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III 

引  言 

T/CNEA ××××《核电厂高温高压调节阀热态流通特性测试规程》旨在规定核电厂重要调节阀开

展热态流通特性的测试方法和流程，以主给水调节阀为例的一部分核电用调节阀具有口径大、工作参数

高且控制质量要求高的特点，在保障核电厂正常运行和事故后果控制方面至关重要。由于此类阀门的工

作环境特殊，对其工作性能、稳定性、可靠性的要求应高于普通工业控制阀。目前，在核电设备全面国

产化的大背景下研制工作已经完成，为确保新研制的国产设备能够被放心使用，理应通过更为严格的测

试来检验其性能。 
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核电厂高温高压调节阀热态流通特性测试规程 

1 范围 

本标准规定了主给水调节阀热态流通特性试验的术语定义、试验装置和测量仪表、试验要求、试验

程序、计算和试验报告。 

本标准规定的试验内容主要包括核电调节阀的热态流通特性试验。 

本标准推荐方法适用于核电厂主给水调节阀及同类的核电高温高压调节阀，不适用于流体动力组

件。 

噪声预测方法不在本文件的当前范围中。液体流动噪声测量和预测的方法可以参考国际电工委员会

的标准IEC60534-8-2和IEC60534-8-4。 

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。 

GB/T 17213.1工业过程控制阀 第1部分：控制阀术语和总则 

GB/T 17213.9 工业过程控制阀 第2-3部分：流通能力 试验程序 

GB/T 4213-2008 气动调节阀 

IEC 60534-2-3 Industrial-process control valve——Part2-3：Flow capacity Test procedures 

3 术语和定义 

GB/T 17213.1界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

调节阀 control valve 

调节阀，又称控制阀，执行机构驱动，直接与流体接触，用来实现介质温度、压力、流量调节的阀

门。 

3.2  

热态工况 thermal conditions 

热态工况下使用的调节阀（热态阀门），是指调节阀在较高温度下运行，包括工作环境温度和介质

温度。但一般来说，热态工况指的是热态介质工况。 

3.3  

体积流量 Volume Flowrate 

Q 

单位时间内流经阀门水的体积量，单位为m3/h。 
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3.4  

流量特性 flow characteristics 

调节阀的流量特性是指流体流过调节阀的相对流量与相对位移（调节阀的相对开度）之间的关系，

数学表达式为Q/Qmax=f（l/L）。式中，Q/Qmax为相对流量，是调节阀在某一开度时的流量Q与全开时的

流量Qmax之比；l/L为相对位移，是调节阀在某一开度时阀芯位移l与全开的位移L之比。 

注：流量特性可通过热态工况试验和常温工况试验获得。 

4 符号对照表 

下列符号适用于本文件。 

 

