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工程管理与防灾减灾

浅析水闸液压启闭系统异响的原因及对策

沈雪梅，葛雯静

（南通市节制闸管理所，江苏 南通   226001）

摘要：从油缸温度、液压油品质、油缸密封圈安装、油缸平衡度这几个方面，通过检测温度、

噪音、液压油品质、油缸平衡度等方式，将所得数据进行对比、分析，探讨了南通节制闸液

压启闭系统产生异响的原因，提出相应对策，为水闸安全运行提供参考。
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中图分类号：TV664            文献标识码：B         文章编号：1007-7839（2016）04-0039-05

1   工程概况

南通节制闸建于 1960 年，距长江边 2.5 km，是

通吕运河的通江大门。水闸共 23 孔，单孔净宽 4 

m，采用自动控制的液压启闭系统，系统由 3 台

Y225M-6B30 电动机（额定功率 30 kW，额定转

速 980 r/min）、3 台 160SCY14-1B 高压油泵、2 只

1500 L 的油箱、12 台油缸组成。设计采用 2 孔闸

门共用 1 台油缸，工作压力 15 MPa，柱塞杆推力

500 kN，最大行程 3 m，启门速度 1 m/min，。引

灌面积为 18.2 万 hm2，排涝面积 4.3 万 hm2，截止

2014 年底共引水 405 亿 m3，排水 45 亿 m3。建成

以来，为南通市的引水灌溉、挡潮、排涝发挥了重

要作用。

2   启闭机异响情况  

2015 年 8 月初，闸门启闭过程中发现启闭机

油缸、电动机机组运行过程中响声异常，且油缸运

行过程中出现振动、颤动等异常现象。当时多次

检查发现除油温较高外无其他情况，考虑是温度

较高的原因，采用分贝仪和温度计对启闭机油缸

和电机组进行监测。

2.1   电机机组异响

液压系统启闭机组在启动开闸按钮后，电机

响声基本平稳，待电动机预热油泵启动后机组发

出刺耳声。根据《中华人民共和国机械行业标准》，

可知额定动率为 30 kW、额定转速 980 r/min 的电

动机在负载时，噪声不超过 80 dB（分贝，下同），噪
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声容差 3 dB。经过一段时间的现场监测，发现电

