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1 智能型阀门电液执行器的组成
根据智能型阀门电液执行器的应用情况来看，该设备是

综合了计算机技术、液动技术以及机电技术等技术，主要由

液压驱动系统、机电伺服控制系统两部分构成。

1.1 机电伺服控制系统

机电伺服控制系统在运行过程中，主要采用数字化闭环

控制方式。在运行过程中，通过位置反馈信号以及给定指令，

对系统中的步进电机进行控制，尽可能的使这一环节成为理

想的数字式积分环节。在此基础上，工作人员要积极引进直

接检测运动部件的测量环节，使得系统能够形成一个包含各

种非线性环节以及误差源的全闭环系统，而后通过计算机控

制器对机电伺服系统进行控制。这样一来，该系统在运行过

程中，运动部件的定位精度不仅可以通过检测环节的测量精

度进行决定，还可以通过各种非线性因素与干扰因素对系统

中的运动部件进行校正，使得运动部件在运行过程中，实际

位移量能够根据指令值的变化而变化，进而使得运动部件的

位置量具备较高的动态精度[1]。

1.2 液压驱动系统

根据液压驱动系统的运行情况来看，该系统主要有液压

阀组、双杆液压油缸、弹簧以及高压电磁阀组成。液压驱动系

统在运行过程中，驱动回路主要采取的是双向定量内啮合式

齿轮油泵。通过改变油泵运行时的油流方向以及输入转速，

对液压缸的运行方向以及速度进行控制。系统中驱动回路压

力主要取决于系统负载能力的大小，因此不会出现过剩的压

力以及流量，提高液压驱动系统的运行速率。回油背压可以

直接作用于油泵的吸入口上，使得液压系统在运行过程中，

回油背压转变为推动油泵旋转的动力，减少系统原动机的功
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率消耗情况。在换向过程中因为惯性的关系可能会出现液压

冲击现象，工作人员要对此引起重视，可以将运动惯性产生

的液压冲击力转变为推动设备油泵旋转的动力。液压驱动系

统在运行过程中，因为依靠液压泵改变油流的缘故，可以将

其转换为功率大、冲击小的液压系统。

2 智能型阀门电液执行器的动态特性
据当前中国智能型阀门电液执行器的运行情况来看，该

设备在运行过程中主要存在以下三种动态，分别为机电伺服

控制系统的动态特性、液压驱动回路的动态特性以及智能阀

门电液执行器的动态特性三种，笔者根据自身多年工作经

验，从以下三部分详细论述了有关智能阀门电液执行器的动

态特性。

2.1 机电伺服控制系统的动态特性

机电伺服系统在运行过程中，系统的动态特性在很大程

度上由步进电机以及位置控制器的特性决定。步进电机的主

要功能是要将脉冲信号转变为机械角位移的执行元件。步进

电机在运行过程中，电机的转动速度以及角位移大小等，要

与系统中的输入电脉冲数以及频率成正比关系，并且要在时

间上与输入脉冲同步进行。步进电机的具体运行动态图如图

1 所示。

图 1 闭环步进位置控制系统的动态结构图

在该结构图中，Gd(S)代表的是位置控制器传递函数，Rs

代表的是位置给定，D/F 转换下方的 KF 代表的是转换器运

行时的比例系数。步进电机下方的 代表的是电机步进角。液

压机构下方的数值代表着液压结构传递函数，最后 X（S）为

活塞位移。而活塞位移又包含有反馈通道、被控对象以及位

置控制器等。

在系统运行过程中，根据电液转换器的最小拍理论以及

该设备运行时的位置控制特点，可以获得广义对象传递函

数，如下所示。
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式中：

Gd(S)- 位置控制器传递函数；

Kθ电机步进角；

A- 活塞面积；

V- 活塞运动速度；

C- 粘性摩擦阻尼系；

Kt - 液压油的有效体积弹性系数；

Kf- 转换器运行时的比例系数；

Kp- 齿轮泵运行时产生的流量系数。
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式中：

QP- 液压回路有流量；

M- 活塞以及运动部件的质量以及活塞位移。
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式中：

Kd- KFKθKP系统增益。

智能性阀门电液执行器在运行过程中，开环传递函数如

果在右半 S 平面不存在极点时。闭环系统运行过程中，保持

稳定的充分必要条件是在低于系统增益频率WC 的频率范

围内，该执行器控制系统在运行过程中，开环相频特性不穿

越-180°线，并且系统相位裕量γ不能小于 30°-60°，增

益裕量,Kd≥ 4dB。

总的来说，在智能电液执行器控制系统运行过程中，通

过对该系统的动态特性进行分析可以得出以下结论。首先，

该系统相较于传统电液执行器控制系统而言，不仅系统反应

速度快、稳定性高，还能够减少系统运行是液压油缸的行程

和阻尼，不断提高系统稳定裕量。如果智能电液执行器在运

行过程中可以忽略泄漏系数，那么该系统在运行过程中将会

无稳态误差，因此该电液执行器只需要在运行过程中将泄漏

系数控制在最小范围内，便可以有效改善系统动态特性，减

少系统运行时出现的稳态误差。工作人员在应用智能阀门电

液执行器的过程中，可以直接对系统中的阀门设备进行调

渊下转第 84页冤

81



工程技术研究窑第 2 卷 窑第 5 期窑2020 年 5 月

报文的最后会有 Error字段提醒解析错误的原因。

图 4

如图 4 所示，该航班由于停机位信息未知，导致计划数

据解析

图 5

当一个航班的计划数据解析错误之后，系统就会判定无

法正常创建计划，该外部输入数据被抛弃（关键字“Abort”），
计划创建失败（关键字“Failed”）。

图 6

4 总结与展望

A-SMGCS 系统作为北京大兴国际机场的核心系统，同

时提供了场面监视、航班控制、路由规划和灯光引导功能，是

北京大兴国际机场具备世界最高水平的大型繁忙机场低能

见度场面运行能力的根基。IODE 链路报文将 A-SMGCS 系
统和主用自动化系统紧密连接，形成一体化的战略引导系

统，提高了管制效率和航班准点率，在大雾、霾等极端恶劣天

气下，仍能正常实施保障，提升了机场场面运行安全以及通

行能力。目前由于主用自动化系统仍旧是国外的系统，在与

国产 A-SMGCS 系统进行交互的时候，涉及到报文解析格式

以及通信格式的限定。但从目前来看，A-SMGCS 系统已经稳

定具备了进近区域和场面区域的监控功能，在未来，国产 A-
SMGCS 系统有机会完整取代主用自动化系统，实现空管自

动化系统一体化，全空管自动化系统国产化的战略目标。
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节，以便能够节省系统运行时的投资费用以及维修费用，使

得阀门电液执行器在运行过程中不会出现滞后、卡涩等情

况，提高阀门电液执行器的可靠性与安全性。

3 结论
综上所述，结合智能性阀门电液控制系统的运行情况来

看，该系统具有反应速度快、稳定性高等特点，因此在机械设

备行业得到了广泛应用，工作人员要对该系统的动态特性引

起重视，采取针对性的措施改善动态特性，确保系统得以顺

利运行。
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