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泽城水电站导流泄洪洞流态模拟
试验及应用

许王峰
!山西泽城西安水电有限公司"山西 太原!#$###J#

!摘!要"!泽城水电站导流泄洪洞出口河道段狭窄&险峻"泄流流态异常复杂"沿河段消能防冲设计难度大' 为验

证泄洪洞体型及布置方式的合理性"设计&实施了流态模拟试验"结果表明)泄洪洞过流能力略大于水力学计算结

果"出口水头可以满足规范要求"在汛限水位&设计水位&校核水位三种工况下"挑角在 J#e至 JQe之间均合理' 据此

为设计修改提出了有益的建议' 工程试运行实测数据与试验数据基本匹配"效果良好'

!关键词"!水电站(泄洪洞(流态模拟试验
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!!泽城水电站位于晋冀交界处的清漳河干流上#导

流泄洪洞采用挑流鼻坎泄流方式#设计最大泄流量为

IPJMKP7

$

R2% 由于泄洪洞出口河道段狭窄(陡峻#使得

泄流流态异常复杂#造成沿河段消能防冲设计难度增

加% 为保证泄洪建筑物的安全运行#验证建筑物的体

型及布置方式的合理性#考察了不同运行工况下的水

流流态及造成的工程效果#检验了原设计结论#为优化

设计提出了改善建议%

$&导流泄洪洞平面布置方式

导流泄洪洞布置于面板堆石坝右岸#洞轴线穿山

而过#为内径 %7的有压圆形钢筋混凝土隧洞#兼有导

流(泄洪及排沙作用% 沿轴向由进口引渠段的梯形断

面#经曲线收缩至洞身#而后出口渐变扩张#至挑流鼻
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坎泄流共六部分组成#总长 OP"7#洞内最大流速为

"IMJ"7R2% 为满足隧洞排气或补气的运行要求#在进

口侧竖井内部#检修闸门下游侧各设置一个 P7fO7

通气孔%

%&试验目的和要求

JM"!试验目的

验证导流泄洪洞布置的合理性#研究导流泄洪洞

过流时的水流特性#验证其水力计算#各部结构设计的

合理性#对其水流流态(消能效果(流速分布(气蚀等情

况分不同工况进行研究%

JMJ!试验内容及要求

验证导流洞布置及体型合理性*验证导流洞的流

态*通过试验提出不同库水位下的泄流量及洞身段沿

线不同断面的测压管水头*测试不同流量下明流部位

的流速*验证出口处挑流鼻坎消能能效*提出导流泄洪

洞布置及体型的改进建议%

JM$!基本参数

汛限水位与泄量为 %P%M##7与 %KPM#J7

$

R2*

设计洪水位与泄量为 %QPMJJ7与 IPJMKP 7

$

R2*

校核洪水位与泄量为 %QIMO#7与 II%M$J 7

$

R2*

糙率 # g#M#"P%

-&模型设计

$M"!模型比尺确定

按照模型与原型水流流态相似的原则#充分考虑

原型设计状态的水力布置#比照水工"常规$模型试验

规程#经实际计算论证#确定几何尺寸为
"

@

gP#"其他

尺寸见表 "$%

表 $& 模 型 比 尺

几何比尺

"

@

糙率比尺

"

#

流量比尺

"

J=

速度比尺

"

=

压强比尺

"

?

