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铅鱼测验缆道副索拉偏装置升级改造探索

黄财全*� 弓� 剑

黄委河南水文水资源局��河南�郑州��450000

摘� 要：该文主要是介绍了水文铅鱼测验缆道副索通过增设无线遥控装置，实行副所拉偏索的远程控制系统，如

何根据所需测验水深大小，适时调节副索拉偏索拉偏索收放长度，从而保证测验铅鱼始终处于测验断面，提高测验精

度，减少测站职工劳动强度，提高工作效率。
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水文缆道是水文测站进行水文测验的一项重要技术设备，主要由主索、副索、循环索、拉偏索、支架、地锚、铅

鱼、水文绞车、综合控制台等设施设备组成。缆道副索是水文缆道的主要组成部分，其主要功能是水文测验时牵拉铅

鱼使其始终处于断面线上，避免因水流冲力产生偏角，保证测验精度。

目前，测站上铅鱼测验缆道所用拉偏索的长度是按中小洪水时的水深设置的，当水深较大时铅鱼入水深度也会增

大，但因拉偏索长度是固定的，不能随时进行调整拉偏索长度，在此条件下，拉偏索就会牵拉铅鱼向测验断面上游偏

移，水深越大偏离越多，偏角越大，造成流速仪仰头并偏离断面，从而影响测验精度，测验人员现在采用的办法是先

预估水深，然后根据预估水深将拉偏索加长一段（每段一米），所需测验水深较小时再去掉一段，但是预估与实际情

况往往存在一定偏差，拉偏索调整效果不甚理想，如果测验水深变化较频繁时，需要测验人员反复进行调整拉偏索，

无形中增加了测验人员的劳动强度且在调整拉偏索长度的过程中费时费力，效率比较低下���。

随着时代的进步和科学技术的不断发展，更是积极响应水文测报能力提升的要求，实现水文测报现代化，进一步

降低测站一线职工的劳动强度，提高测验精度，对目前铅鱼测验缆道的副索拉偏装置进行升级改造形成一种需求，就

缆道副索拉偏装置从以下几个方面进行升级改造。

1��行车架

行车支架需承载整套设备，所以将支架由原来的一字型改为倒三角形，三角形具有稳定性，有稳固、坚定、耐

压、不易变形的特点。由单滑轮改为双滑轮，随铅鱼移动而移动，保持位置一致，移动平稳不易脱轮，整套拉偏支架

采用�PP不锈钢钢板和�����不锈钢角钢制作，具有防潮防锈耐腐腐蚀、外形美观等特点。（见图�）

图1�拉偏支架设计图

*通讯作者：黄财全，男，汉族，��������，河南濮阳，本科，工程师。研究方向：水文测验渡河设施管理、维护。
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2��增设不锈钢卷筒