机机组在启动过程中噪声均在 95 dB 以上，超过

电机正常运行噪声范围 80 ～ 83 dB（表 1）。

表 1    电机组噪音表

2.2   油缸异响

油缸异响主要表现为闸门启闭过程中，尤其闸

门开启时油缸出现卡顿声、启闭机轴承响声异常。

采集了九圩港闸与南通节制闸的噪音数据进行对

比分析，发现节制闸启闭的噪音远远高于九圩港

闸，确属异响，记录如表 2 所示。

3   异响产生的原因分析
 为解决异响问题，经查阅启闭系统结构图，对

使用原材料、设备品牌、安装工艺等多方面进行

了综合分析，使用时间长、温度变化、油液品质、油

缸安装不平衡是产生异响的主要原因。

3.1   电动机机组异响原因

考虑到油泵机组虽然有噪音，但是仍然能够

启闭闸门，观察发现在闸门开启时电流和电压等

均未超过额定值，推测电机组异响主要为机械原

因：如轴承质量不好或老化，轴承磨损；定转子气

隙不均，定转子铁心松动等。结合工程实际情况，

电动机机组使用年代较久，当时选用的为高噪音

产品且节制闸常年开关闸，使用频繁，噪音越来越

高，故推测原因为机组老化。

3.2   油缸异响原因

3.2.1   温度影响

从 8 月份至 11 月份分别采集了在闸门开启、关

闭时第三台启闭机及整个启闭机房的噪音，根据

温度变化，对实测出来的噪音进行数据分析，画

出散点图，对数据进行高阶多项式拟合，得出开关

闸时闸室温度与噪音关系图（图 1、图 2）及开关闸

时第三台启闭机温度与噪音关系图（图 3、图 4）。 

从图 1、图 2 可以分析出，闸室温度越高，整

个启闭机房空间的噪音也越高，也就是所有油缸

响声越大。

根据图 3、图 4 可以看出，当油缸缸体温度上

升时，油缸轴承异响、振动颤动造成的噪声随之

增大，这也说明温度对油缸异响有一定的影响。

（1）温度对元器件的影响

从理论上可知，工程机械液压油的温度常控

制在 30 ～55℃之间，此时油液的黏度、润滑性和

耐磨性均处于最佳状态，系统传递效率最高。当

油液温度超过 65℃时，油液黏度就会明显下降，泄

漏增加，各滑动部位油膜被破坏，使液压元件磨

损加剧，从而加快油温上升的速度 [1]。当油液温

度达到 80℃以上时，由于液压元件热膨胀系数不

同，相对运动元件之间的间隙和运行状态将发生

异常变化。间隙变大，油液泄漏加重；间隙变小，元

件间可能会发生“卡死”现象，使之无法运动，还

会引起机器的热变形，破坏原有的精度。八月份正

电机组实际运行噪声 电机组正常运行噪声

噪声（dB） ≥95 80～83

时间 室温（℃） 启动时启闭机房噪音（dB） 启动时第三台启闭机噪音（dB）

节制闸 2015/8/13 29.2 73.8 83.3

九圩港闸 2015/8/14 29.4 46.2 48.5

表 2    节制闸、九圩港闸开闸时油缸噪音对比

图 1    开闸时闸室温度 - 噪声关系图
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值酷暑，室外气温较高，加之闸室门窗紧闭，液压

系统内部油液持续升温，从当时测量可知，有液

温度超过 65℃，油液受热膨胀，橡胶密封件软化、

膨胀，油缸运行时便会出现“卡顿”现象（从柱塞

杆伸出时发现杆表面有刮痕可以看出），从而导

致油缸的柱塞杆在运行过程中出现振动、颤动，油

缸产生异响。反之，随着气温逐渐降低，液压油温

度逐渐恢复正常，柱塞杆振动、颤动减弱，油缸异

响也随之有所缓解。

（2）温度对轴承的影响

自润滑轴承是一种无油润滑轴承或者少油润

滑轴承，其主要应用于无法加油或者很难加油的

场所，可在使用时不保养或少保养。节制闸液压启

闭系统采用自润滑轴承，该轴承属于高分子非金

属材料。为防止轴承在运转过程中出现松动，外径

需要有足够的过盈量来保障轴承紧固在轴承座内。

而非金属材料的热胀、水胀均比金属材料要高，制

定轴承公差时需考虑热胀、水胀引起的内径收缩

量（由于座孔的限制膨胀量只向内孔收缩），只有

当内径收缩量与外径过盈量相当时，轴承正常工

作。若轴承因温度过高受热膨胀，座孔内径收缩

量增大，轴承外径过盈量小于内径收缩量，则会

导致轴承工作异常（从第三台启闭机拆开轴承看

到表面磨损，出现粉末状物体可以看出），异响随

之产生。由此可知，虽然自润滑轴承有优异的自润

滑性，但是安装不当，润滑不足或过分润滑，负载

过大，间隙不足，油封产生的高磨擦等都会引起自

润滑轴承过热。若自润滑轴承在超过 125℃的温

图 2    关闸时闸室温度 - 噪声关系图

图 3    开闸时第三台油缸温度 - 噪声关系图

图 4    关闸时第三台油缸温度 - 噪声关系图
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度长期连转会降低自润滑轴承寿命，液压启闭系

