
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202010140842.2

(22)申请日 2020.03.03

(71)申请人 江苏师范大学

地址 221000 江苏省徐州市铜山区上海路

101号

(72)发明人 王伟平　周连佺　李东笑　

(51)Int.Cl.

E02F 9/22(2006.01)

 

(54)发明名称

结合油液混合和油电混合的挖掘机动臂能

量回收利用系统

(57)摘要

结合油液混合和油电混合的挖掘机动臂能

量回收利用系统，包括油箱、液压泵、换向阀、油

缸、液压蓄能器、液压马达、发电机和储电设备，

油箱、液压泵、换向阀依次相连。液压马达的输出

轴与发电机的输入轴相连，发电机与储电设备电

连接。本发明的系统利用液压蓄能器、液压油缸、

液压马达、发电机、蓄电池/超级电容和逆变器一

方面实现了动臂能量的回收以及再利用，另一方

面，通过马达调节进入蓄能器的流量从而间接调

整蓄能器压力以解决蓄能器压力不可变且不可

适应多种负载工况的问题。该发明通过结合油液

混合和油电混合实现了较好的回收效果和操控

性能。
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1.结合油液混合和油电混合的挖掘机动臂能量回收利用系统，其特征在于，包括油箱、

液压泵、换向阀、液压油缸、液压蓄能器、液压马达、发电机和储电设备。液压马达的输出轴

与发电机的输入轴相连，发电机与储电设备电连接。

2.根据权利要求1所述的结合油液混合和油电混合的挖掘机动臂能量回收利用系统，

其特征在于，所述发电机为直流发电机或交流发电机。若发电机为交流发电机，则发电机与

储电设备之间具有整流器。

3.根据权利要求1所述的结合油液混合和油电混合的挖掘机动臂能量回收利用系统，

其特征在于，所述储电设备为蓄电池或超级电容。

4.根据权利要求1所述的结合油液混合和油电混合的挖掘机动臂能量回收利用系统，

其特征在于，所述液压缸为三腔室液压缸或采用双缸驱动或为气液联动缸形式。

5.根据权利要求1所述的结合油液混合和油电混合的挖掘机动臂能量回收利用系统，

其特征在于，所述液压马达为定理马达或变量马达。
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结合油液混合和油电混合的挖掘机动臂能量回收利用系统

技术领域

[0001] 本发明涉及液压系统，具备涉及结合油液混合和油电混合的挖掘机动臂能量回收

利用系统。

背景技术

[0002] 采用液压蓄能器实现动臂能量的回收以及再利用，蓄能器和平衡油缸的无杆腔相

连，这样可以实现对动臂的势能的回收以及再利用.目前针对挖掘机势能回收控制装置的

研究有很多。例如申请号为201620875606.4、2016.08.12授权的中国实用新型专利，该专利

公开了通过液控换向阀的控制口压力变化使换向阀自动换向,从而切断或接通溢流能量回

收与释放油路,实现溢流损耗能量的回收与再利用。再如申请号为201420029590 .6 ,

2014 .01 .17授权的中国实用新型专利，该专利公开了通过设置第一平衡阀用作微动作回

路,第二平衡阀用作快速动作回路,能够区别对待动臂下降的微操作和快速下降操作,实现

动臂下降微动作时操控性高,对动臂势能进行回收快速动作时操控性不高,集成度高、移植

性好。

[0003] 但是，现有的液压蓄能器的参数一旦设置好以后就无法改变。节能系统只能基于

一种最典型的动臂姿态进行参数设置。但是液压挖掘机在实际工作的过程中，工况复杂多

变，因此挖掘机的动臂姿态是不断被变化的，而液压蓄能器不一定能完全适应所有情况的

动臂姿态。当前关于使用液压蓄能器的能量回收技术主要是基于一种典型姿态解决动臂的

能量回收以及再利用，尚无人提出可以解决液压蓄能无法适应所有动臂姿态的方法。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种基于液压平衡思想的结合油液混合和油电混合的挖

掘机动臂能量回收利用系统，通过液压蓄能器、液压马达、发电机、整流器和蓄电池/超级电

容等的有机组合作用，可使该系统能够适应挖掘机动臂姿态导致的负载变化，通过液压马

达实现该节能系统可以适应所有情况下的负载变化，同时通过液压蓄能器作为储能单元，

实现能量的回收以及再利用。

[0005] 为实现上述发明目的，本发明的技术方案具体如下：

[0006] 结合油液混合和油电混合的挖掘机动臂能量回收利用系统，包括油箱、液压泵、换

向阀、驱动油缸、平衡油缸、液压蓄能器、液压马达、发电机和储电设备，油箱、液压泵、换向

阀依次相连，驱动油缸的有杆腔连接换向阀的进油口A，驱动油缸的无杆腔连接换向阀的出

油口B，液压泵的出油口连接换向阀的进油口P，换向阀的出油口T接油箱，平衡油缸无杆腔

连接液压马达和液压蓄能器，液压马达的输出轴与发电机的输入轴相连，发电机与储电设

备电连接。

[0007] 进一步的，所述发电机为直流发电机。

[0008] 进一步的，所述发电机为交流发电机，发电机与储电设备之间具有逆变器。

[0009] 进一步的，所述储电设备为蓄电池或超级电容。
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[0010] 进一步的，所述液压马达为定理马达或变量马达。

