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控制阀的流量特性是控制阀重要技术指标之一，流量特性的偏差大小直接影响自动控制系统的稳定性。使用单位希望所选用的控制阀具有标准的固有流量特性，而控制阀生产企业要想制造出完全符合标准的固有流量特性控制阀是非常困难的，因直线流量特性相对简单，且应用较少， 所以本文重点对等百分比流量特性进行讨论。
控制阀的流量特性是指介质流过阀门的相对流量与相对行程之间的关系，数学表达式为 Q/Qmax = f(l/L),
式中:Q/Qmax—相对流量。指控制阀在某一开度时的流量 Q 与全开流量 Qmax 之比；
l/L—相对行程。指控制阀在某一开度时的阀芯行程 l 与全开行程L 之比
一般来讲，改变控制阀的流通面积便可以控制流量。但实际上由于多种因素的影响，在节流面积发生变化的同时，还会产生阀前、阀后压力的变化，而压差的变化又将引起流量的变化，为了便于分析，先假定阀前、阀后压差不变，此时的流量特性称为理想流量特性。
理想流量特性主要有等百分比（也称对数）、直线两种常用特性，理想等百分比流量特性定义为：相对行程的等值增量产生相对流量系数的等百分比增加的流量特性，数

学表达式为 Q/Qmax = R(l/L-1) 。
理想直线流量特性定义为：相对行程的等值增量产生相对流量系数的等值增量的流量特性，数学表达式为Q/Qmax=1/R[1+（R-1）l/L]
式中 R—固有可调比，定义为在规定偏差内的最大流量系数与最小流量系数之比。
常见的控制阀固有可调比有 30、50 两种。
当可调比 R=30 和 R=50 时，直线、等百分比的流量特性在相对行程 10%～100%时各流量值见表一
表一

	可调比
	
	
	
	
	相对行程%
	

	R
	1
	
	
	
	
	70
	80
	90
	100

	30等百分比
	4.68
	6.58
	9.25
	13
	18.3	25.7
	36
	50.6
	71.2
	100

	50
	2.96
	4.37
	6.47
	9.56
	14.1	20.9
	30.9
	45.7
	67.6
	100

	30	直线
	13
	22.7
	32.4
	42
	51.7	61.3
	71
	80.6
	90.3
	100

	50
	11.8
	21.6
	31.4
	41.2
	51	60.8
	70.6
	80.4
	90.2
	100



由上表可以看出，直线流量特性在小开度时，流量相对变化大，调节作用强，容易产生超调，可引起震荡，在大开度时调节作用弱，及时性差。而等百分比流量特性小开度时流量小，流量变化也小，在大开度时流量大，流量变化也大，调节作用灵敏有效。由于上述原因，在实际工况中

多数场合优选等百分比流量特性。
GB/T4213-2008《气动调节阀》标准 5.11.2 条规定， 等百分比流量特性的斜率偏差：在相对行程 h=0.1～0.9 之间，任意相邻流量系数测量值的十进对数（lg）差值应符合表二规定。




