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Lucrarea elaborata pentru obtinerea titlului de doctor inginer in domeniul de doctorat Mine,
Petrol si Gaze, intitulati CONTRIBUTII LA IMBUNATATIREA TEHNOLOGIILOR DE
MENTENANTA A SISTEMELOR DE TRANSPORT PRIN CONDUCTE A HIDROCARBURILOR
FLUIDE IN SCOPUL CRESTERII GRADULUI DE SIGURANTA IN EXPLOATARE, a fost

elaborata in sase capitole si cuprinde cuprinde 166 de pagini, 70 de figuri, 28 tabele si 112 referinte

bibliografice.
Capitolul | - Riscul si factorii de risc in exploatarea sistemelor de transport al fluidelor petroliere
Capitolul I - Analiza timpului de functionare in siguranta a sistemelor de transport fluide petroliere
Capitolul 111 - Imbunatatirea tehnologiilor de mentenanti a sistemelor de transport hidrocarburi lichide
Capitolul 1V - Utilizarea analizei de regresie in determinarea avariilor la sistemele de transport titei si

gaze naturale

Capitolul V - Efectul dimensiunilor defectelor asupra integritatii conductelor
Capitolul VI - Evaluarea integritatii conductelor cu defecte de tip pierderi de material (coroziune)

In Capitolul | sunt analizate cauzele producerii de avarii la sistemele de transport al
fluidelor petroliere, inclusiv sub prelucrare statistica.

Am studiat literatura internationald de specialitate si bazele de date privind avariile care
s-au produs la:

- sisteme de transport gaze prin conducte;

- sisteme de transport fluide petroliere;

- utilajele din exploatarea instalatilor de tratare a titeiului si a gazelor.

De asemenea, am analizat baza de date a accidentelor produse la conductele de transport al
fluidelor petroliere (titei, gazolina, etan) din Romania, concluziile mele reliefand faptul ca
accidentele la instalatiile petroliere si de transport fluide petroliere (titei, gaze naturale, gazolind,
gaze lichefiate, produse petroliere) pot sa apara:

- la darea in folosinta a instalatiilor (in perioada punerii in functiune);
- In primii 3-5 ani de exploatare;

- dupa unele reparatii si revizii programate;

- in cazul nerespectarii disciplinei tehnologice;

- la operatiunile de abandonare a conductelor.



Totodata am clasificat factorii care pot produce defectarea sistemelor de transport fluide

petroliere in urmatoarele categorii:

a.

Factori naturali de exploatare:

- factori datorati mediului ambiant in care se monteaza conductele (actiunea eroziva a solului

si a apeli, actiunea coroziva a apei, actiunea microbiologica a organismelor din sol etc.);

- factori datorati parametrilor meteorologici ai zonei de amplasare (actiunea vantului si a

precipitatiilor);

- factori datorati miscarii tectonice a zonei de amplasare.

b.

factori datorati utilizarii necorespunzatoare a materialelor si montajului defectuos al
acestora (calitatea otelului, calitatea sudurilor etc.);

factori provenind din proiectarea neadecvata a sistemelor de conducte (alegerea unor
standarde de proiectare depasite sau omisiunea unor factori de mediu prezenti in zona
de montaj al conductelor);

factori datorati montajului defectuos a conductelor (sudura defectuoasa la capete, montaj
defectuos al izolatiei, instalare neadecvata a echipamentelor de protectie si control,
montaj defectuos al sistemului de protectie catodica etc.);

factori provenind din nerespectarea tehnologiei de exploatare (presiuni mari de pompare,
opriri dese ale procesului de livrare a produselor finite etc.).

factori datorati utilizarii unor substante transportate care nu sunt in concordanta cu
cerintele de proiectare (fitei cu continut mare de apa de zacamdnt, apa saratd, deseuri
corozive etc.).

Factori datorati modificarii dese a regimului de lucru si a tehnologiilor de intretinere
(modificarea frecventa a structurii organizatorice, reducerea cheltuielilor de intretinere,

neadecvarea sistemului de conducte unei exploatari judicioase etc.).

