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阀门 流量系数和流阻系数试验方法

1 范围

本标准规定了阀门流量系数和流阻系数试验的术语和定义、试验装置和测量仪表、试验要求、试验

程序、计算和试验报告。
本标准适用于:

a) 以水为介质的阀门、管道过滤器等产品的流量-压力损失、流量系数和流阻系数的试验;

b) 被试验产品的流阻系数值ζ大于0.1的。
其他类似阀门和管件的流量-压力损失、流量系数、流阻系数的试验可参照本标准的方法进行试验。

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(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB3101 有关量、单位和符号的一般原则

GB/T17395 无缝钢管尺寸、外形、重量及允许偏差

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1

流量 flow
Q
单位时间内流经阀门水的体积量,单位为m3/h。

3.2
差压 pressuredrop
Δp
水流经阀门时的压力降(压力损失),单位为kPa。

3.3
流量系数 flowcoefficient
Kv

5℃~40℃温度范围的水流经阀门,两端差压为100kPa时,以m3/h计的流量数值,即Kv 值。

3.4
流量系数 flowcoefficient
Cv

5℃~38℃温度范围的水流经阀门,两端差压为1psi时,以美国gal/min计的流量数值,即Cv 值。

3.5
流阻系数 flowresistancecoefficient
ζ
阀门压力损失的一个无量纲系数。
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3.6
雷诺数 reynoldsnumber
Re
流体流态的物理变量中的黏性力和惯性力的比率。

4 试验装置和测量仪表

4.1 试验装置

4.1.1 试验阀门为直通式或Z形连接(进出口不在同一轴线上)的典型试验系统布置如图1所示;试验

阀门为角式连接的典型试验系统布置如图2所示。

  说明:

1———上游阀门;         7 ———试验阀门管段差压(Δp1)测量仪表;

2———温度计;     8 ———上游取压孔;

3———流量测量仪表;    9 ———试验阀门;

4———直管段取压孔;    10———下游取压孔;

5———直管段差压(Δpt)测量仪表;     11———下游调节阀门。

6———压力测量仪表;

图1 直通式或Z形连接试验阀门的典型试验系统布置图
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  说明:

1———上游阀门;         7 ———试验阀门管段差压(Δp1)测量仪表;

2———温度计;     8 ———上游取压孔;

3———流量测量仪表;    9 ———试验阀门;

4———直管段取压孔;  10———下游取压孔;

5———直管段差压(Δpt)测量仪表;   11———下游调节阀门。

6———压力测量仪表;

图2 角式连接试验阀门的典型试验系统布置图

4.1.2 当试验阀门有多个进出端口的,应按4.1.1的要求,在需要测试的两端或多端布置试验系统。

4.1.3 除非因试验阀门连接形式的原因,试验阀门连接管道无法水平安装的,其他所有的试验阀门连

接管道都应采取试验阀门和连接管道均水平布置方式布置进行试验。

4.1.4 应保证试验过程中,管道内全部充满水,不会有空气进入管道内。

4.1.5 试验时,应保证下游调节阀门前管道内的水压力应不小于35kPa。

4.1.6 下游调节阀门应采用不会造成管道内水流量波动的阀门(阀芯节流件不会是在水流中有晃动)。

4.1.7 安装后,连接管道与流量测量仪表、试验阀门各处应当同轴,各连接处应无泄漏。连接处的密封

垫片的内孔应不小于管道内径,应无影响管道流通的凸台、棱边等现象存在。

4.2 连接管道

4.2.1 流量仪表连接管道、试验阀门前后的所有管道应是圆形直管,不得有凸台、凹坑等现象,管道的

尺寸及偏差应符合GB/T17395的规定。管道内表面应清洁,无氧化皮和其他可能引起流体扰动的障

碍物。安装流量测量仪表和试验阀门的管道的连接端部都应是平直的。

4.2.2 如图1或图2所示,L1~L5 是指与试验阀门同一公称尺寸的直管段长度。L1 是用来测量试验

阀门连接管道本身的流量-差压的测量管段;L2 和L3 是试验阀门上下游连接管道取压点管段,L4 是试

验阀门下游取压点后的直管段;L5 是指管道取压点前直管段长度。

4.2.3 试验阀门连接管道及取压点的长度要求为:L2 应是大于或等于管道公称尺寸的5倍,L3 应是大

于或等于管道公称尺寸的10倍,L4 应大于连接管道公称尺寸的5倍。试验系统中设置L1 直管段的,

L1 应是L2 和L3 的长度之和,L5 的长度应是大于管道公称尺寸的15倍;若试验系统未设置L1 直管

段的,L5 的长度应是大于管道公称尺寸的18倍。L5 管段若采用了整流导叶,则长度可缩短到管道公

称尺寸的8倍。

4.2.4 流量测量仪表连接管道的长度应满足流量测量仪表对连接管道长度的要求,该连接管道和法兰
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的内径应不小于流量计的内径,以接近流量计的内径为宜。

