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Introducere

Prezenta lucrare de doctorat se concentreaza asupra robinetelor cu sferd utilizate in industria energetica,
cu precadere in industria de transport si distributie a gazelor naturale.

Lucrarea isi propune studierea curgerii gazelor naturale prin robinetele cu sferd si identificarea
particularitatilor ce pot aparea in timpul deschiderii/inchiderii. Un alt obiectiv este oferirea unor recomandari de
interes pentru producatorii de robinete cu sfera si in special proiectantilor acestora printr-un ghid de proiectare a
tuturor elementelor componente. Teza prezinta analiza rezultatelor obtinute prin simulari numerice si testare pe
stand, alaturi de o solutie inovativa prin care se poate reduce momentul de actionare necesar deschiderii unui
robinet cu sferd, contributie deosebit de importantd in domeniul clasei de robinete de diametru mare.

Capitolul I prezinta tipurile principale de robinete cu sfera utilizate in industria energetica si analizeaza
cercetari avand ca obiectiv imbunatatirea acestora si a sistemelor adiacente, alaturi de comentarea unor solutii ce
fac obiectul unor brevete de inventii obtinute pe plan international.



Capitolul II se axeaza pe prezentarea componentelor robinetelor cu sfera si propune o schema logica
privind proiectarea fiecarui element component.

Capitolul 111 analizeaza studii bazate pe simulari CFD asupra robinetelor cu sferd, precum si cercetari
proprii bazate de simulari numerice efectuate cu programele SolidWorks Fluid Flow si ANSYS Fluent pentru
trei tipuri de robinete: DN500, DN400, DN5O0.

Capitolul 1V contine rezultatele experimentale obtinute pe standul realizat si implementat in Laboratorul
MFMAHP din Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din lasi.

Capitolul V propune o solutie inedita ce poate conduce la scaderea momentului maxim de actionare a
robinetelor cu sfera si rezultatele experimentale obtinute in urma testarii pe standul experimental, avand ca
urmare validarea conceptului.

Capitolul VI formuleaza concluzii privind intregul continut al tezei si prezinta directiile viitoare de
cercetare.

Capitolul I. Stadiul actual al cercetirilor

1.1. Importanta si actualitatea studiului robinetelor

Dezvoltarea sustenabila a comunitatilor necesita retele de conducte sigure si eficiente privind transportul
fluidelor. Sistemele de conducte contin o serie de subansamble ce permit realizarea retelelor precum: robinete,
flanse, contraflanse, regulatoare, filtre, etc. Atat Uniunea Europeana cat si Statele Unite ale Americii au
implementat reguli stricte privind standardizarea componentelor sistemelor de conducte de transport gaz,
aplicabile pentru diametre mici si medii. Cele mai multe robinete utilizate In domeniul gazului metan trebuie sa
respecte cerintele si metodologia de proiectare in acord cu standardul AP1 6D sau echivalentul european, ISO
14313 ce ofera indicatii privind dimensiunile functionale (distanta fata la fata, diametrul minim de trecere, etc.)
pentru robinetele de diametru nominal de maxim de 900 mm. Robinetele cu diametre nominale mai mari decét
cele cuprinse 1n standardizari, necesita o solutie individuala de proiectare.

Lucrarea actuald se concentreaza cu precadere pe proiectarea robinetelor cu obturator de tip sferd, si mai
exact pe particularitatile ce apar la constructiile de diametre mari. Tema este relevanta si de actualitate, pietele
industriale specializate Tn producerea de robinete declarand castiguri de 58.547 milioane de dolari in anul 2020
(Allied Market Research, 2022), prognozandu-se pentru anul 2028 o suma de 93.664,9 milioane de dolari.
Totodata, avand in vedere contextul actual in care tot mai multe tari s$i comunitdti investesc in
extinderea/modificarea retelelor de gaze naturale si petrol in vederea producerii de energie termica si electrica,
domeniu din cadrul industriei energetice, este nevoie de solutii noi, eficiente pentru a obtine performante cat mai
bune la un pret cat mai mic.

Cererea de gaze naturale in UE a atins 15.834.900 TJ in 2021 (EUROSTAT, 2023), ceea ce reprezinta
21,5% din consumul de energie primara al UE si acopera 32,1% din cererea de energie pentru gospodarii. Reteaua
de gaze a UE contine peste 200.000 km de conducte de transport si peste 2 milioane km de retele de distributie
(ACER, 2023). Unul dintre cele mai importante planuri de dezvoltare a industriei de transport a gazelor naturale
este EASTRING (Global Energy Monitor, 2023), n valoare de 1,6 miliarde EUR, ce implica dezvoltarea unei
retele de transport pentru gazele naturale in Europa Centrala si de Sud-Est, pentru a interconecta infrastructura
existentd din Romania, Bulgaria, Slovacia si Ungaria. Tn 2020, un mare coridor de retele de ransport gaze naturale
numit BRUA (Bulgaria, Romania, Ungaria, Austria) a fost finalizat. Pentru anul 2024, conform TRANSGAZ
(Transgaz, 2023), planul este de extindere a acestuia sub numele BRUA faza II, o investitie in valoare de 74,5
milioane EUR, iar pentru faza III BRUA, planificatd pentru 2026, valoarea investitiei este de 530 milioane EUR.

Tn 2022, in urma invaziei Rusiei n Ucraina, noi conducte de transport de gaze naturale, precum
interconexiunile Grecia-Bulgaria, Polonia-Slovacia si Romania-Moldova, sunt gandite sa contribuie la
securitatea aprovizionarii cu gaze a Europei Centrale si de Est (Market Observatory for Energy, 2023). Aditional,
avandu-se in vedere incélzirea globald si avertismentele specialistilor privind reducerea emisiilor de CO2,
TRANSGAZ isi propune sa foloseasca ca fluid de lucru la nivelul Romaniei o combinatie intre gaze naturale
(80%) si hidrogen (20%), fiind pentru prima datd in Romania cand existd o directiva concreta de utilizare a
hidrogenului in industria gazelor naturale (Gaz de Romania, 2022).

Prin politicile energetice actuale de aliniere cu obiectivele stabilite in Planul Repower EU (European
Comision, 2023), companiile de specializate in productia de echipamente hidromecanice utilizate in energetica,
cum este si industria gazelor si petrolului trebuie sé identifice cele mai bune solutii pentru a putea raspunde cererii
crescande de echipamente noi. Dupa cum este bine cunoscut, in industria transportului de gaze, nu exista instalatie
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pe care sa nu fie instalat minim un robinet cu sferd, avand rol de inchidere de urgenta. Subiectul a céstigat o
atentie sporita din partea celor implicati in industria de profil, datorita necesitatii de a produce multe robinete de
diametru mare, avand ca si consecintd nevoia de proiecte individuale.

Tema tezei pune accent pe robinetele de inchidere cu sfera utilizate In industria gazelor naturale ce se
realizeaza pe baza unor comenzi speciale si includ cerinte specifice. Unicitatea proiectarii in cazul robinetelor
este datd de necesitatea de a raspunde la multiple conditii restrictive, precum diametrul, locul unde va fi amplasat
(subteran sau suprateran), cadrul climatic (care le poate expune la intemperii extreme), compozitia gazului
natural, compozitia solului sau conditiile de lucru in caz de dezastru (de exemplu, riscul dezvoltarii incendiilor
in conducte, cutremure sau inundatii puternice), inaltimea la care este montat, etc. In plus, presiunea la valori
ridicate, cerinta frecvent intalnita in retelele transport de diametru mare conduce la solicitari suplimentare asupra
componentelor, iar riscul de distrugere ridicat in cazul aparitiei eventualelor incidente in functionare ar trebui
diminuat.

1.2. Stadiul actual al cercetarilor privind robinetele de inchidere cu sfera

Robinetele cu sfera prezinta un subiect de actualitate utilizat in domenii diverse precum cel energetic,
transporturi, medicin si chiar spatial. In teza, sunt discutate o serie de lucriri si brevete.

Kang H. si colab, au proiectat, construit si testat un generator electric cu unda progresiva pentru care s-a
utilizat un robinet cu sferd DN72 pentru a corecta partial campul acustic modificat de erori de fabricatie. Prin
incercari repetate privind unghiul de deschidere a robinetului, s-a obtinut un unghi de deschidere optim de 10°
utilizand heliul ca si fluid de lucru la o presiune nominald de 1,8 MPa si o frecventda de 171 Hz, astfel campul
acustic poate fi reglat prin intermediul unei rezistente acustice locale (Kang H., Cheng P., Yu Z., & Zheng H.,
2015).

Tverskoy M. si colab. au propus un nou tip de actionare printr-o tija si o roatd dintata, cuplate la
actionarea clasica a unui robinet de inchidere cu sfera, pentru a putea eventual folosi robinetul si pentru controlul
curgerii (Tverskoy M., Andrianov V., & Sokolov A., 2017).

In domeniul aerospatial, Wei S. si colab. au efectuat un studiu experimental privind performanta
sistemului de control de zbor al unei rachete hibrid, utiliznd robinete cu sfera si debitmetre echilibrate, pentru
supapele de acceleratie principale ce controleaza debitul de oxigen de la nivelul camerei de ardere din motor
(Wei S, si altii, 2022).

Liu Q. si colab. au studiat o metoda de reglare a debitului unui fluid ce prezinta instabilitate, excentricitate
si neregularitate la trecerea printr-un robinet cu sferd DN50, prin instalarea unui dispozitiv reprezentat de o placa
circulara care are rolul de a regla debitul de fluid printr-o serie de orificii convergente executate la unghiuri de
8°, 10° si 12° fatd de axa conductei. Rezultatele experimentale utilizand apa ca si fluid de lucru, arata ca instalarea
dispozitivului de convergenta pe conducta din aval ofera rezultate mai bune comparativ cu pozitionarea acestuia
pe conducta din amonte de robinet, si ca, odata cu cresterea unghiului orificiilor de convergenta se ajunge la o
uniformizarea jetului de fluid, cu precadere la deschideri mici ale robinetului. (Liu Q., Tian S., Lin Z., & Zhu Z.,
2022).

O analiza experimentala la coroziune a fost facuta pe un robinet cu sfera fabricat din inox (AISI 316L)
in baie de sare la 580°C pentru 5.5 ore de catre Luo G. si colab. pentru a identifica solutii pentru cresterea duratei
de viata a robinetelor. Analizand o serie de portiuni din corpul robinetului s-a aratat ca prin imbunatatirea calitatii
suprafetelor robinetelor (prin procedee precum lustruirea) privind microdefectele aparute in urma procesului de
turnare, se poate limita aparitia microfisurilor care duc la oxidarea componentelor. (Luo G., si altii, 2020).

Ren R. si colab. au efectuat un studiu experimental privind efectul parametrilor din zona de intrare n
robinetul cu sferd, mai precis asupra campului de viteze, cimpului de presiuni si a ratei de descarcare a supapei
de control in vederea stabilirii intensitatii fenomenului de cavitatie. Astfel, este introdus un model de bloc de
presiune care poate reduce intensitatea cavitatiei in zona de etansare a supapei de control, Th vederea proiectarii
pentru presiuni de valori ridicate (Ren R., si altii, 2023).

Qin L. si colab. au propus un algoritm care are ca si scop, prezicerea ratei de scapari interne a unui robinet
cu sfera, comparand rezultatele obtinute cu alte modele. Solutia utilizatd a demonstrat o performantd superioara
d.p.d.v. a coeficientului de greutate, coeficientului de deflectie si a coeficientului de regularizare, comparativ cu
celelalte modele luate in considerare. Astfel, combinarea acestor modele poate spori siguranta si eficienta
conductelor de transport gaz prin detectarea prompta a scaparilor interne din robinetele cu sfera (Qin L., Li T.,
Shi M., Cao Z., & Gu L., 2023).



O analizd numerica a curgerii fluidului 1n regim de cavitatie intr-o conducta cu evenimente tranzitorii
cauzate de un robinet cu sferd actionat hidraulic a fost efectuata de catre Soares A. si colab, care utilizeaza ca si
metode de lucru, metoda cavitatiei cu vapori discreti si metoda de cavitatie cu gaz discret. Rezultatele acestora
au fost comparate, cele mai bune fiind cele care utilizeaza metoda gazului discret (Soares A., Martins N., &
Covas D., 2015).

Bao M. si colab. au efectuat o analizdi CFD privind caracteristica hidrodinamicd si imbunatatirea
performantelor unui robinet cu sfera ce contine in interiorul acestuia un rotor cu rol de reglare a debitului fluidului
de lucru si a consumului de energie. Dupa optimizarea proiectarii acestuia, rezultatele privind puterea rotorului
au crescut cu 7.22%, iar eficienta energiei investite a crescut de asemenea cu 7.5% (Bao M., si altii, 2023).

Zhao Z. si colab. au efectuat o analizd CFD pe un robinet cu un design inedit al sferei ce permite o cursa
de 240° rotatie in vederea reglarii caracteristicii de debit. Rezultatele studiului lor au aratat cd prin utilizarea
acestui tip de sfera se poate obtine o caracteristica aproape liniara. (Zhao Z., Gao X., & Liu Y., 2024).

Sotoodeh K. a reusit sa reduca rata de scapari de emisii fugitive conform standardizarii ISO 15848-1
pentru un robinet cu sferd DN25. A constatat cd prin instalarea unui guler format din strat triplu de grafit, se
reduce rata de emisii fugitive din jurul tijei cu 23.5%, iar Tn cel mai pesimist scenariu cu 3% (Sotoodeh K., 2021).

Un robinet cu sferd cu etansare metalica a fost inventat de catre Xiaozhen S. Robinetul prezinta ca si
particularitate o piesa suplimentara asezata pe piesa de legaturd si o tija de actionare alungita care impreuna
permit conectarea unei actionari (poate fi manuala, electrica, hidropneumatica, etc.). Produsul are o constructie
simpla, cu o duratd de viata ridicata, fiabilitate crescutd, actionare (inchidere/deschidere) flexibila si performanta
de etansare garantata (China Brevet nr. CN210240641U, 2020).

Zhendao Y. si colab. au brevetat un robinet cu sferd proiectat pentru a rezista in medii corozive, prin
instalarea a doua pachete de etansare, unul superior si unul inferior, separand astfel suprafetele exterioare ale
scaunelor si ale sferei de mediul coroziv. Avantajul acestui robinet este faptul ca poate fi utilizat timp indelungat
fara a se pune problema schimbarii elementelor de etansare din cauza coroziunii (China Brevet nr.
CN210218757U, 2020).

Masao T. si Yuji T. au conceput un robinet cu sferd cu cinci cdi, una de intrare si patru de iesire, utilizat
in special pentru fluidele cu valoarea mare a viscozitatii si presiunii. Avantajul consta in faptul ca printr-0
constructie robusta si sigura, reuseste sa directioneze debitul de fluid n trei directii folosind un singur robinet,
fara alte fitinguri suplimentare (Japonia Brevet nr. JP2020026835A, 2020).

Wubo J. si altii au conceput un robinet cu sfera anti scépari. Corpul robinetului este conceput din doua
jumatati simetrice sudate, robinetul fiind unul de tip flotant. Are avantajul ca matritele din care sunt realizate cele
doua jumatati de robinet cat si corpul robinetului in sine sunt realizabile la un pret redus si este necesar un singur
cordon de sudura privind realizarea conexiunii intre cele doud jumatati (China Brevet nr. CN210240637U, 2020).

Anda Z. si colab. au brevetat un robinet cu sferd din compus din doua corpuri forjate, imbinarea dintre
ele realizdndu-se prin elemente filetate. Particularitatea acestui robinet consta intr-un dispozitiv de blocare a tijei
robinetului pentru evitarea actionarii robinetului printr-o eroare umana (China Brevet nr. CN210218758U, 2020).

Jie W. si colab. au proiectat un robinet cu sferd pentru care au conceput o constructie aparte a scaunelor
de etansare printr-o etansare dura situata pe o piesa suplimentara care permite glisarea scaunului de etansare atat
catre suprafata de etansare a sferei cat si in directia opusd, spre aval sau amonte, oferind astfel o etansare
superioara de tip dublu efect (China Brevet nr. CN210218770U, 2020).