符号 说明 单位 

A 调节阀连接管的横截面积 m2 

C 流量系数（Kv、Cv） 各不相同 

CR 额定行程的流量系数 与 C 相同 

d 控制阀公称通径（DN） mm 

d 取压孔的孔径 mm 

D 试验段管道公称通径（DN） mm 

Fd 控制阀类型修正系数 无量纲 

FF 液体临界压力比系数 无量纲 

FL 无附接管件控制阀的液体压力恢复系数 无量纲 

FLP 带附接管件控制阀的液体压力恢复系数和管道几何形状系数

的复合系数 

无量纲 

FP 管道几何形状系数 无量纲 

g 重力加速度 m/s2 

M 流体分子量 kg/kmol 

N 单位数字常数 各不相同 

pc 绝对热力学临界压力 kPa 

pv 入口温度下液体的蒸汽的绝对压力 kPa 

p1 上游取压口测得的入口绝对静压力 kPa 

p2 下游取压口测得的出口绝对静压力 kPa 

p 上下游取压口的压力差 kPa 

pmax 调节阀最大压差（达到最大流量时压差） kPa 

pmax(L) 无附接管件的调节阀产生阻塞流时压差 kPa 

pmax(LP) 带附接管件的调节阀产生阻塞流时压差 kPa 

qv 体积流量 m3/h 

Q 标准体积流量（101.325kPa、273k 或 288k 条件下） m3/h 

Qmax 调节阀最大流量 m3/h 

T 流体温度 k 

v 管道内水的平均流速 m/s 

v1 调节阀入口流速 m/s 

v2 调节阀出口流速 m/s 
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 重度 N/m³ 

 流阻系数 无量纲 

 运动粘度 m2/s 

1 在 p1和 T1时的流体密度 kg/m3 

0 常温水的密度，一般取 15℃时的密度 kg/m3 

1/0 相对密度 无量纲 

5 试验系统 

热态流通特性试验系统如图1所示。 

 

图1 试验系统流程图 

5.1 试验样机 

试验样机是要求取得试验数据的调节阀。为使试验接近实际核电站工况，取得令人满意的结果，试

验样机要求采用实际的调节阀或其同样规格的样机，试验工况应接近实际热态工况。 

5.2 试验段 

试验段如图2所示。由两个直管段组成，上下游接管的公称尺寸应与试验样机调节阀的公称尺寸一

致，通径相同。被测试样机调节阀按规定安装位置与试验管道相连接，管道中心线与被试调节阀出入口

中心线应保证同轴。试验段各连接处应无泄漏，连接处密封垫片的内孔应不小于管道内径，杜绝有影响

管道流通的凸台、棱边等现象存在。 

 

图2 试验段 

如果条件允许可使用整流导叶，减小试验段上游流体扰动，使流体流动更加稳定。 
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5.3 取压孔 