卷筒用于缠绕拉偏钢丝绳。可根据所在水文站的历年最大水深计算出容绳量，再加上裕度，一般测站总容绳量控

制在�米左右�考虑高空临水作业，材质必须防潮防锈，因此滚筒主体及支撑等配件均选择不锈钢材料，不锈钢卷筒尺

寸大小，根据拉偏钢丝绳直径大小、长度进行制作而成（见图：�），卷筒主体制作后，根据其机构以及满载情况下

的重量，通过力学公式计算出所需电机的功率，选择合适的电机，加工支架和连接件即可实现线缆电动收放���。

图2�卷筒设计图

3��增设自动排绳装置

卷筒排绳均匀整齐是整个系统安全运行的必要条件，为了保证钢丝绳排列整齐从卷筒结构和布设位置等两方面进

行了专项设计

�����增设钢丝绳排绳器

在卷筒轴下部设弧形弹性排绳器，长度略短于卷筒轴，排绳器一端固定于卷筒底座板上，另一端贴近卷筒轴，当

卷筒缠绕第一层钢丝绳时排绳器利用弹性将钢丝绳压紧，缠绕的层数越多，排绳器的弹性越大，可实现钢丝绳随时收

放，排绳器随时压紧。

�����加大卷筒与导向环的距离

初步设计时将卷筒布置在行车架底部，距离导向环只有���PP，因为卷筒与导向环都距离过近，造成排绳不均

匀，随后将卷筒布置在行车架顶部，把卷筒和导向环都距离加大至���PP。排绳均匀情况大大改善。

4��在支架上增设直流电机和减速机

直流电机为该装置系统提供动力，与减速机相连，减速机连接卷筒，通过直流电机的正反转带动减速机和与之相

联的卷筒做出相应的运转，从而实现缠绕在卷筒上的钢丝绳（拉偏索）完成收放动作，根据实际测验需要，调整拉偏

索的收放长度，最终确保铅鱼测流系统在测验时，铅鱼始终处于测验断面上。

5��控制线路及遥控元件

设计相应的控制线路与继电器相连，通过继电器控制电机的运转、停止、转向；适宜在恶劣环境和不便于信号

有线连接的野外场合使用，选择遥控距离远、范围大、能够实现双向通信的无线电遥控装置，选择的遥控装置，理

论上的有效通讯距离不低于�NP（内河河道测验缆道的跨度一般不大于���P），通过手持无线遥控开关控制与之相

联的继电器启动，从而实现控制电机的运转、停止、转向，控制副索拉偏索的收放，最终实现测验时铅鱼始终处于

测验断面上���。

6��电机及电路保护装置

行车架在高空远距离作业无法反馈电机工作的信息，若卷筒遇到钢丝绳出槽、卡死、堵转等意外情况时，电机无

法紧急停止，要么烧坏电机组，要么烧毁电路。为保护拉偏装置的运行安全，�行车架加装限位行程开关，钢丝绳收

到极限位置时设置于钢丝绳配重棒的环状顶推环会触碰限位行程开关推杆，使动作簧片末端的动触点与定触点快速断

开，切断电源，电机停止运转。

当行程开关推杆上的作用力移去后，动作簧片产生反向动作力，当传动元件反向行程达到簧片的动作临界点后，

瞬时完成反向动作，接通电路。

限位行程开关的触点间距小、动作行程短、推动力小、通断迅速。其动触点的动作速度与传动元件动作速度无关。
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7��供电及充电装置

为电机提供运行电源的供电装置是��伏锂电池，锂电池由太阳能光伏板进行充电，锂电池储电能力强，可保证连

续两周阴雨天不能充电等极端情况下的续航能力。

太阳能充电板由两块��伏的光伏电池串联而成。单块电压��伏，功率��瓦，串联后的电压��伏，功率��瓦。

8��充电保护装置 -充电控制器

用于太阳能独立发电系统的防水型充电控制器，实现太阳能电池板对蓄电池的充电管理和蓄电池对负载放电的控

制。具有完善的保护功能，控制方式多样。

当蓄电池类型选为锂电的时候控制器将调整为适合锂电池特性的充电曲线。

涓流预充阶段：在充电开始，如果蓄电池的电压过低，为了保护蓄电池，防止过大电流的冲击对蓄电池的内部结

构造成损坏。控制器将会以非常小的电流充电，当蓄电池电压提升到设定数值时，进入快速充电阶段。

快充阶段：当蓄电池电压没有达到设定值，控制器将会提供最大电池板功率给蓄电池充电，在快充阶段，光电池

和蓄电池是直通的，光电池对锂电池直接充电。

恒压充电阶段：当电池电压上升到设定电压时恒流充电结束，开始恒压充电阶段。随着充电过程的继续进行，电

流由最大值慢慢减少。

9��加装声光提示设备

将功率��:，电压��9，音量���分贝，红黄色/(�灯光交替闪烁的蜂蜜器与电机并联，只要卷筒电机运转，蜂蜜

器就会持续不断的鸣叫和闪烁，提醒测验人员和位于测验缆道周围的船只人员，系统处于运行状态，注意安全。当铅

鱼到达对岸（距离���P左右），声音和灯光仍清晰可辨。

10��结束语

通过以上对拉偏滑轮支架和电动拉偏装置的改造升级，可实现远距离操控拉偏钢丝绳的收放，随时调整钢丝绳的长

度，使铅鱼始终保持在断面线上，解决铅鱼偏离断面时的偏角过大问题，提高铅鱼缆道测验精度，降低目前测站一线职

工根据所需测验水深，预估人工调整拉偏索长度时的劳动强度，大大提升职工调整拉偏索的便利性，提高工作效率。
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