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Instructiunile de montaj ansamblu al Instalatie inovatoare pentru cimentare si
operatiuni speciale la sonda si Instructiunile de punere in functiune si exploatare
ale pompei triplex cu plungere INOCEM 70 componenta principala a instalatiei
Anexanr. 3 (45 pag.)

Diagramele de testare a instalatiei si imagini cu Standuri utilizate pentru testare
Ansamblul echipament Instalatie inovatoare pentru cimentare si operatiuni

speciale la sonda Anexa 4 (48 pag).
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A. OBIECTIVELE PROIECTULUI

Obiectivul general al proiectului consta in realizarea unui produs inovativ complex, destinat
exploatarii eficiente a resurselor energetice conventionale, avand caracteristici functionale
semnificativ imbunatatite prin schimbdri esentiale ale specificatiilor tehnice si ale componentelor si
materialelor si printr-un proces inovativ de realizare.

Integrati domeniului de specializare inteligenta ENERGIE, MEDIU SI SCHIMBARI
CLIMATICE, subdomeniul 3.1. Energie, respectiv 3.1.2. Resurse energetice conventionale,
neconventionale si regenerabile, instalatia destinata operatiei de cimentare si altor operatiuni speciale
la sondele de petrol si gaze naturale, cu performante unice pentru productia unui asemenea
echipament in Romania, ce asigura exploatarea superioara a acestor resurse conventionale de energie,
cu pastrarea mediului ambient si care va contribui la cresterea calitatii si la diversificarea ofertei de
produse moderne a liderului de proiect pe piata echipamentelor complexe destinate extractiei de

resurse de petrol si gaze.

Obiectivele specifice ale proiectului sunt:

1. Obtinerea prin cercetare industriala de metode inovative pentru echipamentul de cimentare
si operatii speciale la sonde si stabilirea specificatiilor pentru subansambluri si echipamente;

2. Realizarea si testarea subansamblurilor inovative privind actionarea electrica in curent
alternativ, antrenarea mecanica si componente de uzura ale pompelor;

3. Realizarea, pe baza documentatiei tehnice intocmite, a echipamentului pilot utilizabil
comercial si testarea in medii reprezentative;

4. Investitii in vederea introducerii in productie a rezultatelor CD, prin achizitii de active
corporale si necorporale;

5. Pregatirea fluxului de fabricatie si a documentatiei de punere in fabricatie;

6. Crearea a 4 noi locuri de munca pe durata implementarii proiectului, dintre care 2 femei.
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ORC: J37/191/2003

B. OBIECTIVELE SUBACTIVITATII A 2.3

Subactivitatea A2.3. ,,Testarea echipamentului pilot utilizabil comercial in medii
reprezentative pentru conditii de functionare reale” prevazuta a se desfasura intre 17 Septembrie
2022 - 16 Decembrie 2023 are ca obiectiv testarea subansamblurilor care au fost realizate anterior in
cadrul subactivitatii A2.2.

Echipamentul pilot este destinat operatiilor de cimentare si altor operatii speciale la sonde.
Testarea se va realiza pe platforma special destinata acestui scop la PETAL S.A.. Se are in vedere a
fi testata instalatia in conditii reprezentative pentru functionarea reala. In acest scop colectivele de
cercetare vor elabora o documentatie de testare care sa cuprinda operatiile necesare de verificare
functionala si conditiile operationale in care se vor desfasura acestea.

Testarile vor trebui sa cuprinda, cel putin:

- verificarea presiunii maxime pe care o pot crea pompele cu un lichid de pompare;

- functionarea pentru realizarea unui amestec clasic de cimentare, urmarind realizarea automata
a amestecului, parametri instalatiei, posibilele deviatii ale parametrilor de la valori nominale;

- functionarea cu un mestec destinat operatiei de acidificare.

Dupa testare, colectivele de cercetare si implementare vor analiza rezultatele privitoare la
performante si modul in care au raspuns inovarile implementate privitor la cresterea a calitatii
operatiilor executate de instalatie.

Pe baza proiectelor pentru fiecare componenta si subansamblu se vor realiza practic:

- Testarea solutiilor inovatoare realizate pentru instalatia de cimentare si operatii speciale la
sonde se adreseaza tuturor subansamblurilor si componentelor, pe intreg ciclul lor de realizare.

- Inainte de testare, colectivul de cercetare si implementare va stabili manuale de testare pentru
fiecare subansamblu, cu fise in care vor fi trecute rezultatele obtinute si persoanele care
certifica rezultatele.

- Se va testa fiecare componenta in parte din punct de vedere dimensional imediat dupa

producere, pentru a certifica pastrarea conditiilor impuse prin proiectul respectiv. In acest
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mod, eventualele deficiente de realizare fizica pot fi indreptate fara a periclita termenele de
finalizare ale activitatii respective.

- Se vor testa componentele de uzura cu acoperiri speciale in conditii similare cu cele la care
vor lucra, in special acidificari si nisip, pentru a observa comportarea acoperirilor la
suprafetele de contact cu substantele erozive.

- Se vor testa elementele noi de etansare in cadrul instalatiei de verificare la presiune a
componentelor, instalatie din dotarea PETAL S.A.. Astfel, se va aprecia calitatea materialelor
si a conceptiei tehnologice de realizare, cu posibilitatea remedierii rapide a eventualelor
deficiente.

- Se va testa subsistemul de antrenare mecanica pe bancul de testare existent la PETAL S.A.
pentru a observa functionarea lantului cinematic realizat pe baza noilor inovari.

- La sistemul electric de actionare vor fi testate separat, in momentul realizarii componentei
respective, atat motorul electric de actionare cat si convertizorul de frecventa.

- Se vor verifica parametri de functionare nominali si actiunea protectiilor contra regimurilor
ce pot conduce la defecte. La finalizarea testarilor componentelor se va testa subansamblul de
actionare electrica in ansamblu, determinand caracteristica mecanica si corespondenta cu
caracteristica mecanica a pompelor actionate.

- Pentru protectia actionarii electrice exista prin proiect un sistem de protectii (impamantari,
scurtcircuite etc.) care vor fi testate.

- Se va urmari testarea comunicatiilor realizate pentru sistemul electric intre componentele

acestuia si modul in care ele asigura optimizarea functionarii conform proiectului respectiv.
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C. REZUMATUL SUBACTIVITATII A 2.3

Raportarea 01 septembrie 2023 — 30 noiembrie 2023

Subactivitatea A2.3. ,,Testarea echipamentului pilot utilizabil comercial in medii

reprezentative pentru conditii de functionare reale” prevazuta a se desfasura intre 17 Septembrie

2022 - 16 Decembrie 2023 are ca obiectiv testarea subansamblurilor care au fost realizate anterior in

cadrul subactivitatii A2.2.

Pe baza proiectelor pentru fiecare componenta si subansamblu se vor realiza practic:
Testarea solutiilor inovatoare realizate pentru instalatia de cimentare si operatii speciale la
sonde se adreseaza tuturor subansamblurilor si componentelor, pe intreg ciclul lor de realizare.
Inainte de testare, colectivul de cercetare si implementare va stabili manuale de testare pentru
fiecare subansamblu, cu fise in care vor fi trecute rezultatele obtinute si persoanele care
certifica rezultatele.
Se va testa fiecare componenta in parte din punct de vedere dimensional imediat dupa
producere, pentru a certifica pastrarea conditiilor impuse prin proiectul respectiv. In acest
mod, eventualele deficiente de realizare fizica pot fi indreptate fara a periclita termenele de
finalizare ale activitatii respective.
Se vor testa componentele de uzura cu acoperiri speciale in conditii similare cu cele la care
vor lucra, in special acidificari si nisip, pentru a observa comportarea acoperirilor la
suprafetele de contact cu substantele erozive.
Se vor testa elementele noi de etansare in cadrul instalatiei de verificare la presiune a
componentelor, instalatie din dotarea PETAL S.A. Astfel, se va aprecia calitatea materialelor
si a conceptiei tehnologice de realizare, cu posibilitatea remedierii rapide a eventualelor
deficiente.
Se va testa subsistemul de antrenare mecanica pe bancul de testare existent la PETAL S.A.

pentru a observa functionarea lantului cinematic realizat pe baza noilor inovari.
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D. DESCRIEREA STIINTIFICA SI TEHNICA A ACTIVITATILOR DIN
PERIOADA PENTRU CARE SE REALIZEAZA PREDAREA
01 septembrie 2023 — 30 noiembrie 2023

Colectivul de cercetare pentru implementarea proiectului al liderului S.C. PETAL S.A. Husi
participa la aceasta activitate in perioada de raportare 01 septembrie 2023 — 30 noiembrie 2023 la
realizarea fiselor din cadrul PLANULUI CONTROL SI TESTARE al Ansamblul echipament
Instalatie inovatoare pentru cimentare si operatiuni speciale la sonda prezentate in Anexa nr. 1 (530
pag.) in conformitate cu Planul de control si testare a aplicat pe instalatie Procedurile de testare ale
Ansamblului echipament Instalatie inovatoare pentru cimentare si operatiuni speciale la sonda
prezentate in Anexa nr. 2 (120 pag.), a definitivat Instructiunile de montaj ansamblu al Instalatie
inovatoare pentru cimentare si operatiuni speciale la sonda si Instructiunile de punere in functiune si
exploatare ale pompei triplex cu plungere INOCEM 70 componenta principald a instalatiei prezentate
in Anexa nr. 3 (45 pag.) In Anexa 4 se prezintd diagramele de testare a instalatiei si imagini cu
Standuri utilizate pentru testare Ansamblul echipament Instalatic inovatoare pentru cimentare si
operatiuni speciale la sonda (48 pag).

In aceasti etapa, INCDIE ICPE-CA a acordat asistenta tehnici la testarea echipamentului pilot
utilizabil comercial, aceasta are ca obiectiv intocmirea unui set de ,,Instructiuni” si ,,Procedee” pe
care operatorul trebuie sa le aplice inca de la prima punere in functiune a echipamentului pentru
testare. In timpul functionarii operatorul trebuie sa urmareasca daca echipamentul functioneaza
normal si ce masuri se impun atunci cand se observa unele anomalii sau deficiente in functionare. De
asemenea trebuie avute in vedere masuri de eliminare a riscurilor pe care utilizarea agregatului de
cimentare le implica.

Instructiunile si procedeele sunt structurate in forma :

- Manualul de functionare si intretinere pentru Instalatia inovatoare pentru cimentare si

operatii speciale la sonda;

- Procedura operationala de utilizare agregate;

8
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conduce la vibratii care pot afecta functionarea echipamentului. De asemenea trebuie stabilite
operatiile de intretinere cu graficele operatiilor .

3.9 Amplasarea si racordarea instralatiei pe locatie

3.10 Reguri de tehnica securitatii muncii la utilizarea instalatiei

Capitolul 4 . Operatii de intretinere

4.1 Graficul operatiilor de intretinere

4.2 Inspectia generala

4.3 Ungere

4.4 Intretinerea pompei triplex cu plungere necesita operatii specifice de demontare, extragere,
inlocuire , montare a principlalelor elemente care sunt supuse puternic procesului de uzura si care
prin erori de functionare ca urmare a uzurii pot compromite operatia: supape, plungere, pachete de
etansare, garnituri etc..

4.5 Depozitarea instalatiei de cimentare

4.6 Instructiuni privind transportul - Instructiunile de depozitare si transport reprezinta un alt
set de instructiuni necesare a fi aplicate dupa ce echipamentul intra intr-o perioada de nefunctionare
si trebuie depozitat sau trebuie deplasat de pe o locatie pe alta in scopul de a efectua alte operatii;

4.7 Posibile defectiuni si disfunctionalitati - capitol important in care sunt mentionate tipurile
de disfunctionalitati care pot aparea in timpul functionarii echipamentului, posibilele cauze si

metodele de remediere;

In timpul operatiei de cimentare sau operatiilor speciale, uzurile, defectarile care pot aparea
sunt insotite de cele mai multe ori si de semnale acustice specifice, care sunt usor de identificat de
catre personalul cu experienta documentat.

Capitolul 5 Catalog de piese — capitol important in exploatarea unui asemenea tip de
echipament, contine o evidenta clara a subansamblelor constitutive si permite o identificare rapida a
elementelor cu potential de uzura/defectare dar si aprovizionarea acestora in timp util..

Capitolul 6 — Reglementari tehnici privind siguranta ocupationala

Acest Manual de functionare si intretinere impreuna cu informatiile prezentate in instructiunile
de punere in functiune si exploatare ale pompei, reprezinta instructiuni pentru operatori, care sa le

permita efectuarea celor mai bune servicii cu echipamentul.

11


mailto:office@petal.ro
http://www.petal.ro

X PETAL v

MANAGEMENT
SYSTEMS

CERTIFIED

1S0 9001 - ISO 14001
OHSAS 18001

utilaj petrolier & metalurgic

www.petal.ro

ORC: J37/191/2003

Tel: 0040235/481781 Adresa: Husi-Vaslui, Str. A. I. Cuza nr.99, 735100 Roméania CUI: RO841186

Fax: 0040235/481342 E-mail: office@petal.ro Capital social: 2.971.825
lei

Instructiunile mentionate sunt utile deoarece inainte de punerea in functiune a echipamentului
initial pentru testare si apoi in functionare, operatorul trebuie sa se familiarizeze cu indicatiile si
procedeele descrise in acest manual, aceasta pentru a putea constata daca echipamentul functioneaza
normal si ce masuri se impun atunci cand se observa unele anomalii sau deficiente in functionare.

Capitolele de intretinere il informeaza pe cel care executa asemenea operatii, asupra
verificarilor periodice ce trebuie efectuate la unele subansamble, asupra operatiilor de ungere si reglaj
obisnuite si periodice, asupra lucrarilor de inlocuire a pieselor de mare uzura.

De asemenea pentru efectuarea reparatiilor inerente dupa o folosire mai indelungata se va
consulta ,,Catalogul de piese” ale echipamentului , piesele si subansamblurile necesare reparatiei
putand fi procurate de la producator.

Manualul de functionare si intretinere al echipamentului este prezentat in Anexa 1.

La punerea in functiune a instalatiei trebuie urmarita Schema functionala a operatiei de
cimentare, motiv pentru care se reia prezentarea pricipiului de functionare al instalatiei:

Principiul de functionare al instalatiei este prezentat sub forma de ,.Schema functionala a
operatiei de cimentare”

In Fig 1.1 este prezentata succesiunea logica a participarii componentelor principale tinand
seama de interactiunea functionala a acestora in vederea realizarii operatiei respective.

Fluxul de putere este transmis de la grupul de actionare (M) compus din motor electric asincron
cu rotor in scurtcircuit, actionat de convertizor de frecventa , la pompa cu plungere (Pp) prin
intermediul unui lant cinematic format din elemente de antrenare mecanica : Ax cardanic (Ac), cuplaj
dintat (Cd), astfel incat sa se asigure in functie de tipul operatiei, un numar diferit de turatii. Miscarea
primita de arborele pompei este transformatd din miscare de rotatie, in miscare de translatie a
plungerelor, prin intermediul unui mecanism de transmisie echipat cu angrenaj cu dantura inclinata.

In cazul actionarii electrice antrenarea pompei de apa (Pa) se face in cadrul unui subansamblu
separat . Prepararea amestecului pentru operatia de cimentare se realizeaza astfel: apa preluata din
Rezervorul de masurare prin intermediul unei pompe centrifuge (Pa) este refulata catre Mixerul cu
jet - amestecator de ciment (Mx), unde se amesteca cu cimentul preluat din conteinerul de ciment
(Co).

12
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Amestecul de cimentare este aspirat din Cada pasta ciment de pompa triplex cu plungere (Pp)
prin intermediul manifoldului de aspiratie (Ma) si refulat la gura sondei (S) prin intermediul
manifoldului de refulare.

M - Motor actiune
M — Ac— Cd P Pp P Mr Ac - Ax cardanic
A Cd - Cuplaj dintat
Pp - Pompa cu plungere
Ma Mr - Manifold refulare
S - Sonda
Ma - Manifold aspiratie
¥ Pa - Pompa de apa
M R M e Mx- Mixer

Cc - Container ciment

Fig.1.1 Schema functionala a unui Agregat de cimentare cu o linie de pompare

In acest capitol sunt descrise principiile de functionare pentru

- Motorul electric asincron (2.1)

- Pompa triplex cu plungere (2.2)

- Rezervorul de masurare (2.3)

- Platforma (2.4)

- Manifold aspiratie (2.5)

- Manifold refulare (2.6)

- Mixer cu jet (2.7)

- Cada pasta ciment (2.8)

Pentru a asigura buna functionare a echipamentului, acesta este insotit si de instructiuni privind:

- ,Masuri si Riscuri privind functionarea motorului electric asincron de actionare a
echipamentului”, document care prezinta cerinte pe care echipamentul care inglobeaza un motor
electric trebuie sa le respecte , cerinte acoperite de standardul BS EN60204-1:2018 Siguranta
utilajelor — echipamente electrice ale utilajelor

Documentul este prezentat in Anexa 2.
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- ,Riscuri si masuri privind protectia mediului la utilizarea agregatelor de cimentare” document
care centralizeaza in baza experientei de lucru cu astfel de agregate, aspecte de mediu, posibile cauze
ale unor accidente, masuri de prevenire, masuri de depoluare, cadrul legislativ aplicabil si persoana
responsabila pentru fiecare actiune;

Documentul este prezentat in Anexa 3.

- ,Riscuri si masuri privind sanatatea-securitatea-psi la utilizarea agregatelor de cimentare”
document care centralizeaza in baza experientei de lucru cu astfel de agregate , riscuri referitoare la
sanatate care pot aparea in timpul utilizari echipamentului, masuri de prevenire, masuri pentru
eliminarea /reducerea consecintelor, reglementari in vigoare, persoana responsabila

Documentul este prezentat in Anexa 4.

De asemenea, in timpul functionarii in teren este important ca operatorul sa utilizeze o
Procedura operationala care, in baza experientei de lucru cu astfel de agregate, cuprinde instructiuni
de lucru care stabilesc succesiunea si continuitatea activitatilor privind operatia de utilizare a
agregatelor, pentru realizarea acesteia conform standardelor de calitate, securitate in exploatare si
mediu in vigoare. Aceaste instructiuni se aplica de catre beneficiarul agregatului de cimentare, in
santierele de petrol pentru derularea activitatilor referitoare la sondele in exploatare care necesita
operatii de utilizare a agregatelor.

Documentul este prezentat in Anexa 5.

Cap. 2. Testarea propriu zisa a instalatiei de cimentare

Executia Instalatiei inovatoare pentru cimentare si operatiuni speciale la sonda destinatd
eficientizarii extragerii resurselor energetice conventionale — INOCEM este finalizata.

Instalatia este in faza de testare si se prezinta dupa cum se observa in Fig.2.1, Fig 2.2, Fig 2.3.

