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前  言

T/AHVAXH 12505《阀门综合》分为如下部分：

——第 1 部分：内置式排水阀；

——第 2 部分：暖通用平衡阀；

——第 3 部分：高密封电动控制阀；

——第 4 部分：智能电动防腐截止阀；

——第 5 部分：工业阀门用智能执行器；

——第 6 部分：智能型阀门电动执行器；

——第 7 部分：给排水系统用阀门电动执行器；

——第 8 部分：高精度智能阀门执行器；

——第 9 部分：精小型智能阀门电动执行器；

——第 10 部分：大口径阀门用智能电动执行器；

——第 11 部分：气液联动执行器。

本部分为 T/AHVAXH 12505《阀门综合》的第 5 部分。

本文件是依据 GB/T1.1-2020《标准化工作导则第 1 部份：标准化文件的结构和起草规则》，

GB/T1.2-2020《标准化工作导则第 2 部分：以 ISO/IEC 标准化文件为基础的标准化文件起草规则》

中的有关规定进行编写的。

本文件由安徽省阀门工业协会标准化技术委员会提出并归口。

本文件主要起草单位：浩工阀门有限公司。

本文件参加起草单位：君品集团有限公司、温州二联机械设备有限公司、埃孚特阀门科技股份

有限公司、浙江科达工程项目管理有限公司、瓯球阀门有限公司、温州市惠涛机电设备有限公司、

正泰公司、浙江耐邦阀门有限公司、浙江成瑞阀门制造有限公司、安徽大众阀门集团有限公司。

本文件主要起草人：黄乐和、康静敏、叶德青、汤海明、吴振建、吴维农、杨贤勇、翁建朝、 季

利雄、李修库、卢良盛、厉身、汤海明、柯国林、余中华。

本文件于 2025 年首次制订。

本文件由浩工阀门有限公司负责解释。
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阀门综合 第 5 部分：工业阀门用智能执行器

1 范围

本标准规定了工业阀门用智能执行器的术语和定义、分类、技术要求、试验方法、检验规则、

标志和包装、运输和贮存及质量承诺。

本标准适用于公称通径 DN15-DN2000、工作压力 0.1MPa-42MPa 的工业阀门配套智能执行器。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）

适用于本文件。

GB/T 191 包装储运图示标志 ​
GB 4208-2017 外壳防护等级 (IP 代码)

GB/T 9124.1 钢制管法兰 第1部分：PN 系列

GB/T 9286-2021 色漆和清漆划格试验

GB/T 10095.2-2008 圆柱齿轮 精度制 第2部分：径向综合偏差与径向跳动的定义和允许值

GB/T 10125-2021 人造气氛腐蚀试验 盐雾试验

GB/T 13384-2016 机电产品包装通用技术条件

GB T 16823.1 螺纹紧固件应力截面积和承载面积

GB 17626.2 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

阀门智能执行器 Intelligent Valve Actuator​

集成微处理器、传感器与通信模块，能实现阀门开度自动调节（调节精度≤±0.5% FS），具

备数据采集、故障自诊断、远程通信功能的驱动装置。 ​

3.2

智能调节单元 Intelligent adjustment unit​

执行器内置的核心控制模块，采样频率≥100Hz，可实现 PID 闭环控制，调节死区≤0.2% FS。

3.3

通信协议 ​ Communication protocol

支持 Modbus-RTU（波特率 2400-115200bps）、Profinet（传输速率 100Mbps）、HART（通

信距离 1500m）等工业总线协议。

4 分类 ​

4.1 电动智能执行器

交流异步电机驱动，减速比 50-1000，输出扭矩 50-5000N・m适用于石油化工管道、水处理厂。

4.2 气动智能执行器

双作用气缸，带电气定位器，动作时间 0.5s-5s/90°适用于纺织机械、食品加工。
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5 技术要求 ​

