螺杆式启闭机顶闸事故的预防
摘 要： 螺杆式启闭机在输水渠道上的涵闸中得到广泛应用，但由于种种非正常原因，时有顶闸事故发生。本文着重介绍灌溉渠道上涵闸常用的5t以上螺杆式启闭机在无闭门力情况下使用过程中，容易引发顶闸事故的各种原因，探讨防止顶闸事故的简易办法。
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　　前言

　　螺杆式启闭机以其结构简单、安装简便、价格便宜等优点，被广泛应用于灌区各级渠道上的涵闸及引水枢纽工程的闸门启闭。但目前使用的一些螺杆启闭机没有效的顶闸事故保护措施，即便在手电两用启闭机上安装了限位开关，也只能起限位作用，在启闭机运行过程中稍有不慎将会发生压弯螺杆、顶碎启闭机端盖，顶断启用机梁使钢筋混凝土梁上缘开裂破坏，严重的会发生启闭机台（梁）位移、旋转、倾复，甚至造成人员伤亡，电动启闭机还会引起电动机过载而烧毁电机，严重影响工程的安全运用，威胁着操作人员的人身安全。仅对宝鸡峡灌区干支渠上使用5t以上螺杆启闭机的11座水闸进行调查，有7座闸上的启闭机在使用过程中先后发生过顶闸事故，足以说明螺杆启闭机容易引发顶闸事故，应采取措施加以防范。

　　1、顶闸事故发生的原因

　　1.1人为因素引发的顶闸事故

　　操作人员工作马虎，不按闸门启闭程序先检查，后操作或原操作人员因事请假，代班人员在不熟悉启闭程序和方法时，盲目操作。如将启闭方向反向，当闸门处在关闭状态时开闸，电动启闭时按错按钮或人工启闭时摇反方向，把闭闸的方向误操作为开闸；有的是在闭闸时操作人员思想不集中、闸到下限位置未能即时停机，有的是螺杆的限位螺母、限位标志移位，不起限位作用。电动启闭机还会遇到供电部门在维修电器设备或供电线路时电源相序变动，致使启闭机上的电动机改变了原运转方向导致启闭机启闭方向的改变，此时如闸门处在关闭状态时开闸，必将发生顶闸事故。如宝鸡峡魏家堡渠道冲刷闸就发生过此类顶闸事故。

　　1.2非人为因素引起的顶闸事故

　　闸门在运行过程中，树木等漂浮物或石块等障碍物被高速水流带到闸底或冲到闸槽中卡住，若此时关闭闸门，当闸门下缘在未接触到闸底之前已被障碍物阻挡产生反力，但螺杆上的限位标志或限位开关还没有到位，不起限位停机或提醒操作人员停机的作用，故操作人员不会停机，启闭机将带动闸门继续下压，当反力超过启闭机或启闭台的承受耐力时，也必将发生顶闸事故。

　　2、顶闸事故预防措施

　　除加强操作人员的工作责任心教育和技能培训，要求操作人员按启闭程序操作外，关键是要从技术措施上予以改进，杜绝顶闸事故的发生。

　　要解决这一问题，技术上必须满足以下条件：一是能向启闭人员发出误操作报警，提醒操作人员停止误操作，电动启闭的要能自动停机，终止误操作事故的发生；二是要求闸门在下降过程中遇到障碍物阻挡闸门下降时能自动报警，提醒操作者停机，电动启闭的要能自动停机；三是不论哪种运行事故的自动停机，只有当操作者排除停机故障后才有可能恢复重新操作，这样可以避免在未排除故障时重复操作引发事故。

　　2.1无闭门力露顶式闸门启闭保护措施

　　改变启闭机螺杆吊孔形状，将螺杆吊孔由圆形改为长椭圆形，利用长形螺孔与圆螺栓在竖直方向的间隙，使螺杆在启闭机与闸门间有一个自由活动的余地来触发行程开关达到自动保护（报警或停机）目的。其电控原理与安装方法是：将行程开关和挡块分别装在螺杆和闸门吊座上，调整好挡块与行程开关触杆（轮）之间的距离使其接触但不能使限位开关动作（图1略）。人工启闭时将行程开头的常开触点接到报警器的回路即可（图2略）。电动启闭时将行程开关的常闭触点接到控制电动机运转的总交流接触器的线圈回路，将行程开关的常开触点接入报警器线路（图3略），闭闸或误操作时，闸门利用自重下降，当闸板下缘接触到闸底或在下降途中遇到障碍物阻止闸门下降时，闸门将静止不动，但螺杆能通过椭圆形螺孔与圆螺栓之间的竖向间隙仍能下降，使挡块与行程开关的距离缩小以致触动行程开关动作，此时行程开关的常开触点闭合接通报警电路发出报警信号，提醒操作人员注意并停机（指人工启闭）；常闭触点断开，交流接触器线圈失电，主触头断开而自动停机（指电动启闭），从而避免顶闸事故的发生。如果闸门正好处在关闭位置即闸板下缘已接触闸底，螺杆上的吊头螺栓处于长椭圆螺孔下部，行程开关仍处在初始状态，此时开闸，即使方向搞反（含电源相序变动）也不会引发事故，因闸门不动，螺杆仍能下降触动行程开关动作，发出报警信号提醒操作人员终止误操作或改变操作方向，属电动启闭的并能自动停机。当发出报警信号和自动停机的，如操作人员不立即纠正错误操作（手动必须立即纠正）或排除障碍使保护系统复位，报警器将边续不断地发出警报，属电动启闭的如不排除故障使行程开关复位将无法重复启闭，从而可有效地防止顶闸事故的发生。

　　2.2无闭门力淹没式闸门启闭保护措施

　　此类闸门长期淹没水中，螺杆吊孔仍由圆形改为长椭圆形，但行程开关的位置需要安装在最高水位之上，故需将挡块改为传力杆，传力杆一端焊在闸门吊座上，传力杆与螺杆平行并用圆环与螺杆联接，使传力杆能在圆环内上下移动，传力杆的长度应满足伸出最高水位不少于10cm，杆顶焊一挡块，行程开关紧固在螺杆上且不影响启闭行程，调整好行程开关触杆（轮）与传力杆挡块间距，即可达到前述报警和自动停机的目的。

　　3、电气元件的选用

　　（1）无交流电源，人工启闭的闸门，报警器可根据所使用的直流电源电压（一般 3~12V）选用电喇叭、晶体管报警器、蜂鸣器等音响器，行程开关选用额定电流5A触杆式即可。

　　（2）有交流电器、电动启闭的闸门，报警器仍选用电喇叭、昌体管报警或蜂鸣器，报警器电源根据所选用报警器的额定电压确定。行程开关XWK可选用额定电流不小于5A触杆式为好，交流接触器ZC、FC、KC应根据启闭机所配套的电动机功率选配，三只交流接触器规格应相同。按钮ZQA、FQA为正、反转启动按钮，TA为停机按钮。

　　4、结语

　　采用上述措施，在宝鸡峡灌区9台启闭机上使用，其自动保护电路动作可靠并能实现较远距离操作，安全便捷，改造费用低廉，彻底杜绝启闭顶闸事故的发生。