Pana in acest moment, instalatia a fost pornita/testata prin punerea in functiune a
motorului electric pentru a se verifica modul de pornire a pompei.

La punerea in functiune a intregii instalatii va trebui urmarit: modul in care echipamentele
componente intra in functiune conform schemei functionale a operatiei de cimentare si in ce masura

sunt atinse performantele pompei triplex cu plungere
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Fig 2.1- Standuri testare Instalatie de cimentare in zona dulapuri electrice

Fig 2.2- Instalatie de cimentare ansamblu vedere laterala
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Fig 2.3- Instalatie de cimentare ansamblu

Pompa triplex cu plungere INOCEM asimilata, reprezinta cel mai important element al
echipamentului si este destinata pomparii amestecului de cimentare. Principiul de lucru si
documentatia tehnica aferenta au fost pe larg prezentate in etapele intermediare ale Subactivitatii A
1.2

Caracteristicile tehnice ale instalatiei sunt date in principiu, de performantele pompei triplex
cu plungere. Presiunea si debitele necesare derularii operatiilor de cimentare /operatii speciale sunt
cele care stabilesc clasa echipamentului.

Variatia performantelor se poate realiza in trepte prin schimbarea dimensiunii
ansamblului plunger — camasa ( actiune posibila prin solutia constructiva a pompei triplex cu

plungere) sau continuu prin modificarea vitezei .

Presiunea si debitul sunt parametri importanti pentru alegerea agregatului.
In functie de presiunea si de debitele necesare la pomparea fluidelor la adincimea la care
trebuie efectuata operatia de cimentare se calculeazd puterea necesard grupului de actionare, se

intocmeste schema cinematicd a agregatului si se stabilesc caracteristicile pompei.
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Dupa cum a mai fost prezentat, grupul de actionare al echipamentului este format din Motor
electric asincron trifazat cu rotor in scurtcircuit actionat cu convertizor de frecventa, Dulapuri de
actionare si Pupitru de comanda.

Pentru proiectarea si alegerea motorului electric asincron s-a tinut cont de urmatoarele cerinte:

- in varianta clasica de actionare, pentru a asigura performantele pompei in functie de cerintele
operatiilor speciale derulate, turatia maxima la intrarea pompei triplex cu plungere este 2100
rot/min;

- realizarea functionarii corecte a actionarii pompei depinde si de momentul maxim la intrarea
pompei, acesta fiind cel care stabileste forta de impingere piston la realizarea presiunii;

- in cazul actionarii electrice cu motor asincron si convertor de c.a/c.a trebuie asigurate atat
performantele debit/presiune cat si cuplurile mecanice necesare a fi realizate in antrenarea pompei
triplex.

In aceste conditii, s-a evidentiat ca solutia optima a turatiei de sincronism a motorului asincron
n jurul acestei valori este n1 = 1000 rot/min.

Pentru asigurarea caracteristicii mecanice a pompei triplex a instalatiei si asigurarea
performantelor presiune-debite, s-a impus asimilarea unui motor electric asincron cu convertizor de
frecventa, cu caracteristicile:

Motorul electric utilizat este de tip: MABEExell T3 500S 170-6, 750kW, 660V ca.

Putere nominala = 750kW
Tensiune nominala = 3x660 V

Turatia nominala n =1000 rot/min

Domeniul de reglaj al turatiei:
-la cuplu constant 0-1000 rot/min (0 - 50Hz)
-la putere constanta 1000-2100 rot/min (50-105Hz)

Caracteristicile motorului asincron asimilat pentru actionarea electrica sunt cele indicate in

tabelul urmator.
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Tabelul 2.1

Tensiune intrare:

3x660VAC(+10%/-20%)

Frecventa tensiune alimentare:

50Hz (+10%)

Putere nominala: 750kW
Temperatura de functionare: -20...40°C
Temperatura de stocare: -25...470°C
Altitudine maxima: <1000m
Conexiune stator Stea
Ventilatie Fortata
Tip lagére Rulmenti
Lagar POT Izolat
Clasa de izolatie H

Regimul de functionare S1
Randament la % 1incarcare *96
Cuplu maxim la 100% incarcare *2.5

Accesorii

6 termorezistente Pt 100 ohmi la °0C (2/faza)

2 termorezistente Pt 100 ohmi la °0C (1/lagar)

Rezistenta incalzire 2x500W, 220V a.c.

Releu diferential presiune, DWYER 1950G-5-B-120-AT

(120V)

Encoder digital

Tipul de protectie anti exploziva

EExellT3, zona2

Domeniul de reglaj al turatiei:
-la cuplu constant

-la putere constanta

0-1000 RPM (0 -50Hz)
1000-2100 (50-105Hz)

Rezultatele calculelor momentelor si puterilor asigurate pe intreg domeniul de variatie al turatiei

motorului sunt prezentate in tabelul urmator.
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Tabel 2.2

Turatie | Moment Putere ME Putere utila la pompa

rpm dNm kw (kW)

0 0 0 0

100 680 75 68

200 680 150 136

300 680 225 204

400 680 300 271

500 680 375 339

600 680 450 407

700 680 525 475

800 680 600 543

900 680 675 611

1000 680 750 678

1100 617 750 678

1200 566 750 678

1300 522 750 678

1400 485 750 678

1500 453 750 678

1600 424 750 678

1700 399 750 678

1800 377 750 678

1900 357 750 678

2000 339 750 678

2100 323 750 678

Reprezentarea grafica a variatiei puterii si a momentului activ este cea din figura de mai jos.

Datorita alimentarii motorului asincron prin convertizor de frecventd momentul este constant pana la
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- Schema electrica de incadrare a convertizorului de frecventa si aparatura de comutatie
adecvata" este prezentata in Anexa 7.
In Tabelul 2.3 sunt prezentate valorile presiunilor si debitelor calculate pentru diferite
diametre de plungere din gama recomandata pentru pompele triplex.
Calculul presiunii create de pompa s-a realizat respectand debitele considerate ca”’REPER”.
Prin ,,REPER” se intelege un set de caracteristici (presiune - debit ), care trebuie indeplinite,
indiferent de tipul de actionare, pentru a reusi o operatie de cimentare cu succes. Datele sunt

stabilite din practica procesului.

Tabel 2.3
d= 85 d= 100 d= 115

Turatie Debit Pres Debit Pres Debit Pres
rem I/min bar I/min bar I/min bar
O O 780 0 565 0 424
100 53 780 74 561 a8 424
200 107 780 147 565 195 426
300 160 730 221 564 293 425
400 213 780 295 563 390 426
500 266 780 369 563 488 425
600 320 780 442 564 585 426
700 373 780 516 563 683 425
800 426 780 590 563 780 426
900 479 780 6641 563 878 A26
1000 533 780 737 563 975 426
1100 586 708 811 512 1073 387
1200 639 650 885 469 1170 355
1300 693 599 959 433 1268 327
1400 746 556 1032 402 1365 304
1500 799 520 1106 375 1463 284
1600 a52 487 1130 352 1560 260
1700 906 458 1254 331 1658 250
1800 959 433 1327 313 1755 237
1200 1012 410 1401 296 1853 224
2000 1066 389 1475 281 1950 213
2100 1119 371 1548 268 2048 203

Datele din Tabelul 2.3 reprezinta un etalon la care trebuie sa ne raportam in perioada de testare.

Testarea echipamentului utilizabil comercial in medii reprezentative pentru conditii de
functionare reale pe stand-ul de probe de la Petal presupune derularea tuturor operatiilor prezentate
in Fig 2.4.
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Pentru punerea in functiune a intregii instalatii si realizarea operatiilor mentionate anterior,
este obligatorie centralizarea comenzilor intr-un ,,Pupitru de comanda ,, care nu este inca finalizat
Verificarea parametrilor prezentati in Tabelul 2.1 se va face de catre PETAL la finalizarea si

punerea in functiune a Pupitrului de comanda, respectiv pana la finalul lunii decembrie 2023;

Concluzii

Acest Raport intermediar prezinta activitatea desfasurata de echipa de lucru, din cadrul INCDIE
ICPE-CA, sub forma de Asistenta tehnica, in cadrul Subactivitatii A 2.3 — ,, Testarea echipamentului
pilot utilizabil comercial in medii reprezentative pentru conditii de functionare”, in perioada 01.09 —
30.11. 2023.

In cadrul acestui proiect a fost asimilata ( cercetare, proiecare si executie ) 0 ,,Instalasie pentru
cimentare si operatiuni speciale la sonda”, denumita in mod uzual si ,,Agregat de cimentare” care
este utilizata la prepararea si pomparea suspensiilor de ciment (operatii de cimentare), a lichidelor
care contin nisip, titei, noroi de foraj, aditivi speciali pentru operatiile de acidizare, fluidelor de
fisurare prin acidizare si a altor fluide de intretinere a sondelor. Aceasta trebuie sa asigure parametrii
optimi de functionare in vederea derularii cu succes a operatiunii.

Dupa cum a fost argumentat in cadrul Subactivitatii A1.1 — Studiu - executia operatiilor de
cimentare in conditii optime, presupune indeplinirea urmatoarelor cerinte, cerinte care au fost
integrate in solutia constructiva asimilata:

- uniformitatea debitului si densitatii fluidului pompat;

- dezvoltarea de debite si presiuni mari;

- realizarea unor legaturi rapide intre agregat si sonda;

Echipamentele / Agregatele sunt caracterizate de presiunea maximd, acest parametru fiind §i
un indice de codificare. In principiu, agregatele cu presiuni de pand la 700 bar sunt destinate
operatiilor de cimentare, cele cu presiuni mai mari de 700 bar sunt destinate si operatiilor de
fisurare.

Inca din faza de studiu, s-a convenit ca echipamentul propus spre asimilare sa asigure o

presiune maxima de 700 bar.
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Dupa cum s-a evidentiat constant de-a lungul proiectului, principalele elemente componente —
echipamente ale instalatiei, care reprezinta sau includ elemente inovative, sunt actionarea electrica
si pompa triplex cu plungere.

Actionarea electrica cu motor asincron de curent alternativ trifazat actionat prin convertizor
de frecventa reprezinta un element inovativ dupa cum a fost evidentiat in Subactivitatea A.1.1-
Studiu. Actionarea electrica asigura adaptarea caracteristicii mecanice a ansamblului de actionare
electrica la caracteristica mecanica a pompei triplex a instalatiei, adaptarea reglarii turatiei in limite
largi , mult peste solutia motor Diesel cu cutie de viteze mecanica, protectii necesare privitoare la
intregul ansamblu electric si permite integrarea motorului intr-o bucla de control automata.

Pompa triplex cu plungere constituie elementul cheie al sistemului si reprezinta un sistem de
pompare de inalta presiune care asigura pomparea fluidelor de lucru.

La elaborarea proiectului pompei triplex cu plungere au fost incorporate elementele inovative
dezvoltate pentru plungere, tijele plungerelor, supape si etansari, pentru camasile dotate cu
suprafete durificate prin metode specifice ce asigura fiabilitatea acestora, evidentiate in
Subactivitatea A.1.1 — Studiu.

Proiectarea echipamentului destinat executdrii operatiilor speciale s-a facut, potrivit
concluziilor trase in cadrul Subactivitatii A 1.1 — Studiu, in functie de anumite conditii specifice pe
care acesta trebuie sa le indeplineasca, si anume:

- Presiunea de lucru si debitul care sunt parametri definitorii pentru alegerea echipamentului
/ agregatului deoarece in functie de presiunea si de debitele necesare la pomparea fluidelor la
addncimea la care trebuie efectuatd operatia de cimentare se calculeazd puterea necesard grupului
de actionare, se intocmeste schema cinematica a agregatului si se stabilesc caracteristicile pompei
agregatului;

- Tipurile de fluide de cimentare — acidizare vehiculate, deoarece un amestec de lucru eficient,
presupune indeplinirea anumitor conditii, precum utilizarea de elemente adecvate procesului, nisipul
ca material de sustinere §i solutiile acide ca elemente de rupere sau spalare, elemente care au o
influentd majorda asupra comportarii la uzare a componentelor echipamentelor destinate operatiilor
speciale;

- Elementele inovative identificate, care conduc la optimizarea solutiei constructive
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prezentate in instructiunile de punere in functiune si exploatare ale pompei, reprezinta instructiuni
pentru operatori, care sa le permita efectuarea celor mai bune servicii cu echipamentul.

S-a convenit ca acestea sa fie elaborate de catre proiectantul pompei, respectiv colectivul
INCDIE ICPE-CA in perioada activitatii de testare, sub forma unui : ,, Manual de functionare si
intretinere al echipamentului” care este prezentat in Anexa 1 la Raport;.

Alte documente obligatorii, insotitoare care insotesc echipamentul sunt:

- Masuri si riscuri privind functionarea motorului electric asincron - Anexa 2 la Raport;

- Masuri si riscuri privind protectia mediului la utilizarea agregatelor de cimentare - Anexa 3 la
Raport;

- Riscuri si masuri privind sanatatea-securitatea-psi la utilizarea agregatelor de cimentare -
Anexa 4 la Raport

- Procedura operationala de utilizare agregate - Anexa 5 la Raport

Executia Instalatiei inovatoare pentru cimentare si operatiuni speciale la sonda destinata
eficientizarii extragerii resurselor energetice conventionale — INOCEM este finalizata.

Instalatia este in faza de testare si se prezinta dupa cum se observa in Fig.2.1, Fig 2.2, Fig 2.3.
prezentate anterior.

2. In cadrul acestei etape, pana in acest moment, instalatia a fost pornita/testata prin punerea in
functiune a motorului electric pentru a se verifica modul de pornire a pompei.

La punerea in functiune a intregii instalatii va trebui urmarit: modul in care echipamentele
componente intra in functiune conform schemei functionale a operatiei de cimentare si in ce masura
sunt atinse performantele pompei triplex cu plungere

Mixerul cu jet, Cada pasta ciment si pompa de apa, constituie un echipament mobil. Pentru
etapa de testare poate fi folosit cel existent pe Standul de probe din cadrul Petal, utilizat in mod
current la punerea in functiune si testarea agregatelor din practica curenta Petal.

Pentru punerea in functiune a intregii instalatii si realizarea operatiilor mentionate anterior,
este obligatorie centralizarea comenzilor intr-un ,,Pupitru de comanda ,, care nu este inca finalizat.
Se face precizarea ca executia pupitrului se realizeaza prin subcontractare, firma subcontractata de
PETAL efectuand atat proiectul cat si executia.

Verificarea parametrilor prezentati in Tabelul 2.1 se va face de catre PETAL la finalizarea si

punerea in functiune a Pupitrului de comanda, respectiv pana la finalul lunii decembrie 2023;
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Cap. 3. Plan de control al calitatii si de testare componente mecanice si componente

de uzura pompa din cadrul Ansamblului echipament Instalatie inovatoare pentru

cimentare si operatiuni speciale la sonda.

1. Plan de control al calitatii si de testare piese

Un plan de control al calitatii si de testare a pieselor este esential in productia industriala

pentru a asigura ca produsele sunt conforme cu standardele de calitate. Iatd un plan de control al

calitatii si de testare pentru piese, impartit in cateva sectiuni cheie:

Descrierea Pieselor

Identificare Piese: Listare detaliata a pieselor care vor fi produse.

Denumire si Cod: Fiecare piesa ar trebui sa aibd o denumire unica si un cod
identificativ pentru usurinta de identificare si urmarire in procesul de productie si de
testare.

Descriere Detaliata: O descriere precisa a pieselor, inclusiv dimensiuni, forme,
materiale utilizate si functionalitati specifice.

Specificari Tehnice: Detalierea standardelor si specificatiilor pentru fiecare piesa.
Dimensiuni si Tolerante: Specificarea dimensiunilor exacte ale fiecdrei parti a piesel,
impreuna cu tolerantele admise.

Material Utilizat: Detalierea materialelor utilizate pentru fiecare parte a piesei si a
standardelor sau specificatiilor acestora.

Rezistenta si Performanta: Stabilirea standardelor de rezistenta, performanta si

functionalitate pentru fiecare piesa.

Procesul de Fabricatie

Descriere Proces de Fabricatie: Prezentarea pas cu pas a procesului de productie.

Descriere Detaliata a Procesului

Etape si Operatiuni: Enumerarea fiecarei etape a procesului de fabricatie, de la
materii prime la produsul finit.
Secventa de Lucru: Ordinea in care se desfasoara fiecare operatiune si relatia dintre

acestea.

Schema Tehnica si Schema de Asamblare
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- Desene Tehnice: Schematizarea detaliata a fiecarei parti a piesei, cu dimensiuni,
tolerante si specificatii clare.
- Schemi de Asamblare: In cazul unor piese asamblate, o schema clara de asamblare a
fiecarei componente pentru a forma produsul final.
Instructiuni de Fabricatie
- Pasi de Productie: Enumerarea pasilor necesari pentru producerea fiecdrei piese,
incepand de la materii prime pana la produsul finit.
- Instructiuni Specifice: Clarificarea tehnicilor speciale sau instructiunilor necesare
pentru fabricarea fiecarei piese.
Descriere a Utilizarii
- Context de Utilizare: Specificarea scopului si a mediului in care vor fi folosite aceste
piese.
- Interactiune si Compatibilitate: Detalierea modului In care aceste piese
interactioneaza cu alte componente si sistemul in ansamblu.
Parametrii de Control si Monitorizare
- Control al Parametrilor de Proces: Stabilirea limitelor si verificarea parametrilor
critici.
- Parametrii Critici: Identificarea parametrilor care influenteaza direct calitatea
pieselor si a procesului.
- Limitari si Tolerante: Stabilirea limitelor pentru fiecare parametru critic si
tolerantelor acceptate.
Echipamente si Instrumente Utilizate
- Lista de Echipamente: Enumerarea echipamentelor si instrumentelor utilizate in
fiecare etapa a procesului.
- Calibrare si Verificare: Program de calibrare a echipamentelor pentru a asigura
precizia masuratorilor.
Instructiuni de Lucru si Standarde
- Proceduri Standard: Documentarea procedurilor standard pentru fiecare etapa a

procesului.
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- Ambalarea si expedierea: Verificarea integritatii si aspectului produselor ambalate
pentru a se asigura ca acestea sunt gata pentru livrare.

Puncte de Control al Calitatii

Inspetii Vizuale: Specificarea momentelor cheie pentru inspectii vizuale.

Masuratori Dimensionale: Lista dimensiunilor critice care trebuie masurate.

Verificarea Materialelor: Asigurarea calitdtii materialelor utilizate.

Inspectia intermediara: Verificarea produselor in diverse stadii ale procesului pentru
a detecta si corecta eventualele probleme sau defecte.

Testele de calitate: Teste finale pentru produsele finite, asigurandu-se ca acestea indeplinesc
cerintele si standardele specificate.

