
水下液控充水阀的设计与应用

王兴隆

（丰满发电厂，吉林  吉林  132108）

摘要  介绍了闸门水下液控充水阀的阀体结构设计，驱动装置和开度装置的技术特性及其在到高水闸门上的应用。
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Abstract:Introducing the hydraulic control valve body design,and technical characteristics of actuator and opening unit, and applications of higherwater head on the steel gate.
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1  概述
在静水中开启的闸门，应设置充水平压装置。对于高水头闸门一般采用充水阀作为平压装置。充水阀一般由带有导向槽（杆）的吊杆拉动开启，依靠自重或外力关闭。由于充水阀没有准确的开度测量装置，开关误差较大，不能全开或全关，影响阀门工作效率。随着阀门应用领域的拓宽和结构的改进，由液压启闭机驱动的水下液控充水阀，逐渐在高水头闸门上得到了应用。
2  结构设计
闸门水下液控充水阀主要由阀体组件和驱动装置2个部分组成。阀门开关由驱动装置的液压缸控制，由开度仪监测开度参数并传输给液压电气控制系统（PLC），完成阀门的操作运行。

2.1  阀门组件

充水阀（图1）位于闸门对称中心线的上部，过流通道一般水平贯穿梁格。充水阀按该闸门的设计水头设计计算，采用实体闸板结构，由喇叭形进水口、闸板、阀室矩形出水口和止水装置等组成。阀座为钢板焊接结构，进水口紧接阀室。阀门密封装置采用定制的P60型橡胶止水，预压缩量4mm，安装在阀室上游侧。在阀室上游侧安装悬臂式导轨和支撑主轨，闸板设置导轨和主轨中间。闸板由钢滑块支撑，其上部设有吊耳与液压缸活塞杆刚性连接，其下部底边设计成下游侧上斜的倾角结构，优选为30°，用以改善出水流态。底边上游侧不作倾角设计。在闸室下游为出口段。
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图1  充水阀全关状态

2.2  驱动装置

充水阀的驱动装置采用小型水下液压启闭机，动水启闭。其开阀力、关阀力、持住力以闸门设计水头下按动水启闭的平面闸门启闭力计算，由此按预留10%的安全余量确定驱动液压缸的额度启闭力，以确保可靠性。
液压驱动装置由泵站和液压缸组成，其中油箱、油泵组和各控制阀等优化布设在不锈钢罐内，液压油选用N32的矿物基液压油。不锈钢罐安装在闸门顶，直径500mm，高约600mm，由主罐体和上盖组成，以法兰连接密封。罐体下部是油箱结构，中部为钢隔板结构，其上布置了电动机油泵组、滤油器、溢流阀组、电磁换向阀、液控单向阀、球阀、压力继电器、压力表和部分管路等。
罐内的动力电缆和信号电缆集合成总电缆，经专用电缆卷筒连接至闸门室PLC控制系统。以三位四通电磁换向阀换实现起升、停止、关闭3个运行工况的油路更换。在闸门顶设置了磁致伸缩线性开度传感器，同步监测液压缸活塞杆的线性伸缩运行，即反映阀门的实际开度。充水阀的液压传动系统原理如图2所示。
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图2  液压系统

2.3  开度仪

液控阀开度仪是监测液压缸活塞杆伸长即阀门开度的关键部件，能在不可见状态下提供阀门的运行状态，是阀门系统安全运行的可靠保证。经开度控制方案比选，采用耐水压性较强的磁致伸缩线性开度传感器（图3）作为开度检测装置，由其采集的线性开度传输给液压驱动装置的PLC控制系统并显示开度。开度传感器由不导磁的不锈钢管(测杆)、磁致伸缩线(波导线)、可移动的磁环和电子部件（电子仓）组成。
当阀门开关操作时，由电子仓内脉冲发生器产生起始波导脉冲，并在波导线中传输，同时产生了一个沿波导线方向前进的旋转磁场。当这个磁场与磁环的永久磁场（即永久磁铁，与活塞杆或阀板测杆刚性牢接）相遇（磁场矢量叠加）时，即产生磁致伸缩效应，形成螺旋磁场并产生瞬时扭力，使波导线发生扭动。当扭动被安装在电子仓内的拾能机构所感知，并转换成相应的终止电流脉冲。通过电子电路测量起始脉冲与终止脉冲之间的时间差，即可精确测出磁环即活塞杆或阀板测杆的位移，线性显示阀门开度。输出信号反映阀板位置的绝对开度，而不是比例或再处理的信号，不存在信号漂移或变值的情况，不需要定期定标和率定维护，即使电源中断、重新接通也不会影响数据接收，无须重新归回零位。
该传感器线性耐水压可达2Mpa，量程0～1000mm，分辨率0.1mm，系统综合误差小于1mm，输出信号4～20mA，较适用于阀门开度的精确测量。可保证在有害介质中的非接触线性测量，具有稳定可靠，重复性好，抗低温，恶劣环境适应能力强，安装方便，寿命长等特点。但应杜绝外界强磁干扰。
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图3  磁致伸缩线性开度传感器
3  应用
在试验中水下液控充水阀开关可靠，实际开度与检测开度相同，液压系统能够满足阀门在设计水头下动水开启和静水关闭的运行方式，各项技术指标均到达设计要求。投运后，阀门开关运行良好，操控方便，可靠性高。在对泄洪洞系统检查工作中，两扇闸门的液控充水阀分别承受了在57m和51m水头作用下的开阀运行，没有出现拒动或卡阻等故障，阀门全开及全关指示准确，较好地发挥了高水头下开阀充水和关阀截水的功能。

4  结语
闸门水下液控充水阀较吊杆控制的充水阀，具有控制可靠、开度精确、操作方便、环境适应能力强的特点，并成功应用在发电厂泄洪洞高水头进口闸门上，取得了良好的效果。
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