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Rezumatul capitolului intai

Mentenanta pompelor de extractie constituie o
problema ‘practicd importantad. Tn capitol sunt
definite si sunt indicate relatiile de calcul pentru
parametri care masoara uzura prin adeziune si
uzura prin abraziune. Tratamentele
termochimice (borurarea si cromarea) pot
asigura cresterea puternica a duritatii si marirea
rezistentei la coroziune. ‘Numeroase
perfectlonarl ale coliviei in vederea scaderii
uzurii bilei si a cresterii randamentului volumic
au fost analizate. Autorul tezei a beneficiat de
experienta practica a activitati in domeniul
extractie petrolului de trei decenii. in cadrul
Schelei de Productie Baicoi au fost efectuate o
serie de experlmente in sonde Astfel, in paralel
cu urmarirea efectului protectiei catodice
asupra cuplului camasa (cilindru) — piston prin
utilizarea anozilor activi, s-a avut in vedere si
modul de comportare a scaunelor supapelor cu
bila tratate termochimic, realizate din otel
carbon borurat si/sau cromat. Prin acest studiu
s-a verificat presupunerea facuta de autor céa
prin méarirea durabilitatii supapelor, durabilitatea
pompei creste mai mult, comparativ cu
utilizarea metodei de cresterea a durabilitatii
cuplului cdmaga — piston.

Sonda H Tintea, Obiectiv de exploatare Dacianul

Date de productie si exploatare Valoare
coloana de exploatare: D=6°8in;
oglinda de ciment: H,=1360 m;

intervalul perforat:

1346...1340 m; 1334...1328 m;
1324...1320 m;

pompa de extractie:

tip RLAC 23/8x114x12;

adancimea de fixare a pompei:

H,=1247 m;

garnitura de prajini de pompare:

dp:3/4 in, Ip:800 m; dp:7/8 in, Ip:447 m;

coloana de tevi de extractie:

d=2"8in, |=1247 m;

unitatea de pompare:

UP 7 T —2000 — 3500 M;

cursa si numarul de curse la capul de

S=1500 mm, n=7,5 cd/min;

balansier:

debit de lichid extras: Q,=2,0 m¥/zi;

impuritati lichide: i=20 %);

debit de titei: Q,=1,3 t/zi.

rezultate in sondé s-a introdus 0 pompé de extractie

cu protectie catodica avand scaunele
ambelor supape — fixa si mobila — tratate
termochimic prin cromizare. Pompa a
functionat 103 zile fatd de o medie anuala
de 51 zile, dupa care a fost extrasa din

sonda.




Rezumatul capitolului al doilea

* Capitolul include relatile de modelare a proceselor de curgere la_ deschiderea si
inchiderea supapei cu bila in conditiile pompelor pozitionate vertical sau inclinat.

e Simultan cu lovirea scaunului de catre bila se produce si un fenomen de abraziune a celor
doua piese, fenomen ce se accentueaza in timp datorita cresterii pierderilor de fluid
(scurgeriR din corpul pompei. Aceasta pierdere de material se produce la contactul direct
dintre bila si scaun, loc in care se realizeaza si ciocnirea corpurilor.

* Relatiile originale deduse de autor includ timpul de deplasare al bilei in lichid la
deschiderea si inchiderea supapei si viteza de deplasare a bilei in lichid. Sunt efectuate
determinari numerice referitoare la influenta adancimii sondei asupra timpului de
deplasare al bilei si asupra vitezei acesteia.

* Este stabilita relatia care determina volumul de lichid scurs printre bila si scaunul supapei
pana la inchiderea supapei.

* Cinematica bilei supapei fixe si a supapei mobile este influentata de pozitia pe care o are
pompa de extractie in sonda, verticala sau inclinata. Autorul stabileste valoarea
unghiului critic de inclinare a pompei cand bila, in cursa descendenta, loveste muchia
superioara a conicitatii scaunului. In cazul depasirii unghiului critic de inclinare al pompei,
socurile repetate ale bilei pe muchia conicitatii scaunului conduc la distrugerea ambelor
piese prin oboseala de contact.



Rezumatul capitolului al treilea

* Autorul stabileste pe cale experimentala expresia coeficientului de rezistenta la inaintare c_R pentru o sfera situata intr-un spatiu
limitat. Aceasta expresie este stabilita pentru patru unghiuri de inclinare ale supapei. Cu cat regimul de curgere este mai intens cu
atat cloefluen'(cjul de rezistenta hidraulica scade. Coeficientul de rezistenta hidraulica (determinat experimental) maxim este de 4,5,
iar cel minim de 1,3.

* Marirea unghiului de inclinare reduce valorile coeficientului de rezistenta hidraulica. Autorul stabileste relatia coeficientul de

rezistenta hidraulica si intr-o forma modificata care tine seama de raportul dintre diametrul bilei si diametrul coliviei. Astfel, relatia

oate fi utilizate pentru orice conditii de lucru care au in vedere atat dimensiunile si masa bilelor, cat si debitul si proprietatile
‘Pizice ale fluidelor (densitate, vascozitate) care curg prin elementele pompelor de extractie.

 Tot pe care experimentald autorul stabileste expresia coeficientului de viteza, element important pentru stabilirea legaturii dintre
debitul real si teoretic al pompei de extractie. Coeficientul de viteza este determinat pentru diferite pozitii ale bilei fata de scaunul
supapei, pentru ambele sensuri de curgere prin supapa. S-a constatat ca, la distante mai mari de 6 mm ale bilei fata de scaun, bila
supapei nu mai influenteaza scurgerea fluidului din corpul coliviei pentru ambele sensuri de curgere.

* Autorul stabileste doua corelatii pentru determinarea coeficientilor de compresibilitate pentru apa B_a si titei B_t in functie de
temperatura, pentru un domeniu de presiuni de pana la 150 bar.

» Utilizand relatiile experimentale determinate autorul elaboreaza un model complex in programul LMS AMESIM. Utilizarea
modelului permite evidentierea debitului de pierderi prin spatiul dintre pistonul si cilindrul pompei. Modelul realizat, implica
definirea proprietatilor lichidului: vascozitatea, modulul de elasticitate si densitate in concordantd cu valorile obtinute prin
experiment in raport cu temperatura si presiunea, grupate intr-un fisier. In timpul deplasarii pistonului, lichidul (in modelul
dinamic) are caracteristici variabile care modifica conditiile de curgere. Utilizarea dependentei de temperatura si presiune a
caracteristicilor lichidului si separarea spatiului dintre piston si cilindru in mai multe zone evidentiaza diferenta dintre valorile
pierderilor comparativ cu un model cu o singura zona de lichid.

* Tn cazul in care in continutul titeiului extras avem particule de nisip, acestea determind erozjunea pistonului a bilei si scaunului
supapei. Pentru a modela eroziunea scaunului si a bilei supapei autorul a folosit un model tridimensional realizat in Solidworks si
studiat in Flow Simulation. In acest fel se poate modela procesul de eroziune la nivelul bilei si al scaunului supapei.



Cap. 3 exemplificari: determinarea
coeficientului de viteza

Relatia coeficientului de viteza este:

manometru
distanta dintre manometre 600 mn

manometru

Standul experimental.

Sensul A Sensul B
Nr. B 5 Nr. h 9
Crt. . i i Crt. | i i
mm I/h 10° Pa | 10° Pa mm I/h 10° Pa | 10° Pa
1 200 0,23 0,2 1 200 0,22 0,19
2 265 0,39 0,28 2 265 0,36 0,25
3 355 0,59 0,44 3 315 0,5 0,34
4 430 0,82 0,61 4 385 0,75 0,49
5 500 1,3 0,77 5 430 0,93 0,57
15 1,5
6 555 1,28 0,95 6 485 1,18 0,7
7 620 1,52 1,14 7 515 1,38 0,78
8 645 1,65 1,25 8 545 1,57 0,88
9 670 1,78 1,36 9 555 1,65 0,92
10 690 1,88 1,46 10 580 1,8 1

inél;imea de ridicare a supapei h, mm

Coeficientul de viteza, -

pentru sensul A de miscare a fluidului

1,5 mm c,=2-10" - Re+0,0093
3,0 mm c, =—8-10°-Re+0,0156
6,0 mm

c, =8-107° - Re+0,0206

\%

pentru sensul B de migcare a fluidului

1,5mm c,=—2-10"-Re+0,0098
3,0mm c,=—10"-Re+0,018
4,5 mm

c, =—8-10°-Re+0,0284




Cap. 3 exemplificari: determinarea
caderii de presiune prin supapa

Experimentele efectuate au aratat ca
valorile coeficientilor de viteza sunt
practic constante, ceea ce confirma
unele rezultatele din literatura de
specialitate. Se constata ca la distante
mici dintre bila si scaun, coeficientii de
viteza prezinta cele mai mici valori, iar in
cazul in care bila etanseaza pe scaun,
coeficientul de viteza este nul. Practic s-a
observat ca, pentru valoarea h = 6 mm,
(la distante mai mari de scaun), bila
supapei nu mai influenteaza scurgerea
fluidului  din corpul coliviei atat pentru
sensul A, cét si pentru sensul B.

Céderea de presiune prin supapéa
determinata  experimental poate fi
apreciaté in functie de debitul care trece
prin supapa:.

inél;imea de ridicare a supapei h,
mm

Caderea de presiune Ap, bar

pentru sensul A de miscare a fluidului

1,5 mm Ap=8-10"-Q, —-0,1279
3,0 mm Ap=4-10°-Q, +0,0141
6,0 mm

Ap=4-10°-Q, —0,0053

pentru sensul B de miscare a fluidului

o] Ap=9-10°-Q°-6-10°-Q*+0,0025-Q, —0,2942
7 Ap=4-10"-exp(0,0073-Q,)
4,5 mm

Ap=16-10"-exp(0,0045-Q, )




Cap.3 exemplificari: influenta presiunii asupra pierderilor de lichid dintre

piston si cilindru

o@1

modelul fortei |a piston 4

Py 6 8
(= %:.—; uc{sc_z - S— L% 10
= 7 —
3 x—ﬁ‘c}‘l-qy—j "

Modelul imbinarii cilindru piston
modelul pistonului

5 fluid| 13
o fluid | | viteza si deplasarea pistonului
props
11 adancime sonda 1822 m 12

prajini 25/8 inch911im
prajini 1 3/4inch, 911 m
diametru piston 31,623 mm
diametru interior cdmasad 31,75 mm
diametru exterior tubing 60 mm
lungime piston 1220 mm

piston - capatul inferior
piston capatul superior

Modelul pompei de adancime.

