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弧形闸门小开度运行分析
朴维军

!辽宁省柴河水库管理局" 辽宁 铁岭!(($"""#

!摘!要"!弧形闸门工作稳定$可靠"受力条件好"对启闭设备的启闭力要求较小"因此被水利工程广泛使用"特别

是针对经常起落的工作闸门"采用弧形闸门更能显示出其优越性% 但存在一个长期被人们忽视的问题&闸门的开

度及其测量方法% 本文根据柴河水库工作闸门的实际使用情况"进行初步分析$计算"得出闸门开度与液压启闭机

活塞杆伸缩量换算表%

!关键词"!弧形闸门' 开度' 液压启闭机' 测量
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('问题的提出

因为工作闸门是用来控制水库出库流量大小的#

除在度汛时需要以最大开度大流量向外弃水外#闸门

全开"最大开度$的时候并不多#更多的是小开度运行

"开度小于 (""Z$' 因此#每次开启闸门时#需要根据

放水流量的不同#计算出所需的闸门开度#并且用简单

工具"测绳$准确测量闸门的真实开度值' 闸门的开

度是用来控制通过闸门水流量的主要参数#由于闸门

多数是上下起落#过水断面的宽度不变#过水断面的面

积与其高度"即闸门开度$成正比#在水头不变的情况

下#通过闸门的流量与过水断面面积成正比#即与闸门

的开度成正比#通过改变闸门开度来改变过水断面面

积#即可达到控制闸门流量的目的'

(R(!平板闸门开度

对于上下铅直起落的平板闸门来说#闸门下方过

水断面的垂直高度"闸门开度$#由于闸门的开启是铅

直方向的直线运动#可以利用测绳测量闸门刚开始启

动时到正上方某固定点的距离和闸门运行停止时到该

固定点的距离#两距离之差就是平板闸门的开度#实际

上就是平板闸门行走的距离'
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(R$!弧形闸门开度

弧形闸门"本文提到的是柴河水库泄洪(输水洞的

工作闸门$的开度也是闸门下方的垂直高度#弧形闸门

的起落也是上下方向#但是与平板闸门不同#平板闸门

的起落是垂直方向上的直线运动#其开度值为闸门的

运动距离"由全关起算$#可以用测绳直接测量平板闸

门的开度#然而弧形闸门的起落#其运动轨迹是以闸门

支点"旋转轴心$为圆心的圆弧运动#闸门运行时既有

垂直方向的位移分量#又有水平方向位移分量#并伴有

转角#闸门的开度并非是闸门行走的距离 "圆周运

动$' 若在闸门上固定测绳#只能测量闸门到某一固定

点直线距离#而不能同时测量闸门开启时到某一固定

点的铅直距离和闸门运行停止时到这一点的铅直距离

"高差$#因为闸门在开启的过程中产生了水平方向的

位移和转角#但是测绳测得的数据与闸门开度存在一

定关系#因此#需要将测量到的闸门到某定点"如液压

启闭缸横轴轴心$的距离用来间接计算闸门开度#计算

闸门下沿到闸门底坎的铅直高差'

(R#!实际运用

水库放水是根据"供水(泄洪等$需要#确定放水

流量#再根据放水流量(水库水位及闸门尺寸等确定闸

门开度#再根据闸门开度换算出闸门开启时测绳长度

"此值固定不变$和闸门运行停止时测绳长度"根据闸

门开度计算出的值$#然后由操作人员按开度开启闸

门#在闸门开启过程中#对闸门到某一固定点的距离进

行测量#达到预定的"按闸门开度计算的$数值时#停

止开启#此时闸门的真正开度就是需要的闸门开度#但

不等于测绳长度的变化值"液压启闭机活塞伸缩量$'

,'弧形闸门的开度计算

$R(!基本数据

柴河水库泄洪(输水洞工作闸门布置如图 ( 所示'

输水泄(洪洞出口底高程为 O)R)",#闸门全关时

底水封位置所在桩号为 " \#))RPQ' 弧形闸门支点轴

心位置为高程 P(R(",#桩号 " \#S(R)P' 弧形闸门面

板旋转半径为 PR"",' 吊点处旋转半径为 ORO",' 全

关时高程 P"R"PS,' 液压启闭机横轴轴心位"用测绳

图 ('柴河水库泄洪&输水洞闸门布置"单位!,$

测量时的参考点$!高程 PQRPQ,#其桩号为 " \#))R#SU'

$R$!计算方法

为了计算方便#首先将空间问题简化为平面问题#

即以图纸所在平面作计算平面#以弧形闸门支点"旋转

轴心$为原点#以,为单位#以向左和向上为两轴正方

向#建立直角坐标系#根据闸门的实际尺寸和位置#得

出各关键点的实际坐标#如图 $ 所示#用解析几何方法

进行计算'

