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瀑布沟水电站筒形阀机械同步与电液同步系统浅析

吕玉忠，杨 飞

（中国水利水电第七局工程局有限公司机电安装分局，四川 彭山 J#$GJ$）

摘要：介绍瀑布沟水电站 J号机筒形阀和 F号机筒形阀在安装过程中遇到的难点和筒形阀投入运
行的工况，浅析筒形阀操作机构机械同步和电液同步系统的结构特点、安装特点、运行特点。通过

两种系统安装和运行的特点，对于不同形式的同步系统利弊分析及选型供水电同行探讨。

关键词：筒形阀；机械同步；电液同步；外形结构；安装调整；瀑布沟水电站

中图分类号：8%B!#(B 文献标识码：K 文章编号："$$J!BJEB（#$""）)#!$$"G!$#

瀑布沟水电站 J台水轮机采用筒形阀作为其近
距离快速截断水流的新型进水阀门，它设置于固定

导叶与活动导叶之间，具有结构紧凑、质量小的优

点，是大型水电站取代球阀、蝶阀的优先选取设备。

该电站单机额定装机容量为 J$$L=，分别由东方电
机股份有限公司（简称 MNCL）和通用电气亚洲水电
设备有限公司（简称 OC）生产供货。每台机 J 个接
力器均布在顶盖上作为筒形阀的操作机构，其中

#号、E号、J 号机接力器由链条机械同步系统实现
同步。"号、! 号、F 号机接力器由安装于接力器活
塞内部的位移传感器测量筒形阀活塞移动量，再由

比例控制阀调节进入接力器油口的进出油量的电液

同步系统实现同步。

! 接力器外形结构及参数

! (! MNCL筒形阀接力器
MNCL筒形阀与接力器整体布置结构形式见图 "。

图 " MNCL筒形阀与接力器整体布置结构形式（单位：--）

MNCL筒形阀接力器参数如下：接力器个数为J个，
单个接力器质量为 !PG# /，直径为 E$$ --，高度为
!J!#--，行程为 "F#F--，额定工作油压为 JP$LQ4。
! (" OC筒形阀接力器

OC筒形阀接力器的结构如图 #所示，各项参数
如下：接力器个数为 J个，单个接力器质量为 #P$F /，
直径为 EF$--，高度为 #J#E--，行程为 "E$$--，额
定工作油压为 JP$LQ4。

图 # OC筒形阀接力器结构示意图（单位：--）

" 两种同步机构的工作原理和安装特点

" (! 工作原理
" (! (! MNCL筒形阀

MNCL筒形阀采取机械同步的工作原理。所谓
机械同步，就是指在接力器活塞缸盖上部设置 "套
丝杆副，丝杆副的最上端为链轮装置，相临的 #个接
力器用链条紧紧相连，当接力器受油压活塞做直线

运动时，链轮装置做旋转运动（及丝杆副），这样就将

活塞的直线运动转换为丝杆副的旋转运动，通过上

端的链轮及链条实现 J个接力器的同步动作。
丝杆副的运动方式为滚动方式（也称滚动丝杆

副），丝杆副与接力器活塞丝扣相连，丝杆后端伸出
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接力器缸盖上部，末端安装链轮装置，中部有 !个单
向推力滚珠轴承限位，并由安装在缸盖下端的固定

