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Apêndice A 
Estrutura Típica de um Sistema de Medição de Petróleo. 

 A Figura 45 descreve a instalação típica de um sistema de medição de 

óleo.  

 

Figura 45 – Sistema de Medição de Óleo 

 

É recomendável o uso de condicionadores de fluxo quando o medidor de 

vazão é do tipo ultrasônico. Para medidores deslocamento positivo ou turbinas 

usa-se um filtro com cesta à montante do sistema de forma a proteger o medidor 

de sedimentos que porventura estejam presentes na corrente. 

O medidor de vazão é o elemento primário, sua tipologia pode ser um dos 

princípios apresentados nos itens 2.4.1; 2.4.2; 2.4.3 ou 2.5. Os transmissores de 

pressão e temperatura são responsáveis pelo monitoramento das grandezas 

mencionadas que devem ser levadas em consideração para a correção do 

volume final do fluido para as condições padrão. 

O misturador estático serve para propiciar um turbilhonamento intencional 

no fluxo, de modo que a amostragem posterior do óleo para análise seja o mais 

representativo possível do processo. O medidor de teor de água (Base 

Sediments and Water [BSW]) determina o percentual de água presente no 

sistema, seu princípio normalmente é capacitivo, todavia muitos indutivos 

também são utilizados nos processos. 
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O amostrador automático de óleo coleta pequenas amostras (também 

conhecidas como grabs) do fluxo, mediante a vazão do escoamento, o 

armazenamento da amostra fica em um pequeno vaso acumulador e ao final do 

dia uma amostra representativa é retirada para análise em laboratório das 

propriedades do fluido. 

Para finalizar o amostrador manual isocinético (multi-feixes) permite que 

o analista retire uma amostra pontual do óleo do sistema para determinação das 

propriedades do fluído. Sendo esse equipamento facultativo, pois o amostrador 

automático torna-se devido a melhor representatividade da amostragem mais 

eficiente ao uso. 
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Apêndice B 
Definição dos Termos Fundamentais e Gerais de Metrologia. 

Todos os termos relacionados foram retirados do VIM [25] e mencionados 

durante esse trabalho. 

Calibração: Conjunto de operações que estabelece, sob condições especificadas, a 

relação entre os valores indicados por um instrumento de medição ou sistema de 

medição ou valores representados por uma medida materializada ou um material de 

referência, e os valores correspondentes das grandezas estabelecidos por padrões. 

Classe de Exatidão: Classe de instrumentos de medição que satisfazem a certas 

exigências metrológicas destinadas a conservar os erros dentro de limites especificados. 

Erro Máximo Admissível: Valores extremos de um erro admissível por 

especificações, regulamentos, etc., para um dado instrumento de medição. 

Erro: Resultado de uma medição menos o valor verdadeiro do mensurando; 

Exatidão: Grau de concordância entre o resultado de uma medição e um valor 

verdadeiro do mensurando. 

Fator de Correção: Fator numérico pelo qual o resultado não corrigido de uma 

medição é multiplicado para compensar um erro sistemático. 

Incerteza de Medição: Parâmetro, associado ao resultado de uma medição, que 

caracteriza a dispersão dos valores que podem ser fundamentadamente atribuídos a um 

mensurando. 

Medição: Conjunto de operações quem tem por objetivo determinar um valor de uma 

grandeza. 

Metrologia: Ciência da medição. 

Padrão: Medida materializada, instrumento de medição, material de referência ou 

sistema de medição destinado a definir, realizar, conservar ou reproduzir uma unidade 

ou um ou mais valores de uma grandeza para servir como referência. 

Princípio de Medição: Base científica de uma medição. 

Rastreabilidade: Propriedade do resultado de uma medição ou do valor de um padrão 

estar relacionado a referências estabelecidas, geralmente a padrões nacionais ou 

internacionais, através de uma cadeia contínua de comparações, todas tendo incertezas 

estabelecidas. 
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Repetitividade: Grau de concordância entre os resultados de medições sucessivas de 

um mesmo mensurando efetuadas sob as mesmas condições de medição. 

Sistema de Medição: Conjunto completo de instrumentos de medição e outros 

equipamentos acoplados para executar ma medição específica. 

 Incerteza padrão tipo A: Pode ser aplicada em uma série de n observações 

independentes, para uma das grandezas de entrada Xi e nas mesmas condições de 

medição. Caso o processo de medição tenha resolução suficiente, os valores obtidos 

apresentarão uma dispersão [28]. 

