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STRAIN ENERGY IN A BUTTERFLY VALVE BIPLAN DISK  
 

The papers present the strain energy that appears in a biplane disc of 
the butterfly valve by using the numerical methods. Due to the eccentricities of 
the biplane butterfly disc the obtained stresses and displacements are not 
uniform in the whole structure of the disc. The study of the strain energy allows 
us a qualitative evaluation of the energy distribution in the biplane disc when 
external loads act on the upstream side of the disc. 
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1. Introducere 
 
Vanele fluture fac parte din familia vanelor numite "vane sfert 

de tură". În timpul manevrelor, vana funcţionează de la poziţia deschis 
la poziţia închis prin rotirea discului cu un sfert de tură, sau rotirea 
acestuia cu unghiul de 90 de grade.  

Discul este metalic şi este montat rigid pe un ax. Când vana 
este închisă, discul este perpendicular pe direcţia de curgere a fluidului 
şi se obturează curgerea acestuia prin conductă. Prin rotirea discului cu 
un sfert de tură se permite curgerea fluidului prin conductă iar vana 
fluture este în poziţie deschisă. 

539



Elementul cel mai important şi solicitat al unei vane fluture este 
discul [1, 2, 3, 4]. În decursul timpului, soluţiile constructive ale discului 
vanei fluture au suferit importante modificări. 

Vanele cu disc biplan sunt cele mai performante din punct de 
vedere al pierderilor hidraulice şi de aceea sunt folosite în amenajările 
hidrotehnice ale centralelor hidroelectrice având rolul de organ de 
izolare şi închidere etanşă a accesului apei spre echipamentele din 
aval. Discul biplan este supus presiunii apei care acţionează ca o 
sarcină uniform distribuită [5, 6] şi care ce acţionează perpendicular pe 
fiecare suprafaţă udată a discului. Componenţa discului biplan este 
prezentată în figura 1. 

 

 
a)     b) 

Fig. 1  Componenţă disc biplan a) Vedere dinspre amonte;  
b) Vedere dinspre aval 

 
2. Modelul de analizat 
 
Modelul tridimensional al discului biplan este ilustrat în figura 1. 
Materialul din care este realizat discul biplan [2, 7, 12] are 

următoarele caracteristici mecanice şi fizice: 
 
- limita de curgere: σy = 250 MPa; 
- rezistenţa la rupere: σt = 450 MPa; 
- modulul de elasticitate longitudinal: E = 2∙105 MPa; 
- modulul de elasticitate transversal: G = 76924 MPa; 
- coeficientul Poisson: ν = 0,3; 
- densitatea: ρ = 7850 kg/m3; 
- coeficientul de dilatare termică liniară: α = 1,2∙10-5 1/0C. 
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Metoda de analiză folosită pentru determinarea tensiunilor şi 
deformaţiilor în discul biplan al vanei fluture este analiza numerică prin 
metoda elementelor finite. 

 
3. Condiţii de contur  
 
Discul biplan al vanei fluture analizat are diametrul de intrare în 

vană de Dn = 4900 mm şi presiunea de calcul a apei din amonte de pa 
= 1,4 MPa. 

În figura 2 sunt ilustrate condiţiile de contur şi sarcinile 
exterioare aplicate discului biplan. 

 

 
 

Fig. 2  Condiţiile de contur şi sarcinile exterioare aplicate discului biplan 
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Discretizarea discului biplan s-a realizat cu un element de tip 
tetraedral [8] având dimensiunea medie de 50 mm.  

În urma discretizării discului biplan au rezultat: 431.695 
elemente finite şi 649.277 puncte nodale. 

 
4. Energia de deformare 
 
Energia de deformare reprezintă energia stocată în discul 

biplan datorită deformării acestuia sub acţiunea solicitărilor exterioare. 
Valoarea energiei de deformare se obţine din tensiuni şi deformaţii. În 
cazul general al stării triaxiale de tensiuni, ţinând cont de toate 
componentele [9, 10, 11], energia de deformare specifică (W) este dată 
de relaţia (1): 
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sau, exprimând relaţia (1) în funcţie de tensiunile normale principale 
obţinem relaţia (2): 
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respectiv, ţinând cont de legea lui Hooke generalizată, relaţia (2) devine 
(3): 
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Se poate observa că pentru evaluarea energiei de deformare 
este necesară cunoaşterea stării de tensiuni şi deformaţii ce apare în 
discul biplan al vanei fluture. 

Distribuţia energiei de deformare a discului biplan sub acţiunea 
solicitărilor exterioare obţinută din analiza numerică prin aplicarea 
metodei elementelor finite este prezentată în figura 3. Distribuţia 
energiei de deformare este ilustrată pe modelul discretizat al discului. 

Din analiza figurii 3, pentru cazul analizat, se poate observa că 
valoarea maximă a energiei de deformare este de 1465,8 mJ. 
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Fig. 3  Distribuţia energiei de deformare în discul biplan 

 
5. Concluzii 
 
■ Se poate observa că energia de deformare, ilustrată pe 

modelul discretizat, are valori maxime în plăcile superioare ale discului 
biplan (marcate cu culoare roşie).  

■ Densitatea energiei de deformare este accentuată pe feţele 
interioare ale plăcilor superioare dinspre butuci, pe faţa exterioară a 
plăcii superioare, feţele interioare ale butucilor, faţa aval a discului şi în 
zonele de racordare a fusurilor cu butucii. 
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