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大 口径蝶阀动水关闭试验与分析 

高 欣 ．寰冰滨 ，撬●虹 ．张延宾 

(1．哈尔滨电机厂有限 责任公司，黑龙江 哈尔滨 150040；2．哈尔滨广播器材 厂．黑龙江 啥尔滨 150046) 

摘要 介绍j南水电厂 @2500ram蝶问的动水关闭试验 方法和过程，分析 j试验 中 

各种现象产生的原固。 
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Abstract： Introducing the method and procedure of(P2500rrlm butterfly valve dynam ic wa— 

ter closing test in Nanshui Project，describing various of phenomenon that happened during 

the test， and Analysing the causes of phenomenon theoredcalIy． 
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1 概述 

水轮机及大型泵站等机组设备进水管道上 
一 般都装有 阀门。在进水管道或机组检修时， 

关 闭阀门以切断水流。在机组长期停机时，关 

闭阀门以减少水流损失。在机组发生事故，而 

导水机构失灵不能关 闭，或 阀门操作机构失 

电，或油源突然消失时．在动水情况下紧急关 

闭阀门 防止事故扩 大。GB／T 14478-93第 

4．2款中规定．机组在任何工况下，进水阀门 

应能动水关闭。因为进水阀门能否在紧急特殊 

情况下实现动水关闭，是水轮发电机组或泵站 

能否安全可靠运行的保证。 

哈尔滨电机厂有限责任公司在南水发电厂 

(P2500mm骠阀的改造项 目中．对设计、制造 

和安装调试后的阀门进行了动水关闭试验。现 

将试验方法、试验现象以及试验数据作系统地 

理论分析。 

2 参数 
南水 发 电厂属一管三机机组．即有一 总 

管，其后分三根叉管。总管前设有快速 闸门． 

叉管上主机前分别装有 3台 (P2500mm立轴式 

蝶 阀，阀后 各 装 有 一 台 HL638．LJ．200水 轮 

机，总装机容量 7．5万 kW。 

改造后，蝶阀为卧轴、双平板、双偏心及 

无重锤 自关 闭式，其主要技术性能如下。 

型号 PDF200-WY-250 

公称直径 2500mm 

工作水头 150m 
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升压水头 20Om 

水轮机最大流最 27．5m3／s 

静水开 启的摄大 压差 0．1MPa(合同规 

定) 

接力器 ~500mm摇摆直缸接力器 

接力器额定操作油压 2．5MPa 

接力器最低操作油压 1．8MPa 

正常启闭时间 90s 

动水关闭时闻 120s(合同规定) 

3 蝶阀动水关闭试验 
3．1 目的 

阀门动水关 闭试验是为了验证新蝶阀能否 

在任何运行工况下的规定时问内完成动水关 闭 

操作。观测新蝶 阀在 动水关闭过程 中，仲缩 

节、下游钢管、阀体、基础墩以及整个机组是 

否出现超过允许值的振动和位移等异常现象。 

检查蝶阀设计计算参数 ，为蝶阀的设计提供精 

确的数据。 

3．2 试验准备 

首先做好 蝶阀远程 控制 和现场操作的准 

备。在静水中 (水轮机活动导叶全关 )。测得 

蝶阀开启时间 95s．关 闭时间 125s，开启过程 

中开腔和闭腔压差为 0．4MPa。试验前上游水 

位 213．318m，水轮机安 装 中心 高程 84．5m． 

求得试验时最大静水压力 1．29MPa。为保证 

试验安全，试验时 2号机和 3号机并入系统空 

转作备用。对旁通管路等刚性较薄弱的通流部 

件进行支撑加固处理。并采取措施，防止可能 

发生的泄漏。 

3．3 方法 

试验时蝶板处于全开位置，水轮机导叶开 

度保持不变，而机组将分别在空载、12．5MW 

(5O％负荷 )及 25MW (100％负荷 )情况下 

操作蝶阀关闭按钮，蝶阀即动水关闭。 

从蝶阀开度指示灯确认蝶阀已全关时，应 

立即将导叶关闭使机组进入调相运行或停机。 

在蝶 阀关 闭过程 中，当蝶板开度为 15‘、 

30‘、45‘、6O‘、75 、88 及 90‘时．记录 蝶板 

动作到预定开度的时闻、接力器开闭两腔油 

压 、蝶阀上下游钢管水压、蝶阀上下游锕管垂 

直与水平振动和变形、机组出力、阀体位移和 

变形及振动、阀体基础墩位移、接力器基础墩 

位移、发电机上机架及机组各导向轴承的摆度 

与振动。 

试验时共使用 ll块千分表 (图 1)．其中 

(8)、(9)、 (10)和 (11)原定采用 4块千分 

表，右侧 (接力器侧)阀体支墩 由于蝶阀改造 

后接力器布置紧凑而被削弱，在空载状态下， 

位移振动较大，故此将千分表改为百分表。 

躅 1 利 点布 置 

4 结果 

4．1 空载状态 (活动导叶开度 I4％) 