4.2.5 除螺纹端连接的阀门外,连接试验阀门的管道的内径应不小于试验阀门的连接端的内径。

4.2.6 螺纹端阀门的连接管的端面应设法抵触到阀门螺纹底部的台阶。

4.3 取压孔和接管

4.3.1 测量管道上的每个取压截面应有1个、2个对称或4个对称布置的取压孔;公称尺寸大于DN300
的测量管道及要求测量精度高于1%的所有管道,都应在测量管道的每个取压截面有4个对称布置的

取压孔,然后将各个取压孔汇集合成一个总取压孔。测量管道取压孔的内径按表1的规定。

表1 测量管道取压孔内径

公称尺寸DN
取压孔内径范围

mm

<20 1.5~2

20~50 2~3

>50 3~5

4.3.2 取压孔应与测量管道垂直,偏角最大不得超过5°。取压孔在测量管道内外表面的边应是锐角,
且不应有毛刺、钻削飞边存在。汇集合成的总取压孔与差压测量仪表间连接管道的内径应至少为测量

管道上各个取压孔直径的2倍,汇集合成的总取压孔接管口应水平方向设置。

4.4 测量仪表

4.4.1 对于公称尺寸不大于DN500的阀门的试验系统,流量测量仪表可采用可测量水介质的电磁、涡
轮或文丘里等流量测量仪表,精度等级应不低于1.0级。

4.4.2 对于公称尺寸不大于DN500的阀门的试验系统,差压测量仪表可采用可测量水介质的差压计

或水银U形管,差压计精度等级应不低于1.0级,水银U形管的分辨率应不低于1mm。

4.4.3 压力测量仪表可采用压力表或压力传感器,精度等级应不低于1.0级。

4.4.4 温度测量仪表可采用温度传感器或水银温度计测量水的温度,温度的分辨值不低于±1℃。

4.4.5 所有仪表应按国家有关校准或检定规程进行校准或检定。

5 试验要求

5.1 试验条件

5.1.1 试验介质为5℃~40℃的清水,测试期间,测量管道内水温度变化应保持在±3℃以内。

5.1.2 试验时,流阻系数测试时应保证管道内流动处于紊流状态,雷诺数Re应大于40000。流体的流

动特征见附录A。

5.2 测量值的允许波动

5.2.1 测试时,试验阀门的开度位置固定,调整下游阀门使流量达到要求测试的流量值(允许有偏差),
保持该流量10s时间后观察流量测量仪表的显示值,在确定显示的流量值中,最大值和最小值之差相

对于平均值的偏差应不超过1.2%后,才可以进行试验阀门流量-差压的测试记录。对每个流量,都应每

间隔不少于5s时间,同时记录流量和差压数值,不少于5次。

5.2.2 对公称尺寸大于DN500的试验系统,因可能受试验系统流量稳定状况的限制,按5.2.1的方法
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先对流量稳定性观察,其最大值和最小值之差相对于平均值的百分比应不超过表2的规定后,才可进行

试验的流量和差压的数据记录。计算时,应取流量和差压所有读数的算术平均值作为本试验的实际值。

表2 最大与最小测量值相对于平均值的允许偏差

读数次数
最大与最小测量值相对于平均值的允许偏差

不大于

5 3.5%

7 4.5%

9 5.8%

13 5.9%

≥31 6.0%

5.2.3 测量存在一定程度的不确定性,在测量程序、测量仪器符合本标准时,试验结果的误差可按附录

B进行分析。

5.3 测量管道的流量与差压

在测试时,应当测试试验阀门前后取压点段管道本身的流量与差压,测试条件和试验程序与测试被

试验阀门相同。尤其对被试验阀门流阻系数ζ值较低的,不可忽略管道本身的流量与差压。

6 试验程序

6.1 将被试验阀门安装在图1或图2所示的试验装置中,试验阀门处于开启状态,启动试验系统水泵,
使管道内排净空气,全部充满水。

6.2 试验阀门处于某个开度位置,在流量状态符合5.2的规定时,才可以进行测试记录。

6.3 当有与试验阀门前后测试管道等长度及同规格尺寸的试验管的差压可进行测试时,应同时测试记

录该段的差压;没有测试管道等长度及同规格尺寸段的差压可同时测试时,应在试验阀门测试完成后,
取下试验阀门,将测试管道连接在一起,按被试验阀门的试验程序和流量点进行测试管道的差压测量。