可调比 R


h=0.2～0.8


lgKvn	–lgKvn-1 h<0.2
斜率偏差

表二

h>0.8

斜率偏差 30%

斜率偏差±30%

+80%	-80%
-30%



30	0.19～0.10
50	0.22～0.12

0.26～0.10
0.30～0.12

0.19～0.03
0.22～0.03




由表二可以看出当相对行程h<0.2 和h>0.8 不在遵守斜率偏差必须在±30%范围内，而是扩大到了当相对行程

h<0.2 时斜率偏差可达



80%
30%

，当相对行程 h>0.8 时，斜率偏

差可达


30%
80%

，这样在不影响自动控制系统调节功能的前提下，

为控制阀生产制造单位的设计制造提供了方便。
天津精通控制仪表技术有限公司的前身是天津市自动化仪表四厂，在1985 年将原 JB1790～1795-76《气动薄

[image: ]膜调节阀》标准中的流量特性偏差“单、双座阀实际流量
特性与理论流量特性之间偏差应不超过±10%，（按 1976年《气动薄膜调节阀》标准执行时会出现当相对行程增加10%时，相对流量不增加也定为合格产品的现象）改为流量特性严格按照斜率偏差±30%的要求执行，历时两年多的阀芯修正也只能保证理想直线特性各点合格率为 98%, 理想等百分比特性各点合格率在 90%左右。
GB/T4213-2008《气动调节阀》引用了 GB/T 17213《工业过程控制阀》部分内容，GB/T 17213《工业过程控制阀》又全部引用了 IEC60534《工业过程控制阀》的内容，也就是说我们控制阀行业执行的 GB/T4213-2008《气动调节阀》就是在执行 IEC60534《工业过程控制阀》的部分内容。
控制阀生产企业凡真正具有流量试验室并进行流量试验的单位都知道，理想等百分比流量控制阀达到斜率偏差
±30%是非常困难的，特别是当相对行程 h<0.2 和 h>0.8 时，几乎是不可能的，所以 IEC60534《工业过程控制阀》对相对行程 h<0.2 和相对行程 h>0.8 进行了放宽偏差处理，当相对行程 h<0.2 允许相对流量适当增大；当相对行程 h>0.8 时允许相对流量适当减小。
为了检测方便，GB/T4213-2008《气动调节阀》标准中将原斜率偏差换算成了对数数值 lgKvn	–	lgKvn-1，具

体数字转换见表三：




相对行程	%

表三
1	70	80	90	100

流量系数 Kv	2.964.376.469.5614.1220.930.945.767.6100

lgKv
标准

0.470.640.810.98 1.15 1.32 1.491.661.83	2
0.170.170.170.17 0.17 0.17 0.170.170.17

lgKvn-lgKvn-1
斜率偏差实际


+80%
-30% 0.30～

±30% 0.22～0.12


+30%
-80%
0.22～0.03

lgKvn-lgKvn-1	0.12
美国艾默生过程管理公司的 Fisher 公司就充分利用了IEC60534《工业过程控制阀》标准中关于固有流量特性的基本要求，也可以说 IEC60534《工业过程控制阀》标准是以 Fisher 公司产品为基型编制而成的。下面我们以Fisher 公司生产的 DN100	ET 型笼式阀为例，看一下Fisher 公司是如何利用 IEC60534《工业过程控制阀》标准的。实际流量系数具体数值见表四




	
	表四

	相对行程%
	1
	70	80	90	100

	理论流量系C数v
	6.63
	9.8	14.5 21.4 31.6 46.8 69.2 102.4 151.4224

	实际流量系C数v
	5.85
	11.6 18.3 30.2 49.7 79.7 125	171	205	224

	lgKvn–lgKvn-1
	0.293
	0.2	0.22 0.22 0.20 0.20 0.13 0.08 0.04



Fisher 公司 DN100	ET 笼式阀等百分比流量系数与标准等百分比流量系数对比，见图一
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图一

我们根据 Fisher 产品选型软件上发布的相对行程与相
对流量数值，计算 ET、EZ 两大系列十多种控制阀的曲线， 也基本遵守这个原则。所以各控制阀生产企业不要刻意追求理想等百分比流量特性各点均符合斜率偏差±30%，而应在不影响用户使用前提下，充分利用标准规定的相对行

程 h<0.2,斜率偏差



80%
30%

，h>0.8 斜率偏差



30%
80%

的要求，可使设

[image: ]计和生产制造过程大大简化。
目前，国内各大、中型项目的采购普遍采取招标的方式进行。在招投标过程中技术分又占有绝对比重，各控制阀生产厂经常遇到设计单位、使用单位与生产制造单位核对控制阀开度情况，核对过程都是按照标准理想流量特性核对的。由于各个控制阀生产制造企业所生产的控制阀的实际流量特性曲线非常不一致，与理想流量特性相差甚远。还以 Fisher 公司生产的 DN100 ET 型笼式阀为例，在相对流量为 100、125、150 时，相对行程都有 15%左右的误差（见图一）。因此核对控制阀开度即不科学又无任何实质意义。设计、使用单位要想得到实际控制阀开度，就要根据控制阀生产企业实际流量特性曲线进行核对。
控制阀的合理选用是一门综合性科学；需要控制阀设计单位、使用单位和生产企业边学习、边实践以达到满意的使用效果。
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