Un subcapitol important al acestei teze il reprezintd descrierea imperfectiunilor si a

defectelor conductelor de transport fluide petroliere, reusind sa introduc in lucrare un bogat

material fotografic (in mare parte preluat din cazurile intalnite de mine in activitatea desfasurata

in managementul mentenantei sistemului national de transport fluide petroliere - titei, gazolina,

etan).
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Pentru a asigura un procedeu unic si omogen de urmadrire, detectare si raportare a avariilor

conductelor de transport fluide petroliere, am propus un program de detectare a defectelor si, de

asemenea, un program de inspectie si mentenanta predictiva.

Blsdoda da Bepicols care Bergals stabile Bericels moaperdacte de teapal de
dabeciane s Suart (B %u'-lfﬂcajm
DRERRpIea dzdwsm_ =

mw

Al Al X




Pentru a asigura un mod de raportare in conformitate cu standardele internationale, am
propus in lucrare un model de clasificare a defectelor conductelor de transport fluide petroliere,
apropiat standardului ASME B 31.8S-2004 si anume:

a. Pericole care sunt dependente de timpul de exploatare (time dependent):
- A.l. coroziune exterioara a conductei (external corrosion);
- A.2. coroziune interioara a conductei (internal corrosinon);
- A.3. coroziune fisurata (datorita tensiunilor interne ale materialului tevii) (stress corrosion
cracking).
b. Pericole care se datoreaza constructiei necorespunzatoare a echipamentelor, a

aparatelor de masura si control, a materialului tubular si a sistemelor de pompare

(stable):



b.1. Defecte datorate fabricarii necorespunzatoare a conductelor (manufacturing
related defects):
- B.1. defecte ale sudurilor de asamblare a conductelor (defective pipe seam);
- B.2. defecte de fabricare a materialului tevilor (pipe defective).
b.2. Defecte datorate amplasarii si realizarii necorespunzitoare a montajului
conductelor:
- B.3. defecte ale imbinarilor sudate dintre tevile conductei (defective pipe girth weld);
- B.4. defecte datorate realizarii sudurilor (defective fabrication weld);
- B.5. bucle sau cute datorita curburii necorespunzitoare a tevilor (wrinkle bend or buckle);
- B.6. filete deteriorate / tevi necorespunzatoare / mufe sau mansoane deteriorate (stripped
threads / broken pipe / coupling failure).
b.3. Defecte ale echipamentelor conductelor (equipment failure):
- B.7. deteriorare inele (garnituri) de etansare (gasket O-ring failure);
-B.8. functionare necorespunzitoare a echipamentelor de control si de sigurantd
(control/relief equipment malfunction);
- B.9. fisurarea carcaselor pompelor/cedarea sistemelor de etansare (seal/pump packing
failure);
- B.10. Cauze diverse (miscellaneous).
c. Pericole independente de timpul de exploatare:
c.1. Deteriorarea mecanica produsa de o terta parte:
- C.1. deteriorarea cauzata de prima secunda de functionare (probe de productie si de
rezistenta-teste hidraulice) sau datorita unei terta parti (damange inflicted by first, second
or third parties);
- C.2. tevi deteriorate in timpul transportului si depozitarii (previously damaged pipe -
delayed failure mode);
- C.3. avarii datorate actelor de vandalism sau interventii ilicite (vandalism).
c.2. Avarii datorate operarii incorecte (incorrect operational procedure).
c.3. Forte exterioare sau determinate de intemperii (weather-related and outside
force):
- C.5. vreme rece cu temperaturi scazute (cold weather);

- C.6. trasnete (lightning);



- C.7. ploi puternice sau inundatii (heavy rains or floods);

- C.8. cutremure /alunecari de teren (earth movements).

Tn finalul acestui capitol, am analizat riscul ca un element determinant in politica de
asigurare a mentenantei sistemelor de transport fluide petroliere, prezentand tehnicile de evaluare
a acestuia bazate pe:

a. analiza riscului pe baza schemei de prioritati;

b. analiza riscului pe baza studiului efectelor produse asupra mediului inconjurator si a

factorului uman n cazul unui accident tehnic;

c. analiza riscului pe baza evaluarii calitative a sistemului de transport fluide petroliere.