铜套进行径向定位，防止丝杆机械位移。

故障反应（! 套保护）：!第 " 套保护。当接力
器活塞在油压操作下作直线运动时，丝杆作旋转运

动，如果筒形阀出现卡阻则该接力器停止动作，而相

邻接力器的链轮传动使发卡接力器丝杆继续旋转，

从而丝杆产生轴向力矩压缩碟簧。当轴向力矩大于

碟簧的载荷力矩时，碟簧压缩迫使行程开关动作，该

信号传递给筒形阀控制系统，此时四通三位电磁阀

动作，活塞回到中间位置，截断供排油口，使整个接

力器操作机构停止运动。"第 !套保护。在 !个接
力器之间的每圈链条中部都装有链轮调整装置，该

装置能调整每根链条的预张力，如果筒形阀在动作

时发卡，链条的预张力过载，这时调整装置上面的滑

块压缩板簧，迫使支架下的限位开关动作，该信号传

递给筒形阀控制系统，此时四通三位电磁阀动作，活

塞回到中间位置，截断供排油口，使整个接力器的操

作机构停止运动。

! #" #! $%筒形阀
$%筒形阀采用电液同步的工作原理。当接力

器动作时，设置于接力器活塞中间的位移传感器将

位置信号反馈给控制系统，由控制系统操作比例控

制阀（安装于接力器上端盖），调节接力器上下腔油

口的进出油量，从而实现多个接力器同步。

! #! 同步系统安装特点
! #! #" &’%(机械同步系统

&’%(机械同步系统安装的主要难点在于接力
器提升杆的垂直度调整，垂直度将直接影响同步系

统的工作效果。该系统安装调整周期较长，安装主

要分如下几个步骤：

#$ 首先将接力器分解、清扫，将接力器垫环安
装在顶盖上与筒形阀提升杆的螺栓孔找正，然后焊

接于顶盖上，焊接后对垫环进行水平打磨。

%$ 当水平度达到合格后将接力器下缸盖吊入
垫环上平面进行中心找正（误差控制在 )*") ++）和
水平测量，接力器下缸盖的水平度达到 )*), ++ - +，
处理垫环来保证（此时把合螺栓不把紧）接力器下

缸盖上平面水平。

&$ 安装筒形阀与提升杆的调整垫环，进行提升
杆的垂直度调整（)*!)++ - +），主要是打磨垫环来进
行垂直度调整，由此需把紧接力器与筒形阀联接的

特殊螺母，这样筒形阀的垂直度受 ,个活动部件的
影响：!接力器下缸盖下面垫环的水平度；"筒形阀
与提升杆之间垫环的修磨水平度；#筒形阀与接力

器把合螺栓最后加温紧固后筒形阀与提升杆间调整

垫环的变形情况。若将特殊螺母把紧后提升杆的垂

直度不能满足要求，需将特殊螺母加热退出，取出垫

环，修磨垫环与筒体的接触面，修磨后再将垫环重新

装入，加热把紧螺母，直到提升杆垂直度调整合格。

! #! #! $%电液同步系统
$%电液同步系统的安装调整周期较短，特点如

下：!接力器不分解，但要进行油压试验。"接力器
提升杆不需做垂直度调整，接力器的安装位置由厂

家完成精加工，只需将顶盖的水平调整在规范之内。

#接力器提升杆与筒形阀连接的螺母为超级螺母，
每个螺母分别由 "!个 (". / "") ++的高强螺栓压
紧，只需用扭力扳手将压紧螺栓把合到额定扭力。

! #’ 操作系统特点
&’%(操作系统和油管路布置较为简捷，出现

问题很容易分析、解决和处理。$%油管路结构和操
作系统复杂，出现问题不易分析和解决。

! #( 安装后的结构布置
机械同步系统安装后操作油管路较少，但机械

同步装置体积大、占用空间多、安装后水车室空间较

紧凑。电液同步系统安装后水车室空间较为清析明

朗，但操作油管路较多。

’ 结 语

目前已投入运行的 .号机筒形阀和 0号机筒形
阀开关动作灵活可靠。实践表明，机械同步机构在

安装工艺上较为复杂，占用空间较大，结构紧凑，通

过机械部件反馈信息实现同步，同步精度相对较差，

但操作控制简单，维护方便，对厂家的技术依赖性较

小。电液同步结构简单，安装方便，占用空间小，通

过位移传感器反馈信息实现同步，同步精度高。但

其控制单元、节点多，控制系统及操作管路相对复

杂，出现故障不易分析、解决，系统调试占用的时间

相对较长，对厂家的技术依赖性较大。对于 !种同
步方式的选型需从自身需求、厂房总体布局、操作运

行、维护等多方面加以考虑。
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