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0    引言

客运架空索道是一种负责运送旅客的索道，因具有

适应性强、运输距离短、结构紧凑、低能耗、施工量小

的优势而被大范围应用。但是，在客运架空索道的应用

过程中，安全故障出现概率较高，特别是液压系统故

障，若无法有效解决，将影响客运架空索道的安全使用。

因此，探究客运架空索道液压系统的常见故障及解决

措施具有非常重要的意义。

1    客运架空索道液压系统常见故障

1.1    张紧传感器故障

1.1.1    运行时压力传感器差故障表现

在客运架空索道运行过程中，压力传感器差故障出

现概率较高，每次故障可以通过复位操作消除，但仍

会再次出现，导致客运架空索道液压系统停止运行。

1.1.2    收客厢时压力传感器差故障表现

部分情况下，在客运架空索道收客厢时系统持续

加压期间，会间歇性地出现压力传感器差故障。具体

表现为相邻传感器偏差超过自动控制系统允许的压

力偏差范围 2%。如某一传感器压力测量值为 17.0 ～

17.2MPa，与之相邻的传感器压力测量值为 17.6 ～

17.9MPa，且可以在较短时间内自动恢复到 2% 偏差限

度内。

1.2    持续加压故障表现

在客运架空索道线路客厢收回后，液压站张紧系

统电机持续加压，液压传感器压力值维持在 17.0 ～

17.2MPa，低于系统工作压力设定值 17.4MPa。经液压

系统断电复位操作，液压站张紧系统电机加压时自动

停止存在不确定性。具体表现为电机加压时，液压站

张紧系统部分情况下可自动停止，部分情况下无法自
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1.3    张紧力波动超限故障表现

在客运架空索道液压系统运行过程中，张紧系统压

力超出张紧系统额定压力，超出限度为 ±10% 以内或

±10% 以上，且索道因张紧力波动超限而停车。

2    客运架空索道液压系统常见故障原因

2.1    张紧传感器故障原因

2.1.1    运行时压力传感器差故障原因

在张紧传感器发生故障后，对客运架空索道液压系

统压力仪表读数进行观察，与日常数据记录对比，发

现故障传感器压力测量数值瞬间波动处于较高水平，

表明该故障是因故障传感器稳定性丧失引发的压力测

量值瞬间波动大或零位漂移。一旦故障传感器压力测

量值与正常传感器压力测量值误差超过 2%，就会引

发客运架空索道压力传感器差故障。而传感器稳定性

丧失与高峰时期客运架空索道运营时间超限具有紧密 
关系。

2.1.2    收客厢时压力传感器差故障原因

以出现压力偏差的压力传感器电压输出回路为监控

对象，测量并记录客运架空索道液压系统相邻传感器

压力值之间的关系，以及 PLC 自动控制系统设定的电

气元件动作基准值。

根据测量结果，在 PLC 自动控制系统设定的电气

元件动作基准值为 6.98V（电压值）与 17.1MPa（压力值）

时，相邻两个传感器的电压输出值均为 6.98V，压力值

分别为 17.12MPa、17.15MPa，表明电压输出回路及相

关电气元件运行较为稳定，非故障原因。

随后，以相邻两个压力传感器的工作特性为分析对

象可以得出，其中一个压力传感器为德国 HYDAC 公

司生产的 HDA47xx 系列，测量精度为 0.25%，另外一
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个压力传感器为德国 HYDAC 公司生产的 EDS3000 系

