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液控同步双驱动水力自动翻板闸设计 
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摘要：针对水力自动翻板闸在工程实际运行中普遍存在着启闭不灵、振动、拍打、撞击等问题，设计 

出液控同步双驱动水力自动翻板闸．该翻板闸是在传统自动翻板闸的基础上，增设液压控制同步启 

动装置，使两者有机结合，在闸门运行时既能在水力及 自重作用下平稳开关，也可借助液控 同步启 

动系统随意开启或关闭闸门，由于液压缸起到了减震器的作用，可以有效地消除翻板闸存在的振 

动、拍打、撞击现象． 
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水力 自动翻板闸的基本工作原理是利用水力及 

闸板自重完成闸门的自动开关运行，其发展历程经 

过单铰、双铰、多铰、曲线铰、渐开式等门型．上述各 

类翻板闸普遍存在振动、拍打、撞击、启闭不灵等现 

象，而且大都不能人为控制，有的虽然加设了辅助动 

力，但其同步问题没有解决 ．笔者设计的液控同步双 

驱动水力自动翻板闸，有效地解决了上述存在的一系 

列问题，使闸门在运行中，既能在水力作用下平稳地 

自行开关，也可借助同步控制系统，随意开启闸门． 

液控同步双驱动水力 自动翻板闸门主要技术特 

点是采用液压同步双驱动控制系统与双铰水力 自动 

翻板闸的有机结合，具有运行同步、油路管道布置简 

单、控制设备精巧、水力组合优良等特性。 

1 双铰水力自动翻板闸设计 

翻板闸主要由闸门板、转动铰、支墩及底板组 

成，利用水力和重力的作用 自动启闭，其所需要解决 

的主要技术问题是闸门的自动开启与关闭．根据文 

献[1]及闸门与启闭机相关理论，闸门的开启与关闭 

计算按力矩平衡方程式计算(图 1)．计算公式如下： 

(a)开门情况 

开门计算： 

=丽 ‰ >l’O5(·) 
闭门计算： 

=  os 

半开(倾角 a时)计算： 

=  等 ≥l_o5(~r-1)(3) ■ ≥ 
=  > 1．O5(闭『]) (4) ≥ ·u L刚lJ 4 

式中： ， 分别为闸门的自开和自闭系数； l， 

为闸f-1自重和配重重量； 为门顶水重；Pl，P2分 

别为闸门上、下游水压力 ；P3为闸门底浮托力；P ， 

P|分别为闭门时的上托力和启门时的下吸力； ， 

m分别为开门时和闭门时转动铰及封水的摩阻力 

力矩； l， 2， 3，Yl'Y2，zl，z2分别为各荷载对转动 

铰中心的力臂． 

设计过程中，为了使计算更接近实际，笔者在考 

虑了上述因素之外，还考虑了底止水上的水重以及 

(b)闭门情况 

图 l 双铰水力自动翻板闸设计原理 
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油缸的阻尼力 ． 

闸门的开关门计算是一个比较复杂的过程，要 

通过反复的试算，不断改变闸板的结构型式及铰的 

尺寸，直到最后确定出最合理的闸板结构、铰的大小 

和符合要求的开、闭门系数．这几项要求是有机地联 

系在一起的，任何一项的改变，都会影响其他几项． 

翻板闸的开关门计算是一个繁琐而细致的工作 ，计 

算正确与否 ，对闸门在实际应用中的安全起着至关 

重要的作用． 

根据上述理论 ，笔者研究设计出4种规格 的双 

铰翻板闸(均为等跨双悬臂结构，所用材料均为钢筋 

混凝土)，见表 1． 

表 I 4种规格的双铰翻板闸 

在上述 4种规格的翻板 闸中，4 111×4．5 1"11和 

2．6m×4．5111翻板闸已通过山东省水利科学研究院 

