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Abstract 
By using a typical seacock for DN125 as the object, under the condition of invariable in the main 
structure size, we optimized the local area, put forward four kinds of optimization schemes re-
spectively, and analyzed the acoustic characteristics of the optimized schemes. The results show 
that the sound power levels of fluid noise significantly decrease in the second and fourth schemes, 
and the manufacturability is feasible. 
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摘  要 

以典型DN125通海阀为对象，在通海阀主要结构尺寸不变的情况下对其局部部位进行改进优化，分别提

出了四种优化方案，并对优化方案的声学特性进行分析。分析结果表明，其中方案二和方案四的流体噪

声声功率级均大幅下降，且工艺性良好。 
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1. 前言 

通海阀作为管路系统的重要组成部分，除了其自身流体控制功能外，还是管路系统的噪声源之一，

对系统流噪声和结构噪声均有明显的影响[1] [2]。因此对通海阀结构的优化设计显得尤为重要。 
一般可知[3]-[5]，流体通过阀芯节流口时，由于过流断面面积突然减小，则流速增大，压力减小；同

时由于每一个弯头、断面突扩或突缩都会引起局部压力损失，出口处的压力要比入口处小。另外，由于

通海阀自身的阀瓣完全处于流道内，造成节流口局部速度较大，压力较小，增加了阀内部速度场的不均

匀分布程度，也加大了流体流动噪声。 
因此，本文以某型 DN125 通海阀为对象，从以下途径进行通海阀的优化设计，提高阀的流体性能，

以降低流噪声。 
对敏感部位作圆角处理。由于通海阀自身的结构形式，造成节流口局部速度较大，压力较小，增加

了阀内部速度场的不均匀分布程度，也加大了流体流动噪声；对敏感部位作圆角处理优化设计，对于空

化起始点、强脉动起始点等敏感部位作圆角处理，是简单而十分有效的降噪设计。 
另一方面，适当增大阀体内腔有利于提高通海阀的流通能力；节流口直径增大，一定程度上有利于

提高通海阀的流通能力。数值结果表明，微调阀盘的截面形状，使截面变“瘦”，使得阀门内腔过流面

积增大，也可以提高阀门内部的流通能力。 

2. 优化方案设计 

根据阀门结构设计基本原理，参考国内外通海阀的结构形式，在通海阀主要结构尺寸不变的情况下

对通海阀局部部位进行改进优化。即根据是否移动原通海阀球壁中心位置和球壁半径，对通海阀的进出

口结构形式和阀芯腔进行局部改进得出不同的结构形式；根据通海阀直角形结构形式不利于流体流动，

对出口角度提出优化设计形式[6]-[9]。 
关于阀腔优化半径的选取，对模型半径逐步扩大，进行试算，根据试算结果的变化趋势来进一步的

选取半径和试算，直到找到相对最优的半径。将所有半径扩大模型试算结果综合为如表 1。 
表 1 中，横向表头表示阀腔半径增加的数值，a 表示“add”，单位是 mm，如 a2 表示阀腔半径在原

有基础上增加 2 mm。纵向表头分别表示各种计算参数，Pm：最大压强，Pa；Vm：最大速度，m/s；APL：
最大声功率级，dB；ΔP：压力降，Pa；Kv：流量系数；§流阻系数。 

从表 1可看出，半径扩大 2 mm到 4 mm时优化效果不是很明显，故将扩大半径的试算步长定为 4 mm，

继续计算了半径扩大 8 mm 到 16 mm 的模型，根据最大压强，最大速度和最大噪声的变化趋势可看出，

在半径扩大在 12 mm 到 16 mm 之间的效果比较好一些，最后再试算了半径扩大 24 mm 的模型，综合评
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价通海阀效果，然后最终确定通海阀优化方案。 
针对某型 DN125 通海阀，根据计算分析结果，分别提出了四种优化方案： 
方案 1 为对敏感部位作圆角处理，将阀腔半径扩大 12 mm，阀盘上半段弧面半径由 40 mm 调整为 32 

