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一种泵站的恒压控制方法

(57)摘要

本发明公开了一种泵站的恒压控制方法。在

现有的液压支架泵站基础上，在泵站旁路设定一

个比例节流阀或一个变量液压马达，通过调节比

例节流阀开度或变量液压马达排量，实现泵站的

恒压控制。本发明方法可有效地降低系统的液压

冲击，提高液压支架的速度和位置控制性能。
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1.一种泵站的恒压控制方法，其特征在于：在泵站的出口和油箱之间并联一个比例节

流阀或一个变量液压马达，比例节流阀或变量液压马达(11)一端与泵站的出口管路连接，

一端与油箱连接；且在泵站的出口管路设有压力传感器(10)，压力传感器(10)用于检测泵

站的出口管路的压力，反馈给控制器，控制器输出比例节流阀开度控制信号或变量液压马

达排量信号实现比例节流阀或变量液压马达的控制；

所述的泵站中包含有并联的多个液压泵组，多个液压泵组依次加载和卸荷；

根据液压支架的位置和速度需求，获得泵站的出口的期望压力；通过在泵站的出口管

道设置的压力传感器检测当前管道压力，期望压力与当前管道压力对比获得压差，压差输

入到控制器，通过控制器将压差转化为比例节流阀的开度控制信号或变量液压马达的排量

控制信号，用开度控制信号/排量控制信号调节比例节流阀的开度或变量液压马达的排量

进而改变流过比例节流阀或变量液压马达的流量，使得泵站的出口处的油压始终保持恒

压，最终实现泵站的出口的恒压控制。

2.根据权利要求1所述的一种泵站的恒压控制方法，其特征在于：

在泵站的出口端连接到电液阀组(12)的入口端，电液阀组(12)的出口端输出到液压支

架(13)。

3.根据权利要求1所述的一种泵站的恒压控制方法，其特征在于：

所述的液压支架(13)为煤炭开采液压系统中的液压执行器。

4.根据权利要求1所述的一种泵站的恒压控制方法，其特征在于：

在每次一个液压泵组加载或卸荷时候，通过的压力传感器(10)检测压力反馈到比例节

流阀开度或变量液压马达快速反应调节，使得泵站出口管道的油压始终保持恒压。
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一种泵站的恒压控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及了一种泵站控制方法，尤其是涉及了一种泵站的恒压控制方法，尤其