Dongshan D. si colab. au conceput un robinet cu sfera destinat utilizarii in domeniul prelucrarii
carbunelui, prin propunerea a doua solutii constructive diferite de scaune de etansare pentru aval si amonte, avand
particularitatea unui design special ce impiedica retinerea zgurei carbunelui intre scaunul robinetului si suprafata
de etansare a sferei, reducand astfel abraziunea dintre scaun si sfera (China Brevet nr. CN210218759U, 2020).

Bo Y. si colab. au brevetat un robinet cu sferd destinat utilizarii in conditii de presiuni si temperaturi
ridicate, ce oferd o etanseitate sporitd prin pachetele de etansare din grafit utilizate in jurul tijei de actionare,
eficienta robinetului fiind data de structura constructiva specifica acestui tip de auto-etansare (China Brevet nr.
CN210240757U, 2020).

Hanguang W. si colab. au proiectat un robinet cu sferd dubla de tip flotant cu posibilitate de actionare
individuala a fiecarei sfere. Existd doud orificii de golire, unul la capatul corpului robinetului si altul paralel cu
tija de actionare a sferei centrale, cu posibilitatea actiondrii treptate. Avantajul consta in faptul ca adoptand o
solutie constructiva cu doud sfere se confera o etansare net superioara unui robinet cu o singura sfera (China
Brevet nr. CN210218772U, 2020).



Iulian C. si colab. au brevetat un robinet cu sfera, utilizat pentru vehicularea fluidelor cu grad ridicat de
inflamabilitate, a cdrui etansare este realizata prin deformarea elasticd a unuia dintre elementele componente, sub
actiunea presiunii interioare a fluidului sau a fortei inmagazinate (Romania Brevet nr. 108192B1 , 1993).

Jinxiang S. si colab. au conceput un robinet cu sfera prevazut cu un sistem exterior de conducte de ocolire
echipat cu doud robinete, unul in aval si unul in amonte, conectat intre corpurile secundare ale robinetului din
aval si amonte si orificiile concepute pentru a impinge scaunele mobile in directii opuse sferei, adica spre aval si
amonte, prin intermediul fluidului care intrd in momentul deschiderii in circuitul de ocolire (China Brevet nr.
CN209294460U, 2019).

Capitolul Il. Contributii privind metodologia de proiectare a robinetelor cu sfera

2.1. Prezentarea principalelor parti componente ale unui robinet sferic

n vederea intelegerii pasilor necesari proiectarii si a algoritmului propus, in figura 2.1 sunt prezentate
cele mai importante componente ale robinetului sferic.

Figura 2.1. Componentele principale ale unui robinet sferic.

Sfera si scaunele au rolul de a realiza etangarea conductei atunci cand robinetul este inchis. Corpul
principal este cel care sustine majoritatea elementelor componente ale robinetului, in timp ce corpurile secundare
sunt responsabile de sustinerea scaunelor de etansare si de conectarea robinetului la retea. Placile de ghidare au
rolul de a sustine sfera intr-o pozitie fixa si de a o ghida pe aceasta in timpul actiondrii robinetului, in timp ce tija
de actionare introdusa n sfera este cea care asigura transmisia dintre tipul de actionare (levier, reductor, actionare
automata) si sferd. Piesa de legatura este o piesd intermediara in interiorul careia sunt situate garniturile ce asigura
etansarea dintre corpul principal si partea superioara a robinetului si totodata mentine flansa pe care este agezata
actionarea.

2.2. Algoritm de proiectare a robinetelor cu sfera

Principalul avantaj pentru care se foloseste un robinet cu obturator de tip sferic este reprezentat de faptul
ca prezintd cele mai bune calitati de etansare si siguranta, avand o constructie robustd cu actionare rapida. O
observatie importanta privind robinetele cu sfera este acela cd nu sunt recomandate pentru a fi utilizate in pozitii
intermediare, ci doar in pozitiile inchis/deschis (complet).

Cerintele clientului sunt determinante in stabilirea modului in care se proiecteaza un robinet cu sfera.
Aceste cerinte vin cétre proiectant sub forma unui caiet de sarcini in care sunt specificate: fluidul de lucru
(gaz/petrol/apd), diametrul nominal, presiunea de lucru, presiunea maxima in conductd, materialul tevii (si
diametrul acesteia Th cazul unui robinet subteran), temperatura mediului ambiant, temperatura fluidului de lucru,
densitatea fluidului de lucru, locul in care va fi amplasat (subteran/suprateran), precum si alti parametri sau
cerinte tehnice pe care trebuie sa le Indeplineasca. Din literatura de specialitate se remarca lucrarea elaborata de
Ming-Jyh Chern si colab., care recomanda producatorilor de robinete de inchidere, sa traseze caracteristica de
lucru prin incercari pe stand si sa tind cont in proiectare si testare de fenomenul de cavitatie (Ming-Jyh Chern,
2007).

In continuare se prezinta algoritmul propus de proiectare a robinetelor sfera, insotit de explicatii si
recomandari formulate de autor. Schema logica prezentatd in figura 2.2 are caracter de originalitate si constituie
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o contributie proprie in domeniu, ce reprezinta rezultatul a peste 5 ani de experientd de lucru in domeniul
proiectarii robinetelor sfera pentru instalatii de conducte ce necesita elemente de obturare de dimensiuni si/sau

conditii de lucru particularizate.
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Figura 2.2. Algoritm propus pentru proiectarea robinetelor sfera

2.2.1 Organul de obturare: sfera
In figura 2.3 se prezinta organul de obturare tip sfera si se indica pozitia diferitelor repere.



Canal tija
actionare

Suprafata de
agezare a saibei
si ulterior a

plicii de ghidare Suprafata de

agezare bucsa

sfera
Suprafata de

etansare a
sferei cu scaunul

Canalul de trecere
al fluidului
(diametrul nominal)

Figura 2.3. Organ de obturare tip sfera

2.2.2. Alegerea tipului de etansare al sferei cu scaunul

Un ansamblu scaun etansare se prezintd in figura 2.4. Primul pas 1n procesul de proiectare a robinetelor
sferice este determinarea tipului de etansare, care poate fi: SS (Soft Sealing), MM (Metal-Metal), PMSS
(Primary Metal Secondary Soft Sealing).

Arcuri

Garnituri de
etansare (O-Ring,
Back-Up Ring si
Snur grafit

Suprafata de
trecere a fluidului
(diametru nominal)

Figura 2.4. Ansamblu scaun etansare

In cazul utilizarii tipului de etansare SS, vom avea o sferd din otel carbon, un set de scaune din acelasi
material etansarea realizandu-se cu garnituri din Viton sau alt tip de etansare moale. Materialul din care se
produce un reper este la fel de important ca modul Tn care acesta este executat sau proiectat.

Daca etansarea este de tipul MM, materialul sferei va fi otel carbon cu acoperire metalica de Tnalta
rezistenta in zona de etansare cu carbura de tungsten, acoperire ce va fi prezenta si in zona de etansare a scaunelor.
Dupa cum este specificat si in denumire, etansarea se realizeaza prin contactul metalic dintre suprafata scaunului
unde este prezent stratul de carburd de tungsten cu suprafata de etansare a sferei, nefiind necesar alt tip de
garnitura.

In cazul in care discutim despre etansare PMSS (vezi figura 2.5), sfera va fi identica cu cea din cazul
prezentat anterior, diferenta constand in prezenta a doud garnituri suplimentare in zona de etangare a scaunelor
(o garnitura tip triunghi din Viton sau alt material de etansare moale, cunoscuta sub numele de ,,Delta Ring” si o
altd garniturd din material mai dur ce are rolul de a retine impuritatile fiind situata inaintea Delta Ring-ului,
cunoscutd sub numele de ,,Scraper”). Dupa cum este specificat si in denumire, etansarea se va face in principal
prin contactul metalic dintre suprafata scaunului unde este prezent stratul de carbura de tungsten cu suprafata de
etansare a sferei, iar secundar, prin intermediul garniturilor. Este foarte important de precizat faptul ca scaunele
prezinta pe fata opusa celei de etansare un numar de arcuri (prezente si la celelalte tipuri de scaune) care mentin
permanent o Impingere ferma a scaunelor pe suprafata de etansare a sferei.
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Back-Up Ring
O-Ring

Suprafati ctansare
Metal-Metal

Figura 2.5. Detaliu etansare PMSS — Ansamblu scaun

Indiferent ca vorbim despre etansare MM, SS sau PMSS, scaunele mai prezintad o particularitate. Pentru
robinetele cu diametrul nominal mai mic de 150 mm, sunt folosite scaune SPE (Simple Piston Effect) care asigura
intreruperea circuitului de fluid doar din exteriorul robinetului spre interiorul acestuia, existand posibilitatea
aparitiei unor pierderi atunci cand robinetul este inchis si presiunea din cavitatea robinetului (intre sfera si corpul
principal) este mai mare decét cea din aval sau amonte. Pentru robinete cu diametrul nominal mai mare decét
DN150 se recomanda utilizarea scaunelor DPE (Double Piston Effect). Acestea au ca si particularitate prezenta
a doua back-up ring-uri si lipsa peretelui terminal, care ofera posibilitatea o-ring-ului principal de a glisa pe
suprafata unde este situat pe scaun impreuna cu back-up ring-ul de pe capat in functie de directia din care vine
presiunea exercitatd de fluid si ofera etansare atat din exteriorul robinetului spre interiorul acestuia atunci cand
este Tnchis cat si din interiorul cavitatii robinetului spre aval sau amonte

2.2.3. Stabilirea procedurii de proiectare in functie de diametrul nominal al robinetului

Motivul pentru care proiectarea robinetului trebuie sd porneascad de la sfera si scaune este faptul ca in
functie de dimensiunile acestora, vor fi dimensionate si restul componentelor. Un pas necesar proiectarii
robinetului este unul de verificare si anume dacd diametrul nominal al robinetului se incadreazd sau nu in
dimensiunile fata la fata standardizate in API 6D (APl 6D, 2014). Standardul ofera aceste dimensiuni pana la
diametrul nominal de 900 mm inclusiv. Pentru robinetele cu diametru mai mare decat acesta, va trebui calculata
o distanta fata la fatd in functie de dimensiunile scaunelor si sferei, in functie de calculele de rezistenta si de tipul
de conexiune la conducta principald. Daca discutdim despre un robinet cu diametrul nominal mai mare decat 900
mm, atunci responsabilul instaldrii conductelor in teren trebuie sa i-a legatura cu echipa de proiectare pentru a
afla acea dimensiune, Tnainte de pozarea conductelor.

2.2.4. Dimensionarea corpului principal

Corpul principal al robinetului se va dimensiona, la Inceputul proiectarii. Diametrul interior al corpului
principal este dictat de diametrul exterior al sferei, ludndu-se in considerare si o toleranta direct proportionald cu
diametrul nominal al robinetului. In cadrul acestui calcul se va tine cont de: grosimea de perete, care va fi
calculatd in functie de diametrul nominal al robinetului, clasa de presiune/presiunea nominald a acestuia,
diametrul de dispunere si dimensiunea organelor de asamblare dintre corpul principal si cele secundare.

2.2.5. Dimensionarea corpului secundar

Corpurile secundare au un rol important, deoarece in interiorul acestora sunt situate scaunele de etansare,
si, totodata sunt cele care fac legitura dintre robinet si conducta pe care este amplasat. In functie de cerinte,
corpurile secundare pot avea la capete flanse de conectare sau capete de suduri. in interiorul corpurilor secundare
sunt asezate scaunele de etangare, ce necesitd prelucrari de inaltd precizie, pentru a se evita deteriorarea
garniturilor prin contactul cu muchiile ascutite sau suprafete ce prezintd o rugozitate mare si/sau eventuale bavuri.

2.2.6. Dimensionarea tijei de actionare

Avand dimensiunea fata la fata stabilita, se poate trece la urmatorul pas si anume dimensionarea tijei de
actionare. Pentru a stabili diametrul exterior al acesteia, se face un calcul de rezistentd pentru a determina daca
este este acoperitor pentru a rezista la rasucire, calculul facandu-se in functie de momentul maxim de actionare
al robinetului. Momentul maxim de actionare al robinetului este dat de greutatea sferei, de tipul de etansare, de
diametrul sferei, si nu in ultimul rdnd, de presiunea nominald a fluidului de lucru. Sectiunea patratd sau
dreptunughiulara a tijei care intrd in canalul sferei va fi dimensionatd in functie de dimensiunile acesteia.
Lungimea tijei se obtine din considerente constructive, fiind necesard o dimensiune suficient de mare pentru a
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cuprinde corpul principal, piesa de legatura, flansa actionarii si o portiune necesara asamblarii actiondrii (maneta
sau reductor manual/electric/hidropneumatic).

2.2.7. Dimensionarea piesei de legatura intre corpul principal si flansa pentru actionare

Urmatorul pas de parcurs este dimensionarea piesei de legatura, ludndu-se n calcul o serie de factori:
diametrele si lungimile stifturilor, dimensiunile suruburilor de prindere cu corpul principal, si nu in ultimul timp
diametrul exterior al tijei. Diametrul exterior al tijei este cel care determina diametrul interior al piesei de legatura.
Este bine de precizat faptul ca in interiorul piesei de legatura, Intre tija si aceasta existd unul sau mai multe seturi
de O-Ring-uri si de Back-Up Ring-uri ce asigura etansarea. Un alt loc in care piesa de legdtura prezintd O-Ring-
uri este la gatul acesteia ce va fi introdus Tn orificiul corpului principal al robinetului.

2.2.8. Dimensionarea placii de ghidare

Placile de ghidare sunt in numar de doud si au constructie identicd pentru placa superioara sferei ca si
pentru cea inferioara. Dimensiunile care influenteaza forma sunt: gatul sferei, diametrul stifturilor care mentin
nemigcate placile de ghidare odata asamblate in corpurile secundare, si nu in ultimul rand greutatea sferei care
este influentatd direct proportional de diametrul nominal al robinetului. Pe gatul sferei, simetric, se vor regési o
bucsd si o saiba care au rolul de a prelua frecarea ce are loc intre placa de ghidare si sferd in momentul
deschiderii/inchiderii robinetului. Stifturile ce pastreaza fixa placa de ghidare in robinet mai au un rol foarte
important deoarece, in partea inferioard a robinetului, o parte din greutatea sferei apasa inclusiv pe placa de
ghidare, placa de ghidare ce este pozitionata la o anumita iniltime prin intermediul acestora.

2.2.9. Selectarea flansei pentru actionare

Ultima piesa principald care face parte din ansamblul robinetului este flansa pe care este asezata
actionarea. Aceasta este dimensionata conform standardului ISO 5211 (ISO 5211, 2017). In functie de dimensiuni
(diametru, grosime) si de numarul organelor de asamblare care prind actionarea de flansa, acesteia ii corespunde
un anumit F (incepand de la FO3 péana la F60). Acest ,,F” al flansei este ales in functie de momentul de actionare
al robinetului, fiind direct proportional cu valoarea momentului.

Schema logica privind algoritmul de proiectare al unui robinet cu sfera descris aneterior, a fost prezentat
in lucrarea cu titlul, ,,Design Solutions for Large Size Ball Valves” publicata in Buletinul Institutului Politehnic
Tasi, in anul 2022 (lvancu & Popescu, 2022).

Capitolul I11. Contributii privind simularea curgerii in robinete cu sfera si analiza numerica a
rezultatelor

3.1. Stadiul actual al cercetarilor privind simularea curgerii in robinetele cu sfera

In literatura de specialitate existd multe studii si cercetari privind efectuarea de simuliri numerice in
vederea studierii curgerii prin robinetele cu obturator sferic. Lin Z. si colab. au efectuat o analizi CFD pe un
robinet cu sferd DN50 privind influenta gradelor diferite de deschidere precum si efectelor generate de particulele
de diferite diametre asupra caracteristicilor de curgere bifazica, inclusiv eroziunea (Z. Lin, H. Yu, T. Yu, & Z.
Zhu, 2022). Prin aceasta cercetare, ei ajung la concluzia ca eroziunea isi face aparitia la deschiderile mici si se
intensificad odata cu cresterea diametrului particulelor.

Caracteristica robinetului cu sferd folosit in mediu criogenic la viteze diferite de actionare prin
scaderea/cresterea timpului de inchidere/deschidere au fost analizate de Lin Z. si colab. cu ajutorul programului
ANSYS Fluent (Z. Lin, J. Li, Z. Jin, & J. Qian, 2021). Printre concluzii se regasesc o serie de informatii privind
distributia valorilor vitezei si a presiunii, explicarea fenomenului de vartej (vortex) din cavitatea sferei si tendinta
de intensificare, odata cu cresterea vitezei de actionare a robinetului.