Experienta mea in analiza mentenantei sistemelor de transport mi-a dat posibilitatea de a
crea o nouad tehnica de evaluare a riscului in exploatarea sistemelor de conducte, bazat pe
notificarea tuturor conditiilor de exploatare a sistemului de conducte si pe eventuald degradare a
sistemului.

In modelul propus de mine am introdus si efectul unei dispersii asupra mediului si
populatiei, precum si efectul provocat de scurgerea fluidului din conducta. Modelul Risk Evaluator
a fost testat la valori maxime / minime si, de asemenea, s-a analizat influenta scurgerii de produse
asupra valorilor riscului, rezultand o ecuatie liniard de gradul 1.

In cazul modificirii unei categorii din zona de calcul a defectirilor posibile (corodarea
peretelui conductei, de exemplu) vom obtine o ecuatie de forma y = -0,45x + 29,71, modelul

propus de mine fiind functional si util mentenantei conductelor de transport fluide petroliere.

Valoare index risc total
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Valoare index risc total

corodarea peretelui conductei - itemul A.1.1



Capitolul al 11-lea a fost dedicat studiului sigurantei in exploatare a sistemelor de transport
prin conducte a fluidelor petroliere.

Tn prima parte a acestui capitol am analizat istoricul introducerii standardelor de evaluare
a timpului optim de functionare a conductelor, farad a avea incidente predictive (incidente care pot
aparea in urma unor elemente care pot produce aceste defectari si care pot fi monitorizate si reduse
la valori minime ale riscului rezidual).

In analiza programelor de mentenanti elaborate de citre firmele de profil de pe plan
mondial am creat o grila necesar a fi respectatd in elaborarea acestor documente.

Concluziv, programele anuale de mentenanta trebuie:

- sa identifice si sa analizeze toate evenimentele care ar putea conduce la o distrugere sau
avariere a sistemului de transport fluide petroliere;

- s examineze probabilitatea si consecintele potentialelor incidente aparute in exploatarea
conductelor;

- sd examineze si s compare toate riscurile;

- sd ofere un cadru pentru selectarea si punerea in aplicare a masurilor de reducere a
riscurilor;

- sa urmareasca performanta in exploatare a sistemului de conducte.

Programul de exploatare in siguranta a sistemelor de transport fluide petroliere trebuie sa
Tnceapa cu o buna proiectare si constructie a conductei si cu respectarea tuturor celorlalte prevederi
legale si a cerintelor standardelor, codurilor si normelor internationale.

De asemenea programul trebuie sa fie:

- flexibil;

- bazat pe oameni instruiti, folosind procese definite;

- adaptat la nevoile operatorulut;

- parte integranta de evaluare a riscurilor;

- auditat extern.

Dupa cum se observa, nu exista o "abordare optima" a acestor planuri de mentenanta,
ar putea sa apara in timpul utilizérii acestor sisteme de conducte.

De asemenea am analizat posibilitatea de a utiliza tehnicile statistice de interpretare a

datelor masurate.



Tehnicile de inspectie a conductelor ofera un numar foarte mare de date culese, care sunt

distribuite pe lungimea si diametrul conductei.

Dar fata de toate sistemele umane si industriale inspectate, conductele de transport fluide

petroliere mai au si o repartitie statistica punctiforma, care este de obicei amplasatda in corpul

conductei analizate.

Tn cazul datelor culese ca urmare a inspectiei conductelor, am calculat urmétorii parametri

de evaluare:
a. media aritmetica;
b. amplitudinea variantei datelor;
Cc. varianta datelor;
d. deviatia standard.

Pentru a exemplifica alegerea intervalelor de calcul si o valoare medie a amplasarii

defectului (aflata la mijlocul intervalului de calcul), functie de calculul statistic al valorilor tuturor

defectelor, am studiat o conducta de 2 km de la subtraversarea Dundrii, pe care (in urma inspectiei

inteligente), au fost identificate 212 defecte.

