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太浦闸活动桥面液压同步升降技术的应用
周建荣!史益鲜

!太湖流域管理局苏州管理局"江苏 苏州!KI&$II#

!摘!要"!太浦闸 I$ 号孔套闸为满足船舶过闸净空的要求"交通桥设计成活动桥面"利用液压同步技术升降% 为

确保活动桥面升降的可靠性和船舶过闸的安全性"该同步升降系统由液压控制$计算机控制和手动控制三部分组

成"并具备多种安全保障措施% 本文介绍该系统的组成原理$安全措施和注意事项"可供有关单位借鉴和参考%

!关键词"!活动桥面&液压同步&组成原理&安全措施&注意事项
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)'前'言

太浦闸修建于 K$ 世纪 &$ 年代#位于江苏省苏州

市吴江区境内#西距太湖约 KJ$G'#是太湖流域骨干河

道太浦河的泄洪及输水建筑物% 为改善太湖航行条

件&促进地方经济发展#K$IK 年 IK 月 KN 日水利部批复

太浦闸除险加固工程 I$ 号节制闸孔变更为套闸的设

计报告% 为尽量减少对原设计的影响#控制土建投资

和满足船舶过闸净空的要求#在不改变太浦闸原有任

务和功能的前提下#将套闸交通桥设计成活动桥面%

.'组成原理

太浦闸活动桥面为单跨简支钢梁结构#长 IKJO'&

宽 "J&'&高 $JN'&重 %$JI3% 活动桥面下部两侧闸墩

各垂直安装 K 个顶推力 %$$G-&升降速度 $J#'W'()的

液压油缸#利用液压同步升降系统使 % 个液压油缸的

活塞杆从 $''"KI$$'$同步伸出 "收缩$至 KI$$'

"$''$#带动活动桥面平稳升降% 该液压同步升降系

统由液压控制系统&计算机控制系统和手动控制系统

三部分组成#并具备多种安全保障措施%

)$')



