Mjerni instrumenti na busacem postrojenju

Simié, Robert

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2020

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Mining, Geology and Petroleum Engineering / SveucilisSte u Zagrebu,
Rudarsko-geolosko-naftni fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:169:918762

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-26

Repository / Repozitorij:

Faculty of Mining, Geology and Petroleum
Engineering Repository, University of Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:169:918762
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.rgn.unizg.hr
https://repozitorij.rgn.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/rgn:1285
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/rgn:1285
https://dabar.srce.hr/islandora/object/rgn:1285

SVEUCILISTE U ZAGREBU
RUDARSKO-GEOLOSKO-NAFTNI FAKULTET

Preddiplomski studij naftnog rudarstva

MJERNI INSTRUMENTI NA BUSACEM POSTROJENJU

Zavrsni rad

Robert Simié

N-4206

Zagreb, 2020.



Sveuciliste u Zagrebu Zavrsni rad

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet

MJERNI INSTRUMENTI NA BUSACEM POSTROJENJU

ROBERT SIMIC

Zavrsni rad izraden: SveuciliSte u Zagrebu
Rudarsko-geolosko-naftni fakultet
Zavod za naftno-plinsko inzenjerstvo i energetiku

Pierottijeva 6, 10 000 Zagreb

Sazetak

U ovom zavrSnom radu su obradeni mjerni instrumenti na buSa¢em postrojenju. Mjerni
instrument je uredaj koji mjeri promjenu fizikalne veli¢ine te tu izmjerenu vrijednost indicira
na indikatoru. Pomoc¢u njih se mjere parametri busenja kako bi se izradila $to ekonomic¢nija
1 Sto sigurnija buSotina. Mjerene veliCine koje se prate su tezina alata na kuki i opterecenje
na dlijeto, torzija u buSa¢em nizu i moment dotezanja busacih Sipki, tlak, protok, gustoca i
razina isplake, otklon kanala buSotine, rad busaceg uzeta i mnoge druge. Mjerenja specifi¢na
za odobalna postrojenja se sastoje od pracenja razine mora i koli¢ini balastne vode u
spremnicima kod plutajucih platformi te pracenje stanja nogu kod samopodizuéih platformi.
Na modernim postrojenjima svi ti podaci se kombiniraju s manevriranjem alatki tijekom
procesa buSenja, automatizacijom postrojenja te pripadaju¢om softverskom i hardverskom

podrskom u integrirani sustav upravljanja buSenjem.
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1. UVOD

Glavni zadatak koji se tijekom izrade buSotine postavlja je napraviti busotinu Sto je moguce
ekonomicnije u Sto kraCem vremenu 1 izvesti to Sto sigurnije. Za postizanje takvog cilja
potrebna je konstantna kontrola parametara buSenja. Pod njima se podrazumijeva brzina
rotacije dlijeta, optere¢enje na dlijeto i dobava isplake. Promjenom tih parametara utjece se
na brzinu buSenja, nagib buSotine, kvalitetu ispla¢nog obloga, ali i na brzinu trosenja dlijeta

1 ostale opreme.

Kako bi se parametri uop¢e mogli mijenjati mora ih se najprije izmjeriti. U tu se svrhu koriste
razli¢iti mjerni instrumenti koji su obradeni u ovom zavr$nom radu. Mjerni instrument je
uredaj koji mjeri promjenu fizikalne veliCine te tu izmjerenu vrijednost indicira na
indikatoru. Mjerni pretvornik je dio mjernog instrumenta koji pomocu senzora mjeri
odredenu fizikalnu veli¢inu (tlak, temperatura, razina, sila), vrednuje ju i pretvara u signal.
S obzirom na vrstu signala koji stvara, mjerni pretvornici mogu biti pneumatski, hidraulic¢ki
ili elektri¢ni. U slu€aju da indikator mjerene veli¢ine nije na istom mjestu kao 1 pretvornik
(na primjer indikatori na buSacoj konzoli), signal je moguée prenositi visokotlacnim

crijevom, elektricnim kabelom ili, u novije doba, bezi¢nim signalom.



2. MJERNI INSTRUMENTI NA BUSACIM POSTROJENJIMA

Najces¢a mjerenja koja se obavljaju na busa¢em postrojenju su tezina buSaceg niza na
kuki, torzija rotirajuéeg busaceg niza te moment potreban za dotezanje cijevi u busa¢em
nizu, broj okretaja vrtaceg stola, broj hodova ispla¢ne sisaljke, protok i volumen isplake u
isplacnom sustavu, tlak ispla¢nih pumpi te jos mnoga druga (Rachain, 2010). Sva
navedena mjerenja te pripadajuc¢i mjerni instrumenti ¢e biti opisani u narednim

poglavljima.

2.1. Drilometar

Jedan od najbitnijih uredaja za kontrolu procesa busenja na postrojenju je drilometar (Slika
2-1.). Americka kompanija ,,Martin-Decker* je jedna od najrenomiranijih kompanija koja se
bavi izradom mjernih instrumenata i kao takva postala sinonim za mjerne instrumente na
busacem postrojenju, iako u svijetu postoje brojne kompanije koje proizvode instrumente u
istu svrhu. Drilometar omogucava na jednom mjestu istodobno prac¢enje viSe parametara
busenja, koji se dobivaju pomocu nekoliko mjernih instrumenata: indikatora teZine,
manometra, torziometra, tahometra i mjeraca broja hodova klipa sisaljke. Moze biti izveden
u manjem kucistu, koje je ovjeSeno na nosac ili u vecem kucistu koje se ucvrS¢uje na
postolje. U straznjem dijelu kucista nalazi se prostor za prijenosne kanale (razvodne
vodove). Indikatori tezine, torzije i tlaka isplake su spojeni hidraulicnim vodovima
(crijevima), dok su indikatori broja okretaja vrtaceg stola i broja hodova klipa sisaljke
spojeni elektricnim vodovima (kablovima), zbog nacina rada njihovih mjernih uredaja koji

¢e kasnije biti opisani.



