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一种灌渠闸门防卡死的方法
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摘要:针对国内普遍采用的螺杆式启闭机的工作原理,研究一种根据接近开关测量启闭机微小位移

来防止闸门卡死的方法。 经过现场实际验证,该方法工作原理简单、测量方法简便,是一种值得推

广的闸门防卡死的安全防护措施,此类方法已经在山东滨州某灌渠的几个站点得到成功应用。
关键词:灌区自动化;闸门防卡死;安全防护

中图分类号:TP273摇 摇 摇 文献标志码:B摇 摇 摇 文章编号:1006 7647(2012)S2 0102 02

摇 摇 目前我国有大型灌区 402 处,中型灌区 5200 多
处,小型灌区 1 000 多万处。 随着水利部对水利信
息化建设投资逐步加大,灌区信息化也在迅速发展
中,而闸门自动化是灌区信息化必不可少的重要组
成部分。 全国各地灌区输水闸门控制多采用人工控
闸或自动控闸,闸门下落时无论是人工控制还是自
动控制,都需要防止闸板下的障碍物卡住闸板而导
致的闸门启闭机损坏、丝杠弯曲等事故发生,因此灌
区闸门防卡死安全防护措施的研究尤为重要。

我国灌区建设年代较早,如今存在设备陈旧、科
技含量低等问题,而重新更换新型闸门投入大,周期
长,而在原有设备基础上进行闸门防卡死改造既可
节省成本,又能提高闸门控制的安全性。

1摇 灌渠闸门安全防护存在的主要问题

1. 1摇 闸门发生卡死故障的原因
目前全国各地灌区的闸门管理所一般采用丝杆

与闸板相连接,利用启闭机转动提升或降落丝杠高
度,从而改变闸门提升高度。 闸门发生卡死经常由
以下 2 种情况:淤闸门下落时,由于灌渠水流冲击,
极有可能在闸板下方存在各种因冲击而来的障碍
物,由此导致闸板不能下落,而启闭机继续运转,从
而损坏闸板或导致丝杠弯曲,甚至会使启闭机发生
故障。 于当闸门闭合时,常用人工判断是否到底。
由于闸门下方会因水流带来的淤泥产生淤积,淤积
改变了渠底高度,会导致判断失误而使闸门继续下
落,从而发生丝杠弯曲、损坏设备等安全事故。
1. 2摇 常用的防闸门卡死方法
1. 2. 1摇 人工观察法

以往人工控闸的灌渠闸门管理站一般采用当闸

门快到底部时,往复短时间启闭闸门开关的方法,让
闸门间断式短程下落,人工观察闸门启闭机的运转

情况。 当启闭机丝杠停止转动或启闭机非正常运转

时,即判断闸门到达底部,然后向上微调启闭机高

度,防止丝杠长期受压力导致弯曲。
缺点:此类方法需要操作人员在启闭机下落时

认真观察启闭机运转情况,中途如遇障碍物无法及

时判断而停止启闭机运转,容易损坏设备。 启闭机

在运转过程中无法进行其他闸门操作,安全性低,效
率低下。
1郾 2郾 2摇 测量启闭机电机电流法

有些闸门控制室会在启闭机电机供电电路上安

装电机电流检测设备,当闸门遇到障碍物或者到闸

门底部,电机负荷加大,电流增加,通过判断电流变

化而及时断开电路,从而停止电机运转。
缺点:在实际闸门启闭机运转中,经过多处考察

和测试发现,各个闸门站点常常为了保证闸门能正常

运行而选择大功率启闭机,当闸门遇到障碍物或到闸

底,且丝杠发生微微形变时,启闭机功率并未发生较

大突变。 利用此方法容错率低,安全保障性较差。

2摇 闸门防卡死的硬件设计及现场应用

2. 1摇 闸门防卡死的设计

有效解决闸门卡死保护问题,主要是为了防止

在闸门下降时遇到障碍物的情况下,丝杠受到挤压

力而发生不可逆形变状况的发生。 闸门卡住后,不
再随着丝杠向下运动。 在丝杠向下运动过程中,其
受力慢慢从拉力转换为压力。 当丝杠受到的压力变
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大后,丝杠由将力传递给启闭机,启闭机受到向上顶