1 2 3 4 s 6 7 8

Submodelul cu cele opt zone de curgere

[ar]
‘— component_2 fluidprops_4 - flid density [ayim®*3] i® in sonda

[kg/m*=3]

816 180
£ i -
P
£ &
o 1
- & B

e A B B E——— c

0 1 2 3 4 5 =
Timpul, s §

wu =%
o
B el compenent 2 Auidrops 4 - fuid buk rmmm[ba]|
£= 103
81340
U 1335 —

PEE
B nn _
= un in rezervor
3 1345
T —7——rr—r—— I
E [ 1 2 3 3 5 1 H

Timpul, 5 Timpul, s
- ‘— component_2. fluidorops_4 - absolute viscosity [F)

Distributia presiunii de-a lungul pistonului

] T T T T
3

vascozitatea
.
DEEEEEEGS
=1
-
ra
-

-

Timpul, s

Variatia proprietétilor lichidului in timpul
simularii - exemplificatd pe zona 5




Cap. 3 exemplificari: influenta presiunii asupra pierderilor de lichid dintre
piston si cilindru »

L compdrnsnt_2 Bafll - Réyrolds rumbér [rull]
Debitul de pierderi, I/min componant_2 bafl_2 - Reynolds mamber [l
0.5 —— component_2/bafl_1 - Reynalds number [rull] v 3 o — gompdrint_2 bafl 3 - Rinyroids rumiber [full]
Zonele de lichid _ 50 - = component_2 bafl_7 - Reynalds number (rull] — L companentt_2 bafl_d - Reynolds number [rull]
o - J —— component_2 bafl_& - Reynalds number [rull] : E 40 - cormparart_2 Bafl_5 - Reyrok tunries [rl]
1 —_— a0 — = component_2.bafl_5 - Reynalds number [rull] - E — companant_2 baf1_8 - Reyrokds nmber [l
] == _E —— component_2.hafl_4 - Reynalds number [rull] - 1 baf1 . e (i)
. — = — — z T = T THIIT i
05 ST - 2 1 —— component_2 hafl_3 - Reynalds number [rull] — 3 300 componert_2-ba¥l_7 - Fey wamber (e
. — r ] -
] LeemmmTR iy 30 —— component_2.bafl_2 - Reynalds number [rull] - H‘EE' componert_2.0af1_1 - Reynokls manber ()
] ST £ — component_2.bafl - Reynalkds rumber [rull 3
1.0 o a0 0 — component_2,bafl - flow rate at port 2 [L/min] ,E E =
1/ - = component_2bafl_L - flow rate at port 2 [L/min] E
- I H H
] 'r —— component_2.bafl_2 - fiow rate at port 2 [L/min] § w Zonele de lichid
L5 ] '1' cov component_2.bafl_3 - flow rate at port 2 [L/min)
] ;’ — component_2.bafl_4 - flow rate at port 2 [L/min)
] o r 7
2.0 ] : =« = component_2.bafl_5 - fiow rate at port 2 [L/min) |I:| ' i ¥ i :'.'
:; — component_2.bafl_6 - fiow rate at port 2 [L/min) - |
+ = -+ component_2.bafl_7 - flow rate at port 2 [L/min]) Impul, 5
1 1
5 T T 1 T 1 5 . . il A
0 1 2 3 4 3 Numérul Reynolds pentru un interstitiu diametral de 0,508 mm
Timpul, s 5
Timpul, s
Debitul de lichid pe cele opt zone de curgere. Numaérul Reynolds pentru un interstitiu diametral de 0,127 mm Utilizarea dependentei de temperaturd si presiune a
caracteristicilor lichidului si separarea spatiului dintre piston
[Lfein] = si cilindru in mai multe zone evidentiaza diferenta dintre
- 0.5 - — .E —— volurmansor - anyfered wiume (L] valorile pierderilor. Se remarcéa faptul c¢&, intr-un model cu 8
= . B _ . i . ; e . o .
=T O singur3 zona — o L | resansor - Farsherad wolume L1 zone in tlmPuI rveglmulw Eranznvorlvu avem V|tevze dlferltg, mai
o B 007 S - mici pe masurd ce ne indepdrtam de capéatul superior al
-:' CE R I—— T o - - pistonului. Modelul de lichid cu o singura zona prezintd o
= 1 Zona 8/8 ":'j itk opt zone vitfezé .aproximativ constantd in intersti’;i_u. P_ierderile
iy - o evidentiate de un model cu 8 zone sunt mai mari 0,065 |
= R - e £l gt 2 L) % ’ comparativ cu un model cu o singura zona 0,042 | (54% in
| 1.5 OOt 2 LN - flowr rate ot port 2 [Limin] Tt | 'I‘ delul = | tele int titiului
2 ] . 2 mart - i st 3t gt 2 (] | . ; ; p_us). n modelul cu o zond, avem la capetele interstitiului o
2w E o0 O singura zond diferenta de presiune de la 170 la 10 barg. In modelul cu 8
= ] =TT zone, diferenta de presiune este dependenta de timp, iar
e T T T T 1 :‘:". 0,00 . | _ | scédere_a presiunii in in_tersti'g_iu este mai b_ine apreciata. In
Timpul, s 1 2 ] 4 5 concluzie, un model discretizat este mai bun, deoarece
r . . o . .
Timpul, s permite 0 selectie adecvatd a valorilor medii ale

caracteristicilor lichidului, utilizate in calcul.

Comparatie intre debite pe modelul cu o zona si opt zone de curgere. Volumul de lichid pierdut la modelul cu o zond si opt zone de curgere.



Deschiderea supapei 1 mm

Cap. 3 exemplificari: modelarea eroziunii

maxima
2,13 m/s 1120
In cazul in care, In continutul titeiului extras avem particule de nisip, acestea determina
eroziunea pistonului a bilei si scaunului supapei. Pentru a modela eroziunea scaunului si a v
bilei supapei se foloseste un model tridimensional realizat in Solidworks. Asociat acestui e i
model, autorul a construit un studiu de curgere in programul Solidworks, care contine
urmatoarele sectiuni: volumul de studiu (delimitat ca un paralelipiped dreptunghic in care bresitnea
se plaseaza modelul studiat); fluidul de lucru cu caracteristicile sale; conditile de margine i
(de intrare si de iesire din model), in cazul studiat la intrare se impune debitul volumic si la »
. f . q q g ~ d 0ran oge caqgerea
iesire presiunea de la iesirea din pompa de adancime; conditile de verificare a de 1=
convergentei solutiei: se impune stabilizarea valorilor vitezei pe sectiunile de intrare si de presiune e
iesire si diferenta dintre acestea. 147§; &
GIENNBFOe = [
@ petolnsip : s 2
— (5 Input Data :
[ Computational Domail ¢ Volumul de studiu
[ £ L s"'bdomai.n_s b Fluidul de lucru . -
< :ﬁmlnnf:tri;z.:na:;?:; 1 2253 Deschiderea supapei 4 mm
4§ Total Pressure 1 ¢ Conditii de margine 20 Viteza
a/ Heat Sources 1.752 P
= Pt Goals 1.502 maxima
| ¥ 56 Av Velocity 1 1.252 1,021 m/s 1124
A 56 Avvelocy2  &a Conditii de verificare a 1.001 sa
| & Equation Goal 1 convergentei solutiei 0.751 i
=& Mesh 0.501 0500
& Global Mesh Reteaua de elemente 0.250 018
— 98 Results (2fld) finite 0125
f Mesh 0 o
= 3 Cut Plots Velocity [m/s] Velocity [m/s]
B CutPlot 1 ¢ Sectiuni cu variabilele s o e e Fiow Taetone
= Cut Plot 1: contours)
> Surface Plots calculate Flt;wTrajectoriesu;
<> ERbila a
> ER scaun supapa & Informatii pe suprafete Presiunea —
& Isosurfaces (eroziunea anuald) .
£3 Flow Trajectories ol caderea
- %% Particle Studies Liniile de curent de
5 nisip 0.3 mm presiune 5001167.16
5 nisip 02mm ¢ Studiile de eroziune 2441 Pa i
¥ nisip 0.2 5i 0.3 5000353.76
7. Point Parameters ¢ Parametrii punctuali sy
& Surface Parameters cstiry
£ ER 2 499899811
& ER::LU; R ¢ Valori calculate 4998726.98
@ Volume Parameters eroziunea anuald < ::z::[?mows
L XY Plots maxim3, minim3 , medie

#, Goal Plots .

Structura proiectului de studiu Liniile de curent Viteza si caderea de presiune al diferite deschideri ale supapei.



