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前  言

  联合国工业发展组织(UNIDO)是旨在促进全球包容和可持续工业发展(ISID)的联合国专门机构。
为联合国和各国未来15年可持续发展提供框架的《2030年可持续发展议程》和联合国可持续发展目

标,已将ISID列为其可持续发展的三大支柱之一。能源对经济、社会发展和提高生活质量不可或缺,

UNIDO的ISID任务明确将支持建立可持续能源体系。过去20年里,国际社会对能源的关注和讨论

越来越多,扶贫、环境风险和气候变化等问题正成为焦点。
国际小水电联合会(INSHP)是一个协调和促进全球小水电发展的国际组织,各区域、次区域和国

家对口单位、相关机构、公共单位和企业自愿加入,以社会效益为其主要目标。INSHP旨在通过发达国

家、发展中国家和国际组织间的三方经济技术合作促进全球小水电发展,为广大发展中国家的农村提供

环保、负担得起、充足的能源,从而增加就业机会、改善生态环境、减少贫困、提高农村生活文化水平和经

济发展水平。

UNIDO和INSHP自2010年起合作编制的《世界小水电发展报告》显示,全球对小水电的需求和

其发展程度并不匹配,技术缺乏是大多数国家发展小水电的主要障碍之一。UNIDO和INSHP决定基

于成功发展经验并通过全球专家合作,共同编制《小水电技术导则》(简称导则)以满足各成员国的需求。
本导则根据ISO/IEC指令第二部分(详见www.iso.org/directives)的编制规则起草。
提请注意,本导则中的一些内容可能涉及专利权问题。UNIDO和INSHP不负责识别任何此类专

利权问题。
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引  言

  小水电是广泛认可的解决偏远农村地区电气化问题的重要可再生能源。尽管欧洲、北美、南美和中

国等大多数国家都拥有很高的装机容量,但许多发展中国家受到许多因素的阻碍(包括缺乏全球认可的

小水电好案例或标准),仍有大量小水电资源未得到开发。
本导则将通过应用全球现有的专门知识和最佳实践,解决目前缺乏适用于小型水电站的技术导则

的问题,让各国利用这些达成共识的导则来支持他们目前的政策、技术和生态环境。对于机构和技术能

力有限的国家,将夯实他们发展小水电的知识基础,从而制定鼓励小水电发展的优惠政策和吸引更多的

小水电投资,以促进国家经济发展。本导则对所有国家都是有益的,特别是在技术知识比较缺乏的国家

中分享经验和最佳实践。
本导则适用于装机容量30MW及以下的小型水电站,可作为小型水电站规划、设计、建设和管理

的技术性指导文件。
● 《小水电技术导则 术语》给出了小型水电站常用的专业技术术语和定义。
● 《小水电技术导则 设计》给出了小型水电站设计的基本技术要求、方法学和程序,专业涵盖了

电站选址规划、水文、工程地质、工程布置、动能计算、水工、机电设备选型、施工、工程造价估

算、经济评价、投资、社会与环境评价等。
● 《小水电技术导则 机组》对小型水电站水轮机、发电机、调速系统、励磁系统、主阀和监控保护

及直流电源系统设备提出了具体的技术要求。
● 《小水电技术导则 施工》对小型水电站施工技术提出了规范性指导意见。
● 《小水电技术导则 管理》对小型水电站项目管理、运行维护、技术改造和工程验收等技术方面

提出了规范性指导意见。
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小水电技术导则 机组
第5部分:主阀

1 范围

本部分规定了小型水轮机主阀的技术要求以及供货范围、备品备件、技术文件、检验、试验、包装、运
输、贮存、安装、调试和运行维护方面的基本要求。

本文件适用于型式为蝶阀、球阀和闸阀的小型水轮机主阀。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改)适用于本文件。

ISO780:2015,MOD 包装 货物搬运的图形标志

IEC/TR61364 水力发电机械用术语

AWSD1.1/D1.1M:2008 钢结构焊接规范

SHP/TG001 小水电技术导则 术语和定义

3 术语和定义

IEC/TR61364和SHP/TG001界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
主阀公称直径

