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液压卸载回路的节能分析 
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摘 要：介绍了当前常用的液压卸载回路，针对在液压泵卸载时系统实际消耗效率的问题进行分析计 

算，通过实验测定在液压系统满载和卸载时电动机消耗的功率后，得出在液压系统卸载时电动机空转时，系 

统并不是以很小功率在运转的结论。 
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1 引言 

卸载回路是在执行元件短时间停止运动，而原动 

机仍然运转的情况下，能使液压泵卸去载荷(即泵做 

空载运转)的回路。所谓“卸载”是指液压泵以很小的 

输出功率运转，即液压泵输出油液以很低的压力排回 

油箱；或液压泵输出很小流量的压力油。这样既减少 

了功率的消耗和降低了系统的温升，又延长了液压泵 

的使用寿命。 

2 阀控卸载回路 

1)采用换向阀的卸载回路 

对于单执行元件的液压系统，采用的是具有中位 

卸载机能的三位换向阀，可以使液压泵卸载。这种方 

法简单可靠。中位卸载机能是 M型、H型、K型。图 

1a所示为采用三位四通换向阀(M型中位机能)的卸 

载回路。 

对于多执行元件的液压系统可以应用多路阀控制 

的卸载回路。多路阀是一种能控制多个液压执行机构 

的换向阀组合，按液压泵的卸载方式，多路阀分中位回 

油卸载(六通阀)如图 1b所示和溢流阀卸载(四通阀) 

如图1c所示两种。六通阀的人口压力油经一条专用 

的直通油道，即中立位置回油道而卸载。四通阀人口 

压力油是经过溢流阀来实现卸载的。当所有换向阀均 

处于中位时，阀的控制通路与回油路接通，压力油流经 

溢流阀回油箱。采用换向阀卸载，其规格应与液压泵 

的流量相适应。 
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图1 卸载回路1 

2)采用先导式溢流阀的卸载回路 

在先导式溢流阀的遥控口接一小规格的二位二通 

电磁阀如图2a所示。当执行元件工作时，电磁阀断 

电，液压泵输出的压力油进入系统；执行元件停止运动 

时，电磁阀通电，先导式溢流阀的遥控口接通油箱，使 

其在很低压力下开启，液压泵输出油液经溢流阀返回 
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油箱，实现液压泵的卸载。 

3)采用保压卸载回路 

有的主机要求液压系统在工作过程中，当液压泵 

卸载时系统仍需保持压力。通常可用蓄能器来保持系 

统压力。如图2b所示为用压力继电器控制电磁溢流 

阀使液压泵卸载，用蓄能器保压的回路。电磁阀2通 

电，液压泵1正常工作；执行元件停止运动后，液压泵 

继续向蓄能器3供油，随蓄能器充液容积的增大，压力 

升高至压力继电器 4的设定值时，压力继电器使电磁 

阀断电，液压泵卸载；蓄能器则使系统保持压力，保压 

的范围可由压力继电器4来设定。 

图 2 卸载 回路 2 

3 泵控卸载回路 

压力补偿变量泵的卸载回路，压力补偿变量泵 

(如限压式、恒压式、恒功率变量泵)具有压力升高，流 

量自动变小的特性。图 1C所示为压力补偿变量泵的 

卸载回路。当换向阀处于中位，执行元件停止运动时， 

压力补偿变量泵 1的出口压力升高，达到补偿装置动 

作所需的压力后，泵的流量 自动减少到只需补足系统 

的泄漏量为止。由于此时泵的输出流量很小，广义地 

讲这也是一种泵的卸载状态。为防止变量泵压力补偿 

装置调零的误差和动作滞缓而使泵的压力异常升高， 

设置安全阀2(图2)起安全保护作用。 

4 液压系统满载及卸载时能耗分析 

现在普遍认为液压系统卸去载荷，液压系统是在 

消耗很小功率的情况下运转，系统相对于满载时节省 

功率。但是液压泵的动力是由电动机提供，以电动机 

的输出功率作为液压系统的输入功率。所以就整个系 

统消耗的功率实际是电动机的视在功率。在液压系统 

卸载后，电动机继续在空载下运行，这时电动机的功率 

因数降低，有功功率下降，无功功率上升。下面以 

Y160M4系列 1 1 kW 电动机为例分析电动机在液压 

系统正常工作(满载)和液压系统卸载(空载)两种状 

态下的功率损耗。Y160M4的铭牌见表 1。 

表1 YI~M4的铭牌参数 

，N n 叼 COS 

11 kW 22．6 A 1460 Jmin 92．2 0．87 

电动机满载时 P1= UN，N叼cos =11．93 kW 

s = ．7，kw 

电动机空载时 cos =0．2 

，0：INcos (2．26—2．1cos )：8．31(A) 