统也难以正常运行。

从实测的温度 - 噪声关系图及温度对原材料

及器件的影响综合分析得出温度是造成油缸异响

的主要因素。

3.2.2   液压油乳化的影响

节制闸液压启闭系统采用的油液为 L-HM46

号液压油，液压油是液压启闭机系统的工作介质，

在闸门启闭中占有主导地位，起着能量传递、转换

和控制的作用，同时还起着润滑、防腐等作用 [2]。

70% ～ 80% 的液压系统故障是由于液压油的污

染造成的。采集使用的液压油进行检测（检测日

期为 2015 年 8 月 7 日），检测结果如表 3。

由检验结果可以看出，液压油抗乳化性能不

符合 GB1118.1-2011 标准中，2011L-HM 抗磨液压

油（普通）规定的要求，必须进行更换。

油品的抗乳化性是指油品遇水不乳化，或虽

乳化但经过静置油水能迅速分离的性能。若液压

油的抗乳化性不好，会与混入液压系统的水形成

乳化液，乳化后的油品质量变差，润滑作用下降 [3]。

另外，油品乳化后将促进油品氧化，产生有害的酸

性物质腐，进而造成零部件腐蚀，对液压系统产

生影响，这也是造成液压系统异响的原因之一。

3.2.3   油缸密封圈安装不当的影响

以第三台启闭机为例，将连接在启闭机上的

负载——闸门卸载，使油缸空载运行，以检验是否

为密封圈安装不当。通过试验，仅需要 1.5 Mpa 的

工作压力，油缸便能匀速平稳运行，柱塞杆速度达

到正常值 1 m/min，也无任何卡阻、振动、颤动。另

外，如果油封安装不当也极有可能造成泄漏，从现

有的 12 台油缸表面看，并无任何泄漏，基本可以

排除油封安装不当造成异响。

3.2.4   油缸结构不平衡的影响

从 12 台启闭机机架油缸滑轨上可以看出在

滑轨一端有磨损的铁粉，说明油缸整体安装存在

的偏差。以油缸前端缸杆中心线为基准，油缸前

端缸杆纵向水平为“0”，低于水平位为“-”，高于

水平位为“+”，用水平仪测量柱塞杆全伸出时的

平衡度，见图 5 所示。

经过对 12 台油缸平衡度进行检测，结果如表 4。

油缸的平衡度正常范围为 +30 ～ -30 cmm（1 

mm=100 cmm）之间，由记录表可以看出，油缸轨

道平衡度超出正常值。以油缸前段缸杆中心线为

基准，油缸前端高于中心线，后端低于中心线，当

闸门开启时，柱塞杆向前端移动，此时由于柱塞杆

和轨道不平行，启闭机必然会突然加大，由于提升

表 3    液压油检测结果

图 5    柱塞杆全部伸出时的平衡度示意图

江  苏  水  利 2016 年 4 月42

序号 检验项目 单位 技术要求 检验结果 单项评价

1 闪点（开口） ℃ ≥185 231 合格

2 运动黏度 mm2 41.4～50.6 44.6 合格

3 水分（质量分数） % ≤痕迹 无 合格

4 机械杂质 无 无 合格

5 铜片腐蚀（100℃，3 h） 级 ≤1 1 合格

6 抗乳化性（乳化液到3 ml的时间）（54℃） min ≤30 乳化层为44 mL 不合格

7 磨斑直径（392 N，60 min，75℃，1200 r/min） mm 0.441
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启闭力与油缸运行有时间差，柱塞杆移动受到阻