取压孔设置如图 2 所示，其中 l1长度为试验样机调节阀公称尺寸的两倍（2d），l2 为试验样机调节

阀公称尺寸的六倍（6d）。取压孔的孔径 d为公称尺寸的 1/10，最小为 3mm，最大为 12mm，上下游的

取压孔孔径应一致。本试验系统的圆孔位于平衡式流量计中，按照制作规范，取压孔边缘光滑，无毛刺，

不形成线状边缘或其他不规则形状，管道内不允许有任何管件突出。 

5.4 测量仪表及精度 

5.4.1 流量计：应有有效检定或校准证书；准确度等级不低于 1.0 级，重复性不超过响应准确度等级

规定的最大允许误差绝对值的 1/3。安装时，流量计应于连接管道、被测阀门出入口中心线同轴。 

5.4.2 压力测量表：应有有效检定或校准证书；准确度等级不低于 1.0 级【建议不低于 0.2 级】，压力

或差压变送器的最大量程不大于被测压力或差压的 2 倍，该值需说明测量压力表的量程和精度应满足测

量误差要求。 

5.4.3 温度计：应有有效检定或校准证书；示值偏差为 1 级，流体温度测量的偏差应不大于 1.5℃或

±0.004t 取大值，测温装置应设置在对流量测量和压力测量的影响为最小的位置上。 

5.4.4 所有仪表应按国家有关校准或检定规程进行校验或检定（配套仪器仪表）。 

5.5 调节阀行程 

在调节阀任何一个开度的流量特性试验中，其行程偏差都应控制在额定行程的0.5%以内。 

6 试验要求 

6.1 试验条件 

6.1.1 由于本试验规程主要针对的是核电厂高温高压调节阀，为使试验接近实际核电站工况，取得令

人满意的结果，试验工况采用热态工况。试验装置所能够提供的流量需满足被测调节阀实际测试需求。 

6.1.2 测试时，应保证试验系统管道内充满试验介质，不会有空气进入管道内，同时应保证被测调节

阀前后压差不小于 35kPa，根据台架测试条件，压差尽量大，但不能在调节阀阻塞流工况下进行，阻塞

流工况压差计算见 8.1。 

6.1.3 测试时，试验应保证试验段管道内流动处于湍流状态，每次试验应计算此次试验工况的雷诺数，

推荐雷诺数 Re10000，计算方法见 8.2，流体流动特征见附录 A。 

6.2 试验介质 

本试验规程使用的试验流体介质为尽量接近核电厂实际工况的高温高压水。测试期间，试验段管道

内水温度变化应保持在3℃以内。以免影响测试结果，流体介质应为纯净单相流体。 

6.3 测量值允许的波动 

6.3.1 由于本试验系统主要针对的是核电厂大口径高温高压调节阀，此类调节阀公称尺寸会大于 DN 

300，因此试验系统的测量值之间可能会存在波动（本试验系统已经采取措施降低试验系统的波动干扰）。 

6.3.2 测试时，试验调节阀的开度固定，调节试验系统流量达到测试要求值，保持该流量 10s 时间后

观察试验系统流量值，在确定的流量值中，最大值与最小值之差相对于平均值的偏差不超过5%后，才

可以记录试验阀门流量值和差压值。建议对每个流量值，都每隔不少于 5s 时间，同时记录流量和差压

值，不少于 3 次。 
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6.3.3 计算时，应取流量和差压所有读数的算术平均值作为本测试的实际值。测量结果存在一定的误

差，必要时可分析试验结果的误差。 

7 试验程序 

7.1 第一步试验前准备工作 

将被测调节阀按照要求安装至试验系统试验段上，试验调节阀处于开启状态（开度需大于50%），

启动试验系统循环泵，使试验系统管道内充满试验介质，排出管道内部空气。 

7.2 第二步额定流量系数试验 

将调节阀行程调整至额定行程100%全开状态，根据第三步所确定的试验工况，对调节阀进行试验，

测得试验结果，按照第五步的要求进行数据记录，并根据8.3计算额定流量系数CR。 

7.3 第三步确定试验工况 

每个给定开度至少进行三组试验，并求得流量系数。流量试验应在被测调节阀湍流、无空化、无阻

塞流状态区域内进行流量测量。为验证调节阀压差与流量的线性度，在国家标准GB/T4213中规定压差

不小于35kPa的工况基础上，应根据台架性能尽量选取大压差的工况进行试验。 

可以建议进行的压差： 

a）在该开度下调节阀实际使用工况所对应的最大压差（但应小于恰好在空化点以下的压差或试验

设备可获得的最大值，两者取较小的值。） 

b）约为a）压差的50%。 

c）约为a）压差的10%。 

为了保证液体充满试验段下游部分，并防止液体汽化，入口压力应大于或等于p1,min，其计算为式（1），

其中FL计算分为有无附接管件，具体见附录D。此最低入口压力取决于试验样品的液体压力恢复系数FL。 

 
2

L

min,1

2

F

p
p


=  ...................................... (1) 

7.4 第四步固有流量特性试验 

将调节阀调整至相对行程h=5%、10%、20%、30%、40%、50%、60%、70%、80%、90%、100%，

根据第三步确定的工况分别进行测试试验，按照第五步的方法记录试验结果，并根据8.3计算流量系数。

将计算得到的流量系数与实测得到的额定流量系数之比即为相对流量系数，然后可以作出“相对行程-

流量系数”、“相对行程-相对流量系数”的流量特性曲线，即为固有流量特性。 

需要注意的是，目前很多调节阀不再是单一的流量特性，而是两种甚至多种流量特性组合的复合式

流量特性，所以每10%开度测试一次可能有捕捉不到流量特性细节的情况。为避免这种情况，可在流量

特性变化剧烈的开度位置，改为每5%甚至更小的开度间隔测试，具体开度需根据实际情况确定，这样

测出的流量特性曲线就会更准确，更连续。 

7.5 第五步数据记录 

测试试验时需要记录以下数据： 

a） 调节阀行程 

b） 入口压力 p1 



T/CNEA ××××—×××× 

6 

c） 上下游取压孔的压差p=p1-p2 

d） 流体介质温度 T1 

e） 体积流量 Q 

f） 大气压力 

g） 试验样机的结构描述（例如，调节阀型式、公称尺寸、公称压力、流向等） 

8 计算 

用试验规程第7章所得到的数据进行如下计算。 

8.1 产生阻塞流的压差计算 

计算调节阀产生阻塞流时的压差应考虑无附接管件和带附接管件的两种情形。 

8.1.1 无附接管件产生阻塞流时压差pmax(L)计算 

当待测调节阀无附接管件时： 

 ( ) ( )vF1

2

LLmax pFpFp −=  ................................. (2) 

