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1　液压机械传动控制系统的基本内容

1.1概述

液压机械传动控制系统由硬件与软件两部分组成。

硬件部分包括储存器、微处理器和编辑器等，软件部分

包括系统程序与用户程序。液压机械传动控制系统通过

施加不同的压力，控制系统中的液体平稳，保障系统

的平衡。在平衡系统中，需要根据轴承容量选择不同尺

寸的活塞施加压力，从而控制液体保持平衡与静态。而

不同尺寸的活塞，施加的压力大小有所差异。相同环境

下，尺寸较大的活塞，其施加的压力就相对较大。反

之，尺寸较小的活塞施加的压力较小。通过液体的连续

运动，将活塞施加的动能转化为机械能，从而完成相应

的工作。

1.2优点

液压机械传动控制系统主要有以下优点：1）功率

高。相比于传统的液压传动和机械传动，液压机械传动

控制系统引入了现代化信息技术，能够高效、精准地控

制系统，提高了能量的转化率，具有着功率高的优点。

尤其是PLC技术的应用，实现了系统的集成化、自动化

控制，避免了无功消耗，有效功率可以达到最大。2）小

型化。液压机械传动控制系统通过现代化信息技术进行

硬件控制，且各种元件采用了轻便的材质，能够实现系

统的集成化控制，具备小型化的优点，系统的整体质量、

体积相对较小。同时，系统内部的元件之间，能够实现

协调配合，系统的可操作性强，能够基于不同的工作要

求，实现高效、平稳运行。3）稳定性。液压机械传动控

制系统，能够将机械运行中产生的热量，通过液压油的

流动实现热量的快速传递，减少各种损失与消耗。同时，

还可以降低系统的温度，防止因局部过热出现故障现象，

保障使用的稳定性。4）自动化。当前，自动化、数字化

已经成为我国工业发展的方向。只有实现自动化与数字

化，才能降低成本，提高工作效率，保障生产质量与安

全。而液压机械传统控制系统，就是通过现代化信息技

术进行硬件元件的控制。比如，通过应用PLC技术，可

以使整个机械操作更加灵活、便捷，有效提高机械运行

的效率，实现自动换挡、自动调节。

2　优化机械液压系统节能设计研究

2.1电液比例控制技术

电液比例控制方式较多，按照系统控制方式划分可

以分为开环控制与闭环控制。按照输入信号的形式可以

分为有恒值系统与随动系统。恒值系统输入的参考数据

一般是保持恒定值，可以消除干扰信号对系统输出的影

响。按照功率调节元件分为阀控系统与泵控系统，阀控

系统具备节流的特性，可以有效控制流量损失率，结构

简单、便于操作。泵控系统可以自由地调节泵的结构参

数，具备系统效率高、发热量低等特点。电液比例控制

在80年代就开始应用于液压机械，具备很多优点。电液

比例控制可以有效地简化液压系统，使用简单的结构即

可实现复杂的控制效果，经济实用、可靠性高。在电控

器中设置好坡斜函数之后，可以满足较高精度无冲击的

减速控制，有效改善控制过程的品质。电液比例的引入

不仅能够简化液压信号传输的过程，还能有效提高液压

系统的反应速度，提升传输效率。优化后的机械液压系

统，在使用时更加灵活、简便。随着网络信息技术的普

及，电液比例技术与信息技术进行融合，获得了智能化

的特性，凸显出电液比例技术的适应能力，进一步拓宽

了电液比例控制技术的应用空间。电液比例控制技术在

工程机械中运用，还可以对机械参数、液压信号等进行

实时智能监控，保证设备高效运转，有效提高设备的能

源利用率。

机械液压系统节能设计的研究

李　强

重庆三峰卡万塔环境产业有限公司　重庆　400084

�

摘　要：随着社会经济的高速发展和科学技术的不断进步，为了充分发挥出机械液压系统的作用，全方面体现出节

能环保的功效，要在关键环节优化各项细节性设计，保障机械液压系统稳定运行。
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2.2多阀路控制技术

多路阀分四通阀和六通阀，在多路阀门有限回路的

设计中会受到供油线路的限制，设计人员需要综合考虑，

平衡二者之间的关系。多路阀控制方式能够对系统中的

压力与功率进行准确监控，该技术已经被广泛地应用到

不同行业，负荷传感控制措施就是其中的使用典范。负

荷传感技术可以按照人为设定的数据进行自适应控制。

在油泵与操作阀之间、操作阀与执行器之间以及执行器

与回油路之间安装有负荷传感作用的压力补偿阀，整个

机械就具备了自适应能力。在设置补偿压力阀的时候需

要注意压力阀的安装位置，安装位置不同，其控制精度

与控制效果也会不同。通常情况下，将压力补偿阀放置

在油泵与操纵阀之间，可以有效利用其压差，实现按需

输出，保证机械运作不受负荷大小的影响。

2.3机械炉排液压系统节能设计

在液压系统中应用变频调速技术，将液压泵的输出

与实际工作需求进行匹配，避免过量能量浪费。通过调

整泵的转速，使泵的输出量能够满足具体工况要求，达

到节能的目的。在液压系统中安装能量回收装置，如能

量回收装置和能量储存装置，可以将系统中的压力能、

热能等能量进行回收和储存，在系统需求较低时重新利

用，降低能量的浪费。合理设计液压系统的布局和管路，

避免长距离和过多的弯头，减少液压阻力和压降，降低

泵功率消耗，提高系统的效率。选择低能耗的液压泵、

液压马达、液压阀等液压元件，提高系统的效率和能源

利用率。通过优化液压系统的控制策略，如采用先进的

控制算法、智能控制器、压力反馈等技术，使液压系统能

够按需提供压力和流量，避免不必要的能量消耗。定期对

液压系统进行维护和保养，包括更换液压油、清洗滤芯、

检查密封件等，保持系统的正常工作状态，减少能量损失

和泄漏。选择低粘度、低阻力、高效率的节能型液压油，

减小液压系统的摩擦损失，提高系统的能源利用效率。

结语

机械液压系统节能优化设计可从两方面入手：一是

直接应用于设备的技术手段，如变量泵控制、电液比例

控制技术、多阀路控制技术等。二是从设备的外部环境

入手，降低设备的能耗。两个方面相互结合，互为补充，

能够有效降低液压系统的能耗，降低设备的故障率，保

证设备平稳运行。
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