interval grosime
valoarea frecventa frecventa
clase de frecventa frecvent o o
centrala a _ 0 _‘ cumulata cumulata
- grosime perete clasei, a clasei, = -
defectului - - - - absoluta relativa
perete activa absolutd relativa
_ I-% 6,00 4,00 0,02 4,00 0,02
_ 2.3 27,50 11,00 0,05 15,00 0,07
_ 3.4, 45,50 12,00 0,06 28,00 0,13
— 4.5 94,50 21,00 0,10 49,00 0,23
_ 5.-6 148,50 27,00 0,13 76,00 0,36
_ 6.-7 234,00 36,00 0,17 112,00 0,53
7.-8 232,50 31,00 0,15 143,00 0,67
_ 9.-10. 212,50 25,00 0,12 168,00 0,79
_ 11.-12. 180,50 19,00 0,09 187,00 0,88
n 12.-13. 178,50 17,00 0,08 204,00 0,96
n 13.-14. 57,50 5,00 0,02 209,00 0,99
ﬂ 14.-15. 37,50 3,00 0,01 212,00 1,00

Analiza avariilor este foarte apropiata de o statistica de tipul curba lui Gauss, adica exista

o comportare a posibilelor defectari foarte apropiata de o comportare a sistemelor umane haotice.
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Analiza datelor statistice confirma urmatoarele:

a.

se observa cd pe 2000 m sunt 212 defecte care ar putea afecta integritatea sistemului de
conducte;

analiza statistica trebuie efectuatd pe defecte interioare, defecte exterioare precum si n
functie de lungimea si adancimea acestora;

exista si analiza stresului din conducta si anume alungirea materialului tevii;

nu sunt cuprinse defectele de izolatie;

sunt necesare pentru fiecare grild de defecte, modalitati de calcul a duratei de viata in

exploatare (in acest caz de reducere a presiunii de operare).

Pe cale de consecinta, tehnicile clasice de analiza si interpretare statistica a datelor culese

nu sunt utile in cazul sistemelor de transport fluide petroliere, deoarece in aceste spete avem mai

multe elemente care pot concura la defectarea sistemelor de transport.

De asemenea, am calculat si rata de corodare a conductei, in functie de timpul de exploatare

si mai ales timpul optim de exploatare a acesteia.

Luand in calcul datele de masurare ale conductei analizate, putem afirma ca timpul de

exploatare in siguranta poate fi intre 0,3 ani si 32 de ani (la valoarea maxima a grosimii de perete),

insa relatia de determinare a timpului de reparare (durata optima de operare) nu este utild decat

pentru a prevedea data de interventie a repararii defectului (ludnd Tn considerare doar rata de

coroziune si nu valoarea de Imbatranire a otelului).



Capitolul 111 este dedicat studiului mentenantei conductelor magistrale de transport produse
petroliere.

Inexistenta unui standard al interventiei si al tehnicilor de reparare a unui oleduct petrolier
in cazul defectarii acestuia se datoreaza faptului ca nu se poate procedura un accident aleatoriu.

Standardele existente au procedurat determinarea sigurantei in exploatare, plecand de la
consideratia ca sistemele de transport produse petroliere fluide sunt asemanatoare cu
echipamentele care lucreaza sub presiune.

In Romania nu a existat un standard care sa ofere linii directoare pentru elaborarea
politicilor de intretinere a unui sistem de conducte, astfel ca atat operatorii au elaborat propriile
norme de mentenanta.

S.U.A. este tara care a implementat cel mai bine standardele de evaluare a riscului in
exploatarea conductelor de transport titei si gaze, cel mai util fiind standardul elaborat de catre
American Petroleum Institute sub titulatura de Recommended Practice for Risk-Based Inspection.

De asemenea, exploatarea sistemelor de transport produse petroliere in S.U.A. este
urmarita de catre Departamentul de Siguranta in Transportul prin Conducte (Department of
Transportation’s Office of Pipeline Safety), care emite acte normative federale pentru acest
domeniu industrial.

Politicile de Intretinere a conductelor au fost impartite de mine in aceasta lucrare in patru
categorii, functie de tipologia operatiunilor care se efectueaza in timpul exploatarii oleductelor

petroliere si anume:

politici corective;

management de mentenanta operational,

politici proactive;

mentenanta integrata.

Astfel am definit pentru prima oard in literatura de specialitate tehnicile necesare
intretinerii conductelor de transport fluide petroliere prin metoda managementului de mentenanta
integrata.