Cap. 3 exemplificari: modelarea eroziunii

Debit constant, debit particule nisip 0,0529 kg/s, diametrul particulei de nisip 0,3 mm
Debitul 793 I/h, Adancimea sondei 600m, Diametrul bilei 28,5 mm,

Ridicarea bilei 1 mm

Debit variabil, debit particule nisip 0,052 kg/s, diametrul particulei de nisip 0,3 mm,

ridicarea bilei 1 mm, adancimea sondei 600m, diametrul bilei 28,5 mm,

Debitul 265 I/h

Elementul Eroziunea anuala | Eroziunea anuala | Eroziunea anuala
minima, mm/an maxima, mm/an medie, mm/an

Scaun supapa 0,00 1,58 0,06

Bila 0,00 3,94 0,27

Ridicarea bilei 2 mm

Elementul Eroziunea anuala | Eroziunea anuala | Eroziunea anuala
minimd, mm/an maxima, mm/an medie, mm/an

Scaun supapa 0,00 1,02 0,035

Bila 0,00 0,48 0,03

Ridicarea bilei 3 mm

Elementul Eroziunea anuala | Eroziunea anuala | Eroziunea anuala
minimd, mm/an maxima, mm/an medie, mm/an

Scaun supapa 0,00 0,40 0,014

Bila 0,00 0,66 0,02

Ridicarea bilei 4 mm

Elementul Eroziunea anuald | Eroziunea anuala | Eroziunea anuala
minima, mm/an maxima, mm/an medie, mm/an

Scaun supapa 0,00 0,27 0,01

Bila 0,0 0,37 0,02

Elementul Eroziunea anuald | Eroziunea anuala | Eroziunea anuala
minima, mm/an maxima, mm/an medie, mm/an

Scaun supapa 0,00 0,08 0,003

Bila 0,00 0,21 0,01

Debitul 529 I/h

Elementul Eroziunea anuala | Eroziunea anuala | Eroziunea anuala
minima, mm/an maxima, mm/an medie, mm/an

Scaun supapa 0,00 0,50 0,02

Bila 0,00 1,25 0,09

Debitul 793 I/h

Elementul Eroziunea anuala | Eroziunea anuala | Eroziunea anuala
minima, mm/an maxima, mm/an medie, mm/an

Scaun supapa 0,00 1,58 0,06

Bila 0,00 3,94 0,27

Debitul 1059 I/h

Elementul Eroziunea anuala | Eroziunea anuala | Eroziunea anuala
minima, mm/an maxima, mm/an medie, mm/an

Scaun supapa 0,02 3,53 0,14

Bila 0,00 7,73 0,55




Cap. 3 exemplificari: modelarea eroziunii

28700
26730
2.3760
2.0790
1.7820
14850
1.1880
0.8810
0.5940
0.2970
0

Erosion Rate [m )

ER hila 1: contou

Eroziunea anuala: a. la bila supapei; b. la
scaunul supapei. Conditiile de simulare:
debitul de lichid Q=793 I/h, amestecul de
nisip, particule cu diametrul de d,;;;,=0,3
mm si debitul masic Q;;,=0,026kg/s,
particule cu diametrul de d,,=0,2 mm si
debitul masic Q,j,=0,026kg/s, adancimea
sondei 600 m.

™\
| Erosion Rate[3.1831 mrmiyea

1.5000
o 1.3500
T 12000

1.0500
0.9000

- 0.7500
06000
04500

0.3000

01500

1)
Erosion Rate

ER scaun 1

ER scaun 1 Maximum |
Erosion Rat[‘rl 4838 mmi'year]

Eroziunea anualé: a. la bila supapei si la scaunul
supapei. Conditiile de simulare , debitul de petrol Q=1059
I/h, particule de nisip cu diametrul d,=0,2 mm si
debitul Qp,=0,0529 kg/s, addncimea sondei 600 m



Rezumatul capitolului al patrulea

Scurgerea lichidului printre pistonul si cilindrul pompei de extractie, contribuie la scaderea debitului de titei extras cu pompa de
adancime. Sunt determinate relatiile de calcul pentru debitul de lichid (la cursele ascendenta si descendentd) care se scurge prin
interstitiu si comparate cu relatile deduse de alti cercetatori. Utilizand cercetarile experimentale efectuate la sondele in pompaj de
adancime, folosind masuratorile cu ecometrul, autorul a stabilit o noua relatie empirica de calcul valabila pentru conditiile statice si
dinamice.

Autorul realizeaza un model intr-un simulator numeric LMS AMESIM pentru stabilirea debitului de pierderi dintre piston si cilindru la
pompa de extractie. Modelul este folosit mai intai in cazul static si rezultatele sunt comparate cu rezultatele experimentale. Valorile
care se apropie cel mai bine de valorile experimentale corespund unui raport de excentricitate de € = 0,5. Pentru € = 0, (pozitia
centrica) valorile pierderilor obtinute cu LMS AMESIM sunt mai mici.

Autorul, foloseste in continuare modelul realizat pentru cazul dinamic in doua situatii pentru pistonul neted si pentru pistonul cu rile.
Model ofera posibilitatea de simulare a pistonului cu detaliile sale de constructie: cele doua camere ale pistonului cu volumele
corespunzatoare de lichid (volumele camerelor variaza si tin cont de miscarea pistonului); este modelat spatiul dintre piston si cilindru;
proprietatile petrolului sunt introduse cu blocul corespunzator lichidului; se tine seama de acceleratia gravitationala; se utilizeaza
variatia in timp a fortei la tija pistonului si a elementelor cinematice; se tine seama de fortele de frecare. Pentru pistonul cu rile este
modelat fiecare canal (rila) care intervine in constructia pistonului. Randamentul volumic este mai bun atunci cand se folosesc rilele.
Este posibil sa se asigure o curgere laminara la pistonul cu canale, ceea ce ofera si conditi mai bune de lubrifiere.



Cap. 4 exemplificari: modelarea vitezei de curgere in spatiul inelar

Cercetarile efectuate pe standul de proba a pompelor de extractie din
cadrul ASSET-ului Muntenia - Schelei de Productie Baicoi [18], au condus la
stabilirea unor noi relatii matematice pentru determinarea pierderilor de lichid prin

spatiul inelar dintre piston si cilindrul pompei, in conditii statice. Astfel, pentru

pistonul de 1% in relatia are forma: q =K. 5808t
[

unde constanta K = 276891,53 cand debitul de lichid pierdut se exprima in cm3/5

min, sau K = 79,744761 cand debitul de lichid pierdut se exprimé in m3/ zi.

Pentru pistonul de 1% in relatia de calcul este:

' 1,8065352
q= K- 8r

unde constanta K = 423304,14 cand debitul de lichid pierdut se exprima in cm?3/5
min, sau K =121,91159 cand debitul de lichid pierdut se exprima in m?3/ zi

Utilizand cercetarile experimentale efectuate la sondele in pompaj de

a
Distributia vitezei de curgere in spatiul inelar fntre pistonul si cilindrul pompei: a. Mor iR} et g NG A B
imaginea cu interstitiul piston — camasa; b. detaliu cu distributia de viteze. R, raza P P i 5 ’ [

piston; R; raza punctului de inversare a sensului vitezei; R, razd cdmasa; v, q, viteza
maxima

adancime, folosind masuratorile cu ecometrul, a fost stabilitd o noua relatie
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_ap. 4 exemplificari: modelarea pistonului neted si cu rile

forta la piston

omega= 2 x pi x f, rad/s
frecventa = n/60, Hz
n nr. curse duble pe minut 6 cdm

= Tk ll@.

’

viteza piston =R x omega x sin (omega x t)

Raza manivelei R=1,0922Zm

viteza piston

10 (7

()

¥
. :I:':‘t:-
il kB ]

Modelul pompei de addncime

9

- fix Ilz—i
dehltulpu:rmpE| I/min

adancime sonda 1922 m
prajini 2 5/8 inch, 306 m

i : prajini 1 3/4 inch , 906 m

e

diam. piston 31,75 mm
interstitiu diametral 0,508 mm
excentricitate 0,204 mm
lungime piston 1220 mm

| | deplasare piston

-;I-:_j:-:

12

Modelul rilelor.

Modelul pompei de adéncime — piston neted.

Rezultatele simularii pe calculator (model in LMS AMESIM), cazul dinamic, piston neted

Jocul Excentricitat | Diametrul | Debitul Volumul Debitul Randament
ea pistonului | mediu al | pierdut* mediu ul volumic

pompei pierdut

de

adancim

e

1 2 3 4 5 6 7

mm mm mm I/min I I/min -
0,508 0,254 31,75 88,20 1,66 9,96 0,89
0,533 0,266 31,725 88,06 1,93 11,58 0,87
0,558 0,279 31,699 87,91 2,21 13,26 0,85
0,584 0,292 31,674 87,78 2,52 15,12 0,83
0,609 0,304 31,650 87,64 2,85 17,10 0,80

Modelul pompei de addncime — piston cu rile.

10 11 Modelul pompei de adancime
maodel

@ ! = 2 piston
3 — 3
| 502 |

.r- . 1 o H P -_ ——
w—hi— sl s I

=

"E 4 L e T e ’ 11

5 . M & L ! L [ flow viahue, |fmin

L deplasare si i[=] !

m inregistrare vitezd piston . e S '

E 8 presiune  yolum © s i L | i =

" z&camant presiune I ,'i : -
sonda I i : &

s omega=2 x pi x f, rad/s
frecventa = n/60, Hz
- % n nr. curse duble pe minut & cdm
=== L 4 deplasare piston
(2225 yitera piston = R x omega = sin (omega x t)
- Raza manivelei R=1,0922m
& viteza piston

l===]
$
|

—

(=)

Parametri cinematici.

Rezultatele simulérii pe calculator (model in LMS AMESIM), cazul dinamic, piston cu rile.

Jocul Excentricitate | Diametrul | Debitul Volumul Debitul Randament
a pistonului | mediu al | pierdut* mediu ul volumic
pompei pierdut
de
adancime
1 2 3 4 5 6 7
mm mm mm I/min [ I/min -
0,508 0,254 31,75 88,20 1,11 6,66 0,92
0,533 0,266 31,725 88,06 1,26 7,56 0,91
0,558 0,279 31,699 87,91 1,43 8,58 0,90
0,584 0,292 31,674 87,78 1,62 9,72 0,89
0,609 0,304 31,650 87,64 1,82 10,92 0,88




Rezumatul capitolului al cincilea

« Lucrarea se bazeaza pe numeroase determindri experimentale efectuate pe instalatiile din santier, dar si pe standul
construit de autor si instalat in laboratoarele Universitétii Petrol Gaze din Ploiesti. Pentru efectuarea incercarilor pe
instalatia experimentala a fost necesar, sa se realizeze etalonarea traductoarelor cu care este echipata instalatia, prin
trasarea curbelor caracteristice.

« Montarea traductoarelor la nivelul ansamblului supapa cu bila, cat si a cuplului cilindru-piston a necesitat adaptarea
standului realizat. S-a folosit un sistem de achizitie date SPIDER dotat cu software-ul CATMAN.

« Curbele caracteristice ale traductorului inductiv au fost ridicate pentru colivia standard si pentru colivia cu nervuri
drepte. Instalatia experimentala, descrisa constructiv si functional in capitolul a saselea al lucrarii, a fost echipata cu
un cuplul piston-cilindru lung cu diametrul nominal de 1% si 1 % in, avand pistonul cromat si cilindrul in varianta calit
superficial. Tn zona centrald a cilindrului lung este plasatd o marca tensometricd ce permite masurarea presiunii
interioare dintre piston si cilindru in functie de pozitia capului pistonului fata de aceasta marca. S-a obtinut
caracteristica cilindrului de pompéa care reprezintd variatia semnalului dat de marca tensometrica in functie de
presiunea interioaré creata.