Slika 2-1. Drilometar (Forum Energy Technologies, 2020 d)

2.2. Indikator teZine

Indikator tezine (Slika 2-2.) je mjerni uredaj koji pokazuje promjenu tezine busaéeg niza.
Sadrzi dvije skale, vanjsku, koja pokazuje opterecenje na dlijeto, i unutarnju, koja pokazuje
opterecenje na kuki. Svaka od tih skala ima svoju kazaljku, koja je spojena na Bourdonovu
cijev. Bourdonove cijevi su spojene preko razdjelnika indikatora tezine visokotlacnim
crijevom na pretvornik (transformator) tlaka. Mjerno podrucje i preciznost skale ovisi o
broju radnih struna u pomi¢nom koloturnom bloku. Naime, svaka kolotura u pomi¢nom
koloturju preko sebe ima prebaceno uze, koje ide od jedne nepomicne koloture do druge,
¢ime se dobivaju dvije radne strune po koloturi. Broj radnih struna odreduje za koliko ¢e se
smanyjiti ukupno opterecenje busaceg niza na busace uze, Sto se mora kompenzirati izborom
odgovarajuce skale za taj broj radnih struna. Skala za opterecenje na dlijeto je specifi¢na po
tome Sto pokazuje 1 negativne vrijednosti optere¢enja. Naime, prilikom izvlacenja alata iz

busotine, moze doc¢i do zaglave alata u busSotini tj. do natega alata, Sto se na skali pokazuje



kao negativna vrijednost optere¢enja. Preciznost skale moze se podesiti za pokazivanje u

tisu¢ama kilograma (jedna tona).

Slika 2-2. Indikator tezine (AOI Instrumentation, 2003)

Sam pretvornik (transformator) tlaka moze biti izveden na dva nacina: u obliku dviju
metalnih okruglih plo¢a izmedu kojih se nalazi membrana, koji se postavlja na mrtvi kraj
busaceg uzeta pomocu dviju kuka (uSica) te u obliku transformatora s membranom koji se
instalira na sidro mrtvog kraja uzeta, a s njegovom konzolom se spaja pomocu zgloba. U
prvom slucaju, kada se buSace uze optereti, ono se nastoji izravnati ¢ime stvara opterecenje,
koje se prenosi na membranu, koja onda to opterec¢enje prenosi preko visokotlaénog crijeva
do Bourdonove cijevi unutar indikatora tezine. Kod ovakve izvedbe potrebno je paziti da
centar transformatora tlaka bude postavljen na istoj visini kao 1 centar indikatora tezine, jer
se u protivnom, zbog razlike visina, dobije manji ili ve¢i rezultat od tocnog. Ako to ipak nije
moguce izvesti, postoje tablice za korigiranje rezultata zbog razlike visina, koje u sustini
kazu da je za svakih 66 cm visinske razlike ocitanoj tezini potrebno dodati (ako je
transformator tlaka nize od indikatora tezine) ili oduzeti (ako je transformator tlaka iznad

indikatora tezine) ekvivalent tezine iz tablice (Tarandek, 1972).



Drugi spomenuti nacin izvedbe transformatora tlaka je njegovo instaliranje na sidro mrtvog
kraja uzeta, pri ¢emu postoje dva tipa. Prvi tip je transformator s membranom, koji radi na
principu razvlacenja. Tezina busaceg alata na kuki prenosi se na uze, koje je provuceno kroz
sidro 1 pritom pokuSava zadignuti koloturu sidra. Kolotura sidra je =zajedno s
transformatorom tlaka spojena s nepomic¢nim dijelom, koji drzi sidro na mjestu. Time se
transformator tlaka razvlaci i djeluje na membranu koja se u njemu nalazi, a prilikom
rastezanja tla¢i hidraulicko ulje u visokotlatnom crijevu, ¢ime se tlak prenosi na indikator

tezine (Tarandek, 1972).

Drugi tip transformatora tlaka na sidru radi na principu kompresije. U ovom je slucaju sidro
instalirano na nacin da nateg u uzetu takoder pokusSava zadignuti sidro, ali je, u ovom slucaju,
transformator tlaka spojen s gornjim dijelom sidra. Time sidro tla¢i membranu unutar
transformatora tlaka, ¢ime se ostvaruje tlak na hidraulicko ulje unutar crijeva. Slika 2-3
prikazuje izvedbu transformatora tlaka na mrtvom kraju uzeta, (a), transformatora tlaka na

principu razvlacenja, (b) na sidru i na principu kompresije (¢) na sidru.

Slika 2-3. Razlicite izvedbe transformatora tlaka (Wagner Instrumentation, 2018)

Na slici 2-4 je prikazano sidro s transformatorom tlaka na razvlacenje (a) i sidro s

kompresijskim transformatorom tlaka (b).



Slika 2-4. Sidra s transformatorom tlaka (Lake Petro, 2020)

Elektri¢na verzija indikatora tezine (Slika 2-5) zamjenjuje klasi¢ne hidrauli¢ne indikatore
tezine 1 umjesto njih ima minijaturno racunalo unutar zastitnog kucista od nehrdajuceg
Celika, koje ima ulaze za visokotlacna crijeva. Tlak unutar tih crijeva se pretvara u elektri¢ni
signal koji se prikazuje na zaslonu racunala u digitalnom ili u analognom obliku zbog bolje
preglednosti. Prednost ovakvog sustava nad klasi¢nim je ta $to je mjerenje to¢nije, ne ovisi
o trenju kazaljke ili vibracijama, ima memoriju u koju se spremaju zapisi, omogucéuje

postavljanje grani¢nih vrijednosti iznad kojih ¢e se aktivirati alarm i jo§ mnogo toga.

Slika 2-5. Elektri¢ni indikator tezine (Matherne Instrumentation, 2020 f)



2.3. Torziometar

Torziometar (Slika 2-6.) mjeri torziona naprezanja u busa¢im Sipkama. Pracenje torzije je u
tehnoloskom smislu vrlo bitno, jer se njenom promjenom mogu prepoznati promjene stanja
unutar buSotine, neka od kojih su blokiranje Zrvnjeva dlijeta, smanjenje promjera dlijeta,
promjena busene formacije, odvrtanje ili lom niza busacih alatki i drugo (Tarandek, 1972).
Sam torziometar se  sastoji od postolja na kome je pomocu rucice ugraden kotac. Kotac
se postavlja ispod pogonskog lanca na vrtacem stolu. Tijekom buSenja snaga za okretanje
busacih Sipki prenosi se preko lanca na vrtadi stol pri ¢emu se, zbog naprezanja, lanac nastoji
istegnuti. Time lanac stvara pritisak na kota¢ torziometra koji taj pritisak prenosi na
hidraulicki klip povezan hidraulickom vodom (crijevom) s Bourdonovom cijevi unutar

manometra.