图 ,'柴河水库泄洪&输水洞闸几何坐标
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$R#!计算步骤

0R给定闸门所有开度值' 闸门全关时开度为 "#

闸门全开时开度为 UR(",止#增量分划为 "R"(,"根据

工程要求闸门开度值精确到 (B,$'

=R计算闸门在各开度下绕支点旋转轴转角' 当

闸门全关时#底水封坐标为")RSQ# )̀RS"$#底水封到

原点距离 ORQP#,' 底水封与原点"支点旋转轴心$所

连直线与 Q轴成
"

"

角#其值为
"

"

V:;BB?3" )RS"W

ORQP#$ VU)RU)#h' 闸门在其他开度 -下其值为
"

%

V

:;BB?3")RS" -̀WORQP#$#产生转角为
/

V:;BB?3"ORS"

-̀WORQP#$ Ù)RU)#h'

2R计算吊点在各转角处的坐标' 闸门全关时吊

点坐标根据图纸计算为"ORS### (̀R"(U$#吊点到原点

"支点旋转轴心$的距离为 ORO",#吊点与原点"支点

旋转轴心$ 所连直线与 P轴成
"

(

角#其值为 :B?3

"ORS##WORO$ VOR)S#Qh' 闸门在其他开度时#吊点与

原点"支点旋转轴心$所连直线与 P轴成夹角为
"

%

#

"

%

V"

"

(

`

/

$#吊点的横坐标为PVOROB?3

"

%

#吊点的纵坐

标为QVORO3>5

"

%

'

5R计算吊点在各转角处至液压启闭机横轴轴心

的距离' 全关时 !

"

V3L;8." ORS## `SR$(S $

$

\

" (̀R"(# P̀ROQ$

$

$/ VQRQ")#其他开度 ! V3L;8."d`

SR$(S$

$

\"Q̀ PROQ$

$

/'

.R计算测绳缩短量"液压启闭机活塞杆缩短量$

与闸门开度的差值!

$

! V! !̀

"

'

闸门开度计算表中开度增量值是根据工程实际需

要做的#柴河水库闸门开度精确到 (B,#即分划值为

"R"(,#这样需要计算 U(( 组数据#考虑占用篇幅过大#

故做了简化#将闸门开度增量值改成 "R(,#即 ("B,选

用一组#只用了 U$ 组计算数据#虽然减少了一些中间

数据#但下表只用来说明计算方法和计算步骤'

闸 门 开 度 计 算 略 表

闸门开度

-W,

闸门转角

/

V:;B?3")RS" -̀$

ORQP# Ù)RU)#W"h$

吊点与P轴夹角

"

%

VOR)S#Q `

/

W

"h$

吊点横坐标

PVOROB?3

"

%

W

,

吊点纵坐标

QV ÒRO3>5

"

%

W

,

吊点到液压缸

横轴处距离

*V3L;."P S̀R$(S$

$

\

"Q̀ PROQ$

$

/W,

测绳缩短

量W,

测绳缩短量与

闸门开度差值W

,

" "R""" OR)SU ORS## (̀R"(U QRQ") "R""" "R"""

"R( "RQQQ SR)S) ORS)" "̀RPP" QROOS "̀R($Q "R"$Q

"R$ (RQP( )R)P# ORSS# "̀ROUQ QRSUP "̀R$)O "R")O

"R# $RQUP URS(S ORSO) "̀RS$" QR)$$ "̀R#P# "R"P#

"RU #RQ"( #RSS# ORSPU "̀RUQ$ QR#QO "̀R)"P "R("P

"R) URPU" $RO$U ORSQ( "̀R#SS QR$OU "̀RS#( "R(#(

"RS )ROSO (ROQO ORSQS "̀R$U( QR()$ "̀RO)# "R()#

"RO SRSP$ "RPP$ ORSQQ "̀R((Q QR"#( "̀RPOU "R(OU

"RP OR)P) "̀R"$$ ORO"" "R""# PRQ($ "̀RQQ# "R(Q#

"RQ PRUOP "̀RQ() ORSQQ "R($# PROQ# (̀R(($ "R$($

( QR#S( (̀ROQP ORSQS "R$U$ PRSOS (̀R$$Q "R$$Q

(R( ("R$#) $̀RSO( ORSQ$ "R#)Q PR))Q (̀R#US "R$US

(R$ ((R"QQ #̀R)#S ORSP) "RUO) PRUUU (̀RUS( "R$S(

(R# ((RQ)) ÙR#Q$ ORSOO "R)Q" PR##" (̀R)O) "R$O)