KJI!液压控制系统组成原理

液压控制系统由油箱&电动机&高压油泵&溢流阀&

电磁换向阀&桥式换向回路&电磁比例流量阀&液控单

向阀和液压油缸等主要元件组成% 上升活动桥面时#

电动机带动高压油泵输出液压油#经溢流阀溢流后产

生 IKXY6的工作压力油#工作压力油经电磁换向阀和

桥式换向回路换向后#分 % 路通过电磁比例流量阀和

液控单向阀进入液压油缸#此时 % 个活塞杆同步伸出#

活动桥面上升% 下降活动桥面时#经溢流阀溢流产生

KJ&XY6工作压力油经电磁换向阀换向后#分 % 路打开

液压油缸的液控单向阀#% 个液压油缸内的液压油分

别经桥式换向回路和电磁换向阀换向后#通过电磁比

例流量阀流回油箱#此时 % 个活塞杆在活动桥面的重

力下同步收缩#活动桥面下降% 液压控制系统如图 I

所示%

图 )'液压控制系统

KJK!计算机控制系统组成原理

计算机控制系统用于控制液压元件#由工控机&触

摸屏&可编程逻辑控制器"Yh*$&电子比例放大器&位

移传感器&压力传感器等主要部件组成% 工控机用于

远程控制#能实时显示液压元件的运行情况"开度&高

差&压力等#下同$并记录整个控制过程供以后查询%

触摸屏用于现地控制#可输入开度&高差和压力等上下

限控制参数并实时显示液压元件的运行情况% Yh*和

% 组"每个液压油缸 I 组$位移传感器&电子比例放大

器&电磁比例流量阀构成闭环控制#连续检测 % 个液压

油缸之间的行程高差并自动调整同步*当某组的电子

比例放大器或电磁比例流量阀出现故障#则打开该组

桥式换向回路的高压球阀#其他 # 组仍可连续检测正

常液压油缸与故障液压油缸之间的行程高差并自动调

整同步% 闭环控制流程及计算机控制流程如图 K&图 #

所示%
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图 .'闭环控制流程

KJ#!手动控制系统组成原理

手动控制系统在上述液压&电气元件的基础上由

控制按钮&电磁换向阀手柄&单向节流阀和桥式换向回

路的高压球阀手柄等组成#手动控制系统分'按钮控

制(和'手柄控制(两种控制方式#在计算机控制系统

出现故障无法正常使用时应急升降活动桥面% '按钮

控制(时#首先按高压油泵的启动按钮#延时 I$A后按

液压油缸的上升"下降$总按钮#活动桥面平稳上升

"下降$*在活动桥面运行过程中#当 % 个液压油缸的行

程高差超过控制参数时#立即按液压油缸的停止总按

钮#然后逐个点动 % 个液压油缸的调整按钮使液压油

缸行程同步% '手柄控制(时#首先打开 % 个高压球阀

手柄#接着按高压油泵的启动按钮#延时 I$A后根据活

动桥面上升"下降$的要求操作电磁换向阀换向手柄#

)%')
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图 $'计算机控制流程

活动桥面平稳上升"下降$*在活动桥面运行过程中#

当 % 个液压油缸的行程高差超过控制参数时#逐个调

整 % 个高压球阀手柄使液压油缸行程同步%

$'安全措施

由于太浦闸套闸用于船舶通航#涉及人员和船舶

的生命&财产安全#活动桥面升降的可靠性和船舶过闸

的安全性至关重要% 为此#液压同步升降系统在 Yh*

程序的设计和液压元件硬件的配置中采取多项安全保

障措施%

#JI!Yh*程序设计中的安全措施

3J活动桥面上升"下降$过程中#位移传感器连续

检测 % 个液压油缸的行程#电磁比例流量阀自动调节

流量#确保同步高差不大于 I$''*当同步高差大于

K$''时报警#大于 #$''时高压油泵停止运行%

@J活动桥面上升"下降$过程中#% 个位移传感器

中的任意 I 个因卡阻等故障导致液压油缸位移数据停

止变化 &A时#高压油泵停止运行%

5J活动桥面处于全开位置时#由于液压油缸内部

泄漏导致下滑量达到 I$$''时#主高压油泵启动将活

动桥面上升至全开位置*如主高压油泵未能启动#继续

下滑量达到 K$$''时#副高压油泵启动将活动桥面上

升至全开位置#同时发出报警信号%

#JK!液压元件硬件配置中的安全措施

3J液压系统管路中装有油压压力传感器#当油压

超过额定压力时发出报警信号#达到最高压力时高压

油泵停止运行%

@J液压油箱中装有油温传感器和油位传感器#当

油温过高时发出报警信号#油位过低时高压油泵停止

运行%

5J由于活动桥面下部的 % 个液压油缸之间通过高

压橡胶软管连接#一旦软管爆裂后果不堪设想#为此每

个液压油缸的缸体上都装有液控单向阀#可在故障时

及时锁定液压油缸#确保活动桥面不会下滑或倾斜%

,'注意事项

虽然太浦闸活动桥面的液压同步升降系统已经在

Yh*程序的设计和液压元件硬件的配置中采取了多项

)&')



安全保障措施#但是在日常的运行管理和维护保养中

还应注意以下事项%

%JI!运行管理注意事项

3J同步升降系统必须配备经过专门培训&考试合

格&持证上岗的专业操作人员%

@J活动桥面升降前#同步升降系统的软&硬件均应

处于正常&可靠状态#各岗位工作人员通信联络畅通%

5J活动桥面升降过程中#计算机控制系统出现故

障无法正常使用时#从手动控制系统中选用'按钮控

制(或'手柄控制(方式进行应急控制%

8J活动桥面升降过程中#严禁无关人员&车辆及

船舶靠近#现场工作人员必须密切监视活动桥面的运

行工况%

1J活动桥面升降到位&液压油缸锁定可靠后#闸

室内和交通桥上的船舶&人员&车辆才能通航或通行%

%JK!维护保养注意事项

3J液压油缸的位移传感器安装在室外#工作条件

恶劣#必须采取防潮湿&防沙尘等措施#以免位移数据

跳跃而影响活动桥面的正常升降%

@J手动控制系统'手柄控制(时#活动桥面上升

"下降$的同步高差依赖 % 个高压球阀手柄的调整精

度#因此日常维护保养时高压球阀手柄精度的调整工

作不容忽视%

5JYh*&位移传感器&电子比例放大器和电磁比例

流量阀构成的闭环控制过程需要一定的时间#因此高

压油泵的流量和液压油缸的速度不宜调整得过大&过

快#否则活动桥面在升降过程中容易发生抖动现象#从

而影响同步精度%

#'结'语

太浦闸除险加固工程自 K$I% 年 O 月 IL 日完工移

交运行管理单位以来#活动桥面已安全运行百余次"含

船舶通航和日常维护$#实践证明由液压控制&计算机

控制和手动控制 # 种功能组成的同步升降系统是安

全&可靠的#工程管理单位运行管理和维护保养方法是

正确的%
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"

$上接第 L$ 页% 管理当中#录入信息错误&录入不及时

等问题很少发生#系统中更多的出现温度采集中断&通

水中断或通水流量不足等问题% 这主要是由于施工逐

渐进入高峰期#各项施工作业全面展开#现场施工环境

复杂#导致现场分控站设备运行&温度传感器及电缆&

冷却水管布置等出现了变化#从而导致系统不断出现

温度采集中断&通水中断或通水流量不足等各类预警%

应加强现场施工人员教育#注意温控设备的保护#规范

布置冷却水管&温度传感器及电缆%

#'结'语

大体积混凝土智能温控系统正处于起步阶段#硬

件配套设施还有待完善% 通水控制设备及温度采集设

备个体较大#现场布置困难#与其他工作面施工相互干

扰#造成设备多次搬迁影响正常通水*数据采集分析工

程量大#对计算机配置及网络需求较高#需要不断优化

网络覆盖及传输路线#避免数据丢包#避免对混凝土内

部温度控制不连续*丰满水电站重建工程主体为碾压

混凝土施工#温度传感器及电缆线需增加自身强度#避

免碾压施工损坏温度传感器#造成温度监测缺失*由于

现场施工环境复杂#且气候多变#需增强温度传感器温

度采集的准确性和抗干扰性#确保温度采集数据真实#

便于系统更准确地进行温度控制和数据分析%

施工管理的智能化&信息化是未来发展的趋势%

就丰满水电站重建工程而言#目前大体积混凝土智能

温控系统主要运用于现场冷却通水的智能化以及各项

温控信息的综合分析与指导#主要是针对混凝土内部

温度的智能化控制% 大体积混凝土的温度控制也将逐

步实现对混凝土出机口温度&混凝土浇筑温度等各方

面各环节的智能化控制% 各级管理人员的思想观念应

有所转变#加强对施工人员的教育培训#各工种之间加

强沟通&密切配合#才能将智能温控系统顺利应用于施

工管理之中%
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