适用于煤炭开采中使用的多泵联动的液压系统。

背景技术

[0002] 泵站是为综采工作面的液压支架供液的动力源。综采工作面的液压支架所需的流

量大，因此传统的液压支架泵站中常采用多泵联动控制为系统供液。液压泵根据系统所需

的压力，依次加载或卸荷：当压力低于所需的压力时，加载下一个液压泵，增加供液流量；当

压力高于所需的压力时，卸载一个正在运行的液压泵，降低供液流量。泵站的出口压力在一

定范围内波动，压力波动经长距离供液或者多个液压泵组依次打开后使液压支架控制阀入

口产生较大的压力波动，影响液压支架的速度和位置控制性能。

发明内容

[0003] 为了解决背景技术中存在的问题，本发明提出了一种泵站的恒压控制方法，解决

了泵站中的液压泵组依次打开造成压力波动供液后使液压支架控制阀入口产生较大的压

力波动进而影响液压支架的速度和位置控制性能的问题。

[0004] 本发明采用的技术方案是：

[0005] 在泵站的出口和油箱之间并联一个比例节流阀或一个变量液压马达，比例节流阀

或变量液压马达一端与泵站的出口管路连接，一端与油箱连接；且在泵站的出口管路设有

压力传感器，压力传感器用于检测泵站的出口管路的压力，反馈给控制器，控制器输出比例

节流阀开度控制信号或变量液压马达排量信号实现比例节流阀或变量液压马达的控制。

[0006] 所述的泵站为输出液压动力源的液压器件或者设备。

[0007] 所述的液压支架为一种液压执行器。

[0008] 所述的电液阀组用于控制液压支架，所述的电液阀组包含有用于控制液压支架流

入流量的阀门。

[0009] 所述的泵站中包含有并联的多个液压泵组，多个液压泵组依次加载和卸荷。

[0010] 在泵站的出口连接到电液阀组的入口端，电液阀组的出口端输出到液压支架。

[0011] 本发明的恒压控制方法，恒压控制是由一个压力闭环控制实现。

[0012] 根据液压支架的位置和速度需求，获得泵站的出口的期望压力；通过在泵站的出

口管道设置的压力传感器检测当前管道压力，期望压力与当前管道压力对比获得压差，压

差输入到PID控制器，通过PID控制器将压差转化为比例节流阀的开度控制信号或变量液压

马达的排量控制信号，用开度控制信号/排量控制信号调节比例节流阀的开度或变量液压

马达的排量进而改变流过比例节流阀或变量液压马达的流量，使得泵站的出口处的油压始

终保持恒压，最终实现泵站的出口的恒压控制。

[0013] 所述的液压支架为煤炭开采液压系统中的液压执行器。

[0014] 在每次一个液压泵组加载或卸荷时候，通过的压力传感器10检测压力反馈到比例
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节流阀开度或变量液压马达快速反应调节，使得泵站出口管道的油压始终保持恒压。

[0015] 本发明的有益效果是：

[0016] 本发明在现有的液压支架泵站基础上，在泵站旁路设定一个比例节流阀或一个变

量液压马达，通过调节比例节流阀开度或变量液压马达排量，实现泵站的恒压控制。方法可

有效地降低系统的液压冲击，提高液压执行器的速度和位置控制性能。

[0017] 本发明方法控制下可维持系统压力的稳定，减小压力冲击，提高泵站的可靠性和

寿命，提高液压支架的速度和位置控制性能。

附图说明

[0018] 图1为本发明的一种恒压泵站示意图。

[0019] 图2为本发明的恒压控制方法原理图。

[0020] 图3为本发明的一种实施例。

[0021] 图4为本发明的实施例的控制方法原理图。

[0022] 图5为本发明的另一种实施例。

[0023] 图6为本发明的另一种实施例的控制方法原理图。

[0024] 图中：1‑电机，2‑第一液压泵，3‑过滤器，4‑第一溢流阀，5‑第二液压泵，6‑第二溢

流阀，7‑第三液压泵，8‑第三溢流阀,9‑油箱，10‑压力传感器，11‑比例节流阀/变量液压马

达，12‑电液阀组，13‑液压支架，14‑比例节流阀，15‑变量液压马达。

具体实施方式

[0025] 下面结合附图及具体实施例对本发明作进一步详细说明。

[0026] 如图1所示，在泵站的出口连接到电液阀组12的入口端，电液阀组12的出口端输出

到液压支架13，液压支架13中油缸的排油端接回油箱。在泵站的出口和油箱之间设置一个

比例节流阀或一个变量液压马达，比例节流阀或变量液压马达11一端与泵站的出口管路连

接，一端与油箱连接；且在泵站的出口管路设有压力传感器10，压力传感器10用于检测泵站

的出口管路的压力，反馈给控制器，控制器输出比例节流阀开度控制信号或变量液压马达

排量信号实现比例节流阀或变量液压马达的控制。

[0027] 泵站中包含有并联的多个液压泵组，多个液压泵组的输入端均连接到油箱，输出

端连接到一起，多个液压泵组依次加载和卸荷。

[0028] 如图2所示，根据液压支架的位置和速度需求，获得泵站的出口的期望压力；通过

在泵站的出口管道设置的压力传感器检测当前管道压力，期望压力与当前管道压力对比获

得压差，压差输入到PID控制器，通过PID控制器将压差转化为比例节流阀的开度控制信号

或变量液压马达的排量控制信号，用开度控制信号/排量控制信号调节比例节流阀的开度

或变量液压马达的排量进而改变流过比例节流阀或变量液压马达的流量，使得泵站的出口

处的油压始终保持恒压，最终实现泵站的出口的恒压控制。泵站液压泵组依次加载和卸荷

过程中，会产生压力突变，通过控制比例节流阀的开度或变量液压马达的排量可以使管道

缓慢上升或者缓慢下降，减小压力冲击。

[0029] 液压支架13具体为煤炭开采液压系统中的液压执行器。

[0030] 在每次一个液压泵组加载或卸荷时候，通过的压力传感器10检测压力反馈到比例
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节流阀开度或变量液压马达快速反应调节，使得泵站出口管道的油压始终保持恒压。