主阀与上、下游压力引水管法兰相联处阀体的通流内径,若两侧内径不相同,则取小值,单位

为mm。

3.2 
最大静水压力

主阀关闭后,主阀水平中心线至上游最高水位所形成的水压,单位为 MPa。

3.3 
最高瞬态压力

过渡过程中,在主阀进口水平中心线处所产生的最高压力,单位为兆帕(MPa)。

3.4 
设计压力

用于主阀过流部件强度设计的压力,不应小于最高瞬态压力,单位为兆帕(MPa)。

3.5 
公称压力

为了主阀及相关配件的设计、制造和使用方便而规定的一个用数字表示的与压力有关的代号,单位

为兆帕(MPa)。

1

SHP/TG003-5:2019



4 技术要求

4.1 一般要求

4.1.1 主阀宜按公称压力选用,公称压力应大于设计压力。

4.1.2 主阀的设计、制造和检验应符合水轮机使用的需要和机械结构特点的有关规定。

4.1.3 机组在事故停机或者检修时,主阀应能可靠关闭。

4.1.4 机组在任何工况下,主阀均应能正常动水关闭,不产生有害振动。

4.1.5 主阀在两侧压力差不大于30%最大静水压力时,应能正常开启。

4.1.6 主阀活门工作状态应仅有全开和全关两个位置,主阀不应作部分开启来调节流量。

4.1.7 主阀操作电源应可靠,在紧急情况下,操作电源发生故障时应能够手动操作关闭。

4.1.8 主阀应进行防腐处理。阀门钢体(除不锈钢外)表面,在抛丸清砂除锈达Sa2.5后,宜采用静电喷

涂粉状无毒环氧树脂,或刷涂、喷涂相似的无毒环氧漆,厚度不应小于0.3mm。

4.2 结构要求

4.2.1 主阀宜设有旁通阀或采用能起相同作用的其他结构,对跨过压力钢管伸缩节的旁通管路应设置

伸缩节。旁通阀的公称直径应不小于主阀公称直径的10%。

4.2.2 蝶阀活门的型线设计应避免由卡门涡引起的振动。蝶阀在全开时的阻力系数应小于0.15。

4.2.3 主阀在制造厂应进行总装。总装及电站安装后,应保证动作灵活,全开、全关位置准确。

4.2.4 主阀结构应在不拆开阀体的情况下,更换下列零件:

a) 蝶阀的轴颈密封及活门周围密封;

b) 球阀的轴颈密封及工作密封、检修密封(若有)。

4.2.5 用作水轮机主阀的闸阀应选用全通径式结构,闸阀结构设计应符合下列要求:

a) 避免发生活门卡塞与阀轴脱离;

b) 阀体与活门的密封件材料有硬度差别,防止相互咬紧;

c) 开启时,活门提升高度不应小于闸阀通径的1.1倍;

d) 活门的密封面应有足够的裕度,且中心应高于阀体密封面中心,当活门密封面磨损时,活门位

置下降后仍能保证阀体和活门密封面完全吻合;

e) 闸阀应设有可调节的机械式开启和关闭的限位器和开度指示器,避免活门直接撞击阀体。

4.2.6 主阀下游侧应设置伸缩节。伸缩节结构应装拆方便。在电站安装完成后伸缩节密封不应漏水。

4.2.7 主阀的操作包括手动、电动及液压驱动方式。对自动化要求高的电站,主阀宜采用电动或液压

驱动方式。

4.2.8 主阀应设下列信号装置:

a) 活门全开和全关位置信号;

b) 锁锭投入和退出信号;

c) 旁通阀全开、全关信号;

d) 活门上、下游压力和压差信号;

e) 液压型主阀的液压系统油压过高、过低和事故油压信号;

f) 若有检修密封时,需设置检修密封投入退出信号装置。

4.2.9 主阀的电动装置应符合电机设计和使用规定。

4.2.10 液压驱动的主阀宜采用重锤式或蓄能罐式液控装置,并设置机械或液压锁定装置。

4.2.11 手动操作的主阀,应在主阀上设置明显的指示开关方向的箭头。

4.2.12 主阀下游侧宜设空气阀,其公称直径应不小于主阀公称直径的5%~10%。空气阀应满足机组
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充水时自动排气和机组运行时自动补气的要求,不应有渗漏。