Slika 2-6. Torziometar (M/D Totco, 2017 ¢)

Torziometar takoder moze biti izveden u elektricnoj verziji za elektricne vrtace stolove
(Slika 2-7.), koji, umjesto mehanickog sustava zupcanika i lanaca, za rotaciju koriste
elektromotor. Elektri¢ni torziometar radi na taj nacin da se mjerni pretvornik torziometra
postavi oko zice koja vodi struju do elektromotora te on pretvara jakost struje u zici u
moment torzije koju onda prikazuje na analognom registratoru ili digitalnom zaslonu

(Matherne Instrumentation, 2018).



Slika 2-7. Elektricni torziometar (ERT) (Matherne Instrumentation, 2018 c)

2.4. Tahometar

Tahometar sluzi za mjerenje broja okretaja vrtaceg stola, izraZzeno u okretajima po minuti ili
metrima u sekundi. Postoje tri na¢ina izvedbe tahometra: mehanicki, magnetski i elektri¢ni
(Tarandek, 1972). Mehanicki tahometri nisu prikladni za buSaca postrojenja jer su glomazni
1 osjetljivi na vibracije i razne udare. Magnetski tahometri rade na nacin da se fleksibilna
osovina tahometra spoji s osovinom c¢ije se okretaje zeli izmjeriti. Okretanjem glavne
osovine okrece se 1 osovina tahometra ¢ime magnet, koji se nalazi unutar tahometra, rotira
te stvara magnetsko polje. Silnice tog magnetskog polja svladavaju otpor spiralne opruge te
disk s kazaljkom rotira i pokazuje okretaje. NajceSce je u upotrebi elektri¢ni tahometar.
Elektri¢ni generator prikljucen je zupcastim remenom ili direktnom vezom na osovinu ¢iji
se okretaji mjere. Rotacijom osovine u elektriénom generatoru dolazi do stvaranja napona,
koji je proporcionalan broju okretaja osovine. Napon se u obliku signala izmjeni¢ne struje
provodi kroz elektri¢ni kabel do ispravljaca koji taj signal pretvara u istosmjernu struju.
Jakost te struje pomice kazaljku na registratoru (dijelu za biljezenje) broja okretaja. Prednost
elektriénog tahometra je u tome kad se jednom instalira, odnosno podesi, ne mora se ni

odrzavati niti se kablovi moraju mijenjati, osim u slucaju fizickog oste¢enja (Forum Energy



Technologies, 2020). Slika 2-8 prikazuje elektri¢ni generator tahometra (a) te registrator

broja okretaja (b).

Slika 2-8. Dijelovi tahometra (Forum Energy Technologies, 2020 b)

2.5. Indikator brzine i kapaciteta ispla¢ne sisaljke

Indikator brzine i kapaciteta isplacne sisaljke radi na istom principu kao i prethodno opisani
elektri¢ni tahometri. Generator se spoji na rotirajuc¢u osovinu isplacne sisaljke, pri cemu se
napon proporcionalan rotaciji pretvara u broj hodova klipa u minuti 1 protok isplake u minuti.
Na integriranoj skali vanjska skala pokazuje broj hodova klipa u minuti, dok unutrasnje
skale, ovisno o ugradenim cilindar koSuljicama odnosno klipovima, pokazuju dobavu.
Novija varijanta indikatora brzine i kapaciteta isplacne sisaljke je elektricne izvedbe, koja se
temelji na upotrebi grani¢nih prekidaca s metalnim Stapi¢em ili magnetskih senzora, koji se
postavljaju na kuciste klipnjace. Kada se klip sisaljke pomakne i1 prode ispod Stapica ili
magnetskog senzora, prekidac registrira pomak klipa i povecava vrijednost na brojilu. U tom
slu¢aju, umjesto indikatora s kazaljkom, nalazi se digitalni LCD (eng. Liquid Crystal
Display) ekran koji automatski ispisuje broj hodova svakog klipa u minuti i ukupan broj
hodova od pocetka rada (ili posljednjeg poniStavanja brojaca). Na slici 2-9 je prikazan
grani¢ni prekidac (a) koji je preko razdjelnika (c) spojen s monitorom s digitalnim ispisom

broja hodova (b).



Slika 2-9. Shema sustava mjerenja broja hodova isplacne sisaljke (Matherne

Instrumentation, 2017 b)

2.6. Manometar

Manometar je uredaj za mjerenje tlaka. Na buSa¢im postrojenjima koriste se deformacijski
manometri, to¢nije manometri s Bourdonovom cijevi te membranski manometri, jer su takvi
manometri jednostavne izvedbe i lako se primjenjuju. Za potrebe mjerenja tlaka isplacne
pumpe najces¢e se koristi manometar s Bourdonovom cijevi, ali uz dodatak zastitnog
gumenog membranskog ¢epa. Taj membranski ¢ep se koristi kako bi se Bourdonova cijev
unutar samog manometra zastitila od Stetnog djelovanja krhotina unutar ispla¢nog fluida.
Umjesto ¢epa moze se koristiti 1 klip. U prostor manometra gdje se nalazi pokazivac
(kazaljka) se radi ublazavanja utjecaja vibracija moze staviti fluid, dok se izvan manometra
na tla¢ni ulaz stavlja prigusivac pulzacija. Tlak se mjeri na stojci i na tlanom vodu, dok
mjerni uredaj (indikator tlaka) moze biti unutar drilometra ili izravno na mjernom mjestu.
Manometri na stojci i na tlacnom vodu mogu biti izradeni od jednog komada, s vec
ugradenim membranskim ¢epom. Oni su namijenjeni brzom i jednostavnom oc€itanju tlaka s
vecih udaljenosti, kako bi se utvrdilo je li tlak prevelik ili premali, bez potrebe da se utvrdi
precizna vrijednost tlaka. To se postize tako da su na mjernom uredaju (indikatoru tlaka)
istaknute kazaljka, a na skali, radi lakSeg uocavanja, samo cijele vrijednosti koje oznacavaju
tlak u odgovaraju¢im jedinicama (102 psi) (Martin-Decker, 1959). Slika 2-10 prikazuje (a)

manometar, (b) ,,Hammer Union* nastavak unutar kojeg je membranski ¢ep, (c) gumeni
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membranski Cep, (d) sastavljeni manometar s membranskim ¢epom 1 (e) manometar s

tvornicki ugradenim membranskim ¢epom (e).