Po=√3UNIN cos =4．39(kW) 

S = =5．06(kW) 
COS 

式中，P为电动机功率；S为电动机视在功率；10为电 

动机空载电流。 

为了验证理论计算数据，通过测定液压系统在不 

同压力下 Y160M4电动机的电流和电压，计算出电动 

机在不同载荷下实际消耗的功率(近似认为0．5 MPa 

为空载，12 MPa为满载)，实验数据见表 2。 

表2 电动机在不同载荷下实验数据 

P(MPa) 0．5 1．5 2 3 4 5 

U(V) 395．5 397．5 396．5 396．8 394．8 393．3 

，(A) 7．58 7．74 7．88 8．46 8．88 9．9 

P(kW) 5192．34 5328．75 5411．49 58l4．19 6O72．08 6743．83 

6 7 8 9 10 1l 12 

396 395 392．6 392 39l 393．9 393．9 

1O．o6 1O．32 10．94 11．6 13．52 13．84 14．86 

6899．87 7060．32 7439．O1 7875．75 9155．90 9442．13 10138．0】 

由此可见虽然液压系统卸载，但是电动机依然在 

消耗功率，而且达到额定功率的 1／3。所以就整个系 

统而言在液压泵卸载时，并不是以很小的功率运转。 

所以在液压系统长时间不工作时应该断电关机而不是 

空载运转。 

5 结束语 

(1)从以上理论分析我们可以得出结论，对于阀 

控卸载回路来说阀的其规格应与液压泵的流量应该相 

适应； 
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基于气压传动的钢丝绳夹紧装置 
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Wire cable clamping device with pneumatic transmission 
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摘 要：针对传统的更换吊装机械钢丝绳的方法造成的预紧力不够、阻尼力不能保持恒定，导致钢丝绳 

损坏、错乱等问题，提 出一种钢丝绳预紧张力装置。介绍了钢丝绳张力装置的原理和结构及应用效果。该装 

置经过实践验证，结构简约大方，可以有效代替人力去夹紧工作。 

关键词：钢丝绳；履带；气压系统；夹紧装置；制动器 

中图分类号：TH13；TH138 文献标识码：B 文章编号：1000-4858(2010)11-0003-02 

引言 

钢丝绳是提升机械设备中最重要的元件之一，在 

物料搬运，起重吊装、卷扬牵引、渔业拖网、船舶装卸中 

有着广泛应用。钢丝绳必须准确无误地缠绕到钢丝绳 

卷筒上，设备才能安全有效地进行作业。钢丝绳缠绕 

在卷筒上的理想形式是一定要开始于卷筒的一端，每 

当卷筒旋转一圈时，新卷绕的钢丝绳恰好落在下面一 

层钢丝绳的绳股之间。若上层绳股与下层绳股成一定 

角度，问题尤其严重。天津某工程公司拥有众多浮吊 

船，每次更新钢丝绳时，一般都是临时采用各种土办 

法，例如人力敲打、放钩吊载、简易刹车等，不仅费时费 

力而且效果不佳。随着其工程大型船舶帛机不断增 

加，保证更新钢丝绳安全的问题越来越突出。研制一 

个钢丝绳预张力装置，不仅能提高作业的安全性及效 

率，节省非标准操作带来的浪费，而且还可以推广到诸 

如锚绞车等其他具有钢丝绳更换作业的领域⋯。 

1 结构与工作原理 

钢丝绳夹紧器装置三维模型如图 1，装置结构如 

图2所示，主要由移动底盘、钢丝绳导向滚轮、下履带、 

上履带、盘式水冷制动器、气缸增压缸及控制柜等组 

图 1 

1 2 3 4 

钢丝绳夹紧器 

5 

1．移动底盘 2．钢丝绳导向滚轮 3．下履带 

4．上履带 5．盘式水冷制动器 

图2 钢丝绳夹紧器结构图 
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(2)对于液压卸载回路来说，当液压系统卸载时， 

由于电动机空载运转，所以整个系统消耗的功率并不 

小。在液压系统长时间卸载的情况下，应该选择断电 

关机而不是使电动机空转待机。 

综合以上分析，对于大功率、中等功率的液压系统 

来说卸载时电动机空载运行的消耗是很大的。也对液 

压系统卸载是否真正节省功率给出了理论与实际上的 

论断。 
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