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摘　要：我国当下在进行低水头河流的问题进行处

理中，基本上都是采用拦水坝技术，这样的技术方式分

为基于橡胶坝、翻板坝以及液压升降坝、其中液压升降

坝的出现是对传统技术的创新，因此有着较高的技术优

势，可以带来良好的作用。在本文的分析中，首先介绍

了相关研究背景，其次，分析了分体式液压坝设计的现

状，最后主要阐述分体式液压坝的设计关键技术，以此

为相关领域的工作人员提供一定的技术参考。
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引言：液压坝的结构设计较为科学合理，因此在上

游的漂浮物漂流到液压坝的顶端之后，其漂浮物就可以

顺利的冲过坝面。同时液压坝的坝面也可以较为效率的

放下，以此起到阻碍水流流动的效果。其中内部的结构

设计上，含有这支撑杆结构，这样就可以抵御较大的水

流冲击力，但是对于这个结构的设计还需要进行深入的

研究与分析，以此提升整体结构稳定性。

一、研究背景

在我国社会的发展进程中，全国范围内有着大量江

河湖泊，这些湖泊也形成了大量的分支河流。我国当下

陆地上的水系众多，因此在长期的自然环境的演化中，

也带来了诸多的河流危害问题。特别是对于一些低水头

河流而依然，会导致水流量并不均匀，因此导致河流灌

溉的效果不佳。特别是在雨季来临的时候，会导致出现

水量过度的问题。因此，只有采用科学合理的河流治理

措施，才可以提升河流的治理能力[1]。

相比较传统的橡胶坝与翻板坝的使用，出现的液压

坝可以很好的简化使用的条件。在当下对于液压坝 的

研究中，基本上都针对其应用以及泄流的使用功能进行

分析。在不同的液压坝的河流环境下，可以有效的调整

液压坝的宽度以及高度，以此满足相应的使用需求。

二、分体式液压坝现状

液压坝是当下第三代的拦水坝，因此由于出现时间

并不长，使得缺乏一个较为完整的研究以及描述。在液

压坝的种类研究中，往往比较繁多，同时建造的规格也

并不一致。在一般情况下，都需要基于专家的研究经

验为基础，以此实现建构设计的完整性。液压坝是一种

需要承担起拦水和泄水的功能建筑。但是在设计的过程

中，采用了分体式的设计方式，就会导致在坝面的运行

中，无法实现同时升起或者降下，因此导致对拦水以及

泄水带来一定的负面影响。甚至在使用中，会出现对某

一个坝面出现不可逆的损伤。水势是一种动态化的环

境，但是当下所采用的液压坝技术，就只能依靠人工的

判断，以及对于水势的高低变化进行详细分析，进而实

现对坝面的高度调节与分析[2]。其次，无法基于实际的

水面状态进行的调整，会导致浪费大量的资源成本，并

不利于当下液压坝的稳定运行。因此，就需要在未来的

研究中，针对这一关键点，全面提升研究深度。

三、分体式液压坝结构设计

（一）坝面结构设计

在分体式液压坝的设计中，会在河道当中有多段坝

面进行结合使用，同时多段的会同步进行完成，例如拦

水、泄水的功能性，这样在对液压坝的研究过程中，基

本上会选择使用单段坝面的方式进行处理。在进行液

压坝的支撑结构设计中，主要由液压缸、支撑杆、辅助

液压缸所构成。在液压坝进行拦水的环节，受到水压力

方面的作用，会使得液压坝升起，其次在液压坝坝面达

到了极限位置之后，需要折叠支撑杆进行全部的伸直处

理，以此可以分担液压坝的坝面实际压力。而在液压坝

进行泄水的环节，则会让液压缸内的活塞进行回收处

理，同时带动液压坝进行相应的降落，以此导致坝面完

全的落下[3]。

这样液压坝的结构设计方式，可以形成较为合理的

坝面结构，以及设计出一个可靠的支撑杆结构。在后续

进行坝面的参数设计环节，是整个液压坝的结构设计基

础所在。坝面的机构设计可以使用圆弧形，这样不仅仅

起到利于水流流动，同时也可以对下方的机构起到保护

的作用。支撑杆结构的设计，往往是一种多连杆结构，
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可以在任意位置上提供一定的支撑力，并让其他的结构