Slika 2-10. Dijelovi manometra koji se koristi za mjerenje tlaka na stojci i na tlacnom vodu

(M/D Totco, 2017 ¢)

2.7. Dinamometar

Dinamometar (Slika 2-11.) sluzi za mjerenje zakretnog momenta pri navrtanju busacih Sipki.
Prac¢enje momenta je bitno, jer zakretni moment ovisi o duzini kraka klijesta koja se koriste;
Sto je krak klijesta duzi, veci je zakretni moment. Dinamometar se sastoji od hidraulickog
transformatora, manometra i1 fleksibilnog crijeva. Hidraulicki transformator se spaja na
klijesta i na uze pomoc¢nog vitla. Okretanjem klijesSta klip unutar hidraulickog transformatora
tlaci fluid unutar crijeva koje je spojeno s Bourdonovom cijevi unutar manometra, pri cemu
zbog narinutog tlaka dolazi do pomicanja slobodnog dijela Bourdonove cijevi, a preko
sustava zupcanika i pomicanja kazaljke koja pokazuje kiloponde, libre ili njutne, ovisno
proizvodacu uredaja te namijenjenom trziStu. Zakreni moment se dobiva mnozenjem
vrijednosti tlaka s duzinom kraka klijesta. Noviji modeli imaju dodatnu kazaljku za

oznacavanje maksimalnog dopustenog momenta (Forum Energy Technologies, 2020).

11



Slika 2-11. Dinamometar (Forum Energy Technologies, 2020 c)

2.8. Drilogram

Drilogram je zapis koji sluzi za biljeZenje busacih parametara. Mehanicki drilogrami mogu
biljeziti podatke o busenju na papir u obliku kruznog dijagrama ili u obliku dugacke trake.
Na kruzni dijagram se biljeze podaci o opterec¢enju na kuki, zakretnom momentu na busaci
alat 1 radnom tlaku ispla¢nih sisaljki. Kruzni dijagram je radijalnim linijama podijeljen na
24 sata, a satovi na 4 dijela od 15 minuta. Skala opterecenja na kuki pocinje na obodu
dijagrama i krece se prema srediStu, dok su skale zakretnog momenta i tlaka sisaljki obrnute.
Linijski dijagrami, osim prethodno navedenih podataka, mogu prikazati dodatne parametre
po izboru, npr. dubinu busenja, broj okretaja vrtaceg stola, broj hodova klipa isplacne
sisaljke u minuti, protok ispla¢nog fluida na izlazu iz busotine i1 drugo. Prethodno opisani

kruzni dijagram (a) 1 linijski dijagram (b) su predoceni na slici 2-12.
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Slika 2-12. (a) Kruzni drilogram, (b) Linijski drilogram (M/D Totco, 2017 c)

Drilogrami su vrlo vazan zapis, jer promjenama tezine alata na kuki, torzije busSaceg niza ili
tlaka isplake, u jednostavnom obliku daju pregled buSenja kroz cijeli dan, pri cemu se u
svakom trenutku vidi trenutno stanje odgovaraju¢ih pokazatelja i stanja u busotini i moze se
po potrebi pravovremeno reagirati. Neke od pojava koje se mogu uociti promjenom tezine
alata na kuki su trenutak kada dlijeto dolazi u kontakt s dnom busSotine te dodavanje busace
Sipke §to moze dati informacije o brzini buSenja. Promjenom torzije se indicira zapinjanje
alata u buSotini ili pojava dotoka. Promjena tlaka ukazuje na hermeti¢nost sustava
(propustanje) niza alata, a ukoliko se radi o dlijetu indicira zacepljenje ili ispadanje mlaznice.

(M/D Totco, 2017).

Elektri¢ni drilogrami (Slika 2-13.) predstavljaju najmoderniju implementaciju sustava
pra¢enja mjerenja buSenja, jer oni zapravo prikazuju sva mjerenja na buSotini na jednom
mjestu. Sva obavljena mjerenja spremaju se u memoriju te je moguce vidjeti sve relevantne
podatke danima unatrag u bilo kojem trenutku. Takav drilogram se takoder moZze spojiti na
internetsku mrezu, ¢ime se svi podaci o buSenju $alju na servere kojima se moze pristupiti

bilo gdje s bilo kojeg uredaja koje ima pristup internetu (mobitel, tablet, laptop, racunalo...).
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Slika 2-13. Elektri¢ni drilogram (Weatherford, 2015 a)

2.9. Mjera¢ protoka

Mjerac protoka na busa¢em postrojenju (Slika 2-14.) je uredaj koji prati protok isplacnog
fluida. Postavlja se na izljevnu cijev jer se na tom mjestu moZe najranije prepoznati postoje
li gubici isplake u buSotini ili dotok fluida u kanal buSotine. Uredaj se instalira na nacin da
se na vrhu izljevne cijevi izreze rupa i na tu rupu se zavari tijelo mjeraca protoka tako da
lopatica (leptirasti zaklopac) bude unutar cijevi. Sam uredaj radi na nacin da povratni tok
isplac¢nog fluida iz buSotine prolaskom kroz izljevnu cijev udara u lopaticu mjeraca protoka,
koja se odmice od pocetne pozicije, proporcionalno toku fluida. Svojim odmakom lopatica
pokrece potenciometar koji stvara signal istosmjerne struje od 0 do 10 V. Taj signal se
pretvara u postotno smanjenje ili povecanje toka fluida od bazdarenog punog protoka
(100%), koji se prikazuje na kontrolnom panelu stanja isplake na postrojenju, tj. panelu za
prikaz protoka isplake, izgubljenog/ dobivenog volumena isplake te ukupnog volumena
isplake u sustavu (engl. Pit Volume Totalizer, PVT). Informacije o protoku na izljevnoj cijevi
se mogu zapisivati na 24-satnom drilogramu, a kada podeSena promjena premasi prethodno
zadanu visoku ili nisku razinu aktiviraju se zvucni 1 svjetlosni alarmi. Kod izbora mjeraca

protoka treba pripaziti na promjer cijevi kako bi se odabralo lopaticu odgovarajuce veli¢ine.
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Slika 2-14. Mjerac protoka za mjerenje protoka povratnog toka isplake (RCPAT, 2020)