Un alt robinet cu sfera DN50 a fost investigat, in lucrarea lui A.S. Tabrizi si colab. printr-un studiu CFD.
A fost facuta astfel o comparatie a modelului de curgere la diferite unghiuri de deschidere, din care a rezultat ca
la valori mici ale unghiurilor, vartejurile sunt mai mari decét la unghiurile mari, acesta fiind unul dintre motivele
pentru care instalatia de conducte Inregistreaza pierderi mai mari de energie la unghiuri mici de deschidere ale
robinetului sferic. Concluziile formulate de echipa de cercetare pot fi utilizate si pentru alte robinete, in scopul
determindrii performantelor hidraulice si a conditiilor in care exista riscul declansarii fenomenului de cavitatie
(Tabrizi, Asadi, Xie, & Lorenzini, 2014).

Cui B. si colab. au studiat evolutia caracteristicii in raport cu timpiii de deschidere (Cui, Lin, Zhu, Wang,
& Ma, 2017). Ei au facut o analiza CFD folosind Fluent pe un robinet cu sfera DN50 pentru a observa influenta
procesului de deschidere si inchidere asupra curgerii fluidului prin conductd si caracteristicii debitului Tn
interiorul robinetului, observand astfel faptul ca odata cu cresterea timpului de actionare (inchidere sau deschidere
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a robinetului), diferentele privind tipul de curgere devin mai putin evidente. S-au obtinut astfel informatii
teoretice privind timpii optimi pentru a imbunatati performanta dinamica si fiabilitatea procesului de actionare
robinetului.

Jia M. si colab. au investigat patru forme diferite de obturator cu sectiune ,,V” pentru a fi utilizate intr-
un robinet cu sferda DN65. Cea mai buna solutie conceputa, pentru un robinet care utilizeaza apa calda ca si fluid
de lucru Tntr-un sistem secundar de incalzire, a fost identificata prin utilizarea programului ANSYS si consta in
controlul dimensiunii sectiunilor varfurilor obturatorului, Tmbunatatind astfel acuratetea controlului debitului
retelei de conducte secundare pentru incalzire si reducand totodata si consumul de energie (Jia, Li, Jia, & Liu,
2021).

Song X. si colab. au folosit metoda elementului finit pentru a studia constructia unui robinet cu sfera din
inox CF8M. Scopul a fost scaderea greutatii robinetului cu obturator sferic si optimizarea structurii, pentru a se
obtine un coeficient de debit precis. Analiza a fost efectuatd pentru sapte pozitii de deschidere ale sferei: 0°, 15°,
20°, 30°, 50°, 70° si 90°. S-a demonstrat ca greutatea poate fi redusa cu péna la 16,67% (de la 2,34 la 1,95 kg)
pentru sferele studiate, cu raze de 37/35/33 mm. Rezultatele arata ca materialul utilizat in constructia sferelor,
ASTM A296 CF8M, confera robinetului o rezistentd sporita la coroziune, pe o plajd mai largd de temperaturi,
comparativ cu sferele fabricate din CF8 (Song, Kim, Baek, & Park, 2009).

In cele ce urmeaza se prezinta simuliri CFD (Computational Fluid Dynamics) realizate prin intermediul
a doua software-uri de specialitate: SolidWorks Fluid Flow 2023 si ANSYS Fluent 2022. Subcapitolul 3.2. se
axeaza pe studiul unui robinet de diametrul nominal de 500 mm cu etansare de tip MM (metal-metal), ce
evidentiaza importanta alegerii corecte a scaunelor de etansare si explica scaparile reduse din timpul testelor
hidrodinamice pentru aceast tip de etansare. Subcapitolul 3.3. prezinta un studiu comparativ privind doua robinete
cu etansare de tip PMSS (primary metal secondary soft sealing), unul de diametru mare DN400 si celalalt de
diametru mediu DN50 in vederea investigarii curgerii, precum si a impactul pe care il are forta exercitatd de
presiunea fluidului de lucru, asupra componentelor interioare.

3.2. Analiza curgerii intr-un robinet cu sfera DN500 cu etansare metal-metal utilizand
SolidWorks

in continuare se prezinti o serie de consideratii privind importanta studiului unui robinet de diametru
mare si metoda numerica utilizata. Urmeazd prezentarea rezultatele simuldrilor efectuate cu programul
SolidWorks, interpretarea rezultatelor pentru unghiurile de deschidere de 0°, 20°, 30°, 45°, 60°, alaturi de o serie
de concluzii privind analiza CFD a unui robinet DN500. Informatiile principale sunt cuprinse si in lucrarea,
elaborata de Laurentiu-loan Ivancu and Daniela Popescu, "Investigation of the Fluid Flow in a Large Ball Valve
Designed for Natural Gas Pipelines.” Applied Sciences 13.7 (2023): 4247, (Ivancu Laurentiu-loan & Daniela
Popescu, Investigation of the Fluid Flow in a Large Ball Valve Designed for Natural Gas Pipelines, 2023),
publicata intr-o revistd ISI cu factor de impact.

3.2.1. Consideratii privind importanta studierii unui robinet cu sfera de diametru mare

Un robinet cu sfera DN500, etansare de tip MM (metal-metal) si scaune bidirectionale (DPE — Double
Piston Effect), face obiectul acestui studiu privind analiza curgerii, in timpul procesului de inchidere, la presiunea
de 6.3 MPa. Robinetul realizat cu tehnologia de etansare MM, specifica robinetelor cu sfera, contine componente,
materiale si tehnologii de fabricatie selectate atent pentru a raspunde provocarilor specifice transportului gazelor
naturale prin retele cu conducte de diametre mari.

In cele ce urmeaza se discuti despre traiectoriile, cAmpurile de presiune si viteze din interiorul unui
robinetul cu sferda DN500, avand presiunea de intrare in robinet de 6,3 MPa. Scopul este de a investiga curgerea
fluidului, in special in zonele de etansare ale scaunelor, unde impactul presiunii Tnalte poate fi semnificativ.
Studiul demonstreazd motivul pentru care zona de etansare a scaunelor — in special scaunul de etansare din
amonte — este cea mai vulnerabila la distrugerea rapida. Rezultatele pot fi aplicate pentru a identifica solutii
adecvate de crestere a fiabilitatii Intregului robinet, ce se Incadreaza in categoria robinete de inchidere de diametru
mare.

3.2.2. Metoda de lucru

Etangarea metal-metal este bine cunoscutd a fi una dintre cele mai sigure metode de etansare in
conformitate cu API 6D si ISO 14313, cu o eficienta foarte buna privind scéparile reduse in timpul functionarii
(API1 6D, 2014), (1SO 14313, 2007).

O ipoteza luatd in considerare la simuldri este ca robinetul cu sferd a fost construit din elemente rigide,
ceea ce ar Insemna cid nu au existat deformatii de forma, generate de compresie. Conditiile la limita definite
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pentru simuldrile ce urmeaza a fi rulate sunt in sectiunea de intrare (amonte), presiunea nominald are valoarea de
6,3 MPa si viteza de 20 m/s; in sectiunea de iesire (aval), presiunea este cea atmosfericd si viteza 0 m/s.
SolidWorks Flow Simulation foloseste ecuatii de transport pentru energia cinetica turbulenta si modelul k-¢
pentru rata de disipare. Metodologia care defineste reteaua de discretizare este setatd identic pentru toate studiile
de caz, in timp ce pozitia sferei pe axa longitudinala a robinetului face ca zona interna delimitata de pereti sa fie
diferitd. Pentru a asigura cele mai bune rezultate, rafinamentul mesh-ului a fost accentuat in zonele cele mai
importante — zonele de etansare de intrare si iesire situate in vecinatatea scaunelor si a sferei, precum si la peretii
interiori ai ambelor corpuri secundare.

Primele patru studii de caz au constat 1n investigarea miscarii fluidului in interiorul robinetului cu sfera
la diferite unghiuri de deschidere (60°, 45°, 30° si 20°), iar ultimul studiu de caz s-a concentrat pe situatia
robinetului cu sfera complet inchis, definit ca unghi de deschidere de 0°.

3.2.3. Studiu de caz: unghiul de deschidere 60°

Curgerea fluidului Tntr-un robinet cu sferda DN500 a fost studiata mai intdi pentru un unghi de deschidere
de 60°. Valorile caderii de presiune sunt atat de mici pentru unghiurile mai mari de deschidere, incét nu are sens
studierea dinamicii fluidelor in interiorul robinetului, rezultatele fiind foarte putin diferite fatd de situatia complet
deschis.

Pentru un unghi de deschidere de 60°, gazul ce vine din amonte cu presiunea de 6,3 MPa si traverseaza
robinetul cu sferd, nu este deviat semnificativ, deoarece nu intalneste obstacole relevante. Tn figura 3.1 (a), se
poate observa prima pierdere de presiune dupé zona de etansare din amonte, deoarece aici sectiunea de trecere
se Ingusteaza putin. A doua zona unde se observa o pierdere de presiune si, unde gazul atinge valoarea presiunii
de 6,2 MPa, este identificata in zona de etansare din aval. Intr-adevir ciderea de presiune este foarte mica sub
2%, insa chiar si asa, utilizarea robinetului in aceasta pozitie pentru o perioada indelungata duce la uzura si poate
provoca daune. Explicatia este ca amestecul de gaze si impuritati - indicat in Figura 3.1 (a) prin culoarea violet —
produce impact pe o suprafatd mica a zonei de etansare din amonte si poate desprinde stratul acoperit de carbura
de tungsten.

6.30 93.000
6.16 82667
6.01 72333
587 62.000
572 51.667
558 41333
543 31.000
529 20 667
514 10.333
5.00 g
velocity [m/s)

Pressure [MPa]

Flow Trajectories
Flow Traiectories

(@) (b)
Figura 3.1. Campul presiunilor (a), respectiv campul vitezelor (b) pentru un unghi de deschidere de
60°:

Figura 3.1 (b) indica faptul ca pentru o deschidere 60°, viteza care a fost de 20 m/s in sectiunea de intrare
devine 50 m/s in cavitatea sferei, situata intre zona de etansare din amonte si zona de etansare din aval. Viteza
maxima este mica - nu foarte diferita de viteza in pozitia complet deschis, datoritd existentei unui spatiu suficient
pentru miscarea fluidului.

3.2.4. Studiu de caz: unghiul de deschidere de 45°

In acest caz, gazul intrd in cavitatea interna a corpului secundar al robinetului cu sferd din conducta din
amonte si incearca si se disperseze in interiorul intregului robinet.

Dupa cum se poate observa in Figura 3.2 (a), gazul sub presiune loveste suprafata de etansare dintre zona
de etansare a scaunului si sferd, adica asa-numita zona de etansare din amonte. Miscarea particulelor este una
haotica si poate fi observata prima pierdere locald de presiune de la 6,3 MPa la 6,15 MPa.
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Figura 3.2. Campul presiunilor (a), respectiv cdmpul vitezelor (b) pentru curgerea la un unghi de
deschidere de 45°:

In cavitatea sferei, traiectoriile deviazi si se poate observa a doua zona in care se identificd o mica cadere
de presiune; valoarea presiunii scade de la 6,15 MPa la 5,9 MPa, initiindu-se fenomene de agitatie si generandu-
se vartejuri. In aval, particulele de gaz se regrupeaza si sunt conduse in continuare de fluxul de fluid principal
pentru a parasi cavitatea sferei prin corpul secundar din aval, cu o presiune de 5,9 MPa.

Traiectoriile si vitezele prezentate in Figura 3.2 (b) arata ca prima modificare a vitezei de la 20 m/s in
amonte 1n conducta poate fi observata in zona de etansare din amonte, cand fluidul incepe sa prezinte o miscare
haotica. Gazul loveste sfera si suprafata de etansare a scaunului cu o viteza de aproape 40 m/s. Cea mai mare
viteza se observa in cavitatea robinetului, unde fenomenul de agitatie al particulelor de gaz duce la atingerea
vitezei de aproape 90 m/s. Diferitele traiectorii si valorile de vitezd in zona interna ale sferei si in extremitatile
superioare si inferioare ale peretelui intern sunt cauzate de geometria exterioara a sferei. Gazul are cea mai mare
viteza In cavitatea sferei (culoare galbena si portocalie) si cea mai mica la extremitati (culoare albastra). Presiunea
scade, iar generarea vartejului determina cresterea pierderii de energie, atat din cauza marimii, cat si din cauza
abaterii traiectoriilor datoritd geometriei robinetului. Cel mai mare impact negativ se poate observa asupra
scaunului din amonte, deoarece particulele de gaz — care pot contine unele impuritati in compozitia lor — lovesc
violent suprafata scaunului de etansare. Zona de contact dintre scaun si suprafata sferei, notata cu A in Figura 3.2
(b), este vulnerabila la distrugere rapida. Rezultatul este dezlipirea stratului de tungsten ce acopera scaunul in
zona de etansare.

3.2.5. Studiu de caz: unghiul de deschidere 30°

Odata cu continuarea procesului de inchidere a robinetului, fenomenul de turbulenta se intensifica.

Presiunea din amonte de 6,3 MPa scade la 6,1 MPa la intrarea in cavitatea sferei, datoritd modificarii
spatiului de trecere. In aceastd zoni este observati o scidere usoara a presiunii, de sub 5%. A doua cadere de
presiune dinspre iesirea din robinet se datoreaza vartejului, cand particulele de gaz incearca sa se regrupeze, iar
valorile presiunii sunt Inregistrate in intervalul de la 5,4 MPa pana la 6 MPa. Gazul paraseste cavitatea sferei la
o presiune de 5,4 MPa, dupa cum se poate observa si in Figura 3.3 (a).
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Figura 3.3. Campul de presiunilor (a), respectiv cdmpul vitezelor (b) pentru curgerea la un unghi de
deschidere de 30°.
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Figura 3.3 (b) indica faptul ca viteza initiala a gazului este amplificatd in zona in care are loc prima
pierdere de presiune, ajungand la aproape 55 m/s. Unele particule de gaz intra in cavitate trecand printre peretele
interior al corpului principal si peretele exterior al sferei, la viteze scazute de fluid de aproximativ 10 m/s. Acest
lucru se intampla deoarece cantitatea de fluid care traverseaza cavitatea sferei este relativ mare. In zona vartejului
se atinge o viteza de 95 m/s. Circulatia gazului prin corpul secundar din aval are loc la 20 m/s, cu exceptia unor
traiectorii. In aval, viteza devine constant3 in conduct.

3.2.6. Studiu de caz: unghiul de deschidere 20°

Figura 3.4 (a) indica o presiunea nominala de 6,3 MPa (culoare rosie) si o viteza initiald a gazului de 20
m/s in amonte de robinetul cu sfera, aflat in pozitia usor deschis. Presiunea scade brusc, cu pana la 20%, la aprox.
5 MPa in zona de etansare din amonte, cu exceptia catorva traiectorii. Se poate observa cd doar unele particule
de fluid, cu o presiune de 5,2 MPa pana la 6 MPa, reusesc sa intre in zona interna a sferei fara o modificare
semnificativa a traiectoriilor din amonte. In zona interna a sferei se dezvolta un vartej de dimensiuni mari. Fluidul
incearca sa paraseasca zona trecand prin culoarul ingustat format la unghiul de deschidere a sferei de 20°,
regrupandu-se intr-un mod ordonat, in timp ce unele particule trec printre scaun si sfera, asa cum se poate observa
in zona notata cu A. In sectiunea de iesire, presiunea are o valoare de aproape 5 MPa (culoare albastru inchis).
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/ Flow Trajectories
Flow Trajectories
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Figura 3.4. Campul presiunilor (a), respectiv cdmpul vitezelor (b) pentru curgerea la un unghi de
deschidere 20°.

Conform rezultatelor simuldrii prezentate in Figura 3.4 (b), viteza are o valoare de aproape 95 m/s in
sectiunea de intrare in zona interna a sferei (culoare rosie). in zona vortexului, aceasti viteza persista, in timp ce
in afara ei unele particule decelereaza. Iesirea din zona interna a sferei si zona de etansare a scaunul din aval este
strabatuta de particule cu viteze diferite in intervalul 20-50 m/s. La iesirea din corpul secundar din aval, viteza
devine mai mica decat valoarea initiald, adica 20 m/s si este de asteptat sa se observe o usoara reducere a debitului,
la unghiuri de deschidere sub 20°.

