
中国科技信息 2015 年第 21 期·CHINA SCIENCE AND TECHNOLOGY INFORMATION   Nov.2015

-130-

科技与市场

升船机是一种克服江河集中落差实现通航的机械，太

平鼓船箱自动水平斜槽式升船机是一款获得中国知识产权

局发明专利授权的升船机，说明书虽然对它进行了详尽的

描述，但对于对升船机了解不多的人来说还是生疏的。太

平鼓船箱自动水平斜槽式升船机采用鼓筒承重，轨道运行，

平衡重牵引，承船箱与鼓筒转动连接以实现自动水平，翻

越大坝如履平地，整机构造简洁，设计思路清晰，运行非

常流畅。为了进一步充分了解它的先进性能和价值，把它

与现行的优秀升船机对比非常必要。

克拉斯诺雅尔斯克水电站斜面升船机是一款前苏联建

造，并于 1976 年建成试运行，1982 年，升船机所有的

主要部件经过调试和运行可靠性检验后，经国家验收委员

会批准正式投入运行的庞然大物，至今仍是世界之最。它

的建造成功，使前苏联确立了自己的升船机建造标准，那

就是：苏联对坝高在 100m 以上的枢纽，在航道和通航

建筑物工程初步规划设计中，拟定了统一航道尺度和统一

的通航建筑物标准，即一律采用斜面升船机。由于这款升

船机在通用性方面还有许多的不足，耗能较大，灵活性较

差，所以低水头枢纽，则采用船闸。

目前，克拉斯诺雅尔斯克升船机运行正常可靠，货

物过坝都有保证，也不误航期，升船机在轨运行时间为

45min。克拉斯诺雅尔斯克升船机是一款在轨道上运行的

升船机，象火车一样，其安全性不容置疑，这是用它和太

平鼓船箱自动水平斜槽式升船机比较的重要原因之一。为

了解决上下游坡面相反的坡向，建造者巧妙地在坡顶设置

了一个大圆盘来使升船机调头，以适应坡向的变化。然

而，有了太平鼓船箱自动水平斜槽式升船机后这就不足为

奇了。但是，在没有发明太平鼓船箱自动水平斜槽式升船

机之前，最好的高坝升船机方案应该是这种大圆盘斜面船

机。二者在以下八个方面好有一比。

1. 安全运行与坡向的适应方面，安全运行可谓是升

船机设计建造的首要问题，二者可谓心有灵犀，都来用了

轨道运行方式，而坡向的适应才体现二者的优劣。克拉斯

诺雅尔斯克升船机就只是一个承船箱，是一个在轨道上运

行的承船箱，因此必须在坡顶为它建造大圆盘以改变船箱

运行的坡向，上下游的轨道在坡顶相交处被大圆盘断开，

是不连续的，其安全理念在于贴地运行更安全上，这当然

只能是与垂直升船机相较。而太平鼓船箱自动水平斜槽式

升船机由运行主机和承船箱组合而成，承船箱挂在主机鼓

筒上与主机转动连接，用鼓筒担起承船箱，承船箱则好似

一只花篮，依靠其自重实现自动水平，这样就没有坡向问

题了。主机沿着轨道运行，上下游轨道在坡顶相交处圆弧

连接为连续的，使得升船机沿轨道运行和普通火车别无两

样，这让我们不会怀疑它的运行速度会大大的超过克拉斯

诺雅尔斯克升船机，可以当它是一列“过坝的火车”。时

代给予发明人 3D 仿真模拟动画视屏，在优酷网上，能看

到逼真的模拟升船机运行视屏。由于太平鼓船箱自动水平

斜槽式升船机解决了承船箱与主机之间的连接问题，它就

比克拉斯诺雅尔斯克升船机多了一种运行模式即安全运行

模式，以两种原理相同的运行模式（正常运行模式和安全

运行模式）保证升船机的安全运行还有谁不放心呢？ 

2. 节能方面，由于克拉斯诺雅尔斯克升船机上下游的

轨道在坡顶处是断开，这也使得它只能是自行式的，难于

布置成节能的平衡重牵引式升船机。值得钦佩的是，前苏

联的科学家们为了节能，给它加装了升船机下行时的发电

装置，便于升船机把下行时的重力势能转化为电力。多余

的装置虽然增加了升船机的重量，但它说明了前苏联的科

学家们的强烈的节能意识和力求使升船机尽善尽美的敬业

精神。

太平鼓船箱自动水平斜槽式升船机则是一款完美的节

能升船机，它用平衡重进行牵引，所配置的驱动机构仅用

于初始启动和过顶协调。太平鼓船箱自动水平斜槽式升船

机完全就是一部斜靠在大坝坡面上的电梯，与大楼里的垂

直电梯相比，它的“轿箱”升船机还能翻过坡顶到另一坡

面，这得益于上下游的轨道在坡顶处的连接。或问克拉斯

诺雅尔斯克升船机为什么不能？因为它只是一只箱子，没

有运行主机。如果一定要说它也有驱动机构，驱动机构不
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就是主机吗？回答是：它还没有找到箱子与主机的最好连