Implementarea acestor puncte de control este esentiala pentru a asigura calitatea produsului
final si pentru a preveni problemele sau defectele care ar putea aparea in timpul procesului de
productie. De asemenea, ajuta la identificarea si corectarea potentialelor neconformitati intr-un
stadiu incipient, economisind timp si resurse ulterior.

Teste si Analize

- Teste de Rezistenta: Proceduri pentru teste de incarcare si rezistenta.
- Analize de Laborator: Daca este necesar, includerea de teste de laborator, cum ar fi
analiza materialului.

In cadrul testarii pieselor mecanice, existd mai multe proceduri specifice care pot fi aplicate
pentru a evalua calitatea si performanta acestora. lata cateva proceduri comune de testare pentru
piese mecanice:

Teste de Rezistenta si Durabilitate:

- Teste de incdrcare staticd: Aplicarea unei sarcini constante pentru a evalua rezistenta
la forte statice.
- Teste de incarcare dinamica: Aplicarea si varierea sarcinilor in timp real pentru a
evalua comportamentul sub stres variabil sau ciclic.
- Teste de oboseala: Aplicarea repetata a stresului pentru a evalua durabilitatea in
conditii de uzura pe termen lung.

Teste de Functionalitate:
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Teste de Fiabilitate si Repetabilitate:
- Teste de repetabilitate: Repetarea procesului de prelucrare pentru a verifica
consistenta si precizia rezultatelor.
- Teste de fiabilitate: Evaluarea performantei pe termen lung a pieselor prelucrate.
Echipament si Instrumente de Testare
Listd de Echipamente: Enumerarea echipamentelor necesare pentru teste.
Calibrarea Echipamentelor: Program de calibrare a echipamentelor de testare.
Plan de Amostrare
Metoda de Amostrare: Alegerea intamplatoare sau sistematica a mostrelor.
Cantitate si Frecventa: Stabilirea numarului de mostre si frecventa testelor.
Responsabilitati
- Echipe de Testare: Definirea rolurilor si responsabilitatilor in echipa de testare.
- Comunicare Interna: Mecanisme pentru comunicarea rezultatelor testelor si a
problemelor semnalate.
Plan de Raspuns la Nonconformitati
Identificarea Nonconformitatilor: Proceduri pentru identificarea si raportarea
nonconformitatilor.
Raspuns la Non-Conformitati: Proceduri pentru identificarea, raportarea si abordarea non-
conformitatilor in timpul procesului.
Actiuni Corective: Stabilirea pasilor pentru corectarea si prevenirea nonconformitatilor.
Aprobare si Actualizare
- Semnaturi de Aprobare: Asigurarea ca toate partile implicate au aprobat planul.
- Program de Actualizare: Stabilirea unei programari periodice pentru revizuirea si
actualizarea planului.
Documentare si Arhivare
- Arhivare Documente: Crearea unui sistem de arhivare pentru documentele de
calitate.
- Accesibilitatea Documentelor: Asigurarea cd documentele sunt accesibile pentru toti
cei implicati.
Audituri de Calitate
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- Frecventa Auditurilor: Specificarea programului de auditare.
- Raportare Rezultate Audit: Proceduri pentru raportarea si abordarea problemelor
identificate n timpul auditurilor.
Instruiri si Formare
- Program de Instruire: Planificarea instruirilor pentru personalul implicat.
- Evaluarea Competentelor: Proceduri pentru evaluarea competentelor personalului.
Acest plan ar trebui sa fie adaptat la specificul productiei si cerintelor specifice ale pieselor
produse. Este important sd implicati toti factorii implicati in productie si controlul calitatii pentru a
asigura implementarea eficienta a planului.
Controlul Ambiental:
- Stabilirea si mentinerea conditiilor de mediu adecvate in zonele de productie, unde
este necesar.
- Monitorizarea umiditatii, temperaturii sau altor conditii critice.
Validarea Procesului:
- Proceduri de validare a procesului pentru a asigura ca acesta poate produce produse
conforme cu standardele dorite.
- Teste si analize pentru confirmarea eficientei procesului.
Reactii la Situatii Neprevazute:
Proceduri pentru gestionarea si solutionarea problemelor neasteptate in timpul procesului de
fabricatie.
Protocol pentru situatii de urgenta sau defecte majore in productie.
Timp de Productie si Eficienti:
Monitorizarea si analizarea eficientei procesului de productie.
Identificarea si imbunatatirea zonelor cu posibilitati productive
Documentare si inregistrare
- Tnregistrare Date: Modalitatea de Tnregistrare a rezultatelor si a datelor relevante
pentru fiecare etapa a procesului.
- Arhivare si Pastrare: Sisteme pentru arhivarea documentelor si pastrarea acestora
pentru referinte ulterioare.

Plan de Ameliorare Continua
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- Teste de Rezistenta: Proceduri pentru teste de incarcare si rezistenta.
- Analize de Laborator: Daca este necesar, includerea de teste de laborator, cum ar fi
analiza materialului.
Echipament si Instrumente de Testare
- Lista de Echipamente: Enumerarea echipamentelor necesare pentru teste.
- Calibrarea Echipamentelor: Program de calibrare a echipamentelor de testare.
Plan de Amostrare
- Metoda de Amostrare: Alegerea intamplatoare sau sistematica a mostrelor.
- Cantitate si Frecventa: Stabilirea numarului de mostre si frecventa testelor.
Responsabilitati
- Echipe de Testare: Definirea rolurilor si responsabilitatilor in echipa de testare.
- Comunicare Interna: Mecanisme pentru comunicarea rezultatelor testelor si a
problemelor semnalate.
Plan de Raspuns la Nonconformitati
- Identificarea Nonconformitatilor: Proceduri pentru identificarea si raportarea
nonconformitatilor.
- Actiuni Corective: Stabilirea pasilor pentru corectarea si prevenirea
nonconformitatilor.
Aprobare si Actualizare
- Semnaturi de Aprobare: Asigurarea ca toate partile implicate au aprobat planul.
- Program de Actualizare: Stabilirea unei programari periodice pentru revizuirea si
actualizarea planului.
Documentare si Arhivare
- Arhivare Documente: Crearea unui sistem de arhivare pentru documentele de
calitate.
- Accesibilitatea Documentelor: Asigurarea cd documentele sunt accesibile pentru toti
cei implicati.
Audituri de Calitate

- Frecventa Auditurilor: Specificarea programului de auditare.
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- Denumire si Cod: Fiecare piesd ar trebui sa aiba o denumire unica si un cod
identificativ pentru usurinta de identificare si urmarire in procesul de productie si de
testare.

- Descriere Detaliata: O descriere precisd a pieselor, inclusiv dimensiuni, forme,
materiale utilizate si functionalitati specifice.

Specificatii Tehnice

- Dimensiuni si Tolerante: Specificarea dimensiunilor exacte ale fiecarei parti a piesei,
impreuna cu tolerantele admise.

- Material Utilizat: Detalierea materialelor utilizate pentru fiecare parte a piesei si a
standardelor sau specificatiilor acestora.

- Rezistenta si Performanta: Stabilirea standardelor de rezistentd, performanta si
functionalitate pentru fiecare piesa.

Schema Tehnica si Schema de Asamblare

- Desene Tehnice: Schematizarea detaliata a fiecarei parti a piesei, cu dimensiuni,
tolerante si specificatii clare.

- Schemi de Asamblare: In cazul unor piese asamblate, o schema clara de asamblare a
fiecarei componente pentru a forma produsul final.

Instructiuni de Fabricatie

- Pasi de Productie: Enumerarea pasilor necesari pentru producerea fiecérei piese,
incepand de la materii prime pana la produsul finit.

- Instructiuni Specifice: Clarificarea tehnicilor speciale sau instructiunilor necesare
pentru fabricarea fiecarei piese.

Descriere a Utilizarii

- Context de Utilizare: Specificarea scopului si a mediului in care vor fi folosite aceste
piese.

- Interactiune si Compatibilitate: Detalierea modului In care aceste piese
interactioneaza cu alte componente si sistemul in ansamblu.

Etichetare si Ambalare
- Etichetare Corecta: Definirea cerintelor de etichetare pentru fiecare piesd pentru

identificarea si urmarirea usoara.
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- Instructiuni de Ambalare: Instructiuni clare privind modalitatea de ambalare a
pieselor pentru livrare si stocare.

Aprobare si Revizuire

- Semnaturi de Aprobare: Asigurarea cd toate specificatiile si informatiile sunt
aprobate de persoanele responsabile.

- Program de Revizuire: Stabilirea unei programari pentru revizuirea si actualizarea
regulatd a specificatiilor.

In cadrul unui plan de control al calitatii si de testare pentru piese, sectiunea dedicati
procesului de fabricatie este esentiala pentru a asigura ca fiecare pas al productiei este bine definit,
monitorizat si controlat. lata detaliile pe care ar trebui sa le includa aceasta sectiune:

Procesul de Fabricatie

1. Descriere Detaliatd a Procesului

- Etape si Operatiuni: Enumerarea fiecarei etape a procesului de fabricatie, de la
materii prime la produsul finit.

- Secventd de Lucru: Ordinea 1n care se desfasoard fiecare operatiune si relatia dintre
acestea.

2. Parametrii de Control si Monitorizare

- Parametrii Critici: Identificarea parametrilor care influenteaza direct calitatea
pieselor si a procesului.

- Limitari si Tolerante: Stabilirea limitelor pentru fiecare parametru critic si
tolerantelor acceptate.

3. Echipamente si Instrumente Utilizate

- Lista de Echipamente: Enumerarea echipamentelor si instrumentelor utilizate in
fiecare etapa a procesului.

- Calibrare si Verificare: Program de calibrare a echipamentelor pentru a asigura
precizia masuratorilor.

4. Instructiuni de Lucru si Standarde

- Proceduri Standard: Documentarea procedurilor standard pentru fiecare etapa a

procesului.
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- Standarde de Siguranta: Specificarea masurilor de Siguranta pentru echipamente si
personal.
5. Verificarea si Validarea Procesului
- Probe si Teste intermediare: Puncte in procesul de fabricatie unde se efectueaza teste
intermediare pentru a verifica calitatea.
- Validare si Aprobare: Proceduri pentru validarea fiecarei etape si a produsului final
Tnainte de a fi livrat.
6. Controlul Calitatii si Non-Conformitatilor
- Puncte de Control si Inspectii: Stabilirea momentelor si locurilor cheie pentru
inspectii si control al calitatii.
- Raspuns la Non-Conformitati: Proceduri pentru identificarea, raportarea si abordarea
non-conformitatilor in timpul procesului.
7. Documentare si Inregistrare
- Tnregistrare Date: Modalitatea de inregistrare a rezultatelor si a datelor relevante
pentru fiecare etapa a procesului.
- Arhivare si Pastrare: Sisteme pentru arhivarea documentelor si pastrarea acestora
pentru referinte ulterioare.
8. Plan de Ameliorare Continua
Monitorizare Performanta: Metode pentru monitorizarea performantei procesului si
identificarea posibilelor imbunatatiri.
Implementare de Sanatate si Siguranta: Proces de imbunatatire continud a procesului pentru
a Tndeplini standardele si a minimiza riscurile.
Controlul Ambiental:
- Stabilirea si mentinerea conditiilor de mediu adecvate in zonele de productie, unde
este necesar.
- Monitorizarea umiditatii, temperaturii sau altor conditii critice.
Validarea Procesului:
- Proceduri de validare a procesului pentru a asigura ca acesta poate produce produse
conforme cu standardele dorite.

- Teste si analize pentru confirmarea eficientei procesului.
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Reactii la Situatii Neprevazute:
- Proceduri pentru gestionarea si solutionarea problemelor neasteptate in timpul
procesului de fabricatie.
- Protocol pentru situatii de urgenta sau defecte majore in productie.
Timp de Productie si Eficienta:
- Monitorizarea si analizarea eficientei procesului de productie.
- ldentificarea si imbunatatirea zonelor cu posibilit

Tntr-un proces de productie, punctele de control al calititii sunt locurile sau etapele-cheie
unde se efectueaza verificari si evaludri pentru a asigura ca produsul respecta standardele si
cerintele de calitate. Aceste puncte pot varia in functie de tipul produsului sau a procesului, dar
unele exemple comune includ:

Materialele de intrare: Verificarea calitatii materiilor prime sau a componentelor inainte de a
fi integrate in procesul de productie.

Procesul de fabricatie: Punctele critice in timpul productiei unde se verifica parametrii
esentiali pentru a asigura calitatea, cum ar fi masurdtori ale temperaturii, presiunii sau alti indicatori
specifici procesului.

Inspectia intermediara: Verificarea produselor in diverse stadii ale procesului pentru a
detecta si corecta eventualele probleme sau defecte.

Testele de calitate: Teste finale pentru produsele finite, asigurandu-se ca acestea indeplinesc
cerintele si standardele specificate.

Ambalarea si expedierea: Verificarea integritatii si aspectului produselor ambalate pentru a
se asigura cd acestea sunt gata pentru livrare.

Implementarea acestor puncte de control este esentiala pentru a asigura calitatea produsului
final si pentru a preveni problemele sau defectele care ar putea aparea in timpul procesului de
productie. De asemenea, ajuta la identificarea si corectarea potentialelor neconformitati intr-un
stadiu incipient, economisind timp si resurse ulterior.

Tntr-un proces de productie, punctele de control al calititii sunt locurile sau etapele-cheie
unde se efectueaza verificari si evaludri pentru a asigura ca produsul respecta standardele si
cerintele de calitate. Aceste puncte pot varia in functie de tipul produsului sau a procesului, dar

unele exemple comune includ:
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Materialele de intrare: Verificarea calitatii materiilor prime sau a componentelor inainte de a
fi integrate in procesul de productie.

Procesul de fabricatie: Punctele critice in timpul productiei unde se verifica parametrii
esentiali pentru a asigura calitatea, cum ar fi masurdtori ale temperaturii, presiunii sau alti indicatori
specifici procesului.

Inspectia intermediara: Verificarea produselor in diverse stadii ale procesului pentru a
detecta si corecta eventualele probleme sau defecte.

Testele de calitate: Teste finale pentru produsele finite, asigurandu-se ca acestea indeplinesc
cerintele si standardele specificate.

Ambalarea si expedierea: Verificarea integritatii si aspectului produselor ambalate pentru a
se asigura cd acestea sunt gata pentru livrare.

Implementarea acestor puncte de control este esentiala pentru a asigura calitatea produsului
final si pentru a preveni problemele sau defectele care ar putea aparea in timpul procesului de
productie. De asemenea, ajuta la identificarea si corectarea potentialelor neconformitati intr-un
stadiu incipient, economisind timp si resurse ulterior.

In cadrul testarii pieselor mecanice, existd mai multe proceduri specifice care pot fi aplicate
pentru a evalua calitatea si performanta acestora. lata cateva proceduri comune de testare pentru
piese mecanice:

1. Teste de Rezistenta si Durabilitate:

- Teste de incarcare staticd: Aplicarea unei sarcini constante pentru a evalua rezistenta
la forte statice.

- Teste de incarcare dinamica: Aplicarea si varierea sarcinilor in timp real pentru a
evalua comportamentul sub stres variabil sau ciclic.

- Teste de oboseala: Aplicarea repetata a stresului pentru a evalua durabilitatea in
conditii de uzurd pe termen lung.

2. Teste de Functionalitate:

- Teste de functionare: Verificarea modului in care piesele 1si indeplinesc functia in
cadrul sistemului sau ansamblului mecanic.
- Teste de compatibilitate: Verificarea compatibilitatii si interactiunii corecte a

pieselor cu celelalte componente din sistem.
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Procesele de prelucrare prin aschiere necesita teste specifice pentru a asigura calitatea si
precizia pieselor mecanice. latd cateva proceduri de testare aplicate in prelucrarea prin aschiere:
1. Teste de Masurare a Preciziei Geometrice:
Masuratori dimensionale precise: Utilizarea instrumentelor de precizie (micrometre, calibre,
comparatori etc.) pentru a verifica dimensiunile si tolerantele conform specificatiilor.
2. Teste de Rugozitate si Finisaj:
- Teste de rugozitate: Masurarea si evaluarea suprafetei pieselor pentru a verifica
textura si calitatea finisajului.
- Teste de control al finisajului: Examinarea vizuala pentru a detecta imperfectiuni sau
defecte ale suprafetei.
3. Teste de Duritate:
Teste de duritate: Utilizarea testelor de duritate (Brinell, Rockwell, Vickers) pentru a evalua
rezistenta materialului.
4. Teste de Toleranta la Stres:
Teste de rezistenta la torsiune, compresiune sau incovoiere: Evaluarea rezistentei pieselor la
diferite tipuri de stres mecanic.
Teste de rezistenta la uzura: Simularea conditiilor de utilizare pentru a evalua durabilitatea si
rezistenta in timp.
5. Verificari ale Parametrilor de Prelucrare:
- Teste de viteza de avans si de rotatie: Evaluarea parametrilor de taiere pentru a
asigura conformitatea cu specificatiile tehnice.
- Teste de alimentare si presiune: Verificarea parametrilor de alimentare a materialelor
si a presiunii instrumentului de taiere.
6. Inspectare Vizuald si Teste NDT:
- Inspetie vizuala si cu lupa: Examinarea pieselor pentru a identifica fisuri,
imperfectiuni sau defecte vizibile.
- Teste NDT specifice prelucrarii: Utilizarea tehnicilor non-destructive pentru a
identifica defecte ascunse, cum ar fi ultrasonografia sau teste de penetrare.

7. Teste de Fiabilitate si Repetabilitate:
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- Teste de repetabilitate: Repetarea procesului de prelucrare pentru a verifica
consistenta si precizia rezultatelor.
- Teste de fiabilitate: Evaluarea performantei pe termen lung a pieselor prelucrate.
Testarea pieselor mecanice prelucrate prin aschiere este esentiala pentru a asigura calitatea,
precizia si functionalitatea acestora in diverse aplicatii. latd cateva proceduri specifice de testare
pentru piesele mecanice prelucrate prin aschiere:
1. Masurdtori Dimensionale:
- Utilizarea instrumentelor de masura precum micrometre, calibre, si masini de
masurat cu coordonate pentru a verifica dimensiunile pieselor prelucrate.
- Verificarea tolerantelor dimensionale specificate in desenele tehnice.
2. Teste de Rugozitate a Suprafetei:
Utilizarea rugozimetrului pentru a evalua calitatea suprafetelor prelucrate si pentru a asigura
ca rugozitatea este In conformitate cu specificatiile.
3. Verificarea Calitatii Suprafetelor:
Inspectarea vizuald pentru a detecta defecte, zgarieturi sau imperfectiuni ale suprafetelor
prelucrate.
4. Teste de Duritate:
Utilizarea testelor de duritate pentru a evalua rezistenta materialului la deformare plastica
sau la abraziune in functie de specificatiile materialelor utilizate.
5. Masuratori Geometrice:
Verificarea formei, orientarii si pozitiei geometrice a pieselor prelucrate pentru a se asigura
cd se incadreaza in tolerantele specificate.
6. Teste de Rezistenta la Torsiune si Incovoiere:
Aplicarea testelor pentru a evalua rezistenta la torsiune si incovoiere, in functie de cerintele
aplicatiei.
7. Inspectie a Marginilor si Colturilor:
Examinarea atentd a marginilor si colturilor pentru a detecta defecte sau fisuri care pot
afecta integritatea structurala.