3.2.7. Studiu de caz: robinet complet inchis

Rezultatele privind campul de presiune sunt prezentate pentru robinetul complet inchis. Tn figura 3.5 (a),
se poate observa ca presiunea de 6,3 MPa (marcata cu rosu), corespunzitoare unei viteze de 20 m/s in amonte,
este distribuitd pe intregul corp cilindric aproape echidistant in zona de intrare. Prima modificare are loc la zona
de contact dintre zonele de etansare din amonte si din aval (galben, verde si albastru deschis). Se poate observa
ca presiunea este p ~ 2 MPa (albastru deschis) in zona internd a sferei. Aceasta presiune mai mare decat presiunea
atmosferica exista deoarece etansarea metal-metal nu asigura contactul ideal la suprafata de etansare, iar unele
particule de fluid reusesc sa treaci. In zona de etansare din aval, presiunea scade semnificativ, iar un mic contur
de presiune (albastru) cu o presiune nominala de aproximativ 1 MPa este vizibil in zona situati intre capatul
scaunului din aval si Inceputul suprafetei circulare interne a corpului secundar.

Acesta este rezultatul efectului dublu piston (DPE). Prin urmare, daca constructia scaunului de etansare
ar fi fost de tip SPE, scéparile acestui robinet cu sfera ar fi de asteptat sa fie similare cu cele obtinute in zona
interna a sferei pentru tipul DPE (Ap = 6,3-2 MPa).
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Figura 3.5. Conturul presiunilor (a); cAmpul presiunilor si al traiectoriilor pentru robinetul complet inchis.

Figura 3.5 (b) prezinta traiectoriile particulelor de gaz, inclusiv informatii despre presiune. Gazul intra
cu o presiune de 6,3 MPa din conducta si loveste corpul sferei, care il disipeazd. O cantitate mica din fluid,
reprezentatd de sageti galbene (4,2 MPa pana la 4,9 MPa), verzi (2,8 MPa pana la 4,2 MPa) si albastru deschis
(0,7 MPa pana la 2,8 MPa), trece intre zona de etansare si sferd (asa-numita zona de etangare din amonte). Pe
suprafata dintre zona de etansare din amonte si zona de etansare din aval, fluidul dezvolta o presiune scazuta,
reprezentata cu albastru Inchis (pana la 0,7 MPa). Aceasta presiune are impact asupra peretelui interior al corpului
principal si genereaza vartejuri Inainte de zona de etansare din aval.

Presiunea in zona interioara a robinetului este mai mare decat presiunea atmosferica, ceea ce indica faptul
ca etansarea metal-metal duce la o situatie 1n care exista fluid in spatiul situat intre peretele interior al corpului
principal si zonele de etansare. Desi aceasta nu este situatia ideald, problema poate fi rezolvatd prin aplicarea
solutiei de constructie DPE pentru scaunele de etansare. Pentru acest tip de scaun, presiunea internd impinge
garnitura de la scaunul din aval spre peretele suprafetei interioare a corpului secundar si, in consecinta, corpul
secundar Tmpinge scaunul inapoi spre sfera. Prin urmare, doar cteva particule mici reusesc sa treaca de scaunul
de etansare din amonte. Astfel, o etansare foarte sigura este asigurata.

3.2.8. Concluzii privind analiza robinetului DN500 cu programul SolidWorks

Proiectarea robinetelor de inchidere, fiabile si sigure este cruciala pentru functionarea si extinderea
retelelor de conducte de gaze naturale. Pe baza analizei campurilor de presiune, campurilor de viteza si
traiectoriile pot fi formulate mai multe concluzii.

Simularea robinetului cu sferda cu un unghi de deschidere nul demonstreaza importanta implementarii
tipului de scaun DPE pentru o buna etansare a robinetelor de diametre mari. Unii furnizori folosesc un design
SPE pentru scaunele din amonte, deoarece sunt mai ieftine. Din nefericire, o astfel de etansare permite trecerea
unor particule. Lipsa scaunelor DPE in aval, conduce la eliberarea de particule de fluid in conducta, ceea ce este
inacceptabil pentru gazul natural utilizat ca si fluid de lucru.

3.3. Analiza curgerii in robinete cu sferd previzute cu etansare din materiale elastice utilizind
ANSYS Fluent

Subcapitolul 3.3 a fost in mare parte prezentat si in lucrarea publicatd intr-o revista WoS, lvancu
Laurentiu-loan and Daniela Popescu, ,,Study on the Impact of Natural Gas Pressure on the Components of a Ball
Valve” (Ivancu Laurentiu-loan & Daniela Popescu, Study on the Impact of Natural Gas Pressure on the
Components of a Ball Valve, 2023). in cele ce urmeaza se analizeazi diferentele observate la robinete mari, in
raport robinetele de diametru mediu, privind evolutia curgerii Tn interiorul robinetului cu sfera. Se efectueaza o
serie de simuldri de curgere pentru un robinet cu sferda DN40O0 ce utilizeaza gazul natural ca si fluid de lucru la
presiunea de 10 MPa, precum si un alt robinet cu sferd DN50 proiectat la aceeasi clasa de presiune. Cu ajutorul
ANSYS Fluent se face o analiza CFD pentru fiecare studiu de caz, reprezentat de grade diferite de deschidere.

Robinetul cu sfera DN400, constructie demontabila tip trunnion, construit conform standardului AP1 6D
(API 6D, 2014) si SR EN 14313 (14313, 2007), si avand scaune de etansare de tipul PMSS DPE a fost investigat
pentru deschiderea sferei la 30°, 45°, 60° si 70°. Robinetul cu sfera DN50, constructie demontabila tip trunnion
cu acelasi tip de etansare pentru scaune, de aceastd datd cu design SPE a fost investigat la deschideri ale sferei
de 30°, 45°, 60° si 70°. Sunt prezentate si unele tehnologii utilizate in realizarea componentelor, precum si
implicatiile folosirii lor.
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3.3.1. Metodologie

Software-ul ANSYS Fluent a fost folosit pentru a arata repartitia presiunii in cavitatea robinetelor cu
sferd si fenomenele care au loc, folosind gazul natural ca fluid de lucru. Densitatea gazului este una variabila si
de fluid este complet turbulent si efectele vascozitatii moleculare sunt neglijabile. Metoda de solutionare utilizata
este presiune-viteza de tip ,,coupled”, care oferd unele avantaje fata de celelalte tipuri, precum: implementare
monofazata robusta si eficienta pentru curgeri in stare stationard; rezolvarea impreuna a ecuatiilor de continuitate
bazate pe impuls si presiune. Tipul de solver utilizat este unul bazat pe presiune de tip ,,coupled”; acesta rezolva
un sistem cuplat de ecuatii de continuitate bazate pe impuls si presiune (Ansys, 2022).

Conditiile la limita utilizate pentru simularile ambelor robinete sunt: pentru zona de intrare, presiunea
manometrica este de 10 MPa, utilizdnd ca si parametri - Intensitate si Diametru Hidraulic; viteza initiala a
fluidului Tn amonte este de 20m/s. Pentru robinetul DN50 valoarea debitului este 135 m3h, intensitatea
turbulentei de 3% si diametrul hidraulic de 0,049 mm, in timp ce pentru robinetul DN400 valoarea debitului este
8464 m*h, intensitatea turbulentei de 2.3% si diametrul hidraulic de 0,387m.

Pentru zona de iesire, este solicitata presiunea manometrica absoluta cu directia de delimitare - Normal
la limita; specificatiile pentru peretele conductei sunt perete stationar cu indlfimea rugozitatii de 3.2 pm si
valoarea rugozitatii constante de 0.5. Ceilalti parametri utilizati (Intensitate si Diametru Hidraulic) sunt aceeasi
ca in zona de intrare.

3.3.2. Analiza curgerii intr-un robinet cu sfera DN400 la presiunea nominald de 10MPa

In cele ce urmeazi se prezinta rezultate obtinute pentru un robinet de diametru mare. Robinetul cu sfera
DN400 proiectat la presiunea nominald de 10 MPa este analizat in cadrul simularilor CFD la diferite unghiuri
de deschidere ale sferei: 30°, 45°, 60° si 70°, acest ultim unghi fiind practic limita peste care robinetul poate fi
considerat ca avand o curgere ca in pozitia total deschis, nemaifiind de observat aspecte particulare. in Figura 3.6
si Figura 3.7, sunt prezentate rezultatele pentru presiunea si viteza fluidului obtinute in simularile efectuate cu
ANSYS Fluent.

30° 60°

45° 70°

D 1Pa] j
Figura 3.6. Campul de presiuni. Robinet cu sfera DN400.

in studiul de caz in care pozitia de deschidere a sferei este de 30°, debitul de fluid trece prin zona
scaunului de etansare din amonte (notat cu A), unde presiunea scade rapid de la 10 MPa la cca. 5 MPa, printr-0
trecere Intr-un spatiu restrans. Gazul umple cavitatea robinetului, unde presiunea este de aproximativ 3,6 MPa si
trece prin zona scaunului de etansare din aval (notat B), avand o presiune de aproximativ 2,5 MPa. Aceasta scade
la mai putin de 1 MPa, in corpul secundar din aval. Viteza este de aproximativ 160 m/s in zona marcatda cu I a
peretelui interior al sferei situat in partea opusa intrarii jetului de fluid in robinet. In aceiasi zona poate fi vizibil
un vartej format de schimbarea bruscd a directiei de curgere (vezi Fig. 3.7). Circulatia fluidului este in
conformitate cu ecuatia Bernoulli care indicd o cadere importantd de presiune pentru robinetul cu sfera DN400,
la 0 pozitie de deschidere mica.
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Figura 3.7. Campul vitezelor. Robinet cu sfera DN400

Cand robinetul cu sfera se afld in pozitia de semi-deschis (45°), gazul care trece prin zona scaunului de
etansare din amonte, notatd cu C, are o valoare a presiunii in scadere de la 10 MPa la aproximativ 5 MPa. Un
vartej de amplitudine mare se dezvolta si ocupa intreaga cavitate interna a sferei. In zona peretelui interior al
sferei situatd opus zonei C se atinge cea mai mare presiune de aproximativ 9,5 MPa, in principal din cauza fortei
generate de jetul de curgere a fluidului. Tn corpul secundar din aval (notat cu D), presiunea continui si scada
pana la valoarea de 2-3 MPa. Viteza de curgere a fluidului atinge valori de pana la 100 m/s in zona scaunului de
etansare din amonte, si este de aproximativ 80 m/s in zona notata cu J. Impactul jetului de fluid cu peretele interior
al sferei situat opus intrarii fluidului in robinet genereaza vartejuri de amplitudine mare care ocupa intreaga
cavitate a sferei, avand viteze Intre 30 si 70 m/s. Vitezele au valori intre 35 si 60 m/s in zona scaunului de etansare
din aval notata cu D si cresc pana la 50-70 m/s la intrarea in corpul secundar din aval.

in studiul de caz, reprezentand pozitia de deschidere a sferei de 60°, are loc o scidere usoard a presiunii
la intrarea in corpul secundar situat in amonte, in zona notati cu E. In cavitatea interna a sferei situati opus zonei
de intrare E, se poate observa cea mai mare presiune, insd avand o valoare mai scazuta fata de cazurile precedente,
si anume de doar aproximativ 8 MPa. In zona notati cu F, scaunului de etansare din aval, presiunea are valori
intre 1 si 2,5 MPa. Fluidul traverseaza zona scaunului din amonte cu o viteza Intre 30 si 55 m/s, cavitatea sferei
cu 30-50 m/s si corpul secundar din aval cu o viteza intre 35 si 60 m/s. Amplitudinea vartejurilor este mai mica
comparativ cu cazurile precedente.

La o deschidere a sferei de 70°, presiunea scade pe o suprafatd mai extinsd comparativ cu cazurile
precedente notata cu G, in zona scaunului amonte. Aceasta atinge in interiorul sferei o presiune maxima de
aproximativ 6.5 MPa si ajunge la o valoare de aproximativ 1 MPa in zona scaunului de etansare din aval notata
cu H. Fluidul trece de zona scaunului de etansare din amonte cu o viteza Intre 20 si 40 m/s, prin cavitatea sferei
cu o viteza cuprinsa intre 10 si 45 m/s, prin zona scaunul de etangare din aval cu o viteza de 25 si 40 m/s si prin
corpul secundar din aval cu o viteza cuprinsa intre 20 si 40 m/s.

in concluzie, simularile pe un robinet cu sfera de diametru DN400 (categoria dimensiune mijlocie spre
mare) releva ca punctele critice, expuse la presiuni si viteze mari sunt:

a) zonele din amonte si din aval, situate 1anga zona din interiorul sferei, opus intrarii jetului;

b) suprafetele de etansare ale scaunelor si sferei.

In continuare, se studiazi un robinet cu sferd DN50 in scopul observarii comportamentului fluidului
pentru un robinet de diametru mediu, Tn timpul curgerii la diferite unghiuri de deschidere.

3.3.3. Analiza robinetului DN50 cu presiunea nominala de 10MPa

Un robinet cu sferda DN50, care functioneaza la presiunea nominald de 10 MPa a fost analizat prin
simulare CFD. Simulérile au fost rulate la unghiuri de deschidere ale sferei de 30°, 45°, 60° si 70°. Fig. 3.8 si
Fig. 3.9 prezinta rezultatele obtinute.
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Figura 3.8. Campul presiunilor. Robinet cu sferda DN50.

La pozitia de deschidere a sferei de 30°, se poate observa cd 1n zona notatd L, presiunea scade abrupt
intr-o zona restransa. in zona scaunului de etansare din aval notati cu M, gazul are o presiune de aproximativ 2
MPa. Viteza poate atinge valori de pana la 200 m/s in zona scaunului de etansare din amonte si este de
aproximativ 125 m/s in zona peretelui opus intrarii jetului de fluid in robinet, notata cu T. Gazul traverseaza
cavitatea sferei cu o viteza de aproximativ 100 m/s, are mai mult de 150 m/s in zona scaunului din aval si intrd
in corpul secundar cu o vitezd cuprinsa intre 150 si 200 m/s.

Pentru unghiul de deschidere al sferei de 45°, in zona scaunului de etansare din amonte notatd cu N,
ciderea de presiune are loc pe o suprafati mai mare. in zona scaunului de etansare din aval notati cu O, presiunea
variaza intre 2 si 3 MPa. Fluidul are o viteza de 90-130 m/s n zona scaunului de etansare din amonte, in jur de
90 m/s in cavitatea sferei, aproximativ 100 m/s in zona scaunului de etansare din aval si o valoare cuprinsa intre
90 si 120 m/s la intrarea 1n corpul secundar din aval.

in cazul unghiului de deschidere al sferei de 60°, zona notata cu P, este mult mai extinsa comparativ cu
zonele anterioare notate cu L si M, unde 0 cadere de presiune se poate observa. Gazul paraseste cavitatea sferei
prin corpul secundar din aval unde presiunea variaza intre 1 si 3,5 MPa. Viteza fluidului in zona scaunului de
etansare din aval este cuprinsa intre 40 si 60 m/s, in jur de 40 m/s in cavitatea sferei, Intre 40 si 70 m/s in zona
scaunului de etansare din aval si intre 30 si 70 m/s la intrarea in corpul secundar din aval. Un vortex de
amplitudine mica poate fi observat in cavitatea sferei, avand valori ale vitezei cuprinse intre 25 si 40 m/s.

Studiul efectuat In cazul unghiului de deschidere al sferei de 70° arata o cddere de presiune ce se dezvolta
pe o suprafata extinsa fatd de cazurile anterioare, zona notatd cu R. Presiunea in zona scaunului de etansare din
amonte notatd cu S are valori cuprinse intre 0.5 si 3.5 MPa. Circulatia fluidului nu este cu mult deviata fata de
directia principald. Viteza este in intervalul de 20-40 m/s in zona scaunului de etansare din aval si intre 25-50
m/s la intrarea in corpul secundar din aval.