4.3 材料要求

4.3.1 主阀的材料应根据使用条件及订货合同要求选择。

4.3.2 蝶阀阀体和活门及球阀阀体可采用整体锻造或铸造,也可焊接而成。闸阀阀体材料宜采用球墨

铸铁、铸钢或不锈钢,阀轴材料宜采用不锈钢,螺母宜采用铸铝黄铜或铸铝青铜。

4.3.3 主阀前后联接钢管与上下游压力钢管采用焊接联接时,宜采用相近材质、相同壁厚的材料。

4.3.4 主阀的阀轴与轴承及轴颈密封接触部位,宜采用相应的防锈措施,如不锈钢材料或具有自润滑

功能的复合材料。

4.3.5 主阀的密封件应选用耐腐蚀、抗空蚀、抗泥沙磨损的材料。采用双密封结构的球阀,活动密封环

及其相对的滑动件宜采用不锈钢件制作。对于与油类接触的密封件应采用耐油密封材料。

4.3.6 蝶阀活门密封可采用金属硬密封或非金属软密封。球阀工作密封、检修密封的活动密封应采用

不锈钢制作,密封副处应贴合紧密。

4.4 焊接及无损检测要求

4.4.1 主阀零部件的焊接办法、工艺及焊工应符合AWSD1.1/D1.1M中的有关规定。

4.4.2 对于需要消除内应力的所有铸件/锻件/构件部件,应按规定消除内应力后再进行精加工。

4.4.3 焊缝应严格按图纸及技术要求规定进行无损检测。

4.5 公称压力系列

主阀的公称压力宜优先在以下数值中选择,单位为 MPa:0.6,1.0,1.6,2.5,4.0,6.4,10.0,16.0。

5 供货范围和备品备件

5.1 供货范围及备品备件由供需双方在订货合同中规定。备品备件参见附录A。

5.2 主阀成套设备宜包括下列内容:

a) 主阀本体及操作机构、伸缩节、前后联接管、旁通阀及旁通管路、空气阀、排水阀、其他管路及密

封圈等辅件;

b) 油压装置或电手动操作机构及电气控制柜;

c) 自动化元件及仪表;

d) 装拆和维护的专用工具;

e) 易损件的备品备件及供需双方签订的额外增加的备品备件。

6 技术文件

供方应向需方提交必要的技术文件,主要包括:

a) 合格证书及质量检测报告;

b) 现场安装使用维护手册或使用说明书;

c) 安装布置图、基础受力图、外形图、液压操作系统原理图、电气原理图及接线图、自动化操作系

统图、主要零件图;

d) 交货清单。
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7 试验

7.1 出厂试验

7.1.1 强度水压试验应满足下列要求:

a) 阀体及上、下游连接短管应做强度水压试验,试验压力应至少为主阀公称压力的1.5倍,持续

时间30min,不应有永久变形及渗漏等异常现象;

b) 活门应做强度水压试验,试验压力应至少为主阀公称压力的1.2倍,持续时间30min,不应有

永久变形及渗漏(除活门密封外)等异常现象;

c) 主阀伸缩节宜和主阀一起在厂内做水压试验。

7.1.2 密封试验应满足下列要求:

a) 对于按照系列化公称压力设计制造的主阀,密封试验压力为公称压力的1.1倍,持续时间

30min,检查渗漏情况;非系列化设计的阀门,密封试验压力为设计压力的1.1倍,持续时间

30min,检查渗漏情况。其中轴颈密封和阀体分半面不应有渗漏,检修密封和工作密封可有点

滴渗漏或浸漏,不应有喷雾状泄漏;

b) 主阀伸缩节宜和主阀一起在厂内做密封试验。

7.1.3 主阀动作试验应满足下列要求:

a) 主阀的电气控制柜应在厂内完成所有的电气试验;

b) 主阀组装完毕后应进行开关动作试验。开关过程应顺畅,无卡阻现象;

c) 试验完毕后应对主阀及其附属设备进行详细检查,不应有永久变形及渗漏等异常现象。

7.1.4 主阀接力器试验应满足下列要求:

a) 接力器在组装完毕后应做耐压试验,试验压力为任何工况下操作进水阀所承受的最大油压的

1.5倍,持续时间为30min;

