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前言

机载作动系统是实现飞机飞行姿态和飞行轨迹控制的关键飞行控制子系统之一，其性能的优劣直接影
响飞机的飞行品质。
现代及下一代战斗机的大攻角超机动飞行、推力矢量控制和主动控制都需要快速反应大功率机载作动
系统的支持。
飞机作动系统只有朝着高压大功率方向发展才能满足这一要求。
机载智能泵源系统可根据飞机飞行状态，即飞行包线的不同，自动调节输出压力和流量以实现与负载
的匹配，从而达到在满足系统动态性能要求的前提下，使系统的效率最高。
因此，它是解决温升急剧增加等问题的最佳选择，也是未来机载液压系统的主要发展趋势之一。
智能泵是这一系统的核心部件，它的性能直接决定着飞机液压系统的性能，所以改进泵的结构、改善
泵源的工作方式和能量管理方式以及为智能泵的地面测试配套完善的实验系统成为主要的研究任务。
本书主要提出了转速调节、排量调节和转速-排量复合调节三种智能泵实现模式，更好地实现了智能泵
四种工作方式（恒流量、恒压力、恒功率和负载敏感），其中，转速-排量复合调节模式在保证智能泵
效率的前提下，又使其动态特性进一步得到了改善。
在此基础上，运用了优化技术、多模式复合控制，解决了大功率电液伺服系统中效率和快速性的矛盾
，保证了系统的高效率和良好的动态特性。
研究了电机一泵复合控制方式，对电机-泵复合系统的两个子系统，即电机子系统和变量泵伺服变量子
系统进行了数学建模和仿真研究，接着对整个非线性系统进行了数学建模，然后对电机-泵-阀并联式
控制方式的三种工作模式分别进行了仿真，为后面的控制研究奠定了基础。
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内容概要

　　《新型机载作动系统研究》主要提出了转速调节、排量调节和转速-排量复合调节三种智能泵实现
模式，更好地实现了智能泵四种工作方式（恒流量、恒压力、恒功率和负载敏感），其中，转速-排量
复合调节模式在保证智能泵效率的前提下，又使其动态特性进一步得到了改善。
在此基础上，运用了优化技术、多模式复合控制，解决了大功率电液伺服系统中效率和快速性的矛盾
，保证了系统的高效率和良好的动态特性。
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章节摘录

插图：1.3.2 液压系统节能措施根据液压系统无效功率产生的原因，提高液压系统效率的措施主要有以
下几方面：1.选用节能元件在元件的选用方面应尽量选用高效率、低能耗的元件。
如选用效率较高的功率匹配控制的轻型变量柱塞泵，这种泵可以根据负载的需要改变流量的压力，大
大节约能源的损耗；选用集成阀以减少管路连接的压力损失；选择压力损失比较小，可连续控制的比
例阀；用晶体管、集成电路替代原来的继电器可大大降低能耗。
2.提高液压回路匹配效率液压设备的能量消耗在不同工况时往往有很大的差别。
其中，供过于求，即液压泵的输出流量过剩和压力过剩，是造成系统效率降低的根本原因。
所以提高液压系统匹配效率是节能的最有效办法3.优化液压系统结构布局从优化设计液压系统原理着
手，在满足全部性能要求的前提下，选出元件数量最少、管路段数和接头最少的最佳方案。
在系统结构布局上采用组合化、集成化结构，或选用叠加阀来简化管路、缩短流道4.能量回收液压系
统节能的另一途径就是实行能量回收。
其关键环节是能量转换器，它的效率高、造价低，能流便于控制。
如液压系统中有飞轮或蓄能器就可得到较好的效果，有效地降低设备的功率。
其中，蓄能器的合理利用，对系统效率的提高有很大影响1.3.3机载液压系统节能技术对现有的机载液
压系统而言，执行机构的效率要相对高于泵源系统的效率，绝大部分的功率损耗是由泵源产生的或与
泵源的工作形式有关，因此，飞机液压系统的节能研究主要是针对泵源展开的。
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