碍而卡顿，会造成油缸异响。

4   消除异响采取的措施

针对油泵电机组和油缸出现的异响，提出以

下解决措施。

4.1   更换电机机组

根据查阅相关资料，正常情况下，进口的液压

泵、电动机组在工作五六年后，国产产品工作两三

年后，磨损情况就相当严重。节制闸液压油泵电动

机组于 2007 年投入使用，至今已有九年，而电动

机的最长使用年限为十年，基本达到使用寿命，轴

承磨损，线路也已老化，若持续使用会对水闸安

全运行留下隐患，需将电动机及油泵重新更换，选

用低噪音、高品质的产品，以确保水闸的安全运行。

4.2   消除油缸运行异响的对策

针对以上提出的油温、液压油的品质、油缸轨

道不平衡等原因，提出不同的解决方案。

4.2.1   降低油温

给油箱添加油液温度传感器，若油液温度超

过 65℃时，发出警报，立即采取一系列降温措施，条

件允许情况下，机房加装空调在白天降温，晚上打

开全部窗户通风换气。另外，使油温升高的主要根

源之一就是液压油泵，若在更换油泵时考虑采用

节能液压泵，可节省功率损耗，减少油液发热，控

制温升。

4.2.2   保障液压油的品质

定期检测液压油的品质，若发现液压油变质，

要进行更换，注意不仅要放尽油箱内的旧油，还要

替换整个管路、工作回路油缸缸体内的旧油，清洗

滤清器、油箱、油缸、管路，更换滤芯。

4.2.3   调整油缸平衡度

以第三台启闭机为例进行调整，检测油缸轨

道平衡度，若超过正常范围，则进行调整。调整完

后，用漆刷、煤油、抹布对启闭机油缸运行轨道进

行清理，用漆刷涂抹白色离子油，以增加轨道运行

平滑度，使油缸运行顺畅。

经过一系列的工程措施，现检测出油缸运行

基本趋于平稳，无异常声响，噪音检测如表 5。

5  结语

节制闸启闭系统异响原因复杂，经过笔者分析，

上述问题的存在可能导致故障发生，今后需要多

加观测、养护，还需经时间检验才能更确切地解

决存在的问题。由此，液压启闭系统在水利工程

的运用中，还需在初始设计与运用中注意以下几

方面的问题。

（1）系统的转动部分使用新型的自润滑合成材

料是否能发挥应有的作用尚未经过实践与时间的检

验，建议使用较为传统的铜轴承加润滑油润滑滚轮。

（2）在运行过程中要按规范要求对油液进行

检测，对系统老化的元器件进行及时更换，注意

在使用中对温度的控制，以延长元器件的使用寿

命，提高运行的可靠度。

（3）系统在设计中应适当考虑油缸油封及油

缸柱塞杆更换的简易性。节制闸油缸设计安装虽

较为紧凑，但更换难度大，一旦真正出现问题，不

2015-11-14
温度12℃

油缸1 油缸2 油缸3 油缸4 油缸5 油缸6 油缸7 油缸8 油缸9 油缸10 油缸11 油缸12

噪声（dB） 47 48 54 47 60 52 50 53 52 53 49 52

表 4    油缸平衡度测量记录表

（单位：mm）
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表 5    油缸噪音表

油缸编号 油缸1 油缸2 油缸3 油缸4 油缸5 油缸6

前

后 -3～-7 -3～-7 -2～-3 -3～-7 -2～-3 -3～-7

油缸编号 油缸7 油缸8 油缸9 油缸10 油缸11 油缸12

前 正常 正常 +3～+5 0.5 -3～-7

后 -3～-7

（下转第 46 页）
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3   句容市秦淮河流域防洪调度的思考

（1）继续完善赤山湖滞洪区的建设。2010 年

3 月 16 日，句容市实施赤山湖退渔还湖工程，赤

山湖蓄滞洪区总面积 10.3 km2，其中内湖面积 4 

km2，环湖面积 2.3 km2，白水荡面积 4 km2。同时，

应继续完善内湖 2 座闸的调度原则和白水荡二闸

的调度原则，建议将白水荡滞洪水位拟定为 13.20 

m，内湖滞洪水位定位 13.50 m。

（2）新增滞洪区建设。针对句容市境内秦淮

河流域特点，建议新增郭庄西万亩圩滞洪区（4  

km2）、泗庄湖滞洪区（2.3 km2）建设，增加滞洪量

2000 万 m3，提高自身防洪标准，尽快建立并完善

蓄洪、滞洪补偿机制。

（3）充分发挥水库滞洪效益。汛期，在确保水

库大坝安全的前提下，可对水库实行控制性超蓄，

以解决洪水出路的问题。水库可控性超蓄期间，要

严格落实水库大坝三级责任制，加强水库巡查，发

现问题及时处置并上报上级水行政主管部门，上

级部门应制定相应的超蓄补偿政策。

（4）有条件的地区多营造天然滞洪区。除了在

地势低洼的地段建立传统的滞洪区外，还应巧妙

结合周边水系特点，多营造天然滞洪区。例如，南

河上游后白镇境内的李家桥段农田面积近 200 

hm2，地面高程在 11.5 m，而河道的警戒水位为

11.0 m.“6.26”强降雨期间，该地段滞洪量约 600

万 m3，暴雨过后，退水依靠自排也较快，受涝时间

仅有 4 d 左右，农业损失较小。反之，若将类似滞

洪区设于低洼地区，后期还需架设排涝机械进行

排涝，不仅损失大、费用也高。为此，在确定滞洪

区位置时不能仅选择在相对低洼地方，对防洪要

求不高、警戒水位以上的土地可优先考虑滞洪，以

减小损失。

（5）加强洪水管理。句容市实施“高水高治”的

洪水管理模式，以减轻下游城市防洪压力。由于

句容市为丘陵山区，河势较陡，一般河道上每隔一

段就会设置一道滚水坝。目前，塘坝扩容常常侧

重兴利效益而忽视防洪效益的提高，对河道堤坝

如何提高防洪效益仍需进行进一步研究。

（6）兴建防洪效益明显的水库。句容市计划

在“十三五”期间完善《秦淮河流域防洪规划》中

的小夹子水库建设，扩容黄金坝水库、三合坝水库，

提高全市防洪效益 [3]。

（7）加快边界河道的立项整治工程。唐家河、

汤泉河、黄梅河 3 条河道流经南京市江宁区和句

容市，为重要的跨市县河道，目前河道来水面积大，

但防洪标准偏低。建议将唐家河、汤泉河、黄梅河

纳入省名录骨干河道，同时加快这些河道的整治

立项、可研等前期工作，尽早组织实施。

（8）加强涉水项目的行业监管力度。一要对省名

录河道明确管理权责，实行分级管理分级负责；二

要做好各类河道的功能规划，严格涉水工程的审

批；三是加大涉水工程实施和运行期的监管力度；四

是加强水行政执法队伍建设，提高执法能力；五

是进一步完善涉水项目水利技术规范 [4]。
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是短时间内就能解决问题。

（4）液压系统在运行过程中一定要加强巡视、

检查，日常需维护与保养，才能有效避免异常情

况的发生。

节制闸启闭系统异常响声问题解决，虽具自

身的特殊性，但其问题的处理措施对所有水利运

用的液压系统具有普遍性，可供管理单位、设计

单位、施工单位参考借鉴。
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