Cap. 5 exemplificari: schema traductorului pentru masurarea inaltimii de ridicare a supapei

Tensiunea din secundarul traductorului in functie de

12700 inéltimea de ridicare a bilei
| si unghiul de inclinare a traductorului.
1.2680 ———
> — \ N © . R .
- Alti Tensiunea din secundarul traductorului inductiv, V
E // — >\\ inaltimea
é 1.2660 // de
o
3 ridicare a Media Valori
B 12500 / / \ Lo 0° 10° 20° 30°
s // bilei, nregistrarilor | calculate
3
§ 1260 / i
3 / 20 1,2630 | 1,2640 | 1,2640 1,2660 1,2643 1,2643
"
g1 V 19 1,2640 | 1,2650 | 1,2650 1,2670 1,2653 1,2653
g i / 18 1,2650 | 1,2660 | 1,2660 1,2680 1,2663 1,2662
S
2 / 17 1,2655 | 1,2670 | 1,2670 1,2680 1,2669 1,2669
o
12560 ] 16 1,2660 | 1,2670 | 1,2670 1,2690 1,2673 1,2675
/ 15 1,2670 | 1,2680 | 1,2680 1,2690 1,2680 1,2679
1.2540
0 ) . 6 6 0 M “ % % % 14 1,2670 | 1,2680 | 1,2680 1,2690 1,2680 1,2680
inéltimea de ridicare a bilei supapei, mm 13 1,2670 | 1,2680 | 1,2680 1,2690 1,2680 1,2679
‘ 12 1,2665 | 1,2680 | 1,2675 1,2680 1,2675 1,2676
[—0 gt — 109 5t —20grd. St —30 g St — Media St — Ecuafe St]
W e ; 11 1,2655 | 1,2675 | 1,2670 1,2680 1,2670 1,2671
Curbele caracteristice ale traductorului inductiv o g ——— - Ay e
pentru colivia standard (St), U=U(h). - - - - - -
9 1,2645 | 1,2660 | 1,2660 1,2660 1,2656 1,2655
Schema traductorului S 8 1,2630 | 1,2650 | 1,2650 1,2645 1,2644 1,2644
> 7 1,2625 | 1,2640 | 1,2640 1,2630 1,2634 1,2632
QS
Secundar £ 6 1,2610 | 1,2620 | 1,2625 1,2620 1,2619 1,2620
®) <I> g 5 1,2595 | 1,2610 | 1,2610 1,2610 1,2606 1,2607
8 Primar O L 4 1,2585 | 1,2600 | 1,2590 1,2590 1,2591 1,2593
®©
O 8 & 3 1,2570 | 1,2580 | 1,2580 1,2590 1,2580 1,2580
<E O % 2 1,2560 | 1,2570 | 1,2565 1,2580 1,2569 1,2567
1 1,2550 | 1,2550 | 1,2550 1,2565 1,2554 1,2554
0 1,2540 | 1,2540 | 1,2540 1,2540 1,2540 1,2540
Scaun supapa )
Surub U /\/ Display . . 7 5 [ 3 q
- Ecuatia care defineste aceasta curba este de tip polinomial de
Punte d [mm] i gradul 5 si are forma
redresoare Sistem de achizitie < D
date Spider E
(sofware Catman ) t[s] g U=a+b-h +C.h2+d.h3+e.h4+f.h5
8
=
=
S
Schema de mésura. o




Cap. 5 exemplificari: inregistrari

N

i

MARCA TENSOMETRICA

_\‘Q(\\ l\\@s &

Constructia cilindrului lung al pompei montate pe instalatia experimentalé

PISTON

—_IA\
o

la nivelul imbinarii piston-cilindru

PUNTE TENSOMETRICA

Pentru situatile in care se doreste

CABLURI . ~ . LT
determinarea numarului de diviziuni
¢ inregistrate la puntea tensometrica in
functie de presiunea din cilindrul
MANOMETRU & MARCA TENSOMETRICA ’

pompei se poate aplica relatia
ng=a-p,+b

in care constantele numerice au valorile
a = 0,1222 si b = —0,2222. Se admite ca
semnalul determinat de puntea
tensometrica variaza liniar cu presiunea
interioara, ceea ce corespunde domeniului
elastic de solicitare a cilindrului

POMPA DE MANA

Schema de montaj pentru ridicarea caracteristicii cilindrului de pompéa

Curba caracteristica de variatie a marimii semnalului dat de marca
tensometricd in functie de presiunea din cilindru

Constructia pistonului pompelor montate pe instalatia experimentala W
] . /
Caracteristicile pistonului pompei montate pe instalatia experimentalé 'g 10 -
: /
Diametrul . s °1 -~
. Lungime 2 i /
nominal al . f 5 6 1
N | dp,mm dy, mm d,, mm Filetul F piston L, a_ i /
cilindrului s c i P
mm 'S 4 1
lung, in 3 i /
2 B Ve
114 31,75 44,70 38 Cilindric tip S 1000-14 440 5 21
-0,05 0,9 p e i O/
API Std 11Ax E 0 — ‘ - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
o o 0 20 40 60 80 100 120
134 44,4505 | 57,4044 31 Cilindric tip S 1.4704- 440 E
14 API Std 11Ax = Presiunea din cilindrul pompei p, bar




Rezumatul capitolului al saselea

» Autorul a construit o instalatie experimentala destinata incercarii pompelor de extractie de lungime redusa, in conditii de lucru sensibil
asemanatoare cu cele din sonda. Ea permite testarea cuplurilor de materiale pentru piston si cilindru lung, stabilirea influentei jocului
radial asupra distributiei presiunii in spatiul inelar camasa-piston, studiul miscarii bilei in supapa. Pentru echilibrarea incarcarii, instalatia
este prevazut cu doua pompe de extractie model de lungime redusa pozitionate vertical. Instalatia permite masurarea celor mai
importanti parametri care caracterizeaza functionarea pompelor si anume: presiunea de refulare a fiecarei pompe; presiunea din spatiul
inelar dintre piston si cilindru la o cursa completa a pistonului; inaltimea de ridicare a bilei supapei pompei pe durata refularii.

« Supapa de refulare a fiecarei pompe este montata la partea superioara a cilindrului in traductorul inductiv plasat sub diferite unghiuri
de inclinare corespunzator deviatiei sondelor, iar supapa pistonului este montata la partea superioara a acestuia. Deoarece functionarea
supapelor cu bila este influentata si de cantitatea de gaze ce intra in pompa model odata cu fluidul de lucru, pe conducta de alimentare a
celor doua pompe este plasat un racord pentru aer comprimat prin care se introduce o cantitate controlata de aer.

» Cele doua pompe ale instalatiei au lucrat in prezenta unui amestec de titei (90%) cu un continut de apa de zdcamant (10%) avand
proprietétile fizice specificate in Tabelul 6.5. in cadrul cercetérilor experimentale s-au urmarit deschiderea si inchiderea supapei cu bila
dispusa vertical sau inclinat. S-au inregistrat pe calculator pozitiile bilei pe durata mai multor cicluri de functionare. S-au ridicat curbele
caracteristice inaltime bila — tensiune masurata ale celor doua constructii de colivii testate pe instalatia experimentala, pentru diferite
unghiuri de inclinare. Pe baza curbelor caracteristice ale traductorului inductiv obtinute prin procedeele specificate in capitolul 5, s-a
realizat convertirea curbelor care descriu variatia tensiunii cu timpul, in curbe care indica variatia inaltimii de ridicarea bilei de pe scaunul
supapei in timp.

« S-a studiat mai intai colivia standard pentru o pozitie verticala si apoi pentru pozitii inclinate la 10° 20°,30° Diferente mari ale
comportarii supapei fixe intervin la pozitionarea pompei fata de verticala sub un unghi de 20° si 30°; la un unghi de inclinare a pompei mai
mare de 10° se intarzie inchiderea supapei, ceea ce face ca randamentul volumic al pompei de extractie sa scada progresiv. Aceste
determinari experimentale au caracter de unicat in Romania si inregistrarea inaltimii de ridicare a supapei are o valoare exceptionala
pentru confirmarea modelelor teoretice asociate.



Rezumatul capitolului al saselea

* In continuare s-a studiat comportarea supapei avand colivia cu nervuri dre{)te. Pentru pozitia verticala viteza de ridicare este practic aceeasi la
ambele constructii - standard si cu nervuri drepte, dar viteza de coborare este mai lenta |la acestea din urma, dupa care are tendinta de
stationare. Colivia cu nervuri drepte reduce inaltimea de ridicare si prelungeste timpul céat bila ramane deasupra scaunului_la un uhghi de
inclinare de 20° si 30°. La colivia standard, la apropierea de scaln bila prezinta oscilatii puternice, pozitia el fiind instabila. Inaltimea mai mica
de ridicare a bilei’in colivia cu nervuri drepte si oscilatile mai slabe ale acesteia inainte de a se aseza pe scaun, contribuie la cresterea gradului
de umplere cu lichid a cilindrului pompei de extractie.

» Variatia presiunii in lungul pistonului in interstitiul de montaj este un parametru foarte important in aprecierea pierderilor volumice sia
distributiel vitezei in spatiul inelar. Presiunea din spatiul inelar dintre cilindrul si pistonul pompei este dependenta de multi factori. O parte dintre
acestia‘au un caracter aleatoriu. Din acest motiv, relatiile teoretice de calcul a presiunii in lungul pistonului sunt afectate de termeni de corectie,
care nu intotdeauna sunt usor de stabilit, iar experimentele facute au un rol extrem de important fiind de asemenea, unicat pentru cercetarea
roméneasca.