2.10. Mjeraci gustoce i razine isplake

Mjerac gustoce isplake dostupan je u mnogo verzija. Prvotne verzije su se sastojale od kugle
u zeljeznoj resetci, ¢ime se mjerio uzgon i preracunavao u gustocu. Od novijih verzija jedan
od tipova, koji se sve viSe pocinje koristiti, je Coriolisovo mjerilo protoka (Slika 2-15.). Ovaj
mjerni pretvornik radi na principu Coriolisove sile, koja nastaje protokom fluida kroz
oscilirajuce cijevi te daje protok isplacnog fluida, ali i gustoc¢u fluida, jer je ona funkcija
frekvencije pri kojoj cijevi osciliraju. Ovakav tip mjerila se postavlja na izlazu iz isplacnih

sisaljki te na izljevnoj cijevi iz busotine umjesto prethodno opisanog mjeraca protoka.
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Slika 2-15. Coriolisov mjerac protoka (Jacobs, 2015)

Koriste se jo§ i1 senzori na principu diferencijalnog tlaka. Oni imaju dvije membrane
razmaknute za fiksnu udaljenost u zastitnhom kucistu koje mjere tlak, uronjene u isplacni
fluid. Razlika tlakova izmedu tih dviju membrana je funkcija gustoce fluida, koja se
temeljem toga izraCunava (Weatherford, 2015). Postavljaju se na ista mjesta kao i Coriolisov
mjera¢ protoka, s tim da se mogu postaviti i izravno u isplacni bazen. Tre¢i, Cesto koriSten
nacin mjerenja gustoce fluida, je upotrebom ultrazvu¢nog mjeraca protoka. On radi na nac¢in
da predajnik emitira ultrazvuc¢ni val kroz fluid do prijemnika. Prolaskom kroz fluid mijenja
se brzina ultrazvu¢nog vala zbog akusticke impedancije fluida te se iz formule za akusticku
impedanciju uz poznatu brzinu vala moze dobiti gustoca fluida. Senzor za mjerenje gustoce
fluida na bazi dviju membrana (a) i ultrazvu¢ni mjera¢ gustoce fluida (b) prikazani su na

slici 2-16.
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Slika 2-16. Senzori za mjerenje gustoce fluida (Rhosonics, 2020)

Kako bi se znala to¢na koli¢ina isplake u bazenima te toan volumen izgubljenog ili
dobivenog fluida bitno je pratiti i razinu isplake u ispla¢nim bazenima. To se postize
postavljanjem mjeraca razine u svaki od ispla¢nih bazena. NajceSce se koristi mehanicki
mjerni pretvornik razine tipa plovak. Ovaj mjerni pretvornik se sastoji od metalne cijevi koja
se proteze od vrha bazena do dna, kuc¢ista sa potenciometrom, koji se nalazi na vrhu cijevi 1
prstenastog plovka (prstenasti disk). Kako se razina isplake u bazenu mijenja, tako se mijenja
1 pozicija plovka koji pluta na povrsini isplake. Unutar cijevi se nalazi senzor pozicije koji
prati plovak pomo¢u magneta. Sam plovak ima ulogu kliznika potenciometra, koji,
pomicanjem plovka, daje elektricni signal koji se putem elektricnih vodova prenosi do
kontrolnog panela za ispla¢na mjerenja. Kontrolni panel, ovisno o modelu, podrzava od Sest,
pa naviSe mjeraca razine isplacnih bazena, zatim mjera¢ protoka, nivo regulator s
postavljanim gornjim i donjim vrijednostima razine iznad kojih se aktivira alarm te ispis
izmjerenih vrijednosti na drilogram (Martin-Decker 1980). Noviji kontrolni paneli imaju

LCD ekran s informacijama i vizualni prikaz razine u svakom bazenu odvojeno. Na slici 2-
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17 je prikazana shema jednog sustava mjerenja razine isplake, koji se sastoji od (a)

drilograma, (b) mjeraca razine i (c) kontrolnog panela za isplacna mjerenja.

Slika 2-17. Shema sustava mjerenja razine isplake u isplacnim bazenima (TOTCO, 1980)

2.11. Inklinometar

Inklinometar je uredaj za mjerenje kuta otklona kanala buSotine. Najstariji tip inklinometra
je mehanicki inklinometar. On se sastoji od kucista, uredaja za mjerenje kuta otklona i satnog
mehanizma. Unutar instrumenta se nalazi $iljasti visak i ispod njega dijagram papir. Kada se
inklinometar spusti na zeljenu dubinu unutar buSotine saceka se kratko vrijeme da satni
mehanizam aktivira postolje u koje je umetnut kruzni dijagram. Pomicanjem na gore udara
u siljak viska i na papiru ostaje otisak. Za jedno spustanje uredaja rade se dva mjerenja tako
da se nakon prvog otiska na papiru sjediste s dijagramom zarotira za 180° kako bi se drugim
otiskom potvrdio kut otklona. Kada se inklinometar izvadi na povrS$inu na papiru se vide

dvije rupe na kruznom papiru koje pokazuju kut otklona kanala busotine (Tarandek, 1972).
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Drugi tip inklinometra je foto-inklinometar koji osim kuta otklona, pokazuje i azimut. On
moze biti izveden u tzv. engl. ,.single shot ili ,,multiple shot** verziji, tj. izveden za jedno
mjerenje jednim spusStanjem ili viSe mjerenja jednim spustanjem. Foto-inklinometar radi na
nacin da se na povrSini namjesti satni mehanizam (kao i kod mehanic¢kog inklinometra),
inklinometar se spusti na Zeljenu dubinu i pri¢eka da satni mehanizam aktivira kameru, koja
na filmu zabiljezi kut otklona i azimut. Ocitavanje se izvodi na povrsini po vadenju foto-
inklinometra. Dijagram papir (a) mehani¢kog inklinometra i (b) film foto-inklinometra su

prikazani na slici 2-18.