Tn concluzie, pentru robinetul cu diametrul nominal DN50, un vartej bine definit cu o valoare a vitezei
de aproximativ 150 m/s poate fi observat la deschiderea sferei de 30°. La deschideri mai mari, fluidul are tendinta
de a traversa cavitatea robinetului la viteze de 50 m/s fara abateri prea mari de la directia principala.

30°

45°

Figura 3.9. Campul vitezelor. Robinet cu sfera DN50.

20



3.4. Concluzii privind simulirile numerice

Analizele CFD efectuate au demonstrat ca robinetele cu sferd ofera calitate sporita a sigurantei in utilizare
atat In cazul celor echipate cu etansare de tip metal-metal cat si in cazul celor cu etangare moale de tip PMSS.

Pe baza simuldrilor efectuate utilizind doua programe de calcul, respectiv SolidWorks si ANSYS au
fost evidentiate cauzele care pot genera scapari de fluid datorate neetanseitatii si s-au identificat argumente solide
privind utilitatea robinetului cu sferd cu etansare de tip metal-metal si constructie tip DPE pentru scaunul de
etansare n caz de incendiu. Era important de demonstrat acest lucru, fiindca normativele recomanda acest tip de
robinet ca si robinet de urgentd — incendiu, la intrarile in statiile de reglare si masurare a gazului, cat si la iesirea
din acestea.

In cazul robinetelor cu etansare moale de tip PMSS, simulirile au aritat ca scaparilor au fost neglijabile
chiar si la grade de deschidere de 10°, ceea ce justifica faptul ca robinetele cu etansare de tip PMSS sunt
considerate a fi cu grad maxim de etansare, ele incadrandu-se in clasele de scaparii la clasa AA conform ISO
5208:2015 (1SO 5208, 2015). Rezultatele obtinute reprezinta practic o confirmare, bazata pe rezolvarea unor
sisteme de ecuatii, NU NUMai pe observarea indelungata a functionarii asa cum se stie din recomandarile formulate
n normative.

Comportamentul fluidului in cavitatea robinetului s-a demonstrat a fi asemanator pentru toate robinetele
studiate, atat in simularile efectuate cu SolidWorks Fluid Flow, cat si cu ANSYS Fluent. Astfel, la unghiuri de
deschidere cuprinse intre 30° si 60° au fost identificate vartejuri de diferite amplitudini, curgerea avand tendinta
de uniformizare dupa depasirea pragului de 60°. Cele doua programe de calcul identifica pozitia zonelor in care
apar caderi de presiune, si anume zonele de etansare din amonte si aval si zonele cu vartejuri din cavitatea sferei.

Rezultatele simularii pentru cele 3 robinete studiate cu CFD, au relevat faptul ca indiferent de tipul
etansarii, cele mai expuse componente la distrugere sunt scaunele de etansare si zonele de contact cu jetul de
fluid aflate pe suprafata sferei. Astfel, a fost argumentata prin simulari numerice recomandarea tehnica de a utiliza
robinetele cu sfera, numai in pozitia inchis — deschis. S-a demonstrat in teza ca utilizarea in pozitii intermediare
expune robinetul la o scddere semnificativa a fiabilitatii pe termen lung si implicit la dificultati In managementul
tehnic al sistemului de conducte.

Capitolul 1V. Rezultate experimentale privind comportarea unui robinet cu sfera DN80 la

deschideri mici

4.1. Prezentarea generala a standului experimental

Experimentele au fost efectuate asupra unui robinet cu sferd DN80 PN16, prezentat in figura 4.1.,

fluidul de lucru fiind aer.

Investigatiile au avut in vedere doua tipuri de incercari avand obiective diferite:

- 1in regim dinamic, studiul caracteristicii unui robinet cu sfera flotanta la deschideri mici, sub 30°,
rezultatele fiind prezentate si analizate 1n acest capitol IV;

- inregim static cu robinetul de Incercat initial inchis, pentru validarea unui concept inovativ, prin care
se urmareste reducerea momentului necesar deschiderii unui robinet cu sfera, rezultatele fiind
prezentate si analizate capitolul V.

In acest capitol se prezinta standul experimental instalat in acest scop in laboratorul Masini si Sisteme
Hidraulice si Pneumatice din Universitatea Tehnicd Gheorghe Asachi din lasi, Facultatea de Constructii de
Masini si Management Industrial. In figura 4.1 este prezentati schema standului experimental.

Debitul fluidului de lucru produs de catre compresorul de aer comprimat (1) depinde de pozitia unui
robinet cu sfera (9a) avand rol de inchidere/deschidere a circuitului de alimentare a standului. Printr-o conducta
(2) avand DN15, aerul este dirijat catre debitmetrul de aer comprimat (3). Debitmetrul poate oferi informatii
privind debitul volumic, presiunea si temperatura fluidului. In continuare, fluidul este dirijat citre un tronson
de conducta (4a) avand DN8O situat in amonte de robinetul (5) de incercat DN80, conectat cu flanse si de aici
in aval citre tronsonul de conducta (4b) avand acelasi diametru. La iegirea din tronsonul (4b) se afla montat
printr-o reductie un robinet cu sferd DN65 PN25 (6), care are ca si scop oprirea circulatiei fluidului si in aval
de acesta un sistem de reductii (10) si un robinet de reglare pe capat (7) care este folosit pentru reglarea presiunii
in conductd, in timpul experimentelor.
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Figura 4.1. Schema standului experimental. 1 - compresor; 2 - conducta DN15; 3 — debitmetru; 4a, 4b -
conducta DN80; 5 — robinet cu sfera echipat cu flanse DN8O; 6 — robinet cu sfera DN65; 7 — robinet de reglare;
8a, 8b, 8c, 8d — conducta DN15; 9a, 9b, 9¢, 9d — robinet cu sferd DN15; 10 — reductie in DN15; 11a, b, ¢ —
traductor de presiune; 12a, 12b, 12¢ — manometru.

1

Pe tronsonul (4a) este montat traductorul (11a) si manometrul (12a). Pe tronsonul (4b) este montat
traductorul de presiune (11c) si manometrul (12¢). in corpul robinetului de incercat (5) s-a sudat o mufa pentru
a conecta traductorul de presiune (11b) si manometrul (12b). Acest traductor de presiune are rolul de a oferi
informatii legate de presiunea din interiorul cavitatii robinetului (5), si mai exact din spatiul dintre suprafata
exterioard a sferei si peretele interior al corpului. S-au montat doud sisteme de masurd, deoarece pe parcursul
desfasurarii incercarilor presiunea trebuie mentinuta constantd si manometrul clasic permite supravegherea si
interventia rapida si facild, in timp ce traductoarele dau informatii cu acuratete suficient de buna pentru a fi
folosite la analiza datelor.

Standul contine si un sistem de conducte de ocolire, care va fi utilizat pentru validarea conceptului
inovativ descris In capitolul V al acestei teze. Sistemul cuprinde diverse tronsoane DN15: un tronson de conducta
(8a) racordat la tronsonul de conducta (4a), un tronson (8c) racordat la tronsonul de conducta (4b), un tronson
(8d) racordat la o mufa sudata in corpul robinetului (5) si un tronson (8b) ce face legatura intre toate tronsoanele
DN15. Pe sistemul de conducte de ocolire sunt montate robinetele de inchidere (9b), (9¢), (9d) prin care se poate
suprima circulatia fluidului sau se poate dirija fluidul de lucru cétre tronsoanele (8b) si/sau (8d). Acest traseu de
conducte de ocolire permite realizarea echilibrarii de presiune dintre amonte, aval si cavitatea interioara a
robinetului in vederea reducerii momentului de actionare dar si a reducerii uzurii componentelor de etansare a
robinetului cu sfera DN80 PN16 (5) care ar fi predispuse atunci cand robinetul ar fi actionat la o diferenta de
presiune dintre aval si amonte maxima.

Robinetul de incercat (5) este un robinet cu sfera DN80 PN16 este un robinet de inchidere, cu trecere
completa, corp din otel, constructie sudata si obturator sferic flotant, din otel carbon placat cu nichel. Scaunele
robinetului sunt cu etansare hard. Actionarea acestui robinet se realizeaza manual, cu levier, avand posibilitatea
atasarii unei chei dinamometrice in vederea masurarii momentului de actionare.

Principalele caracteristici functionale ale robinetului sunt: diametru nominal — DNB8O; presiunea
nominala 16 bar; mediul de lucru gaz natural/aer comprimat; temperatura gazului -29+55 °C; temperatura
mediului ambiant -29+80°C;

4.2. Prezentarea elementelor componente principale ale standului experimental

Compresorul Balma NS59S-500-FT10 (1) utilizat pentru vehicularea fluidului de lucru este un
compresor de aer cu doua pistoane si doud trepte de compresie, transmisia dintre motorul electric trifazat si
cilindrul cu pistoane realizandu-se prin curea (Balma Catalogue 2017, 2024). Particularitatile constructive ale
acestuia sunt: aripioare de récire pentru cilindru si capac chiulasa, tub colector cu aripioare pentru racire a aerului
care intra in rezervor si ventilatie fortata cu debit mare. Principalele caracteristici de functionare sunt: alimentare
— curent trifazic; capacitate butelie — 500 litri; presiune maxima — 11 bar.

Debitmetrul (3), utilizat in vederea masurarii precise a debitului volumetric este de tip SD 6500 si ofera
o acuratete ridicata, repetabilitate si dinamica in masurare. Modelul este un instrument de masura complex ce
ofera si informatii privind temperatura si presiunea fluidului de lucru, afisandu-le in timp real atat local pe afisajul
digital, cat si pe o statie de lucru prin intermediul unei placi de dezvoltare (IFM SD6500 Datasheet, 2024).
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Principalele caracteristici functionale sunt: domeniu de masura a debitului 0,25+75 m*/h; domeniul de masurd a
presiunii 1+16 bar; fluid de lucru — aer comprimat.

Pentru a masura momentul necesar deschiderii robinetului de incercat (5) s-a utilizat o cheie
dinamometrica cu dublu sens Draper. Pentru a monitoriza curgerea s-a utilizat o placd de dezvoltare cu
microcontroler de tip Arduino Uno R3, ce contine un microcontroller programabil si un mediu de comunicare
intre utilizator si dispozitiv de tip software. Modelul utilizat pe standul experimental este de tip Uno R3 cu
microcontroller Almega 328 (Arduino Datasheet, 2024).

4.3. Prezentarea metodei de lucru aplicate in studiul comportarii unui robinet cu sfera DN80, la
unghiuri mici de deschidere

Masuratorile au fost efectuate la diferite presiuni de lucru in domeniul 2-9 bar.

Dupa pornirea compresorului, robinetul de incercat este pozitionat n pozitie complet deschis, robinetele
de pe circuitul de ocolire sunt complet inchise, robinetul DN65 PN25 complet deschis, iar robinetul de reglare
de pe capatul conductei aval este complet inchis. Pozitiile sunt mentinute pana la atingerea valorii presiunii
fluidului de lucru dorite. Odata atinsa presiunea fluidului de lucru, se manevreaza usor robinetul de reglare (7)
aflat la capatul conductei (4b) pana cand se obtine o valoare stabila a presiunii la manometre. Tncepand din acest
moment, se pot prelua date, pentru diferite unghiuri de deschidere ale robinetului principal DN80 PN16. S-au
efectuat masuratori privind presiunea, temperatura si debitul fluidului de lucru la grade diferite de deschidere,
incepand de la curgere libera cu robinetul complet deschis (90°) si inchizand gradual pana la inchidere (0°). Mai
intai au fost colectate datele obtinute Tn timpul procesului de Tnchidere a robinetului de incercat si apoi la
deschidere pentru a pune in evidenta si fenomenul de histerezis. Masuratorile au fost efectuate minim de trei ori
pentru fiecare unghi de deschidere, atat in timpul procesului de inchidere cat si in timpul procesului de deschidere.

Deorece s-a constatat ca la un unghi de deschidere de peste 30°, debitul obtinut a nu se modifica mult
fata de pozitia sferei complet deschis, s-a investigat in detaliu zona unghiurilor de deschidere mici, cand exista o
curgere de debit redus fatd de debitul nominal. Masuratorile au fost efectuate lent, s-a agteptat minim 5 secunde
intre 2 masuratori si odatd atinsa pozitia la care debitul devine nul s-au continuat masuratorile prin deschiderea
robinetului. Si de aceasta data au fost colectate date in timpul a trei sesiuni de testare, cu pas mic de modificare
a unghiului de deschidere din 2°in 2°.

4.4, Rezultate experimentale

4.4.1. Variatia debitului in functie de unghiul de deschidere la presiunea p=9 bar

Rezultatele obtinute la inchiderea robinetului care functioneaza la presiunea de aprox. 9 bar sunt
prezentate in figura 4.2. S-a remarcat ca debitul masic se mentine aprox. constant la valori ale unghiului de
deschidere de peste 18°.

P=9 bar. Inchidere
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Figura 4.2. Inchiderea robinetului DN80 la p~9 bar.
Variatia debitului masic si a debitului volumic functie de unghiul de deschidere.
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In continuare, dat fiind cd zona de interes pentru cercetirile prezentate in aceasta teza este la deschideri
mici, au fost efectuate studii experimentale pentru acest domeniu si rezultatele sunt prezentate in figura 4.3. Se
poate observa, pe grafic din figura ca la aceleasi unghiuri, debitul care circula cand robinetul inchide este mai
mic decat debitul circulat cand robinetul deschide. Tn plus, se observi ca se obtin valori ale debitului sub 95%
din valoarea debitului nominal la unghiul de aprox. 12°, cand curgerea devine instabila deoarece valorile obtinute
sunt destul de imprastiate. Masurarea debitului la unghiul de 8°, nu a fost posibila, deoarece robinetul practic se
inchide.
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Figura 4.3. Inchidere/deschidere robinet DN80 la p~9 bar. Variatia raportului debit masic
masurat/nominal la unghiuri mici.

S-au efectuat si o serie de simulari numerice pentru robinetul DN8O, utilizand dimensiunile reale ale
robinetului importate Th ANSYS din SolidWorks, programul cu care a fost proiectat robinetul cu sfera flotanta
investigat. Conditiile la limita utilizate pentru realizarea simularilor sunt: presiunea initiala a fluidului de 9,2 bar;
viteza initiala de curgere a fluidului de 4,8 m/s; fluidul de lucru utilizat — aer comprimat. La iesirea din robinet a
fost setata ca presiune de lucru, presiunea atmosferica.

Valorile vitezelor obtinute la unghiuri de deschidere mai mari, incepand cu 30° sunt tot mai mici, cum
era de asteptat. Se poate observa in cazul unghiului de deschidere de 30° doud zone, zona de etangare din amonte
(zona de contact dintre sfera si scaun) si zona peretelui interior al sferei opus intrarii fluidului in cavitatea sferei
marcatd cu 33, cu valori cuprinse intre 30 si 55 m/s, unde apare un vartej cauzat de modificarea brusca a directiei
de curgere a fluidului. Pentru cazul unghiului de deschidere de 45° se poate observa o valoare a vitezei de
aproximativ 15 m/s in zona de etansare din amonte, un vartej cu valori ale vitezei de aproximativ 13m/s in zona
marcata cu 34 si o valoare maxima a vitezei de curgere in corpul secundar din aval de aproximativ 17 m/s. Pentru
unghiul de deschidere de 60°, viteza de intrare in cavitatea sferei este de aproximativ 7 m/s, viteza Inregistrata in
zona vartejului marcatd cu 35 de aproximativ 8 m/s si o valoarea maxima a vitezei de aproximativ 10 m/s in
corpul secundar din aval. Tn cazul unghiului de deschidere de 70°, valoarea maxima nu depaseste aprox. 7 m/s.
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a) Conturul presiunilor 1 b)Volumul vitezelor
Figura 4.4. Conturul presiunilor (a), respectiv volumul vitezelor (b) la rotirea sferei din pozitia inchis catre
pozitia deschis pentru unghiuri de deschidere mari

Ca si concluzii ale simularilor rulate la o presiune de lucru initiald de 9,2 bar se evidentiaza:

e viteza de circulatie a fluidului are valori ridicate numai la unghiuri mici de deschidere cu precadere in
zona de etansare din amonte, ceea ce evidentiaza cat de predispus la uzura este scaunul de etansare, dar
si suprafata de etansare a sferei aflatd in contact cu acesta in timpul procesului de deschidere, mai ales
atunci cand diferenta de presiune dintre conducta amonte, cavitatea robinetului si conducta din aval este
maxima;

e aparitia unor vartejuri in zona peretelui interior al sferei opusa zonei de intrare in sferad datorate schimbarii
bruste a directiei de curgere a fluidului;

e principalele zone de cadere a presiunilor sunt inregistrate in zonele de etansare din amonte — mai
evidentiatd si cea din aval, ceea ce indicd iar o predispozitie la uzurd ridicatd a zonei de etansare din
amonte.