其中FF经验式计算方法如下式： 

 
c

v
F 28.096.0

p

p
F −=  .................................. (3) 

式中，FL为无附接管件调节阀的液体压力恢复系数，计算方法见附录C；pc为液体临界压力，对于

水pc=22.565MPa。同时，FF也可以通过图3查得。 

 

图3 FF 与 pv/pc 关系 

8.1.2 带附接管件产生阻塞流时压差pmax(LP)计算 

当待测调节阀带附接管件时： 
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 ( ) ( )vF1

2

p

LP

LPmax pFp
F

F
p −














=  ............................... (4) 

式中：Fp 为管道几何形状系数，FLP 为带附接管件的调节阀液体压力恢复系数，计算方法见附录 D。  

8.1.3 阻塞流判定 

由式（2）和式（4）可得到调节阀产生阻塞流的判断条件： 

（1）调节阀无附接管件时 

当 ( ) ( )vF1

2

LLmax pFpFpp −= 时，为阻塞流情形； 

当 ( ) ( )vF1

2

LLmax pFpFpp −= 时，为非阻塞流情形。 

（2）调节阀带附接管件时 

当 ( ) ( )vF1

2

p

LP

Lmax pFp
F

F
pp −














= 时，为阻塞流情形； 

当 ( ) ( )vF1

2

p

LP

Lmax pFp
F

F
pp −














= 时，为非阻塞流情形。 

综上，即为调节阀阻塞流判定条件，本试验规程规定试验时应尽量避免出现阻塞流。 

8.2 雷诺数计算 

试验时，需计算流体流经调节阀时的雷诺数，以确定调节阀内的流体流动处于湍流状态，计算方法

如下： 

 


dv
=Re  ....................................... (5) 

式中v是试验管道内水的平均流速，如无法得到管内平均流速，则可根据出口流量与出口截面积的

比值得到出口流速，作为平均流速初步计算雷诺数。 

8.3 流量系数计算 

本规程流量系数 C 按 Kv 计算。 

无附接管件时计算由式（6）确定： 

 
0

1

1

v






=

pN

q
C  ................................... (6) 

带附接管件时计算由式（7）确定： 

 
0

1

P1

v






=

pFN

q
C  .................................. (7) 

当用 Kv计算时，N1值为 0.1，p 单位为 kPa。 

对于常温水，1/0=1，对于热态工况，应按照实际数值进行计算。 

如需要计算 Cv，Cv与 Kv的关系为： 
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 8650.
V

V =
C

K
 ....................................... (8) 

每次流量试验应测试 3 组数据，每一开度的流量系数为 3 组试验值的算数平均值，并圆整至三位

有效数字。其中每组数据应为不超过算术平均值的2.5%，如果超过，则需要重复进行流量试验。 

9 试验报告 

9.1 试验样机信息 

试验报告中应包括以下信息： 

a）调节阀制造商的名称 

b）阀门的结构描述（例如，调节阀型式、公称尺寸、公称压力、流向等） 

c）调节阀编号 

9.2 试验数据 

试验报告中的计量单位应按国际单位制给出，报告中应包括 7.5 数据记录中的所有数据，除此之外

还应有以下部分： 

a）试验管道内径； 

b）试验日期。 

9.3 试验结果 

试验报告中流通特性结果应有流量系数、流量特性曲线。 

9.4 试验报告样式 

建议的试验报告样式可参见附录E。 
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A  A  

附 录 A 

（资料性附录） 

调节阀内流体流动特征 

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 水的流动状态 

A.2.1 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3

000，管中的流体流态为湍流。 

A.2.2 层流状态下，通过管道和调节阀的能量损失与速度是线性相关的。湍流状态下通过管道和调节

阀的能量损失与速度的平方成比例。在过渡状态下，通过管道和调节阀的能量损失是变化的。相同流量

下，不同流态的流体通过管道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，可为调节阀

确定修正系数。 

A.3 气穴和闪蒸 

A.3.1 差压的产生 

流体在某种尺寸的管道内流动，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.3.2 气穴现象 

流体通过调节阀会有差压产生，随着管道内流量增加，流速也在增加，而在调节阀处的压力则下降。

在相同上游压力下，若下游流量增加，会使得调节阀处有较大的差压，若流体的最小差压至该条件下介

质蒸气压力或蒸气压力以下时，流体介质开始蒸发。如果调节阀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.3.3 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.3.4 破坏 
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A.3.4.1 蒸气-液体的相变是调节阀受损的主要原因。相变期间，介质以高速喷射和冲击波的形式对调