b) 接力器活塞密封应做相应的渗漏试验,试验压力为任何工况下操作进水阀所承受的最大油压,
持续时间30min,不应有渗漏或浸漏。

7.2 现场试验

7.2.1 在压力钢管无水情况下,用油泵操作活门及旁通阀,其动作应平稳,开关时间应符合设计要求。
活门实际全开位置的允许偏差为±1°,并记录动作油压值。

7.2.2 对重锤或压力蓄能器的压力油操作关闭的主阀应按照设计要求分别在压力钢管无水和静水情

况下,进行关闭试验,并记录关阀时间。

7.2.3 现场焊接的油、气、水管路,应进行水压或油压试验。试验压力为相应管路公称压力的1.5倍,持
续时间为30min。

7.2.4 如现场需要进行动水关闭试验,应制定详细的试验大纲,以确保安全。试验后,应对主阀及附属

设备进行详细的检查,不应产生任何有害损伤。

8 验收与保证

8.1 检验与验收

8.1.1 主阀产品及其主要的零部件以及电气控制柜等应经制造厂检验合格才能出厂,并附有证明产品

合格的文件。

8.1.2 主阀在工厂完成的焊接件主要焊缝应提供无损检测报告,其余焊缝应至少提供焊缝外观检查
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报告。

8.1.3 主阀本体、主要的零部件及电气控制柜等,应在厂内完成订货合同规定的试验内容并提供相应

的试验报告。

8.2 质量保证

8.2.1 在正确地保管、安装和使用条件下,产品的质量保证期为自投入72小时试运行之日起1年,或从

最后一批货物交货之日起2年,以先到期为准。

8.2.2 在质量保证期内,正常工作条件下主阀的漏水量应符合订货合同的规定。

9 铭牌、包装、运输、贮存

9.1 铭牌

每台产品应在明显位置装设产品铭牌,其主要内容应包括:

a) 产品名称;

b) 供方名称;

c) 产品型号;

d) 公称直径;

e) 公称压力;

f) 出厂编号;

g) 出厂日期。

9.2 包装

9.2.1 产品在包装前应做好下列准备工作:

a) 产品外露的加工表面应采取必要的防锈措施;

b) 应将易碎怕震部件及表计拆下,另行妥善包装;

c) 产品内部活动零部件应与机体固定;

d) 随产品一起供应的技术文件及备品备件,应经包扎后固定在合适位置。

9.2.2 产品的包装、运输和保管等应符合ISO780的有关规定。

9.2.3 包装箱应按照装箱图样制作,标志应符合ISO780的有关规定。

9.2.4 装箱单开列的名称、数量应与箱内的实物和图纸资料相符。

9.3 运输

运输条件允许时,主阀应整体运输。产品运输及装卸过程应按包装箱上的标志及有关规则进行。
供方发运的件数、箱数、标志、发运时间、车次等应在发运的同时通知需方。

9.4 贮存

9.4.1 产品应放置在环境温度为-5℃~+40℃、相对湿度不大于85%,无酸、碱、盐及腐蚀性、爆炸性

气体和强电磁场作用,不受灰尘、雨蚀的库房内。

9.4.2 自供方发货之日起,在正常的贮存条件下,供方应保证在1年内不致因包装不善而引起产品的

锈蚀、精度降低等。
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10 安装与焊接

10.1 主阀安装的一般要求:

a) 在工地现场安装时,应根据设计图纸及有关技术文件的要求进行;

b) 各轴承间隙应符合设计要求;

c) 阀体各组合面应光洁无毛刺。间隙应满足下列要求:

1) 合缝间隙用0.05mm塞尺检查,应不能通过;

2) 当允许有局部间隙,用0.10mm塞尺检查,深度不应超过组合面宽度的1/3,总长不应超

过周长的20%;

3) 组合螺栓及销钉周围不应有间隙;

d) 主阀安装时,沿水流方向的中心线,应根据蜗壳及钢管的实际中心确定,与设计位置的偏差宜

不大于3mm;蝶阀和球阀横向中心线(上、下游位置)与设计中心线的偏差,宜不大于10mm;
水平和垂直度,在法兰焊接后测量,其允许偏差为1mm/m;

e) 主阀基础螺栓与螺孔之间,朝伸缩节反方向应留有足够的空隙,其值不应小于法兰间密封材料

的厚度。

10.2 蝶阀的安装应满足下列要求:

a) 采用双密封的蝶阀,活门在关闭位置时检修密封与阀壳的间隙应均匀,允许偏差应为实际平均

间隙值的±20%;

