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基于中台的数字港航一体化应用架构

韦　 扬

(广西壮族自治区港航发展中心ꎬ 广西 南宁 ５３００２９)

摘要: 针对广西港航信息化存在着数据资源分散封闭形成信息孤岛、 数据汇聚和共享交换困难、 单体应用形式难以适

应综合监管和一站式服务需求等问题ꎬ 进行广西港航信息化架构的研究ꎮ 基于中台思维和广西港航业务需求分析ꎬ 提出数

字港航一体化应用建设思路ꎮ 基于中台和微服务技术ꎬ 设计了广西数字港航一体化应用的功能架构和技术架构ꎮ 研究结果

对落实交通强国和数字广西等顶层规划、 推动广西港航信息化高质量科学发展具有参考价值ꎮ
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　 　 广西具有得天独厚的港航发展区位和天然优

势ꎬ 其中西江为珠江水系的干流、 西南地区通江

达海的水路运输大通道ꎬ 北部湾为我国西部重要

国际门户港和陆海通道ꎮ 为了支撑辖区水运发展ꎬ

自 ２０ 世纪 ９０ 年代初ꎬ 广西陆续开展了 “水路运

政系统” “港口信息系统” “船舶检验管理系统”

“数字航道系统” “船闸调度系统” 和 “航运综合

信息服务系统” 等港航信息化项目建设ꎮ 建设成

果有效提升了广西港航管理效率和服务水平ꎬ 带

来了良好的经济和社会效益ꎮ 然而受限于时代阶

段的意识、 理念和技术条件ꎬ 这些系统普遍存在

相互独立封闭、 数据不规范、 缺少数据接口等问

题ꎬ 导致数据汇聚、 业务协同、 数据共享、 综合

监管与服务等难以实现ꎬ 已无法适应以移动应用

为主的 “一网通办” “一网通管” 和 “一网通服”

的新时代数字化应用需求ꎬ 难以支撑广西港航高
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质量快速发展ꎮ