接方式，这也就是太平鼓船箱自动水平斜槽式升船机的重

大发明所在。太平鼓船箱自动水平斜槽式升船机主机与承

船箱转动连接，承船箱依靠自重实现自动水平，这样承船

箱就不需要象克拉斯诺雅尔斯克升船机那样在坡顶调换方

向以适应坡向变化，对它而言，不管跑到上游或下游，它

总是挂在主机承重鼓筒上保持水平。

3. 外形方面，克拉斯诺雅尔斯克升船机就是一个钢铁

怪兽，没有“机”的灵气，当然这是玩笑，前面也说过，

在没有太平鼓船箱自动水平斜槽式升船机之前，最好的高

坝升船机方案应该是这种大圆盘斜面船机。太平鼓船箱自

动水平斜槽式升船机从外形上一看就让人喜欢，它上小下

大，酷似人形，有人气，要是在大江旁跑起来，你一定会

把它想象成穿着长裙的美女在戏水。它重心低，离地近，

不用担心坠落的危险，它有两套原理相同的运行模式，即

正常运行模式和安全运行模式，当正常运行模式出现问题

时，本机并非停止运行，而是启用安全运行模式回到检修

点，紧急情况下也可以依靠安全运行模式工作一段时日，

这是克拉斯诺雅尔斯克升船机所没有的。

4. 斜槽的好处，由于斜槽提供了一个承船箱贴地运行

的通道，使得太平鼓船箱自动水平斜槽式升船机重心很低，

离地近，安全风险大大降低，提运承船箱与我们提一只花

篮类似，即便花篮失手落地，对蓝内的东西影响不会很大，

更何况这种可能性几乎为零。另外，斜槽使得升船机在任

何位置停留时，承船箱都能通过船箱两侧的制动盘锁定在

槽壁上稳定的停住，不会产生晃动，这样船只进出船箱和

正常航行别无两样，也与克拉斯诺雅尔斯克升船机感觉是

一样的。

5. 牵引配重的妙用，牵引配重是太平鼓船箱自动水平

斜槽式升船机能够采用节能的平衡重牵引方式而又能平稳

翻越大坝的关键之一。因为本机平衡重只把升船机牵引到

圆弧轨道上一定坡度点的位置，而非牵引到顶点。这样的

好处是避免平衡重牵引升船机爬升与升船机牵引平衡重爬

升的突然转换，达到平稳运行的目的。升船机从下游到上

游的运行过程是： 升船机启动打破静力平衡，平衡重下滑，

牵引升船机到预定坡度点后停止，升船机依靠自身动力爬

到顶点，牵引配重拉出这段超长钢丝绳；升船机越过顶点

驶向上游坡面预定的坡度点，牵引配重释放超长钢丝绳，

此时，升船机与平衡重之间的牵引钢丝绳绷紧。升船机继

续下行直到预定水位，同时牵引平衡重爬升一定高度。升

船机从上游到下游的运行过程仅仅只是方向相反，运行原

理相同。在整个升船机运行过程中，牵引配重不单是把超

长的牵引钢丝绳拉出来避免堆积缠绕，并且还起到能量缓

冲的作用，而平衡重牵引升船机爬升与升船机牵引平衡重

爬升不过是二者之间的重力势能在相互转化。这又是克拉

斯诺雅尔斯克升船机没有的。

6. 适应水位变化方面，由于两种升船机的承船厢都自

由入水，因此只要轨道延伸到水位变化的最低位置，也就

使升船机适应任何水位变化，而不用象垂直升船机那样难

于适应水位的变化，即建造太平鼓船箱自动水平斜槽式升

船机和克拉斯诺雅尔斯克升船机与大坝没有直接的联系。

这样我们就可以考虑为没有建造通航建筑物的高坝重新建

造升船机，让断航的河流重新通航，开辟新航线。

7. 船舶进出升船机方面，很显然，克拉斯诺雅尔斯克

升船机船舶开进升船机，转运到目的地后只有从承船箱中

退着或拖着出来。而船舶进出太平鼓船箱自动水平斜槽式

升船机则是左进右出或右进左出的，这叫出入顺畅，船舶

转运的时间就大大缩短了。

8. 地形方面的要求，克拉斯诺雅尔斯克升船机要在坡

顶建一个一百多米的转向大圆盘，还只是 2000 吨级的升

船机，这对地形的要求是苛刻的，越是高坝大库越是在深

山峡谷。然而，对于太平鼓船箱自动水平斜槽式升船机来

说，需要的仅仅是一条比过坝船只稍宽一点的通道，而不

是让过坝船只转身，这样的要求算不算太高呢？显然，能

最大限度适应地形的升船机才具有生命力，这就是太平鼓

船箱自动水平斜槽式升船机。

以上八个方面，除第一、第六方面二者相似或相同外，

其他方面的对比都是太平鼓船箱自动水平斜槽式升船机更

优秀或独有。因此，太平鼓船箱自动水平斜槽式升船机具

有最多的优点，最好的通用性能，可以预言：太平鼓船箱

自动水平斜槽式升船机将是世界上能通用化的升船机，期

待它的早日建成，为我国水运事业作出应有的贡献。
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