列，测量精度为 0.50%。由此可推测：在同一点压力测

量时，相邻两个压力传感器因本身特性而存在精度误

差，引发收客厢时压力传感器偏差。

2.2    持续加压故障原因

根据液压原理图可知，溢流阀是导致客运架空索道

液压系统持续加压故障的关键因素。在长时间使用过

程中，作为液压系统关键元件的溢流阀的溢流压力预

定值（件内弹簧预先压缩量）出现变更，致使液压系

统名义压力值低于规定值，降低幅度在 0.2 ～ 0.3MPa，
此时，在液压系统加压到 17.0 ～ 17.2MPa 时，溢流阀

执行溢流动作。与此同时，因 PLC 控制系统检测压力

值与液压系统名义压力值存在偏差，会持续接通电机

控制回路，引发持续加压故障。

2.3    张紧力波动超限故障原因

客运架空索道液压系统张紧力超限故障包括压力波

动范围小于 ±10% 但索道因故障停车、压力波动范围

超出 ±10% 且索道因故障停车两种类型。前一种与压

力变送器故障、PLC 输入信号错误或 PLC 故障、信号

电源故障具有较大关系；后一种则由电气系统故障、机

械或管路故障（溢流阀故障、油泵故障、管道堵塞等）

导致。

3    客运架空索道液压系统常见故障的解决措施

3.1    张紧传感器故障解决措施

3.1.1    运行时压力传感器偏差故障解决

更换新的传感器，是客运架空索道液压系统压力传

感器偏差故障解决的唯一方法。根据液压油量传感器的

工作原理，维护修理人员可以进行作业工具的准备，具

体见表。

在工器具准备完毕后，维护修理人员可以根据现场

情况，预先分析每一个环节存在的危险因子，进而关停

全部液泵，操作反冲截止阀释放系统残余压力，同时悬

挂停电牌。关停电源后，卸除旧传感器固定螺栓、固

定销子与压力传感器。卸除旧传感器后，安装新传感器，

固定销子、螺栓，确保 U 型销安装到位。最后进行使

用工具上杂质的清除并隔离合闸，开始送电试运转。

3.1.2    收客厢时压力传感器偏差故障解决

根据收客厢时压力传感器偏差表现及原因，维修

人员可以结合测量精度为 0.50% 的压力传感器使用说

明书，将其内部零位压力值 0.30MPa 调整为 0.00MPa，
缩小相邻两个压力传感器测量精度误差，确保两者

压力测量值差在 0.00 ～ 0.10MPa 之间，液压系统无 
故障。

在液压传感器内部零位压力值调整时，维护修理人

员可以将压力变送器安装到支架上，适当放松固定螺

栓。进而将一个套管连接到高压力输入端、低压力输

入端，防控周边空气流动干扰压力变送器。同时，为

需要调整内部零位压力值的压力传感器连通 24V 直流

电源与数字电压表（或在 250Ω 电阻两端连接电压表），

边读取数字电压表中显示的压力变送器输出数值边调

整压力传感器的位置，根据检测值调整压力传感器零位

接近 0.00MPa 或达到 0.00MPa，同时紧固螺栓。紧固

螺栓后，将输入端子之间的套管去除并关闭电源，拆

除数字电压表。

3.2    持续加压故障解决

根据持续加压故障表现，维修人员可以进行溢流

阀的检查调整，尽快消除故障，促使液压系统加压电

机自动控制功能恢复正常。为判定主溢流阀故障程度，

维护修理人员可以参照品牌设备使用手册，选择量程

适宜的油压表，将其安装在测压口位置，常用的油压

表量程为 60MPa。油压表安装完毕后，维护修理人员

可以启动设备，运转发动机全油门，在液压油温度达

到 45 ～ 55℃时启动系统溢流，同时测量压力值。若压

力值低于标准值，则可以判定溢流阀故障。

在确定溢流阀故障后，维护修理人员可以拧松锁紧

螺母，调整调节螺母，调节时顺时针方向拧紧会导致压

力上升，逆时针拧紧调节螺母则会导致压力下降。根

据这一规律，维护修理人员可以将压力调整为 35MPa。
随后，拧松另一个锁紧螺母进行调整，方法与前一个

调节螺母相同，将另一个调节螺母所在侧压力固定在

33MPa 左右。整个过程中，维护修理人员需边调整边

测试压力，调整时确保客运架空索道处于熄火状态，以

一个较慢的速度拧紧或拧松调节螺母，锁紧后再次进

行压力测试，直至达到标准压力。

3.3    张紧力波动超限故障解决

3.3.1    压力波动范围小于 ±10%
为顺利解除故障，维护修理人员应逐一排除故障原