5.1 基本性能 ​

5.1.1 动作可靠性 ​

5.1.1.1 电动执行器：空载运行 10000 次无故障，负载运行 5000 次无卡滞。​

5.1.1.2 气动执行器：百万次循环测试后，密封件泄漏量≤0.1 标准升/分钟。

5.1.1.3 平均无故障工作时间 (MTBF)：≥1500 小时。 ​

5.1.2 控制精度 ​

5.1.2.1 调节型执行器：设定值与实际值偏差≤±0.5% FS。

5.1.2.2 定位重复性：≤±0.3% FS（全行程范围内）。 ​

5.1.3 响应性能 ​

5.1.3.1 电动执行器：阶跃响应时间≤2s（50% 量程变化）。 ​

5.1.3.2 气动执行器：90° 转角动作时间≤1.5s（0.6MPa 气源）。

5.1.3.3 超调量：≤5%（阶跃输入 10% FS-90% FS）。

5.2 智能功能 ​

5.2.1 远程控制 ​

5.2.1.1 通信接口：标配 RS485，可选配以太网（TCP/IP）、LoRa（传输距离≥3km）。 ​

5.2.1.2 控制指令响应：从接收指令到执行动作延迟≤100ms。​

5.2.1.3 数据刷新周期：≤500ms。​

5.2.2 故障诊断 ​

5.2.2.1 可诊断故障类型≥15 种（包括过流、过热、堵转、传感器故障等）。 ​

5.2.2.2 故障报警输出：继电器触点（AC250V/5A）+ 声光报警（85dB@1m）。 ​

5.2.2.3 故障记录：存储最近 100 条故障信息（含时间戳）。 ​

5.2.3 状态监测 ​

5.2.3.1 监测参数：输出扭矩（精度 ±2% FS）、绕组温度（-40℃-150℃，精度 ±1℃）、阀门

开度（±0.1°）、累计运行时间。​

5.2.3.2 数据存储：内置 Flash 存储器，断电保存≥10 年。 ​

5.2.4 能量管理 ​

5.2.4.1 电动执行器：待机功耗≤5W，制动能耗回收效率≥30%。

5.2.4.2 气动执行器：气源耗量≤0.3L/循环（标准状态）。 ​

5.3 环境适应性​

5.3.1 温度范围 ​

5.3.1.1 工作环境：-30℃-+70℃（电动）；-20℃-+80℃（气动）。 ​

5.3.1.2 存储环境：-40℃-+85℃（无凝结）。 ​

5.3.2 环境耐受性 ​
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5.3.2.1 相对湿度：5%-95% RH（无凝结）。

5.3.2.2 振动环境：10Hz-150Hz，加速度 10m/s²（三个轴向各 2 小时）。 ​

5.3.2.3 冲击：50m/s²，11ms 脉冲（三个轴向各 3 次）。

5.3.3 防护等级 ​

5.3.3.1 室内安装：IP65（粉尘防护 + 低压喷水）。 ​

5.3.3.2 室外/潮湿环境：IP67（短时浸水 1m/30min）。 ​

5.3.3.3 水下安装（特殊型）：IP68（水深 5m/24h）。 ​

5.3.3.4 符合 GB 4208-2017 的要求。

5.4 电气安全 ​

5.4.1 绝缘性能 ​

5.4.1.1 绕组对地绝缘电阻：≥100MΩ（500V 兆欧表）。​

5.4.1.2 工频耐压：1500VAC/1min（导电部分与外壳间无击穿）。 ​

5.4.2 接地保护 ​

5.4.2.1 保护接地电阻：≤0.1Ω。

5.4.2.2 接地端子：M6 铜质螺栓，截面积≥2.5mm²黄绿线。 ​

5.4.3 电磁兼容 ​

5.4.3.1 静电放电抗扰度：接触放电±6kV，空气放电±8kV。

5.4.3.2 射频电磁场辐射抗扰度：10V/m。 ​

5.4.3.3 发射限值：传导≤40dBμV，辐射≤54dBμV/m。​

5.5 机械结构要求 ​

5.5.1 外壳强度 ​

5.5.1.1 壳体采用不锈钢 304 材质，壁厚≥8mm。​

5.5.1.2 承受 1000N 静压力作用 30s，无明显变形或裂纹。

5.5.1.3 表面涂层附着力达到 GB/T 9286-2021 中 2 级要求，耐盐雾试验≥500 小时（中性盐雾，

GB/T 10125-2021）。 ​

5.5.2 传动系统 ​

5.5.2.1 齿轮传动：齿轮精度不低于 GB/T 10095.2-2008 中的 6 级。

5.5.2.2 轴承寿命：≥15000 小时（额定负载下）。 ​

5.5.2.3 减速箱密封：在 1.5 倍额定转速下运行 30 分钟，无渗漏油现象，渗油量≤0.5mL/h。

5.6 电源适应性要求​

5.6.1.1 交流电源：额定电压 AC220V±10%、AC380V±10%，频率 50Hz±2%。

5.6.1.2 直流电源：额定电压 DC24V±20%。​

5.6.1.3 电压波动适应性：在额定电压的 85%-110% 范围内，执行器能正常工作。 ​

5.6.1.4 电源中断处理：断电后再次通电，能自动恢复到断电前的工作状态，且数据不丢失。 ​
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5.7 接口连接要求 ​