8. Teste de Tratare Termica:
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Verificarea procesului de tratare termicd, daca este aplicabil, pentru a asigura ca piesele au
proprietatile mecanice dorite.

9. Masuratori de Rugozitate a Filetelor:

Masurarea rugozitatii filetelor, daca sunt prezente, pentru a asigura buna functionare a
asamblarilor cu suruburi si piulite.

10. Verificare a Finisajului Suprafetelor Critice:

Examinarea atenta a suprafetelor critice pentru a se asigura ca finisajul corespunde cerintelor
de calitate si functionalitate.

11. Inspetie a Suprafetelor de Contact:

Verificarea calitatii suprafetelor de contact in cazul pieselor care interactioneaza intre ele.

12. Teste de Asamblare si Functionalitate Finala:

A~ A

isi indeplinesc

5

Asigurarea ca piesele prelucrate se pot asambla corespunzator si
functionalitatea in cadrul sistemului.

13. Teste NDT (Teste Non-Distructive):

Aplicarea de teste non-destructive, cum ar fi penetrarea cu lichide, ultrasunetele sau
radiografiile, pentru a detecta defecte ascunse fara a afecta integritatea pieselor.

Aceste proceduri de testare sunt esentiale pentru a asigura calitatea pieselor mecanice
prelucrate prin aschiere si pentru a minimiza riscul de defecte sau de esec in timpul utilizarii.

Testarea pompelor mecanice de cementare in industria de foraj implica verificarea
functionarii corecte a acestora pentru a asigura performanta optima in conditii de utilizare specifice.
Iata cateva proceduri comune de testare pentru pompele mecanice de cementare:

1. Teste de Functionare a Pompei:

Verificarea functionarii motorului si a sistemului de actionare.

Testarea presiunii si debitului pentru a asigura ca pompa functioneaza la parametrii
specificati.

2. Teste de Etanseitate:

Verificarea etanseitatii sistemului pentru a preveni scurgerile sau pierderile de presiune.

3. Teste de Rezistenta la Presiune:

Aplicarea unei presiuni superioare la sistem pentru a evalua rezistenta acestuia si a asigura

ca poate gestiona presiunile din timpul operatiunilor de foraj.
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4. Teste de Durabilitate si Fiabilitate:

Teste efectuate pe o perioada mai lungd de timp pentru a evalua durabilitatea pompei in
conditii continue de operare.

5. Teste de Precizie a Dozarii si Amestecului:

Verificarea preciziei si consistentei amestecului de ciment pentru a asigura calitatea
procesului de cimentare.

6. Teste de Temperatura si Rezistenta la Mediu:

Evaluarea comportamentului pompei in conditii de temperatura variabile si in diverse medii
pentru a asigura functionarea corecta in conditii de teren diverse.

7. Teste de Asamblare si Dezamblare:

Verificarea usurintei de asamblare si dezamblare a pompei pentru intretinere si reparatii.

8. Teste de Control si Siguranta:

Verificarea sistemului de control al pompei si a functiilor de siguranta pentru a asigura
operatiuni sigure si fara incidente.

9. Teste de Rezistenta la Coroziune si Uzura:

Evaluarea materialului si tratamentelor de suprafata pentru a asigura rezistenta la coroziune
si uzurd in medii agresive.

10. Teste de Lubrifiere si Sistem de Racire:

Verificarea sistemului de lubrifiere si racire pentru a asigura functionarea corecta si
durabilitatea componentelor critice ale pompei.

11. Verificarea Documentatiei si Certificarii:

Asigurarea ca documentatia de testare si certificarile pentru pompe sunt complete si
conforme cu standardele si reglementarile relevante.

Aceste proceduri de testare sunt esentiale pentru a asigura functionarea corecta si fiabilitatea
pompelor mecanice de cementare Tn cadrul operatiunilor de foraj, contribuind la siguranta si
eficienta procesului.

Pompele mecanice de cementare sunt vitale in industria petrolului si gazelor pentru
injectarea cimentului n sondele de petrol. Testarea acestor pompe este esentialad pentru a asigura
functionarea corecta si sigura in conditii de operare extreme. lata cateva proceduri comune de

testare pentru pompele mecanice de cementare:
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Teste de rezistenta la impact si vibratii: Evaluarea comportamentului pompei sub vibratii si
socuri pentru a asigura stabilitatea si integritatea structurala.

8. Teste de Izolare si Etanseitate:

Teste de izolare: Verificarea etanseitatii sistemului pentru a preveni scurgerile de lichid.

Teste de etanseitate: Verificarea etanseitatii la presiuni specifice pentru a asigura
functionarea fara pierderi.

Aceste proceduri de testare sunt vitale pentru a asigura ca pompele mecanice de cementare
functioneaza corect, sunt fiabile si sigure in mediile de lucru dificile din industria petrolului si
gazelor.

Testarea pompelor mecanice de cementare este cruciald pentru industria petroliera, unde
aceste echipamente sunt utilizate pentru injectarea cimentului in fantani pentru consolidare si
sigilare. Iata cateva proceduri comune de testare pentru pompele mecanice de cementare:

1. Teste de Performanta:

Teste de debit si presiune: Masurarea si verificarea capacitatii pompei de a livra debitul si
presiunea specificate in conditii variate de operare.

2. Teste de Fiabilitate si Durabilitate:

Teste de durata: Rularea pompei pentru perioade prelungite pentru a evalua fiabilitatea si
durabilitatea Tn conditii continue de functionare.

Teste de rezistenta la uzura: Evaluarea rezistentei componentelor si a sistemului la uzura in
timpul functionarii.

3. Teste de Siguranta:

Teste de presiune si siguranta: Verificarea capacitdtii pompei de a mentine presiunea
specificata si de a ramane sigura in diverse conditii de operare.

4. Teste de Asamblare si Functionare:

Teste de asamblare: Verificarea corectitudinii si functionalitatii pompei dupa asamblare.

Teste de functionare: Testarea generald a functionalitatii pompei, inclusiv pornirea, oprirea
si reglarea acesteia.

5. Teste de Control si Automatizare:

Teste de control si monitorizare: Verificarea sistemelor de control si monitorizare pentru a

asigura functionarea corecta a pompelor si pentru a identifica eventualele probleme de control.
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1. Definirea Mediielor Reprezentative:

Identificarea si caracterizarea mediilor care reflectd conditiile reale de functionare pentru
echipamentul respectiv.

Evaluarea factorilor precum temperatura, umiditate, presiune, vibratii, nivelul de murdarie
sau coroziune, care pot influenta performanta echipamentului.

2. Planificarea Testelor:

Elaborarea unui plan detaliat care sa cuprinda scenariile de testare si parametrii specifici
care trebuie evaluati in fiecare mediu.

Definirea duratei testelor si a conditiilor specifice care vor fi simulate pentru a reproduce cat
mai fidel conditiile reale de functionare.

3. Teste de Functionare si Performanta:

Teste de operare normala: Verificarea functiondrii echipamentului in conditii optime pentru
a evalua performanta intr-un mediu reprezentativ.

Teste sub sarcind: Evaluarea comportamentului si performantei echipamentului atunci cand
este supus unor sarcini variate sau solicitari specifice.

4. Teste de Fiabilitate si Durabilitate:

Teste de durata: Rularea continud sau pe termen lung a echipamentului pentru a evalua
fiabilitatea si durabilitatea acestuia in conditii de functionare constante sau variate.

Teste de incélzire si racire repetatd: Verificarea comportamentului echipamentului in
conditii de schimbare a temperaturii pentru a evalua rezistenta la stres termic.

5. Teste de Mediu si rezistenta:

Teste de rezistenta la mediu: Examinarea comportamentului echipamentului in medii cu
niveluri ridicate de umiditate, praf, coroziune sau alte conditii agresive.

Teste de rezistenta la vibratii si socuri: Evaluarea rezistentei la vibratii si impact pentru a
simula conditii de transport sau utilizare in medii instabile.

6. Analiza si Raportare:

Documentarea tuturor rezultatelor testelor si a observatiilor relevante intr-un raport detaliat.

Analiza datelor pentru a identifica problemele sau limitarile si pentru a propune eventualele
imbunatatiri.

7. Iteratii si Corectari:
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Bazat pe rezultatele testelor, se pot efectua modificari sau ajustari pentru a imbunatati
performanta sau fiabilitatea echipamentului.

Repetarea testelor pentru a valida si verifica eficacitatea modificarilor aduse.

Testarea echipamentului pilot in medii reprezentative pentru conditii reale de functionare
este esentialad pentru a asigura cd acesta indeplineste standardele si cerintele asteptate inainte de a fi
introdus pe piata sau utilizat intr-un mediu de productie real.

Realizarea unui echipament pilot utilizabil comercial necesitad o serie de etape si abordari
specifice pentru a dezvolta un prototip functional si adaptabil care poate fi utilizat pentru testare sau
demonstrare in scopuri comerciale. lata pasii esentiali in dezvoltarea acestui tip de echipament:

1. Definirea Scopului si Specificatiilor Echipamentului:

Identificarea scopului si a nevoilor pe care echipamentul trebuie sa le indeplineasca.

Stabilirea specificatiilor tehnice, performantei si functionalitatii dorite ale echipamentului.

2. Proiectare si Planificare:

Dezvoltarea unui plan de proiectare care sa includa fluxul de lucru, etapele de dezvoltare si
resursele necesare.

Proiectarea conceptualad si elaborarea schemelor si planurilor preliminare ale
echipamentului.

3. Inginerie si Dezvoltare:

Crearea prototipului initial pe baza designului si a planului de proiectare.

Implementarea si integrarea componentelor necesare pentru functionarea echipamentului
conform specificatiilor.

4. Testare si Validare:

Testarea prototipului pentru a evalua performanta si functionalitatea acestuia in conditii
simulate sau reale de utilizare.

Identificarea si rezolvarea problemelor sau a neconformitatilor detectate in timpul testelor.

5. Optimizare si Perfectionare:

Implementarea modificarilor sau a imbunatatirilor necesare pe baza rezultatelor testelor si a
feedback-ului primit.

Iterarea si refinarea prototipului pentru a obtine o versiune optimizata si functionala.

6. Documentare si Planificare pentru Productie Comerciala:
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Repetarea testelor: Verificarea si validarea eficacitatii modificarilor aduse in urma testelor
anterioare.

Testarea unei instalatii inovatoare pentru cimentare si operatiuni speciale la sonda ca
echipament pilot utilizabil comercial implica un proces riguros de evaluare si corectare pentru a
asigura performanta si conformitatea cu cerintele si standardele industriale. Este esentiala o
abordare meticuloasa si sistematica in fiecare etapa a testelor.

Pentru a planifica teste adecvate pentru o instalatie inovatoare destinata cimentarii si
operatiunilor speciale la sonda, trebuie s urmati o serie de pasi pentru a asigura acoperirea
aspectelor esentiale si a scenariilor relevante. Iata cum puteti planifica aceste teste:

1. Stabilirea Obiectivelor de Testare:

Identificati obiectivele principale ale testelor. Acestea pot include evaluarea performantei,
verificarea conformitatii cu standardele industriale, asigurarea sigurantei si fiabilitatii.

Definiti clar ce doriti sa obtineti din fiecare test si care sunt criteriile de succes pentru fiecare
obiectiv.

2. Identificarea Scenariilor de Testare:

Analizati mediile si conditiile reale de lucru la sonda pentru a identifica scenariile de testare
relevante. Acestea ar putea include diferite tipuri de teren, variabilitati de temperatura, presiune si
mediul inconjurator.

Luati in considerare diversele operatiuni speciale si cerintele specifice pentru cimentare si
operatiuni la sonda.

3. Definirea Tipurilor de Teste:

Planificati teste de performanta care sa evalueze eficienta, precizia si fiabilitatea instalatiei
n diferite conditii de lucru.

Includeti teste de siguranta pentru a evalua reactia instalatiei in situatii neprevazute sau de
urgenta.

4. Specificatii Tehnice si Parametri de Testare:

Stabiliti parametrii specifici pentru fiecare test, cum ar fi viteza, presiunea, temperatura etc.,
n functie de specificatiile instalatiei.

Definiti procedurile de testare, incluzand durata, frecventa si conditiile in care se vor

desfasura testele.
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5. Identificarea Echipamentelor si Resurselor necesare:

Asigurati-va ca aveti echipamentele si instrumentele necesare pentru a efectua teste precise
si valide.

Asigurati disponibilitatea resurselor umane calificate si experimentate pentru a conduce si
interpreta corect testele.

6. Programarea si Organizarea Testelor:

Stabiliti un calendar detaliat pentru testele individuale si pentru intregul proces de testare,
asigurand suficient timp pentru fiecare etapa.

Organizati un plan care sa acopere testele de la simularile in laborator pana la testele in teren
si asigurati-va ca sunt incluse perioadele de retestare si ajustare.

7. Evaluarea si Analiza Rezultatelor:

Dezvoltati un sistem de raportare care sa va permitd sa inregistrati si sa analizati rezultatele
testelor Tntr-un mod consistent si comparabil.

Analizati rezultatele pentru a identifica aspectele de imbunatatit si pentru a lua decizii cu
privire la eventualele modificari sau ajustari necesare.

Planificarea testelor pentru o instalatie inovatoare destinata cimentarii si operatiunilor
speciale la sonda necesita o abordare meticuloasa si o acoperire cuprinzatoare a scenariilor
relevante pentru a asigura eficienta si fiabilitatea instalatiei in diferitele sale conditii de utilizare.

Pentru a testa functionalitatea si performanta unei instalatii inovatoare destinate cimentarii si
operatiunilor speciale la sonda in calitate de echipament pilot utilizabil comercial, sunt necesare
teste cuprinzatoare care sd acopere diverse aspecte ale functiondrii si sa evalueze capacitatea
instalatiei de a raspunde cerintelor specifice. lata cateva tipuri de teste de functionalitate si
performanta relevante:

1. Teste de Functionalitate de baza:

Teste de pornire si oprire: Verificarea capacitatii instalatiei de a porni si opri corect in
conditii diverse.

Teste de calibrare: Verificarea preciziei si corectitudinii setarilor si a sistemelor de control.

2. Teste de Performanta Operationala:

Teste de flux si presiune: Evaluarea capacitatii instalatiei de a furniza fluxul si presiunea

adecvate pentru operatiunile specifice de cimentare.
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Teste de viteza si eficientd: Masurarea timpului necesar pentru a finaliza operatiunile de
cimentare n functie de parametrii specificati.

3. Teste de Reactie la Sarcina si Conditii Variabile:

Teste sub incarcare maxima: Evaluarea comportamentului instalatiei la sarcini si presiuni
extreme, simulant conditii dificile.

Teste la temperaturi extreme: Verificarea functiondrii instalatiei la temperaturi variate,
inclusiv cele extreme intdlnite la sonda.

4. Teste de Siguranta si Fiabilitate:

Teste de siguranta: Verificarea functiondrii corespunzatoare a dispozitivelor de siguranta in
cazul unor situatii neprevazute sau de urgenta.

Teste de fiabilitate: Rularea instalatiei pe termen lung pentru a evalua durabilitatea si
fiabilitatea acesteia in conditii reale.

5. Teste de Control si Reactie la Anomalii:

Teste de control si monitorizare: Verificarea eficientei sistemelor de control si monitorizare
a instalatiei in timpul operatiunilor.

Teste de reactie la anomalii: Evaluarea comportamentului instalatiei in fata situatiilor
neprevazute sau a erorilor.

6. Teste de Rezistenta la Mediu si Durabilitate:

Teste de rezistenta la coroziune: Evaluarea rezistentei materialelor la coroziune si la
conditiile specifice ale mediului la sonda.

Teste de durabilitate la uzura: Evaluarea rezistentei componentelor la uzura in timpul
utilizarii indelungate.

7. Teste de Compatibilitate si Interoperabilitate:
tehnologii utilizate 1n industria petroliera.

Teste de interoperabilitate: Verificarea capacitatii instalatiei de a functiona corect in cadrul
unui sistem mai mare.

Aceste teste sunt esentiale pentru a evalua eficienta, performanta si fiabilitatea unei instalatii
inovatoare destinate cimentarii si operatiunilor speciale la sonda in conditii reale de utilizare,

contribuind la validarea si imbunatatirea continua a echipamentului.
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Pentru a planifica teste adecvate pentru o instalatie inovatoare destinata cimentarii si
operatiunilor speciale la sonda, trebuie s urmati o serie de pasi pentru a asigura acoperirea
aspectelor esentiale si a scenariilor relevante. Iata cum puteti planifica aceste teste:

1. Stabilirea Obiectivelor de Testare:

Identificati obiectivele principale ale testelor. Acestea pot include evaluarea performantei,
verificarea conformitatii cu standardele industriale, asigurarea sigurantei si fiabilitatii.

Definiti clar ce doriti sa obtineti din fiecare test si care sunt criteriile de succes pentru fiecare
obiectiv.

2. Identificarea Scenariilor de Testare:

Analizati mediile si conditiile reale de lucru la sonda pentru a identifica scenariile de testare
relevante. Acestea ar putea include diferite tipuri de teren, variabilitati de temperatura, presiune si
mediul inconjurator.

Luati in considerare diversele operatiuni speciale si cerintele specifice pentru cimentare si
operatiuni la sonda.

3. Definirea Tipurilor de Teste:

Planificati teste de performanta care sa evalueze eficienta, precizia si fiabilitatea instalatiei
n diferite conditii de lucru.

Includeti teste de siguranta pentru a evalua reactia instalatiei in situatii neprevazute sau de
urgenta.

4. Specificatii Tehnice si Parametri de Testare:

Stabiliti parametrii specifici pentru fiecare test, cum ar fi viteza, presiunea, temperatura etc.,
n functie de specificatiile instalatiei.

Definiti procedurile de testare, incluzand durata, frecventa si conditiile in care se vor
desfasura testele.

5. Identificarea Echipamentelor si Resurselor necesare:

Asigurati-va ca aveti echipamentele si instrumentele necesare pentru a efectua teste precise
si valide.

Asigurati disponibilitatea resurselor umane calificate si experimentate pentru a conduce si
interpreta corect testele.

6. Programarea si Organizarea Testelor:
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Stabiliti un calendar detaliat pentru testele individuale si pentru intregul proces de testare,
asigurand suficient timp pentru fiecare etapa.

