
液压挖掘机是一种大功率 ! 高能耗的工程机械 "由
于其液压系统中存在各种形式的功率损失 "会不同程度
地降低挖掘机液压系统的使用效率 # 挖掘机工作时 "在
不计沿程阻力的条件下 "液压系统的最高效率可达 !"#
以上 $ %&$ 但由于挖掘机工况复杂 "负载变化较大 "因此液
压系统的效率变化也非常大 $液压挖掘机采用节能技术
不仅能有效地降低燃油消耗率 "还能减少液压系统功率
损失 "提高发动机功率的利用率 "使动力系统与负载所
需功率更好地匹配 "从而降低发动机和液压元件的工作
强度 "减少系统发热 "提高设备正常使用的可靠性 $ 因
此 " 国内外挖掘机行业对挖掘机节能技术都十分重视 $
我国目前节能控制的研究以产业需要 %国内市场为

导向 "因此基于负流量控制系统的挖掘机节能控制系统
依然占主导地位 $ 本文基于川崎的负流量控制系统 "利
用油门控制的滞后性和阀门控制的实时性特点 "提出了
一种新的联合功率匹配控制策略 "使转速可以得到实时
控制 "达到节能目的 $

! 目前国内液压挖掘机转速控制策略
当前 "很多国外知名挖掘机厂家以合资或者独资的

方式大举进入中国市场 "但其核心控制技术却一直处于
封锁状态 "相关说明文献也少之又少 $因此 "下文就目前
国内挖掘机节能控制研究中所提到的控制方法进行分

析总结 "其中具有代表性的有以下几种 &
’ % (运用全制式调速器和调速曲线共同作用的控制

方法是一种比较传统的控制方式 $ )&"当外负荷的增加使
转速略有下降时 "调速器就使供油量调节拉杆向加油方
向移动 "阻止转速下降 $ 当负荷增加到调速器不再起作
用 "即供油量已增加到最大值 "转速已然明显下降 "此时
柴油机将沿着外特性曲线工作 $

*)(根据工况的变化 "来引起负载压力 %起调压力以
及泵出口压力的变化 "然后再根据这些压力的变化来调
节变量泵的排量或者控制发动机的调速拉杆使得泵的

吸收功率与柴油机的输出功率尽可能地匹配 $ +,-&$
* + (利用阀门和油门的联合控制方法来控制转速 "

使其一直工作在最佳工作点是一种比较流行的控制策

略 $ .,%/&$ 在外负载较小时 " 系统通过调节发动油门去适
应负载的需求 ’而当外负载很大时 "一方面增加发动机
的功率输出 "另一方面则适当地调节变量泵排量的大小
降低其功率吸收 " 从而避免出现发动机因过载熄火现
象 $这样可使发动机在整个转速范围内都能适应负荷变!基金项目 &福建省高校产学合作重大项目 ()/%/0-/%" )

基于转差分频原理的挖掘机节能控制方法研究!
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摘 要! 通过对目前广泛应用于液压挖掘机的几种节能控制方法的深入分析 !提出了一种基于转
差分频原理的挖掘机联合功率匹配节能控制方法 !研究了负流量控制系统联合功率匹配的机理 !探讨
了转差分频原理在液压挖掘机上的工程实现"
关键词 ! 液压挖掘机#节能#转差分频 #联合功率匹配
中图分类号 ! 12-)% 文献标识码 ! 3 文章编号 ! %-.4,..)/*)/%+(%/,//-%,/)

567898:;< =>=<?@,A89B>? 7;>:<;C A@A:=D EAB>? FBGG=<=>:B8C 7;>9=<AB;>

HI8; J=>7I8>?"KBE LB8>?"MI=> KE?=>
*M;CC=?= ;G N=7I8>B78C 5>?B>==<B>? 8>F 3E:;D8:B;>"0E8OB8; 2>B9=<AB:@"PB8D=> +-%/)% "MIB>8(