Tn acest concept de mentenanti si anume, mentenanta integrati a sistemelor de conducte,

sistemul de conducte este impartit in patru subsisteme:
a. sub-sistemul conductelor magistrale;

b. sub-sistemul conductelor tehnologice;



c. sub-sistemul echipamentelor tehnologice (vane, aeratoare, decongelatoare etc.);
d. sub-sistemul de protectie catodica.
Mentenanta integratd consta In patru tipuri de intretinere:

- mentenanta proactiva,

controlul instalatiilor;

inspectia non intruziva;

- mentenanta analitica.

Analiza tehnologiilor de reparare a conductelor magistrale de transport titei indica
tehnologia prin sudare de mansoane drept cea mai avantajoasa tehnica de prelungire a vietii si
integritatii conductei.

Acest fapt se datoreaza, in primul rand, eficacitatii crescute si costurilor economice reduse,
putand fi realizata fara a fi afectata livrarea produselor petroliere.

Singura problema care poate sa apara este data de decalirea materialului tevii si, mai ales,
de posibilitatea de a se strapunge peretele conductei, respectiv de incendiere a produsului petrolier.

Tn acest caz este util ca Tnainte de a se stabili tehnologia optima de sudare sa fie analizata
grosimea de perete, temperatura produsa in timpul sudarii si conditiile de aprindere a produsului
transportat.

Am creat, cu caracter de noutate in analiza influentei temperaturilor de sudura asupra
conductelor, modele numerice care studiaza:

- transferul temperaturii capetelor de sudare catre produsul petrolier din conducta;

- transferul de cdldura din conducta catre mansonul de sudare.
a’T _ 20 T4

PP Ecuatia se poate scrie si sub forma: — =qT*

e Unde:

- T este temperatura K;

- o este coeficientul de emisivitate kd/s m2K*;

-k este conductivitatea otelului kJ/s mK;

- r este raza conductei, m;

- x este distanta de la sudura catre centrul mansonului, m;

@ reprezinti o constantd (coeficient de transfer termic) =1,25 - 1078 1/m?K?,



0,0143x 108 0,5 3,975
0,0143 x 10 8 0,5 7,150
0,0143x 108 0,5 10,725

Modelele numerice dinamice au reliefat urmatoarele concluzii:

- un flux redus de sudura duce la transfer rapid de caldura in fluidul din conducta, deci
este necesar a se suda cu un flux termic ridicat, pentru a asigura un balans optim al
transferului caldurii in fluidul din conducta;

- Tnurma simulérilor realizate, temperatura transferata catre zona de sudura variaza de la

5 grade K la inceputul simularii pand la 3 grade K dupa circa 20 minute.
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In situatia sudarii in timpul pomparii titeiului prin conducti va exista un aport de
temperaturd in cazul de maximum 5 grade peste valoarea temperaturii tevii la dezgolirea ei si
pregatirea pentru sudura.

Chiar dacd 1n literatura de specialitate nu se specificd cum sa se efectueze sudura (cu
conducta in stare de functionare sau cu conducta in stationare), simularea efectuata indica utilitatea

sudarii in stare de repaos a conductei.

Capitolul 1V studiaza aplicarea ecuatiilor de regresie in analiza timpului optim de
functionare a conductelor petroliere.
In prima parte a acestui capitol sunt analizate tehnicile de simulare a mentenantei
comportarii sistemelor de transport fluide petroliere prin conducte.
Sunt descrise:
- abordarea sistemului de conducte si instalatii petroliere pe buciti;
- metoda analizei fiabilitatii conductelor;
- metoda bayesian network;
- metoda stochastica.

Concluziile reiesite din studiul literaturii de specialitate indica faptul ca orice operator de
conducte trebuie sa isi dezvolte un sistem de mentenanta predictiva a sistemelor de transport fluide
petroliere.

Acest sistem trebuie sa ia in evidenta:

a. tipul avariilor care s-ar putea produce;
b. modalitatea de interventie si costurile asociate;
c. tipurile de mentenanta predictiva si costurile asociate.
In acest capitol am introdus o noud tehnici de prioritizare a interventilor de reparare a
conductelor de transport fluide petroliere, pornind de la studierea ratei de accident.
Pentru a introduce rata de accident in acest mod de prioritizare a repararii conductelor am
studiat sistemul de transport titei a societatiit CONPET S.A. Ploiesti.
Analiza avariilor sistemelor de conducte din CONPET S.A. a reliefat urmatoarele cauze
care ar putea produce accidente la sistemele de conducte:
1. fortele exterioare sistemului;

2. coroziunea exterioara si interioara;



3. cauze datorate operatorilor;

4. cauze datorate defectelor de material;

5. cauze datorate defectelor de sudura;

6. defectiuni ale aparatelor de masura si control.