Organizati un plan care sa acopere testele de la simularile in laborator pana la testele in teren
s asigurati-va ca sunt incluse perioadele de retestare si ajustare.

7. Evaluarea si Analiza Rezultatelor:

Dezvoltati un sistem de raportare care sa va permitd sa inregistrati si sa analizati rezultatele
testelor Tntr-un mod consistent si comparabil.

Analizati rezultatele pentru a identifica aspectele de imbunatatit si pentru a lua decizii cu
privire la eventualele modificéri sau ajustari necesare.

Planificarea testelor pentru o instalatie inovatoare destinata cimentarii si operatiunilor
speciale la sonda necesita o abordare meticuloasa si o acoperire cuprinzatoare a scenariilor
relevante pentru a asigura eficienta si fiabilitatea instalatiei in diferitele sale conditii de utilizare.

Testele de functionalitate si performantd pentru o instalatie inovatoare destinata cimentarii si
operatiunilor speciale la sonda trebuie sa acopere o serie de aspecte esentiale pentru a evalua
eficienta, fiabilitatea si adaptabilitatea acesteia in conditii reale de lucru. laté cateva teste specifice
pentru functionalitate si performanta:

Teste de Functionalitate:

Teste de pornire si oprire: Verificarea functionarii corecte a sistemelor de pornire si oprire a
instalatiei in diferite conditii.

Teste de operare normala: Evaluarea functionalitatii instalatiei in conditii normale de lucru,
verificand daca se Indeplinesc toate sarcinile si functiile planificate.

Teste sub sarcind redusa: Verificarea modului in care instalatia se comportd sub incarcari
reduse, identificand eventualele probleme sau erori la niveluri mai scazute de putere sau presiune.
dispozitive folosite in industria petroliera pentru a asigura o functionare armonioasa intr-un sistem
integrat.

Teste de Performanta:

Teste de presiune si debit: Evaluarea capacitatii instalatiei de a mentine presiunea si debitul

specificate in diverse conditii de operare.
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este cruciala pentru a asigura fiabilitatea si adecvarea acesteia pentru diverse aplicatii industriale.
Iata cateva teste cheie care ar trebui luate in considerare:

1. Teste de functionalitate:

Teste de pornire/oprire: Evaluati consistenta si fiabilitatea pornirii si opririi operatiunilor
instalatiei.

Teste ale sistemului de control: Evalueaza functionalitatea si eficienta sistemelor de control
si a interfetelor cu utilizatorul.

2. Teste de performanta:

Teste de presiune si debit: Masurati si verificati capacitatea instalatiei de a mentine
presiunea si debitele specificate in diferite conditii de lucru.

Testarea eficientei: Evaluati eficienta generala in utilizarea resurselor, cum ar fi consumul
de energie, combustibil sau materiale.

3. Teste de sarcina:

Testarea sarcinii maxime: Evaluati modul in care functioneaza si reactioneaza instalatia la
sarcini mari sau conditii de lucru solicitante.

Teste de stabilitate: Verificati stabilitatea si performanta in conditii de lucru variate sau
instabile.

4. Teste de durabilitate si rezistenta:

Teste de rezistenta la mediu: Evaluati modul in care functioneaza instalatia in medii cu
umiditate ridicata, temperaturi extreme sau coroziune.

Teste de rezistenta la vibratii si socuri: Verificati rezistenta la vibratii si impacturi simuland
transportul sau utilizarea in medii instabile.

5. Teste de siguranta:

Teste de functionalitate de siguranta: Asigurati-va ca elementele de siguranta sunt
operationale si eficiente in protejarea personalului si a mediului in timpul operatiunilor.

Teste de protectie la suprasarcind si scurtcircuit: Verificati eficacitatea dispozitivelor de
protectie in evenimente neasteptate.

6. Teste de fiabilitate si rezistenta:

Teste de longevitate: Rulati instalatia pentru perioade indelungate pentru a-i evalua

fiabilitatea si rezistenta in conditii de utilizare continua.
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Teste repetate de incalzire si racire: Evaluati performanta in conditii de schimbari frecvente
de temperatura pentru a evalua rezistenta la stres termic.

7. Teste de conformitate si certificare:

Testare de conformitate: Asigurati aderarea la standardele si reglementarile din industrie,
obtinerea certificarilor necesare pentru uz comercial.

Fiecare dintre aceste teste este esentiald pentru a evalua in mod cuprinzator functionalitatea,
performanta, siguranta si fiabilitatea instalatiei inovatoare proiectate pentru operatiuni de cimentare
si de fund. Efectuarea meticuloasa a acestor teste ajuta la validarea capacitatii fabricii de a indeplini
standardele industriei si cerintele comerciale.

Efectuarea testelor de functionalitate si performantd pentru o instalatie inovatoare proiectata
pentru cimentare si operatiuni speciale de foraj, in special ca echipament pilot utilizabil comercial,
este cruciala pentru asigurarea fiabilitatii si eficacitatii acesteia. lata o defalcare a testelor pe care le-
ati putea lua 1n considerare:

Teste de functionalitate:

Pornire/Oprire teste:

Verificati fiabilitatea si consistenta pornirii si opririi instalatiei.

Asigurati-va ca instalatia initiaza si opreste fara probleme operatiunile.

Teste ale sistemului de control:

Evaluati functionalitatea sistemelor de control.

Testati interfata cu utilizatorul pentru usurinta in utilizare si eficacitate.

Teste de manipulare a materialelor:

Testati manipularea si prelucrarea cimentului si a altor materiale utilizate In operatiuni.

Asigurati functionalitati adecvate de amestecare, depozitare si distribuire.

Teste de presiune si debit:

Evaluati capacitatea instalatiei de a mentine presiunea si debitele specificate.

Testati 1n diferite conditii de functionare pentru a simula scenarii din lumea reala.

Teste de instrumentare si monitorizare:

Verificati acuratetea si fiabilitatea sistemelor de instrumentare si monitorizare.

Asigurati colectarea datelor in timp real si reprezentarea corecta.

Teste de performanta:
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Performanta de presiune si debit:

Testati performanta presiunii si a debitului in diferite conditii.

Verificati coerenta performantei in diferite scenarii.

Teste de eficienta:

Masurati consumul de energie si eficienta in diferite faze de functionare.

Evaluati eficienta generald a fabricii in utilizarea resurselor.

Testare de sarcina:

Supuneti instalatia la conditii de sarcind maxima pentru a-si evalua performanta in conditii
de stres.

Asigurati-va ca instalatia poate face fatd sarcinilor de lucru de varf fara a compromite
siguranta.

Teste de stabilitate:

Evaluati stabilitatea instalatiei in timpul diferitelor operatiuni.

Testati stabilitatea in conditii de teren neuniform sau forte externe neasteptate.

Teste de mediu:

Expuneti planta la conditii de mediu precum temperaturi extreme, umiditate si medii
corozive.

Evaluati rezistenta componentelor plantei la conditii dure.

Teste de fiabilitate si durabilitate:

Efectuati teste de lunga durata pentru a evalua fiabilitatea si durabilitatea componentelor
critice.

Simulati functionarea continua pentru a identifica potentiale probleme de uzura.

Teste de siguranta:

Testati caracteristicile de sigurantd si procedurile de oprire de urgenta.

Asigurati conformitatea fabricii cu standardele si reglementarile de siguranta.

Conformitatea cu standardele din industrie:

Verificati daca instalatia indeplineste sau depéseste standardele industriei pentru
operatiunile de cimentare si de fund.

Asigurati respectarea standardelor relevante de siguranta si calitate.

Teste de simulare pe teren:
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Teste sub Sarcind Maxima: Supunerea instalatiei la sarcini si conditii extreme pentru a
evalua rezistenta si comportamentul sau sub stres.

Teste de Durabilitate Sub Sarcind: Monitorizarea performantei in timp ce instalatia opereaza
la capacitatea maxima.

3. Teste de Stres si Tensiune:

Teste de Stres: Exercitarea instalatiei la capacitati ridicate, depasindu-si limitele normale
pentru a evalua reactia si performanta sa in conditii extreme.

Teste de Tensiune si Incerciri de Rupere: Examinarea componentelor cheie pentru a
identifica punctele slabe si pentru a evalua rezistenta lor la rupere sau deformare sub presiune.

4. Teste de Durata si Cicluri Repetate:

Teste de Durabilitate in Timp: Monitorizarea performantei instalatiei pe termen lung pentru
a evalua durabilitatea si fiabilitatea in timp.

Teste de Cicluri Repetate: Supunerea instalatiei la cicluri repetate de operare si teste pentru a
simula conditiile reale de utilizare.

5. Teste de Rezistenta la Mediu:

Teste de Rezistentd la Mediu Agresiv: Evaluarea comportamentului si rezistentei instalatiei
in medii cu temperaturi extreme, umiditate ridicatd sau coroziune.

Teste de Rezistenta la Vibratii si Socuri: Verificarea rezistentei la vibratii si impact pentru a
simula conditiile de operare reale si pentru a identifica posibile defectiuni.

6. Teste de Eroziune si Coroziune:

Teste de Rezistenta la Eroziune si Coroziune: Evaluarea materialelor si componentelor in
conditii de eroziune sau coroziune pentru a evalua durabilitatea acestora.

7. Teste de Performanta in Medii Variate:

Teste de Performanta la Temperaturi Variate: Evaluarea comportamentului si performantei
in medii cu temperaturi scazute si ridicate.

8. Teste de Siguranta si Protectie:

Teste de Siguranta: Verificarea si evaluarea tuturor caracteristicilor de siguranta pentru
protejarea personalului si a mediului inconjurdtor.

Teste de Protectie Impotriva Suprasarcinilor si Scurtcircuitelor: Evaluarea eficacitatii

dispozitivelor de protectie in cazul unor evenimente neprevazute.
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Aceste teste de fiabilitate si durabilitate sunt esentiale pentru a evalua comportamentul si
performanta instalatiilor inovatoare in conditii reale de operare si pentru a asigura ca sunt fiabile si
durabile in utilizarea comerciald. Documentarea rezultatelor si implementarea imbunatatirilor
bazate pe constatarile testelor sunt cruciale pentru dezvoltarea unui echipament pilot robust si fiabil
pentru industria respectiva.

Document de Teste de Fiabilitate si Durabilitate pentru Instalatii de Cimentare si Operatiuni
Speciale la Sonda - Echipament Pilot Utilizabil Comercial

. Introducere

Acest document descrie planul de teste pentru evaluarea fiabilitatii si durabilitatii
instalatiilor inovatoare destinate cimentarii si operatiunilor speciale la sondd, avand ca scop
utilizarea lor ca echipament pilot comercial. Testele vor fi realizate pentru a asigura performanta si
rezistenta instalatiilor in conditii reale de operare si pentru a valida fiabilitatea lor pe termen lung.

I1. Obiectivele Testelor

Identificarea punctelor slabe si a limitelor de functionare in situatii de stres.

Verificarea comportamentului si a performantei instalatiilor in timpul unei rulari
indelungate.

Evaluarea durabilitdtii componentelor si a sistemelor cheie in conditii variate.

I11. Metodologie

A. Teste de Functionare Continua si Durata

Teste de Rulare Prolongata

Scop: Evaluarea comportamentului instalatiilor in timpul unei rulari prelungite.

Procedurd: Rularea continud a instalatiilor timp de X ore/zile, monitorizand performanta si
eventualele defectiuni.

Teste de Rezistenta la Sarcina

Scop: Evaluarea rezistentei si comportamentului sub sarcini variate.

Procedurd: Supunerea instalatiilor la diferite niveluri de sarcind si evaluarea reactiei si
performantei.

B. Teste de Stres si Tensiune

Teste de Stres si Sarcini Extreme
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Testele de fiabilitate si durabilitate pentru instalatiile destinate cimentarii si operatiunilor
speciale la sonda, ca echipament pilot comercial. Avand in vedere complexitatea si diversitatea
aspectelor de acoperit, iata o structura detaliata care ar putea fi utilizata pentru un astfel de material:

Titlu: Teste de Fiabilitate si Durabilitate pentru Instalatii de Cimentare si Operatiuni
Speciale la Sonda - Echipament Pilot Utilizabil Comercial

Cuprins

. Introducere

Contextul si importanta testelor de fiabilitate si durabilitate in industria de cimentare si
operatiuni la sonda

Scopul si obiectivele materialului

I1. Aspecte Teoretice si Conceptuale

Fundamentele conceptuale ale fiabilitatii si durabilitatii in echipamentele destinate industriei
petroliere

Standarde si regulamente relevante pentru testele de fiabilitate si durabilitate

II1. Analiza Fiabilitatii si Durabilitatii in Industria Petrolului

Analiza situatiilor reale si a provocarilor intimpinate in testarea si mentinerea fiabilitatii
echipamentelor la sonda

Studii de caz si exemple practice relevante

IV. Proiectarea si Planificarea Testelor

Strategii si metodologii pentru planificarea si proiectarea testelor de fiabilitate si durabilitate

Identificarea si definirea parametrilor cheie de testare

V. Teste de Functionare Continua si Durata

Proceduri si rezultate ale testelor de rulare prelungitd pentru evaluarea performantei in timp

Analizd a rezistentei la sarcini variate si a comportamentului instalatiilor

V1. Teste de Stres si Tensiune

Metode de testare a rezistentei la conditii extreme si stres, inclusiv rezistenta la sarcini peste
limitele normale

Analiza a comportamentului si performantei in conditii de stres si tensiune

VII. Teste de Durabilitate in Medii Variate

Evaluarea rezistentei si durabilitatii in medii agresive (temperatura, umiditate, coroziune)
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Analizd a comportamentului si reactiei la vibratii, socuri si medii variate

VIII. Analiza si Interpretarea Rezultatelor

Analiza si interpretarea datelor obtinute din testele de fiabilitate si durabilitate

Identificarea punctelor slabe si a domeniilor care necesitd imbunatatiri

IX. Concluzii si Recomandari

Concluzii finale si recomandari pentru imbunatatirea si optimizarea echipamentului

Implicatiile rezultatelor testelor pentru industria petroliera si utilizarea comerciala

X. Referinte si Bibliografie

Bazele Testelor de Fiabilitate si Durabilitate pentru pompele de cementare reprezinta
fundatia evaluarii performantei si rezistentei acestor echipamente cruciale in industria de cimentare.
Iata o detaliere a aspectelor esentiale:

1. Definirea Fiabilitatii si Durabilitatii pentru Pompele de Cimentare

Fiabilitatea: Capacitatea pompei de a functiona in mod constant si sigur in conditii normale
de lucru, evitand defectele si intreruperile neplanificate.

Durabilitatea: Rezistenta si capacitatea pompei de a-si mentine performanta in timp, in ciuda
uzurii, a conditiilor extreme sau a stresului operational.

2. Parametrii Esentiali de Testare

Debit si Presiune: Evaluarea capacitatii pompei de a mentine debitul si presiunea specificate
n conditii variabile de operare.

Performanta la Sarcinda Maxima: Testarea comportamentului pompei sub sarcini ridicate sau
n conditii de lucru solicitante.

3. Metode de Testare

Teste de Functionare Continua:

Rularea pompei pe perioade lungi pentru a evalua comportamentul si performanta sa in
timpul unei operatiuni indelungate.

Teste de Rezistenta la Sarcina:

Supunerea pompei la sarcini crescute pentru a evalua modul Tn care reactioneaza si pentru a
identifica eventualele defecte.

Teste de Tensiune si Incercari de Rupere:
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Documentarea si interpretarea rezultatelor in raport cu standardele si obiectivele initiale ale
testelor.

VIII. Concluzii si Recomandari

Sumar al rezultatelor obtinute din testele efectuate.

Propuneri pentru imbunatatiri sau modificari viitoare pe baza rezultatelor testelor.

Aceasta structura oferd o directie pentru planificarea detaliatd a testelor pentru pompele de
cimentare. Fiecare sectiune trebuie detaliatd, includand proceduri specifice, date experimentale si
analize pentru a oferi o evaluare cuprinzatoare a performantei si fiabilitatii acestor echipamente
critice Tn industria de foraj si cimentare.

Metodologie detaliata pentru teste de fiabilitate si performantd pentru pompele de cimentare,
este crucial s abordam fiecare aspect al functionarii si sd ne asigurdm ca testele acopera o varietate
de scenarii si conditii operationale. latd o metodologie detaliata:

I. Prezentarea Pompei de Cimentare si Scopul Testelor

Descriere Tehnica a Pompei: Detalii despre specificatiile tehnice, capacitati, materiale
folosite etc.

Obiectivele Testelor: Clarificarea scopului evaluarii fiabilitatii, durabilitatii si performantei
pompei.

I1. Tipuri de Teste

A. Teste de Performanta

Teste de Debit si Presiune:

Metoda: Utilizarea instrumentelor de masura pentru a evalua debitul si presiunea in conditii
variate (variatii de viteza, presiune, compozitie a fluidului etc.).

Teste de Eficienta Energetica:

Metoda: Masurarea consumului de energie in timpul operatiunilor de pompaj.

B. Teste de Fiabilitate si Durabilitate

Teste de Functionare Continua:

Metoda: Rularea pompei continuu pentru perioade lungi si monitorizarea performantei si
functionarii.

Teste de Sarcind Maxima:
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Recomandiri de Imbunititire: Propuneri pentru imbunitatiri sau ajustari in proiectare sau
operatiuni pe baza datelor obtinute.

Aceastd metodologie detaliata pentru teste de fiabilitate si performantd pentru pompele de
cimentare oferd o structurd pentru planificarea si desfasurarea testelor. Detalierea fiecarei etape si
documentarea rezultatelor si interpretarilor lor vor asigura o evaluare completa si precisa a
performantei si functionarii pompei in diverse conditii de operare.

Metodologia detaliata pentru teste la pompele de cementare implica o abordare structurata
pentru a asigura evaluarea corespunzdtoare a performantei, fiabilitatii si durabilitatii acestor
echipamente.

|. Teste de Functionare Continua

Scopul Testului:

Evaluarea comportamentului pompei in timpul unei operatiuni continue.

Procedura de Testare:

Rularea pompei la capacitatea sa nominald timp de X ore/zile.

Monitorizarea parametrilor cheie precum debit, presiune, temperatura si consumul de
energie.

Masuratori si Evaluare:

Tnregistrarea datelor la intervale regulate.

Evaluarea schimbarilor 1n performanta si identificarea eventualelor deviatii.

II. Teste de Sarcind Maxima

Scopul Testului:

Evaluarea comportamentului pompei sub sarcini si conditii extreme.

Procedura de Testare:

Supunerea pompei la sarcini crescute sau la conditii de stres ridicate.

Tncercarea pompei in conditii de solicitare maxima pentru a evalua rezistenta sa.