起的力。 由于启闭机由螺栓固定锁紧,因而丝杠抗

压强度不足而导致弯曲变形,而上方启闭机也会因

受力而震动,久之会损坏启闭机,甚至损坏闸室。
为了避免上述情况的发生,本文设计以丝杠卡死

时会把启闭机向上顶起为突破点,将固定启闭机四角

的螺栓螺母上移一定距离并固定,平时闸门处于受拉

力状态,不影响启闭机正常运行。 当闸门遇障碍物或

到闸底后,丝杠由受拉力转为推力传送至启闭机,使
启闭机受向上的力,从而克服启闭机重力而产生向上

的位移。 通过特定传感器监测,一旦监测到位移变化

立即停止启闭机运转电路,并发送警报信号。
2. 2摇 硬件设计

启闭机监测方案根据闸门卡死后丝杠会将启闭

机底座顶起的现象,通过在启闭机底座地面上安装

位移监测传感器,监测启闭机底座状态(是否被顶

起产生位移)。 当启闭机底座被顶起时返回反馈信

号至硬件电路,从而停止电机运转。
经过分析和现场测试,本文方案设计中采用磁

敏式常闭 NC 型位移监测传感器接近开关监测启闭

机位移变化。 监测信号范围为 8 mm,即最远可监测

出距离传感器端 8 mm 处的接近信号。 现场闸门防

卡死原理构造见图 1。

图 1摇 闸门防卡死原理构造

如图 1 所示,将固定启闭机 4 个角固定螺栓的固

定螺母拧松,当闸门闸板遇到障碍物后通过丝杠给启

闭机一个向上的推力,从而使启闭机产生微量向上位

移。 在启闭机内侧左右两壁的中间位置固定安装位

移监测物(金属介质)。 在地面上固定传感器固定物

并安装位移监测传感器,根据传感器的可测范围测试

并调整传感器的固定高度。 局部安装示意图见图 2。
如图 3 所示,适当调整传感器高度并固定,使位移

检测物距离可探测范围的最大距离高至 5mm 左右。
当闸门正常上升或下降时,启闭机底座与地板

平面保持接触状态;当闸门下降卡死,丝杠受到压力

后,丝杠将启闭机顶起,见图 3。
启闭机的一角或多角会因丝杠的推力而抬起,

使位移探测物上升至传感器可探测位置,传感器立

图 2摇 局部安装示意图

图 3摇 遇障碍物顶起示意图

即发生信号转变,并传送至控制电路,使电机停机,
并发出障碍警报。

为了保证每个传感器动作均能保证可靠停机,
2 个传感器采用常闭型接近传感器,传感器之间串

行连接。 当传感器故障或者动作时,启闭机下降停

止或不可下降操作。
传感器探测范围为 8 mm,即距离探头 8 mm 位

置的探测物即可发送信号,反应灵敏。 传感器固定

物选用金属角铝进行固定,在保证固定稳定的情况

下可以允许小范围的弹性形变,这样可以避免双重

防护电机由于惯性未及时停下而造成传感器损坏。
由于丝杠将启闭机底座顶起时,无法确定从那

个方向顶起,因此,在启闭机对角线的位置分别布置

一个接近传感器,以保证无论启闭机底座哪个方向

被顶起,均能可靠检测,提高防护安全性。

3摇 结摇 语

本文结合国内常用灌渠闸门,设计了一种在原

有闸门启闭机的基础上通过接近开关防护闸门卡死

的检测保护方法。 经现场实际测试,可安全防护闸

门降落时遇障碍物和底部停止不及时导致的启闭机

及相关设施的损坏,保障设备正常运行和安全防护。
经测试,该方法在实际应用中,结构简单,安装

方便,安全防护性高,具有较高的应用和推广价值。
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