时间比尺

"

%

P# "M%P% "#""IMJI" OM$JP P# OM$JP

$MJ!试验系统及模型布置

初始从地下水库泵至高位平水箱#沿系统管路流

入低位平水箱#经流量计后#从水库进水管流入模型试

验水库#然后经冲刷(退水等模拟段#回流至地下水库

"试验系统见图 "$% 流量由控制阀进行调节"模型布

置图详见图 J$%
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图 $&试验系统平面
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图 %&模型布置平面

$M$!测压管

为精准勾勒水力压坡线#模型系统管路沿线共布

设 J$ 个测点%

$MP!模型材料

比照原型建筑物材料(糙率#模型试验段全部采用

了比尺化(参数化的有机玻璃板和有机玻璃管材料进

行模拟% 冲刷池内铺装碎石模拟冲坑冲刷的分布及力

学情况%

$MQ!水力要素测量

模拟流量采用数字式涡轮流量计进行计量#水位

计测压管水头采用钢尺测量#水深用测针感测#流速用

多功能流速仪测量#水舌长度和冲坑深度用钢尺测量%

*&导流泄洪洞过流能力试验成果及分析

PM"!水电站库水位与泄流量关系试验成果

采用模型试验反馈数据#绘制库水位与泄流量关

)!$)
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系图"见图 $$%
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图 -&模型试验测得的库水位与泄流量关系

PMJ!水电站库水位与泄流量关系的水力学计算

结果

!!绘制水电站库水位与泄流量关系的水力学计算结

果曲线图"见图 P$%
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图 *&水力学计算得的库水位与泄流量关系

PM$!模型试验结果与原设计报告中水力学计算

结果对照

!!绘制模型试验结果与水力学计算结果对照曲线图

"见图 Q$%
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图 #&库水位与泄流量关系比较

由图 $(图 P 和图 Q 中信息得知#在泄流量 0g

PQ#7

$

R2左右时#模型试验结果基本与水力学计算数据

结果匹配*在泄流量小于 PQ#7

$

R2时#模型试验结果趋

势较水力计算结果逐渐减少*而在泄流量大于 PQ#7

$

R2#

模型试验结果趋势较水力计算结果逐渐增大%

#&导流泄洪洞水流特征结果分析

QM"!导流泄洪洞中明流部位水流流速分布

在汛限(设计(校核三种工况下#分别计算出水闸

室段(挑流消能段等明流部位水流流速及水深测算结

果"见表 J 和表 $$%

表 %&三种水位工况下的流速 "单位!7R2$

工!!况 测速位置 闸室进口 闸室出口 挑流坎底 挑流坎顶

汛限水位

底部 "QM#JOI "QM"OQJ$ "PM%QPQ "OMQ$#P

中部 "%MIJ"$ "%MJ"IJ "KM$I$# "%MKK$P

顶部 "IMJJK% "IMQ$KO "%MPQ#$ "IMO"$Q

设计水位

底部 "%MO#"" "%M$#QJ "OMJ"## "%MPQJJ

中部 "IM"P$" "%MKO#I "%MPP#J "IMJK%$

顶部 "IMJQ#Q "IMQPPO "%MI$PO "IMKOK#

校核水位

底部 "%MPQJ$ "%MP#$% "KM$%#K "IM#I$%

中部 J#MKQKP "IMI"I$ "IM%IPQ J"M"$IO

顶部 J#M%%KK J#MQI"% J#M#P%" J"M$PIP

!注!表中底部流速是指底板以上 #MPP7处流速#顶部流速是指水

面处的流速#中部流速是指一半水深处的流速%

表 -&三种工况下不同部位处的水深 "单位!7$

工!!况 位!!置 水!!深

汛限水位

闸室进口 OMQI

闸室出口 OMQO

挑流坎底 QMJ#

挑流坎顶 PM%#

设计水位

闸室进口 OMQI

闸室出口 OMQO

挑流坎底 QMJ#

挑流坎顶 QM##

校核水位

闸室进口 OMQI

闸室出口 OMQO

挑流坎底 QMJ#

挑流坎顶 QM##

QMJ!导流泄洪洞流态试验结论

导流泄洪洞在汛限水位工况下运用时#从导流泄

洪洞进水口段至出口闸室段入口处区间反馈流态#皆

为有压流% 出口闸室段至出水渠段区间流为明流%

导流泄洪洞在设计洪水位工况下运用时#从导流泄

)"$)