因，首先复位开车并观察压力示值，判定是否为压力

变送器故障，若压力变送器出现膜片损坏、仪表外观

表    压力传感器更换作业前工器具准备清单

序号 名称 规格型号 单位 数量

1 螺丝刀 75mm 个 1

2 活扳手 8 寸 把 1

3 压力传感器
德国 HYDAC 公司生产的

HDA47xx 系列
个 1



安全与生产 2022 年    第 16 期

84

中国机械

损坏或压力传递受阻等问题，则可判定故障原因为压

力变送器故障，需进行压力变送器的更换。在更换压

力变送器时，维护修理人员应事先切断压力源，完全

卸除压力后，利用前期准备的小起子、防爆扳手，在

带护目镜的情况下拆卸旧压力变送器。随后安装新的

压力变送器与万用电能表，并打开根部阀门与取压阀，

确定无泄漏后连接信号电源线，根据万用电能表指示

数值确定供电情况，开始试运转。试运转无误后，清

点工具与现场。

其次，判定是否为 PLC 控制系统故障。若检测信

号电压在 20V 以内，可能是间接接地或短路故障，需

要进行绝缘恢复措施；若检测信号电压超出 20V，则可

能是 PLC 板块内部故障、CPU 接口故障，可以利用替

代法，确定出现故障的板块、接口组件并更换；若复位

后故障可短时恢复但仍会再次出现，可推测为 PLC 接

触不良致输入信号错误，进行 PLC 控制系统内连接件

的紧固处理；若 PLC 控制系统仍未脱离调试阶段，则

尝试进行参数的重新设置解决问题；若在张紧力波动超

限故障出现的同时还出现停止阀在测试位、油温超限

等报警，则可推断为信号电源故障，从近电源端入手，

进行故障点的查找，确定故障点后针对性消除。

3.3.2    压力波动范围超出 ±10%
在客运架空索道液压系统张紧力波动范围超出

±10% 后，维护修理人员首先应观察压力示值，判定

是否为压力变送器故障。若为压力变送器故障，则进行

压力变送器的更换。在压力过高的情况下，维护修理

人员还可考虑液压管道堵塞所致的油泵憋压情况，在

关闭电源且安全阀发挥作用的情况下，疏通油路。

其次，维修护理人员应根据持续加压故障表现，判

定是否为溢流阀故障。若油泵电动机启动后可测得油

压但通过调节溢流阀无法改善液压系统压力，则可判

定为溢流阀故障，包括阀门堵塞、压力调校错误、内

部泄漏、元件损坏等几种类型。维护修理人员可根据 3.2
节介绍的方法操作，进行溢流阀的检查调整或者更换，

配合油路疏通，消除故障。

最后，维修护理人员应尝试启动液压泵，观察指示灯

亮起情况，若指示灯不亮或无法在规定时间内亮起，则可

推断为压力指示装置参数标定错误、线束内单短路、端子

处信号失效或零位漂移、压力开关损坏，维修护理人员可

以在紧固连接点的基础上，进行压力指示装置参数调节校

对、绝缘恢复以及压力开关更换操作，逐一排除故障。

若存在电磁阀的控制油路无法显示油压或电机启动

后电磁阀无动作、接通电源后无磁力，则维护修理人

员可以对接触器、板卡、吸收模块配线、线圈进行检查，

根据检查结果进行故障的逐一排除，或者直接更换电磁

阀阀芯。部分情况下，截止阀体松动、内部泄漏、未

完全关闭也会导致液压系统压力大幅度下降，且伴随

压力泄漏噪声，维护修理人员可以进行截止阀的紧固、

更换或关闭操作，消除故障。

若液压油泵电机无法启动且压力检测开关发出信号

后电机无响应，则维护修理人员可以尝试启动按钮，进

行电动机运转测试。在电机未正常启动时，对 PLC 装

置发出装置进行检查，依据 3.3.1 关于 PLC 控制系统故

障的排除方案进行操作。反之则对电机启动后主回路

接线、触点组与器件完好性、电源质量、板卡完好性

进行检查。

4    结语

综上所述，在客运架空索道液压系统长时间使用过

程中，受多种客观因素影响，系统内部测量元件会因压

力冲击而出现弹性形变，并逐渐演变为不可恢复的塑性

形变，影响液压系统正常应用，甚至威胁索道安全运行。

因此，维护修理人员应根据液压系统内部测量元件使用

时间以及测量值变化趋势，定期校准并进行详细记录。

同时，根据故障表现逐一排除，确保客运架空索道液

压系统正常运行。
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