b) 若采用充气型橡胶密封,活门在关闭位置,橡胶水封在未充气状态下,其水封间隙应符合设计

要求,允许偏差为设计间隙值的±20%。在工作气压下,橡胶水封应无间隙;

c) 阀体的地脚螺栓承受蝶阀的全部重量和操作主阀时的力和力矩,在地脚螺栓和孔的配合间,应
沿主阀轴向留有30mm~50mm间隙。

10.3 球阀的安装应满足下列要求:

a) 球阀工作密封及检修密封的止水面接触应严密,用0.05mm塞尺检查,应不能通过;

b) 密封盖行程及配合尺寸,应符合设计要求,其实际行程宜不小于设计值的80%,动作应灵活;

c) 活门转动应灵活,与固定部件的间隙应不小于2mm;

d) 密封盖与密封圈之间的最大间隙,应小于密封盖的实际行程;

e) 现场安装完成后应做严密性耐压试验,在最大静水压下,保持30min,其前后密封的漏水量不

应超过设计允许值。

10.4 闸阀的安装应满足下列要求:

a) 安装前应检查阀门的规格、型号与设计相一致;检查阀门的各部件是否完好,密封面是否损伤;

b) 闸阀中心偏差不大于3mm,操作机构安装符合制造厂和设计要求。

10.5 伸缩节的安装应满足下列要求:

a) 伸缩节的内外套管间隙,应调整均匀,不应有卡阻现象;密封槽宽度的允许偏差应小于2mm;

b) 伸缩节与内外套管的伸缩距离,应符合设计要求,其允许偏差为±6mm,并应考虑凑合节焊接

的收缩尺寸;

c) 伸缩节与进水阀以法兰螺栓连接,伸缩缝中装有密封圈,用压环压紧,以阻止伸缩缝漏水。

10.6 旁通阀安装后连同旁通管一起,应做严密性耐压试验。

10.7 操作机构的安装应满足下列要求:

a) 油压装置的安装,应符合设计要求;

b) 操作主阀的接力器安装除应符合设计要求外,摇摆式接力器的基础板和底座安装,应根据活门

在全关位置时,拐臂连接销孔的实际位置来确定;基础板的位置偏差应不大于3mm。接力器
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安装后水平或垂直偏差不大于1mm/m,底座高程允许偏差为±1.5mm,销轴连接处应灵活。

10.8 主阀现场焊接应满足下列要求:

a) 在现场与水轮机蜗壳及引水钢管焊接的伸缩节及联接管路,在焊接过程中应防止焊接变形,保
证法兰面的垂直度和与主阀中心线的同轴度;

b) 伸缩节四周间隙应均匀,焊后检查伸缩节的伸缩距离,其偏差不宜超过设计伸缩值的±15%。

11 运行与维护

11.1 电站引水系统/前池第一次充水前应彻底清除引水系统中的杂物,防止异物对主阀造成损害。

11.2 对于高水头电站及长引水管道的电站,应进行小流量缓慢充水。充水过程中应密切检查主阀状

况,遇有异常情况,立即停止充水,进行检查处理。待所有问题处理结束后方可继续进行充水试验。

11.3 主阀的运行及日常维护应按照有关技术文件及自动化操作程序进行,并定期对主阀的主要设备

及附件进行维护保养。

11.4 对于设置手动机械锁定的主阀,在检修机组前应检查手动机械锁定装置是否投入;在机组检修完

毕需要打开进水主阀前,应检查手动机械锁定是否退出。

11.5 对于泥沙比较多,运行条件比较恶劣的电站,应注重对主阀的维护及检修。
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附 录 A
(规范性附录)

小型水轮机主阀备品备件

表A.1 小型水轮机主阀备品备件 单位:套

序号 备品、备件名称
数量

1-2台机 3台机及以上
备注

1 各种规格的O型密封圈 1 2

2 活门轴颈密封 1 2

3 活门周圈密封 1 2 仅限蝶阀

4 活动密封环上的密封 1 2

5 接力器活塞密封 1 2

6 接力器活塞杆密封 1 2

7 伸缩节密封 1 2

8 固定密封环与活动密封环 1 1

9 分半键或销 1 1

10 各种规格的轴套 1 2

11 各种规格的轴瓦 1 2 阀轴处

12 各种规格的弹簧 1 2

13 行程开关 1 2
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