Incerteza padrão tipo B: Quando uma quantidade de entrada Xi não for obtida a 

partir de uma série de observações, a variância estimada u2 (xi) ou a incerteza padrão u 

(x) são avaliadas por julgamento científico baseado em todas as informações possíveis 

da variável Xi, tais como especificações do fabricante ou incertezas obtidas de manuais, 

etc [28]. 

Incerteza Expandida: A incerteza de medição expandida é obtida pela multiplicação 

da incerteza padrão u(y) da estimativa de saíd a y por um fator de abrangência k: U = 

k.u(y)  [28]. O fator de abrangência deve k deve ser calculado a partir dos graus de 

liberdade efetivos (veff). Para incerteza padrão do tipo A, veff = n-1, onde n é o número 

de dados coletados no intervalo considerado. Utilizando uma probabilidade de 

abrangência de 95,45%, na distribuição de Student, tem-se a seguinte tabela: 

Veff 1 2 3 4 5 6 10 50 8  

k 13,97 4,53 3,31 2,87 2,65 2,52 2,28 2,05 2,00 
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Apêndice C  
Arquitetura dos Parâmetros Coletados e Glossário Técnico 
de Automação. 
 

Após a conexão ao IO-RACK, o primeiro teste de aquisição de dados 

apresentou valores inconsistentes, devido ao fato do driver modbus TCP do 

Intouch não permitir a leitura de ponto flutuante invertido. Foi necessário alterar a 

configuração da UFP para realizar a inversão dos registros de ponto flutuante. 

 Os parâmetros de configuração da gateway são mostrados na tela da 

Figura 46. 

 

Figura 46 – Tela de Configuração dos Parâmetros da Gateway 

Glossário Técnico dos Termos de Automação. 

Bornes: portal de endereçamento das variáveis no computador do medidor. 
Driver:  unidade de hardware para captação dos dados. 
Gateway: dispositivo de tradução do tipo do meio de comunicação e/ou tipo de protocolo 
utilizado. 
Intouch: sistema de controle e supervisão para plataforma Windows. 
IO-RACK: Gabinete que disponibiliza acesso aos pontos para comunicação com o 
medidor ultrasônico. 
MBENET: driver de comunicação modbus-TCP que é executado em plataforma 
Windows. 
Modbus: protocolo de comunicação amplamente utilizado em redes industriais. 
RS485: interface serial de comunicação. 
RTU: Remote Terminal Unit – tipo de transmissão em formato binário para  o protocolo 
de comunicação modbus. 
Script: linguagem de programação utilizada internamente ao supervisório Intouch. 
TCP: Transmission Control Protocol – protocolo de comunicação utilizado em redes de 
comunicação. 
 
 
 
 
 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511077/CA



 88 

 

Anexo A  

Dados Coletados - Circuito Água (60 primeiros dados). 

A Tabela seguinte mostra a disposição das variáveis coletadas. 
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Anexo B   
Gráficos Diagnósticos - Circuito Água. 

 

B.1 -  Vazão 550 m³/h (1 ª rodada): 

 

 
 

B.2 -  Vazão 550 m³/h (2 ª rodada): 
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B.3 -  Vazão 550 m³/h (3 ª rodada): 

 

 

 

B.4 -  Vazão 550 m³/h (4 ª rodada): 
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B.5 -  Vazão 550 m³/h (5 ª rodada): 

 

 

 

B.6 -  Vazão 500 m³/h: 
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B.7 -  Vazão 450 m³/h: 

 

 

 

B.8 -  Vazão 350 m³/h: 
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B.9 -  Vazão 250 m³/h: 

 

 

 

B.10 -  Vazão 150 m³/h: 
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Anexo C  

Dados Coletados - Circuito Óleo (60 primeiros dados). 
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Anexo D  
 Gráficos Diagnósticos - Circuito  Óleo. 
 

D.1 -  Vazão 550 m³/h: 

 

 

D.2 -  Vazão 500 m³/h: 
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D.3 -  Vazão 450 m³/h: 

 

 

 

D.4 -  Vazão 350 m³/h: 
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D.5 -  Vazão 250 m³/h: 

 

 

 

D.6 -  Vazão 150 m³/h: 
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Anexo E  
Dados Coletados – Plataforma.  
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Anexo F  
Gráficos Diagnósticos – Plataforma. 

 

F.1 -  Vazões de (550-700) m³/h: 

 

 

 

F.2 -  Vazões de (450-550) m³/h: 
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F.3 -  Vazões de (300-450) m³/h: 

 

 
 

F.4 -  Vazões de (100-300) m³/h: 
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