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NEUTRAL SURFACES FOR BUTTERFLY VALVE BIPLAN DISK

Due to the eccentricities of the biplane disc of the butterfly valve, the
analysis of the directional stresses can be done by using the numerical
methods. The paper presents the neutral surfaces of butterfly valve biplane disc
obtained by numerical methods. The neutral surfaces are defined as surfaces
with directional stress of zero value or, those surfaces which delimit the passing
of the directional stresses from negative values to positive values.
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1. Introducere

Vanele fluture din amenajarile hidroenergetice sunt elemente
de siguranta care asigura inchiderea etansa a accesului apei inspre
echipamentele din aval.

Elementul de rezistentd cel mai solicitat al unei vane fluture
este discul [1, 2, 3, 4]. Discul trebuie sa permita inchiderea etansa a
fluidului vehiculat, in pozitia complet inchisa a vanei fluture si sa
permitd curgerea fluidului cu pierderi energetice minime, in pozitia
complet deschisa a vanei fluture

Discul biplan este supus presiunii apei care actioneaza ca o
sarcina uniform distribuita [5, 6] ce actioneaza perpendicular pe fiecare
suprafata udata.
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2. Conditii de incarcare

Manevrarea vanelor fluture de performanta montate pe circuitul
hidraulic al amenaijarilor hidrotehnice se executa in presiuni egalizate.

La comanda de deschidere a vanei fluture, in prima etapa se
comanda deschiderea circuitului de "by-pass" al vanei fluture, prin care
tronsonul de conducta din avalul vanei este incarcat cu apa. Astfel,
presiunea din avalul vanei fluture creste de la zero la valoarea presiunii
de egalizare. In aceasta etapa, discul vanei fluture este descarcat de
presiunea apei din amonte de vana, iar vana fluture are indeplinite
conditiile de deschidere.

La inchiderea vanei fluture, in prima etapa se inchide organul
de reglare a debitului de apa din avalul vanei fluture, adica se asigura
conditia de presiuni egalizate, dupa care se inchide vana fluture. La
pozitia complet inchis a discului vanei fluture care asigura etansarea
circuitului din aval si datorita pierderilor de apa ale organului aval de
vana, presiunea apei din avalul vanei fluture scade spre valoarea zero.
In aceastd etapa discul vanei se incarcé cu presiunea apei din amonte.

3. Conditii de contur

Elementul de rezistenta care este analizat in lucrare este discul
biplan al unei vane fluture cu diametrul de intrare in vana de Dn = 4900
mm si presiunea de calcul a apei din amonte de pa=1,4 MPa.

Materialul din care este realizat discul biplan [3, 7] are
urmatoarele caracteristici mecanice si fizice:

- limita de curgere: oy = 250 MPa;

- rezistenta la rupere: 6t= 450 MPa;

- modulul de elasticitate longitudinal: E = 200000 MPa;
- coeficientul Poisson: v = 0,3.

Conditiile de contur si sarcinile exterioare aplicate discului
biplan sunt ilustrate in figura 1.

Metoda de analiza folositd pentru determinarea tensiunilor in
discul biplan al vanei fluture este metoda elementelor finite.

Pentru discretizarea discului biplan a fost ales un element de tip
tetraedral [8] cu dimensiunea medie de 50 mm. Fiecare element
tetraedal are 4 varfuri (puncte nodale) si 6 muchii care sunt legate intre
ele de 4 suprafete triunghiulare.

In urma discretizarii discului biplan au rezultat: 431.695
elemente finite si 649.277 puncte nodale.
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Fig. 1 Conditiile de contur si sarcinile exterioare aplicate discului biplan

4. Suprafete neutre

In mecanica mediilor continue, tensiunea este o cantitate fizica
care exprima modul in care fortele interne pe unitatea de suprafata
dintre particulele Tnvecinate ale materialului continuu se exercitd una
asupra celeilalte. Tensiunea are doua componente [9, 10]: normala la
suprafatd, notatd cu ¢ si tangentiald la suprafata, notatd cu t. Intr-un
sistem de axe triortogonal, dupa cele trei directii, distingem trei
componente ale tensiunii normale: ox, Gy, 6z $i trei componente ale
tensiunii tangentiale: txy, Tyz, Tzx, cuprinse in cele trei plane: xy, yz si zx.

Tensiunile normale obtinute Tn urma analizei numerice, prezinta
atat valori pozitive cu efect de intindere, cat si valori negative ce
conduc la solicitari de compresiune. Suprafata de trecere de la valorile
pozitive la valorile negative ale tensiunii normale, respectiv suprafata
definitd de valoarea nula a tensiunii normale (c= 0) reprezinta
suprafata neutra.

Suprafetele neutre datorate tensiunilor normale dupa direciiile
X, Z, ¥ sunt prezentate in figurile 2, 3 si 4.
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Fig. 2 Suprafete neutre datorate tensiunilor normale dupa axa x

Fig. 3 Suprafete neutre datorate tensiunilor normale dupa axa z
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Fig. 4 Suprafete neutre datorate tensiunilor normale dupa axa y

5. Concluzii

Din analiza figurilor 2, 3 si 4 se poate remarca faptul ca dupa
fiecare directie X, z, y exista suprafete neutre in discul biplan al vanei
fluture.

Dupa directia y pe suprafata circulara a discului avem o
suprafatd neutra completd (figura 4). Deci, in orice sectiune
perpendiculara pe suprafata discului, dupa directia y, avem: tensiuni
normale oy cu valori pozitive, tensiuni normale oy cu valori negative gi
puncte in care tensiunea normala are valoarea zero, oy = 0.
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