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龚嘴水电站 4 号溢洪门钢丝绳更换方法
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摘要:龚嘴水电站 4 号溢洪门钢丝绳运行多年,出现了断丝现象,严重威胁溢洪门的安全,必须对钢

丝绳进行更换。 在分析不同钢丝绳更换方法优缺点的基础上,选择了用旧钢丝绳带动新钢丝绳上

卷筒的最优更换方法,顺利完成了溢洪门钢丝绳的更换。 溢洪门有水启闭试验显示钢丝绳更换后

各机构运行状态良好,表明此种钢丝绳更换方法具有风险小、效率高、花费时间少、成本低等优点。
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摇 摇 龚嘴水电站是以发电为主,兼具防洪、排沙、漂
木等功能的综合性水利纽枢工程。 该电站地处四川

省乐山市龚嘴镇境内,距乐山市直线距离 40 km。
龚嘴水电站于 1966 年 3 月开工建设,1971 年 12 月

26 日第一台机组发电,1978 年底 7 台机组全部投产

发电。 龚嘴水库坝址以上控制流域面积 76130 km2,
占全流域面积的 98郾 4% ,总库容 3郾 737 亿 m3。 电站

总装机容量 700 MW,保证出力 179 MW,年平均发电

量 34郾 178 亿 kW·h,年利用小时数 4 900 h,电站所

发电量通过 7 回 220 kV 线路分别送往宜宾、自贡、
乐山等地。 电站至今已运行 40 多年,创造了很大的

经济效益和社会效益。 2002 ~ 2012 年陆继完成 7
台机组增容技术改造,总容量增至 770 MW。

龚嘴水电站枢纽工程大坝修建 4 个(4、7、8、9)
自由溢流式溢洪道,最大泄流量为 4伊2 900 m3 / s,主
要起水位调节、泄洪作用,溢洪道工作闸门(溢洪

门)采用双吊点平板台车式钢闸门,最大溢洪流量

达 4伊2900m3 / s,孔口尺寸(宽伊高)为12郾 0m伊18郾 0m,
设计水头 23郾 5 m,4 孔 4 扇,采用 2伊250 t 固定卷扬式

启闭机,用钢索滑轮组作吊具与闸门相连接,通过齿

轮传动系统使卷扬筒绕、放钢索从而带动闸门进行

操作,一门一机布置。
2013 年 6 月 9 日,龚嘴水电站 4 号溢洪门在进

行动门试验时发现左侧钢丝绳有一根绳的绳股有破

坏断裂现象(同一处有两股段丝,分别断丝 18、14
丝),根据《龚嘴电站大坝机电设备》溢洪道固定式

启闭机系统设备检修规程附录 A 钢丝绳报废标准,

达到报废标准,必须对钢丝绳进行更换,消除安全隐

患,以确保溢洪门的正常运行。

1摇 方案选择

闸门启闭机工作原理如图 1 所示。 龚嘴水电站

4 号溢洪门钢丝绳的更换,有 2 种方案可以选择:方
案 1,把旧钢丝绳从启闭机卷筒、滑轮组、吊头全部放

下来,再重新换上新的钢丝绳;方案 2,把旧钢丝绳绳

头从卷筒放置坝面(图 2),实现新旧钢丝绳的对接

(图 3),利用旧钢丝绳带动新钢丝绳穿过吊头、滑轮

组等机构后,再把旧钢丝绳全部放下,从而实现钢丝

绳的更换。 两种方案的优劣性主要从可行性、安全风

险、时间方面进行比较(表 1),最终选定采用方案 2。

图 1摇 闸门启闭机原理示意图
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图 2摇 旧绳头放置坝面示意图

图 3摇 新旧钢丝绳绳头对接示意图

表 1摇 两种方案优缺点比较

方案 优点 缺点

1 过程简单
时间长、人员多、风险大,且新钢丝绳穿过
吊头、滑轮组等机构实施起来困难

2 效率高、时间
短、人员少

过程比较复杂,要求作业人员配合默契

2摇 实施步骤

a. 对钢丝绳在滑轮组中的缠绕方式、钢丝绳的

捻绕方向、钢丝绳型号规格等相关信息作好详细

记录。
b. 在 4 号溢洪门坝面左侧卷筒正下方安装临

时支架,将新钢丝绳及其卷筒置于其上。 在左侧坝

面安装导向装置。
c. 将 4 号溢洪门全关,准备拆绳。
d. 将 4 号溢洪门卷扬机联轴器解开,排绳机构

进行分解,PLC 控制屏柜内对侧电机接线拆除并

包好。
e. 单台 250 t 卷扬机(左卷筒)作单边松绳,当

钢丝绳在卷筒上只剩 2 圈时,在卷筒下方排绳机构

处将钢丝绳锁住,用细绳把钢丝绳左侧系牢,然后松

开该侧钢丝绳头压板,将松弛一端拖至坝面。
f. 在坝面上将新旧钢丝绳进行对接(将新旧钢

丝绳用气割工具割除后剩余一股,长度 1郾 5 m)用绳

锁将其连接固定并进行处理,保证能顺利通过滑轮

组、排绳机构、平衡轮。
g. 将新钢丝绳置于导向装置中后,溢洪门作提

门操作,利用溢洪门自身启闭机作牵引动力,旧钢丝

绳上启闭机卷筒,同时带动新钢丝绳进入滑轮组,当

旧钢丝绳全部上卷筒后,新钢丝绳全部穿过滑轮组,
解开新旧钢丝绳连接,并将新钢绳绳头固定在机架

上。 新旧钢丝绳连接处过滑轮组、排绳机构、平衡轮

时应采用点动方式缓慢通过,并观察有无阻碍,绳锁

有无松动跑位现象。
h. 溢洪门进行落门操作,将缠绕在卷筒上的旧

钢丝绳全部放至坝面。
i. 在操作室内梁上架设了一个滑轮,采用 30 m

长的细钢丝绳穿过滑轮作为牵引,将新钢丝绳绳头

另一端绑牢在牵引绳上,利用此滑轮,在坝面利用

450 t 门机移动来带动细钢丝绳,从而使绳头穿过排

绳机构,随后人工方式将钢丝绳在卷筒上缠绕 2 圈

后将绳头压板锁紧。 调整排绳机构完毕后采用点动

提门方式将钢丝绳收紧。
j. 更换右侧钢丝绳(重复以上步骤进行)。
k. 恢复联轴器、排绳机构、电机接引,进行工作

闸门水平调整。
经过上述步骤,钢丝绳更换作业完毕。

3摇 试验及结果

钢丝绳更换后,溢洪门进行了有水启闭试验,试
验结果显示钢丝绳在吊头、滑轮组、卷筒等机构运行

状态良好,缠绕方向正确,无脱槽、断丝、断股现象,
左荷重最大显示值 119郾 56 t(1 171郾 69 kN),右荷重

最大显示值 120郾 34 t(1 179郾 33 kN),PLC 开度显示

值与机械开度、闸门实际开度一致,符合检修规程要

求,至此钢丝绳更换取得圆满成功。

4摇 结摇 语

龚嘴水电站 4 号溢洪门钢丝绳更换作业利用旧

钢丝绳带动新钢丝绳上卷筒,改变了传统钢丝绳更

换的方式,采用创新方式实现了钢丝绳的更换。 此

种钢丝绳更换方法具有风险小、效率高、花费时间

少、成本低等优点,可供其他相关行业类似钢丝绳更

换时参考借鉴。
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