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解析工程机械液压节能技术的现状及发展趋势
刘哲  刘广旭

中国石油集团东方地球物理勘探有限责任公司装备服务处震源服务中心

[摘　要]由于工程机械呈多样化发展趋势，那么工程机械在使用中对环境产生的不良因素就更多，而环境问题已经成为制约

工程机械进一步发展的主要障碍。因此开发具有环保、节能性质的工程机械产品很有必要，工程机械产品的开发要秉承与生态环

境和谐相处的理念，而这一理念也将成为未来工程机械发展的主要方向。使工程机械设备符合目前环保节约型社会理念的具体方

式有：减少发动机排放、增强液压系统工作效率、减少噪音以及减震等等，而节能技术主要由液压、控制两个系统体现，所以也

是节能技术优化的关键部分。
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1 节能液压系统基本态势

节能液压系统研究早在20世纪后期就已经开始，当时美国

学者、德国学者分别就动力系统、执行系统进行过分析，但均

未能取得实质性成果。到20世纪90年代，日本学者尝试以负载

系统的感应能力优化液压系统的自适应功能，取得了一定的技

术性突破，但该系统的造价过高，因此也未能大范围推广。目

前的节能液压系统一定程度上继承了日本学者的研究成果，日

益普遍的现代信息技术使负载敏感系统的应用成为可能。在美

国学者威廉姆斯（Williams）和其助手怀特（White）的研究

中，当负载敏感系统运作时，运用压力反馈原理，经过液压泵

自身的输出流量进行记录，并与进阀口的具体面积结合起来，

能够建立对应的闭环操控体系，实现对承载压力的操控。

日本学者渡边秋野则在现有研究基础上提出了负流量节

能液压系统理论，该理念下，渡边秋野尝试在实验室环境下建

立了工作系统。系统工作时，液压主阀开始移动，带动节流口

的开启，使设备中的流量相应上涨，液压器前部的压力也因此

出现提高，引起活塞运动，进而影响阀口的运作面积，实现节

能。我国学者尝试建立闭路循环的能量复用系统，将液压设备

工作过程中产生的动能进行存储，该理论目前依然停留于实验

室阶段，主要受到成本限制而无法推广。目前，随着工程机械

体积的逐步增大，导致传统的节能液压系统存在部分问题，比

如使用匹配度不高、效率不高等。所以，技术人员开始探究混

合动力系统，其中的核心为HB205-1系统。HB205-1系统通常被

应用在经济操作区，同时利用了对应的电机操控方式，在完成

全部液压缸操控的过程中，充分运用了闭式运作的形式，由于

没有多路阀的应用，所以有效解决了阀中节流项目，最后实现

了节能，和其他节能液压系统相比较，HB205-1系统大概能够

节省四分之一的能源。

2 工程机械液压节能技术发展的现状

2.1量变泵控制技术

机械工程在工作中经常性的会发生一些比较复杂多变的情

况，使施工受到很大的影响，无法顺利的施工，而量变泵控制

技术则是为了满足施工的工作需要，通过调节排量来配合工程

机械的工作，使施工顺利的进行。这种方式主要是将压力作用

于发动机的功率，从而来减少能量的遗失，这种方法具有很大

的效果，被广泛的运用在生活中。量变泵可以通过各种方式来

对输出量进行相应的控制，根据实际工作的要求，来进行相应

的控制，从而来控制排量，达到节能的效果。

2.2以更智能化的电液比例控制形式

面对复杂繁琐的液压信号传递管路难题，通常采用电液比

例控制技术来解决。电液比例控制技术的原理是用电信号传递

信息给液压参数，因此其系统反应很快，在处理挖掘机动力系

统方面的事情也更加灵敏。在计算机获得准确参数之后，就可

以自动控制挖掘机动力系统。智能化的操作不仅可以保证工作

的准确高效，也可以减少冗余成本，促进技术的持续化发展。

2.3多路阀方式的控制

由于在多路阀中存在着四号通道以及六号通道，而且在多

路阀的优先回路的设计中与供油路之间有着很大的限制，为了

能够全面的掌握传感阀的工作情况，要将直通回路流以及共有

路并联起来，从而及时的对压力以及功率的变化进行监控。现

阶段的很多公司都通过这种方式，将其安置到通用阀上，以此

来实现多路阀的智能化发展。

2.4以柴油机电喷的控制形式

在汽车行业中柴油机电喷控制技术开始被大量运用。但

是这类技术在我国发展尚不完善，技术也还不够成熟，因而仍

未被得到普遍应用。柴油机的喷射系统主要是控制喷油时间来

调节负荷的轻重。电控喷射系统由传感器、控制单元及执行机

构组成，它主要利用电子技术控制喷油系统，根据其喷油量和

实际情况了解控制过程。然后通过计算机分析其传输过来的数

据，与控制单元里面的数据相比较，让柴油机始终保持最佳的

工作状态。

2.5以现场总线及嵌入式系统的控制形式

在信息科技时代，机械智能化的应用技术一直是科学技术

人员的研发热点。控制器和传感器是智能化目标的核心部件，

现场总线及嵌入式系统能合理减少冗余的系统空间，提升了控

制系

3 工程机械液压技能技术的发展趋势

从当前的工程机械液压节能技术发展趋势来看，在工程机

械当中，功率的匹配适应性对系统节能有着极其重要的价值影

响。基于全局功率匹配的思想体系下，相较于以往的局部功率

匹配来说，其调节工作将更加灵活、简便。

根据功率匹配实现机械节能技术在工程机械生产过程中，

系统的功率匹配问题对液压节能技术有着重要的影响，在调节

过程中，只有合理调节泵的排量，将泵与系统负载相互结合，

才能够实现合理匹配发动机与泵。

结束语

相信在未来的发展中，工程机械液压节能技术的发展将

会更加完善，可以实现对负载、发动机以及流量泵进行综合控

制，并且将智能化技术应用于系统控制中，通过传感器以及数

字化装备，可以在计算机上精确显示，从而可以最大限度地提

升系统的运行质量以及效率。
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