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深水闸阀液压执行机构可视化位置指示器的设计及仿真 
彭 飞 ，王 珏 ，段梦兰 ，朱春丽 

(1．中国石油大学(北京)海洋油气研究中心，北京 102249；2．中海石油研究总院，北京 100027) 

摘 要：深水油气的开采已日益成为各国关注的重点，对于深水闸板阀，由于其在无潜条件下由液压执行机构操作，可视 

化位置指示器是其重要组成部分，国内对于该项技术的研究还处于空白阶段。设计的闸板阀可视化位置指示器可以在 

1500m水深条件下实现闸板位置实时指示，可视性好，可靠性高，便于水上操作人员进行相应的控制。通过ADAMS和 

Abaqus对其进行了运动学、动力学仿真和强度分析，对关键结构进行了强度分析验证其满足强度要求，并通过运动学仿 

真验证了机构在运动中无阻滞现象，进一步验证设计的合理性，为其传动机构的设计及样机的研常0提供了理论依据。 
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Design and Simulation of the Visual Position Indicator for the Hydraulic 

Actuator of a Deep-Water Gate Valve 

PENG Fei ，WANG Jue。，DUAN Meng—lan ，ZHU Chun—li 

(1．Offshore Oil and Gas Research Center，China University of Petroleum，Beijing 1 02249，China； 

2．CNOOC Research Institute，Beijing 100027，China) 

Abstract：The exploitation ofdeep-water oil and gas has increasingly become the c ofconcern in all countries．For deep— 

water gate valves，due to its operation by the hydraulic actuator in the condition ofno divingpeople，the visual position 

indicator is one ofthe most important parts，and research on this technology in our country is still blank．The visual position 

indicatorfor the gate valve call be in 1500m depth conditions to realize real-time position indieation which has good visibility 

and high reliability，SO that operation-persons on the surface can carry on the corresponding contro1．Based on the kinematics， 

simulation and strength analysis with ADAMS andAbaqu． ．strength analysisforthe key structures has been made to verifyto 

meet the strength requirement，and no blocking phenoraenon has been also verified in the operation process through the 

kinematics simulation，whichtimber proves ttw r~ionality ofthe design and provides a theoretical basis for the hydraulic 

s~tem design an d the prototype development． 

Key W ords：Gate Valve；Visual Position Indicator；ADAM S；Abaqus；StrengthAnalysis；Kinematics；Dynamics 

1引言 
随着海洋石油天然气工业的发展，深水区域的油气资源不 

断地被勘探和发现，水下生产系统已经成为一种重要的深水开发 

模式。与此同时，水下控制系统占据重要的地位，尤其是深水阀门 

的应用和需求量日趋增加 。由于深水闸板阀长期工作在海水环 

境，在深水环境中操作人员无法进行现场操作，因此有时需要 

ROV辅助液压执行机构控制水下闸板阀的开启和关闭。目前对 

水下闸板阀进行远程控制应用最广泛的是液压执行机构。 

水下闸板阀液压执行机构与陆地闸板阀的液压执行机构相 

比，结构原理基本相同，但由于工作环境不同，因此应主要考虑海 

水腐蚀及深水压力对执行机构的影响131。另外考虑水下闸板阀执 

行机构的故障安全性，多数闸阀还要为执行机构配备标准的 

ROV接口，以便于水下机器人对水下闸板阀进行操作。此时闸板 

阀需要配置相应的可视化位置指示器，以便于工作人员根据指示 

机构位置来进行接下来的相应操作 。 

相比国外来讲，我国对深水闸板阀的研究起步较晚，目前在 

国内研究仍属空白。通过对国内外产品的分析研究，结果表明阀 

门ROV接口多为移动式，且指示机构指针为直行程运动，其运动 

空间较大，且不易观察。针对应用于深水 1500m、油气压力为 

5000psi的6英寸管道的闸板阀，笔者设计了一种新型闸板阀可 

视化位置指示器，主要针对以下三个方面进行了自主设计：(1)在 

满足密封要求的条件下，设计的可视化位置指示器将不随 ROV 

接口一起运动，保证指示机构固定。(2)设计的可视化位置指示器 

位于ROV便于观察的位置，保证其可视性。(3)避免了指针的大 

范围移动，防止与其他部件发生干涉。(4)要求指示机构可以在 

10s的操作时间下实现开启或关闭工作。 

2闸板阀可视化位置指示器简介 
从对国内外的产品对比分析情况来看 ，对于水下闸板阀液 
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6结论 
针对应用于深水 1500m、油气压力为 5000的 6英寸管道的 

闸板阀，设 计了一种新型闸板阀可视化位置指示器，该机构具有 

整体为纯机械结构、结构简单紧凑、便于观察，易于加T，实时指 

示，功能可靠等优点，解决了深水恶劣条件下的难以密封、难以将 

闸板的直行程转换为角行程等设计难点，提出了新型的可视化位 

置指示器设计方法，通过对可视化位置指示器整体的运动学和动 

力学仿真结果分析，并结合对拉杆和销钉进行有限元分析。可知 

其满足设计‘要求，进一步验证了设计的合理 和可行陛。同时，可 

视化位置指示器的设计和分析方法为深水阀门的设计及样机的 

研制奠定了理论基础。 
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