(RU ($RP"# )̀R$#Q ORSSP "RO"# PR$(S (̀RSPQ "R$PQ

(R) (#RSUU S̀R"P" ORS)O "RP(S PR("U (̀RP"( "R#"(

(RS (URUOS S̀RQ($ ORSUU "RQ$O ORQQ$ (̀RQ(# "R#(#

(RO ()R#"$ ÒRO#P ORS#" (R"#O ORPP( $̀R"$U "R#$U

)#%)
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续表

闸门开度

-W,

闸门转角

/

V:;B?3")RS" -̀$

ORQP# Ù)RU)#W"h$

吊点与P轴夹角

"

%

VOR)S#Q `

/

W

"h$

吊点横坐标

PVOROB?3

"

%

W

,

吊点纵坐标

QV ÒRO3>5

"

%

W

,

吊点到液压缸

横轴处距离

*V3L;."P S̀R$(S$

$

\

"Q̀ PROQ$

$

/W,

测绳缩短

量W,

测绳缩短量与

闸门开度差值W

,

(RP (SR($$ P̀R))P ORS(U (R(US OROO( $̀R(#U "R##U

(RQ (SRQ#) Q̀R#O( OR)QO (R$)U ORSS$ $̀R$U# "R#U#

$ (OROU$ (̀"R(OP OR)OQ (R#S( OR))# $̀R#)$ "R#)$

$R( (PR)U# (̀"RQOQ OR))Q (RUSS ORUUS $̀RU)Q "R#)Q

$R$ (QR##Q (̀(ROO) OR)#P (R)O( OR##Q $̀R)SS "R#SS

$R# $"R(#" (̀$R)SS OR)(S (RSO) OR$## $̀RSO$ "R#O$

$RU $"RQ() (̀#R#)$ ORUQ$ (ROOP OR($O $̀ROOP "R#OP

$R) $(RSQO (̀UR(## ORUSO (RPP" OR"$$ $̀RPP# "R#P#

$RS $$RUO# (̀URQ"Q ORUU( (RQP( SRQ(P $̀RQPO "R#PO

$RO $#R$US (̀)RSP$ ORU(# $R"P( SRP() #̀R"Q" "R#Q"

$RP $UR"(U (̀SRU)" OR#P) $R(P" SRO($ #̀R(Q# "R#Q#

$RQ $UROOP (̀OR$() OR#)) $R$OQ SRS(" #̀R$Q) "R#Q)

# $)R)#Q (̀ORQO) OR#$U $R#OS SR)"Q #̀R#QS "R#QS

#R( $SR$QO (̀PRO## OR$Q$ $RUO# SRU"P #̀RUQO "R#QO

#R$ $OR")( (̀QRUPO OR$)Q $R)SQ SR#"P #̀R)QO "R#QO

#R# $ORP"$ $̀"R$#P OR$$) $RSSU SR$"Q #̀RSQS "R#QS

#RU $PR))" $̀"RQPS OR(PQ $RO)P SR((" #̀ROQ) "R#Q)

#R) $QR$Q) $̀(RO#( OR()# $RP)( SR"($ #̀RPQ# "R#Q#

#RS #"R"#P $̀$RUOU OR(() $RQU# )RQ() #̀RQQ" "R#Q"

#RO #"ROOP $̀#R$(U OR"OO #R"#) )RP(Q ÙR"PS "R#PS

#RP #(R)(S $̀#RQ)$ OR"#O #R($S )RO$# ÙR(P$ "R#P$

#RQ #$R$)( $̀URSPO SRQQS #R$(S )RS$P ÙR$OO "R#OO

U #$RQP) $̀)RU$( SRQ)U #R#") )R)#U ÙR#O( "R#O(

UR( ##RO(O $̀SR()# SRQ($ #R#QU )RUU( ÙRUSU "R#SU

$RU!分析

由表 ( 可知#弧形闸门的开度值"实际值$与用测

绳直接测得的数值"液压启闭机活塞杆伸缩量$不同#

并且闸门随着开度不同#二者相差的数值也在变化#最

大值可达近 U"B,#这样的数据差值是不能在实际工作

中使用的#必须加以改正'

E'结'论

用测绳量测的数值"实际是液压启闭机活塞伸缩

量$是不能直接替代闸门开度的#二者是两个完全不同

的概念#并非是测量误差' 二者之间存在一定的关系#

可以根据使用测绳测量的数据#计算闸门的真实开度#

也可以根据需要的闸门开度#计算出闸门起落用测绳

测量时测绳的真实变化值"液压启闭机活塞伸缩量$#

即测绳长度变化量与闸门开度可以相互换算#从而达

到用测绳间接测量闸门开度的目的'
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