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摘 要! 以调节阀选型的教学为目的 #深入研究了多种调节阀的结构特点及其输入输出特性 #对
调节阀的选型步骤和选型方法进行了软件实现 # 并对其动态特性进行了仿真分析 $ 在 ()*+,-
./+0)1%$$2 环境中使用 344编程#实现了调节阀的选型 %流量系数的计算%输入输出特性的仿真分析及
故障情况下流出特性的仿真分析等功能 $
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在调节阀选型的环节中 !由于经济和空间等因素的
限制 !用户不可能对所有调节阀进行试验 !而且用户选
择了自己认为适合的调节阀后 !并不清楚该阀门应用在
具体工况中的输入<输出特性的效果 ! 这就造成了调节
阀选型及教学的困难 #本文研究的调节阀选型软件基于
仿真技术 !在为用户提供选型步骤及数据的同时能够更
加直观地为用户提供所选调节阀的样式 $特性及其在特
定工况中的输入<输出关系曲线 # 另外 ! 为了让用户能
够更方便地了解实际工况中故障的产生原理及现象 !本
系统还增加了故障仿真环节 #

. 仪表选型软件的设计
本系统研究的意义在于为用户提供选型方法和选

择众多厂家各系列的数据 !在软件上实现对调节阀型号
的选择及对所选阀门进行动态分析等 #该选型软件的主
要功能如图 " 所示 #
软件平台的设计类图如图 % 所示 #

/ 初步选型
用户进入选型系统后首先对仪表厂家 $阀门类型以

及阀门型号进行选择 #之后用户可以针对所选厂家的所
选型号进行具体的调节阀定制 !这两个步骤构成了调节
阀的初步选型 # 这两步均有可显示的帮助信息 !用户可
以根据该帮助信息进行筛选 #

0 输入输出曲线的实现
调节阀输入与输出特性仿真曲线的实现对调节阀

图 " 软件设计图

调节阀选型开始

厂家$类型$型号的选择

具体型号的选择

输入输出特性曲线

计算 3P值

设置故障

选择阀门口径

故障曲线
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选型教学方面有着重要意义 !用户根据选定工况下输出
曲线的情况 ! 可以直观判断出所选调节阀的优劣程度 "
而调节阀仿真技术是得到输入输出曲线的关键 "仿真可
以理解为运用物理模型或数学模型代替实际系统进行

试验和研究 " 过程系统与数学模型的关系称为建模 !数
学模型与仿真机之间的关系称为仿真 ! "#" 本文对调节阀
的仿真研究包括执行机构的仿真和阀体的仿真 !执行机
构的仿真又包括气动执行机构的仿真和电动执行机构

的仿真 "
!"# 气动执行机构的数学模型
气动执行机构通常会与阀门定位器配套使用 !对气

动执行机构的研究包括阀门定位器和执行机构两部分 "
阀门定位器又分为气动阀门定位器和电$气动阀门定位
器两种方式 "
!"$%$ 气动阀门定位器与气动执行机构的数学模型
气动阀门定位器与气动薄膜执行机构配套使用 !是

气动调节阀组合单元的一个主要配套件 "从气动遥控板
输出 %&%’!%&"% ()* 的气动模拟信号 ! 经气动阀门定位
器将输出一个气动操作信号驱动执行机构动作 !以此控
制气动调节阀的行程 !通过阀门位置反馈 !从而使气动
遥控板输出的控制信号与阀门的行程对应关系成比例 !
实现正确定位 "气动阀门定位器输入量 ! 与气动阀输出
量 " 的关系式为 #
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其中 $1$)’$&"$&’$&1$&0$0$1 等参数均为阀内常量参数 !’$,#"
!"$"& 电’气动阀门定位器与气动执行机构的数学模型
电 $气动阀门定位器与气动薄膜执行机构配套使

用 ! 定位器将 13’% 45 的标准信号转换为 %&’3" )* 的
标准气压信号 !去改变气动执行机构阀杆位移 !阀杆位
移又通过机械反馈部分反馈至定位器的输入端 !从而形
成一个具有负反馈的闭环系统 ! ’$,#" 电$气动阀门定位器
与前面介绍的气动阀门定位的区别在于输入信号的装

置不同 " 气动阀门定位器输入压力信号的装置为波纹
管 ! 而电$气动阀门定位器输入压力信号的装置为力矩
电动机 !由此引出的两种定位器的输入力矩不同 " 基于

前者的输入输出关系函数 !将气动阀门定位器的输入信
号至输出力矩部分式 -"2转变为电 $气动阀门定位器的
输出力矩式 -’ 2!即可得到该类型的输入量 2 与气动阀输
出量 " 的关系式如式 -, 2#
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式中 5$!"$ &$ &1$ &0$0$1$)’等参数均为阀内常量参数 "
!"& 电动调节阀的仿真
电动执行器将输入的电流 13’% 54 直流信号转换

为相应的输出轴角位移或直线位移 ! 1#" 无论是角行程还
是直行程的执行机构 !结构和工作原理完全相同 !两者
的差别只是减速器不一样 "本软件研究的是应用最为普
遍的 ’’%6$47 电源为动力的电动执行器 " 电动执行机

构输入

!

"26 与输出 " 或 & 的传递函数 5 8 7 2#
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其中

!