洪洞进水口段至出口闸室段入口处区间反馈流态#皆为

有压流% 出口闸室段至出水渠段区间流为明流状态%

导流泄洪洞在校核水位工况下运用时#从导流泄

洪洞进水口段至出口闸室段入口处区间反馈流态#皆

为有压流% 出口闸室段至出水渠段区间流为明流%

L&挑流能效验证

原设计挑角为 J#e#以此原型为基础#模型按汛限(

设计(校核三种水位工况进行验证%

OM"!挑流消能

汛限(设计(校核三种水位工况下#水舌挑距末端

皆落在出水渠段范围之内"见表 P$%

表 *&水舌桩号及挑距测算 "单位!7$

工!!况 总挑距 水舌落点中心桩号

汛限水位 $JM$ # Ò$%MP

设计水位 $$M$ # Ò$IMJ

校核水位 $%MK # ÒPPM%

OMJ!下游水流衔接

由于出水渠段入口大于挑坎宽度#底板又低于挑

坎#故在挑坎两侧和出水渠侧墙间及水舌下面形成与

大气相通的空间% 水舌与下游水面连接平稳%

+&挑坎挑角调变至 %#e试验方案

挑角改变为 JQe后#在汛限流量(设计流量(校核流

量三种工况下#出口闸室段后的流速(水舌挑距等均略

有变化%

KM"!流速

新方案明渠部位流速见表 Q 和表 O%

表 #&挑角 %# 方̀案的各部位流速 "单位!7R2$

工况 测速位置 闸室进口 闸室出口 挑流坎底 挑流坎顶

汛限

水位

底部 "OMO%"# "KM"K"J "PMQI%K "OMQ$#Q

中部 "%M$QPP "%M#Q%K "%MK$OJ "IMI#K$

顶部 "%MIKP" "%MQ%"% "IMQI"K J#M"J##

设计

水位

底部 "IMK$P" "%M"PPK "OM#OJJ J#M#QPQ

中部 J#M$OJ "IM$"QK "IMO%P% J#MOIO"

顶部 J#MJP"K J#MOJJ" JJM%KK" J#MII"K

续表

工况 测速位置 闸室进口 闸室出口 挑流坎底 挑流坎顶

校核

水位

底部 J#MJ$IO J"MJ##I "OM%%KO J#M"#$%

中部 J"MO#K% J"MKPJP J#M#KII J#MKPQP

顶部 JJM$QJ$ JJMO$J# J$M%JJJ J"M#OQ%

!注!表中底部流速是指底板以上 #MPP7处流速#顶部流速是指水

面处的流速#中部流速是指一半水深处的流速%

表 L&三种水位工况下不同部位处的水深

"单位!7$

工!!况 位!!置 水!!深

汛限水位

闸室进口 OMQ"

闸室出口 OMP#

挑流坎底 PMII

挑流坎顶 QMO"

设计水位

闸室进口 OMQ"

闸室出口 OMP#

挑流坎底 PMII

挑流坎顶 QMO%

校核水位

闸室进口 OMQ"

闸室出口 OMP#

挑流坎底 PMII

挑流坎顶 QMO%

KMJ!挑距

经验证#三种工况下#水舌末端皆落在出水渠段范

围之内"不同工况下的水舌挑距见表 K$%

表 +&水舌桩号及挑距测算 "单位!7$

工!!况 总挑距 水舌落点中心桩号

汛限水位 $PM" # ÒP#M#

设计水位 P#MK # ÒPOMQ

校核水位 PPM" # ÒPIM%

,&主要结论及建议

在汛限水位(设计水位和校核水位三种工况下#导

流泄洪洞的过流能力略大于水力学计算结果*在三种

工况下#泄洪洞出口顶板之上水头能满足设计规范要

求#不会产生气蚀*在挑角 J#e和 JQe时#三种工况下#

挑流水舌末端皆落在出水渠范围之内#挑角及反弧设

计合理% &下转第 P% 页'

)#$)
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