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1 概述

水轮机调压阀是一种用于有长引水管道的中小型水轮发电机组上，代替调压井的专

用设备。通常装设于水轮机进水口附近或蜗壳上，当机组突然甩负荷时，开启调压阀，

避免水锤，保证引水钢管的安全，满足调节保证的要求。调压阀取代调压井可显著降低

电站工程造价，数十年来的运行实践证明，以调压阀代替调压井不仅是经济的而且是安

全、可靠的。

装有调压阀的电站，水压力上升一般为15~30％。调压阀依靠其控制系统，当机组

突然甩负荷时，与导水机构协联动作，在导水机构快速关闭的同时，调压阀快速开启，

向下游放水，使引水钢管内的水流速度变化不大，从而达到限制压力上升的目的。

待机组关闭后再缓慢关闭调压阀，也就是说装设调压阀后引水系统内的流量变化得

以缓慢进行，从而削减了水压上升值。另一方面由于机组仍然是快速关闭的，保证了速

率上升值也不会过高。

TFL立式调压阀是武汉安施通电气有限公司继TFW卧式（蜗壳消能式）调压阀之后

又一种调压阀产品，其采用弯管壳体结构，控制轴垂直立式布置，采用出水口旋流效能
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部件，是其典型的技术特征。

2 调压阀的组成结构

TFL型调压阀主要规格：

DN400、DN600、DN800、DN1000

TFL型调压阀采用立式布置，其选型需要依据设计单位水轮机调节保证计算的结果

来确定，调压阀由进水弯管、锥管型阀壳、阀座、阀盘、密封座、接力器、位置开关等

组成。其接力器及油腔直接与阀壳为一体式布置，不需要另外增加布置基础。

本调压阀采用了弯管锥阀结构，锥阀阀芯在控制油缸作用下向上运动，压紧在阀座

上，关闭调压阀。在控制油缸和水压共同作用下开启。开启后，水流在效能罩内导水机

构作用下旋转效能。

1.进水法兰 2.接力器 3.弯管式阀壳 4.旋流效能出水口

阀座：为铸钢件。
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弯管阀体：焊接合成，与铸造壳体对比，可以避免壳体内部铸造形成的孔洞，不仅

成品率提高，而且更为可靠。

阀盘：为锥形阀盘，不锈钢材料。

密封座：密封方式是由阀盘和阀座上的不锈钢止水环接触止水，二者通过精细研磨

配合，止水性能良好。不锈钢止水环的应用，可以提高止水部件的工作寿命，延长设备

的维护、保养周期。

3 调压阀的控制系统

TFL型调压阀控制系统的特点是全部采用压力油直接进行控制和操作，调压阀的接
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力器和机组导叶接力器采用串联式控制结构，通过特殊主配压阀、比例阀等元件同时控

制和操作导叶接力器和调压阀接力器。

特殊主配压阀是一个用于同时控制水轮机导叶接力器和调压阀接力器的专用调速

器功率元件，用一个独立和整体的主配压阀驱动机组导叶和调压阀的工作，并实现液压

联锁操作非常重要。

(1)当调速器接力器快速关闭同时，调压阀接力器快速打开。

(2)当调速器接力器慢速开或关时，调压阀接力器保持关闭。

(3)当调压阀接力器拒动时，调速器接力器只能慢速关闭。

从上述功能中，第（3）点要求非常重要，需要开启调压阀时，都是在调速器大波

动调节时（如甩负荷时），当调压阀接力器拒动时，如果调速器接力器仍然快速关闭势

必造成危险甚至灾难性后果。

“串联式控制”的特点是，导叶和调压阀的控制是完全同步的，当调压阀拒动时导

叶只能慢速关闭而不会独立的快速关闭，这样就避免了引水管压力上升所带来的损害。

为了确保这一功能的实现，必须采用一套功率元件驱动调压阀和导叶机构，这就是
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特殊主配压阀的功能。这也是所有关于水轮机调压阀控制的国家标准所要求的唯一控制

