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CONSIDERATII PRIVIND OPTIMIZAREA FORMEI
DISCULUI LA O VANA FLUTURE PENTRU REDUCEREA
COEFICIENTULUI DE REZISTENTA HIDRAULICA
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CONSIDERATIONS REGARDING THE BUTTERFLY VALVE
DISK SHAPE OPTIMISATION FOR DECREASING OF THE
RESISTANCE COEFFICIENT

The paper presents the optimization of the butterfly valve disc shape
to obtain a hydraulic resistance coefficient of 0.07 by numerical methods and by
experimental measurements. The optimized butterfly valve disc model on which
measurements were done and the results of the model tests are presented.
The results of the model tests consist of determining the hydraulic resistance
coefficient and consequently the flow coefficient and of the forces and moment
coefficients, the coefficient of cavitation and vibration level.
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1. Introducere

Vanele fluture cu disc biplan sunt echipamente mecanice
complexe care sunt prevazute Tn componenta centralelor hidroelectrice
cu scopul de a asigura izolarea etansa a echipamentelor din aval, n
conditii normale de functionare si in conditii de avarie, la presiune
maxima si debit maxim.
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Vanele fluture cu disc biplan sunt folosite ca organe de
sigurania fiind prevazute pentru izolarea conductei forfate 1in
componenta amenajarilor hidroenergetice echipate cu turbine de tip
Francis. Ele pot fi amplasate pe traseul acesteia, situatie in care sunt
considerate vane fluture de castel (figura1).

Fig.1YVane fluture de castel

De asemenea se pot monta si la intrarea in camera spirala a
turbinei In cazul hidroagregatelor de cadere pana la 250 m si in care
viteza n circuitul hidraulic la intrarea in camera spirala nu depaseste 11
m/s (figura 2) [1].

Fig. 2 Vane fluture amonte de camera spirala a turbinei

Principalele avantaje prezentate de acest tip de vane sunt:
designul simplu, compact si robust, precum si pretul scazut [2].
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2. Descrierea constructiv-functionala a vanei

Vana fluture analizatd are diametrul nominal de 4900 mm si
lucreaza la o presiune de 17 bar.

Vana fluture este montata intr-o centrald hidroelectrica de mare
putere, echipata cu trei hidroagregate identice, la intrarea in camera
spirala a turbinei hidraulice, avand rolul de a inchide etans accesul apei
in turbina la oprirea hidroagregatului. Actionarea vanei fluture se face
automat si este inclusa in procesul automat de pornire si oprire a
hidroagregatului, controlat din camera de comanda a centralei; ea
poate fi actionatd si de la un panou de comanda local, manual sau
automat [1].

Variantele moderne de vane fluture prezinta solutii constructive
bazate pe urmatoarele elemente: discul biplan, corpul vanei, brate,
contragreutati.

Discul biplan constituie elementul de obturare al vanei si este
profilat in directia de curgere pentru a asigura pierderi hidraulice
minime si echilibrarea fortelor pe vana. Discul se realizeaza in
constructie sudata: fusuri din otel turnat manganos si table laminate din
otel de uz general. Corpul vanei se realizeaza in constructie sudata:
butuci din ofel turnat manganos si table laminate din otel de uz general.
Este compus din doua semicarcase asamblate cu ajutorul unor buloane
montate in planele de separatie verticale. Corpul este prevazut cu talpi
de fixare pe fundatie. In interior, spre partea aval este prevazut scaunul
de etansare, circular continuu, din otel inoxidabil.

Bratele se realizeaza in constructie sudata din table laminate
din otel de uz general si reprezinta elementele care transforma
miscarea de translatie a tijelor apar{inand servomotoarelor oscilante in
miscare de rotatie pentru disc la manevra de deschidere a vanei.

Etansarea principala a vanei este pe circumferinia discului si
consta intr-o garnitura circulara profilata din cauciuc de tip EPDM de
duritate 80 grade Shore, rezistent la apa montata pe disc cu ajutorul
unui inel de fixare. Inelul de fixare este montat pe disc cu suruburi.
Etansarea fusurilor este constituitda din seturi de mansete “V” [2].
Lagarele vanei, unde se sprijina fusurile discului, constau din bucse cu
autoungere, care prezinta coeficienti de frecare cu valori cuprinse in
intervalul 0,1-0,2, introduse in bucse din otel inoxidabil.