２０１９ 年ꎬ «交通强国建设纲要»明确指出要推

动大数据、 互联网、 人工智能等新技术与交通行

业深度融合ꎬ 推进数据资源赋能交通发展 １ ꎮ 交

通运输部亦作出了促进先进信息技术与交通运输

深度融合的工作部署ꎬ 并联合七部委发布了«智能

航运发展指导意见»ꎬ 明确提出加强智能航运顶层

设计、 提升信息化智能水平和构建技术标准体系

等任务 ２ ꎮ 广西智慧交通 “十四五” 发展规划也

提出打造创新驱动、 科技引领的智能交通体系ꎬ

强化数据采集和数据资源的整合ꎬ 深化信息服务

的融合应用ꎮ 毋庸置疑ꎬ 如何利用新理念和新技

术构建新的体系架构ꎬ 提升港航治理能力和服务

水平ꎬ 是当前广西港航信息化建设的首要任务ꎮ

为走出信息孤岛、 数据资源利用率低的困境ꎬ

依托中台融合云计算、 物联网、 大数据、 人工智

能等新一代信息技术ꎬ 正在成为综合业务信息系

统发展的新路线、 新模式和新形态ꎮ 基于交通业

务需求ꎬ 陈爱伟等 ３ 分析了综合交通数据中台研

究思路和建设路径ꎬ 并提出综合交通信息化数据

资源体系的构建方法ꎻ 针对智慧道路应用ꎬ 鲁

田 ４ 提出多源海量数据的标准化数据中台和集中

化服务中台的架构ꎬ 实现对城市管理部门提供数

据、 技术和服务支持ꎻ 针对智慧高速公路出行服

务需求ꎬ 李旭辉 ５ 以数据中台、 业务中台为支撑ꎬ

构建了新一代多维信息融合的智慧高速公路出行

服务系统ꎻ 针对部队营区综合管控需求ꎬ 李京

辉 ６ 提出了基于微服务框架和中台技术的智慧营

区综合监管平台的建设方案ꎻ 针对电网运行、 企

业经营和客户服务等各层级业务应用需求ꎬ 崔恒

志等 ７ 提出一套基于数据中台的企业级数据资产

管理体系ꎻ 针对政务应急体系中数据碎片化、 分

散化和冗余化现象ꎬ 张弛 ８ 指出数据中台能够发

挥将可用的数据 “用起来”ꎬ 将分散的数据 “统起

来”ꎬ 将分立的平台 “连起来” 的功能ꎬ 并在应对

突发公共事件中具有监测预警、 数据协同、 舆情

治理等多项核心价值ꎻ 郭永江 ９ 则探索了基于中

台的新型智慧城市建设ꎬ 提出以 “聚合数据、 共

享技术、 协同业务和赋能应用” 为目标ꎬ 搭建城

市大中台的方案ꎮ

从上述文献分析可见ꎬ 中台正在成为智慧道

路、 智慧城市、 电网和政务等诸多领域综合业务

系统的核心技术ꎬ 并发挥重要作用ꎮ 然而ꎬ 在港

航信息化领域ꎬ 中台技术并未引起足够重视ꎬ 尤

其在分析研究港航业务系统应用架构方面ꎬ 相关

研究和成果少有报道ꎮ 本文旨在针对广西港航的

特点ꎬ 对基于中台的数字港航一体化应用架构进

行分析和探索ꎬ 为依托西江航运干线贵港至梧州

３ ０００吨级航道信息工程即将开展的数字港航一体

化应用平台的建设提供参考ꎮ

１　 广西港航信息化存在的问题

经过几十年的信息化发展ꎬ 目前广西港航建

设了门户网站、 微信公众号、 办公 ＯＡ、 港口信息

管理、 航运信息管理、 电子运单、 船舶检验、 航

道信息管理、 船闸调度、 电子航道图生产、 航标

遥测遥控、 视频监控、 自动水位站、 船舶引航和

航道综合监控等 １０ 多个应用系统ꎬ 涵盖了数据采

集、 数据管理、 业务应用和对外服务等各个层面ꎮ

由于受限于时代技术水平和缺乏有效的全局长期

规划ꎬ 各类数据缺少规范和标准化接口ꎬ 各系统

之间相对封闭ꎬ 形成了明显的信息孤岛ꎬ 尤其是

各个业务应用和对外服务系统无法共享数据资源ꎬ

灵活性、 兼容性和可扩展性差ꎬ 开发成本高且功

能受到很多限制ꎬ 无法充分满足对内协同管理和

对外综合服务的需求ꎮ 目前存在的问题和困境主

要包括以下几个方面ꎮ

１)数据资源分散ꎬ 数据规范不统一ꎮ 由于历

史原因ꎬ 广西港航各应用系统分散建设ꎬ 各系统

独立建库ꎬ 而且数据库包括 Ｏｒａｃｌｅ、 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ、

ＭｙＳＱＬ 和 Ｓｙｂａｓｅ 等不同类型ꎬ 航道、 航标和船舶

等基础信息没有采用统一的数据规范ꎬ 重复度高

但标准化程度低ꎬ 导致各数据库一方面高度冗余

而另一方面数据不一致现象突出ꎮ 各数据库亦难

以对接和关联ꎬ 无法构建统一的数据中心并高效

安全地管理、 利用和共享数据资源ꎮ

􀅰３５１􀅰
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２)数据资源封闭ꎬ 缺乏标准数据接口ꎮ 应用