节阀的内表面进行冲击。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，从而使调

节阀无法维持其功能或结构的完整性。 

A.3.4.2 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，

调节阀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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B  B  

附 录 B 

（资料性附录） 

热态条件下流量系数的计算 

调节阀是一个局部阻力可以改变的节流元件，当流体通过调节阀时，由于阀芯、阀座所造成的的流

通面积的局部缩小，形成局部阻力，使流体的压力和速度产生变化，如图1所示。 

 

 

图B.1 流体流过调节阀时压力和速度的变化图 

流体介质通过调节阀时产生能量损失，通常用阀前阀后的压力差来表示阻力损失的大小。如果调节

阀前后管径一致，流速相同，则根据伯努利方程，不可压缩流体流经调节阀时： 

 j2

2

22
1

2

11

22
hz

g

vp
z

g

vp
+++=++


 ......................................................... (B.1) 

式中hj为阻力损失，其定义为： 

 
g

v
h

2

2

j


=  ............................................................................... (B.2) 

当管道为水平时： 

 21 zz =  ................................................................................. (B.3) 

将式（B.2）、（B.3）代入（B.1）中得： 
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++=+  .............................................................. (B.4) 

式（B.4）等式两边同乘并移项得： 
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当阀前和阀后流速相同时： 

 
g

v
p

2

2
=  ............................................................................. (B.6) 

代入流速v与流量qv和面积A的关系及重度，得： 
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2
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q
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=  ........................................................................... (B.7) 

解得： 
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 ....................................................................... (B.8) 

令： 

 2=


A
C  ........................................................................... (B.9) 

代入（B.8）中得： 
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=


=





v
v ................................................................ (B.10) 

式（B.9）为调节阀实际应用的流量方程，当调节阀公称尺寸DN一定，调节阀接管的横截面积A一

定，并且调节阀两端压差（p1-p2）不变时，流阻系数减小，流量qv增大，反之则流量qv减小。 

C称为流量系数，表示调节阀的流通能力，由式（B.10）得，流量系数C 与调节阀结构，调节阀前

后压差，流体性质等因素有关系，高压热态工况下的流体性质和常温常压工况差别很大，会对流量系数

值有一定影响。须以一定条件为前提。 

由式（B.10）改写得出基本类型公式： 

 
pN

q
C


=

v  ................................... (B.11) 

通常情况下，流量系数用Kv和Cv表示，Kv为国际单位制，Cv为英制单位。 
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C  C  

附 录 C 

（规范性附录） 

管道几何形状系数 FP测试程序 

当调节阀内径与前后连接管道（标准管道）内径不一致时，应在调节阀前后加装渐缩管和渐扩管进

行过渡，如图4所示，此时为调节阀带附接管件的情形。 

对于带附接管件的调节阀，管道几何形状系数FP会改变调节阀的流量系数C。系数FP是在相同的工

作条件下试验时，带附接管件调节阀的C与无附接管件调节阀的额定C的比值。为了得到此系数，用要

求测试的调节阀和附接管件的组合来代替调节阀。将这个组合作为试验样机按照本规程进行流量试验，

取压口的位置按照试验段的管道公称尺寸进行确定，如DN500的调节阀安装在附接渐缩管和渐扩管的

DN550的管线上，应按DN550管线来确定取压口的位置，如图4所示。 

 