空载状态下．蝶板 由全开到全关 时间为 

119s。当蠊板由全开转过 l5‘时，接力器两腔 

压差 最大．开 腔 0．16MPa，关 腔 0．42MPa， 

压差为 0．26MPa。蝶板关闭约 70‘时，阀体内 

发出的振动和噪声较大，由于旁通阀处于全开 

位置。旁通管路过流引起的振动和噪声也较 

大。蝶 板 关 闭 约 90‘时，上 潞 钢 管 压 力 为 

1．31MPa，计算压力上升为 0．02MPa。 

4．2 负荷状态 

(1)12．51vlW，活动导叶开度 48％ 

12．5MW 负荷状态下，蝶板由全开刭全 

关时间为 105s。从表 1中可以看出随着开度 

和负荷的增加．阀体和上下搏连接管的振动和 
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变形加大。当蝶板关 闭约 90。时．上游钢管压 

力为 1．7MPa，计算压力上升为 0．41MPa。当 

蝶板由全 开转 15‘时．接力器两腔压差最大。 

接力器关腔 油压 0．21MPa，接 力器开腔 油压 

0．16MPa．压差 0．05MPa(蝶板 由 30‘--75。过 

程中两腔为 负压差)。蝶阀接力器一侧阎轴轴 

头密封有水渗 出，关闭动 作结束后，无水泄 

漏。当蠛板关闭 70。--90‘时，噪声 比空载时更 

加强烈．旁通管路 内出现强烈的水锤现象，并 

伴随着强烈声响。阎体垂直方 向变形达 一 

0．70mm 。 

丧 1 试验数据 

蠊板 9o。 阎体 西前锕管 最大撮作油压 

负荷 导 叶 蠊湃 町 ，科水 湃体 
开度 全关 压， Ⅳ 变形 垂直振动 水平振动 变形 垂直振动 水平撮 动 ／／Ca m 轴 向 

MW 时同 瓣板 韩板 赡棱 蠊板 孽板 蠊撮 蠊板 蠊撮 位移 ／％ 最 最大 最大 最大 最大 最大 最大 

，B 角度 角度 角度 角度 角度 角度 角度 关佣 开侧 角度 ／mm 大 ／
mm ／‘ ／mⅢ ，mm ／mm ，Ⅲm ，nlm ／‘ ，’ ／’ ，‘ ，’ ／’ ，． 

60 (0．O4) 0 ¨ ll9 L31 90 
— 0．3 90 0 l 鹤 0．1 90 0． 75 0．05 88 0．42 0．16 l5 —0．3／90' 

～ ∞  0．1 

(0．O4) 60 12
．5 48 加5 I．70 90 —0．7 88 0．06 88 75 0．16 90 0．I5 0．06 88 0．21 0．15 l5 -0．32／90 0

． 15 ～ 88 

(0．O8) 75 25 93 95 L70 90 
— 0《 88 0．15 75 0．33 90 0．2 0．18 88 0．1 0．3 15 -0．32／90 0

． 2 ～88 

括号 内散值为变蟛值 

(2)25MV，活动导叶开度 73％ 

在 25MW 负荷状态下，螵板 由全 开到全 

关时间为 95s。随着开度 和 负荷 的进一步增 

加 ，尤其在蝶板 由70。--90。时。阎体和上下游 

连接管的振动和变形加大。当蠛板关闭约 如‘ 

时，上游钢管压力为 1．7MPa。计算压力上升 

为 0．41MPa。当蝶板由全开转过 15 时，接力 

器两腔 负压差最大 (压差绝对值最小)，接 力 

器 关 腔 油 压 0．1MPa。接 力 器 开 腔 油 压 

0．3MPa，压差 一0．2MPa。当蝶板 关闭 70。～ 

90’时。噪声和水锤现象更加剧烈，并呈现短 

时间周期震荡。接力器一侧轴头密封无水渗 

出。空气 阎有水雾和少量泄漏。 

5 分析 

5．1 动水力矩 

动 水 关 闭 是 在 3 种 状 态 下 (空 载、 

12．5MW 负荷及 25MW 负荷 )完成 的。根据 

动水力矩的公式 

=  寄 
式中 (a)——动水力矩系数 

[a]——水力阻力系数 

D——蝶阀公称直径，mm 

H——计算水头。m 

从式 (1)中可看 出．2gH／Vo 》 f [a] 

