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[摘要]　在研究液压传动机械节能控制原理的基础上,根据单斗液压挖掘机液压系统工作情况,在不改变发

动机内部结构的前提下,利用单片机直接控制发动机油门,实现节能控制.
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0　前言

液压挖掘机是一种多功能机械, 被广泛应用于交通运输、水利工程、电力工程和矿山采掘

等机械施工中. 但由于其工作状况复杂, 操作员在作业中要操作的机构较多, 无暇根据负载的

大小来调节发动机油门,往往使油门处于固定位置, 因而造成大量的能量损失和严重的机械损

耗.

随着微机控制技术的发展, 特别是机、电、液一体化迅速发展, 将微机用于液压挖掘机控制

已成为可能.在我国工程机械行业中,微机控制技术的应用仅处于探索和起步阶段. 把压力作

为判断信号,实现节能控制,目前在国内外尚未见到类似的文章.笔者针对上述挖掘机能量损

失情况,采用单片机控制,以液压系统的压力为判断信号,来判断液压挖掘机的工作状态,进而

由步进电机控制发动机的油门, 从而使油门的开度始终处于适应负载的合适值上,达到节能的

目的.

图 1　发动机最佳比油耗线

1　节能的原理和实现

1. 1　节能原理

液压传动动力机械节能原理的研究认为:

( 1)发动机工作时有一条最佳比油耗线(或最佳节

能线) ,如图 1中的 AC线,发动机只要在最佳比油耗线

上或尽量接近最佳比油耗线工作,就可以降低油耗值.

( 2)按照工作情况,合理的选择发动机——液压泵

系统联合工作特性,使其在各种工况下都处于最佳经济

工作状态,实现节能.

( 3)发动机在不同的转速下所对应的最低油耗点的

扭矩是不一样的, 每个转速都有一个响应的扭矩,在该扭矩下,发动机油耗最低.

第 1卷第 2期 南京师大学报(工程技术版) Vol. 1 No. 2

2001年 JOU RNAL OF NANJING NORMAL UNIVERS IT Y( ENGINEERING AND T ECHNOLOGY) 2001

� 收稿日期: 2001- 03- 19

　作者简介:邓素萍, 1957- ,女,南京化工学校讲师,主要从事自动控制的教学和研究.



( 4)空载时,液压泵“零”排量调节,发动机怠速工作, 机器处于“休眠”状态,大大节能.

( 5)超载时,液压泵按压力控制线工作,减小溢流损失,因而节能.

液压挖掘机在实际工作中, 除了一般的管道,沿程损失的机械损失外,主要能量损失有:

( 1)发动机喷油提前角不正确引起效率降低; ( 2)发动机和液压泵不匹配造成能量损失; ( 3)液

压流量损失及压力损失; ( 4)溢流损失.

1. 2　节能的实现

针对上述能量损失,依据液压传动动力机械节能原理,提出下列设计:

( 1)依据实际工作情况,设定各种不同的工作模式,利用计算机控制系统控制发动机,使其

稳定在相应工作模式所对应的转速附近工作,由于全功率变量泵的吸收扭矩在恒功率调节区

段是不变的, 因此发动机功率正比设定的转速, 实现节能.

( 2)空载时,实现自动怠速控制.当操纵阀处于中位时, 计算机控制系统关小油门,使发动

机处于怠速状态,控制系统继续监视载荷的变化,一旦系统压力超过设定值时,计算机控制系

统立即控制发动机,使其迅速恢复设定的工作转速.

( 3)溢流控制. 当液压系统压力大于溢流阀开启压力时将发生溢流功率损失.为防止该损

失,本控制系统当检测出油压大于溢流阀开启压力时,立即控制发动机关小油门,将发动机转

速降低到某一设定值, 减小溢流损失,当液压系统压力小于设定的最大压力时,使发动机转速

恢复到原设定值.

2　节能控制系统硬件设计

为稳妥起见以及易于在原有的挖掘机上实现微机的节能控制.本系统是在不改变液压系

统和发动机内部结构的前提下进行的,其硬件整体结构框图如图 2所示.

图 2　控制系统结构图

由结构框图可知,控制系统的硬件电路由单片机处理器、采样电路、A/ D 转换、脉冲隔离

放大电路、扩展电路等部分组成. 它们是 8031 单片机、27128EPROM 和 ADC0809 模/数转换

以及扩展电路 8255芯片等,通过编程将其 PA、PB、PC 口定义为所需的输入或输出口, 例如设

定转速输入, 步进电机输出等.

系统的硬件框图如图 3所示.

本控制系统以液压系统的压力为判断信号,判别挖掘机的工作状态,从而控制步进电机动

作.因此采用了两路 CYR- 1A 型压力变送器, 采样液压系统的压力,经 A/ D转换输入单片机

8031,由其分析、判断, 发出相应的控制指令.

为保证系统的安全和工作的可靠性,控制主板和步进电机的驱动电路间采用 TLP- 521

- 4型光电耦合器起隔离、传输作用. 其原理图如图 4所示.光电耦合器共有三路, 以驱动步进

电机的三相绕组,输入端接到 8255的 I/ O接口,信号经隔离后送入步进电机的驱动电路,经放
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图 3　控制系统硬件框图

图 4　光电隔离电路

图 5　控制系统主程序框图

大后带动步进电机运行.

3　节能控制系统的软件设计

为实现步进电机动作随负载变化的控制

功能, 本控制系统的软件由主程序和测速程

序、测压程序、步进电机控制程序、滤波程序

等各个子程序组成,其中主程序的框图如图

5 所示(图中的数据皆为设计系统时设定的

速度和压力值) .

机器通电后首先进行初始化工作, 如上

电复位、关中断、清零等,然后判断液压系统的压力. 根据压力情况,控制系统自动进行相应的

操作.工作过程中,可以通过按键选择,进入别的工况,进行手动控制.

4　结束语

通过前期的研究, 成功地开发了液压挖掘机的节能控制系统, 由实验结果分析可知节能效

果提高 10%～15%. 说明了节能理论的正确性、技术上的可行性. 另外在节能控制系统中, 由

于采用了单片机技术, 具有体积小、调整方便灵活、控制准确等特点. 在抗干扰方面, 硬件中采
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用了光电隔离, 软件中采用滤波、WATCHDOG 等措施,使控制系统的抗干扰能力又大大增

强,因此具有一定的社会效益和经济效益.
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The Appliance of Computer in the

Energy-saving Control System of Hydraulic Excavator

Deng Suping

( Nanjing Chemical Engineering College, Nanjing, 210048,PRC)

Abstract: Based on the ener gy-sav ing Pr inciple for hydraulic dr ive machine, the ener gy-sav ing cont rol of a

hydraulic excavato r is r ealized by dir ect control o f the eng ine gun acco rding to the w orking conditions o f the

hydraulic driv e system with a single-chip computer w ithout chang ing the internal structure of the engine.

Key words: Sing le-chip computer , Control sy stem, Hydraulic excavator , Ener gy-saving
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