Masuratori si Evaluare:

Tnregistrarea parametrilor operationali si monitorizarea reactiei pompei.

Evaluarea efectelor testelor asupra componentelor cheie.

1. Teste de Tensiune si Incercari de Rupere

Scopul Testului:
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Evaluarea rezistentei materialelor si a componentelor cheie sub incarcari extreme.

Procedura de Testare:

Aplicarea de incarcari crescute pe componente cheie, cum ar fi axele sau carcasele pompei.

Masurarea punctelor de tensiune maxima si evaluarea capacitatii de rupere.

Masuratori si Evaluare:

Tnregistrarea datelor si analiza comportamentului materialelor sub stres.

Identificarea limitelor de functionare si a punctelor slabe.

IV. Teste de Rezistenta la Mediu

Scopul Testului:

Evaluarea comportamentului pompei in conditii de mediu variate.

Procedura de Testare:

Expunerea pompei la temperaturi extreme, umiditate ridicatd, sau conditii de coroziune.

Monitorizarea parametrilor de performanta in timpul testelor.

Masuratori si Evaluare:

Tnregistrarea datelor pentru a evalua rezistenta materialelor la medii variate.

Analiza efectelor conditiilor de mediu asupra performantei pompei.

V. Teste de Vibratii si Socuri

Scopul Testului:

Evaluarea rezistentei la vibratii si socuri pentru a simula conditiile de operare reale.

Procedura de Testare:

Supunerea pompei la vibratii si socuri in conformitate cu standardele relevante.

Masuratori si Evaluare:

Tnregistrarea nivelurilor de vibratii si a raspunsului pompei la socuri.

Analiza modului in care pompa gestioneaza conditiile de operare dinamice.

Aceastd metodologie detaliata pentru teste la pompele de cimentare asigurd o abordare
comprehensiva pentru evaluarea performantei si fiabilitatii acestor echipamente critice in industria
de foraj si cimentare. Fiecare etapa ar trebui sa fie documentata, iar rezultatele testelor sa fie
analizate pentru a oferi o imagine completd a comportamentului pompei in conditii diverse de

functionare.
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Pentru a dezvolta o metodologie detaliata pentru teste destinate pompelor de cementare, este

esential sa se clarifice obiectivele si parametrii de performanta relevanti pentru aceste echipamente.

Iata o structura detaliata a metodologiei de testare:

I. Definirea Obiectivelor Testelor
Clarificarea Parametrilor de Performanta: Debitul, presiunea, eficienta energetica etc.

Identificarea Rezistentei si Durabilitatii: Evaluarea comportamentului in conditii diverse de

operare.

I1. Tipuri de Teste
A. Teste de Performanta
Masurarea Debitului si Presiunii:

Utilizarea echipamentelor de masurare adecvate pentru a evalua si a registra debitul si

presiunea pompelor.

timp.

etc.

Evaluarea Eficientei Energetice:

Masurarea consumului de energie al pompelor la diferite sarcini si conditii de lucru.
B. Teste de Fiabilitate si Durabilitate

Teste de Functionare Continua:

Rularea pompelor pentru perioade lungi pentru a evalua comportamentul si stabilitatea in

Teste la Sarcind Maxima:
Supunerea pompelor la sarcini ridicate pentru a evalua reactia si performanta sub stres.
Evaluarea Rezistentei la Mediu:

Examinarea comportamentului pompelor in conditii de temperatura, umiditate, coroziune

C. Teste de Siguranta si Protectie

Verificarea Sistemului de Oprire de Urgenta:

Testarea functionalitatii si reactiei sistemului de oprire de urgenta.
Teste de Supraincalzire si Supratensiune:

Supunerea pompelor la conditii de supraincélzire sau supratensiune pentru a evalua

comportamentul lor.

I11. Metodologie si Proceduri de Testare
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Setarea Testelor: Stabilirea conditiilor de testare (debit, presiune, temperatura, etc.) in
functie de obiectivele specifice.

Instrumente si Echipamente Utilizate: Listarea si descrierea detaliatd a echipamentelor
folosite pentru masuratori si monitorizare.

Proceduri de Testare: Descrierea pasilor exacti si a procedurilor de implementare a fiecarui
tip de test.

IV. Implementarea Testelor

Rularea Testelor: Implementarea testelor conform metodologiei stabilite.

Monitorizare si Inregistrare: Monitorizarea si inregistrarea datelor relevante (de exemplu,
presiune, debit, consum de energie) Tn timpul testelor.

V. Analiza si Interpretarea Rezultatelor

Documentarea Rezultatelor: Tnregistrarea datelor obtinute din teste si prezentarea lor intr-un
mod accesibil.

Interpretarea Rezultatelor: Analiza datelor in raport cu obiectivele initiale ale testelor pentru
a trage concluzii relevante.

V1. Concluzii si Recomandari

Concluzii Obtinute din Teste: Rezumatul rezultatelor si evaluarea performantei pompelor.

Recomandiri pentru Imbunatatiri: Propuneri pentru imbunatatiri, modificari sau ajustari
viitoare.

Aceastd metodologie detaliata ofera un cadru pentru planificarea, implementarea si
evaluarea testelor pentru pompelor de cementare, permitand evaluarea completa a performantei,
fiabilitatii si durabilitatii acestor echipamente cruciale in industria de foraj si cimentare.

Pentru teste precise si detaliate ale pompelor de cimentare, utilizarea instrumentelor si
echipamentelor adecvate este esentiald. Iata o lista detaliatd a acestora:

1. Instrumente de Masurare a Debitului si Presiunii

Manometre si Dataloggere de Presiune: Pentru a masura si inregistra presiunea in diverse
puncte ale sistemului pompei.

Debitmetre: Pentru masurarea si monitorizarea debitului de lichid.

Transmitatoare de Presiune si Debit: Pentru a furniza date precise si continue despre

presiunea si debitul in timp real.
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2. Instrumente pentru Monitorizarea Consumului de Energie

Analizoare de Putere si Energie: Pentru a masura consumul de energie al pompelor si a
evalua eficienta energetica.

Dataloggere Energetice: Pentru Tnregistrarea si analiza datelor de consum de energie in
timpul testelor.

3. Echipamente de Testare si Monitorizare Continud

Sisteme de Control si Monitorizare a Parametrilor: Pentru a controla si a monitoriza
parametrii critici ai pompei Tn timp real.

Sisteme de Tnregistrare a Datelor: Pentru inregistrarea si stocarea datelor de performanti in
timpul testelor.

4. Echipamente de Mediu si Siguranta

Termometre si Higrometre: Pentru masurarea temperaturii si umiditatii mediului in care
functioneaza pompa.

Dispozitive de Testare a Suprasarcinilor si Protectie: Pentru a simula suprasarcini si a
verifica functionarea sistemelor de protectie.

5. Echipamente pentru Incercari de Sarcind Maxima

Platforme de Tncercare a Sarcinii: Pentru a testa performanta pompei sub sarcini extreme sau
la capacitati maxime.

Sisteme de Incilzire/Refrigerare: Pentru simularea conditiilor extreme de temperatura.

6. Instrumente de Diagnosticare si Inspectare

Analizoare de Vibratii: Pentru a identifica vibratiile si eventualele probleme mecanice.

Endoscoape si Camere de Inspectare: Pentru a examina intern componentele pompei si a
detecta eventualele defecte.

7. Echipamente de Siguranta si Protectie

Echipamente de Protectie Individuala (EPI): Pentru personalul care lucreaza cu
echipamentul in timpul testelor.

Dispozitive de Siguranta a Echipamentului: Pentru a asigura siguranta si protectia pompelor

n timpul testelor.
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comportamente ale acestor echipamente. Iata o prezentare detaliata a instrumentelor si
echipamentelor utilizate in teste:

I. Instrumente de Masurare a Debitului si Presiunii

Débitmetre si Manometre:

Dispozitive precise pentru masurarea debitului si presiunii fluidului pompat.

Senzori de Presiune si Temperatura:

Pentru a monitoriza presiunea si temperatura fluidului in diferite puncte ale sistemului.

I1. Echipamente pentru Monitorizarea Eficientei Energetice

Contoare de Energie:

Pentru a masura consumul de energie al pompelor in timpul testelor.

Analizoare de Putere:

Utilizate pentru a evalua puterea consumata si a calcula eficienta energetica.

I11. Instrumente pentru Testele de Fiabilitate si Durabilitate

Sisteme de Monitorizare a Functionarii Continua:

Dispozitive pentru monitorizarea constantd a parametrilor de functionare si pentru
nregistrarea datelor pe termen lung.

Instrumente de Masurare a Sarcinilor Ridicate:

Pentru a aplica si a masura sarcinile ridicate impuse pompelor.

Echipamente de Testare la Temperaturi si Medii Extreme:

Camere de clima controlata sau bai de temperatura pentru testele la temperaturi extreme si
echipamente de testare a rezistentei la coroziune.

IV. Echipamente pentru Testele de Siguranta si Protectie

Simulatoare de Supratensiune si Supraincalzire:

Utilizate pentru a simula conditiile de supratensiune sau supraincalzire si a evalua reactia
pompelor.

Sisteme de Oprire de Urgenta si Protectie:

Pentru a testa functionalitatea si reactia sistemelor de siguranta.

V. Echipamente de Monitorizare si Inregistrare a Datelor

Sisteme de Tnregistrare a Datelor:
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Pentru a Tnregistra si a stoca datele obtinute in timpul testelor, inclusiv parametrii
operationali si rezultatele masuratorilor.

Software de Analiza si Interpretare a Datelor:

Pentru analiza si interpretarea datelor inregistrate in timpul testelor.

Aceste instrumente si echipamente sunt esentiale pentru a efectua teste detaliate si precise
pentru pompele de cementare, permitand monitorizarea, inregistrarea si evaluarea parametrilor
cheie care determind performanta, fiabilitatea si durabilitatea acestor echipamente critice in
industria de foraj si cimentare.

Implementarea testelor pentru pompele de cementare implica o serie de etape si proceduri
pentru a asigura desfasurarea corecta si eficienta a evaludrii performantei si fiabilitatii acestor
echipamente esentiale in industria de cimentare. Iata o prezentare detaliata a procesului de
implementare a testelor:

I. Pregatirea pentru Teste

A. Stabilirea Parametrilor de Testare

Debit si Presiune:

Definirea nivelurilor de debit si presiune necesare in functie de specificatiile pompelor si
conditiile de operare.

Sarcini Ridicate:

Stabilirea nivelurilor de sarcina ridicate care vor fi aplicate pompelor in timpul testelor de
fiabilitate.

B. Configurarea Echipamentelor si Instrumentelor

Calibrarea si Verificarea Instrumentelor:

Asigurarea ca toate instrumentele de masura sunt calibrate si verificate pentru precizie
Tnainte de inceperea testelor.

Setarea Sistemelor de Monitorizare si Inregistrare a Datelor:

Configurarea corecta a sistemelor de monitorizare si inregistrare pentru a nregistra datele
relevante in timpul testelor.

I1. Implementarea Testelor

A. Teste de Performanta

Masurarea Debitului si Presiunii:
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Punerea Tn functiune a pompelor pentru a masura si evalua debitul si presiunea in diferite
conditii.

Evaluarea Eficientei Energetice:

Monitorizarea consumului de energie al pompelor la diverse sarcini si conditii de
functionare.

B. Teste de Fiabilitate si Durabilitate

Rularea Continua a Pompelor:

Operarea continua a pompelor timp de perioade indelungate pentru a evalua
comportamentul si performanta in timp.

Aplicarea Sarcinilor Ridicate:

Supunerea pompelor la sarcini crescute pentru a evalua reactia si performanta sub stres.

Teste la Medii Extreme:

Examinarea comportamentului pompelor in conditii de temperaturi ridicate/scazute sau
coroziune.

C. Teste de Siguranta si Protectie

Simularea Situatiilor de Urgenta:

Testarea functionalitatii sistemelor de oprire de urgenta si a altor mecanisme de siguranta.

Evaluarea Reactiei la Supratensiune si Supraincélzire:

Verificarea comportamentului pompelor in situatii de supratensiune sau supraincalzire.

I11. Monitorizare si Inregistrare

Supravegherea Permanenta a Parametrilor: Monitorizarea constanta a debitului, presiunii,
temperaturii etc.

Tnregistrarea Datelor Relevante: Tnregistrarea si stocarea datelor inregistrate in timpul
testelor pentru analize ulterioare.

IV. Analiza si Interpretarea Rezultatelor

Examinarea Datelor Obtinute: Analizarea si interpretarea datelor inregistrate pentru a trage
concluzii relevante.

V. Raportare si Concluzii

Documentarea Rezultatelor si Concluziilor: Redactarea unui raport detaliat care sa cuprinda

rezultatele si interpretarile acestora, concluziile si recomandarile.
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Aceasta etapa ofera perspective cruciale pentru optimizarea operationald si mentenanta acestor
echipamente critice.

Cu siguranta, imbunatatirile si optimizarile bazate pe rezultatele testelor aduc contributii
semnificative in perfectionarea si cresterea performantei pompelor de cementare. lata cateva
recomandari pentru imbunatatiri si optimizari, bazate pe rezultatele testelor:

I. Optimizarea Performantei

A. Eficienta Energetica

Upgrade-uri Tehnice:

Identificarea si implementarea tehnologiilor sau materialelor mai eficiente energetic pentru
componente cheie.

Optimizarea Proceselor:

Revizuirea si ajustarea proceselor interne pentru a reduce consumul de energie fara a
compromite performanta.

B. Performanta si Fiabilitate

Imbunatatiri ale Componentelor:

Identificarea si schimbarea componentelor care au prezentat o performanta sub nivelul dorit
Tn teste.

Adjustari ale Designului:

Realizarea de modificari in designul pompelor pentru a optimiza rezistenta si durabilitatea.

I1. Managementul Sarcinilor Ridicate

A. Gestionarea Stresului Operational

Protocol de Sarcini Ridicate:

Dezvoltarea unor proceduri sau protocoale clare pentru utilizarea si gestionarea sarcinilor
ridicate.

Implementare Tehnologie de Reducere a Stresului:

Integrarea tehnologiilor sau sistemelor care reduc stresul operational pe termen lung.

I1I. Imbunatatiri ale Sigurantei si Protectiei

A. Mecanisme de Protectie Avansate

Upgrade-uri ale Sistemelor de Oprire de Urgenta:

Implementarea unor sisteme de oprire de urgenta mai eficiente si mai rapide.

97


mailto:office@petal.ro
http://www.petal.ro

PETAL

utilaj petrolier & metalurgic

MANAGEMENT
1S0 9001 - ISO 14001 SYSTEMS
OHSAS 18001

CERTIFIED

www.petal.ro
ORC: J37/191/2003

Tel: 0040235/481781 Adresa: Husi-Vaslui, Str. A. I. Cuza nr.99, 735100 Roméania CUI: RO841186
Fax: 0040235/481342 E-mail: office@petal.ro Capital social: 2.971.825
lei

Tehnologii de Supraveghere Avansate:

Integrarea tehnologiilor de supraveghere si a sistemelor de avertizare pentru detectarea si
prevenirea problemelor.

IV. Optimizarea Fiabilitatii si Durabilitatii

A. Teste si Mentenanta Periodica

Programe de Mentenanta Preventiva:

Elaborarea unor programe de mentenanta bazate pe datele si rezultatele testelor pentru a
preveni defectiunile anticipate.

Teste Perioidice de Fiabilitate:

Implementarea unor teste periodice pentru a evalua durabilitatea si rezistenta in conditii
reale de operare.

V. Adoptarea Tehnologiilor Avansate

A. Utilizarea Senzorilor Inteligenti si a Sistemelor de Monitorizare Avansate

Senzori de Diagnosticare a Starii:

Integrarea senzorilor care pot oferi informatii detaliate despre starea componentelor si
functionarea pompei.

Sisteme de Monitorizare si Analiza a Datelor in Timp Real:

Utilizarea sistemelor care pot analiza si interpreta datele in timp real pentru a identifica si a
preveni problemele.

Aceste recomandari vizeaza imbunatatirea performantei, durabilitatii, eficientei si sigurantei
pompelor de cementare, orientate pe datele si rezultatele obtinute din teste. Implementarea acestor
sugestii poate aduce beneficii semnificative Tn operarea si intretinerea acestor echipamente esentiale

Tn industria de cimentare.
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2. Procedurile testare pompe mecanice de cementare

Testarea pompelor mecanice de cementare in industria de foraj implica verificarea
functionarii corecte a acestora pentru a asigura performanta optima in conditii de utilizare specifice.
Iata cateva proceduri comune de testare pentru pompele mecanice de cementare:

1. Teste de Functionare a Pompei:

Verificarea functionarii motorului si a sistemului de actionare.

Testarea presiunii si debitului pentru a asigura ca pompa functioneaza la parametrii
specificati.

2. Teste de Etanseitate:

Verificarea etanseitatii sistemului pentru a preveni scurgerile sau pierderile de presiune.

3. Teste de Rezistenta la Presiune:

Aplicarea unei presiuni superioare la sistem pentru a evalua rezistenta acestuia si a asigura
cd poate gestiona presiunile din timpul operatiunilor de fora;.

4. Teste de Durabilitate si Fiabilitate:

Teste efectuate pe o perioada mai lungd de timp pentru a evalua durabilitatea pompei in
conditii continue de operare.

5. Teste de Precizie a Dozarii si Amestecului:

Verificarea preciziei si consistentei amestecului de ciment pentru a asigura calitatea
procesului de cimentare.

6. Teste de Temperatura si Rezistentd la Mediu:

Evaluarea comportamentului pompei in conditii de temperatura variabile si in diverse medii
pentru a asigura functionarea corecta in conditii de teren diverse.

7. Teste de Asamblare si Dezamblare:

Verificarea usurintei de asamblare si dezamblare a pompei pentru intretinere si reparatii.

8. Teste de Control si Siguranta:

Verificarea sistemului de control al pompei si a functiilor de siguranta pentru a asigura
operatiuni sigure si fara incidente.

9. Teste de Rezistenta la Coroziune si Uzura:

Evaluarea materialului si tratamentelor de suprafata pentru a asigura rezistenta la coroziune

si uzurd in medii agresive.
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Teste de rezistenta la presiune: Examinarea comportamentului si integritatii pompei sub
presiuni mai mari decat cele normale de lucru pentru a evalua rezistenta la presiune si siguranta
operationala.

3. Teste de Asamblare si Dezasamblare:

Teste de asamblare: Verificarea procesului de asamblare pentru a asigura ca piesele se
potrivesc corect si cd montajul este realizat in conformitate cu specificatiile producatorului.

Teste de dezasamblare: Evaluarea facilitatii si sigurantei procesului de dezasamblare pentru
ntretinere si reparatii.

4. Inspectare Vizuald si Teste NDT:

Inspetie vizuala: Examinarea vizuald pentru detectarea defectelor, fisurilor sau a uzurii
premature a componentelor pompei.