15°-90° DISC

a b

Slika 2-18. Dijagram papir i film inklinometra (Cirkovi¢, 2012)

U novije doba se koristi inklinometar s elektroni¢kim tzv. engl. ,,;multi-shot “ sustavom (engl.
Electronic Multi-shot System, EMS). Kod takvog inklinometra na povrSini se podesi satni
mehanizam do prvog mjerenja i tajmer za uzastopna mjerenja. Inklinometar se spusti do
zeljene dubine i priceka se da se obavi prvo mjerenje, nakon kojeg se nastavi spustati
inklinometar za odredeni interval dubine za naredna mjerenja. Prednost ovog sustava je $to
je, pomocu inklinometra, jednim spusStanjem moguce dobiti informacije o dubini mjerenja,
azimutu, kutu otklona i temperaturi duz cijele buSotine. Jednim je spuStanjem na ovakav
nacin mogucée napraviti nekoliko tisu¢a mjerenja, pri cemu je jedino ograni¢enje veli¢ina
memorije 1 baterija uredaja. Dobivene informacije se mogu ocitati na LCD prikazu
inklinometra, po njegovom vadenju iz buSotine ili se na povrSinu mogu dobiti odmah

pomocu posebno zasti¢enog kabla i automatski unijeti u racunalne programe, ¢ime se dobiva
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prikaz 3D modela cijele busotine. Elektronicki inklinometar se sastoji od (Micon Drilling,
2016): (a) jedinice za prikaz, (b) jedinice s baterijom i (c) jedinice sa senzorima, a prikazan

je naslici 2-19.
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__________________
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Slika 2-19. Dijelovi elektronickog inklinometra (Micon Drilling, 2016)

2.12. Indikator pozicije podesivih sapnica

Indikator pozicije podesivih sapnica se koristi za indikaciju otvorenosti pojedine sapnice.
Indikator moze biti analogni sa skalom ili digitalni s o€itanjima udjela od 0 do 100%, kod
kojeg 100% znaci da je sapnica potpuno otvorena, a 0% da je sapnica potpuno zatvorena.
Kod elektri¢nog tipa uredaja koristi se senzor pomaka (engl. Linear-Variable-Differential-
Transformer, LVDT) koji daje elektricni signal, koji se pretvara u postotnu vrijednost i
prikazuje na LCD ekranu. Na slici 2-20 je prikazan (a) digitalni indikator podesive sapnice

i (b) senzor pomaka podesive sapnice.
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Slika 2-20. Indikator i senzor pomaka podesive sapnice (Matherne Instrumentation, 2020

e)

2.13. Mjerac rada busaceg uzeta

Mjera¢ rada buSaceg uzeta (Slika 2-21.) sluzi za kontrolu istroSenosti busSaceg uzeta,
odnosno upozorava na potrebu povlacenja ili zamjenu busaceg uzeta. Uredaj u isto vrijeme
biljezi put (duljinu) uzeta pomo¢i enkodera i tezinu na uZetu pomocu ranije opisanog
mjernog pretvornika (transformatora) tlaka. Uredaj ta dva podatka integrira u umnozak
obavljenog rada uzeta, izrazen u tonama, i kilometara ili milja i prikazuje na ekranu. Kod
nekih uredaja postoji mogucnost postavljanja grani¢ne vrijednosti nakon koje uredaj daje

vizualno upozorenje da je premasena postavljena granica.

MATHERNE INSTRUMBNTATION

1000.00

SNEENENEEENRNNEEEES
Ton/Miles
0.00 Reset

Tiip Ton -Mies
Block Weight

1790

Lbz. x 10

Set Wraps

Slika 2-21. Mjerac rada busaceg uzeta (Matherne Instrumentation, 2017 a)

21



2.14. Uredaj za sprecavanje udara pomi¢nog koloturja u nepomic¢no koloturje

Uredaj za sprjecavanje udara pomi¢nog koloturja u nepomicno koloturje sluzi za, kako mu
samo ime kaze, sprjeCavanje kontakta nepomicnog i pomic¢nog koloturja prilikom manevara
kako se ne bi ostetila oprema ili ozlijedilo osoblje. Prva verzija ovog uredaja se zove
,, Crown-O-Matic *“ (Slika 2-22.) 1 sastoji se od pneumatskog ventila koji se postavlja na
bubanj dizalice 1 dodatnog komada uZeta na bubnju. Kada se taj komad uzeta namota na

bubanj dizalice on otvori ventil koji pokre¢e automatski mehanizam kocenja bubnja dizalice.

Slika 2-22. ,,Crown-O-Matic* (USA Oilfield Supply, 2008)

Novije, elektroni¢ke verzije ovog uredaja (Slika 2-23.) konstantno prate poziciju i brzinu
pomic¢nog koloturja. Ako se koloturje kreé¢e prebrzo, uredaj uspori koloturje smanjivanjem
signala gasa papucice, dok u slucaju prelaska prethodno zadane visine, automatski aktivira
koc¢nicu bubnja dizalice. Uredaj koristi enkoder na bubnju dizalice kako bi pretvorio kutnu
brzinu bubnja u predeni put uzeta i dobio visinu pomi¢nog koloturja, a kao provjeru koristi
senzor pokreta u tornju, koji provjerava visinu koloturja koje ga prode, te tu visinu vrac¢a

uredaju.
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Slika 2-23. Elektronicki uredaj za sprjeCavanje sudara pomi¢nog i nepomicnog koloturja

(Matherne Instrumentation, 2019 d)
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3. BUSACA SOBA

Kao §to se moze vidjeti iz prethodno opisanih mjernih instrumenata, svaki tradicionalni
(analogni) instrument ima svoju elektri¢nu verziju koja ima moguénost prijenosa podataka
podacima te u mnogim slucajevima tocniji 1 izdrzljiviji, ponajviSe zbog manje pokretnih
elemenata. Njihova glavna upotreba je kako bi se izmjereni podaci objedinili na jednom
mjestu te kako bi se omogucio jednostavan pregled i pristup prethodno dobivenim podacima.
Zbog toga na busa¢im postrojenjima postoji tzv. ,,.busaca soba‘“ (Slika 3-1.), tj. prostor na
podistu tornja u kojem radi voda smjene i/ili pomo¢nik vode smjene. Voda smjene upravlja
radom pogonskih motora, dizalice, isplacnih sisaljki u procesu busenja i manevriranja alatki,

rasporeduje ostalo osoblje i koordinira njihovim radom (Matanovi¢, 2007).