4.4.2. Variatia debitului in functie de gradul de deschidere al robinetului la presiunea p ~ 6 bar

Tn figura 4.5 se prezinta valorile debitului masic respectiv volumic obtinute cu acelasi robinet la o
presiune amonte de aprox. 6 bar. S-a ales aceasta valoare deoarece 0 presiune 2< p<6 bar este considerata conform
ordinului 89/2018 ca fiind Tn treapta de presiune medie, pentru sistemul de alimentare cu gaze naturale. Se
remarca o alura similara a graficelor ca si in cazul presiunii amonte de aprox. 9 bar, in ceea ce priveste mentinerea
debitului relativ constant la deschideri mai mari de 30°. Debitului masic este Tnsd evident mai mic, datoritd
densitatii mai mici a fluidului de lucru.
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Figura 4.5. Inchiderea robinetului DN80 la p~6 bar.
Variatia debitului masic si a debitului volumic functie de unghiul de deschidere.

4.4.3. Variatia debitului in functie de gradul de deschidere al robinetului la presiunea p ~ 4 bar

Rezultatele privind incercarile efectuate la presiunea presiunea p = 4 bar sunt prezentate in figura 4.6.
Debitul are aprox. o valoare constanta la valori la valori mai mari de 20° a unghiului de deschidere si coboara
sub 95% din valoarea debitului nominal la valori sub 18°. La presiunea de aprox. 4 bar, Tn jurul unghiului de 14°
se remarca din nou, imprastirea datelor masurate, ceea ce indica o curgere instabila. Debitul se reduce brusc si
pentru unghiuri de deschidere de 8-9° si circulatia fluidului este oprita.
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® Seria 1 inchidere 4 bar ® seria 1 deschidere 4 bar

Figura 4.6. Inchidere/deschidere robinet DN80 la p~4 bar. Variatia raportului debit masic masurat/nominal la
unghiuri mici.

4.4.4. Variatia debitului in functie de gradul de deschidere al robinetului la presiunea p = 2 bar

S-a ales aceasta valoare deoarece o presiune 0,05 bar< p<2 bar este conform ordinului 89/2018, treapta
de ,,presiune redusa” din sistemul de alimentare cu gaze naturale si 2 bar reprezinta cea mai mare valoare din
aceasta categorie. Din figura 4.7 reprezentand variatia raportului debit masic masurat/nominal la presiunea p =
2 bar se observa ca si in acest caz debitul masic ramane aprox. constant, insa la unghiuri mai mari de 25°.
Totodata, se observa din nou fenomenul de histerezis, debitul la deschidere este mai mare decat debitul obtinut
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cu acelasi robinet in timpul procesului de inchidere. Valori ale debitului sub 95% din valoarea debitului nominal
se Inregistreaza la unghiuri de sub 18°.
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Figura 4.7. Inchidere/deschidere robinet DN8O la p~2 bar. Variatia raportului debit masic
masurat/nominal la unghiuri mici.

4.5. Concluzii privind caracteristica robinetului cu sfera la unghiuri mici de deschidere

Din datele si reprezentarile grafice obtinute dupa incercarile experimentale se poate observa modificarea
curgerii numai la unghiuri de deschidere sub 24°, deoarece atunci are loc reducerea semnificativa a sectiunii de
trecere a fluidului. Totodata, masuratorile efectuate aratda nelinearitatea comportamentald a robinetului cu sfera
in timpul inchiderii si deschiderii acestuia, precum si fenomene de histerezis. Pentru valori ale unghiului de
deschidere de 12° la presiunea de 9 bar si de 18° la presiunea de lucru de sub 4 bar, se atinge valoarea de 95%
din valoarea debitului nominal. Oprirea circulatiei fluidului de lucru se realizeaza indiferent de valoarea presiunii
la valori ale unghiului de deschidere de aprox. 8-9°, ceea ce indica ca odata cu cresterea presiunii, domeniul de
functionare la debite partiale este tot mai restrans.

Caracterul neliniar al robinetelor cu sferd poate fi avantajos in anumite aplicatii unde se urmareste control
numai la inchidere in zona debitelor mici, dar robinetul cu sferd nu este potrivit cand este necesar control pe tot
domeniul debitelor. Totodata, un robinet cu sfera folosit un timp indelungat la valori intermediare duce la o
distrugere mai rapida a organelor de etansare — sfera si scaunele, observatie justificata prin experimentele ce
indica modificarea brusca a vitezei de curgere intr-un domeniu restrans de unghiuri de deschidere.

Rezultatele prezentate in acest capitol valideaza afirmatia ca robinetul cu sfera nu este un robinet de
reglare si nu se utilizeaza in pozitii intermediare, ci este un robinet de Inchidere care oferd sigurantd maxima
atunci cand este dimensionat si utilizat corect la presiunile pentru care a fost proiectat.

Capitolul V.Solutie inovativa de reducere a momentului de actionare pentru deschiderea
robinetelor cu sfera

5.1. Alegerea sistemului de actionare pentru un robinet de inchidere cu sferi. Factori de
determinanti

Robinetele cu sfera pot fi actionate prin diverse metode: actionare manuald — cu levier, actionare manuala
prin reductor melcat echipat cu roatd de manevra, actionare electrica prin reductor melcat rotit de o actionare
electrica, actionare electricad montata direct pe tija de actionare a robinetului, actionare hidropneumatica, etc.

Momentul maxim al actionarii este determinat de forta necesara rotirii sferei pentru a efectua un ciclu de
inchidere/deschidere si creste direct proportional cu cresterea diametrului nominal al robinetului, fapt datorat
greutatii tot mai mari a sferei. Se considerda momentul maxim de actionare al unui robinet cu sferd, momentul
necesar pentru a roti sfera in interiorul robinetului si pentru a deschide sau inchide complet fluxul de fluid, valoare
maxima la debutul procesului. Dupa ce are loc desprinderea suprafetei de etansare a sferei de suprafata de etansare
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a scaunulelor, momentul necesar actiondrii robinetului nu mai este la fel de mare intrucét fluidul de lucru sub
presiune reuseste sa treaca peste zona de etansare (scaunul si sfera) si diferenta de presiune se reduce.

Momentul maxim de actionare poate avea valori diferite in functie de conjuctura in care se afla robinetul
in momentul actiondrii. Astfel, in situatia in care cu robinetul complet inchis, existd o presiune aproximativ
aceeasi a fluidului de lucru in conducta din amonte cu cea din aval, momentul de actionare va avea o valoare mai
micd, comparativ cu valoarea momentului maxim de actionare ce corespunde situatiei in care aval de robinet,
presiune este cea atmosferica, iar amonte presiunea fluidului de lucru este semnificativ mai mare.

In acest sens, dat fiind faptul ci la un robinet cu sfera de diametru si presiune ridicate va exista un moment
maxim de actionare de valoare mare apare necesitatea identificarii unei solutii privind sciderea acestuia in
vederea realizarii rotirii sferei mai usor. O solutie cunoscuta si aplicatd cu succes in industrie pentru a realizarea
scadererii momentului maxim de actionare este implementarea unui traseu adiacent de conducte numit traseu de
bypass, care poate realiza egalizarea de presiune din amonte cu cea din aval de robinetul de inchidere cu sfera si
totodata cu presiunea din corpul principal al robinetului (in spatele sferei). Solutia nu numai ca reuseste scaderea
drastica a momentului maxim de actionare, dar creste si fiabilitatea robinetului prin protejarea organelor de
etansare (scaunele si sfera) de fortele provocate de fluidul de lucru la presiuni si viteze ridicate. Totodata,
utilizarea unui traseu de bypass in vederea realizarii egalizarii de presiune avand ca si scop scdderea momentului
de actionare este obligatorie in hidroenergeticd, acolo unde existd robinete de diametre foarte mari a céror
deschidere este imposibilia farad a elimina forta exercitatd de diferenta de presiune. Pe de alta parte, In industria
transportului gazului natural, acest aspect este unul optional, una dintre cerintele clientului privind realizarea unui
robinet cu sferd fiind: realizarea deschiderii robinetului la Ap maxim (presiune maxima in amonte, presiune
atmosferica in cavitatea robinetului si in aval conducta aval).

Pentru solutia inovativa prezentata in continuare, a fost inaintata o cerere de brevet de inventie la OSIM,
cu numarul de inregistrare A202400042/09.02.2024.

5.2. Sistem inovativ de actionare a robinetelor in vederea scaderii momentului maxim de actionare.
Prezentare

Solutia tehnica pentru care a fost depusd o cerere de brevetare se poate aplica indiferent de valoarea
diametrului nominal al robinetului cu sfera si este reprezentatd de un robinet cu sfera actionat electric, echipat cu
un sistem exterior de ocolire, Tn scopul realizarii egalizarii de presiune din amonte, aval si corpul robinetului,
prin intermediul unor robinete cu sferd de dimensiuni mai mici actionate de asemenea electric si montate pe
sistemul suplimentar de conducte. Tntregul procedeu de realizare a egalizarii de presiune se realizeazi automat
prin intermediul unor traductoare de presiune comandate de un panou de control (Roménia Brevet nr.
A202400042/09.02.2024, 2024).

Figura 5.1. Robinet cu sfera montat suprateran, echipat cu sistemul de ocolire propus. 1. Corp principal; 2. Corp
secundar amonte; 3. Corp secundar aval; 4a., 4b., 4c. Traductori presiune; 5a., 5b., Robinet cu sfera; 6a., 6b.
Actiondri electrice; 7a., 7b., 7c. Conducte bypass

In functie de locul in care este montat robinetul principal (subteran sau suprateran), varianta constructiva
a retelei de bypass poate fi diferita, insa principiul de lucru este identic.

Robinetul cu sferd propus are in exterior un sistem de conducte de ocolire (7a, 7b, 7c) de diametru mai
mic decat diametrul robinetului de actionat (1), avand un traseu conectat in trei puncte: corpul secundar din

28



amonte (2), corpul principal (1) si corpul secundar din aval (3). Locul in care se vor executa gaurile in corpurile
secundare trebuie alese cu grija, recomandarea fiind executarea lor inainte de zona de asezare a scaunelor de
etansare. In corpul principal, orificiul la care se va racorda teava (7c) ce va aduce fluid de lucru din amonte sau
aval 1n interiorul robinetului de actionat nu are un punct stabilit, insa, se recomanda realizarea acesteia la mijlocul
corpului pe planul transversal pentru a avea o buna distributie de presiune la momentul procesului de egalizare
apresiunilor. Modul in care se va racorda teava in cele trei puncte depinde de producétor: poate fi prin intermediul
unui niplu, prin intermediul unei mufe sudate, prin sudura directa etc. Totodata, pe conducta care aduce fluid din
amonte (7a) spre corpul principal al robinetului si pe cea care aduce fluid din aval (7b) spre corpul principal (1)
vor fi instalate doua robinete cu sferd (5a, 5b) actionate electric (6a, 6b) pentru a putea controla momentul si
directia in care se doreste realizarea egalizarii de presiune. In corpul secundar din amonte (2), in corpul secundar
din aval (3) si In corpul principal vor fi executate in plus trei gauri filetate, strapunse, in care vor fi montate
traductoarele de presiune (4a, 4b, 4c).

5.3. Descrierea situatiilor de functionare

Se studiaza trei situatii diferite de functionare descrise in cele ce urmeaza: fluid la presiune de lucru
numai in amonte de robinet, fluid la presiune de lucru numai in aval de robinet si fluid la presiune de lucru amonte
si aval de robinet. Pentru a intelege cum arata standul experimental in fiecare situatie, in figura 5.2 se prezinta o
vedere de sus a robinetului cu sistem de ocolire.

5.3.1. Presiune de lucru amonte de robinet. Presiune atmosferica in aval

Prima posibilitate de functionare consta in situatia in care robinetul cu sfera este in pozitie complet inchis,
corpul secundar amonte 2 este alimentat cu fluid de lucru sub presiune, iar corpul secundar aval 3 contine fluid
la presiunea atmosfericd; astfel, scaunul de etansare amonte este Tmpins de presiunea exercitatd de fluidul de
lucru in elementul obturator - sfera, motiv pentru care este nevoie de o egalizare de presiune Tn spatele sferei
pentru a mentine pozitia scaunului de etansare din amonte in pozitie neutra. Prin aplicarea solutiei inovative
propuse in situatia prezentatd, traductoarele de presiune 4a si 4b transmit panoului de control sa actioneze
robinetul secundar amonte 5a si sa permita trecerea fluidului din corpul secundar amonte 2 prin conducta amonte
7a catre teul situat la intersectia dintre conducta 7a si 7¢ si de aici prin conducta 7¢ catre corpul principal 1,
fluidul fiind lasat sa circule si s3 umple cavitatea interioara a robinetului pana cand traductorul de presiune 4b
situat Tn corpul principal si cel din corpul secundar din amonte 4a transmit semnal catre panoul de control ca
egalizarea de presiune dintre amonte si cavitatea robinetului s-a realizat si robinetul principal poate fi actionat
facil catre pozitia deschis.

5.3.2. Presiune atmosferica amonte de robinet, presiune de lucru aval

Cea de-a doua situatie de functionare este atunci cand robinetul cu sfera este in pozitie complet inchis,
corpul secundar amonte 2 contine fluid la presiunea atmosferica iar corpul secundar aval 3 contine fluid de lucru
sub presiune; astfel, scaunul de etansare aval este impins de presiunea fluidului de lucru 1n elementul obturator -
sfera, motiv pentru care ar fi utild egalizarea presiunii in spatele sferei, pentru a se mentine pozitia scaunul din
aval in pozitie neutra. Pentru a realiza acest deziderat prin aplicarea solutiei inovative propusa in aceasta situatie
de functionare, traductoarele de presiune 4b si 4C transmit panoului de control sa actioneze robinetul secundar
aval 5b si sa permita trecerea fluidului din corpul secundar aval 3 catre corpul principal 1 prin conducta aval 7b
catre teul situat la intersectia conductelor 7b si 7¢ si de aici prin conducta 7¢; circulatia fluidului este permisa
pana cand traductoarele de presiune 4b situat in corpul principal si cel din corpul secundar aval 4c, transmit
semnal catre panoul de control ca egalizarea de presiune dintre corpul secundar aval 3 si cavitatea robinetului s-
a realizat, iar robinetul principal poate fi actionat cétre pozitia deschis.

5.3.3. Presiune de lucru amonte si aval de robinet

Al treilea tip de functionare este atunci cand robinetul principal este in pozitie complet inchis, iar atat
corpul secundar amonte 2 cat si corpul secundar aval 3 sunt alimentate cu fluid de lucru; astfel, atat scaunul de
etansare amonte cat si cel din aval sunt impinse de presiunea fluidului de lucru in elementul obturator - sfera,
motiv pentru care ar fi indicatd egalizarea de presiune in spatele sferei care sa mentina pozitia scaunelor de
etansare din amonte si din aval in pozitie neutra. Prin aplicarea solutie inovative propuse, in acest caz de
functionare, traductoarele de presiune 4a, 4b, 4c transmit semnal panoului de control sa actioneze robinetele
secundare 5a si 5b si sa permita debitului de fluid din amonte si aval s patrunda in interiorul corpului principal
1 prin teul situat la intersectia dintre conducta 7a si 7b prin conducta 7c; atunci cand presiunea din interiorul
corpului principal 1 este egala cu presiunea din aval si amonte din corpurile secundare 2 si 3, traductoarele de
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presiune 10a, 10b, 10c transmit semnal catre panoul de control ca egalizarea de presiune s-a egalizat si robinetul
principal poate fi actionat catre pozitia deschis.