Fortele exterioare pot fi cauza urmatoarelor tipuri de avarii:

a. avarieri datorate interventiei asupra conductelor a altor persoane sau companii;
b. avarieri datorate interventiei asupra conductelor a contractorului de lucrari sau a
operatorului;

C. avarieri datorate fortelor naturale;

d. avarieri datorate altor forte exterioare;

e. avarieri datorate efectelor meteorolgice si hidrogeologice deosebite;

f. avarieri datorate alunecarilor de teren;

g. avarieri datorate miscarilor tectonice.
Cauza accidentului Numarul  de  accidente Procentul avariilor

raportate
147 20”7 287 24> 14” 207 28”7 247

Forte exterioare - - - 1 - - - 2
Coroziune - 49 20 32 - 70 50 60
Alte cauze 23 18 14 11 100 25 35 20
Eroare de operator - 1 - - - 2 - -
Defect de material - 2 5 1 - 3 12 2
Defect de sudura - - 1 - - - 3 -
Defectiuni ale aparatelor de - - - 8 - - - 16
masura si control
TOTAL 23 70 40 53 100 100 100 100

Analiza probabila de producere a unui accident la un sistem de conducte de transport fluide

petroliere este 0 componenta a analizei securitatii exploatarii conductelor.

Metodologia utilizata pentru determinarea ratei de accident a unui sistem de conducte este

compusd dupa modele dezvoltate in industria nucleara.



Tn esents, modelul de simulare compus in aceastd lucrare anticipeaza rata probabild de
producere a unui accident intr-un sistem de transport produse petroliere, bazandu-se pe analiza

accidentelor pe o perioada anterioara de timp.
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Numarul de accidente grupate pe conductele analizate (1-forte exterioare, 2-coroziuni, 3-alte cauze, 4-
eroare de operator, 5-defect de material, 6-defect de sudura, 7-defectiuni ale aparatelor de masura)

Studiul efectuat confirma faptul ca sistemele de conducte se afla intr-o probabilitate de

avarie mare (peste 50 %) ceea ce implica lucrari de intretinere complexe.

Conducta Timpul de expunere (ani)

20 25 30 35
14” - - 0.38 0.43
207 - 0.76 0.82 0.86
28” 0.58 0.66 0.72 0.78
24> 0.79 0.86 0.90 0.93

Probabilitatea de accident in functie de timpul de expunere a conductei in viitor
Prognoza pe anii viitori confirma cresterea probabilitatii producerii unui accident cu 70 %.

Am stabilit corelatii intre rata de accident si timpul de expunere.

=-0.0009x°® + 0.0786x? - 2.0933x + 18 R2=
y = 0.0009x® - 0.082x? + 2.4593x - 23.64 Rz2=1
y = 3E-05x° - 0.0024x2 + 0.0833x - 0.34 Rz2=1

y = 3E-05x® - 0.0026x2 + 0.0903x - 0.19 Rz2=1



Astfel, prin metoda celor mai mici patrate am scris ecuatiile de modelare a evolutiei ratei

de accident a conductelor analizate functie de timpul de expunere.

Utilizand metoda celor mai mici patrate si probabilitatea de accident in functie de timpul

de expunere a conductei in viitor am scris ecuatiile matematice aferente.

In concluziile desprinse din acest capitol putem spune ca:

a.

sistemul de conducte analizat poate fi descris de ecuatii polinomiale de ordinul 3, care
dau cea mai sigura descriere si cel mai aproape de realitate rezultat;

dupa cum se observa in analiza efectuatd, cea mai apropate de valoarea 1 a probabilitatii
de avariere este conducta de 24 inch (chiar daca este cea mai noud);

conducta de 14 inch (avand cea mai mare grosime de perete), este cea mai sigura in
exploatare;

conducta de 20 inch are si ea ratd de accident mare, deoarece are cea mai mica grosime
de perete si perioadd de exploatare mare;

prin ceea ce am realizat prin aceasta simulare am reusit sa creez un sistem de control a
conductelor si de pririotizare a investitiilor;

ca urmare a analizei efectuate se poate observa ca inspectiile se vor axa pe conducta de

24 inch si de 20 inch.