6.4 对无特殊说明的产品,流阻系数和流量系数的测试应在产品处于全开位置状态,应尽试验装置的

最大流量能力测试,测试记录应不少于5种流量(除非有特别要求),各流量值的变化量应不少于10%。
最大流量应是试验阀门制造商规定的操作范围的上限,该流量时不能产生汽化。

6.5 除因阀芯位置会随流量变化而变化的阀门外,其他阀门在任一开度位置,给定最小流量、最大流量

及介于最小流量和最大流量之间的均分流量状态,其流量系数的最大值和最小值之间的偏差应不超

过2%。

6.6 根据阀门的类型不同,可以选择不同的方法进行试验,对无特殊说明的产品,测试数据可以是:设
定管道内的流量读取测量点的差压,或设定测量点的差压读取管道内的流量。

7 计算

7.1 雷诺数

7.1.1 测试时的雷诺数Re按式(1)计算:

Re=
v×d
u

…………………………(1)
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  式中:

v———试验管道内的水平均流速,单位为米每秒(m/s);

d———试验管道的内径,单位为米(m);

u———水的运动黏度,单位为平方米每秒(m2/s)。

7.1.2 试验测量管道内水的平均流速按式(2)计算:

v=
4×Q
π×d2

…………………………(2)

  式中:

v———试验管道内的水平均流速,单位为米每秒(m/s);

Q———测得的水流量,单位为立方米每秒(m3/s);

d———试验管道的内径,单位为米(m)。

7.2 被试验阀门的净差压

被试验阀门的净差压应是由测得的阀门前后取压点的差压(阀门及试验管道总差压)减去测试管道

本身(不含阀门)的差压,按式(3)计算。当被试验阀门与附属连接管段或接头一起供货时,连接管段或

接头应包括在阀门内一起试验。

Δpv=Δp1-Δpt …………………………(3)

  式中:

Δpv———被试验阀门的净差压,单位为千帕(kPa);

Δp1———被试验阀门前后取压点差压(阀门及试验管道总差压),单位为千帕(kPa);

Δpt ———被试验阀门试验管道的差压(不含阀门),单位为千帕(kPa)。

7.3 流量系数的计算

7.3.1 流量系数Kv 按式(4)计算:

Kv=10×Q× ρ
Δpv×ρ0

…………………………(4)

  式中:

Q ———测得的水流量,单位为立方米每小时(m3/h);

Δpv———阀门的净差压,单位为千帕(kPa);

ρ ———水的密度,单位为千克每立方米(kg/m3);

ρ0 ———15℃时的水密度,单位为千克每立方米(kg/m3)。
注:水在常温时,ρ/ρ0 的比值取1。

7.3.2 流量系数Cv 按式(5)计算:

Cv=1.156×Kv …………………………(5)

7.4 流阻系数

流阻系数ζ按式(6)计算:

ζ=
2000×Δpv

ρ×v2
…………………………(6)

  式中:

Δpv———被试验阀门的净差压,单位为千帕(kPa);

v ———试验管道内水的平均流速,单位为米每秒(m/s);

ρ ———水的密度,单位为千克每立方米(kg/m3)。
6
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8 试验报告

8.1 被试验阀门的信息

试验报告中应包括如下的信息:
———阀门制造商名称;
———阀门结构类型(如:截止阀);
———阀门的公称尺寸(DN);
———阀门型号;
———阀门编号。

8.2 试验数据

试验报告中计量单位应按GB3101的规定,包括以下试验数据:
———试验时,关闭件的位置;
———试验时刻的流量和各测量点的差压;
———试验管道的内径;
———试验管道内介质的温度;
———螺纹啮合长度(螺纹连接端的阀门);
———试验日期。

