Teste de vedacdo do volume compensado
11.1.1.2 | Integridade do corpo do choke
11.2.4 Teste hidrostético do corpo do choke
11.2.5 Teste de vedacao a gas do corpo
11.3.2 Assinatura de torque em baixa presséo
11.3.2 Assinatura de torque em alta presséo
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13. SOFTWARE

13.1 O fornecedor deve disponibilizar como parte do seu escopo de fornecimento, um
software que permita ao usuario executar os seguintes calculos:

a) CV —calculo do CV requerido para um determinado conjunto de dados de entrada.
Além do CV, deve informar, para o produto fornecido, o posicionamento indicado
da haste (em mA e em numero de voltas do override) e a ocorréncia de condi¢cdes
criticas, como choked flow.

b) Queda de presséo — célculo da variagdo de presséo através do choke para um
determinado conjunto de dados de entrada. Deve fornecer mensagem de aviso
no caso de choked flow conditions.

c) Vazéo — calculos da vazéo do fluido e mensagens de aviso no caso de choked
flow conditions.

d) Temperatura e velocidade do fluido apds passar pelo choke para um determinado
conjunto de dados de entrada.

e) O software deve ser submetido a aprovacdo da PETROBRAS.
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