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BUTTERFLY VALVE DISC SHAPE OPTIMISATION FOR
HYDRAULIC RESISTANCE COEFFICIENT 0.07

The paper presents the optimization of butterfly valve disc shape to
obtain hydraulic resistance coefficient 0.07 by numerical methods and by
experimental measurements realized in Hydro-Engineering Co. Resita. It is
presented the test stand, the optimized butterfly valve disc model which
measurements were made and the results of model tests. The results of model
tests conducted by similarity criterion for butterfly valve with nominal diameter
4900 mm and nominal pressure of 170 mwc consists of determining the
hydraulic resistance coefficient and consequently the flow coefficient and the
determination of forces and moment coefficients, the coefficient of cavitation
and vibration level.
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1. Introducere
Vanele fluture sunt folosite Tn amenajarile hidroenergetice ca

elemente de siguranta si care asigura inchiderea etansa a accesului
apei inspre echipamentele din aval, functionand atat in conditii normale
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cat si in conditii de urgenta la presiune de lucru maxima si debit maxim
descarcat prin vana.

Amplasarea vanelor fluture Tn amenajarile hidroenergetice
poate fi: la capatul amonte al conductei fortate si la intrarea in camera
spirala a turbinei. Parametrii de functionare a vanelor fluture: pentru
presiuni valorile maxime sunt de 250 mca, iar viteza maxima admisa a
apei prin vana este de 11 m/s.

Vanele fluture nu sunt organe de reglare a debitului de apa si
functioneaza fie Tn pozitia complet inchis, fie in pozitia complet deschis.
Deoarece discul vanei fluture in pozitia deschis raméane in interiorul
curentului de apa, caderea de presiune pe discul vanei fluture intr-o
amenajare hidroenergetica duce la diminuarea parametrilor energetici
ale turbinei, deci problema diminuarii rezistentei hidraulice pe discul
vanei fluture este foarte importanta.

2. Descrierea constructiva si functionala

Vana fluture prezentata in lucrare este montata ca vana de
intrare Tn turbina intr-o centrala hidroelectrica echipata cu trei unitati cu
turbine tip Francis de 160 MW avand rolul de a inchide etans accesul
apei spre turbina. A fost proiectata de Hydro-Engineering S.A. si
executata in uzinele Shin Jin din Coreea de Sud.

Vana fluture cu diametrul nominal de 4900 mm si caderea de
170 mca se compune in principal din:

- vana propriu-zisa formata din: carcasa, disc de forma

biplan, lagare, brate pentru actionare;

- sistemul de actionare compus din cilindrii hidraulici
(servomotoare) pentru deschiderea vanei si contragreutati
pentru inchiderea vanei;

- grup de pompare care asigura presiunea si debitul de ulei
necesar deschiderii vanei fluture;

- aparatura pentru actionarea hidraulica;

- tablou de comanda pentru actionarea vanei in regim
automat.

3. Optimizarea discului vanei fluture

In decursul anilor, forma discului vanei fluture a suferit multe
modificari.

In anul 1978 au fost efectuate primele teste pe model in
laboratorul Hydro-Engineering si a fost obtinutd valoarea de 0,108
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pentru coeficientul de rezistenta pe discul vanei. Forma discului este
prezentata in figura 1.

T

Fig. 1 Model de disc vana fluture

De-a lungul timpului, datoritd concurentei pe piata
echipamentelor hidroenergetice a devenit necesara reducerea
pierderilor de presiune pe organul de obturare al vanei fluture, respectiv
pe discul vanei. De aici si necesitatea optimizarii formei discului vanei
fluture cu coeficient de rezistenta hidraulica mult redus.

Optimizarea formei geometrice a discului vanei fluture a fost
realizatd folosind metode numerice de analizd pentru calculul de
rezistenta mecanica precum si metode numerice de simulare a curgerii
apei prin vana fluture. Figurile 2, 3, si 4 prezinta rezultatele numerice
obtinute Tnh urma analizelor prin metode numerice.

CEX#

Velocity
{Contour 1}

1 73624001
1.621e:001
N 1.505e+001

1.385e4001
1.273e+001
1.158e+001
1.042e4001
9,261e+000
&

.94
578624000
4.630e+000
3.473+000
2.31504000
1. 158e4000
0.000e+000

Fig. 2 Distributia de
viteze
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Fig. 3 Distributia de viteze pentru disc Fig. 4 Distributia de presiuni
si placa superioara

Coeficientul de rezistentd hidraulicad obtinut prin analiza
numerica este de 0,07, valoare confirmata si de testele efectuate in
laborator. n figura 5 este ilustrat modelul tridimensional al discului
optimizat al vanei fluture.

Rib

Upper plate

Trunnion

Disc

Fig. 5 Modelul tridimensional al discului vanei fluture
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Optimizarea formei discului consta in principal din: modificarea
pozitiei nervurilor interioare, reducerea inaltimii butucului discului,
profilarea muchiilor de iesire in scopul reducerii desprinderilor von
Karman.

4. Teste experimentale

Cercetarea experimentala vizeaza stabilirea coeficientului de
rezistenta hidraulicd 0, a coeficientului de curgere O, determinarea
coeficientilor de fortda si moment, determinarea coeficientului de
cavitatie 0 si a nivelului de vibratii.

In figura 6 este prezentat modelul vanei fluture testat in
laboratorul Hydro-Engineering.

Fig. 6 Modelul vanei fluture si a discului biplan optimizat

5. Concluazii

Prin optimizarea formei discului vanei fluture a fost posibila
diminuarea cu 35 % a pierderilor de presiune prin vana fluture,
respectiv cresterea performantelor energetice pentru turbina montata in
aval de vana fluture.
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