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园筒式及阻抗式调压室的最大涌浪值计算

季 奎
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作煮用能量守恒原理推导出计算园筒式及阻抗式调压室最大涌浪的公式
，
通过与其它计算公式的比较

，
可以

证明
，

本文所推出的最大涌浪值计算公式完全可以满足工程的初步设计要求
。

关键词
�

简单园筒式调压室
，

阻抗式调压室
，

最大涌浪值
。

郑工学报第产、卷第二期笔者曾介绍了用能量守恒原理计算差动式及双室式调压室最大涌

浪值
。

本文将介绍用能量守恒原理计算简单园筒式及阻抗式调压室的最大涌浪值
。

简单园筒式及阻抗式调压室在结构上及水力计算上都很类似
，
不同之处是阻抗式调压室

多增设一个阻抗孔 口
。

在理论推导波动方程及推导计算最大涌浪值公式时所采用的方法都基

本一样
，
基本假没及步骤在普通教科书中都有详细的介绍

，
这里就直接引用其结果�
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上式为求阻抗式调压室的最大涌浪值公式
，
如令月 � �，

即为求简单园筒式调 压室的最大

涌浪值公式�

�� ��十 ��� � 一 �� 二 一 � 。 · · · · · · · · · · · · · · · · · · “ ·

… ���

式中 月 � �
。

��
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�� �� ���
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其中
， �，一一引水道中水头损失

�
。

一一水流进入调压室之水头损失

月一一阻抗式调压室的阻抗系数

�
�一一引水道一调压室系统特性系数

公式 ���
、
���为理论求解园筒式及阻抗式调压室的最大涌浪值之公式

，
谓 之 解 析

法
。

经过大量的试验与实测证明此式的精度可以满足工程上的一般要求
。

在理论推导上述公式时有如下的假设�

�
、

在所研究的时间内
，
假定水库水位不发生变化

。

�
、

当水电站由某一固定出力过渡到新的稳定出力时
，
忽略机组的效率的变化

。

�
、

不考虑水和引水道的弹性
。

�
、

不考虑调压室中的摩擦水头损失
，
引水道中的水头损失与恒定流时相同

。

�
、

引水道中的断面积不随长度变化
，

。 �
口盆� 一
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上述假设条件也适用能量守恒原理计算调压室的最大涌浪值
。

�一 �用能量守恒原理计算简单园筒式调压室的最大涌浪值

园筒式调压室的特点是自上而下具有相同的断面
，
结构形式简单

，
反射水击 波效果好

。

但在正常运行时水头损失较大
，
流量变化时调压室中水位波动的振幅较太

，
衰减较慢

。

所需

调压室的容积较大
，
因此一般多用在低水头水电站中

。

在稳定状态下
，
水头损失设为�和

，
并认为伐门为紧靠调压室而突然全关闭

，
调 压 室 内

水位最高上升到�
二 ，
如图�

亡匕二书尸一—
�

我们将水库一一调压室作为独立

系统来分析
，
根据能量守恒原理可写

出并简化成下式
。

���
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七一
昏

在推导 ���式时并没有考虑到流速减慢而产生一部份恢复水 头
，

测
，
我们取下式作为计算�

、
值的修正值

� 。 、 。

�
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根据 试 验 室 内 之 观

���

���式即为用能量法计算简单园筒式调压室的最大涌浪值公式
。

如果我们令�
�。 二 �，

则 ���式可写成多

之
。 二 � 叮一

侧 �舌
‘ 。

这一结果与用解折法计弃最大涌浪值的运动微分方程式

十 甲�� � ���一���
�一么�一��月�一�

苏联古宾教授著水力发电站中译本下册第���页中也用能量守恒原理 �不计水头损 失 �

推导出上述相同的结果
。

因此我认为用能量守恒原理来计算调压室的最大涌浪值 的 基 本 原

理早已被采用
，
不过以往在建立方程时都假定�

， 。 二 。 夕 因此误差较大
，
而笔者则 将 水 头 损

失考虑进去
。
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表�为一组用能量法公式 �公式��及解析法计算成果比较表
，
由表可知二种方法计算结

果都是比较接近的
。

但用能量法计算比用解析法更简单
，
公式的推导也简单

，
不要用微分方

程这一较为复杂的数学方程
，
如果解析法的计算能给工程界一 个满意的结果

，
由表�计 算结

果表明能量法也可以给工程界一个较为满意的计算结呆
。

�二 �用能量守恒原理计算阻抗式调压室的最大涌浪值

在园筒式调压室底部加一阻抗孔 口 即为阻抗式调压室
，
如图�所示

。

、
由于阻抗的作用使水位波动振幅

图 �

减小了
。

衰减加快了
，
因而所需调压

室的体积小于园筒式
。

正常运行时水

头损失小
，
但由于阻抗的存在水击波

不能完全反射
。

因此合理的确定阻抗

值是很重要的
。

求阻抗式调压室最大涌浪值以往

用逐步积分法和解析法
，
而解析法常

用于初步决定调压室的尺寸
，
因方法较逐步积分法简单

， ���式即为求解阻抗式调压 室 最

大涌浪值的方程式
。

但其中阻抗系数�值有不同的理解
，
莫 浴托 夫 推 导 中 以” � �

。
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，
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器
，
因此采用不同的月值计算
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结果也有较大的 差异
。

用能量守恒原理计算阻抗式调压室最大涌浪值方法简单
，

而且完全可以避开上述的争论
。

根据能量守恒原理可写出并简化成下式

���
。 “ � ���

， 。 � 二 ��通〔 ��二 � �，。
�� ��

。 〕 “ 一 �
� “
�

整理后可得

一
� 少��
�� 。 � 犷 一�， � 。

�厂

� �， 。 � � ��
。 “ 一 �

， 。 一 �
。

其中�
。

为阻抗孔的水头损失值
，
其它符号同前

。

表 �中九组数据用解析法 �公式��及能量法 �公式��以及精度较高的龙格
�

一库塔法

在计算机上进行比较计算
，
其结果分别汇集在表 �中

，
由表知其结果较接近

。

因此用能量法

计算阻抗式调压室最大涌浪值完全能满足初设的要求
。

结 束 语

用能量守恒原理对常用的四种调压室
，
简单园筒式

，
阻抗式

，
双室式及差动式调压室分

别推导出计算最大涌浪值计算公式
。

同时与以往的解析法等方法进行了数值计算 成 果 相 比

较
，
证明用能量法能够对调压室的最大涌浪值进行初步计算

，
有一定的精度

，
其结果能够满

足工程的初步设计阶段要求
。
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�今

通过对上述四种调压室的数值比较计算
，
其误差 �用解析法差值 �随着�，的增大 而 增

加
，
这是因为能量法的基本原理是建立在当突关之后室内水位上升到库水位时引水道中流速

变 化很小
。

因此在推导公式时将�
， 。

值作为能量转换中的势能考虑的
。

如果�
， 。

过大
，
则违背

了上述的基本原理
，
因此带来一定的误差

。

运用能量守恒原理计算调压室之最大涌浪值前人尚没有系统的研究过
，
此文是笔者的大

胆初次尝试
，
其中尚有较多的理论问题正在探讨

夕

在理论上有待进一步完善
。

作为今后的研究设想
，
笔者在理论问题未完全弄清前多收集些实践运 行实测资料进行验

算
，
以实践来检验真理

，
恐伯这是可靠的方法

。

文中引用的计算数据有很大一部分是引用了��级��级毕业生做的毕业论文中的数据
。

表� 园筒式调压室最大涌浪计算成果表
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表� 阻抗式调压室最大涌浪值计算成果表
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