系统大多采用单体应用架构而不是开放式松耦合

架构开发ꎬ 应用层往往直接连接和操作数据库ꎬ

没有开发遵循通用标准和规范(如 ＲｅｓｔＦｕｌ) 的数

据访问接口ꎮ 各应用系统无法共享和复用统一的

数据接口ꎬ 一方面造成重复开发ꎬ 维护更新成本

高ꎻ 另一方面导致数据服务目标受限ꎬ 资源利用

率低ꎮ

３)业务系统孤立ꎬ 缺乏统一体系架构ꎮ 广西

港航业务众多且彼此关联ꎬ 例如航道综合监控离

不开航道管理、 船闸调度等业务系统的信息支撑ꎬ

船闸调度系统需要船舶吃水、 航道水位及电子运

单等实时动态信息的支撑等ꎮ 然而ꎬ 目前各业务

系统却相对孤立ꎬ 缺乏统一的体系架构ꎬ 也缺乏

统一的用户认证ꎮ 因此ꎬ 一方面导致难以开展业

务协同ꎻ 另一方面无法从全区全业务角度出发ꎬ

提供大视角的数据分析与展示ꎬ 难以及时了解全

区港航业务状态ꎬ 以更好地辅助和支撑顶层设计

和决策ꎮ

４)服务渠道落后ꎬ 缺乏灵活统一窗口ꎮ 目前

广西港航对外服务主要包括门户网站和微信公众

号ꎬ 服务渠道不够全面而且功能单一ꎬ 主要是对

外发布信息ꎬ 而对于业务审批等线上服务ꎬ 由于

技术架构的限制ꎬ 存在响应不及时、 流程不智能、

线上线下结合不紧密、 各渠道服务入口无法联动

等问题ꎬ 无法满足一站式应用的需求ꎮ

２　 数字港航一体化应用思路

２０２０ 年ꎬ 广西壮族自治区大数据发展局为了

进一步推动政务数据要素的融合应用ꎬ 发布了数

字广西围绕 “ 三纵、 四横、 五个一” 的顶层规

划 １０ ꎮ 其中的 “四横” 即基础中台、 数据中台、

应用中台和开放生态圈ꎮ 广西数字港航一体化应

用应遵循这一顶层规划进行设计ꎬ 充分利用已有

数据资源管理和应用改革成果ꎬ 基于中台和开放

生态群圈技术进行打造和落地ꎮ

广西数字港航一体化应用应涵盖港航业务管

理、 运行监测、 行业监管和信息服务等方面ꎬ 顺

应 ５Ｇ 移动互联的发展趋势和技术特点ꎬ 从全局出

发ꎬ 依照数字广西顶层设计以及交通运输部关于

国家综合交通运输信息平台的 “统一身份认证、

统一地图服务、 统一基础条件、 统一安全防控、

统一标准规范和统一归口管理” 原则ꎬ 基于中台

技术进行体系框架的构建ꎮ 通过基础中台实现设

备、 网络以及底层技术组件等基础资源的运维和

管理ꎬ 通过数据中台实现多源异构大数据的高度

规范汇聚ꎬ 通过应用中台以低耦合模式升级和适

配业务系统ꎬ 最终实现数字港航的 “三个一” 目

标ꎬ 即一个门户网站、 一个掌上港航 ＡＰＰ 门户和

一个微信公众号ꎬ 涵盖所有港航业务和对外服务

的一体化应用ꎮ

３　 数字港航一体化应用架构

３.１　 业务需求

广西数字港航的主要业务需求如图 １ 所示ꎮ

外场的测量船负责航道测绘ꎬ 上千个航标遥测遥

控终端( ＲＴＵ)采集航标服役状态ꎬ 上百个水位监

测站点采集水位动态ꎬ 几十个流速仪采集航道水

流动态ꎬ 沿岸部署的 ＡＩＳ 基站采集几万艘船舶的

动静态信息ꎬ 船舶终端回传工作船作业动态ꎬ 超

声波传感器采集进入船闸船舶吃水ꎬ 上百个视频

监控站点和无人机采集港航关键场所的视频ꎮ 此

外ꎬ 几十个北斗和 ＧＰＳ 参考站为辖区定位设施提

供差分服务ꎮ 所有这些外场设施形成了广西数字

港航的感知网络基础ꎮ 测量船采集的测绘数据需

要经过专业制图形成电子航道图产品和航道空间

信息基础数据ꎬ 航标、 水位、 流速、 超声波、 视

频等其他感知数据则需要稳定的高并发的数据解

析处理和高效率的大数据分布式存储ꎮ 所有数据

资源需要高效管理和交换共享ꎬ 同时需要构建港

航一张图的地理信息显示、 查询与分析平台ꎬ 构

建针对视频场景的视觉识别与智能行为分析平台ꎬ

构建各类业务应用支撑平台ꎬ 提供业务数据接口

和智能服务接口等ꎮ 在港航应用层面ꎬ 港航运行

监测、 船舶污染防治、 港航信息管理、 电子运单、

船舶检验、 船舶过闸联合调度和船舶引航调度等
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业务系统ꎬ 面向公众综合信息服务平台以及面向