图C.1 附接渐缩管和渐扩管的调节阀 

管道几何形状系数由式（C.1）计算： 
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D  D  

附 录 D 

（规范性附录） 

液体压力恢复系数 FL和液体压力恢复系数与管道几何形状系数的复合系数 FLP的测试程序 

在计算液体压力恢复系数FL（无附接管件调节阀）和液体压力恢复系数与管道几何形状系数的复合

系数FLP（带附接管件调节阀）时，需要用到最大流量Qmax（称为阻塞流流量）。 

确定Qmax需要应用以下试验程序。对FL和相应C的试验程序在相同调节阀行程上进行。因此，在以

任何一种调节阀行程对这两个系数进行试验测定的时候，调节阀应锁定在某一固定开度上。 

测试试验时试验段的规定参照本规程规定。 

试验系统下游节流阀应处于全开的状态，应在预先选定的入口压力下测量流量并记录入口压力和出

口压力。本试验可确定此试验系统中试验样机的最大压差pmax。在相同的入口压力下，将压差降低到

上一次试验确定压差的90%，进行下一次试验。如果本次试验的流量与上一次试验的流量相差不超过

2%，则可以将上一次试验测得的流量作为Qmax。否则，就在一个较高的入口压力下重复整个试验过程。

如果在试验系统的最高入口压力下不能达到Qmax，可采用以下试验程序。计算一个FL代替在可达到的最

高入口压力值和压差值下得到的流量。在试验报告中注明被测试调节阀的FL远大于预先计算值。 

要求记录的数据与7.5相同。 

液体压力恢复系数FL和液体压力恢复系数与管道几何形状系数的复合系数FLP的如下： 

当调节阀无附接管件时 
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当调节阀带附接管件时 
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E  E  

附 录 E 

（规范性附录） 

试验报告样式 

流通特性测试报告 

Flow Characteristic Test Report 

                                   

一、测试信息 Test Information 

委托单位 

entrustment company 
 

测试日期 

Test day: 
 

测试时间 

Test time:   
 

测试阀名称 

 Test valve name 
 

测试阀厂家 

Test valve manufacturers 
 

测试阀编号 

Test valve No. 
 

测试阀型号 

Test valve model 
 

测试阀类型 

Test valve type 
 

介质 

Medium 
 

公称尺寸 

Nominal size 
 

公称压力 

Nominal pressure 
 

介质温度 

Medium temperature 
 

流向 

Flow direction 
流开/ 流关 

大气温度 

Atmospheric temperature 
 

试验管道内径 

Test pipe inner diameter 
 

测试员 

Test By 
 

审核 

Checked By 
 

技术监督 

Tech.Supervisor 
 

批准 

Approved By 
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二、测试曲线 test curve 

1.流量系数曲线  Flow Coefficient curve 

示例： 

 

2.相对流量系数曲线 Relative Flow Coefficient Curve 

示例： 
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三、原始数据表格 data sheet 

序号 

No. 

开度% 

Open 

实测阀位 

Actual valve 

position 

阀前压力 

Valve upstream 

pressure 

阀后压力 

Valve 

downstream 

pressure 

压差 

Differential 

pressure 

流量 

Flow 

1  

     

     

     

2  

     

     

     

3  

     

     

     

4  

     

     

     

5  

     

     

     

6  

     

     

     

7  

     

     

     

8  

     

     

     

9  

     

     

     

10  

     

     

     

11  
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四、试验分析数据表格 Analysis Data Table 

五、过程量信号记录 Process volume signal recording（可选） 

                                                                   

                                                 

序号 

No. 

实测阀位 

Actual 

position 

雷诺数 Re 
流量系数 Kv 

Flow 

Coefficient 

平均 Kv 

Avg. Kv 

Kv 偏差（%） 

Kv Deviation 

斜率偏差(%) 

Slope Deviation 

评估 

Evaluation 

1 

   

       

   

2 

   

       

   

3 

   

       

   

4 

   

       

   

5 

   

       

   

6 

   

       

   

7 

   

       

   

8 

   

       

   

9 

   

       

   

10 

   

       

   

11 

   

       

   

固有可调比(Φmax/Φmin)  

流量系数可调范围  ——  

阀位可调范围  ——  
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