[0011] 与现有技术相比，本发明的有益效果：

[0012] 本发明的挖掘机动臂能量回收利用系统利用液压蓄能器、平衡油缸、液压马达、发

电机、蓄电池/超级电容和逆变器实现动臂能量的回收以及再利用。该系统结合了油液混合

和油电混合的优点，一方面可以进行能量回收，另一方面通过马达回路间接解决了蓄能器

压力变化无法适应挖掘机众多工况所带来的操控性问题。此外，马达回路的能量被储电装

置吸收可用于车载设备的供电。基于此，该发明结构简单，能量利用率高，具有多种功能，实

用性好，系统稳定性好，可以应用此类液压系统中实现能量的回收再利用。

附图说明

[0013] 图1是本发明实施例1中的结合油液混合和油电混合的挖掘机动臂能量回收利用

系统的结构示意图；

[0014] 图2是本发明实施例2中的结合油液混合和油电混合的挖掘机动臂能量回收利用

系统的结构示意图；

[0015] 图3本发明实施例3中的结合油液混合和油电混合的挖掘机动臂能量回收利用系

统的结构示意图；

[0016] 以上图1中，1、油箱；2、液压泵；3、换向阀；4、三腔室液压缸；5、液压马达；6、发电

机；7、整流器；8、蓄电池/超级电容；9、蓄能器；10、驱动油缸；11、平衡油缸；12、四腔室液压

缸。

具体实施方式：

[0017] 下面将结合附图和具体实施例，对本发明的技术方案进行清楚、完整地描述。显

然，所描述的实施例仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施

例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于

本发明保护的范围。

[0018] 实施例1：

[0019] 如图1所示，结合油液混合和油电混合的挖掘机动臂能量回收利用系统，包括油箱

1、液压泵2、换向阀3、三腔室液压缸4、液压马达5、发电机6、整流器7、蓄电池或超级电容8以

及蓄能器9。系统包括驱动部分和平衡部分，液压泵2通过换向阀3连接三腔室平衡缸的有杆

腔和无杆腔作为系统的驱动部分；蓄能器连接蓄能腔作为平衡部分。液压马达5连接发电机

6，发电机6可以是交流或是直流电，当发电机6是直流电机时，发电机6直接连接蓄电池/超

级电容8；当发电机6是交流电时，发电机6和蓄电池/超级电容8连接时中间需要增加整流

器。增加马达回路的目的是为了调整蓄能器的回收流量，从而间接调整蓄能器的压力以适

应不同的负载需求。而马达回路的能量可以转换为电能存储，从而将油液混合和油电混合

进行取长补短得到新系统。

[0020] 动臂下降的时候，三腔室液压缸4的蓄能腔的液压油一部分进入蓄能器9中，这时

的动臂势能转换成液压能，蓄能器9作为储能元件。蓄能腔中另外一部分油液进入液压马达

带动电机转动从而将液压能转化为电能。由于蓄能器压力动态和进入蓄能器的流量近似成

正比，因此通过调整马达排量或电机扭矩可以动态调整蓄能器压力从而在最大程度上匹配
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负载力使操控性达到最优。动臂提升的时候，蓄能器9中的油液释放到三腔室液压缸4的蓄

能腔，提供部分的驱动力，辅助动臂的提升。平衡单元平衡大部分的负载，驱动单元只需要

提供很小的能量就能够实现动臂的提升。另外，系统的蓄电池/超级电容8所储存回收的能

量可以为车载设备供电。

[0021] 实施例2

[0022] 如图2所示，本实施例与实施例1的不同之处在于采用了三腔室液压缸。

[0023] 实施例3

[0024] 如图3所示，本实施例与实施例1的不同之处在于采用了气液联动液压缸形式的四

腔室液压缸。

[0025] 本发明利用液压蓄能器、液压油缸、液压马达、发电机、蓄电池/超级电容和整流器

实现动臂能量的回收以及再利用。并且解决了蓄能器的参数固定不变无法完全适应多种负

载压力的问题。该发明结构简单，能量利用率高，实用性好，系统稳定性好，可以应用的此类

液压系统中实现能量的回收再利用。

说　明　书 3/3 页

5

CN 111287250 A

5



图1

图2
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