方式。

采用特殊主配压阀的液压控制系统原理图如下：

1. 比例阀 2.紧急停机阀 3.手动自动切换阀 4.特殊主配压阀

各节流孔作用：

c孔：整定调压阀拒动时导叶慢关机时间。

b孔：整定调速器导叶快速关机时间。

a孔：整定调压阀接力器慢速关闭时间。

高油压特殊主配压阀的成功应用使得这套专用调速器液压系统操作油压提高到了

16MPa，不仅可以不设空压机系统，而且设备体积小、成本低。

武汉安施通电气有限公司率先研制成功16.0MPa高油压滑阀式主配压阀，这一技术

的成功应用，得益于新型设计和精密制造的融合，使得调压阀专用调速器进入了高油压

时代。

4 调压阀的布置方式

调压阀在水电站厂房布置主要取决于主机，调压阀尽可能布置在蜗壳的进口处，调

压阀泄流方式主要应考虑消能效果，水流通过调压阀本体后，消除了部分能量，剩余能

量应由泄水结构消除。水管一般可采用直锥形管或弯管。采用直锥形水管时为了消能和
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避免冲刷，底部应有2-3米深的水垫。水头较高的电站最好在渠道底部衬上钢板。

调压阀尾水应尽可能通过机组尾水管排向下游，这样调压阀就不必单独设置尾水

门，并可以减少厂房长度。

5 厂内试验

调压阀在出厂前已按图纸要求全部组装成一个整体并进行相应的耐压试验，开关动

作试验。

（1）阀体及进水管段试验

阀体及进水管段试验压力为额定水头的1.5倍，连续时间10分钟，无渗漏、无降压。

（2）接力器耐压试验

试验压力为240kg/cm2，持续时间10分钟，无渗漏。

（3）调压阀处于关闭位置，对密封面进行压力试验。

按最大水头（包括升压）的1.25倍加压，持续时间30分钟。

（4）接力器动作试验

接力器在最低操作油压下应开启关闭动作灵活、可靠。

6 安装、调整及运行

调压阀在制造厂装好后，整体运往工地。安装前应进行详细检查，一般应在现场清

洗，再就位安装。配管时要特别注意减少弯道，防止管道中积存空气，影响控制系统性

能。

机组、调速器、油压装置和调压阀均安装好后，充水前先进行无水压模拟动作，调

整各节流孔，其步骤是：

⑴初调各节流孔到一定位置后，模拟动作数次，排除管路系统中可能积存的气体。

管路系统中存在有气体，则液压传动的连续性就受到破坏，各控制参数不可能调整稳定。

⑵将调压阀切除（即关闭调压阀接力器进出口油管上的阀门），改变节流孔“c”的大

小，整定调速器慢关机时间。

⑶调压阀投入（即打开调压阀接力器进出油管上的阀门），调整节流孔“b”，整定机

组的快关机时间。
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⑷“a”孔的调整：改变a孔的大小，调整调压阀接力器的慢关闭时间。

⑸各参数整定均必需重复进行三次以上试验，若发现参数前后相差较大，则应检查

原因，通常可能是油管道内积存有空气，油压传动的连续性受到破坏。第二个原因是油

质不清洁，节流孔堵塞等。模拟动作试验，各部分整定参数满足设计要求后，再作机组

甩负荷试验。

调压阀是一个保安设备，各参数的整定值是根据调保计算决定的，整定好之后在运

行中不允许任意变更，不得在切除调压阀的情况下运转机组。运行中油质必须保持清洁，

防止节流孔堵塞，机组停机时应该定期作控制系统的模拟动作试验，检查调压阀动作是

否正常，各节流孔有无堵塞现象，以及整定的参数是否有变更等。

7 定货说明

为了正确提供合适的调压阀，定货时需提供如下参数。

调压阀公称通径DN

机组水头、流量。

调速器系统的操作油压（推荐采用16MPa，配合武汉安施通电气高油压专用调速器

使用）。
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8 附图
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