水工模型试验，其余 2种经过实际运行，表明各项性 

能均符合设计要求． 

2 减震问题及液压缸设计 

各类翻板闸如没有减震装置，都不同程度地存 

在震动、拍打、撞击现象，要解决这些问题就需增设 

减震装置．对于减震装置 ，笔者起初考虑使用的是油 

压减震器 ，闸板在翻转过程中，由于减震器的阻尼作 

用，能有效地降低或消除震动、拍打及撞击现象，这 
一 作用在山东省水利科学研究院所做的水工模型试 

验中得到验证．笔者在设计开发了液控同步双驱动 

水力 自动翻板闸后，油压减震器被液压缸所代替，在 

正常运行时 ，液压缸就起减震器的作用，而且由于控 

制系统中液压阀的作用，油的流动更均匀，液压缸运 

动更平稳 ，从而使闸板的翻转也更平稳． 

液压缸设计时，主要确定以下因素：①闸门静止 

挡水时，油缸初始长度(安装距)L】；②闸门全部翻倒 

时，油缸终止长度 L2；L1，L2可由翻板闸原理图，按几 

何关系计算求得；③最大行程 △ = 一Ll；④推力、 

拉力计算：根据闸门运行时可能出现的最不利情况， 

确定推力、拉力的大小；⑤油缸推力、拉力确定后，可 

由式(5)和式(6)确定油缸内径 D及活塞直径 d． 

d=0．63D (5) 

D： 一2 (6) 

式中：F为活塞上的有效压力，N；P为液压缸的工 

作压力，Pa． 

上述计算完成后，结合油缸外形安装及连接尺 
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寸即可选出合适的油缸． 

3 控制台——油泵站的设计 

油泵站设计的关键是液压阀的选择．根据翻板 

闸的工作特点，在液压回路设计中设置了两台“Y” 

形和“0”形电磁换 向阀，在电磁换向阀均失电情况 

下，翻板闸处于自由翻动状态，当两位阀通电时，又 

可通过三位阀两个电磁铁的通断电，实现翻板闸的 

开启、关闭或锁定．电磁换向阀型号的选择，由回油 

路最大流量和系统工作压力确定．而回油路最大流 

量取决于闸门的设计开、闭门速度．因此，当开、关门 

速度设计确定后 ，根据油缸的行程以及内径 D即可 

计算出最大流量，结合系统工作压力即可确定电磁 

阀的型号 ． 

为使闸门运行同步，确保运行安全，在系统回路 

中，必须加设同步装置．同步阀的选择方法与电磁阀 

的选择相似． 

上述液压阀是油泵站中的关键部件，闸的运行 

方式取决于阀的功能．因此，当液压阀确定后 ，油泵 

站设计的主要任务也就完成了． 

4 液压系统设计应注意的问题 

翻板闸液压系统的工作环境在野外 ，其工作环 

境的相对湿度、风沙、粉尘污染较大，且夏季环境温 

度较高，因此在系统设计时应采取以下措施． 

a．液压系统的主油泵应选用齿轮泵，该种泵成 

本低，抗污染力强，对液压系统的清洁度要求低，所 

以该泵最适合于翻板闸液压系统。 

b．电磁阀应选择电磁线圈全塑封式结构的电 

磁阀，以便适宜在各种潮湿的工作环境下工作 ，从而 

延长其使用寿命． 

5 结 语 

液控同步双驱动水力 自动翻板闸在山东省费县 

已投入应用，并在其他县、市也得到广泛的推广 ，使 

用效果良好 ，运行中无振动、拍打、撞击现象，开门时 

间为 3min，关 门时间为 1．5min，自动启闭 ，控制启闭 

灵活，实际运行效果与设计结果相符，达到设计要 

求．该种翻板闸的应用 ，极大地提高了工程的自身安 

全性，便于管理，使用寿命长，投资省，较同等规模的 

提升闸节约投资 30％，较橡胶坝节约投资 20％．因 

此，该产品的应用具有较高的经济效益和社会效益， 

推广应用前景广阔． 
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