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微机在电子式电动阀流量控制中的应用
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摘要：在水工模型中，应用电子式电动阀控制流量时，由于电子式电动阀对微机控制信号的响应比

较慢，导致流量超调，严重地影响了物理模型的稳定性 ’针对流量控制中的这一问题，从微机控制电
子式电动阀的特点出发，给出了电子式电动阀的优化控制算法，并从软件上予以实现 ’试验证明，优
化的控制算法使流量控制稳定可靠，提高了物理模型试验的精确度 ’
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由于电子式电动阀控制流量具有精度高、动作速度快等优点，因此水工模型中经常采用电子式电动阀来

控制流量 ’电子式电动阀控制流量是通过微机控制电子式电动阀的开度达到调节流量目的的 ’但笔者发现，
用传统的 +./控制算法控制电子式电动阀调节流量时，控制流量的精度不够 ’根据电子式电动阀的工作原理
及微机在流量控制中的特点，笔者对电子式电动阀的控制作了进一步的探索，提出了改进的 +./算法 ’改进
的 +./算法充分发挥了电子式电动阀在物理模型中的重要作用，提高了模型的稳定性和精确度 ’
本控制研究是在鞍山热工自动化设备公司生产的电子式电动阀、自行研制的信号调理器和开发的软件

上进行的 ’

! 电子式电动阀控制原理
流量的控制系统框图如图 #所示 ’输出流量的大小与电子式电动阀的开度成正比，电子式电动阀的开度

与微机施加在电子式电动阀上的电压或电流相对应，因此可得电压或电流与流量之间的关系 ’控制流量首先
需要计算出施加在电子式电动阀上的对应的电压或电流值 ’从微机出来的电信号经过 / 0 ,转换作用在电子
式电动阀上，控制电子式电动阀的开启度，从而达到控制流量的目的 ’

图 ! 控制系统框图
"#$%! "&’()*+&, +- .+/0&+1 2320)(

4 控制数学模型
根据电子式电动阀控制原理，建立如下数学模型：

! "理 # "实 !!"" "实 $ %& ’ (
式中："理———理论上应输出的流量；"实———实际输出的流量；""———允许误差；&———电磁流量计输出的
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电流信号通过信号调理器转换的电压；!———实测流量修正值；"———电磁流量计系数 #
依据上述数学模型的控制过程为：电磁流量计输出的电流信号，通过信号调理器转换为电压量，该电压

信号经 ! " #卡转换及数学计算便得到了实测流量 $实 #如果 $实 与 $理 差值的绝对值大于!$，就需要调节
电子式电动阀的开度，控制流量的大小 #电子式电动阀的控制是由工控机输出一个新的流量值，经 # " !卡将
其转换成相应的控制电压输出到电子式电动阀智能控制器上，由智能控制器控制电子式电动阀的开启度以

达到调节流量目的的 #

! 控 制 方 法
根据电子式电动阀运行的特点采用 $%#控制中增量计算位置输出电压：

%& ’ %&(& )!%&

从电子式电动阀的工作特性和 $%#控制特点来看，要达到较高精度，单纯采用位置式 $%#控制算法［&，’］
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或增量式 $%#控制算法［&，’］
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都是不太合适的 #
在电子式电动阀的控制中，判断是否改变流量控制的依据是流量增量的大小；电子式电动阀的控制就是

电子式电动阀开度的控制即位置控制 #因此，对电子式电动阀的控制需要将上面两种控制方法结合起来，即
采用增量式计算、位置式输出 #其控制算法为

%& ’ %&(& )!%&

实际控制中对 $%#算法又作了进一步改进 #
! #" 输出范围限制
电压输出范围为

%)*+" %& " %),- %)*+# & %),-" .
! ## 积分项计算限制
积分项计算限制主要用计算误差 *& 和积分阈值!来表示 #当 / *& /"!时，则计算积分项；当 / *& / 0!时，

则不计算积分项 #
! #! 干扰信号的抑制
对于作用时间短暂的快速干扰，笔者在控制程序中采用一些体育竞技项目中的平均法 #除了采用以上抗

干扰方法外，还用单独修改微分项的办法来抑制干扰的影响，在此用了 1点中心差分法 #该法不是直接应用
当前时刻的误差 *& 而是用过去和当前 1个采样时的误差的平均作为基准［&］，即

$* ’（ *& ) *&(& ) *&(’ ) *&(2）- 1
然后再通过加权求和形式近似构成微分项，即
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整理后得
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! #$ %&’调节器参数的选择
$%#参数选择应根据电子式电动阀的提升速度和相对应的电压增量来选择 #为了使控制输出基本达到

不超调，控制电压的输出量应刚好等于电子式电动阀要求的开启电压 #因为所采用的电子式电动阀根据说明
应基本能算出其某一位置的开启电压 #
同样，为了保证其控制的灵敏性，可对不同的偏差取不同的 $%#参数 #偏差大其输出电压变化加大，偏差

小其输出电压变化减小 #
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根据实际应用情况，对恒定流控制的实时精度为 ! " !# $，平均精度更高 !对非恒定流实测控制曲线基本
上与理论曲线重合 !恒定流实测值与理论值改进前后对比曲线如图 %所示 !

图 ! 实时跟踪控制曲线
"#$%! &’() *#+’ *,(-.#/$ (/0 -1/*,1))#/$ -2,3’4（5’61,’ (/0 (6*’, #+7,13’+’/*）

8 结 论

整个控制系统用&’’语言编写，采用中文菜单多窗口显示画面，画面直观、方便、操作简单；包含多种信
息，有理论值、理论曲线、实时测量值、实测值过程线及各种转换关系；控制系统通用性强，可推广应用于电子

式电动阀的其他控制 !
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