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Streszczenie

Metoda elementow skonczonych (MES) jest przede wszystkim wykorzystywana w celu
uzyskania rozktadu naprezen oraz przemieszczen konstrukcji narazonej na ztozone
obciazenia. Glownymi zaletami metody elementéw skonczonych sa: szybkos¢ i do-
ktadno$¢ uzyskanych wynikow w przeciwienstwie do metod analitycznych, mozliwosc¢
okreslenia w dowolnym punkcie konstrukcji naprgzen zredukowanych i przemieszczen
co z kolei pozwala na zoptymalizowanie ksztattu konstrukcji oraz dobor odpowiednie-
go materiatu w aspekcie wytrzymatosciowym. Stad firma DAKOR postanowita wyko-
rzysta¢ t¢ metodg do obliczen ztacz izolujacych w celu podniesienia ich jakos$ci oraz
zmniejszenia kosztow wytwarzania poprzez uproszczenie prob szczelnosciowych, gdyz
znaleziono zwiazek migdzy proba na rozciaganie i zginanie.

Summary

The method finite elements is use for first of all to get schedule of stresses and disloca-
tions of construction, we can to learn of worth of stresses and dislocations every part
of construction. This characteristic makes possible correct selection shapes and mate-
rial of construction. The method finite elements is very fast and accurate in contrast to
analytic methods. Firm DAKOR took advantage of the method finite elements for
counts of durability insulators in order to raise quality them and less manufacture cost,
because connection was founded between test for press and test for bend.
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Konstrukcja zlacza izolujacego

Produkowane przez firm¢ P.H.P.U.M ,,DAKOR? zlacza izolujace spawane (nie za-
ciskane) posiadaja pierScieniowe (toroidalne) zabezpieczenie odgromnikowe znakomi-
cie zabezpieczajace monoblok przed wyladowaniem atmosferycznym. Z rozwiazania
tego moze korzysta¢ wytacznie firma PHPUM ,DAKOR” w zwiazku z uzyskanym
patentem nr P 317798.

Ztacza izolujace na rurociagu instaluje si¢ zardbwno w celu wydzielenia odcinka
chronionego katodowo, jak i do ograniczenia przeptywu pradow btadzacych. Rurociag
chroniony katodowo zaroéwno ze wzgledow technicznych, jak i ekonomicznych powi-
nien by¢ elektrycznie odizolowany od konstrukcji nie przeznaczonych do ochrony —
konstrukcjami takimi sa np. ttocznie, zbiorniki, stacje redukcyjne itp.

Wyrédznia si¢ dwa rodzaje ztacz izolujacych. Ztacze izolujace t. ZIS, ktore nie posia-
da wewnetrznego iskrownika toroidalnego oraz ztacze izolujace t. ZISI z wewngtrznym
iskrownikiem toroidalnym, ktére gwarantuje przejscic wysokiego napigcia na poziomie
ok. 5 kV bez naruszenia konstrukcji. Wada monoblokow t. ZIS jest powstanie $ciezki
weglowej w przektadce dielektrycznej na skutek wyladowania atmosferycznego.

przektodki dielektryczne kotnierz 2

kohcdwka do
wspawonlo 2

koncbwko do
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Rys.1 Konstrukcja ztqcza izolujqcego t. ZIS
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Rys.2 Konstrukcja ztqcza izolujqcego typu (z iskrownikiem toroidalnym) ZISI

Zalozenia wytrzymaloSciowe dotyczace zlacz izolujacych

Wobec braku polskich norm dotyczacych wymagan z zakresu doboru materiatow,
wytrzymatos$ci, szczelnosci i parametrow elektrycznych zlaczy, za podstawe zaprojek-
towania ztacza przyjeto norme niemiecka DIN 2470.

Obliczenia wytrzymatosciowe wykonano metoda elementow skonczonych w zakre-
sie wytrzymatosci ci$nieniowej i wytrzymalos$ci na zginanie. Zaktada si¢, ze monoblok
powinien by¢ tak zaprojektowany aby jego wlasno$ci mechaniczne nie byty gorsze od
wlasnosci rurociagu w ktory jest wspawywany.

Préba szczelnos$ciowa

Oprocz przeprowadzania analizy obliczeniowe] wytrzymatos$ci, wykonuje si¢ row-
niez probe szczelnosciowa kazdego zlacza. Przygotowanie zlacza izolujacego do proby
szczelno$ciowej polega na przyspawaniu denek plaskich do koncowek do wspawania
oraz umieszczeniu w nim wody. Ci$nienie probne wewnatrz monobloku wynosi — 1,5
x ci$nienie robocze i jest utrzymywane przez ok. 12 — 16 godz. W tak obcigzonym
ztaczu oprocz naprezen obwodowych wystepuja naprezenia rozciagajace pochodzace
od cisnienia wywieranego na denka ptaskie. Naprezenia rozciggajace daza do rozwar-
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stwienia powierzchni migdzy pierscieniami uszczelniajacymi (oringami) a tym samym
do jego rozszczelnienia, stad pozytywny wynik proby ci$nieniowej daje gwarancje
szczelnosci ztacza 1 wysokiej jako$ci jego wykonania.