8.3试验结果

应按客户的要求,报告流量系数、流阻系数、流量系数-开度图表或流量-差压的试验结果。
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附 录 A
(资料性附录)

阀门内流体的流动特征

A.1 流动状态

A.1.1 层流和紊流是流动流体的两个主要形态。层流中,液体质点非常整齐地、互不干扰地、彼此平行

地向前推动;紊流是一种高自由状态,任一点的速度方向和速度大小均是不断变化着的。但在特定方向

上,存在着平均流速,各方向上的瞬时流速分量叠加成此平均流速。紊流中会出现非常强烈的介质互相

干扰情况。

A.1.2 层流和紊流这两种形态之间没有明显的分界线,介于它们之间的流动为第三种流态———过渡状态。

A.2 流量与差压的关系

A.2.1 当一定量的流体通过阀门时,可以建立流量Q 与产生的差压Δp 之间的关系,图A.1给出了流

量相对差压平方根的典型曲线。

图 A.1 流量相对压力降平方根的曲线图

A.2.2 根据图A.1,可以看出正常流态时,有层流和紊流现象;紊流状态可能出现:气化、气穴和闪蒸

现象。

A.3 水的流动状态

A.3.1 当测试管道中流体的雷诺数低于2000,管中的流体流态是层流;测试管道中流体的雷诺数高于

3000,管中的流体流态为紊流。
8
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A.3.2 层流状态下,通过管子和阀门的能量损失与速度是线性相关的。紊流状态下通过管子和阀门的

能量损失与速度的平方成比例。在过渡状态下,通过管子和阀门的能量损失是变化的。相同流量下,不
同流态的流体通过管子或穿过障碍物时的差压是不同的。为了补偿流阻变化的影响,可为阀门确定修

正系数。

A.3.3 根据紊流状态下的流量系数,按式(A.1)计算不同流态时的流量系数:

Kv,req=FR·Kv …………………………(A.1)

  式中:

Kv,req———阀门在某一紊流状态时的流量系数;

FR ———阀门雷诺数的函数,当阀门的雷诺数已知后,可通过图A.2确定系数FR;

Kv ———阀门的流量系数。

图 A.2 系数FR 与雷诺数之间的函数关系

A.4 气穴和闪蒸

A.4.1 差压的产生

流体在某种尺寸的管子内流动,当流经截面缩小的管子时,流速提高而压力下降。然而,流体到下

游与前面同等尺寸的管子时,流速会下降到原来大小,而压力只有部分恢复,因而介质流经此设备时产

生了差压。

A.4.2 气穴现象

流体通过阀门会有差压产生,随着管道内流量增加,流速也在增加,而在阀门处的压力则下降。在

相同上游压力下,若下游流量增加,会使得阀门处有较大的差压,若流体的最小差压至该条件下介质蒸

9

GB/T30832—2014



气压力或蒸气压力以下时,流体介质开始蒸发。如果阀门出口处的混和压力大于介质的蒸气压力,气相

会变回液相。整个液-气-液相的变化过程就是气穴现象。

A.4.3 扼流

如果在相同上游压力下,继续增加阀门处的差压,液态介质在该处横截面积最小的位置会完全气

化,这时流速达到最大,称之为扼流。

A.4.4 破坏

A.4.4.1 蒸气-液体的相变是阀门受损的主要原因。相变期间,介质以高速喷射和冲击波的形式对阀门

的内表面进行冲击。在足够的强度,近程距离和时间作用下,这种冲击会损坏内件材料,从而使阀门无

法维持其功能或结构的完整性。

A.4.4.2 闪蒸具有较高的侵蚀特性。出现完全气穴现象时,在相同的上游压力条件下,如果增加差压,
阀门下游的压力将永远不会恢复至介质的蒸气压以上,这种介质仍以气相存在,被称为闪蒸。
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附 录 B
(资料性附录)