mm；方案 2 为对敏感部位作圆角处理，将阀盘上半段弧面半径由 40 mm 调整为 32 mm，将阀腔球壁中

心位置调整到中轴线上，并向下偏移 5 mm，将阀腔半径调整为 106 mm；方案 3 为在方案 2 基础上将出

水角增大16.5˚，出水口上移 25.28 mm；方案4为在方案2基础上将出水角增大45˚，出水口上移48.28 mm。 

3. 优化模型声学特性分析 

图 1为DN125通海阀的网格划分图，通过ANSYS分析计算，DN125通海阀优化方案计算结果[10]-[13]
如图 2~9 所示。 

由图 1~8 和表 2 可知，四种方案的漩涡、绕流现象均比原阀有所降低，进出口压差也比原阀有降低，

流量系数和流阻系数均优于原阀，除方案一、三声功率级与原阀相差不大外，其他两种方案的声功率级

均大幅降低。综合各种因素考虑，四种方案均优于原阀，若从声功率级和对原阀结构改动较小两方面综

合考虑，方案二相对最优。 
 
Table 1. The calculation results of the optimization seacock model for DN125 
表 1. DN125 通海阀半径优化模型试算结果 

 原阀 a2 a4 a8 a12 a16 a24 

Pm 6.97E+04 6.88E+04 6.75E+04 5.91E+04 5.72E+04 5.64E+04 5.56E+04 

Vm 11.5 11.4 11.3 10.9 10.5 10.5 10.3 

APL 51.1 50.8 49.1 55.1 52.2 47.4 48.6 

ΔP 77,671.64 76,413.37 74,911.59 66,023.93 63,568.63 62,652.50 61,636.40 

Kv 212.18 213.92 216.05 230.13 234.53 236.24 238.18 

§ 17.60 17.32 16.98 14.96 14.41 14.20 13.97 

 

 
Figure 1. Gridding of the seacock for DN125 
图 1. DN125 通海阀网格划分 
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Figure 2. The first sectional velocity distribution of the optimized seacock for DN125 
图 2. DN125 通海阀优化方案一纵截面速度分布 

 

 
Figure 3. The first sectional pressure distribution of the optimized seacock for DN125 
图 3. DN125 通海阀优化方案一流道纵截面压力分布 
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Figure 4. The second sectional velocity distribution of the optimized seacock for DN125 
图 4. DN125 通海阀优化方案二流道纵截面速度分布 

 

 
Figure 5. The second sectional pressure distribution of the optimized seacock for DN125 
图 5. DN125 通海阀优化方案二流道纵截面压力分布 
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Figure 6. The third sectional pressure distribution of the optimized seacock for DN125 
图 6. DN125 通海阀优化方案三纵截面压力分布 

 

 
Figure 7. The third sectional velocity distribution of the optimized seacock for DN125 
图 7. DN125 通海阀优化方案三纵截面速度分布 
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Figure 8. The fourth sectional pressure distribution of the optimized seacock for DN125 
图 8. DN125 通海阀优化方案四纵截面压力分布 

 

 
Figure 9. The fourth sectional velocity distribution of the optimized seacock for DN125 
图 9. DN125 通海阀优化方案四纵截面速度分布 
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Table 2. Results contrast of the different seacocks’ options for DN125 
表 2. DN125 通海阀不同方案分析结果对比 

方案 Pmax (Pa) Pin (Pa) Pout (Pa) ΔP (Pa) Kv ξ Vmax (m/s) APL (dB) 

原阀 6.54e4 60,504.23 522.86 59,981.37 241.45 13.59 10.3 48.4 

方案一 4.38e4 38,907.65 −1816.74 40,724.41 293.02 9.23 13.2 48.8 

方案二 4.25e4 37,553.74 −7878.13 45,431.88 277.43 10.30 14.2 40.3 

方案三 4.24e4 37,419.24 −3977.52 41,396.76 290.63 9.38 14.4 47.1 

方案四 3.74e4 32,603.28 −4846.26 37,449.54 305.57 8.49 8.78 31.7 

注：Pmax为相对的最大压强，Pin、Pout分别为阀体进出口的相对的压力值，ΔP 为进出口的压差，Kv 为流量系数，ξ 为流阻系数，Vmax为最

大速度，APL 为最大声功率级。 

4. 结论 

针对某型 DN125 通海阀，分别提出了四种优化方案，计算结果显示，四种方案均优于原阀。在计算

的工作流速下，其流体噪声声功率级最大降低 16.7 dB。 
同时，优化后的低噪声通海阀与原通海阀结构相似、部件相同，可以应用原有通海阀制造成熟工艺。

对于结构改变较大的阀体，只需在制作铸造模型时按低噪声通海阀图纸制造腔体模型，铸造后按原机械

加工工艺进行加工即可。在通海阀和外接管路安装方面，因优化后通海阀结构与现有结构变化不大，可

以利用现有安装工艺进行安装。故低噪声通海阀制造、安装工艺性良好。 
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