未来智能船舶的服务等ꎬ 都需要复用各个应用支

撑平台的基础能力和业务能力ꎬ 完成各自系统的

应用功能ꎮ

图 １　 广西数字港航业务需求

３.２　 中台思维

为了满足上述数字港航一体化应用的业务需

求ꎬ 已被普遍视为新一代 ＩＴ 架构的中台显然是理

想的解决方案ꎮ 中台是数字化转型背景下发展出

来的新型 ＩＴ 治理方法ꎬ 将各系统重复部分提炼出

来单独构建并在系统间共享ꎬ 即是中台思维的一

种运用 １１ ꎮ 通过将信息系统进行前、 中、 后台分

层ꎬ 中台负责对轻量化的应用前端和专业化的业

务后端进行有效连接、 整合和重组ꎬ 可充分发挥

组件化、 集约化和共享化的优势ꎮ 前台通过直接

组合调取中台能力ꎬ 无需再建立与后台复杂的连

接ꎬ 使得整个业务系统可以很好地解耦、 复用和

敏捷开发ꎬ 显著提升运营和管理效率ꎮ

中台更多是一种思维方式ꎬ 因此对于中台实

现有许多不同的理解ꎬ 但一种常见的方法是根据

逻辑层面将中台分类为业务中台、 数据中台、 基

础中台ꎮ 业务中台是业务抽象层面的复用平台ꎬ

其核心是将共性业务如电子航道图的显示、 视频

检测、 航道动态查询等抽象出来ꎬ 并提供复用服

务ꎬ 供各业务应用系统按需组合ꎻ 数据中台是对

原始数据包括船舶、 航标、 水位信息等进行清洗、

抽取和分析等二次加工处理以及治理ꎬ 并将处理

结果服务于业务ꎻ 基础中台是将基础设施以及与

业务关联度不大的底层技术进行整合与封装ꎬ 提

供统一的可重用接口ꎮ 在整个架构中ꎬ 业务中台

和数据中台针对应用场景提供中台服务ꎬ 而基础

中台则实际扮演着后台的角色ꎬ 与内部管理和后

勤支持一起辅助业务和数据资源的运营ꎮ

中台是抽象出来的业务模型ꎬ 而业务模型的

系统实现则需要业务开发架构来支撑ꎮ 不同于传

统集中式架构ꎬ 具有复用和共享核心理念的微服

务架构正是实现中台最佳的技术基础ꎮ 微服务架

构从 ＳＯＡ 基础上扩展而来ꎬ 采用松耦合模式ꎬ 将

可复用能力部署为独立微服务 ＡＰＩꎬ 不同微服务

间通过轻量级通信机制交互ꎬ 应用系统则由一些

独立微服务共同组成ꎮ 业务中台通过微服务落地

后ꎬ 可向前台应用和第三方提供 ＡＰＩ 服务ꎬ 实现

业务能力复用ꎮ 数据中台通过微服务落地后ꎬ 将

在数据仓库或数据平台之上ꎬ 通过 ＡＰＩ 服务提供

给业务中台或者前台应用ꎮ

３.３　 功能架构

根据需求调研结果和中台思维方式ꎬ 设计了

广西数字港航一体化应用功能架构ꎬ 见图 ２ꎮ 架构

分为 ３ 层: 基础平台层、 业务服务层和应用生态

层ꎬ 中台分布在基础平台层和业务服务层ꎮ

基础平台层包括外场感知网络和云基础设施ꎮ

云基础设施主要包括计算资源、 储存资源、 网络

设备和安全防护等ꎬ 根据广西壮族自治区大数据
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发展规划进行建设ꎮ 基础中台则主要对感知网络