5.4. Studii experimentale privind valoarea momentul de actionare in functie de pozitia
robinetelor de pe traseul de ocolire propus

Conceptul privind implementarea unui sistem exterior de conducte cu scopul de a scdidea momentul
maxim de actionare in conformitate cu cererea de inventie a fost validat experimental, in laboratorul Masini si
Sisteme Hidraulice si Pneumatice din Universitatea Tehnica Gheorghe Asachi din Iasi, Facultatea de Constructii
de Masini si Management Industrial.

Diferenta dintre situatia prezentatd In cererea de brevet depusda si cea implementatd pe standul
experimental consta in:

e toate robinetele secundare sunt actionate manual cu levier;

e a fost implementat un robinet secundar suplimentar pe conducta de ocolire care transporta fluidul de
lucru catre interiorul corpului principal al robinetului;

S-au efectuat masuratori a momentului de actionare a robinetului principal cu sfera DN80 PN16, echipat
cu sistem de ocolire in stare de functionare. Robinetul este inchis, nu existd curgere si intereseaza ce moment este
necesar pentru deschidere, in urmatoarele scenarii de functionare:

e (S1) Presiunea fluidului In amonte de robinet este cea de lucru, in timp ce 1n aval si In corpul robinetului
este presiunea atmosferica (Ap maxim);

e (S2) Presiunea fluidului in amonte si in cavitatea sferei este presiunea de lucru, prin introducerea de fluid
din amonte 1n cavitatea robinetului prin sistemul de ocolire, in timp ce in aval valoarea este aceeasi cu
presiunea atmosferica;

e (S3) Presiunea fluidului din amonte si din aval este aceiasi, in timp ce 1n cavitatea robinetului presiunea
este presiunea atmosferica;

e (S4) Presiunile din amonte, cea din aval si din interiorul robinetului sunt aceleasi, caz in care avem
echilibru de presiuni.

Pentru fiecare scenariu de functionare s-a dezvoltat o schema a sistemului de conducte de ocolire.
Metodele prin care standul descris in capitolul 4 va fi adaptat pentru a ilustra fiecare scenariu printr-o schema
corespunzatoare este prezentat in cele ce urmeaza.

5.4.1. Metoda de mdsurare a momentului de actionare pentru robinet fara sistem de ocolire, in cazul
presiunea fluidului in amonte de robinet este cea de lucru, presiunea in aval si in corpul robinetului este
presiunea atmosferica ( S1)

Initial robinetul principal cu sfera de incercat (1) se afla in pozitia inchis, iar robinetul de reglare situat
la capatul conductei aval (7) complet deschis (vezi figura 4.1), astfel Incat presiunea In amonte indicatd de
manometrul (12a) este presiunea de lucru, iar presiunea indicatd de manometrele (12b) si (12c), racordate la
cavitatea robinetului si respectiv in aval este presiunea atmosferica (vezi figura 4.1 si figura 5.2).

Figura 5.2. Pozitia robinetelor secundare pentru incercarea unui robinet fara circulatia fluidului prin sistemul de
ocolire si cu presiune atmosferica in conducta aval si corpul robinetului (S1).
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Daca valoarea este diferita, se verificd mai intai daca robinetul secundar (9b) este in pozitia inchis si apoi
se rotesc robinetele secundare (9c) si (9d) pe pozitia complet deschis, eliberand astfel fluidul din interiorul
robinetului si din conducta din aval. Odata ce se obtine presiunea atmosferica, se inchid robinetele secundare
(9d) si (9c¢) si se pot efectua masuratori ale momentului de actionare. Pentru masurarea propriu-zisa a momentului
de actionare se atageaza cheia dinamometrica pe piulita special sudata peste levierul robinetului si se roteste ncet,
urmarind acul indicatorului de pe cheie pentru a afla valoarea indicatd Tn momentul in care tija robinetului si
totodata sfera incep sd se roteasca. Valoarea obtinutd reprezintd momentul de actionare necesar pentru
deschiderea robinetului fara sistem de ocolire, in cazul presiunea fluidului in amonte de robinetul principal este
cea de lucru, presiunea n aval este presiunea atmosferica (schema S1)

5.4.2. Metoda de masurare a momentului de actionare pentru robinet cu sistem ocolire ce face
legatura intre conducta din amonte robinet catre cavitatea interioard a robinetului (S2)

In cadrul acestei masuritori, robinetul principal (5) se afli in pozitia inchis, robinetele de reglare a
debitului in aval (6) si (7) complet deschise (vezi figura 4.1). Pentru a realiza schema de functionare trebuie ca
pe conducta din aval la manometrul (12¢) si fie afisata valoarea presiunii atmosferice (vezi figura 5.3). In caz
contrar, robinetele secundare (9b) si (9d) se tin inchise si robinetul secundar (9¢) se deschide pentru aerisire si
apoi se inchide circuitul aval, inchiz&nd fie robinetul de reglare (6), fie robinetul de reglare (7). Apoi, pe sistemul
de conducte de ocolire, se inchide robinetul (9¢), urmand apoi sa se deschida robinetele (9b) si (9d), astfel incat
presiunea din corpul robinetului si cea din amonte afisata pe cele doud manometre (12a) si (12b) sa fie identica,
iar valoarea presiunii afisate pe manometrul (12c) din aval si fie presiunea atmosferici. in acest moment se poate
masura momentul de actionare a robinetului principal dotat cu un sistem ocolire care face legatura intre conducta
din amonte robinet catre cavitatea interioara a robinetului (schema 2), utilizand cheia dinamometrica prin tehnica
prezentata Tn subcapitolul 5.4.1.

Figura 5.3. Pozitia robinetelor secundare pentru incercarea unui robinet cu sistem de ocolire amonte — interiorul
corpului robinetului (S2).

5.4.3.Metoda de masurare a momentului de actionare pentru un robinet cu sistem ocolire ce face
legatura intre conducta din amonte robinet cdatre conducta aval robinet - bypass clasic (S3)

In cadrul acestei masuritori, robinetul principal (5) se afld in pozitia inchis, robinetele de reglare a
debitului in aval (6) si (7) complet deschise (vezi figura 4.1). Se urmareste ca pe manometrul (12b) din corpul
principal al robinetului cu sferd principal sa fie afisati valoarea presiunii atmosferice. In caz contrar, robinetul
(9b) se inchide, iar robinetele (9¢) si (9d) se deschid pentru ca presiunea din conducta aval si din corpul principal
sa fie presiunea atmosferica, apoi se inchid robinetele de reglare a debitului aval (6) si/sau (7). Pe sistemul de
conducte de ocolire se va inchide robinetul (9d), urmand apoi sa se deschida robinetul (9b). Dupa ce se constata
ca presiunea din conducta aval si cea din amonte este identica, iar valoarea presiunii afisate pe manometrul (12b)
din corpul robinetului principal este presiunea atmosferica (vezi figura 5.4), se pot efectua masuratori cu cheia
dinamometrica pentru a stabili valoarea momentului de actionare necesar deschiderii robinetului cu sistem ocolire
care face legatura intre conducta din amonte robinet catre conducta aval robinet (bypass clasic), utilizand tehnica
descrisa in detaliu in subcapitolul 5.4.1.
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Figura 5.4. Pozitia robinetelor secundare pentru incercarea unui robinet cu sistem ocolire care face legatura
intre conducta din amonte robinet catre conducta aval robinet - bypass clasic (S3).

5.4.4. Metoda de masurare a momentului de actionare pentru robinet cu sistem ocolire ce face
legatura intre conducta din amonte robinet, cavitatea interioara a robinetului si conducta aval de robinet (S4)

La momentul initial, robinetul de incercat (5) trebuie sa fie complet inchis, robinetele de reglare debit
aval (6) si/sau (7) complet inchise (vezi figura 4.1), iar robinetele de pe sistemul de ocolire (9b), (9d) si (9¢)
complet deschise (vezi figura 5.6). Valoarea presiunilor indicate pe manometrele (12a), (12b) si (12¢) trebuie sa
fie identicd in timpul masurarii momentului de actionare necesar deschiderii robinetului principal cu ajutorul
cheii dinamometrice prin tehnica descrisa in subcapitolul 5.4.1.

Figura 5.5. Pozitia robinetelor secundare pentru masurarea momentului de actionare pentru un robinet cu sistem
ocolire ce face legatura intre conducta din amonte robinet, cavitatea interioard a robinetului si conducta aval de
robinet (S4).

5.5. Prezentarea si discutarea rezultatelor experimentale

Momentul maxim de actionare a robinetului de incercat DN80 fost masurat la diferite presiuni de lucru,
de la 2 bar pana la 9,8 bar, in situatiile de functionare prezentate anterior. Rezultatele obtinute prin 3 serii de
teste, cate unul pentru fiecare scenariu sunt prezentate in figura 5.6.
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Figura 5.6. Momentul de actionare pentru robinetul DN80 PN16 in scenariile S1, S2, S3, S4.

Se poate observa ca in schema S1, cand diferenta de presiune intre amonte aval este maxima (Ap maxim)
apare cea mai mare solicitare asupra etangarilor si implicit cel mai mare moment de actionare a robinetului,
valoarea maxima de 48.8Nm, fiind nregistratd cind in conducta amonte exista fluid de lucru cu presiunea 9,8
bar. Valoarea ridicata se explica prin faptul ca aditional fortei necesare actionarii sferei date de greutatea proprie,
apare o solicitare cauzata de forta exercitata de fluidul de lucru care impinge sfera in scaunul de etansare din aval,
zona 1n care nu existd contraforta fiindca valoarea presiunii este egald cu presiunea atmosferica. Fiind o solicitare
suplimentara fatad de situatia in care conducta nu ar contine fluid de lucru, se genereaza forte de frecare.

Momentul de actionare scade considerabil in schema S2, cand s-a introdus fluid sub presiune n interiorul
robinetului principal. Explicatia este egalizarea dintre presiunea amonte si cea din interiorul cavitatii robinetului,
ceea ce face ca scaunul din amonte sa nu mai impinga sfera flotanta. Exista insa o forta generata de diferenta de
presiune dintre interiorul cavitatii robinetului si presiunea atmosferica din aval care impinge sfera in scaunul din
aval. Tn concluzie, aplicand schema 2, la deschidere vor exista forte de frecare cauzate doar de scaunul din aval,
insd momentul necesar de actionare este mai mic decat in schema S1.

Efectuat Incercari cu schema (S3) de bypass clasic, se poate obtine un moment de actionare si mai mic,
mai ales la presiuni mai mari de 6 bar. Prin egalizarea presiunii din amonte cu cea din aval, se obtin forte de
presiune avand practic aceeasi valoare, dar care actioneazi cu semn contrar. in ceasta situatie, sfera se va poza
intr-o pozitie simetrica fatd de capetele robinetului, insd va exista o solicitare pe capetele acesteia cauzata de
strangerea scaunelor.

Cel mai mic moment de actionare se obtine in schema S4, cand existd peste tot aceeasi presiune, adica
in amonte, aval si cavitatea robinetului. Echilibrarea presiunii in toate cele 3 zone diminueaza aproape complet
solicitarea suplimentara datd de presiunea fluidului de lucru si momentul de deschidere depinzand practic de
greutatea sferei si de forta de frecare dintre componentele in miscare ale robinetului. In acesta schema S4, fortele
de frecare produse de scaunul amonte si aval sunt practic neglijabile ceea ce explica valoarea momentelor de
actionare minime obtinute in aceastd configuratie.

Pe de alta parte din rezultatele experimentale prezentate in acest capitol, se observa pentru o presiune
nominala de aproximativ 10 bar se poate reduce momentul de actionare cu peste 30%, daca se aplica solutia
tehnica S4. Robinetul cu sfera realizat conform ideii inovative are potential aplicativ ridicat si este o solutie
sustenabila deoarece pe langd reducerea momentului de actionare demonstratd prin experimente, se diminueaza
si uzura elementelor de etansare prin egalizarea presiunilor. In plus, socurile periculoase, provocate de diferentele
mari de presiune si totodata stricaciunile provocate de impuritatile din fluidul de lucru pot fi evitate.

In industria robinetelor cu gaz din industria energetica desi momentul nominal pentru servomotor este
cel necesar pentru deschiderea robinetului la Ap maxim (schema S1), in situatiile de urgentd precum izbucnirea
unui incendiu Tntr-o conducta de gaz metan, fisurarea/distrugerea totala a unei conducte de transport api sau
eliberarea de urgentd a unei cantitati de fluid la momentul de preaplin. Se recomanda insd, ca atunci cand
deschiderea robinetului nu este una ce necesita actionarea intr-un timp foarte scurt sa se aplice metoda propusa
pentru garanta actionarea eficientd a robinetului (indiferent daci este reductor manual, actionare electricd sau
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actionare hidropneumaticd), cat si pentru a creste fiabilitatea componentelor interioare ale robinetului precum tija
de actionare si, cel mai important, a elementelor de etansare (sfera si scaunele), care sunt cele uzate in timpul
functionarii robinetului cu sfera.

5.6. Concluzii privind diminuarea momentul de actionare

Rezultatele obtinute In urma incercarilor efectuate pe standul experimental au demonstrat o scadere
considerabila a momentului maxim de actionare atunci cand robinetul dispune de un sistem complex de ocolire
prin care se efectueazd injectarea fluidului de lucru direct in interiorul robinetului, mai precis Intre sferd si
cavitatea interioara a corpului principal, precum si in aval de robinet. Cercetarile au demonstrat ca solutia propusa
reduce la minim fortele de frecare date de etansari, atunci cand se aplica tehnica de egalizare a presiunilor in
amonte de robinet, in interiorul acestuia si in aval.

Ideea inovativa poate fi deosebit de valoroasa in special la robinete de diametre mari functionand la
presiuni mari, deoarece poate conduce la scaderea costurilor pentru echipamentul de actionare si cresterea
fiabilitatii componentelor de etansare (sferd, scaune) incluzand reducerea cheltuielilor de mentenantd si
functionare mai sigura.

Totodata solutia tehnologica pentru care a fost depusd cererea de brevet poate conferi sigurantd
personalului uman lucrator in statiile de reglare si masurare a gazelor naturale, deoarece se poate realiza o bucla
de automatizare, nefiind nevoie de interventia personala.

in concluzie, scopul validarii fizice a conceptului propus prin cererea OSIM A202400042/09.02.2024 a
fost atins, ideea propusa functioneaza conform asteptarilor. Rezultatele confirma pe deplin, atingerea nivelului
de maturizare tehnologica TRL 3, specific cercetarii fundamentale. Mai mult decat atat, modul in care
componentele tehnologice de baza sunt integrate este analizat si functionarea ansamblului este adecvata, ceea ce
inseamnd ca maturitatea tehnologiei testate cu succes se incadreaza deja in categoria TRL4, specifica cercetarii
ingineresti si este deschisa calea spre urmatoarele trepte de cercetare aplicativd in vederea realizarii si
demonstrérii prototipului, inclusiv in mediu operational.

Capitolul V1. Concluzii si contributii personale

6.1. Concluzii generale

Teza trateaza un subiect de mare actualitate si interes, studiul robinetelor cu sfera utilizate in industria
energetica, cu precddere in retelele de transport gaz natural. Teza isi propune:

- analiza solutiilor de proiectare in vederea Imbunatatirea etansarii urmata de cresterea fiabilitatii;

- studiul curgerii in interiorul robinetului de inchidere la deschideri mici, corespunzatoare situatiei de functionare
specifice procesului de Tnchidere/deschidere;

- propunerea de solutii ce pot reduce uzura, reprezentand modalitati de a scddea costurile cu mentenanta periodica
pentru elementele de etansare — sfera si scaunele.

Din stadiul actual al cercetarilor poate fi observat un interes crescut pentru studiul robinetelor cu sfera in
vederea formularii de recomandari extrem de utile atat pentru producatorii de robinete cat si pentru stabilirea
unor strategii de exploatare aplicabile in industrie. Analiza rezultatelor obtinute prin cercetari in domeniu,
diseminate prin multiple articole stiintifice si brevete de inventii evidentiaza multitudinea de directii de cercetare
ce au condus la imbunatatirea robinetelor cu sfera, dar totodata si o serie de aspecte privind directiile viitoare de
cercetare. Tematica abordata alaturi de trendul de dezvoltare al industriei producatoare de robinete in ultimii ani,
precum si extinderea retelelor de gaze naturale si nu numai, subliniaza faptul ca imbunatatirea robinetelor cu
sfera reprezinta un domeniu de cercetare si perfectionare deschis.