Teste NDT: Utilizarea testelor non-destructive pentru a detecta defecte ascunse, cum ar fi
radiografiile sau ultrasunetele, pentru a evalua integritatea componentelor.

5. Teste de Temperatura si Mediu:

Teste de temperatura: Evaluarea comportamentului si performantei pompei la temperaturi
extreme specifice mediului de lucru.

Teste de mediu: Verificarea rezistentei la substantele chimice din mediul in care se va opera
pompa.

6. Teste de Asigurare a Calitatii:

Verificari ale parametrilor tehnici: Masurarea si verificarea parametrilor tehnici pentru a
asigura conformitatea cu specificatiile de proiectare.

Teste de functionare a sistemului de control: Verificarea functionalitatii si eficacitatii
sistemului de control al pompei.

7. Teste de Rezistenta la Impact si Vibrare:

Teste de rezistenta la impact si vibratii: Evaluarea comportamentului pompei sub vibratii si
socuri pentru a asigura stabilitatea si integritatea structurala.

8. Teste de Izolare si Etanseitate:

Teste de izolare: Verificarea etanseitatii sistemului pentru a preveni scurgerile de lichid.

Teste de etanseitate: Verificarea etanseitatii la presiuni specifice pentru a asigura

functionarea fara pierderi.
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Documentarea tuturor rezultatelor testelor si a observatiilor relevante intr-un raport detaliat.

Analiza datelor pentru a identifica problemele sau limitarile si pentru a propune eventualele
imbunatatiri.

7. Iteratii si Corectari:

Bazat pe rezultatele testelor, se pot efectua modificari sau ajustari pentru a imbunatati
performanta sau fiabilitatea echipamentului.

Repetarea testelor pentru a valida si verifica eficacitatea modificarilor aduse.

Testarea echipamentului pilot in medii reprezentative pentru conditii reale de functionare
este esentiala pentru a asigura ca acesta indeplineste standardele si cerintele asteptate inainte de a fi
introdus pe piata sau utilizat intr-un mediu de productie real.

Realizarea unui echipament pilot utilizabil comercial necesitad o serie de etape si abordari
specifice pentru a dezvolta un prototip functional si adaptabil care poate fi utilizat pentru testare sau
demonstrare in scopuri comerciale. lata pasii esentiali in dezvoltarea acestui tip de echipament:

1. Definirea Scopului si Specificatiilor Echipamentului:

Identificarea scopului si a nevoilor pe care echipamentul trebuie sa le indeplineasca.

Stabilirea specificatiilor tehnice, performantei si functionalitatii dorite ale echipamentului.

2. Proiectare si Planificare:

Dezvoltarea unui plan de proiectare care sa includa fluxul de lucru, etapele de dezvoltare si
resursele necesare.

Proiectarea conceptualad si elaborarea schemelor si planurilor preliminare ale
echipamentului.

3. Inginerie si Dezvoltare:

Crearea prototipului initial pe baza designului si a planului de proiectare.

Implementarea si integrarea componentelor necesare pentru functionarea echipamentului
conform specificatiilor.

4. Testare si Validare:

Testarea prototipului pentru a evalua performanta si functionalitatea acestuia in conditii
simulate sau reale de utilizare.

Identificarea si rezolvarea problemelor sau a neconformitatilor detectate in timpul testelor.

5. Optimizare si Perfectionare:
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Implementarea modificarilor sau a imbunatatirilor necesare pe baza rezultatelor testelor si a
feedback-ului primit.

Iterarea si refinarea prototipului pentru a obtine o versiune optimizata si functionala.

6. Documentare si Planificare pentru Productie Comerciala:

Documentarea detaliata a procesului de dezvoltare si a specificatiilor finale ale
echipamentului.

Planificarea si pregatirea pentru etapa de productie comerciald a echipamentului pilot.

7. Testare in Medii Reale si Lansare Comerciala:

Testarea echipamentului pilot Tn medii reale de utilizare pentru a evalua comportamentul si
performanta acestuia in conditii reale.

Lansarea comerciald a echipamentului pilot pentru utilizarea si demonstrarea in cadrul unor
proiecte-pilot sau pentru a atrage potentiali clienti sau investitori.

Procesul de realizare a unui echipament pilot utilizabil comercial implica etape complexe de
proiectare, dezvoltare si testare pentru a asigura functionalitatea si adaptabilitatea acestuia intr-un
mediu comercial. Este esential sa existe o abordare sistematica si meticuloasa in fiecare etapa a
procesului.

Realizarea unei instalatii inovatoare pentru cimentare si operatiuni speciale la sonda ca
echipament pilot utilizabil comercial necesita o abordare detaliata si multidisciplinard pentru a
dezvolta un sistem fiabil si adaptabil. Iata pasii principali pentru realizarea unei astfel de instalatii:

1. Analiza si Definirea Cerintelor:

Identificarea nevoilor si cerintelor specifice pentru cimentare si operatiuni la sonda in
industria petroliera.

Stabilirea obiectivelor instalatiei, inclusiv performanta, eficienta si adaptabilitatea la diferite
conditii de lucru.

2. Proiectare Conceptuala si Inginerie:

Dezvoltarea unui concept initial pentru instalatia inovatoare, incluzand schitele si planurile
preliminare.

Implicarea unui echipaj de ingineri specializati pentru a proiecta componentele necesare
pentru operatiunile la sonda si pentru cimentare.

3. Dezvoltare si Constructie:
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4. Specificatii Tehnice si Parametri de Testare:

Stabiliti parametrii specifici pentru fiecare test, cum ar fi viteza, presiunea, temperatura etc.,
n functie de specificatiile instalatiei.

Definiti procedurile de testare, incluzand durata, frecventa si conditiile in care se vor
desfasura testele.

5. Identificarea Echipamentelor si Resurselor necesare:

Asigurati-va ca aveti echipamentele si instrumentele necesare pentru a efectua teste precise
si valide.

Asigurati disponibilitatea resurselor umane calificate si experimentate pentru a conduce si
interpreta corect testele.

6. Programarea si Organizarea Testelor:

Stabiliti un calendar detaliat pentru testele individuale si pentru intregul proces de testare,
asigurand suficient timp pentru fiecare etapa.

Organizati un plan care sa acopere testele de la simularile in laborator pana la testele in teren
si asigurati-va ca sunt incluse perioadele de retestare si ajustare.

7. Evaluarea si Analiza Rezultatelor:

Dezvoltati un sistem de raportare care sa va permita sa inregistrati si sd analizati rezultatele
testelor Tntr-un mod consistent si comparabil.

Analizati rezultatele pentru a identifica aspectele de imbunatatit si pentru a lua decizii cu
privire la eventualele modificari sau ajustari necesare.

Planificarea testelor pentru o instalatie inovatoare destinata cimentarii si operatiunilor
speciale la sonda necesita o abordare meticuloasa si o acoperire cuprinzatoare a scenariilor
relevante pentru a asigura eficienta si fiabilitatea instalatiei in diferitele sale conditii de utilizare.

Pentru a testa functionalitatea si performanta unei instalatii inovatoare destinate cimentarii si
operatiunilor speciale la sonda in calitate de echipament pilot utilizabil comercial, sunt necesare
teste cuprinzatoare care sd acopere diverse aspecte ale functiondrii si sa evalueze capacitatea
instalatiei de a raspunde cerintelor specifice. lata cateva tipuri de teste de functionalitate si
performanta relevante:

1. Teste de Functionalitate de baza:
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Teste de pornire si oprire: Verificarea capacitatii instalatiei de a porni si opri corect in
conditii diverse.

Teste de calibrare: Verificarea preciziei si corectitudinii setarilor si a sistemelor de control.

2. Teste de Performanta Operationala:

Teste de flux si presiune: Evaluarea capacitatii instalatiei de a furniza fluxul si presiunea
adecvate pentru operatiunile specifice de cimentare.

Teste de viteza si eficientd: Masurarea timpului necesar pentru a finaliza operatiunile de
cimentare n functie de parametrii specificati.

3. Teste de Reactie la Sarcina si Conditii Variabile:

Teste sub incdrcare maxima: Evaluarea comportamentului instalatiei la sarcini si presiuni
extreme, simulant conditii dificile.

Teste la temperaturi extreme: Verificarea functionarii instalatiei la temperaturi variate,
inclusiv cele extreme intalnite la sonda.

4. Teste de Siguranta si Fiabilitate:

Teste de siguranta: Verificarea functiondrii corespunzatoare a dispozitivelor de siguranta in
cazul unor situatii neprevazute sau de urgenta.

Teste de fiabilitate: Rularea instalatiei pe termen lung pentru a evalua durabilitatea si
fiabilitatea acesteia in conditii reale.

5. Teste de Control si Reactie la Anomalii:

Teste de control si monitorizare: Verificarea eficientei sistemelor de control si monitorizare
a instalatiei in timpul operatiunilor.

Teste de reactie la anomalii: Evaluarea comportamentului instalatiei in fata situatiilor
neprevazute sau a erorilor.

6. Teste de Rezistenta la Mediu si Durabilitate:

Teste de rezistenta la coroziune: Evaluarea rezistentei materialelor la coroziune si la
conditiile specifice ale mediului la sonda.

Teste de durabilitate la uzura: Evaluarea rezistentei componentelor la uzura in timpul
utilizarii indelungate.

7. Teste de Compatibilitate si Interoperabilitate:
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tehnologii utilizate 1n industria petroliera.

Teste de interoperabilitate: Verificarea capacitatii instalatiei de a functiona corect in cadrul
unui sistem mai mare.

Aceste teste sunt esentiale pentru a evalua eficienta, performanta si fiabilitatea unei instalatii
inovatoare destinate cimentarii si operatiunilor speciale la sonda in conditii reale de utilizare,
contribuind la validarea si imbunatatirea continua a echipamentului.

Pentru a planifica teste adecvate pentru o instalatie inovatoare destinata cimentarii si
operatiunilor speciale la sonda, trebuie s urmati o serie de pasi pentru a asigura acoperirea
aspectelor esentiale si a scenariilor relevante. Iata cum puteti planifica aceste teste:

1. Stabilirea Obiectivelor de Testare:

Identificati obiectivele principale ale testelor. Acestea pot include evaluarea performantei,
verificarea conformitatii cu standardele industriale, asigurarea sigurantei si fiabilitatii.

Definiti clar ce doriti sa obtineti din fiecare test si care sunt criteriile de succes pentru fiecare
obiectiv.

2. Identificarea Scenariilor de Testare:

Analizati mediile si conditiile reale de lucru la sonda pentru a identifica scenariile de testare
relevante. Acestea ar putea include diferite tipuri de teren, variabilitati de temperatura, presiune si
mediul inconjurator.

Luati in considerare diversele operatiuni speciale si cerintele specifice pentru cimentare si
operatiuni la sonda.

3. Definirea Tipurilor de Teste:

Planificati teste de performanta care sa evalueze eficienta, precizia si fiabilitatea instalatiei
n diferite conditii de lucru.

Includeti teste de siguranta pentru a evalua reactia instalatiei in situatii neprevazute sau de
urgenta.

4. Specificatii Tehnice si Parametri de Testare:

Stabiliti parametrii specifici pentru fiecare test, cum ar fi viteza, presiunea, temperatura etc.,

n functie de specificatiile instalatiei.
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Definiti procedurile de testare, incluzand durata, frecventa si conditiile in care se vor
desfasura testele.

5. Identificarea Echipamentelor si Resurselor necesare:

Asigurati-va ca aveti echipamentele si instrumentele necesare pentru a efectua teste precise
si valide.

Asigurati disponibilitatea resurselor umane calificate si experimentate pentru a conduce si
interpreta corect testele.

6. Programarea si Organizarea Testelor:

Stabiliti un calendar detaliat pentru testele individuale si pentru intregul proces de testare,
asigurand suficient timp pentru fiecare etapa.

Organizati un plan care sa acopere testele de la simularile in laborator pana la testele in teren
si asigurati-va ca sunt incluse perioadele de retestare si ajustare.

7. Evaluarea si Analiza Rezultatelor:

Dezvoltati un sistem de raportare care sa va permitd sa inregistrati si sa analizati rezultatele
testelor Tntr-un mod consistent si comparabil.

Analizati rezultatele pentru a identifica aspectele de imbunatatit si pentru a lua decizii cu
privire la eventualele modificari sau ajustari necesare.

Planificarea testelor pentru o instalatie inovatoare destinata cimentarii si operatiunilor
speciale la sonda necesita o abordare meticuloasa si o acoperire cuprinzatoare a scenariilor
relevante pentru a asigura eficienta si fiabilitatea instalatiei in diferitele sale conditii de utilizare.

Testele de functionalitate si performantd pentru o instalatie inovatoare destinata cimentarii si
operatiunilor speciale la sonda trebuie sa acopere o serie de aspecte esentiale pentru a evalua
eficienta, fiabilitatea si adaptabilitatea acesteia in conditii reale de lucru. laté cateva teste specifice
pentru functionalitate si performanta:

Teste de Functionalitate:

Teste de pornire si oprire: Verificarea functionarii corecte a sistemelor de pornire si oprire a
instalatiei in diferite conditii.

Teste de operare normala: Evaluarea functionalitatii instalatiei in conditii normale de lucru,

verificand daca se Indeplinesc toate sarcinile si functiile planificate.
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Teste sub sarcind redusa: Verificarea modului in care instalatia se comportd sub incarcari
reduse, identificand eventualele probleme sau erori la niveluri mai scazute de putere sau presiune.
dispozitive folosite in industria petroliera pentru a asigura o functionare armonioasa intr-un sistem
integrat.

Teste de Performanta:

Teste de presiune si debit: Evaluarea capacitatii instalatiei de a mentine presiunea si debitul
specificate in diverse conditii de operare.

Teste de viteza si precizie: Verificarea preciziei si constantei in livrarea materialelor sau
substantelor necesare pentru operatiunile speciale la sonda.

Teste de eficienta: Evaluarea eficientei instalatiei in raport cu consumul de energie,
materiale si resurse, pentru a asigura optimizarea operatiunilor.

Teste de rezistenta la conditii variate: Evaluarea comportamentului instalatiei in conditii
variate de temperaturd, presiune, umiditate sau mediul inconjurator pentru a verifica rezistenta si
fiabilitatea Tn diverse medii.

Teste de durata si repetabilitate: Rularea instalatiei pe termen lung pentru a evalua
fiabilitatea si durabilitatea acesteia in conditii de utilizare indelungata si repetata.

Teste de siguranta si reactie la urgente: Verificarea functionarii corecte a sistemelor de
siguranta si reactia instalatiei in situatii de urgenta sau de oprire de urgenta.

Aceste teste de functionalitate si performantd sunt esentiale pentru a evalua si valida
capacitatea instalatiei inovatoare de a indeplini cerintele operationale si de a functiona corect si
eficient in conditii reale de lucru specifice industriei petroliere.

Pentru a efectua teste de functionalitate si performantd la o instalatie inovatoare destinata
cimentdrii si operatiunilor speciale la sonda, trebuie sa urmati un set de pasi pentru a evalua corect
functionalitatea si eficacitatea echipamentului pilot. lata cateva aspecte importante si teste
relevante:

Teste de Functionalitate:

Teste de Operare Normala:

Verificarea functionarii corecte a instalatiei in conditii normale de utilizare conform

specificatiilor tehnice.
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Teste de siguranta: Verificati toate caracteristicile de siguranta pentru a asigura protectia
personalului si a mediului inconjurdtor in timpul operarii.

Teste de functionalitate:

Pornire/Oprire teste:

Verificati fiabilitatea si consistenta pornirii si opririi instalatiei.

Asigurati-va ca instalatia initiaza si opreste fara probleme operatiunile.

Teste ale sistemului de control:

Evaluati functionalitatea sistemelor de control.

Testati interfata cu utilizatorul pentru usurinta in utilizare si eficacitate.

Teste de manipulare a materialelor:

Testati manipularea si prelucrarea cimentului si a altor materiale utilizate In operatiuni.

Asigurati functionalitati adecvate de amestecare, depozitare si distribuire.

Teste de presiune si debit:

Evaluati capacitatea instalatiei de a mentine presiunea si debitele specificate.

Testati 1n diferite conditii de functionare pentru a simula scenarii din lumea reala.

Teste de instrumentare si monitorizare:

Verificati acuratetea si fiabilitatea sistemelor de instrumentare si monitorizare.

Asigurati colectarea datelor in timp real si reprezentarea corecta.

Teste de performanta:

Performanta de presiune si debit:

Testati performanta presiunii si a debitului in diferite conditii.

Verificati coerenta performantei in diferite scenarii.

Teste de eficienta:

Masurati consumul de energie si eficienta in diferite faze de functionare.

Evaluati eficienta generald a fabricii in utilizarea resurselor.

Testare de sarcina:

Supuneti instalatia la conditii de sarcind maxima pentru a-si evalua performanta in conditii
de stres. Asigurati-va ca instalatia poate face fata sarcinilor de lucru de varf fara a compromite
siguranta.

Teste de stabilitate:
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evalua rezistenta, stabilitatea si durabilitatea echipamentului in conditii reale de operare. latd cateva
tipuri de teste pe care le puteti efectua pentru a evalua fiabilitatea si durabilitatea instalatiei

1. Teste de Fiabilitate:

Teste de Functionare Continua:

Rularea instalatiei pentru perioade lungi de timp pentru a evalua comportamentul si
performanta sa in functionare continua.

Teste de Rezistenta la Sarcina:

Testarea instalatiei sub sarcini variate sau la capacitatile maxime pentru a evalua cum
reactioneaza si pentru a identifica eventualele defectiuni.

Teste de Stres si Tensiune:

Supunerea instalatiei la conditii de tensiune si stres ridicate pentru a evalua cum
reactioneaza si pentru a determina punctele sale slabe.

2. Teste de Durabilitate:

Teste de Durata si Cicluri Repetate:

Simularea ciclurilor repetate de operare si testarea componentelor cheie pentru a evalua
durabilitatea lor pe termen lung.

Teste de Rezistenta la Mediu:

Examinarea comportamentului instalatiei in conditii extreme, cum ar fi temperaturi
variabile, umiditate ridicata sau coroziune, pentru a evalua rezistenta sa la mediu.

Teste de Rezistenta la Vibratii si Socuri:

Testarea instalatiei in conditii de vibratii si socuri pentru a simula conditiile de operare reald
si pentru a identifica potentialele probleme de durabilitate.

3. Teste de Incilzire si Ricire Repetata:

Supunerea instalatiei la cicluri repetate de incalzire si racire pentru a evalua rezistenta la
schimbarile bruste de temperatura si pentru a identifica eventualele defectiuni sau deformari ale
componentelor.

4. Teste de Performanta in Medii Variate:

Evaluarea performantei instalatiei in medii cu temperaturi scazute si ridicate pentru a
determina modul in care functioneaza si rezista la variatii de temperatura.