"#$%&’(%! Q> :IBA R8R=<S 8 >;9=C =67898:;< =>=<?@ ,A89B>? 7;>:<;C A@A:=D BA B>:<;FE7=FS >8D=F =67898:;< R;T=< 7;DUB>8:B;>
7;>:<;C 8C?;<B:IDS TIB7I E:BCBV=A <;:8:= AR==F 8>F FBGG=<=>:B8C 7;>9=<AB;> :=7I>BOE= A@>=<?BA:B78CC@ W 3 >=?8:B9= GC;T 7;>:<;C A@A:=D
7;DUB>= R;T=< A=CG,8F8R:B;> I8A U==> F=9=C;R=FS 8>F :I= A@A:=D BA 8CA; <=8CBV=F B> I@F<8ECB7 =67898:;<W

)*+ ,-&.$! I@F<8ECB7 =67898:;<’=>=<?@,A89B>? ’FBGG=<=>:B8C 7;>9=<AB;>’R;T=< 7;DUB>8:B;>

技术与方法 /*(01234* ’1. 5*%0-.

-)

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+

图 ! 转差分频控制策略结构框图
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图 " 平均液压负载功率

"#
$
%
&
’
#

功
率

()
*

# "## ’## !## &## +## %##
时间 ( ,

-##

图 ’ 液压挖掘机负载功率
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化 ! 保持最佳的功率利用率及良好的动力性和经济性 !
同时使液压系统具有了较高的传动效率 !整个负荷驱动
系统也具备了较好的自适应能力和综合性能指标 "

.&/纪云峰等人提出的控制策略是将柴油机 #变量泵 #
负载作为一个系统 !分析该系统各环节的匹配原理和方
法 !实现柴油机$变量泵$负载三者的一致匹配 0 "" 1"!2"
该策略以泵出油口压力为依据 !实现了动力系统与工况
的自适应控制 3以转速传感控制方式实现了发动机与泵
的功率匹配 3以变量泵出口流量为依据 !由微机控制调
节多路阀阀口开度 !实现了负载1泵的功率匹配 "
! 基于转差分频原理的功率匹配算法
综合上述各种控制方法了解到 !目前的转速控制策

略的热点在于对油门和阀门的组合控制 "由于油门控制
的滞后性和阀门控制的实时性 ! 本文提出了一种新的
组合控制策略 !使转速可以得到实时控制 !达到节能的
目的 "
经过相关文献的分析查找 !图 " 所示是挖掘机在一

段时间上的平均液压负载功率 !图 ’ 是在图 " 的横坐标
上取出一小段所得到的液压挖掘机负载功率 "从两图可
以发现 !发动机功率曲线具有高频和低频部分 !并且功
率的低频部分明显与高频部分分离 "波形与发动机对应
功率曲线近似一致 "也就说明了发动机的功率可以近似
看作是两种信号叠加控制所得到的 "

在挖掘机节能控制方面 !可以通过控制油门来调节
发动机的输出功率 !也可以通过改变变量泵的排量来调
节系统的吸收功率 "通常由发动机实时动态地适应载荷
变化比较困难 !这也是目前节能控制上的一个难题 " 所
以 !根据曲线波形特征分析 !提出低频部分通过改变发
动机输入功率来控制 !高频部分通过调节液压泵吸收功
率来控制的控制策略"对于转差信号的分频处理 !可以用
小波分析#滤波处理和傅里叶变换三种方式来实现" 图 !

所示为转差分频控制策略结构框图 "

" 研究中所要解决的关键问题
"#$ 转差分频节能控制方法的完善
本文所研究的转差分频控制策略是在频率范畴内

提出的 !没有考虑到节能控制点的位置 " 后期的研究主
要是如何在节能控制点的基础上进行转差的分频控制 !
来达到节能的目的 "
"%! 节能控制算法实时性问题
对于挖掘机转差信号的分频处理有傅里叶变换 #小

波分析和滤波处理 ! 种方法 "后期的研究要综合分析各
种方法的整体性能 !找出一种既能满足信号处理的准确
性 !又能满足系统控制的实时性的处理方案 "
本文首先说明了液压挖掘机在工程领域的重要性 !

阐述了其节能控制的必要性 " 其次 !总结了目前国内挖
掘机研究所提到的各种节能控制策略 !并提出了基于转
差分频原理的挖掘机节能控制算法 " 最后 !说明了完善
该控制策略 !后期所需要解决的两个关键问题 " 该控制
算法在实时性方面有了很大的提高 !为以后发动机转速
的实时控制打下了坚实的基础 "
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