Slika 3-1. Moderna busaca soba s digitalnim prikazom parametara busenja (Schlumberger,

2020)

Unutar sobe ili kabine nalazi se upravljacki sklop, kontrolna i regulacijska oprema s
indikatorima prethodno opisanih mjernih instrumenata, kra¢e nazvano konzola (Slika 3-2.).
Prvotne verzije konzola su bile analogne, dok su moderne konzole ili kombinacija analognog

1 digitalnog okruZenja ili potpuno digitalne, ovisno o starosti postrojenja.
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Slika 3-2. Analogna kontrolna i pripadajuca regulacijska oprema (Martin-Decker, 1986)

Konzola u sustini ima istu ulogu kao i drilometar, a to je objedinjenje bitnih informacija o
parametrima buSenja na jednom mjestu, no konzole su mnogo vece i obi¢no ukljucuju sva
mjerenja koja se rade na postrojenju u kompaktnom obliku kako bi se ustedio prostor Sto ih
¢ini prakticnima na odobalnim postrojenjima. Konzole se izraduju od cCelika debljine pola
centimetra i iznutra su Suplje kako bi se mogli provesti svi hidraulicki i elektri¢ni vodovi na
postrojenju. Izraduju se u dimenzijama po narudzbi, iako je u ponudi i nekoliko osnovnih
tipova. Jedna takva konzola je prikazana na slici 3-3 s prikazom oznacenih mjernih

instrumenata.
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Slika 3-3. Shema instaliranih indikatora na tipi¢noj konzoli (Totco, 1980)

Na slici su redom prikazani:

—

A R AL o

—
W NN = O

Indikator teZine,

Manometri tlaka isplacne pumpe,

Indikator broja okretaja vrtaceg stola — tahometar,
Torziometar,

Mjerac broja hodova pumpe,

Dinamometar,

Digitalni broja¢ ukupnog broja hodova pumpe,
Indikator promjene volumena u bazenima,

Volumen isplake u isplacnim bazenima,

. Mjerac protoka,
. Razina isplake u trip spremniku,
. Rucica za ukljuc¢ivanje/iskljucivanje drilograma,

. Kontrolna kutija alarmnog sustava.
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4. MJERENJA SPECIFICNA ZA ODOBALNA POSTROJENJA

Uz sva prethodno navedena mjerenja, odobalna buSaca postrojenja, zbog svoje lokacije na
otvorenom moru, moraju provoditi dodatna mjerenja radi svoje sigurnosti, ali i kako bi se
zastitilo okoliS. Jedno od bitnijih mjerenja za naftne platforme, pogotovo ako se radi o
plutaju¢im postrojenjima, je odredivanje njihove pozicije pomocu engl. ,, Global Positioning
System . Sustav se sastoji od GPS prijemnika, koji se nalazi na naftnoj platformi, a koji
prima signal od 4 ili viSe satelita i usporedujuci vrijeme dolaska signala od svakog satelita
moze precizno odrediti svoju lokaciju na Zemlji. GPS se koristi zajedno sa anemometrima
(uredajima za mjerenje brzine vjetra), senzorima pokreta i zirokompasima u sustavu
dinamic¢kog pozicioniranja, kako bi plutaju¢a platforma odrzavala svoju poziciju na

otvorenom moru.

Plutajuce platforme takoder moraju pratiti 1 visinu valova, kao 1 dubinu gaza kako bi se znalo
koliko je platforma uronjena i, u slucaju evakuacije, koliko su valovi visoki. Podaci o tome
se dobivaju pomocu radarskog mjernog pretvornika razine (Slika 4-1.), koji iz antene emitira
signal visoke frekvencije. Taj se signal odbija od povrsine vode, vraca u prijemnik uredaja i
vrijeme potrebno do povratka pretvara u visinu. Ovakvi se uredaji koriste i za mjerenje razine
raznih fluida i krutih tvari u spremnicima na naftnoj platformi jer su jednostavni za upotrebu
1 prikladni za mjerenje udaljenosti od bilo kakvog fluida ili ¢vrste tvari. Ovim se uredajima
jo$ mjeri i razina isplake u ispla¢nim spremnicima, razina krutih tvari i teku¢ih aditiva, koji
se dodaju u isplaku radi poboljSanja njenih svojstava, zatim razina isplake i1 krhotina nakon
odvajanja na vibracijskim sitima, razina tekuc¢ine u otpadnim spremnicima i drugo (Vega,

2020).
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Slika 4-1. Uporaba radarskog mjernog pretvornika razine za odredivanje visine vode
(Vega, 2020)

Jos jedno mjerenje povezano sa stabilizacijom plutajuce platforme je mjerenje razina vode
u balastnim spremnicima. Naime, takve platforme se odrzavaju na odredenoj visini iznad
razine vode punjenjem i praznjenjem balastnih spremnika morskom vodom. Kako bi se
znalo koliko vode treba dodati ili ispustiti, potrebno je znati koja je razina veé prisutne
vode u spremnicima (Novosel, 2015). U tu se svrhu koristi mjerni pretvornik, ¢iji je senzor
na Stapu uronjen u spremnik i koji mjeri hidrostaticki tlak vode koji djeluje na njega. Taj
tlak se Salje elektricnim signalom do uredaja koji signal pretvara u visinu vode. Senzor (a)

na principu radara i (b) senzor za mjerenje tlaka na dnu spremnika su prikazani na slici 4-2.
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a b

Slika 4-2. Senzori za mjerenje razine fluida (Vega, 2020)
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Mjerenja specificna za samopodizucu platformu su uglavnom vezana uz njene noge. Naime,
samopodizuca platforma je platforma koja se sastoji od Celi€nog trupa i tri ili Cetiri noge
kvadratnog ili trokutastog presjeka, koje se, dolaskom platforme na odabranu lokaciju,
spustaju do morskog dna kako bi se ostvario oslonac platformi za izdrzavanje svih sila koje
djeluju na nju tijekom operacija busSenja. Ba$ zbog toga je, tijekom spusStanja nogu, bitno
pratiti brzine spustanja kako bi se spustale istom brzinom da se platforma ne nagne ili ne
prevrne (Fadiga, 2015). Brzina spusStanja nogu regulira se sustavom za dizanje i spustanje
nogu 1 pontona. Kretanjem nogu zupCanici se okrecu i prenose informaciju o svojim
okretajima na glavno racunalo, koje ta mjerenja pretvara u podatke o brzini spustanja ili
podizanja noge te o duljini noge. Racunalo podrzava spremanje podataka o kretanjima noge,
tako da se mogu vidjeti prethodni zapisi o kretanju nogu. Sustav raspolaze alarmima, koji se
aktiviraju ako se premasi zadana vrijednost bilo kojeg promatranog parametra (Slika 4-3.).
Za promatranje stanja nogu, postavljaju se jo$ i senzori za mjerenje inklinacija nogu te

senzori za mjerenje opterecenja pojedine noge.
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Slika 4-3. Softver za pracenje stanja nogu samopodizuce platforme (Electro-Flow-

Controls, 2020)
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5. INTEGRIRANI SUSTAV UPRAVLJANJA BUSENJEM

Integrirani sustav upravljanja buSenjem (engl. Integrated drilling controls system) kombinira
manevriranje alatki tijekom procesa buSenja, podatke s mjernih instrumenata na cijelom
busadem postrojenju, automatizaciju postrojenja te softversku i hardversku podrsku u jedan
integrirani sustav koji omogucava brzi proces busenja (Slika 5-1.). Ovakav sustav je sastavni
dio modernog odobalnog postrojenja, jer takva postrojenja rade dublje buSotine, 1 to
nerijetko viSe njih, pa se vrijeme izrade buSotine znatno skracuje. Jo§ jedna prednost
koriStenja ovog sustava je da se kod pomicanja platforme sama platforma ne mora rastavljati,

pa instaliranje ovakvog sustava ima svoju svrhu.