一  [0]，且 V：4Q／nd ，故式 (1)可简化 

为 

Ms=1．6 (a) 口 ／D (2) 

从式 (2)中可看 出，随着机组流量逐渐 

增加，动 水力矩 Ms也逐 渐增 大，在 25MW 

负荷即活动导叶开度达 73％时，Ms达到本次 

试验的最大值 (此负荷下动水关闭时间最短)。 

在编制的蝶阀动水关闭 Excel程序中可发现， 

在 各 种 负 荷 下，即 空 载、12．5MW 负荷 和 

25MW 负荷下，蝶板转到 70。--80‘范围时，动 

水力矩 Ms分别达到最大值 (图 2)。试验验 

证 了蠛阎设计计算是可行的。 

在 3个不同状态下的动水关闭试验中，接 

力器均带油压操作，但可看出在 12．5MW 负 

荷 (活动导叶开度 48％)及 25MW 负荷 (活 

动导叶开度 73％)下，接力器两腔 压力均 出 

现负压差．证明在大出力和大流量情况下蝶阀 

可实现动水关闭，璃保机组运行安全。 

当蠛板 由全开转过 15。时，接力器两腔正 

压差较大。这是由于蝶板剐刚开始转动时，在 

活门全开位置 的动水力矩系数接近于 0和蠛板 
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偏重力矩较小，而各种阻力矩较大。从试验数 

据看．蠊阀在小开度及小流量时，缺乏足够的 

动水力矩。如果加装重锤，将有利于动水关 闭 

的顺利实现。 

活 门角度／I 

1．动水力矩 2．阻力矩 3．曲水力矩 与阻力矩之差 

圈 2 动水关闭力矩与辣板转角的关系 

5．2 动水关 时间 

动水关 闭时间在 3个状态下均小于 120s． 

满足规范和合同要求。这样机组在发生事故而 

导水机构失灵不能关 闭时，在动水情况下能够 

快速紧急关 闭蝶阀，对机组的安全具有 良好的 

保护作用。 

5．3 动水关闭压力 

上游锕管压力在蝶板关到 90。时，在 3个 

状态下均产生了不同程度的压力上升，这是产 

生水锤现象发出巨大噪声的主要原 因。但压力 

上升最大值仅为 0．05MPa，从表 1的实测数 

字可看出．各部件的变形及位移值除个别点由 

于蝶阀安装偏差 (蝶阀安装时上游侧和下游侧 

锕管不在一条直线上)有较大变形以外均较 

小，而且一般属弹性变形。从试验完成后．测 

量所用仪表指针基本回到原位可看出，动水关 

闭时压力上升值不大。因此，较短的关闭时间 

有利于机组的安全。试验结果表明，将蝶阀动 

水关 闭时间整定为 60--90s较为合理。 

5．4 噪声与振动 

当蝶板关到 70。～80’时，噪声和振动逐渐 

加剧的另一重要原因是由于蠊板在关至小开度 

时 由于通流面积减少，水流速 度突然 加快， 

产生射流，水流扰动大。在蝶板达到或接近全 

关时，突然的水流脱流，势必在下游钢管靠近 

蝶阀一侧形成一个负压腔，而在 25MW 负荷 

状态下明显加强，迫使空气I两快速打开．当水 

流急速通过空气阀时形成水雾，并有少量水瓣 

出。 

6 结语 

①阀门在静 水中 (活动导 叶全 关 )开 启 

时．开腔和闭腔压差仅为 0．4MPa，由此可看 

出，接力器容量的选择偏大 。当采用静水开启 

状态选择接力器容量时，摩擦力的表解将对接 

力器直径的选择起到关键作用。而摩擦力只能 

通过大量的试验及对试验数据的采集分析才能 

得到较准确的求解。 

②虽然该蝶阀为双偏心 自关闭形式。但蠊 

板在小开度及 小流量时，缺乏足够 的动力矩。 

如果合理选择重锤，将有效增加动力矩，有利 

于动水关闭的顺利实现。由此可以看出，选择 

合理的接力器容量及安装适当的重锤．使之合 

理匹配，可有效弥补动力矩的不足，实现机组 

在任何工况下．进水阀门能动水关闭。 

③从南水电站蝶阎的动水关闭试验结果可 

看出．现行的蝶阎设计计算方法是可行的，能 

够满足电站安全运行的要求。但也应看到在蝶 

阎的设计过程中还存在许多难点，如摩擦力的 

求解等，还需从更多其他电站的蝶阀现场试验 

数据中获得并加以分析， 便运用到蝶阀的设 

计中．为电厂提供更优良的蝶阀产品。 
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