* In prima etapé a studiului efectuat pe instalatia experimentala, autorul a efectuat masurari ale presiunii pe lungimea pistonului pompei model
in regim static prin metoda tensometrica. Pentru a stabilii presiunea in [unPuI pistonului, respectiv in spatiul inelar dintre cilindru si piston, s-a
procedat la fixarea pistonului_in interiorul cilindrului pompei, avand capatulla diferite distante fata de pozitia marcii tensometrice. Aceste =
masuratori au pus in evidenta: deformarea elastica pe directie radiala sub actiunea presiunii interioare a cilindrului lung sau a setului de camasi
al pompei; cresterea maxima a jocului radial dintre piston si cilindru sau setul de camasi intervine in momentul in care capatul pistonului, pe
care actioneaza presiunea hidrostatica a coloanei de lichid corespunzatoare adancimii’de fixare a pompei de extractie, ajunge in zona centrala
a cursei si nu neaparat la mijlocul cursei; la pompele de extractie tip P deformarea elastica radiala determina deplasarea relativa periodica a
fetelor frontale ale camasilor daca forta axiala aplicata la montaj nu creeaza forte de frecare capabile sa asigure deformarea concomitenta a
camasilor, astfel incat setul de camasi sa formeze un cilindru unitar; strangerea’ exagerata a camasilor duce la deformarea acestora sub forma
de butoi, ceea ce determina modificarea jocului radial initial.

+In a doua etapd a studiului experimental, autorul a procedat |la masurarea variatiei presiunii in spatiul inelar dintre cilindrul si_pistonul pompei
model in regim dinamic, folosind tot metoda tensometrica. Din interpretarea graficelor prezentate rezulta ca: in cazul utilizarii apei, cu un
continut scazut in ulei emulsionabil, variatia presiunii pe lungimea pistonului_este aproximativ liniara atat la cursa ascendenta, cat si la cursa
descendenta; in cazul utilizarii ca agent de lucru a titelului provenit din ASSET-ul Muntenia - Schela de Productie Baicoi, se constata o variatie
mai mare a_presiunii din spatiul inelar la cursa descendenta datorata adsorbtiei mai puternice pe cele doua suprafete metalice in alunecare,
care asigura mentinerea unei pelicule continue intre piston si cilindru; variatia presiunii pe lungimea pistonului depinde, de jocul radial, de
capacitaiea de udare a fluidului pompat si de vascozitatea acestuia. In final autorul proFung un algoritm de determinare a pierderilor de lichid la
supapa cu bild in sase pasi, bazat pe modelele teoretice si determinarile experimentale facute in capitolul al saptelea. Aprecierea gradului de
uzare a cuplului cilindru-piston se stabileste prin presiunea din spatiul inelar dintre aceste doua elemente, masurata cu marca tensometrica
plasata pe exteriorul cilindrului pompei.



Cap. 6 exemplificari: standul pentru cercetarea experimentala a curgerii prin pompa

Vedere de ansamblu a instalatiei experimentale pentru
incercarea pompelor de extractie

Elementele constructive ale mecanismul de
actionare a pistoanelor de pompéa

Elementul

Caracteristici

roatd de actionare cilindricad cu dinti

drepti, 2 bucati

diametrul de divizare,
d=480 mm;

modulul, m=6 mm,;
numarul de dinti, z=80;

pinionul de atac

diametrul de divizare,
d=120 mm;

modulul, m=6 mm,;
numarul de dinti, z=20;

raza manivelei

r=200 mm;

lungimea bielei L=600 mm;
excentricitatea e=200 mm,;
raportul de reducere reductor, 1:4;

transmisie prin curele multiple 1:3,1;

turatia motorului de actionare n=980 rot/min;
numarul de curse duble ale pistonului n, = 6...50 cd/min;
cursa pistonului S,=400 mm;




Cap. 6 exemplificari: determinarea experimentala a inaltimii de ridicarea a bilei supapei

Amplasarea ansamblului colivie-supapa cu bila echipat cu un traductor inductiv de deplasare, pe
instalatia experimentald: a. unghiul de inclinare 0°% b. unghiul de inclinare 10°; c. unghi de inclinare 20°; d.
unghiul de inclinare 30°



Cap. 6 exemplificari: comportarea supapel in colivia standard
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Variatia inéltimii de ridicare a bilei supapei cu timpul, la cursa

ascendenta a pistonului pompei pentru un unghi de inclinare de 0°.
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Variatia inaltimii de ridicare a bilei supapei cu timpul, la cursa

ascendenta a pistonului pompei pentru un unghi de inclinare de 10°.

Indltimea de ridicare a bilei, mm

20

0.0 05

1.0

1.5
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Variatia inéltimii de ridicare a bilei supapei cu timpul, la cursa
ascendenta a pistonului pompei pentru un unghi de inclinare de

20°.

Variatia inaltimii de ridicare a bilei supapei cu timpul, la cursa

ascendenta a pistonului pompei pentru un unghi de inclinare de 30°.

pozitionarea inclinatd a traductorului pompei de extractie,
modifica conditiile de deplasare a bilei supapei fixe de
constructie standard, inrautatind valoarea randamentului
volumic;

intre pozitia verticala si cea inclinata la 10° fata de verticala a
supapei fixe a pompei de extractie, diferentele de comportare
sunt similare, fapt pentru care in situatia coliviei cu nervuri
drepte nu se mai justifica prezentarea acestui caz;

diferente mari ale comportarii supapei fixe intervin la
pozitionarea pompei fata de verticala sub un unghi de 20° si
300;

la un unghi de inclinare a pompei mai mare de 10° se intarzie
inchiderea supapei, ceea ce face ca randamentul volumic al
pompei de extractie sa scada progresiv.
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Variatia inaltimii de ridicare a bilei supapei cu timpul, la cursa
ascendenta a pistonului pompei pentru un unghi de inclinare
de: 0°,10°,20° si 30°.



Cap. 6 exemplificari: comportarea supapei in colivia cu nervuri drepte
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inaltimea maxima de ridicare a bilei in colivie, la cursa
Variatia comparativa a indltimii de ridicare a bilei supapei cu

timpul, pentru coliviile standard si cu nervuri drepte la o inclinare Variatia comparativa a inéltimii de ridicare a bilei supapei cu timpul,

pentru coliviile standard si cu nervuri drepte inclinate de 20°.

ascendenta a pistonului pompei, h, = 12,74 mm;

timpul de deschidere a bilei, t; = 0,52 s; de 0°.
ML) S EVR D aRe]. f i oS i ° supapa fixa a pompei de extractie cu colivie cu trei nervuri drepte
. ~ q e 18 p p X . p p o 7. A crga p '
timpul de defazare la finchidere a bilei la cursa mm avand in sectiune un profil trapezoidal, imbunatateste mult conditiile de
16 . ~ . . . . o ~ .
descendents, t; = 2,98 s; . “{WV VWW LU functionare pentru intreg domeniu de variatie a unghiului de inclinare
. oy ] ) = v ’\A cuprins intre 0° si 300;
timpul de inchidere a supapei, t; = 4,65 s; 2 A A AN B . . e Tef a 2 3 . ]
g enir e i WMMWV Wv""W() ° indltimea mai mica de ridicare a bilei in colivia cu nervuri drepte si
numérul de ciocniri ale bilei pe scaunul supapei, n. = | £ x /'NVA g oscilatile mai slabe ale acesteia inainte de a se aseza pe scaun,
1; H v Wm contribuie la cresterea gradului de umplere cu lichid a cilindrului pompei
£ ) ) I ia
amplitudinea vibratiilor bilei, cand supapa se afla in | E ° WY de e?(,_[ract'e’ f - o | | ) )
- - - _ 4 o modificarea constructiva a coliviei supapei fixe a pompei de extractie,
pREiEeSgsIa cursa ggeondenta dpistonuluesie 4 \N\“ eliminad ideea ca bila s& fie actionatd la coborare de un resort spiral,
influentata de valoarea vascozitatii dinamice a fluidului 0l NW | ‘ pretensionat.
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
pompat si are valoarea, h,,, =1 mm. Timpul, s

[—h30grd. D —h 30 grd. st]

Variatia comparativa a inalfimii de ridicare a bilei supapei cu timpul,
pentru coliviile standard si cu nervuri drepte inclinate de 30°.



Cap. 6 exemplificari: variatia presiunii pe lungimea pistonului pompel

Variatia presiunii pe lungimea pistonului in functie de presiunea de lucru si jocul radial

Presiune Distanta fata de capatul pistonului lung de 400 mm si diametrul de 44,45 mm
adin =15 mm =117 mm =267 mm
capul Jocul radial, 5, mm
pistonul 0,02 0,05 0,12 0,02 0,05 0,12 0,02 0,05 0,12 Observatii
ui,
Pyt Presiunea masurata in lungul pistonului pompei, pg; bar
bar
100 35,0 32,0 - 33 19,0 - 15,0 4,5 - Pierdert foarte marl
la 6=0,12 mm
90 33,0 30,0 6,2 31 17,0 2,7 13,0 3,7 - Idem
80 30,0 28,0 5,5 28 15,5 2,2 11,5 3,0 0,45 -
70 28,0 24,0 5,0 23 12,5 2,0 10,0 2,7 0,35 -
60 22,0 20,0 4,2 20 11,5 1,7 9,0 2,2 0,30 -
Amplasarea marcii tensometrice pe cilindrul pompei model 50 18,5 17,0 3,6 17 10,0 15 8,0 i 0.25 .
40 15,0 14,0 2,8 13 8,5 13 6,0 15 0,20 -
30 11,0 10,0 2,2 10 6,5 1,0 4,0 1,0 0,17 -
20 8,0 7,5 1,4 6 4,5 0,6 3,0 0,75 0,10 -
10 - 4,0 0,5 - 2,2 0,25 - 0,5 0,05 -
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -




Cap. 6 exemplificari: variatia presiunii pe lungimea pistonului pompel
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Din interpretarea graficelor prezentate rezulta

urmatoarele:
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\\. (5}-.-.-0 ~ _\\ \94-
~ Je"’?rr,
(Sru.. N ‘-.""-. .\
e e g3
i I - il 8
 — e

+ 4

~~—a 7/, 8

16 50 100 "7 150 200 250 267
Distanta fata de capatul pistonului, | [ mm ]

Variatia presiunii masurate in lungul pistonului pompei

300

Variatia presiunii in lungul cilindrului pompei model intr-un
ciclu de pompare, pentru cele doua tipuri de fluide — apa
potabild cu adaos de ulei emulsionabil (AU) si un amestec de
titei (90%) cu un continut de apa de zadcamant (10%) prelevat
dintr-o sondéa apartindnd Schelei de Productie Béicoi (T).

ulei emulsionabil, variatia presiunii pe lungimea
pistonului este aproximativ liniara atat la cursa
ascendenta, cat si la cursa descendents;

in_cazul utilizarii ca agent de lucru a titeiului
provenit din Schela de Productie Baicoi, se
constata o variatie mai mare a presiunii din
spatiul inelar la cursa descendenta datorata
adsorbtiei mai puternice pe cele doua suprafete
metalice Tn alunecare, care asigura mentinerea
unei pelicule continui intre piston si cilindru;

variatia presiunii_pe lungimea pistonului intr-un
ciclu de pompare este dependenta, pe de o
parte, de jocul radial (care este constant pentru
cele doua medii de lucru) si, pe de alta parte, de
puterea de udare a fluidului pompat si de
vascozitatea acestuia.