Sustav se sastoji od mjernih instrumenata koji imaju mogucnost prijenosa izmjerenih
podataka elektri¢nim kablom ili bezi¢nim signalom, zatim servera spojenog na internet, na
koji se spremaju podaci, nadalje nadzornih kamera za pracenje stanja na postrojenju,
digitalnog upravljackog sklopa te bilo kojeg uredaja, koje je putem interneta spojeno sa

serverom kako bi imalo pristup podacima s bilo kojeg mjesta.

X-COM X-COM OnTrack Server OnTrack Explorer CCTV system OnTrack DMS
operator chair operator chair workstation

¢ ¥ | @ o~ B
p Tp Tp Ty 0y Tp T

OnTrack AWD Drawworks Top drive Mud pumps Pipe handling Roughneck OnTrack MI

Slika 5-1. Shema integriranog sustava upravljanja busenjem (Schlumberger, 2020)

Integrirane sustave upravljanja busenjem te pripadajuée programske pakete za pracenje
stanja buSaceg postrojenja razvija svaka medunarodna servisna kompanija (Slika 5-2.). Neke
od znacajki ovih paketa su alarmi, koji se aktiviraju kada se prede unaprijed postavljena

vrijednost mjernog instrumenta, kao i inteligentni alarmi, koji prate trendove buSenja te
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upozoravaju na istroSenost dlijeta, uzeta i sline opreme, integracija karotaznih mjerenja i
mjerenja parametara u buSotini s pridobivanjem informacija u stvarnom vremenu (engl.
., Measurement while drilling“, MWD), kako bi se izradio 3D model slojeva i buSotine,
dnevnik ugradenih alatki, vizualizacija us¢a buSotine i pripadajuci tlakovi, mogucnost

automatskog busSenja te mnoge druge opcije (Schlumberger, 2020).

Digital Drilling Control System (DDCS

6.0 207.7

Block Position (ft) Hookioad (kLbs

AutoDriller

Slika 5-2. Primjer softverskog sucelja kompanija (a) Cameron (Cameron, 2020) i (b)
Nabors (Nabors, 2020)
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6. POZICIJA MJERNIH INSTRUMENATA

Na Slici 6-1. je prikazana lokacija svih prethodno opisanih mjernih instrumenata na

modernom kopnenom busac¢em postrojenju.

Slika 6-1. Polozaj mjernih instrumenata na kopnenom busacem postrojenju

(Schlumberger, 2020)
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Numerirani mjerni instrumenti na slici su:

—

° ® 2w kWD

e e e
A W NN = O

Transformator tlaka indikatora tezine,

Torziometar,

Tahometar,

Broj hodova i dobava isplacne sisaljke,

Manometri isplacnog fluida,

Dinamometar,

Mjerac protoka,

Uredaj za sprje¢avanje udaranja pomicnog koloturja u nepomicno,

Senzor podesivih sapnica,

. Senzori za rad busaceg uZzeta,

. Gustoca isplake,

. Razina fluida u isplachom bazenu,
. BuSaca soba s drilometrom,

. Inklinometar — unutar buSotine.

33



7. ZAKLJUCAK

KoriStenjem mjernih instrumenata dobivaju se informacije o parametrima busenja, stanju
opreme i uredaja za kontrolu snage, tlaka, opterecenja na kuki, momenta torzije i ostalih
potrebnih pokazatelja tijekom izrade kanala buSotine. Mjerni instrumenti se sastoje od
mjernog pretvornika koji mjeri fizikalnu veli¢inu pomocu senzora te koji Salje njenu
vrijednost u obliku signala do indikatora fizikalne veli¢ine koji moze biti u obliku skale s
kazaljkom ili digitalni sa LCD ekranom. Prvotne verzije mjernih instrumenata su analogne,
dok novije verzije Salju podatke do racunala, koja prikazuju izmjerene veli¢ine na jednom

mjestu, olakSavajuéi pristup relevantnim podacima.

Od mjerenja, koja se provode, neophodna su mjerenja tezine alata na kuki i opterecenja na
dlijeto, za Sto se koristi transformator tlaka s prikladnim indikatorom teZzine, torzija
primijenjena na alatke u buSac¢em nizu, koja se registrira torziometrom, torzija pri navrtanju
klijeStima pomocu dinamometra te brzina rotacije vrtaeg stola dobivena tahometrom

spojenim na rotirajucu osovinu.

Kod ispla¢nog sustava prati se gustoca i razina isplake u ispla¢nim bazenima, protok isplake
na izljevnoj cijevi pomo¢u mjeraca protoka te tlak isplake na stojci i na tlanom vodu

pomoc¢u manometara sa zastitnim gumenim ¢epom.

Mjerenja specificna za odobalna postrojenja se sastoje od mjerenja razine razli¢itih fluida 1
krutina u spremnicima na platformi te mjerenje pozicije pomocu GPS-a, anemometra,
zirokompasa 1 drugih senzora. Plutajuc¢e platforme mjere razinu vode u balastnim
spremnicima radi odrzavanja gaza te visinu valova pomoc¢u radarskog mjernog pretvornika
razine, dok se na samopodizu¢im platformama mjere pozicije i brzine podizanja/ spustanja

nogu te optere¢enja na njih.

S poboljsanjem internetskih veza 1 uvodenjem satelitskog interneta, uporaba interneta je sve
veca u sklopu modernih busacih postrojenja, pogotovo na postrojenjima u izoliranim
podru¢jima te odobalnim postrojenjima. Najnovija primjena je u sustavu integriranog
busenja, gdje se svi parametri busenja Salju na centralni server na postrojenju te u oblak
(engl. ,,cloud*) server odakle je moguc pregled podataka s bilo kojeg racunala na
postrojenju, ali 1 raCunala u uredima naftnih kompanija udaljenih stotinama, pa i tisucama

kilometara.
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