5. Teste de Eroziune si Coroziune:
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Evaluarea rezistentei materialelor la eroziune si coroziune pentru a evalua durabilitatea
componentelor in conditii agresive.

Aceste teste de fiabilitate si durabilitate sunt esentiale pentru a identifica punctele slabe, a
valida performanta si pentru a asigura fiabilitatea echipamentului pilot in conditii variate de operare.
Documentarea rezultatelor si implementarea imbunatatirilor in functie de constatarile testelor sunt
vitale pentru dezvoltarea unui echipament pilot fiabil si durabil utilizabil comercial.

Desfasurarea testelor de fiabilitate si durabilitate pentru instalatiile inovatoare destinate
cimentdrii si operatiunilor speciale la sonda, in calitate de echipament pilot utilizabil comercial,
implicd o serie de etape si evaludri pentru a asigura fiabilitatea si durabilitatea acestora in conditii
reale de operare. latd o prezentare detaliata a tipurilor de teste pe care le puteti efectua:

1. Teste de Functionare Continua:

Rulare Prolongata: Supunerea instalatiei la rulare continua pentru a evalua comportamentul
si performanta sa in timp.

Monitorizare Fiabilitate: Observarea si inregistrarea datelor pentru a identifica eventualele
defectiuni sau schimbari in performanta pe termen lung.

2. Teste de Rezistenta la Sarcina:

Teste sub Sarcind Maxima: Supunerea instalatiei la sarcini si conditii extreme pentru a
evalua rezistenta si comportamentul sau sub stres.

Teste de Durabilitate Sub Sarcind: Monitorizarea performantei in timp ce instalatia opereaza
la capacitatea maxima.

3. Teste de Stres si Tensiune:

Teste de Stres: Exercitarea instalatiei la capacitati ridicate, depasindu-si limitele normale
pentru a evalua reactia si performanta sa in conditii extreme.

Teste de Tensiune si Incerciri de Rupere: Examinarea componentelor cheie pentru a
identifica punctele slabe si pentru a evalua rezistenta lor la rupere sau deformare sub presiune.

4. Teste de Durata si Cicluri Repetate:

Teste de Durabilitate in Timp: Monitorizarea performantei instalatiei pe termen lung pentru
a evalua durabilitatea si fiabilitatea in timp.

Teste de Cicluri Repetate: Supunerea instalatiei la cicluri repetate de operare si teste pentru a

simula conditiile reale de utilizare.

120


mailto:office@petal.ro
http://www.petal.ro

PETAL

utilaj petrolier & metalurgic

MANAGEMENT
1S0 9001 - ISO 14001 SYSTEMS
OHSAS 18001

CERTIFIED

www.petal.ro
ORC: J37/191/2003
Tel: 0040235/481781 Adresa: Husi-Vaslui, Str. A. I. Cuza nr.99, 735100 Roméania CUI: RO841186
Fax: 0040235/481342 E-mail: office@petal.ro Capital social: 2.971.825

lei

Identificarea punctelor slabe si a limitelor de functionare in situatii de stres.

Verificarea comportamentului si a performantei instalatiilor in timpul unei rulari
indelungate.

Evaluarea durabilitdtii componentelor si a sistemelor cheie in conditii variate.

I11. Metodologie

A. Teste de Functionare Continua si Durata

Teste de Rulare Prolongata

Scop: Evaluarea comportamentului instalatiilor in timpul unei rulari prelungite.

Procedurd: Rularea continud a instalatiilor timp de X ore/zile, monitorizand performanta si
eventualele defectiuni.

Teste de Rezistenta la Sarcina

Scop: Evaluarea rezistentei si comportamentului sub sarcini variate.

Procedurd: Supunerea instalatiilor la diferite niveluri de sarcina si evaluarea reactiei si
performantei.

B. Teste de Stres si Tensiune

Teste de Stres si Sarcini Extreme

Scop: Evaluarea comportamentului sub stres si in conditii extreme.

Procedurd: Supunerea instalatiilor la sarcini si conditii de stres peste limitele normale,
monitorizand reactia si performanta.

Teste de Tensiune si Incercari de Rupere

Scop: Evaluarea rezistentei materialelor si a componentelor cheie.

Procedura: Testarea componentelor critice sub tensiune crescanda pana la punctul de rupere
pentru a identifica limitele lor.

C. Teste de Durabilitate in Medii Variate

Teste de Rezistentd la Mediu Agresiv

Scop: Evaluarea rezistentei la conditii de mediu agresive (temperatura, umiditate,
coroziune).

Procedurd: Expunerea instalatiilor la medii extreme si monitorizarea efectelor asupra
performantei si durabilitatii.

Teste de Rezistenta la Vibratii si Socuri
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Cuprins
I. Introducere

Contextul si importanta testelor de fiabilitate si durabilitate in industria de cimentare si
operatiuni la sonda

Scopul si obiectivele materialului

I1. Aspecte Teoretice si Conceptuale

Fundamentele conceptuale ale fiabilitatii si durabilitatii in echipamentele destinate industriei
petroliere

Standarde si regulamente relevante pentru testele de fiabilitate si durabilitate

II1. Analiza Fiabilitatii si Durabilitatii in Industria Petrolului

Analiza situatiilor reale si a provocarilor intimpinate in testarea si mentinerea fiabilitatii
echipamentelor la sonda

Studii de caz si exemple practice relevante

IV. Proiectarea si Planificarea Testelor

Strategii si metodologii pentru planificarea si proiectarea testelor de fiabilitate si durabilitate

Identificarea si definirea parametrilor cheie de testare

V. Teste de Functionare Continua si Durata

Proceduri si rezultate ale testelor de rulare prelungitd pentru evaluarea performantei in timp

Analizd a rezistentei la sarcini variate si a comportamentului instalatiilor

V1. Teste de Stres si Tensiune

Metode de testare a rezistentei la conditii extreme si stres, inclusiv rezistenta la sarcini peste
limitele normale

Analiza a comportamentului si performantei in conditii de stres si tensiune

VII. Teste de Durabilitate in Medii Variate

Evaluarea rezistentei si durabilitatii in medii agresive (temperatura, umiditate, coroziune)

Analizd a comportamentului si reactiei la vibratii, socuri si medii variate

VIII. Analiza si Interpretarea Rezultatelor

Analiza si interpretarea datelor obtinute din testele de fiabilitate si durabilitate

Identificarea punctelor slabe si a domeniilor care necesitd imbunatatiri

IX. Concluzii si Recomandari
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B. Teste de Fiabilitate si Durabilitate

Teste de Functionare Continua:

Rularea pompei pe perioade lungi pentru a evalua comportamentul sau in timp.

Teste de Sarcind Maxima:

Evaluarea comportamentului pompei sub sarcini ridicate sau in conditii de stres.

Teste de Rezistenta la Mediu:

Evaluarea comportamentului pompei in conditii de temperaturi extreme, umiditate,
coroziune etc.

C. Teste de Siguranta si Protectie

Teste de Oprire de Urgenta:

Verificarea functionalitatii sistemului de oprire de urgenta.

Teste de Supraincalzire si Supratensiune:

Evaluarea modului in care pompa reactioneaza la supratensiuni sau supraincilzire.

[11. Stabilirea Ciclurilor de Testare

Definirea duratei si frecventei fiecarui tip de test pentru a asigura o acoperire adecvata a
performantei si fiabilitatii.

IV. Instrumente si Echipamente Folosite in Teste

Listarea si descrierea detaliata a instrumentelor utilizate pentru masuratori si monitorizare.

V. Proceduri si Metodologii de Testare

Detalierea modului de implementare a fiecarui test, inclusiv setdrile, conditiile si metodele
de masurare.

V1. Securitate si Masuri de Siguranté in Timpul Testelor

Descrierea masurilor de sigurantd luate pentru a proteja personalul si echipamentul in timpul
testelor.

VII. Analiza si Interpretarea Rezultatelor

Documentarea si interpretarea rezultatelor in raport cu standardele si obiectivele initiale ale
testelor.

VIII. Concluzii si Recomandari

Sumar al rezultatelor obtinute din testele efectuate.

Propuneri pentru imbunatatiri sau modificari viitoare pe baza rezultatelor testelor.
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Metodologia detaliata pentru teste la pompele de cementare implica o abordare structurata
pentru a asigura evaluarea corespunzdtoare a performantei, fiabilitatii si durabilitatii acestor
echipamente. latd o detaliere a fiecarei etape:

I. Teste de Functionare Continua

Scopul Testului:

Evaluarea comportamentului pompei in timpul unei operatiuni continue.

Procedura de Testare:

Rularea pompei la capacitatea sa nominald timp de X ore/zile.

Monitorizarea parametrilor cheie precum debit, presiune, temperatura si consumul de
energie.

Masuratori si Evaluare:

Tnregistrarea datelor la intervale regulate.

Evaluarea schimbarilor 1n performanta si identificarea eventualelor deviatii.

II. Teste de Sarcind Maxima

Scopul Testului:

Evaluarea comportamentului pompei sub sarcini si conditii extreme.

Procedura de Testare:

Supunerea pompei la sarcini crescute sau la conditii de stres ridicate.

Tncercarea pompei in conditii de solicitare maxima pentru a evalua rezistenta sa.

Masuratori si Evaluare:

Tnregistrarea parametrilor operationali si monitorizarea reactiei pompei.

Evaluarea efectelor testelor asupra componentelor cheie.

1. Teste de Tensiune si Incercari de Rupere

Scopul Testului:

Evaluarea rezistentei materialelor si a componentelor cheie sub incarcari extreme.

Procedura de Testare:

Aplicarea de incarcari crescute pe componente cheie, cum ar fi axele sau carcasele pompei.

Masurarea punctelor de tensiune maxima si evaluarea capacitatii de rupere.

Masuratori si Evaluare:

Tnregistrarea datelor si analiza comportamentului materialelor sub stres.

131


mailto:office@petal.ro
http://www.petal.ro

PETAL

utilaj petrolier & metalurgic

MANAGEMENT
1S0 9001 - ISO 14001 SYSTEMS
OHSAS 18001

CERTIFIED

www.petal.ro
ORC: J37/191/2003
Tel: 0040235/481781 Adresa: Husi-Vaslui, Str. A. I. Cuza nr.99, 735100 Roméania CUI: RO841186
Fax: 0040235/481342 E-mail: office@petal.ro Capital social: 2.971.825

lei

Rularea Testelor: Implementarea testelor conform metodologiei stabilite.

Monitorizare si Inregistrare: Monitorizarea si inregistrarea datelor relevante (de exemplu,
presiune, debit, consum de energie) Tn timpul testelor.

V. Analiza si Interpretarea Rezultatelor

Documentarea Rezultatelor: Tnregistrarea datelor obtinute din teste si prezentarea lor intr-un
mod accesibil.

Interpretarea Rezultatelor: Analiza datelor in raport cu obiectivele initiale ale testelor pentru
a trage concluzii relevante.

V1. Concluzii si Recomandari

Concluzii Obtinute din Teste: Rezumatul rezultatelor si evaluarea performantei pompelor.

Recomandiri pentru Imbunatitiri: Propuneri pentru imbunatatiri, modificari sau ajustari
viitoare.

Aceastd metodologie detaliata ofera un cadru pentru planificarea, implementarea si
evaluarea testelor pentru pompelor de cementare, permitand evaluarea completa a performantei,
fiabilitatii si durabilitatii acestor echipamente cruciale in industria de foraj si cimentare.

Pentru teste precise si detaliate ale pompelor de cimentare, utilizarea instrumentelor si
echipamentelor adecvate este esentiala. Iata o lista detaliatd a acestora:

1. Instrumente de Masurare a Debitului si Presiunii

Manometre si Dataloggere de Presiune: Pentru a masura si inregistra presiunea in diverse
puncte ale sistemului pompei.

Debitmetre: Pentru masurarea si monitorizarea debitului de lichid.

Transmitatoare de Presiune si Debit: Pentru a furniza date precise si continue despre
presiunea si debitul in timp real.

2. Instrumente pentru Monitorizarea Consumului de Energie

Analizoare de Putere si Energie: Pentru a masura consumul de energie al pompelor si a
evalua eficienta energetica.

Dataloggere Energetice: Pentru Tnregistrarea si analiza datelor de consum de energie in
timpul testelor.

3. Echipamente de Testare si Monitorizare Continud
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Implementarea testelor pentru pompele de cementare implica o serie de etape si proceduri
pentru a asigura desfasurarea corecta si eficienta a evaludrii performantei si fiabilitatii acestor
echipamente esentiale in industria de cimentare. Iata o prezentare detaliata a procesului de
implementare a testelor:

I. Pregatirea pentru Teste

A. Stabilirea Parametrilor de Testare

Debit si Presiune:

Definirea nivelurilor de debit si presiune necesare in functie de specificatiile pompelor si
conditiile de operare.

Sarcini Ridicate:

Stabilirea nivelurilor de sarcina ridicate care vor fi aplicate pompelor in timpul testelor de
fiabilitate.

B. Configurarea Echipamentelor si Instrumentelor

Calibrarea si Verificarea Instrumentelor:

Asigurarea ca toate instrumentele de masura sunt calibrate si verificate pentru precizie
Tnainte de inceperea testelor.

Setarea Sistemelor de Monitorizare si Inregistrare a Datelor:

Configurarea corectd a sistemelor de monitorizare si inregistrare pentru a nregistra datele
relevante in timpul testelor.

I1. Implementarea Testelor

A. Teste de Performanta

Masurarea Debitului si Presiunii:

Punerea Tn functiune a pompelor pentru a masura si evalua debitul si presiunea in diferite
conditii.

Evaluarea Eficientei Energetice:

Monitorizarea consumului de energie al pompelor la diverse sarcini si conditii de
functionare.

B. Teste de Fiabilitate si Durabilitate

Rularea Continua a Pompelor:
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Operarea continua a pompelor timp de perioade indelungate pentru a evalua
comportamentul si performanta in timp.

Aplicarea Sarcinilor Ridicate:

Supunerea pompelor la sarcini crescute pentru a evalua reactia si performanta sub stres.

Teste la Medii Extreme:

Examinarea comportamentului pompelor in conditii de temperaturi ridicate/scazute sau
coroziune.

C. Teste de Siguranta si Protectie

Simularea Situatiilor de Urgenta:

Testarea functionalitatii sistemelor de oprire de urgenta si a altor mecanisme de siguranta.

Evaluarea Reactiei la Supratensiune si Supraincélzire:

Verificarea comportamentului pompelor in situatii de supratensiune sau supraincalzire.

I11. Monitorizare si Inregistrare

Supravegherea Permanenta a Parametrilor: Monitorizarea constanta a debitului, presiunii,
temperaturii etc.

Tnregistrarea Datelor Relevante: Tnregistrarea si stocarea datelor inregistrate in timpul
testelor pentru analize ulterioare.

IV. Analiza si Interpretarea Rezultatelor

Examinarea Datelor Obtinute: Analizarea si interpretarea datelor inregistrate pentru a trage
concluzii relevante.

V. Raportare si Concluzii

Documentarea Rezultatelor si Concluziilor: Redactarea unui raport detaliat care sa cuprinda
rezultatele si interpretarile acestora, concluziile si recomandarile.

Implementarea corectd a testelor pentru pompele de cementare implicd urmarirea riguroasa a
procedurilor si parametrilor stabilite pentru a obtine rezultate precise si relevante in evaluarea
performantei si fiabilitatii acestor echipamente.

Analiza datelor si interpretarea rezultatelor testelor pentru pompele de cementare reprezinta
un pas crucial in evaluarea performantei, fiabilitatii si functionarii acestor echipamente esentiale in
industria de cimentare. [ata o detaliere a procesului de analiza si interpretare a rezultatelor:

|. Prezentarea Datelor Colectate
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Revizuirea si ajustarea proceselor interne pentru a reduce consumul de energie fara a
compromite performanta.

B. Performanta si Fiabilitate

Imbunatatiri ale Componentelor:

Identificarea si schimbarea componentelor care au prezentat o performanta sub nivelul dorit
n teste.

Adjustari ale Designului:

Realizarea de modificari in designul pompelor pentru a optimiza rezistenta si durabilitatea.

I1. Managementul Sarcinilor Ridicate

A. Gestionarea Stresului Operational

Protocol de Sarcini Ridicate:

Dezvoltarea unor proceduri sau protocoale clare pentru utilizarea si gestionarea sarcinilor
ridicate.

Implementare Tehnologie de Reducere a Stresului:

Integrarea tehnologiilor sau sistemelor care reduc stresul operational pe termen lung.

I1I. Imbunatatiri ale Sigurantei si Protectiei

A. Mecanisme de Protectie Avansate

Upgrade-uri ale Sistemelor de Oprire de Urgenta:

Implementarea unor sisteme de oprire de urgenta mai eficiente si mai rapide.

Tehnologii de Supraveghere Avansate:

Integrarea tehnologiilor de supraveghere si a sistemelor de avertizare pentru detectarea si
prevenirea problemelor.

IV. Optimizarea Fiabilitatii si Durabilitatii

A. Teste si Mentenanta Periodica

Programe de Mentenanta Preventiva:

Elaborarea unor programe de mentenanta bazate pe datele si rezultatele testelor pentru a
preveni defectiunile anticipate.

Teste Perioidice de Fiabilitate:

Implementarea unor teste periodice pentru a evalua durabilitatea si rezistenta in conditii

reale de operare.
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Cap. 4. Diagrame de testare Ansamblul echipament si Standurile pe care se face testarea
Ansamblul echipament
- Diagrame de testare Ansamblul echipament Instalatie inovatoare pentru cimentare si
operatiuni speciale la sonda
- Imagini cu Standuri de testare pentru Instalatie inovatoare pentru cimentare si

operatiuni speciale la sonda

Standurile pe care se face testarea Ansamblul echipament Instalatie inovatoare pentru
cimentare si operatiuni speciale la sonda imaginile detaliate se regdsesc in Anexa 4
In imaginile de ansamblu cu instalatia standurile se regisesc in partea stinga langa dulapul

de comanda al motorului electric

Fig 1- Standuri testare Instalatie de cimentare in zona dulapuri electrice
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Tel: 0040235/481781
Fax: 0040235/481342

Adresa: Husi-Vaslui, Str. A. I. Cuza nr.99, 735100 Roméania
E-mail: office@petal.ro

Fig .2- Instalatie de cimentare ansamblu vedere laterala

Fig 3- Instalatie de cimentare ansamblu
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Operator: Amocanitei Gabriel
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Operator: Amocanitei Gabriel
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DIAGRAMA PROBE POMPA PRIPLEX PET 700 SERIE 08.11.2023
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Operator: Amocanitei Gabriel Inspector calitate: Munteanu Silvia
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Operator: Amocanitei Gabriel
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