5.7.1 电气接口 ​

5.7.1.1 控制信号接口：M16×1.5 防水接头，接触电阻≤0.01Ω。​

5.7.1.2 电源接口：M20×1.5 防水接头，额定电流≥10A。 ​

5.7.1.3 接线端子：采用铜质材料，导电截面积≥2.5mm²，耐温≥105℃。 ​

5.7.2 机械接口 ​

5.7.2.1 与阀门连接法兰：符合 GB/T 9124.1，法兰面平面度≤0.1mm/100mm。 ​

5.7.2.2 输出轴：公差等级 IT6，表面粗糙度 Ra≤1.6μm。 ​

5.7.2.3 连接螺栓：8.8 级高强度螺栓，预紧力矩符合 GB/T 16823.1 规定。 ​

6 试验方法 ​

6.1 性能测试 ​

6.1.1 可靠性试验 ​

6.1.1.1 电动执行器：在额定负载下，以 12 次 / 小时的频率连续运行 5000 次，记录运行状态。
​

6.1.1.2 气动执行器：采用 0.6MPa 洁净气源，进行 100 万次循环测试，每 10 万次检测泄漏量。
​

6.1.2 精度校准 ​

6.1.2.1 使用标准信号发生器（精度 0.02%）输入 4-20mA 信号，用激光位移传感器（精度 ±0.01mm）

测量实际位置。

6.1.2.2 计算全行程范围内 5个测试点（0%、25%、50%、75%、100%）的误差值。 ​

6.1.3 响应测试 ​

6.1.3.1 用示波器（带宽≥100MHz）同时监测输入信号与位置反馈信号，计算阶跃响应时间和超调

量。

6.1.3.2 气动执行器测试时，需用流量计（精度 ±1%）监测气源耗量。 ​

6.2 环境试验 ​

6.2.1 高低温试验 ​

6.2.1.1 低温：-30℃保持 4 小时，通电运行 30 分钟。 ​

6.2.1.2 高温：+70℃保持 4 小时，通电运行 30 分钟。 ​

6.2.1.3 温度循环：-30℃→+70℃，10 个循环，每个循环 8 小时。​

6.2.2 防护等级测试 ​

6.2.2.1 IP65：用直径 6.3mm 喷嘴，距离 3m，以 12.5L/min 流量喷水 3 分钟。​

6.2.2.2 IP67：将样品浸入 1m 深清水，保持 30 分钟，取出后检测内部是否进水。 ​

6.3 电气安全测试 ​

6.3.1 绝缘电阻 ​

6.3.1.1 测试仪器：500V 兆欧表，精度±5%。 ​
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6.3.1.2 测试点：绕组与外壳、不同绕组间，读数稳定后记录数值。 ​