3. Optimizarea formei discului biplan al vanei fluture

Discul de vana fluture a suferit de-a lungul timpului mai multe
modificari in ceea ce priveste forma geometrica.
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In anul 1978 s-au ficut incercari pe un model de vana fluture
biplana, figura 3 [1], in laboratorul S.C. HYDRO-ENGINEERING S.A si
in urma masuratorilor, s-a obtinut coeficientul de debit 0,95, ceea ce
corespunde unui coeficient de rezistenta hidraulica de 0,108.

a2 i - —

Fig. 3 Disc de vana fluture — forma initiala

In timp, datoritd concurentei de pe piata furnizorilor de
echipamente hidromecanice, a devenit imperios necesara reducerea
pierderii de presiune pe vana de intrare in turbina. Astfel, s-a impus
modificarea formei discului pentru diminuarea rezistentei hidraulice.

Optimizarea formei geometrice a discului s-a facut prin
simulare numerica utilizand un program de curgere specializat.
Valoarea coeficientului rezistentei hidraulice obtinut este 0,07, valoare
confirmata si experimental [1]. Discul optimizat, pe care s-au facut
incercari experimentale este prezentat in figura 4.

1375 1375

Fig. 4 Disc de vana fluture sectiune de curgere — forma optimizata

Discul vanei fluture este conceput si realizat in varianta -
ansamblu sudat (figura 5). Se compune din doua fusuri turnate din ofel
GS20Mn5, din placa superioara dreptunghiulara, din 3 bucati din
laminat de calitate P460N conform SREN 10028-3, disc propriu-zis din
2 bucati din material P460N si doua nervuri din acelasi material, P460N

[].
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Nervura

Placa superioara

Fig. 5 Modelul 3D al discului vanei fluture

Optimizarea formei discului a constat n principal in modificarea
pozitiei nervurilor interioare, micsorarea latimii discului Tn zona butucilor
si profilarea asimetrica a bordurilor de fuga a nervurilor in vederea
diminuarii desprinderilor von Karman.

In continuare sunt prezentate rezultate finale obtinute din
simularea numerica [1].

CEX&
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2.315e+000
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Fig. 6 Distributia de viteze

Fig. 7 Viteze bord de atac si de fuga — nervuri si placa superioara
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Fig. 8 Distributia de presiune
4. incercari experimentale in stand

Cercetarile experimentale au avut ca scop determinarea
coeficientului de rezistenta hidraulica ¢ si implicit a coeficientului de
debit y, precum si determinarea coeficientilor de forie si moment Kx,
Ky, KD, a coeficientului de cavitatie ¢ si a nivelului de vibratii.

Pe standul de incercari s-au realizat testele pe vana model
utilizandu-se o cadere H,, = 5,7 m si un debit, Q,, = 50 I/s.

Aceste valori au rezultat Tn urma aplicarii criteriilor de
similitudine Froude pentru o cadere H, = 140 m si un debit Q, = 156
m%s, parametrii de functionare a vanei industriale. Valoarea
coeficientului de pierderi hidraulice rezultat este ¢ = 0,07.

Modelul de vana fluture folosit (figura 9) a fost obtinut prin
criteriul de similitudine Froude. Modelul realizat prin similitudine cu
vana prototip cu diametrul de 4900 mm are urmatoarele caracteristici
geometrice:

= Diametrul Dm =196 mm
= Cursa unghiulard maxima a= 90°

in figura 10 este prezentat modelul discului biplan care
echipeaza modelul vanei pe care au fost realizate incercarile in stand.
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Fig. 9 Model vana fluture Fig. 10 Model disc vana fluture

5. Concluzii

m Valoarea coeficientului de rezistenta hidraulica obtinuta prin
analiza numerica corespunde cu valoarea obtinutd dupa efectuarea
testelor pe model in stand, ¢ = 0,07.

m Optimizarea formei discului vanei fluture utilizata ca element
de izolare a circuitului hidraulic al turbinei are ca efect reducerea cu
pana la 35 % a pierderilor de presiune.

m Optimizarea formei discului in vederea reducerii coeficientului
de rezistenta hidraulica conduce la o scadere a masei acestuia cu 10,3
%, fapt care determina scaderea prefului de cost.
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