位置有着合理的受力，以此提升液压坝的质量。

液压坝的坝面形式选择上，基本上可以分为弧形坝

面与直线坝面这两种类型。在比较常规的液压升降坝面

的选择上，会受到蓄水的实际高度所决定。在一般液压

坝的使用中，很多时候都会选择直线形的结构，并在采

用弧线面板的时候，只有当河流高度高于3m的情况下，

才可以进行使用。因此，液压坝的坝面的形状使用，就

需要基于河流的实际情况进行设计与处理。

为了实现液压坝的拦水与泄水的功能性，就需要在

实际的坝面设计环节，发挥出良好的功能性。例如，对

于坝面的升降环节，需要让水流顺利的通过坝面。河流

的流动状态，是层流的特征，水流所形成的运动方向，

需要从水平方向与垂直方向进行分析。其中垂直水流的

方向，往往并不会对液压坝起到一定的作用力，因此

为了让水平方向的水流顺利通过，就需要控制最佳的流

线，与水平方向相切。以此让弧形 的坝面会形成一个

圆形曲面。在坝面的采用使用环节，需要进行热喷锌的

处理，以此让表面有着较高的防腐蚀效果。其次，进行

运转件的处理过程中，则是需要基于工程蓄水的实际高

度进行合理分析。进行实际的处理环节，由于湖面是一

个固定的高度，因此就需要在后续设计环节，进行相应

的分析以及处理，并保持在一个合理的范围当中，最大

化的提升坝面的配合关系[4]。

（二）液压坝结构

进行液压坝机构的设计过程中，基本上是多连杆的

设计方式，因此会导致机构运行的过程中，会形成较为

复杂的运动效果。因此，就需要在机构设计过程中，可

以分解为两个不同大部分。其中液压坝的液压缸结构设

计中，要简化设计分析，以此便于后续的使用。

在液压坝的液压缸机构设计环节，主要是对于机构

的形成条件、运动以及受力的情况进行分析。在液压缸

的设计环节，基本上要将其内部结构进行合理性的分

析，同时对于液压坝当中的液压缸以及河床之间的形成

夹角，进行合理化的处理，这样才可以保障整体结构完

整性。

四、液压坝液压系统设计与仿真分析

在对液压坝进行合理设计过程中，基本上要首先建

立出一个科学合理的液压控制系统。其中液压坝的液压

系统，会起到驱动外部的机械结构进行运动，以此实现

液压坝拦水以及泄水的功能。在当下进行控制系统的

设计环节，基本上可以让液压系统与远程控制系统进行

良好的融合，以此不仅仅实现了对机械结构的合理化控

制，也相应的会在进行处理上，对各种照明系统、喷泉

景观等设施进行良好控制。

（一）液压坝液压系统设计

进行液压坝的液压系统设计中，需要同步的满足几

个执行元件的运行需求。其中液压坝的液压系统设计方

式，还需要全面考量到实际运行换进阶，以此让液压坝

的拦水坝与水体进行直接接触之后，会让河流流动的冲

击力得到良好的环节。设计环节，相关设计师需要对液

压系统在受到不同河流冲击的作用下，所形成的不同冲

击力进行分析。具体的设计环节，基本上液压系统由供

油装置、同步控制装置、自锁抗冲击装置、连接管道等

结构组成。同步控制装置的设计中，基本上涉及电液伺

服阀、双出杆液压缸、零开口边滑阀等类设备。这样的

设计方式下，需要不同行的连接管道，要对不同设置以

及元件进行良好稳定的连接处理。

（二）仿真模型

在设计出一个液压坝液压系统的元件之后，需要进

行后续的仿真分析，将其与软件当中的模型形成一一对

应的关系，并在计算机系统软件中，搭建出一个完整的

液压坝液压控制系统模式。在对其模型的建立与分析

中，主要是基于同步控制装置进行建模的分析，并利用

原件的选择不同模块，形成不同类型的模型，超出了同

步控制装置的设计环节，要进行间接搭建模型分析，才

可以实现建模分析效果。其他的设计过程中，都需要进

行直接搭建模型，这样才可以很好的让液压坝的液压模

型进行合理的仿真分析处理，并在后续进行液压坝的分

析环节，需要对系统空载以及实际的低负荷的运行中，

可以控制坝面的实际运行效果。或者，在进行较大负载

情况下，需要进行相应的坝面分析以及处理，以此全面

的满足系统的运行设计需求。

五、液压坝支撑杆同步液压控制系统设计

液压坝的液压系统的设计中，主要涉及液压坝支撑

杆同步系统，该坝主要是采用分体式液压坝，进行同步

性的关键系统设计与分析。设计出的液压坝支撑杆，还

需要对系统的同步属性进行分析，以此实现对液压坝

的支撑杆，进行稳态的误差性分析。这样的设计分析方

式，可以在系统当中起到良好的精确控制效果。其次，
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在使用软件的分析方式，可以实现系统的功能稳定性，