Rezumatul capitolului al saptelea

+ Exista foarte putine informatii in literatura de specialitate, referitoare la randamentul pompei in conditiile scurgerilor de lichid printre bila
si scaunul supapei. Tinand cont de caracterul bifazic al fluidului din sonda, este de subliniat faptul ca cilindrul pompei de extractie nu este
umplut complet cu lichid, o buna parte din volumul acestuia fiind umplut cu gaze, fapt ce duce la un randament scazut al pompei. Daca
volumul de gaze aspirat este mare, presiunea de comprimare a titeiului si gazelor de sub piston realizata la cursa descendenta nu creste
destul pentru a putea deschide supapa mobila. Astfel, la cursa ascendenta, fluidul se destinde, dar presiunea in pompa este inca destul
de mare ca sa nu permita deschiderea supapei fixe de aspiratie. in acest caz pompa este blocata cu gaze si nu produce.

«  Se prezinta algoritmul de calcul al randamentului scurgerilor de lichid prin supapele cu bila care echipeaza pompele de extractie
pozitionate vertical sau inclinat, la cursa ascendenta si la cursa descendenta. Acest demers reprezinta o contributie originala a autorului.

« Este stabilita de asemenea, relatia randamentului care tine seama de scurgerile de lichid dintre cilindru si pistonul pompei ca o
completare a modelelor teoretice si pe simulatorul LMS AMESIM realizate in capitolul al cincilea.

Intr-o formd care urmdreste prezentarea completa a problemei tratate, autorul stabileste in final relatia randamentului total al scurgerilor
de lichid la nivelul pompei de extractie (ansamblul piston — cdmasé si bila scaun), ceea ce constituie o noua contributie originala.



Cap. 7 exemplificari: relatiile randamentului hidraulic

Randamentul pierderilor de lichid prin supapele cu bild la cursa ascendenta a

pistonului:

7., =Cos* L. 1-L.gin2 %
2 I 2

pentru supapa mobila: n,, = cos? %-(1—%-9# %)

pentru supapa fixa: ng = Cos? (Pzaf [l ks .sin? (pzafJ
Randamentul pierderilor de lichid prin supapele cu bilad la cursa descendenta a
pistonului:

Nag —cos? e[ 1 L gjn2 Qu
2 | 2

pentru supapa mobila: ng, = cos? (P;m .(1—{.3"12 %)

pentru supapa fixa: ng = COSZ(%-(l—T sin? (P;f )

Randamentul pierderilor de lichid dintre pistonul si cilindrul pompei de extractie in
conditii dinamice si statice:
- pentru cazul conditiilor dinamice:
2 —
o =1 L2y -2 AL
p-1-n-S, -k R;
" 60-v, - A-k?
n-S,-R2-(1-k)-(1+2k
- pentru cazul conditiilor statice:
75-p-g-H-R® (L-K*)1-k)’
p-l-n-S, k?

)}

SC



Concluziile tezei

Prin utilizarea protectiei catodice si a tratamentelor termochimice de borurare si cromare se poate prelungi durata de utilizare a unei pompe de extractie de la 2 pana la 2,5 ori,
fatd de media anuala inregistrata in absenta acestor masuri.

Exista modalitati de a actiona supapele amplasate in interiorul unei pompe extractie cu prajini, in asa fel incat sa se deschida si sa se inchida chiar daca in pompa exista gaz.
Ulterior, gazul poate fi evacuat si pompa poate ramane in functiune. Aceste solutii desi in fazd experimentald, se recomanda a fi incercate pentru a asigura cresterea
randamentului volumic de umplere al pompei.

Pentru a rezolva problema nisipului blocat in pompa de extractie, se pot utiliza solutii de constructie a pompei. Particulele de nisip pot fi separate de titei in dispozitivul de
turbionare - separatorul de fund. Modelarea numerica, constituie un instrument eficient la analiza si fixare a formei constructive a pompei in cazul vehicularii titeiului cu nisip.
Coliviile actuale ale supapei fixe si supapei mobile au o constructie ce nu asigura o ghidare buna a bilelor la coboréarea pe scaun. Lipsa unui ghidaj corespunzator face ca
timpul de inchidere sa creasca, iar randamentul volumic al pompei sa scada. Randamentul volumic este cu atat mai mic cu cat pompa este plasata in sonda sub un unghi de
inclinare mai mare. Reducerea jocului radial dintre bild si interiorul coliviei nu rezolva pe deplin ghidarea si nu asigurd o sectiune de trecere suficient de mare. in urma
cercetarilor efectuate de autor, se propune o constructie noua de colivie cu nervuri drepte, realizata in doua variante tehnologice.

Cinematica bilei supapei fixe si a supapei mobile este influentaté de pozitia pe care o are pompa de extractie in sondd, verticala sau inclinata. in cazul pompei plasata inclinat
in sonda, cinematica deplasarii bilei se modifica. Principalele cauze sunt determinate de: existenta unui joc radial important intre interiorul coliviei si bila; prezenta degajarilor
din interiorul coliviei. Cautand o solutie practica la utilizarea ecuatiilor de miscare deduse la deplasarea bilei supapei in lichid, s-a stabilit expresia unghiului critic de inclinare a
pompei cand bila, in cursa descendenta, loveste muchia superioara a conicitatii scaunului. In cazul depasirii unghiului critic de inclinare al pompei, socurile repetate ale bilei
pe muchia conicitatii scaunului conduc la distrugerea ambelor piese prin oboseala de contact.



7.

10.

Concluziile tezei -continuare

Modelele matematice dezvoltate pentru simularea miscarii bilei supapei pot fi imbunatatite, daca sunt cunoscute valorile experimentale ale
variabilelor implicate in aceste modele. Determinarea coeficientului de rezistenta la inaintare, a coeficientului de viteza, a coeficientului de
compresibilitate pentru amestecul de titei, apa si gaze, contribuie la marirea acuratetei simularilor numerice efectuate.

In prezent, simulatoarele numerice ofera posibilitati multiple de analiza. Utilizarea acestora permite modelarea rapida a unui sistem ingineresc, in
cazul de fata a unei pompe de extractie si dezvoltarea unor studii cu un grad ridicat de incredere. Analiza este bazata pe folosire a unor elemente
din biblioteca programelor, la care sunt asociate ecuatiile cunoscute din mecanica, hidraulica, termotehnica, etc. cu un grad de precizie care
depinde de intentiile studiului. Utilizdnd simulatorul LMS AMESIM, autorul a putut compara rezultatele experimentale cu cele numerice, obtinand
solutii apropiate de valorile experimentale si de rezultatele altor autori.

Pe modelul pompei de adancime in care s-a simulat curgerea fluidului, s-a putut studia in continuare fenomenul de eroziune pentru particule de
nisip de diferite diametre, inclusiv pe amestecuri de particule cu dimensiuni diferite. Un rezultat important il constituie identificarea zonelor in care
avem o intensificare a eroziunii, datorata formei canalelor de curgere prin supapa si a asimetriei curgerii induse de acestea.

S-au realizat modele numerice care tin seama de prezenta rilelor pe suprafata pistonului pompei de adancime. Pe un astfel de model s-a evidentiat
o crestere a randamentului volumic de 3 ... 8 % in functie de jocul de montaj, la pistonul cu rile comparativ cu pistonul lis.

Autorul determina pe baza cunostintelor din mecanica fluidelor o relatie de calcul a debitului de pierderi de lichid dintre piston si cilindru, pe care o
compara cu relatiile de calcul ale altor cercetatori, gasind diferente de pana la 30 %.
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15.

Concluziile tezei - continuare

Pierderile de lichid dintre piston — cilindru sunt apreciate prin stabilire experimentala a acestora si in continuare, prin elaborarea unei relatii care sa
aproximeze cat mai exact rezultatele obtinute ca urmare a experimentelor realizate. Autorul a elaborat aceste noi relatii originale pentru tipurile de
pompe de extractie P 278 x 134 si P 27/8 x 114,

in lucrare sunt prezentate o serie de determinari experimentale greu de realizat, dar care pot constitui un suport important pentru lucrarile ulterioare
din domeniu. Astfel, se determina presiunea din spatiul inelar dintre cilindrul si pistonul pompei pentru mai multe jocuri radiale 0,12 mm; 0,05 mm;
0,020 mm, la diferite diferente de presiune pe piston 100 bar; 70 bar; 59 bar in regim static. O altd determinare experimentala remarcabila se refera
la presiunea din spatiul inelar in regim dinamic. Aceste inregistrari au evidentiat o serie de aspecte in premiera la nivel national si international: in
cazul utilizarii apei cu un continut scazut in ulei emulsionabil, variatia presiunii pe lungimea pistonului este aproximativ liniara atat la cursa
ascendenta, cat si la cursa descendentd; in cazul utilizarii ca agent de lucru a titeiului provenit din Schela de Productie Baicoi, se constatd o
variatie mai mare a presiunii din spatiul inelar la cursa descendenta datorata adsorbtiei mai puternice pe cele doua suprafete metalice in alunecare,
care asigura mentinerea unei pelicule continui intre piston si cilindru; Variatia presiunii pe lungimea pistonului intr-un ciclu de pompare este
dependentd, de jocul radial (care este constant pentru cele doua medii de lucru) si de vascozitatea fluidului pompat.

in cadrul cercetarilor experimentale s-au urmarit deschiderea si inchiderea supapei cu bila dispusa vertical sau inclinat. De apreciat este faptul ca,
aceste determinari experimentale au caracter de unicat in Romania si surprinderea inaltimii de ridicare a supapei are o valoare exceptionala pentru
confirmare modelelor teoretice asociate. S-au inregistrat pe calculator pozitiile bilei, pe durata mai multor cicluri de functionare. S-au ridicat curbele
caracteristice inaltimii bilei de pe scaunul supapei, pe baza variatiei tensiunii masurate pentru cele doua constructii de colivii testate pe instalatia
experimentala, avand diferite unghiuri de inclinare.