[0031] 本发明的恒压控制方法，如图2所示，其控制原理和过程如下：

[0032] 具体实施的泵站中包含有并联的多个液压泵组，每个液压泵组均设有电机、液压

泵、过滤器和溢流阀；电机的输出轴和液压泵的输入轴连接，液压泵的进油端经过滤器和油

箱9连通，液压泵的输出端经溢流阀和油箱9连通。例如第一个液压泵组的第一电机1带动第

一液压泵2转动将油液从油箱9经过滤器3泵出。

[0033] 具体实施设置三个液压泵组，根据所需的泵站出口压力，多个液压泵组依次加载

或卸荷。

[0034] 第一个液压泵组的第一液压泵2、第二个液压泵组的第二液压泵5、第三个液压泵

组的第三液压泵7依次加载或卸荷，第一液压泵2、第二液压泵5、第三液压泵7的加载或卸荷

分别由第一溢流阀4、第二溢流阀6、第三溢流阀8控制。如当泵站出口期望压力小于P1，P1表

示预设的第一溢流阀4的溢流压力，此时第一液压泵2加载，第二液压泵5和第三液压泵7卸

载；当泵站出口期望压力大于P1小于P2时，P2表示预设的第二溢流阀6的溢流压力，第一液

压泵2、第二液压泵5加载，第三液压泵7卸载。

[0035] 在每次一个液压泵组加载或卸荷时候，泵站出口的压力会突变波动，导致输入到

电液阀组12的油压不稳定，严重影响液压支架13的速度和位置控制。

[0036] 而通过本发明在每次一个液压泵组加载或卸荷时候，通过泵站出口管道的压力传

感器10检测当前管道压力，进而反馈到比例节流阀或变量液压马达11快速反应，调节排量

进而调节流量，增大流量或者减小流量，使得泵站出口管道的油压始终保持恒压，或者缓慢

上升或者缓慢下降。

[0037] 管道的压力变化可由下式表示：

[0038]

[0039] 其中B为油液体积模量， 为压力变化量，q1为管道输入端流量，q2管道输出端即电

磁阀组输入端流量。q3为减小比例节流开度或变量液压马达排量的输出流量，V为管道的体

积，表示为：

[0040] V＝πr2L

[0041] 其中r为管道半径。

[0042] 具体实施例如，假设第一溢流阀4，第二溢流阀6，第三溢流阀8的预设压力分别为

15，10，5Mpa。当电磁阀组输入端流量变大时，压力传感器10检测到当前管道压力，假设为

9Mpa时，而期望压力为11Mpa，第一溢流阀4和第二溢流阀6一直处于非溢流状态，第三溢流

阀8从溢流状态切换为非溢流状态，压差信号 输给PID控制器，PID控制器

输出控制信号，增大比例节流开度或变量液压马达排量以增大比例节流开度或变量液压马

达的输出流量，从而使压力不断增大直至维持在11Mpa。

[0043] 当电磁阀组输入端流量变小时，压力传感器10检测到当前管道压力，假设为11Mpa

时，而期望压力为9Mpa，第一溢流阀4和第二溢流阀6一直处于非溢流状态，第三溢流阀8从

非溢流状态切换为溢流状态。PID控制器输出控制信号，减小比例节流开度或变量液压马达

排量以减小比例节流开度或变量液压马达的输出流量，从而使压力减小直至维持在9Mpa。
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[0044] 图3和图4为本发明的一个实施例。泵站出口并联一个比例节流阀14，PID控制器将

期望压力和当前管道压力的压差转化为比例节流阀开度，调节通过比例节流阀的流量，实

现压力的恒压控制。

[0045] 图5和图6为本发明的另一个实施例。泵站出口并联一个变量液压马达15，PID控制

器将期望压力和当前管道压力的压差转化为变量液压马达排量，调节通过变量液压马达的

流量，实现压力的恒压控制。

[0046] 上述具体实施方式用来解释说明本发明，所述实施例仅为本发明的一种实施例，

而不是全部的实施例。在本发明的精神和权利要求的保护范围内，对本发明作出的任何修

改和改变，都属于本发明的保护范围。
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图5

图6
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