试验结果的误差分析

B.1 误差

B.1.1 测量误差一部分取决于仪器或测量方法的残留误差。通过校准、仔细测量尺寸和正确安装等消

除掉所有已知误差后,用同一仪器和相同的测量方法,还是存在着永远也不会消失、不会通过重复测量

减少的误差。基于对使用仪器、测量方法的认知来评定的这项误差被称为系统误差。

B.1.2 误差的另一来源是以测量的分散度直接体现的,产生的原因可能是测量系统的特性或被测变量

的变化,或两者都有。这种测量误差的评定称为随机误差。此项误差需要进行测量和分析,最终用被测

变量的波动和稳定度的统计分析法进行测定。

B.1.3 确定系统误差和随机误差时,可用系统误差和随机误差的平方和的平方根计算总体测量误差。

B.2 减少误差的措施

B.2.1 提高系统的稳定度或稳态条件,同一变量的一个读数与下几组读数之间的偏差或变化非常小

时,即是稳定度或稳态条件。

B.2.2 使用制造精确度更高的仪器或规范的试验方法以减少系统误差。

B.2.3 在用同一测量仪器和相同的试验方法进行测试时,可增加相同条件下对同一变量的测量次数以

减少由随机误差产生的测量不确定性。

B.3 允许的测量波动

B.3.1 测量系统输出信号的直接目视观察

测试条件是测量系统在获取被测物理变量前不受阻尼作用。读数期间,如图B.1所示,测量设备输

出的信号值会波动,操作者设法目视观察信号达到的最大和最小值,一般认定读数为:R=(最大值+最

小值)/2。

图B.1 波动的幅度
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B.3.2 系统输出信号的自动记录测量

如果使用数据自动记录器,在一定时间内可测出n 个值,如图B.2所示,测量次数n、时间段和两次

测量之间的时间间隔取决于数据记录器的特性和设置。

图B.2 波动的幅度

  这时,读数为n 个测量值的算术平均值:R=(M1+M2+…+Mn)/n
从n 个测量值中找出最大值和最小值:

  最大值=最大(M1,M2,…,Mn)

  最小值=最小(M1,M2,…,Mn)
将百分比(最大值-R)/R 和(R-最小值)/R 与5.2进行比较,应不超过5.2的要求。

B.3.3 测量系统输出信号的自动合成

如果所使用的测量系统中包含一个准确度满足规定要求的自动集成设备,这对计算在远远长于相

应系统响应时间的集成期内的平均值是有必要的。通常,读数的波动要比5.2中规定的允许波动低

得多。

B.4 物理变量测量值的稳定性

B.4.1 应根据B.3.1或B.3.2确定平均值。图B.3列举R1、R2 和R3 三组信号读数情况。
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图B.3 数据记录器输出的信号读数

B.4.2 应用下列程序检验信号是否稳定:

a) 计算平均值A1:

A1=(R1+R2+R3)/3
b) 找出最大和最小读数(本例中,最大值读数R3,最小读数为R2)。

如果(R3-A1)/A1 和(A1-R2)/A1 小于1.8,则本标准认为信号是稳定的。
如果(R3-A1)/A1 或(A1-R2)/A1 稍大于1.8,则需再取两组读数。

c) 计算平均值A2:

A2=(R1+R2+R3+R4+R5)/5
d) 找出最大和最小读数。

如果(最大值-A2)/A2 或(A2-最小值)/A2 小于3.5,则本标准认为信号是稳定性。
如果(最大值-A2)/A2 或(A2-最小值)/A2 稍大于3.5,则需再取两组读数。

e) 重复此程序直接接近于5.2的规定值。但如果取到20组读数,并且允许的最大和最小读数的

差值相对于平均值超过6,就应该停下来,因为信号是不稳定的。

B.5 紊流下确定测量

被测变量在3个不同流量下的平均值。示例:某型式的公称尺寸DN50闸阀的测试数据见表B.1。

表B.1 被测变量的平均值

测量

次数

流量

m3/h

上游压力

MPa

阀门测量段差压

kPa

测量管差压

kPa

阀门净差压

kPa

流速

m/s

雷诺数

Re

流量系数

Kv

流阻系数

ζ

1 41.44 0.515 25.4 4.2 21.2 5.86 2.93E+05 90.0 1.235

2 36.36 0.556 19.4 3.2 16.2 5.15 2.58E+05 90.3 1.222

3 28.99 0.557 12.2 2.1 10.1 4.10 2.05E+05 91.2 1.202

  表B.1中,雷诺数的最小值为本标准要求的允许值40000的5倍,完全达到紊流状态,流量-差压符

合测量要求。Kv 算术平均值为:
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(90.0+90.3+91.2)/3=90.5
  最大Kv 和最小Kv 之差与Kv 算术平均值的比率,以%表示:

91.2-90.0
90.5 ×100%=1.33%

  由于此差异小于4%,因此我们认为紊流、无气穴条件下的Kv 值为90.5。
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