Determinarea pierderilor de lichid dintre bila si scaun constituie un subiect putin tratat n literatura de specialitate. Se propune un algoritm de
determinare a pierderilor de lichid la supapa cu bila in sase pasi, bazat pe modelele teoretice si determinarile experimentale facute in capitolul al
saptelea, model utilizat la stabilirea randamentului volumic total al pompei de extractie din capitolul al optulea.

Este stabilita relatia randamentului volumic care tine seama de scurgerile de lichid dintre cilindru si pistonul pompei si de pierderile dintre bila si
scaunul supapei .



Contributiile personale

« Sistematizarea surselor bibliografice si stabilirea tematicii de cercetare: spatiul inelar/interstitiul camasa-piston; modificarea
caracteristicilor fluidului vehiculat cu temperatura si presiunea; influenta prezentei gazelor in pompa de adancime; posibilitatile de
reducere a consumului energetic la actionarea pompei; imbunatatirea randamentului hidraulic prin modul de constructie al pompei;
cresterea randamentului volumic al pompei prin controlul umplerii si submergenta pompei; evitarea depunerilor de nisip in pompa;
constructia pompelor pentru sondele adanci.

« Ca urmare a studiul experimental al autorului, pe pompele de extractie cu piston utilizate in cadrul ASSET-ul Muntenia - Schela
de Productie Baicoi, a efectelor protectiei catodice asupra cuplului camasa (cilindru) — piston prin utilizarea anozilor activi si a
scaunelor supapelor cu bila tratate termochimic, realizate din otel carbon supus la tratamentele de borurare si/sau cromare, s-a
obtinut o crestere a duratei de functionare de 2,5 ori mai mare la pompele de extractie cu protectie catodica si tratamentul
termochimic de borurare si de 2 ori mai mare la pompele de extractie cu protectie catodica si tratamentul termochimic de cromare,
fata de media anuala inregistrata anterior prin realizarea.

- Stabilirea relatiilor de modelare a proceselor de curgere la deschiderea si inchiderea supapei cu bila in conditiile pompelor
pozitionate vertical sau inclinat, incluzand fenomenul de percutie intre bila si scaun. Relatiile originale deduse de autor permit
calculul timpului de deplasare al bilei in lichid la deschiderea si inchiderea supapei si a vitezei de deplasare a bilei in lichid. Sunt
efectuate determinari numerice referitoare la influenta adancimii sondei asupra timpului de deplasare al bilei si asupra vitezei
acesteia. Este stabilita relatia care determina volumul de lichid scurs printre bila si scaunul supapei pana la inchiderea supapei.



Contributiile personale-continuare

 Autorul stabileste expresia unghiului critic de inclinare a pompei cénd bila, in cursa descendenta, loveste muchia superioara a
conicitatii scaunului. Cinematica bilei supapei fixe si a supapei mobile este influentata de pozitia pe care o are pompa de extractie in
sonda, verticala sau inclinata. Principalele cauze sunt determinate de: existenta unui joc radial important intre interiorul coliviei si
bil&; prezenta degajarilor din interiorul coliviei. In cazul depasirii unghiului critic de inclinare al pompei, socurile repetate ale bilei pe
muchia conicitatii scaunului conduc la distrugerea ambelor piese prin oboseala de contact.

« Determinarea pe cale experimentald a relatiei coeficientului de rezistenta la inaintare cp pentru o sferd situata intr-un spatiu
limitat. Aceasta relatie este stabilita pentru patru unghiuri de inclinare ale supapei 0° 10°, 20° si 30°. S-a constatat ca, coeficientul
de rezistenta hidraulica depinde de intensitatea curgerii lichidului in jurul bilei. Cu cat regimul de curgere este mai intens, cu atat
coeficientul de rezistenta hidraulica scade. Coeficientul de rezistenta hidraulica maxim este de 4,5, iar cel minim de 1,3. Marirea
unghiului de inclinare reduce valorile coeficientului de rezistenta hidraulica. Autorul stabileste acesta relatie si intr-o forma
modificata care tine seama de raportul dintre diametrul bilei si diametrul coliviei. Astfel relatia poate fi utilizate pentru orice conditii
de lucru care au in vedere atat dimensiunile si masa bilelor, cat si debitul si proprietatile fizice ale lichidelor (densitate, vascozitate)
care curg prin elementele pompelor de extractie.

« Stabilirea pe cale experimentald pe un stand proiectat si realizat de autor a relatiei coeficientului de viteza element important
pentru stabilirea legaturii dintre debitul real si cel teoretic al pompei de extractie. Coeficientul de vitezad este determinat pentru
diferite pozitii ale bilei fata de scaunul supapei, pentru ambele sensuri de curgere prin supapa. Din experimentele efectuate a
rezultat ca, la distante mai mari de 6 mm ale bilei fata de scaun, bila supapei nu mai influenteaza scurgerea lichidului din corpul
coliviei pentru ambele sensuri de curgere.



Contributiile personale-continuare

+ Autorul stabileste doué corelatii pentru determinarea coeficientilor de compresibilitate pentru apa S, si titei 5, in functie de temperatura, pentru un
domeniu de presiuni de pana la 150 bar.

« In cazul in care in titeiul extras avem si particule de nisip, acestea determina eroziunea pistonului, a bilei si scaunului supapei. Pentru a modela
eroziunea scaunului si a bilei supapei, autorul a folosit un model tridimensional realizat in Solidworks gi studiat curgerea in aceste conditii in Flow
Simulation. Studiile au inclus curgerea particulelor de nisip de diferite diametre si anumite debite masice. La deschideri mici ale supapei, eroziunea

medie anuala este mai mare datorita vitezelor ridicate de curgere (0,06 % la scaunul supapei si 0,27% la bila supapei, la deschiderea de 1 mm)
comparativ cu ( 0,01 % la scaunul supapei si 0,02 % la bila supapei la deschiderea de 4 mm). Daca se pastreaza constanta deschiderea supapei (1

mm) si se modificd debitul de titei care trece prin supapa, eroziunea medie anualé creste odata cu debitul (0,003 % la scaunul supapei si 0,01% la
bila supapei, la un debit de 265 %) si (0,14 % la scaunul supapei si 0,55% la bila supapei, la un debit de 1059 %). Daca se modifica diametrul
particulei de nisip de la 0,3 mm la 0,2 mm, eroziunea este putin mai mica. De exemplu, la un debit de 1059 é si 0 inaltime de ridicare de 1 mm a bilei
supapei avem (0,14 % la scaunul supapei si 0,55 % la bila supapei) comparativ cu (0,13 % la scaunul supapei si 0,51% la bila supapei). Daca se
foloseste un amestec de particule sferice cu diametre diferite 0,2 mm (50 %) si 0,3 mm (50 %) a rezultat ca nu sunt mari diferente fata de cele doua
cazuri anterioare (0,13 % la scaunul supapei si 0,52 % la bila supapei), dar situatia prezinta importanta pentru modelarea unui amestec real in care
particulele au diametre si debite diferite.

» Utilizand modelul elaborat s-a constatat ca eroziunea maxima care apare in diferite puncte pe scaunul supapei sau pe bila datoritad asimetriilor de
curgere prin supapa. Astfel, raportul intre valoarea eroziunii maxime si a eroziunii medii este de 25 la scaunul supapei si de 15 la bila supapei. Astfel,

eroziunea intensd pe anumite zone duce la scoaterea din uz a supapei. in aceste conditii proiectarea unui supape care sa evite variatia de viteza pe
suprafetele dintre bila si scaun, reprezinta o problema importanta.



Contributiile personale-continuare

-in vederea stabilirii expresiei debitului de scurgeri, autorul determind relatia care d& forma distributiei vitezei pe interstitiu. Sunt determinate in
continuare relatiile pentru debitul de lichid (la cursele ascendenta si descendenta) care se scurge prin interstitiu/spatiul camasa -piston si comparate cu
relatiile deduse in literatura de specialitate de alti cercetatori.

*Cercetérile efectuate pe standul de proba a pompelor de extractie din cadrul ASSET-ului Muntenia - Schelei de Productie Baicoi, pentru tipurile uzuale
de pompe de extractie cu piston P 278 x 134 si P 27/8 x 1¥4, au condus la stabilirea unor noi relatii pentru determinarea pierderilor de lichid prin spatiul
inelar dintre piston si cilindrul pompei, in conditii statice, pana la presiunea de lucru de 150 bar.

*Utilizand cercetarile experimentale efectuate la sondele aflate in pompaj de adancime cu prajini, folosind masuratorile cu ecometrul, autorul a stabilit o
noué relatie empiricad de calcul a debitului de pierderi de lichid, valabila pentru atat pentru conditiile statice, cat si dinamice.