的数据采集以及感知网络的遥控管理进行集成ꎬ

设计通信连接网关ꎬ 对接来自 ＴＣＰ、 ＵＤＰ、 ＨＴＴＰ

和 ＳＭＳ 等各种协议的采集数据ꎮ

业务服务层包括数据中台和业务中台ꎮ 业务

中台利用微服务架构将主要业务支撑分解为一个

个微服务 ＡＰＩꎬ 并通过业务网关进行单点登录、

服务编排、 服务调用、 资源权限和服务监控管

理ꎮ 微服务主要是专业能力的汇总ꎬ 包括一张图

(融合地图和电子航道图) 的 ＷＭＳ 和 ＷＦＳ 等服

务、 航道时空分析服务、 船舶监控服务、 水位监

控服务、 航标监控服务、 交通流预测服务、 航标

预测服务、 水情预测服务、 视频监控服务、 视觉

目标检测服务、 视觉行为分析服务、 联合调度优

化服务等ꎮ 此外ꎬ 业务中台还将包含通用基础能

力微服务ꎬ 包括消息服务、 支付服务和安全防护

等ꎮ 数据中台包括了数据平台、 数据中心和数据

网关ꎮ 数据平台主要是基础类数据库、 运行类数

据库和业务类数据库ꎻ 数据中心具有数据管控、

统计报表、 数据搜索、 数据挖掘以及主题数据生

成和可视化数据生成等能力ꎻ 数据网关则通过

ＥＴＬ 和 ＥＬＴ 模式ꎬ 实现数据导入导出批处理、 基

于 ＡＰＩ 和文件的数据抽取以及基于权限的数据

分享ꎮ

图 ２　 广西数字港航功能架构

　 　 应用生态层包含一体化应用生态圈、 后台管

理与第三方交互接口ꎮ 一体化应用生态圈包括港

航运行监测、 船舶污染防治、 港航信息管理、 电

子运单管理、 船舶检验管理、 船舶过闸联合调

度、 船舶引航调度、 港航公众服务以及面向智能

船舶服务应用等ꎬ 所有应用利用业务中台和数据

中台提供的微服务 ＡＰＩ 进行业务能力组合ꎬ 实现

业务能力组件的复用ꎮ 例如ꎬ 所有应用都可以基

于一张图( 地图与电子航道图融合) 进行构建ꎬ

在一张图基础上叠加船舶、 航标、 水位、 视频等

动态、 分析和预测信息ꎬ 显著提升空间可视化能

力ꎮ 此外ꎬ 所有应用都将基于 Ｗｅｂ 网站、 ＡＰＰ

和微信公众号进行统一的访问和交互ꎬ 实现一

站式服务ꎮ 提供给第三方的交互接口也基于数

据中台和业务中台构建ꎬ 根据用户权限为其提

供被授权的微服务 ＡＰＩ 访问能力ꎮ 为了避免复

杂后台运营管理需求给系统带来的融合难度ꎬ

将后台管理功能从通用核心业务中剥离ꎬ 并通

过特定程序入口嵌入前端应用中ꎬ 专门供后台

管理人员使用ꎮ
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３.４　 技术架构

根据广西数字港航一体化应用的功能架构以

及目前主流的技术生态圈ꎬ 充分考虑大数据和人

工智能的融合应用ꎬ 设计了其技术架构ꎬ 如图 ３

所示ꎮ

图 ３　 广西数字港航一体化应用技术架构

在基础中台ꎬ 感知网络数据采集网关为了连

接各种外场传感器ꎬ 基于底层 Ｓｏｃｋｅｔ、 ＳＭＳ、 Ｈｔｔｐｓ
技术ꎬ 针对 Ｘｍｐｐ、 ＡＩＳ、 ＲＴＵ 等协议进行各数据

交换和解析组件的开发ꎬ 并利用 Ｋａｆｋａ ｃｏｎｎｅｃｔ 对

数据流进行缓冲处理ꎮ ｆｆｍｐｅｇ 与 ＨＬＳ 用于视频流

的接入ꎮ 基础中台采用云原生架构ꎬ 可为服务网

关、 数据中台和业务中台提供 Ｄｏｃｋｅｒ 容器部署能

力ꎬ 并 利 用 Ｋｕｂｅｒｎｅｔｅｓ 进 行 容 器 编 排ꎮ 此 外ꎬ
Ｚａｂｂｉｘ 用于监控服务器和网络参数的健康度和完

整性ꎬ Ｚｉｐｋｉｎ 分布式跟踪系统则用于对整个系统

微服务数据的实时跟踪ꎮ
在业务中台ꎬ 微服务 ＡＰＩ 主要以 Ｒｅｓｔ Ｗｅｂｓｅｒｖｉｃｅ

形式开放ꎬ 微服务间通过 ｇＲｐｃ 通信ꎮ 具体的业务

微服务基于 ＳｐｒｉｎｇＢｏｏｔ ＋ ＭｙＢａｔｉｓ 开发ꎬ 而地图服

务则需要电子航道图引擎(Ｓ５７ 数据解析＋Ｓ５２ 符号

显示)、 ＧｅｏＳｅｒｖｅｒ 地图服务器以及 ＧｅｏＭｅｓａ 时空

数据索引等组件的支撑ꎮ 针对基于视频的目标检

测和行为分析以及航道状态(包括船舶交通动态、