Teza propune un algoritm de proiectare a unui robinet cu sferd, insotit de indicatii detaliate privind pasii
de urmat, recomandéri de dimensionare si alegere a elementelor componente. Importanta practica a acestui
demers, in conditiile in care standardale in vigoare nu trateaza subiectul robinetelor de diametru mare si se
limiteaza la recomandari de proiectare/alegere doar a componentelor este evidenta.

Analiza prin simulare numerica este o etapa de cercetare frecvent utilizata In ultimii ani. Alaturi de
prezentarea unei serii de rezultate publicate, privind studii efectuate cu CFD asupra robinetelor cu sfera, care
evidentiaza comportamentul fluidului de lucru in interiorul corpului principal sunt discutate si problemele
generate de acest tip de curgere. Tn continuare, sunt prezentate rezultatele proprii obtinute cu simuliri numerice
efectuate cu software-urile specializate de calcul — SolidWorks 2024 — pe un robinet de diametrul nominal DN500
cu etansare de tip metal — metal, respectiv ANSYS Fluent 2022 pe alte doua robinete unul din categoria DN400
si celdlalt DN50, ambele echipate cu etansare moale de tip PMSS. Rezultatele obtinute justifica recomandarile
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cunoscute privind folosirea robinetelor cu sfera numai fie in pozitia inchis fie in pozitia total deschis. Consecintele
utilizarii robinetelor cu sferd, chiar si pe perioade scurte de timp, in pozitii intermediare sunt evidentiate.
Simularile efectuate in cadrul acestei teze oferd indicii privind ceea ce determind caracteristica neliniara a
robinetului cu sfera si evidentiaza aparitia de solicitari suplimentare asupra componentelor interne in special in
zona de etansare mai ales la presiuni mari de lucru, cauzate cu precadere de vartejurile care se formeaza la
deschideri mici.

In vederea efectuarii de studii experimentale a fost conceput si realizat un stand Tn departamentul
MFMAHP de la Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asacahi” din Iasi, utilizat pentru incercarea unui robinet cu
sfera DN80 PN16. Au fost efectuate masuratori privind valoarea presiunii, debitului, vitezei la diferite unghiuri
de deschidere, prin intermediul unor traductori de presiune si a unui debitmetru. Pentru o intelegere mai buna a
rezultatelor in special in domeniul unghiurilor mici de deschidere s-au efectuat si simulari numerice a curgerii
pentru robinetul incercat. Apoi, standul echipat cu un sistem secundar de conducte de ocolire a fost utilizat si
pentru validarea ideii propunerii de inventie, descrisa si analizatd d.p.d.v. a rezultatelor obtinute experimental in
cap. IV.

Lucrarea prezentd include si o parte dedicatd prezentarii unui robinet cu sistem de conducte de ocolire,
pentru care s-a Tnaintat o cerere de brevet avand ca obiectiv scaderea momentului de actionare a robinetului si
cresterea rezilientei sistemului de etansare. Au fost efectuate incercari experimentale pentru diverse scenarii i s-
a observat cd cea mai micd valoare a momentului de actionare necesar deschiderii robinetului se obtine in
scenariul care ilustreaza configuratia descrisa in cererea de brevet de inventie, prin care presiunea amonte,
presiunea din cavitatea sferei si presiunea aval au aceeasi valoare, atunci cand robinetul este complet inchis si se
doreste aplicarea manevrelor de deschidere. Implementarea solutiei propuse poate avea drept consecinta si
reducerea costului de mentenantd pentru inlocuirea pieselor de schimb ale robinetului datoraté actionarii facile a
robinetului, ceea ce Inseamna solicitdri mai mici pentru organele de etansare dar si pentru celelalte componente
care sunt implicate in actionarea robinetului.

6.2. Contributii originale

Teza prezinta diverse contributii teoretice, numerice si experimentale, de impact aplicativ relevant pentru
dezvoltarea domeniului.

6.2.1. Contributii teoretice

e Afostrealizata o vedere de ansamblu asupra cercetarilor in domeniul solutiilor de proiectare a robinetelor
cu sfera.

e Au fost analizate tehnologii si variante constructive utilizate de producatorii de robinete la nivel
international, avindu-se 1n vedere cerintele actuale ale pietei in ceea ce priveste echipamentele de control
a curgerii necesare pentru transportul si distributia gazului natural.

e S-aefectuat o analiza a stadiului actual referitoare la cercetarile existente in ceea ce priveste robinetele
cu sferd, evidentiind astfel nevoia de Tmbunatatire si dezvoltare, dar si caracterul de unicitate a produselor
n special la diametru mare, unde dimensiunile constructive nu sunt standardizate.

e S-au identificat directii de cercetare ce pot conduce la siguranta in exploatare in conditii de eficientd
energetica: studiul metodelor si materialelor de etansare pentru a avea un risc de scapari cat mai mic,
identificarea de metode privind evitarea blocarii robinetelor in pozitii complet inchis/complet deschis;
proiectarea si realizarea de robinete cu sferd, sigure, de greutate redusa, capabile sd functioneze in
conditii dificile, si care totodata sa fie vandabile la un pret competitiv cu variante mai putin performante.

e A fost propus un algoritm de proiectare a robinetelor cu sferd, ce contine recomandari de dimensionare
si/sau de alegere a componentelor pentru a raspunde cerintelor beneficiarilor, in special a celor interesati
de produse personalizate pentru a fi adecvate conditiilor speciale de functionare.

e A fost conceput si proiectat un stand experimental utilizabil pentru incercarea unui robinet cu sfera cu si
fara sistem de conducte de ocolire, stand alimentat cu aer comprimat si echipat cu manometre clasice,
precum si cu dispozitive de masura si monitorizare a presiunii si a debitului utilizand traductoare.

e A fost elaborata o cerere de brevet de inventie A 2024 00042, care propune echiparea robinetelor cu sfera
de dimensiuni mari cu un sistem de ocolire ce conduce la diminuarea momentului de actionare in timpul
manevrelor de deschidere/inchidere.

e S-a explicat de maniera convingatoare modul in care prin aplicarea conceptului propus prin cererea de
inventie sus-mentionata se poate obtine diminuarea uzurii elementelor de etansare si cresterea sigurantei
in functionare a robinetelor cu sfera, contributii ce pot genera un impact deosebit in mediul industrial.
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6.2.2. Contributii privind simularile numerice
Au fost analizate articole publicate in reviste de specialitate bazate pe cercetari efectuate utilizind
simulari CFD in vederea stabilirii stadiului actual si cristalizarea directiilor de cercetare de abordat in
teza prezenta.
S-arealizat sinteza o documentara teoreticd privind metodologia si parametrii de lucru adecvate studiului
curgerii prin robinete utilizadnd programe de tip CFD.
S-au efectuat simuléri privind curgerea fluidului utilizand programul SolidWorks Fluid Flow 2023, intr-
o aplicatie ce vizeaza un robinet cu sfera DN500 cu etansare de tip metal-metal la presiunea nominala de
63 bar, obtinandu-se campul de viteze si presiuni in interiorul robinetului.
S-a aratat prin simulare numerica efectuata cu SolidWorks cé scaunul din amonte este cel mai expus la
efecte distructive prin impactul cu fluidul de lucru.
Simularea robinetului cu sfera cu un unghi de deschidere nul demonstreaza importanta implementarii
tipului de scaun DPE pentru o buna etansare a robinetelor de diametre mari. Unii furnizori folosesc un
design SPE pentru scaunele din amonte, deoarece sunt mai ieftine. Din nefericire, o astfel de etansare
permite trecerea unor particule. Lipsa scaunelor DPE n aval, conduce la eliberarea de particule de fluid
in conductd, ceea ce este inacceptabil pentru gazul natural utilizat ca si fluid de lucru.
Simulérile efectuate cu SolidWorks au aratat ca doar cateva particule de fluid sub presiune reusesc sa
traverseze cavitatea internd a corpului principal in pozitia complet inchis, cind se utilizeaza robinete cu
sfera de tip trunion cu un design MM DPE (Metal-Metal Double Piston Effect) pentru scaune.
Sunt aduse argumente puternice, bazate pe simulari numerice folosind proiectul unui robinet real privind
importanta utilizarii scaunelor bidirectionale MM DPE pentru etansarea robinetelor cu sferd de
dimensiuni mari, Tn conducte de transport a gazului natural la presiuni Tnalte, deoarece spre deosebire de
robinetele cu etansare de tip PMSS, acest tip de etansare cu scadpari practic inexistente este adecvat
izolarii tronsoanelor de conducte de gaz care sunt in flacari si pot opri propagarea in tronsoanele
Tnvecinate, pentru o perioada suficient de mare de timp.
Utilizand un alt program de calcul, ANSY'S Fluent 2022 s-a efectuat o analiza numerica a curgerii prin
robinete cu sferd avand etansare din materiale elastice cu scaune de tip PMSS (Primary Metal Secondary
Soft Sealing), pentru un robinet DN400 si un robinet DN50, ambele functionénd la o presiune inalta,
100 bar, in vederea efectuarii unui studiu comparativ al curgerii intre un robinet de diametru mare si unul
din categoria de diametru mediu.
Din analiza comparativd a robinetelor studiate cu programul ANSYS a rezultat printre altele ca desi
presiunea este aceeasi, robinetul de diametru mare este supus unei uzuri mai intense datorate vartejurilor
de dimensiuni mai mari si impactului pe care il produc asupra elementelor de etansare PMSS, la unghiuri
mici de deschidere.
Cele doua programe de calcul identifica pozitia zonelor in care apar céderi semnificative de presiune, si
anume zonele de etansare din amonte si aval, ceea ce aratd ca aici exista risc maxim de eroziune.
D.p.d.v practic, simuldrile au permis argumentarea recomandarii tehnice de a utiliza robinetele cu sfera,
numai in pozitia inchis sau deschis, prin demonstrarea faptului ca utilizarea in pozitii intermediare expune
etansdrile la uzura intensa si implicit la dificultdti In managementul tehnic al sistemului de conducte,
cauzat de functionarea in conditii de siguranta din ce in ce mai reduse pe termen lung.
S-au efectuat simulari numerice cu programul ANSYS pentru robinetul DN80 studiat experimental pe
standul conceput in acest scop si s-a constatat ca existd curgere instabild la deschideri mici, sub 20° cu
formarea de vartejuri si cresterea vitezei de circulatie, insé fara a se depasi domeniul de curgere subsonic,
rezultate validate prin observatiile privind Tmprastierea datelor reprezentdnd rezultatele experimentale
obtinute la unghiuri mici de deschidere.
6.2.3. Contributii privind studiile experimentale
S-a construit un stand experimental realizat printr-o asamblare demontabild, cu conducte principale
DNB8O prinse in amonte gi in aval cu flange de robinetul de incercat, astfel incét standul sa poatd fi
dezvoltat si pentru alte configuratii. Circulatia fluidului de lucru (aer) se poate modifica in timpul testelor
printr-o serie de robinete auxiliare avand rol de reglare a debitului. Pe sistemul principal de conducte au
fost sudate mufe de dimensiuni G1/4 pentru conectarea aparatelor de masura inclusiv traductoare
conectate la un sistem de monitorizare in timp real, alcatuit in principal dintr-o placa de dezvoltare de tip
Arduino si dezvoltarea unei aplicatii realizate in Python pentru interpretarea datelor de intrare.

36



prin :

A fost realizat un sistem secundar de conducte de ocolire DN15 conectat prin mufe sudate G1/2 la
sistemul principal de conducte, care contine robinete secundare ce permit realizarea de diferite scenarii
de functionare, inclusiv realizarea configuratiei cu aport de fluid de lucru in cavitatea interioard a
robinetului in conformitate cu cererea de brevet de inventie A 2024 00042 depusa 1n februarie 2024.
Partea superioara a robinetului de Incercat a fost echipatd cu accesorii ce permit masurarea momentului
necesar deschiderii cu ajutorul unei chei dinamometrice in diverse configuratii si masurarea unghiului
de deschidere cu ajutorul unui ecran gradat.

Mentinand presiunea de lucru aprox. constantd, au fost efectuate masuratori ale debitelor la unghiuri
mici de dechidere cu pas de masura de 2°, pentru a focaliza cercetarile asupra caracteristicei robinetului
cu sferda DN80 la unghiuri de deschidere sub 20°, pentru valori ale presiuni relative 2 bar, 4 bar, 6 bar, 9
bar.

In urma analizei rezultatelor experimentale privind functionarea robinetului cu sfera la unghiuri mici de
deschidere s-au constatat urmatoarele:

- reducerea debitului la valoarea de 95% din valoarea debitului nominal apare la unghiuri de
deschidere de sub 12° - 18° functie de valoarea presiunii de lucru si apoi devine abrupta, astfel
ncét la unghiuri de deschidere de sub 8° - 9°, practic circulatia fluidului este oprita;

- dupad depasirea unghiului de deschidere de 20°, valoarea debitului se mentine aproximativ
constanta, indiferent de unghiul de deschidere a robinetului;

- functionarea robinetului cu sfera se efectueaza cu fenomene de histerezis la unghiuri de deschidere
de sub 30°, debitul obtinut la inchidere fiind in general mai mic decat debitul obtinut la deschidere
pentru valori masurate la acelasi unghi;

- la Tncercarea robinetului cu sferd la presiuni de maxim 9,5 bar si debite de maxim 75 m*/h nu au
fost remarcate fenomene, zgomote specifice trecerii de la curgere subsonica la curgere
supersonica;

- cresterea presiunii de incercare a robinetului cu sfera este insotita de Tngustarea plajei de valori a
unghiurilor de deschidere in cadrul caruia debitul scade de la 95% din debitul nominal pana la
oprirea circulatiei fluidului de lucru.

S-au efectuat experimente pentru diverse configuratii ale sistemului de ocolire ce ilustreaza deschiderea
robinetului cu sferd DN80 in diverse scenarii: fara sistem de ocolire si presiunea atmosferica in cavitatea
sferei si pe conducta principala din aval de robinetul de Tncercat (scenariul S1), cu sistem de ocolire
dinspre conducta principalda amonte citre cavitatea sferei (scenariul S2), cu sistem clasic de bypass ce
face legatura intre conducta principala amonte si conducta principala din aval (scenariul S3), cu sistem
de ocolire dinspre conducta principala amonte cétre cavitatea sferei precum si catre conducta principala
aval de robinetul de Tncercat (scenariul S4).

S-a validat exprimental la nivel TRL4 (validarea componentelor si/sau a ansamblului in conditii de
laborator) conceptul propus prin cererea de brevet de inventie nr. A202400042/09.02.2024 prin analiza
rezultatelor experimentale care au avut ca obiectiv determinarea momentelor de actionare in diverse
configuratii ale sistemului de conducte secundar de ocolire.

6.3. Directii viitoare de cercetare

Rezultatele obtinute in aceasta teza pot deschide noi directii de cercetare in domeniul robinetelor cu sfera

Extinderea cercetari experimentale privind solutia propusa in cererea de brevet, prin implementarea unui
sistem automat de egalizare a presiunilor amonte, in cavitatea robinetului si in aval, sistem care sd intre
in functiune fara interventia personalului uman nainte de manevrarea robinetului principal, utilizand pe
circuitul de ocolire robinete actionate electric sau pnematic printr-un panou de control.

Extinderea cercetarilor experimentale privind robinetele cu sfera, inclusiv cel cu sistem de ocolire propus
prin alte tipuri de teste, dupa cum urmeaza: testarea de tip Fire safe specifica conductelor de gaz metan
supuse riscului de incendiu; testarea antistatica; efectuarea de probe de presiune atat avand ca si fluid de
lucru atat apa cat si aer comprimat conform standardizarii in vigoare privind etangeitatea.

Atingerea nivelului de cercetare TRLS prin stabilirea momentului maxim de actionare si efectuare unor
teste specifice robinetelor cu sfera pentru un robinet de diametru mare (peste DN400), intr-o intreprindere
specializata cu echipamente de precizie ridicatd, in conditii relevante de functionare (mediu industrial).
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Efectuarea de calcule tehnico-economice in vederea identificarii de solutii inedite, ce pot scadea pretul
final al produsului finit prin reducerea greutatii sau a tehnologiei de prelucrare, pastrandu-se sau chiar
imbunatatindu-se functionalitatea si rezilienta componentelor.
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