同时发挥出系统的合理运行效果。

（一）液压坝支撑同步液压控制系统

进行液压系统的设计中，采用的是多油缸的同步控

制方式，其中有机械强制同步，以及液压同步这两种不

同的类型。在机械强度的同步运用的环节，基本上对于

场合的设计精度控制要求比较高，因此在后续进行实际

的成本维护方面，也相应的比较高。而选择液压同步的

性价比比较高，因此投入的范围也较为广泛。

但是需要注意的是，在液压同步回路的设计环节，

经常面临着一定的设计问题。例如，出现的误差、同步

精度低以及适用范围有限的情况，都需要得到进一步合

理的分析与处理。在一些不适合液压把支撑杆的同步

液压系统设计中，就需要进行进一步合理调整与优化处

理。分体式液压坝的同步性，是当下实现液压坝功能的

关键所在。其中液压坝液压系统的支撑杆，需要设计出

一个良好的同步性原理。同时基于液压油为主要的研究

对象，保障滑阀当中的滑动阀门，保持着一个良好的线

性流量特性，并让其采用节流元件，这样就可以很好的

进行同步化的控制系统设计与分析，提升整体运行合理

性。

（二）支撑杆同步液压控制系统稳态误差分析

液压坝的液压控制系统当中，关键环节就是利用同

步控制系统的 方式，进行科学合理的设计与分析。其

中直接关系到液压坝的同步性能是否可以得到良好的使

用。在液压坝的支撑杆同步液压控制系统的使用环节，

虽然被设计出来得到了使用，但是对于稳定性的分析并

不全面。一旦在进行使用当中，同步控制系统的稳定性

不足，就会导致整个系统运行效果不佳。其次，进行液

压坝对液压系统运行环节，还会导致对液压系统带来直

接的冲击，进而导致液压坝出现明显的同步性损坏。在

这样的处理方式下，就需要对液压坝的拦水与泄水进行

功能性的损坏评估。

当下进行设计的液压坝支撑杆控制系统，需要进行

合理性的系统设计与分析，进而可以让支撑杆同步系

统。在核心点液伺服阀之间，进行函数的顺利传递。其

次，进行液压坝的稳定性分析环节，则需要将选择的元

件参数，带入到系统的运行环境中，以此得到液压坝的

支撑杆杆件，可以实现液压运行效果。当下这样的系统

运行方式，极大提升了整个系统的运行稳定性。在未来

进行实际的设计中，也需要基于这样的设计逻辑，进行

针对性的系统优化处理。

六、液压坝液压控制系统控制方案设计

进行液压坝的液压控制系统设计中，主要采用电液

位移伺服控制系统，以此对负载液压缸，进行位移方面

的控制。对于设计出的液压系统，可以很好的将一些大

型的工程机械抬起，并在电液伺服系统的控制当中，起

到良好的优越性的作用。其次，进行相应的电液位移伺

服的处理当中，基本上是对于电液位移伺服系统，进行

合理性的反馈性分析，同时将其分体式液压坝进行同步

性的 分析以及处理，这样才可以提升系统的功能性。

基于液压坝液压控制系统的设计逻辑，需要将液压

坝液压控制系统，输入一定量的电压信号。之后，在电

压信号的处理上，同归比较器以及反馈信号的处理方

式，就可以得到较新的信号处理效果，之后基于功率放

大的方式，可以让后续的电液伺服阀，得到良好的电控

质的效果，并后续进行相应的液压缸的位移移动。在对

分体式液压坝的处理当中，基本上采用的是基于原理图

的方式，对其进行针对性的控制仪分析。但是，在本工

程采用了分体式的设计方式，因此存在着多个液压缸，

为了实现科学合理的设计与处理，就需要对不同的结构

差异性进行合理评估，以此实现针对性设计与调整。

总结：综上所述，在本文进行的分体式液压坝 的

设计中，需要针对不同的系统结构，进行针对性的分析

与调整，这样才可以充分的保障未来系统运行中，能够

始终保持在一个科学合理的运行逻辑当中，发挥出泄水

以拦水的双重功能性。
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