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一 种液压泵站噪声采集和分析系统的设计 

张立强 ，张立刚 ，杨国来 

(1．兰州理工大学流体动力与控制学院，甘肃兰州730050；2．中煤第一建设公司特殊凿井处，河北邯郸056(1Y3) 

摘要：介绍了一种液压泵站噪声采集和分析系统的软硬件设计。该系统利用 Pc和工控机的声卡作为数据采集卡，辅 

以相应的分析软件，具有较高采样精度和中等采样频率，可实现液压泵站实验室或工业现场的实时噪声数据采集和分析。 

软件设计上，在MATLAB环境中通过在图形窗口中加入菜单及控制，实现了直接对窗口对象的操作，建立了一个适合用户 

需要的噪声数据实时分析处理平台。该系统具有实现简单、性价比和灵活度比较高的优点。 
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Design of Sound Acquisition and Analysis System for Hydraulic Pump Station 
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Abstract：A sound acquisition and analysis system for hydraulic pump station was designed，which is based on computer sound 

card and the analysis software， can finish the real time sound data acquisition and an alysis with higher accuracy an d middling acquisi— 

tion frequency in hydraulic pump station lab or the industry environments．The software can manage the objects by adding menus and 

controls to MATLAB figure windows．A platform was built for real time sound analysis in MATLAB environment． The system is con— 

venient for realization，high cost—perform ance and hi flexibleness． 
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为保证液压泵站安全、可靠、连续运行和延长使 

用寿命，经常需要定时和实时采集泵站噪声，并把采 

集的数据存人泵站运行记录中，用于泵站状态监控或 

故障时分析。研究表明，液压泵站的噪声频谱是由多 

次谐波组成的，具有较宽的带宽，而且不同噪声源噪 

声的频率分布具有很大差异 ，所以，在对液压泵站进 

行噪声控制时，首先要识别主要噪声源，然后才能进 

行有效控制⋯。当前，泵站噪声采集系统一般采用在 

工控机上安装工业数据采集卡，并使用专用的声级计 

拾音。这样构建的硬件结构虽然系统整体抗干扰能力 

较好，采集精度也比较高，但价格昂贵；软件系统则 
一 般采用VB或者VC实现，数据采集模块是其核心 

和难点。在液压泵站实验室或者要求不高的工业现场 

中进行实时噪声数据采集和分析，这并不是一种很好 

的选择。 

本文以PC和工控机的声卡作为数据采集卡，充 

分利用 MATLAB的数据采集工具箱，在 MATLAB环 

境中建立了一个液压泵站噪声数据实时分析处理平 

台，可简便地实现液压泵站噪声源的分析、识别。 

1 液压泵站及其噪声控制 

液压泵站是液压系统的动力源，它提供满足系统 

压力和流量需要的压力能，是液压系统的重要组成部 

分，通常由泵组、油箱组件、温控组件、蓄能器组件 

和污染控制装置等5个独立的单元组成 。 

液压泵站噪声包括空气噪声、结构噪声以及流体 

噪声。其中，最主要的噪声源是 液压泵及其驱动设 

备。此外 ，几乎所有的液压阀也都是噪声源；液压管 

路及附件在能量传输过程的同时也传递了噪声，并且 

由于扰动而在谐振频率上扩大了噪声 ，也可以认为是 

噪声源 。 

当前 ，液压泵站噪声控制的基本途径有对噪声源 

的控制 、对噪声传播的控制以及对接收体的控制。其 

中，重点是对其主噪声源——液压泵的控制，此外， 

液压泵站在设计、制造、改装、使用以及保养时都要 

对工作介质进行污染控制，才能最终实现液压泵站的 

低噪声运行。 

2 液压泵站噪声采集和分析系统的实现 

2 1 数据采集 

数据采集系统真实记录特定的物理信号，是信号 

分析与处理的一个重要环节。在许多工业控制与生产 

状态监控中，都需要对各种物理量进行数据采集与分 

析。一般基于计算机的数据采集系统包括传感器、信 
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号调理器、数据采集卡和控制软件等。其中数据采 