"26 为电动执行机构的输入信号 !" 或 & 为调节阀

执行机构的输出 !)<$),$)"$)9$:$.$$ 等参数均为阀内
常量参数 "
电动调节阀在程序算法的实现上也需要一定的方

法才能使得输入

!

"26 与输出 " 或 & 形成对应关系 !本文

以输出 " 为例进行编程实现 " 实现方法如下 #根据式 -02
得出时间 7 与时频传递函数 5 - 7 2的曲线大致走势如图
," 在程序中利用循环的方法 !以步长 !7+%&" ; 为单位 !
循环长度设为 ’% ;!进行取点 !最终得到 - 7!5 - 7 2 2的一组

点!即得到了一组横坐标"26与纵坐标 " 的斜率点组 5- 762!

由已知的给入量横坐标

!

"26与斜率点 5- 762相乘得出点

组 "6!即最终得出点组 -
!

"26!"2连成的曲线大致走势如

图 1" 由以上传递函数与阀体联立仿真之后得到的输入
输出曲线如图 0-以重庆川仪十一厂有限公司 <=>$1"%%
系列为例 2"
!"! 阀体的仿真
阀体部分的流量特性曲线分为四种 #线性 $快开 $抛

物线 $等百分比 " 而阀门的流量特性主要与阀芯的形状

及厂商的制造工艺有关 ! ’#!故引用的函数是由厂家给出

图 ’ 程序类图

选型第一步

7?@9ABCD;@

$选择厂商8 2
$选择类型8 2
$选择具体型号8 2
$鼠标移动函数8 2

计算 7E 值
77E7*FGH*@9

.计算方法8 /

.返回计算结果8 /

调节阀的仿真类

7<I:*

.J:)*C:@8 /

.调节阀点集获取8 /

.调节阀执行机构算法8 /

.执行机构与点集联立8 /

.故障设置8 /

选型第二步

7?@9A@;9FK:L

$调用数据库8 /
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的流量特性曲线经过取点再插值所得的 !
!"# 执行机构与阀体联合实现仿真的方法
将调节阀执行机构部分与阀体部分的仿真联系在

一起得到整体的仿真函数 "如图 ! 所示 ! 由于 " !"" #曲线
由厂家提供 "故 ! 与 " 为已知值 "而 #$ 为输入值 "故由 !$
% %#$&在取一定步长的情况下 "由 #$ 可得出 !"再通过 % !"" &
曲线查出 " 的值 "由此便得到点集 %#$"" &!得出最终输入
输出曲线如图 ’ 所示 %以上海自动化仪表有限公司 ()*
(+,,, 系列为例 &!

# 调节阀故障的仿真
为了让用户能够更真切地了解实际工矿中故障的

产生原理及现象 "以达到防微杜渐的目的 "本文特增加
了故障仿真环节 !在完成对调节阀的输入与输出关系的
仿真的基础上 "对调节阀进行故障仿真 ! 本系统中故障
主要是源于仿真参数的变化 "当调节阀内某一器件损坏

或者磨损时其对应的常量必然会发生改变 "也就导致该
调节阀的传递函数改变 " 最终体现在输入输出曲线上 "
也就形成了相应的故障 !
本软件研究的各种调节阀在其他参数一定的情况

下变量与故障之间的关系 "部分 &如表 + 所示 ! 例如当设
置故障为波纹管损坏 "则参数变小 "其故障表现在曲线
上为输入输出曲线的斜率减小 !

本系统在对调节阀选型过程中 "实 现 了 # " + &用 户
在 有 帮 助 或 无 帮 助 情 况 下 学 习 调 节 阀 选 型 或 自 行

测试 ! " - &用户可对所选调节阀进行不同介质下的试
验 "并形成输入电流 $电压或压力与输出流量之间的关
系曲线 ! ".&用户设置故障并观察故障现象曲线 ! 本选
型系统可以起到很好的教学作用 "具有经济 $快捷 $
安全等优点 "并且与实际生产联系紧密 "对故障起到警
示作用 !
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图 6 电动执行机构输入 # 与输出 " 之间的关系曲线

&" ’ &

’

!

!

!#$
图 . 时间 ’ 与函数 &" ’ &的曲线走势 图 ( 点组连成的曲线走势

图 ’ 气动阀门定位器输入 ( 与输出 "之间的关系曲线

执行机构 阀体

"
!

"!#$
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图 ! 整体仿真函数
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表 $ 调节阀各种变量与故障之间关系
故障参数

波纹管有效面积 +,

波纹管做用点与主

杠杆支点距离 !+
力矩电动机线圈匝

数 &
永久磁铁产生的总

磁阻 "+

伺服放大器放大倍

数 -.

机械减速器 -/

%%

执行机构形式

气动阀门定位

器与气动执行

机构

电*气动阀门
定位器与气动

执行机构

电动执行机构

故障设置

波纹管损坏

波纹管固定点

下滑

线圈匝数增加

或减小

永久磁铁总磁

阻变弱

伺服放大器损坏

减速器损坏

%%

故障表现

输出曲线的

斜率减小

输出曲线的

斜率减小

输出曲线斜

率发生改变

输出曲线的

斜率减小

输出曲线变坏

输出曲线变坏

%%

!
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