航标轨迹、水情等)预测模型ꎬ 需要人工智能框架

的支持ꎬ 包括 Ｐｙｔｏｒｃｈ 开发框架、 卷积神经网络和

循环神经网络基础模型、 Ｙｏｌｏ 和 Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ 高级模

型以及 Ｐｙｔｈｏｎ Ｆｌａｓｋ 等模型部署框架ꎮ

在数据中台ꎬ 数据服务以 Ｒｅｓｔ ＡＰＩ、 ＳＱＬ 和文

件等形式开放ꎬ 基于 ＳｐｒｉｎｇＢｏｏｔ 框架开发ꎮ 对于海

量数据如船舶 ＡＩＳ、 航标轨迹、 视频等ꎬ 采用大数

据平台进行分布式存储和计算处理ꎬ 其采用的

Ｈａｄｏｏｐ技术生态圈包括 Ｈｄｆｓ、 Ｋａｆｋａ、 Ｈｂａｓｅ、 Ｈｉｖｅ

和 Ｓｐａｒｋ 等ꎮ 而对于常规结构化数据仍可采用

ＭｙＳＱＬ 关系型数据库及其相关技术处理ꎮ

微服务基础架构基于 ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ 完整生态开

发ꎬ 服务网关(ＡＰＩ Ｇａｔｅｗａｙ)基础组件采用 Ｚｕｕｌ 技

术ꎬ 服务注册中心采用 Ｃｏｎｓｕｌ 技术ꎬ 而用户统一

登录的安全认证采用 Ｏａｕｔｈ２ 组件ꎮ 这也是目前构

建微服务体系前置网关服务的最佳选型ꎮ

前台的 Ｗｅｂ 网站、 微信公众号以及 ＡＰＰ 统一

基于 ＨＴＭＬ５、 Ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ 方案开发ꎬ 采用 Ｖｕｅ􀆰 ｊｓ 进

行功能实现和页面展示ꎬ 研发 Ｍａｐ􀆰 ｊｓ 实现融合地

图和电子航道图的 ＷｅｂＧＩＳ 功能ꎮ 对于 ＡＰＰꎬ 再利

用 Ａｎｄｒｏｉｄ 平台进行封装ꎮ 该方案有利于降低前台

开发成本ꎬ 并保障 ３ 个应用窗口界面和功能的一

致性ꎮ

４　 结语

１)基于中台对广西数字港航一体化应用的落

地方案进行功能梳理和技术架构设计ꎬ 有助于厘

清未来广西港航信息化的建设思路ꎬ 根治信息孤

岛顽疾ꎬ 实现广西港航数字化转型目标ꎬ 全面提

升广西港航治理能力和社会公众服务水平ꎮ

２)依托即将实施的西江航运干线贵港—梧州

３ ０００吨级航道信息工程ꎬ 数字港航一体化应用架

构的建设实践将全面启动ꎮ 基于中台的技术架构

将改变一个系统一个技术路线的时代ꎮ 未来业务

系统开发将遵循和满足中台的各种技术规范要求ꎬ

完全挂接在一体化平台下运行ꎬ 真正解决业务协

同、 信息共享和综合服务难题ꎮ

３)随着实际工程建设的推进ꎬ 许多共性业务
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将被抽取成独立部署的微服务ꎬ 提高业务应用的

弹性和高复用能力ꎬ 改变现有业务条线分割现状ꎬ

促进业务的协同和综合应用ꎮ 然而ꎬ 越来越多的

微服务也会导致微服务间的通信和调用剧增ꎬ 增

加应用集成的难度ꎮ 因此将传统集中式单体应用

按具体的业务职能进行微服务细分ꎬ 将是未来中

台和微服务架构落地需要考虑的重点ꎮ
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６　 结论

１)针对水力式升船机的特点和运行中存在的

主要问题ꎬ 制定科学的工作方案和严格的质量控

制措施ꎬ 顺利完成了景洪水力式升船机首次大修

任务ꎮ 在完成金属结构、 机电、 电气等专业常规

项目检修的同时ꎬ 重点对水力式升船机特有水力

驱动系统的输水管路、 阀门、 突扩体、 平衡重浮

筒等进行检修ꎬ 设备设施整体技术状态得到大幅

改善ꎮ

２)通过大修研究提出一种更加安全、 科学的

水力式升船机船厢锁定和解锁方式ꎬ 并掌握了同

步轴扭矩超标处理方法ꎬ 解决困扰升船机正常运

行的扭矩超标停机问题ꎮ

３)景洪水力式首次大修积累了丰富经验ꎬ 相

关人员技术技能水平也得到了较大的提升ꎬ 为水

力式升船机检修规程编制奠定了基础ꎮ
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