6.3.2 电磁兼容测试 ​

6.3.2.1 在 3m 法电波暗室进行辐射发射测试。 ​

6.3.2.2 抗扰度测试采用 ALSE 法，按照 GB/T 17626.2 规定的测试等级施加干扰。 ​

6.4 机械结构测试 ​

6.4.1 外壳强度测试 ​

6.4.1.1 静压力测试：使用压力试验机对壳体施加 1000N 静压力，持续 30s，用百分表测量变形

量。

6.4.1.2 涂层附着力测试：按照 GB/T 9286-2021 中的划格法，划格间距 2mm，用胶带粘贴后检

查涂层脱落情况。 ​

6.4.1.3 盐雾试验：将样品放入盐雾箱，浓度 5% NaCl 溶液，温度 35℃±2℃，连续喷雾 500 小

时，测试后检查涂层腐蚀情况。 ​

6.4.2 传动系统测试 ​

6.4.2.1 齿轮精度检测：使用齿轮测量中心检测齿轮的齿距偏差、齿廓偏差等参数。 ​

6.4.2.2 轴承寿命试验：在额定负载、额定转速下连续运行 15000 小时，检测轴承的振动、温度及

间隙变化。

6.4.2.3 密封性能测试：将减速箱注满 20# 机械油，在 1.5 倍额定转速下运行 30 分钟，用称重

法测量渗油量。 ​

6.5 电源适应性测试​

6.5.1.1 电压波动测试：使用交流稳压电源，分别在 85%、100%、110%额定电压下，测试执行器的

各项功能是否正常。 ​

6.5.1.2 频率波动测试：在额定电压下，频率分别为 49Hz、50Hz、51Hz 时，测量执行器的输出扭

矩和转速偏差。 ​

6.5.1.3 断电恢复测试：模拟电源中断 10 次（每次中断 30s，间隔 5min），检查执行器是否能正

确恢复工作状态和数据。 ​

6.6 接口连接测试 ​

6.6.1 电气接口测试 ​

6.6.1.1 接触电阻测试：使用微欧计测量接口的接触电阻。 ​

6.6.1.2 防水性能测试：将接口部分浸入 1m 深水中 30 分钟，测试绝缘电阻是否符合要求。 ​

6.6.1.3 插拔寿命测试：对接口进行 500 次插拔操作后，检查接触是否良好。 ​

6.6.2 机械接口测试 ​

6.6.2.1 法兰平面度测试：使用平板和百分表测量法兰面的平面度误差。 ​

6.6.2.2 输出轴精度测试：使用圆度仪和粗糙度仪测量输出轴的公差和表面粗糙度。 ​

6.6.2.3 螺栓预紧测试：使用扭矩扳手按照规定的预紧力矩紧固螺栓，检查是否有滑丝、断裂等现

象。

7 检验规则

7.1 总则
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执行器应经过生产厂技术检验部门检验合格后，并附有产品质量合格的文件或标记方可出厂。

7.2 检验分类

检验分为出厂检验和型式检验。

7.3 出厂检验

7.3.1 每批中抽取 1%检验，最少抽 5 件。

7.3.2 项目外观检查（无划痕、油漆脱落，标识清晰），基本性能（动作可靠性 10 次循环、控制

精度、响应时间），绝缘电阻（≥50MΩ），通信功能（数据传输正确性）。若有一项或一项以上检

验结果不合格，则该批执行器应按不合格项目 100%的检查，剔除不合格品。

7.4 型式检验

7.4.1 当有下列情况之一时，应进行型式检验：

a) 新产品投产的鉴定；

b) 当结构、工艺、材料改变，产品性能有极大变化时；

c) 正常生产时，每两年进行一次检验；

d) 产品长期停产后，恢复生产时；

e) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

f) 国家质量监督机构或用户提出要求时。

7.4.2 型式检验项目为技术要求中的全部项目。

7.4.3 型式检验样品由出厂检验合格品中随机抽取，数量不得少于 9 套。

7.4.4 执行器的型式检验必须全部符合技术条件的要求。如有一个项目（可靠性除外）不合格时，

可重新抽取加倍数量，就该不合格项目进行复检。如仍有不合格时，则该批产品判为不合格。可靠

性试验不合格时，不允许重新加倍抽样复检，直接判为不合格。

8 标志和包装

8.1 标志

8.1.1 执行器的醒目位置必须具有永久性标识（制造编号），在使用期内，标识应保持清晰可认。

8.1.2 包装箱上的包装储运图示标志按 GB/T 191 的规定选择使用。

8.1.3 包装箱外表面应明显地标明：

a) 产品名称；

b) 制造厂的商标或厂标；

c) 执行的产品标准编号；

d) 制造厂名；

e) 制造厂址；

f) 箱内数量；

g) 装箱日期；

h) 包装箱外形尺寸：长×宽×高，单位为毫米（mm）。

8.2 包装

8.2.1 执行器在包装时应装有防护零件（球头保护帽），以防止执行器球头被碰伤符合 GB/T

13384-2016 的要求。

8.2.2 包装箱整箱全部用塑料薄膜封好，包装应牢固，箱内应有：

a)产品合格证；
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b)装箱单及备件。

8.2.3 包装应能保证执行器在运输途中不会受到损坏、受潮和赃物进入，并应有防雨、防潮、小心

轻放和请勿倒置等常规标志。

9 运输和贮存

9.1 运输过程中应该轻拿轻放，不得野蛮装卸。

9.2 执行器不得和酸碱及其他能引起产品锈蚀的化学药品放在一起运输和保存，并应在运输中不会

受到损伤和受潮。

9.3 执行器应放在干燥通风的仓库内，在正常保管情况下，自出厂之日起，制造厂应保证产品在一

年内不致锈蚀。

10 质量承诺

10.1 执行器自发货日期起的 18 个月，在产品说明书规定的正常操作条件下，因材料缺陷、制造

质量缺陷、设计等原因造成的损坏，制造商负责免费保修或更换整台产品。

10.2 如因操作不当或外部不可抗拒的因素所造成的非质量问题导致产品故障，应根据用户的需求

协助维修。
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