Qérne denko ptaskie

przewdd cisnieniow

manometr Zbiornik

cisnieniowy

dolne denko ptaskie

Rys. 3 Schemat stanowiska do przeprowadzania proby szczelnosciowej

Préba wytrzymaloS$ci na zginanie

Proba wytrzymalos$ci na zginanie ztacza izolujacego polega na wywolaniu momentu
zginajacego poprzez sitg F, ktora jest umieszczona symetrycznie migdzy podporami
przy cisnieniu wewnatrz monobloku o warto$ci 0,1 MPa (rys.3). Dzialanie sity F po-
woduje powstanie naprgzen $ciskajacych w gornej czgsci monobloku a tym samym
jego doszczelnienie. Rozszczelnienie w tej czgsci ztacza moze wystapi¢ tylko wtedy
gdy zostang przekroczone dopuszczalne naprgzenia na $ciskanie przektadki dielek-
trycznej, stad dobor materiatu na pierscienie izolacyjne odgrywa ogromna rolg zaréwno
w aspekcie wytrzymalosciowym jak i w aspekcie wlasnosci elektrycznych, natomiast w
dolnej czgsci ztacza izolujacego wystgpuja naprgzenia rozciagajace, ktore powoduja
rozwarstwienie powierzchni mig¢dzy pierScieniami uszczelniajacymi czyli prowadza do
rozszczelnienia monobloku.

manome tr zbiornik lF

probnik
cisnieniowy

pompa

Rys. 4 Schemat stanowiska do przeprowadzania proby na zginanie ziqcza izolujqcego
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Metoda elementéw skonczonych

Gdy pojawily si¢ pierwsze komputery, zostaty one natychmiast wykorzystane do ob-
liczen wytrzymato$ciowych. Rozwoj komputerow, glownie ich mocy obliczeniowej,
powodowat rozwdj nowych metod obliczeniowych. Budowa i badania elementow,
ktore narazone byty na ztozone i skomplikowane obciazenia statyczne lub dynamiczne,
ich kolejne modyfikacje i testy sprawdzajace byly bardzo kosztowne i czasochtonne.
Rozwdj metod obliczeniowych spowodowatl znaczne skrocenie i potanienie procesu
tworzenia poprawnej konstrukcji w aspekcie wytrzymato$ciowym. Sukcesy numerycz-
nych obliczen wytrzymatosciowych spowodowaly ogromne zainteresowanie ze strony
przemystu samochodowego i lotniczego. Wiele firm rozwijajac pakiety oprogramowa-
nia proponuje uzytkownikom narzgdzia o bardzo szerokich mozliwosciach obliczenio-
wych. W sktad takich pakietow wchodza generatory siatek obliczeniowych czgsto
wspolpracujace z ogolnie dostgpnymi programami typu CAD. Pozwalaja one na geo-
metrii w programie CAD rozmie$ci¢ wezly siatki obliczeniowej.

Rys. 5 Przykiad dyskretyzacji (podzial) zlqcza izolujqcego na elementy skoriczone

Gltowna czgscia pakietu jest program rozwiazujacy zdyskretyzowany na siatce obli-
czeniowej uktad rownan. Ostatnim programem pakietu jest program umozliwiajacy
przedstawienie wynikéw w formie graficzne;.

Rys. 6 Wyniki rozkladu naprezen przedstawione w formie graficznej

Metoda elementow (objgtosci) skonczonych nalezy do klasy metod dyskretyzacyj-
nych aproksymacyjnego rozwiazania zagadnien poczatkowo — brzegowych. Podobnie
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jak inne metody nalezace do tej grupy polega ona na przedstawieniu rozktadu naprgzen
i przemieszczen konstrukcji w rozpatrywanym obszarze (o nieskonczonej liczbie punk-
tow) za posrednictwem modelu o ograniczonej liczbie weztow. Cecha charakterystycz-
na tej metody jest jednoczesne poszukiwanie rozwigzania dla catego obszaru i oddziel-
nie we wszystkich elementach skonczonych.

Podsumowanie

Wykorzystanie metody elementéw skonczonych do obliczen wytrzymato$ciowych
ztacz izolujacych pozwolilo na szybkie uzyskanie i poroéwnanie wynikow. Biorac pod
uwagg rozpigto$¢ geometryczng monoblokéw — DN15 +DN500 oraz trudno$é w obli-
czeniach metoda analityczna wynikajaca z potaczenia metalu z tworzywem sztucznym
w krotkim czasie dokonano modyfikacji konstrukcyjnych i geometrycznych zlacza,
czyniac je bardziej wytrzymatle i niezawodne. Ponadto zrezygnowano z przeprowadza-
nia proby na zginanie, gdyz na podstawie napr¢zen zredukowanych i przemieszczen,
stwierdzono iz wystarczajaca jest proba szczelnosciowa weryfikujaca bardzo doktadnie
jako$¢ wykonania i szczelno$¢ monobloku. W probie szczelno$ciowej napre¢zenia roz-
ciagajace sa o wiele bardziej niebezpieczne w przeciwienstwie do proby wytrzymatos$ci
na zginanie. Ponadto znaleziono zwiazek migdzy naprezeniami rozciagajacymi a mo-
mentem gnacym, ktéry je wywotuje. Dzigki metodzie elementéw skonczonych zmniej-
szono koszty produkcji monoblokéw i poprawiono ich konstrukcje, stosowanie szyb-
kich komputerow wieloprocesorowych w przysztosci pozwoli na szybkie rozwigzanie
jeszcze trudniejszych zagadnien.

Przeznaczenie monoblokow

- gaZ,

- media ptynne — (woda, scieki, benzyna itp.), wewnetrzna powierzchnia monoblo-
ku jest wtedy pokrywana farba elektroizolacyjna,

- rodzaje monoblokow - (kolierzowe, z gwinetm itd.) lub na zyczenie klienta,
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