集卡是核心部件，需要根据被测量的精度、信号频率 

范围等具体要求进行选择。 

目前PC和工控机的独立声卡或板载声卡都包括 

有晶振、AD／DA转换芯片、数字信号处理芯片及其 

它辅助电路。根据采样定理，声卡处理信号的上限频 

率可高达44kHz左右，故声卡是一块性价比非常高的 

音频数据采集转换卡。在有限条件下，完全可以利用 

计算机声卡实现噪声数据的采集。 

2．2 硬件设计 

图 l给出了液压泵 

站噪声采集 系统框 图。 

在本系统 中，由于利用 

了 PC和工控机的独立 

噪 声 

图 1 噪声采集系统框图 

声卡或板载声卡，所以整个采集系统硬件非常简单， 

只需要添加必要的信号预处理电路模块即可。 
一 般声卡外部接口中的 Microphone和 Hneln均可 

作为信号输入端口，其中Microphone输入端有高增益 

放大器，会使信号产生较大失真，因此在数据采集时 

尽量选用 Lineln作为信号输入端。声卡一般以DMA方 

式进行数据传送，这种方式极大地降低了CPU的占有 

率，在 CPU不够快时，有利于噪声数据的实时分析。 

2．3 软件设计 

MATLAB的数据采集工具箱提供了一整套命令、 

函数 ，通过调用这些函数和命令，可以直接控制各种 

与Pc机兼容的数据采集设备的数据采集和通讯 ，这 

些设备包括美国国家仪器 E系列和 1200系列接口板、 

多媒体 声卡 以及其 它一 些数 据采 集硬 件设 备 。 

MATLAB将数据采集硬件设备作为对象处理，其后一 

切操作都不再和硬件直接相关，而通过对该对象的操 

作来作用于硬件设备 ，所以一次完整的数据采集过程 

完全可以通过编程完成，而且采样时间和采样频率可 

在程序运行过程中设定，灵活性很大 。 。 

本文在 MATLAB环境下通过 

在图形窗 口中加入菜单及控制直 

接对窗 口对象进行操作 ，编程实 

现了液压泵站噪声采集 和分析系 

统 一 。 

整个软件系统主要 由以下几 

个功能模块组成。 

(1)主控程序 

这是一个菜单程序，供使用 

者利用键盘或鼠标选择 系统的各 

项功能，用于人机对话。 

(2)数据采集和处理 

设置采样 时间 

设置采样频率 

上 
主控程序 

图2 程序流程图 

将从噪声传感器获得的电信号转换成数字信号， 

并经过换算与数字滤波后送入数据缓冲区。 

(3)波形的显示及分析 

在计算机上实时显示噪声信号的波形，并进行时 

域、频域的分析处理。 

3 系统的应用 

图3是数据采集部分的界面，具有局部实时分 

析以及全局时域分析的功能。图4是一段噪声信号 

数据的 FFT分析界面。通过对液压泵站噪声信号进 

行在线监测，一方面，液压泵站的不同零部件具有 

不同的噪声频谱，由此可以通过图4知道噪声信号 

的来源 ，这有 助于对 液压泵站 进行监 控 ；另一方 

面，如果某零部件发生故障，则其相应频谱图就会 

发生变化，将测得的频谱图与标准的频谱图作对比 

即可判别出故障产生的零部件，这有助于进行液压 

泵站的故障诊断。 

图3 噪声采集系统界面 

图4 数据分析界面 

4 系统特点分析 

(1)价格低廉，无需硬件开发。硬件资源配置由 
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声卡设备驱动程序完成，所以低档声卡也足够完成数 

据采集的任务。而且，在一台计算机上，可以插若干 

块声卡，组成多通道数据采集系统。 

(2)软件开发容易，灵活性强，而且在 CPU足 

够快的条件下，可以实时处理数据，动态显示波形的 

频谱、功率谱。系统通过对噪声数据的时域分析，可 

以清晰地得到噪声随时间变化的规律及其大致的分布 

情况；通过对噪声数据的频域分析，可以在一定的参 

数要求下得到不同噪声源噪声信号的谱密度，这些均 

可作为进一步的噪声控制的依据。 

(3)频率范围较窄。由于存在隔直耦合电容，一 

般声卡的信号频率测量限于 10Hz～22kHz范围内。 

而且要实现噪声的采集，噪声信号的变化范围必须适 

应声卡外部接口中的 Microphone或 Lineln端口的要 

求。一些声卡具有自动增益控制功能，这类声卡对大 

信号的压缩会造成较大的测量误差。 

5 结论 

(1)利用廉价的声卡，完全可以构建一个具有 

较高采样精度、中等采样频率、很大灵活性的数据采 

集系统。 

(2)在MATLAB环境下，充分利用其数据采集 

工具箱，可以简便地实现液压泵站噪声采集数据的时 

域、频域分析。 

(3)通过噪声数据的时域、频域分析 ，可以识 

别噪声来源，有利于对液压泵站进行监控或者判别故 

障零部件。 
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渐减小最大电流值，直到为0，然后缓慢的施加合适 

的输入电流，使伺服阀到零位，即两个控制油口压力 

相等，记录下这时的电流值。沿同一方向缓慢地增加 

输入电流，直到两控制油口压力变化，这时反向缓慢 

地改变输入电流，直到控制油口压力重新相等，并记 

下此时的电流值。取上述两次使伺服阀置零的电流平 

均值就是零偏电流。 

3．7 负载流量试验模块 

负载流量试验模块用于测试伺服阀的稳态负载特 

性。伺服阀的工作点由数据采集卡的D／A输出信号 

自动设置。通常把伺服 阀的工作点设置为 4个： 

25％ In，50％In，75％ In，100％In。 

3．8 频率响应试验模块 

频率响应试验模块用于测试电液伺服阀的频率响 

应特性。目的是要得到伺服阀的幅频曲线、相频曲线 

和频宽。采用扫频法测试伺服 阀的频率响应特 

性 一 。 

4 结论 

电液伺服阀动态性能测试系统，是建立一套计算 

机数据采集和数字控制系统，与试验台连接起来，由 

计算机对各试验参数，如压力、流量、转速、温度等 

参数进行数据采集、量化和处理并输出测试结果。在 

试验过程中，计算机还可以根据数字反馈或人工输入 

要求，对测试过程进行控制，达到计算机密切跟踪和 

控制试验台及试件状态的目的，从而高速、高精度地 

完成对液压产品的性能测试。该系统利用计算机编 

程、数据处理技术代替传统的手工数据处理方法，测 

试部分操作简单，提高了测试的精度。 
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