Capitolul V analizeaza efectul dimensiunilor defectelor asupra integritatii conductelor.

In studiul efectuat de mine variatia adancimii defectului asupra presiunii de spargere a

conductei (bar) a dus la reducerea cu 43% din presiunea de operare daca apare un defect de 1 mm

si pana la 72 % din presiunea de operare daca apare un defect de 8 mm.
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y = -2E-10x® + 2E-08x° - 4E-07x* + 2E-05x3 - 0.0037x% + 0.0002x + 53.129
R?Z=1

y = -2E-10x° + 2E-08x° - 5E-07x* + 0.0001x> - 0.0123x
R?=1

0 0 40 50
—@——5 @8 eeeeenns Poly. (5)  reeeeees Poly. (8)

Influenta variatiei lungimii defectului asupra presiunii de pompare



De asemenea, am analizat variatia lungimii defectului asupra presiunii de operare (grosime
perete de 5 mm si 8 mm), observand o reducere a presiunii de operare destul de mica comparativ
cu adancimea defectului.

Pentru verificarea modelului numeric am efectuat o analiza a variatiei tensiunii din peretii
conductei in functie de presiunea din conductd; rezultatul a evidentiat ca diferenta de presiune
dintre valoarea calculatd cu softul scris de mine conform standardului B31 G si presiunea reald de

spargere a fost de maximum 2,11 atm si de minimum 0,03 atm.

53
52
51
50
49
48
47

46 y = 0.0215x% - 0.4062x° + 2.9985x* - 11.05x3 + 21.103x? - 19.312x + 56.
45 R? =0.999
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--------- Poly. (Presiunea de operare calculata, bar) «-------- Poly. (Presiunea de spargere, bar)

Variatia presiunii de operare calculata (bar) si a presiunii de spargere (bar) functie de adancimea

defectului (mm)
Capitolul VI asigura verificarea experimentald a comportarii la solicitiri mecanice a
elementelor de conducta cu defecte de diferite tipuri, determinand gradul de incredere in modelele

matematice realizate.
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Rolul acestei analize I-a reprezentat determinarea experimentald a starilor de tensiuni

mecanice si mai ales a deformatiilor produse in zona defectelor.
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S-a efectuat ridicarea presiunii ntr-o mostra de teava prelevata dintr-o conducta cu defecte

reliefate prin godevilare inteligentd pana a avut loc spargerea unui defect.
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Rezultatele analizei experimentale prin metoda tensometriei rezistive pentru proba cu
defecte de tip pierdere de material

Verificarea experimentald a comportarii la solicitdri mecanice a elementelor de conducta
cu defecte de diferite tipuri este 0 metoda prin care se stabileste rezerva de rezistentd mecanica a
acestora.

De asemenea, obtinem nivelul de incredere care trebuie asociat rezultatelor evaluarii

gravitatii defectelor prin metodele analitice.



In final, prin realizarea acestui experiment am reusit sa determin ecuatii de simulare atat
teoretice cat si determinate Tn urma experientelor realizate care sa simuleze variatia tensiunii

circumferentiale si axiale Tn functie de presiunea de incercare.

Teoretic y=4,0317x-1E-12 R2=1

Experimental y = 1E-09x° - 4E- R2=1
07x> + 4E-05x* -
0,0022x3 + 0,0493x2
+ 0,8845x + 1,0226

Teoretic y=4,0317x-1E-12 R2=1

Experimental y=3,6475x +0,9052 R2=1

In ceea ce priveste noile directii de cercetare pentru viitor, consider oportund axarea pe:
a. aplicarea de noi tehnologii de reparare proactiva;
b. analiza integrata a utilizarii sistemelor de conducte (mentenanta proactiva, reactiva);

c. dezvoltarea de noi tehnologii de control nedistructiv.