*Autorul realizeaza un model intr-un simulator numeric LMS AMESIM pentru stabilirea debitului pierderilor de lichid intre pistonul si cilindrul pompei de
extractie. Modelul este folosit mai intai in cazul static si rezultatele sunt comparate cu rezultatele obtinute pe cale experimentala. Valorile care se
apropie cel mai bine de valorile experimentale, corespund unui raport de excentricitate piston-cilindru de € = 0,5. Pentru € = 0, (pozitia centrica) valorile
pierderilor obtinute cu LMS AMESIM sunt mai mici decéat cele experimentale. Autorul foloseste in continuare modelul realizat pentru cazul dinamic in
doua situatii pentru pistonul neted si pentru pistonul cu rile. Pentru pistonul neted la diferite jocuri/interstitii diametrale (de la 0,508 mm la 0,609 mm) cu
excentricitati maxime (de la 0,254 mm la 0,304 mm,) se obtine un randament volumic de la 0,89 la 0,80. Modelul ofera posibilitatea de implementare a
pistonul pompei cu detaliile sale constructive: adica, cele doua camere ale pistonului, cu volumele corespunzatoare de lichid (volumele camerelor
variaza si tin cont de miscarea pistonului); se modeleaza spatiul dintre piston si cilindru; proprietatile titeiului; se ia in considerare acceleratia
gravitationala; se utilizeaza variatia in timp a fortei de actionare a garniturii de prajini a pistonului si a elementelor cinematice; se tine seama de fortele
de frecare. Pentru pistonul cu rile s-a modelat fiecare canal (rild) care intervine in constructia pistonului. Randamentul volumic este mai bun atunci cand
se folosesc rilele la diferite jocuri/interstitii diametrale (de la 0,508 mm la 0,609 mm) cu excentricitati maxime (de la 0,254 mm la 0,304 mm) se obtine un
randament volumic de la 0,92 la 0,88.



Contributiile personale-continuare

« Utilizand relatiile experimentale elaborate, autorul elaboreaza un model complex in programul LMS AMESIM care permite evidentierea debitului de
pierderi prin spatiul dintre pistonul si cilindrul pompei. Modelul realizat presupune modificarea proprietatilor lichidului (vascozitatea, modulul de
elasticitate si densitatea) in raport cu temperatura si presiunea, in concordanta cu valorile obtinute in cadrul experimentelor, fiind grupate intr-un fisier.
Utilizarea dependentei de temperatura si presiune a caracteristicilor lichidului si separarea spatiului dintre piston si cilindru in 8 zone, evidentiaza
diferenta dintre valorile pierderilor de lichid, comparativ cu un model cu o singura zona de lichid. Se remarca faptul ca intr-un model cu 8 zone de
separare, in timpul regimului tranzitoriu, avem viteze diferite mai mici pe masura ce ne indepartam de capatul superior al pistonului (la cursa de
ridicare). Modelul de lichid cu o singura zona, prezinta o viteza aproximativ constanta in interstitiu/spatiul dintre cilindru si piston. Pierderile de lichid
rezultate pe modelul cu 8 zone de separare sunt mai mari 0,065 |, comparativ cu un model cu o singurd zon4, de 0,042 | (54% in plus). in modelul cu o
zona, avem la capetele interstitiului o diferenta de presiune constanta de presiune. in modelul cu 8 zone, diferenta de presiune este dependenta de
timp, variaza de la o zona la alta, iar scaderea presiunii in interstitiu este mai bine apreciata. in concluzie, un model discretizat este mai bun, deoarece
permite o selectie adecvata a valorilor medii ale caracteristicilor lichidului, utilizate in calcul.

» Autorul a conceput, construit si montat intr-un laborator al Universitatii Petrol Gaze din Ploiesti, un stand pentru efectuarea incercarilor (in conditii de
lucru similare de cele din santier) care sa certifice ideile si rezultatele obtinute in cadrul tezei elaborate. Standul a permis testarea cuplurilor de materiale
pentru piston si cilindru lung, stabilirea influentei jocului radial asupra distributiei presiunii in spatiul inelar camasa-piston. Pentru echilibrarea incarcarii,
instalatia este prevazut cu doua pompe de extractie model de lungime redusa pozitionate vertical. Instalatia permite masurarea celor mai importanti
parametri care caracterizeaza functionarea pompelor si anume: presiunea de refulare a fiecarei pompe; presiunea din spatiul inelar dintre piston si
cilindru la o cursa completa a pistonului; inaltimea de ridicare a bilei supapei pompei pe durata refularii. Deoarece functionarea supapelor cu bila este
influentata si de cantitatea de gaze ce intra in pompa model odata cu lichidul de lucru, pe conducta de alimentare a celor doua pompe este plasat un
racord pentru aer comprimat prin care se introduce o cantitate controlatd de aer. In acest fel se poate urmari influenta gazelor asupra functionarii
supapelor pompelor de extractie studiate.



Contributiile personale-continuare

*Pe instalatia experimentala a fost necesar s& se realizeze etalonarea traductoarelor cu care este echipata instalatia, prin trasarea curbelor
caracteristice. A folosit un sistem de achizitie date SPIDER dotat cu software-ul CATMAN. Curbele caracteristice ale traductorului inductiv au fost
ridicate pentru colivia standard si pentru colivia cu nervuri drepte. Instalatia experimentala a fost echipata cu un cuplul piston-cilindru lung cu diametrul
nominal de 1% si 1 % in, avand pistonul cromat si cilindrul calit superficial. S-a obtinut caracteristica cilindrului de pompa care reprezinta variatia
semnalului dat de marca tensometrica in functie de presiunea interioara creata in pompa de extractie.

-In cadrul cercetdrilor experimentale s-au urmadrit deschiderea si inchiderea supapei cu bild dispusa vertical sau inclinat. S-au inregistrat pe calculator
pozitiile bilei pe durata mai multor cicluri de functionare. S-au ridicat curbele caracteristice ale inaltimii de ridicare a bilei de pe scaunul supapei in
functie de variatia de tensiune masurata ale celor doua constructii de colivii testate pe instalatia experimentala, pentru diferite unghiuri de inclinare.

* Autorul a studiat mai intai colivia standard pentru o pozitie verticala si apoi pentru pozitile inclinate ale pompei de extractie la 10°,20° si 30°.
Diferentele mari ale comportarii supapei fixe, au rezultat la pozitionarea pompei de extractie fata de verticala sub unghiurile de inclinare de 20° si 30°; la
unghiul de inclinare a pompei de extractie mai mare de 10°, au rezultat intarzieri ale inchiderii supapei, ceea ce face ca randamentul volumic al pompei
de extractie s& scada progresiv. Aceste determinari experimentale efectuate de autor, au caracter de unicat in Romania, iar inregistrarile inaltimii de
ridicare ale bilei supapei, are o semnificatie deosebita pentru confirmare modelelor teoretice asociate.

+ S-a studiat comportarea supapei avédnd colivia cu nervuri drepte. Pentru pozitia verticala, viteza de ridicare este practic aceeasi la ambele
constructii - standard si cu nervuri drepte, dar viteza de coboréare este mai lenta la acestea din urma, dupa care are tendinta de stationare. Colivia cu
nervuri drepte reduce inaltimea de ridicare si prelungeste timpul cat bila raméane deasupra scaunului pentru unghiurile de inclinare ale pompei de
extractiei de 20° si 30°. Jn cazul coliviei standard, din inregistrarile efectuate a rezultat ca la apropierea de scaun, bila prezinta oscilatii puternice, pozitia
ei fiind instabila. Tnaltimea mai mica de ridicare a bilei in colivia cu nervuri drepte si oscilatile mai slabe ale acesteia fnainte de a se aseza pe scaun,
contribuie la cresterea gradului de umplere cu lichid a cilindrului pompei de extractie.



Contributiile personale-continuare

*Variatia presiunii in lungul pistonului in interstitiul de montaj este un parametru foarte important in aprecierea pierderilor volumice si a distributiei vitezei in spatiul inelar. Relatiile
teoretice de calcul a presiunii in lungul pistonului sunt afectate de termeni de corectie, care nu intotdeauna sunt usor de stabilit, iar experimentele facute de autor au un rol deosebit
de important, fiind de asemenea unicate pentru cercetarea romaneasca din domeniu, dar si din lume. In prima etapd a studiului efectuat pe instalatia experimentald, autorul a
procedat la masurarea presiunii pe lungimea pistonului pompei de extractie model, in regim static prin metoda tensometrica.

*Aceste masuratori au pus in evidenta: deformarea elastica pe directie radiald sub actiunea presiunii interioare a cilindrului lung sau a setului de camasi al pompei; cresterea
maxima a jocului radial dintre piston si cilindru sau setul de camasi intervine in momentul in care capatul pistonului, pe care actioneaza presiunea hidrostatica a coloanei de lichid
corespunzatoare adancimii de fixare a pompei de extractie, ajunge in zona centrala a cursei si nu neaparat la mijlocul cursei; la pompele de extractie tip P deformarea elastica
radiala determina deplasarea relativa periodica a fetelor frontale ale camasilor, daca forta axiala aplicata la montaj nu creeaza forte de frecare capabile sa asigure deformarea
concomitenta a camasilor, astfel incat setul de camasi sa formeze un cilindru unitar; Strangerea exageratd a camasilor duce la deformarea acestora sub forma de butoi, ceea ce
determina modificarea jocului radial initial.

«In a doua etapd a studiului experimental s-a procedat la mésurarea variatiei presiunii in spatiul inelar dintre cilindrul si pistonul pompei de extractie model in regim dinamic,
folosind tot metoda tensometrica. Din interpretarea graficelor prezentate rezulta ca: in cazul utilizarii apei cu un continut scazut in ulei emulsionabil, variatia presiunii pe lungimea
pistonului este aproximativ liniara atat la cursa ascendenta, céat si la cursa descendenta; in cazul utilizarii ca agent de lucru a titeiului provenit din cadrul ASSET-ului Muntenia -
Schela de Productie Baicoi, se constata o variatie mai mare a presiunii din spatiul inelar la cursa descendenta datorata adsorbtiei mai puternice pe cele doua suprafete metalice
aflate n alunecare, care asigura mentinerea unei pelicule continue intre piston si cilindru; Variatia presiunii pe lungimea pistonului depinde, de jocul radial, de capacitatea de udare
a fluidului pompat si de vascozitatea acestuia.

*Autorul propune un algoritm de determinare a pierderilor de lichid la supapa cu bild in sase pasi, bazat pe modelele teoretice si determindrile experimentale facute in capitolul al
saptelea.

*Autorul prezinta algoritmul de calcul al randamentului volumic prin supapele cu bila care echipeaza pompele de extractie cu piston, pozitionate vertical sau inclinat, la cursa
ascendenta si la cursa descendentd. Este stabilitd relatia randamentului volumic care fine seama de scurgerile de lichid dintre cilindru si pistonul pompei de extractie, ca o
completare a modelelor teoretice si de simulare - LMS AMESIM realizate in capitolul al cincilea.

*Autorul determina o noua relatie originalé a randamentului volumic total la nivelul pompei de extractie.



