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阻抗式调压室水位小波动稳定性研究

杨玲霞，吴建平

(郑州』业大学水利与环境工程学院，河南郑州450t302，

捕要：针甘阻抗式调压室水住波动时底部水流的流态特性，分析了小波动情况下阻抗损失的变化规

律．认为按阻抗损失与速度的一次方成比例采考虑阻抗作用较为合理将其引入基本方程式中进行稳定

性分析后，推导出阻抗式调压室水位在小波动情况下的稳定条件及临界稳定断面计算公式．结果表明．

选择适当太小的阻抗型式，有助于提高调压室水位小波动的稳定性，相应的调压室临界稳定断面将小于

托马临界稳定断面
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0引言

阻抗式谰压室如图1所示，研究水位波动稳

定性问题的方程由以下3个方程组成

墨枣+z+R2+^，：0
g df

Q=啦一A。囊，
O(H十。+h，)=C．

式中：L，A，和r分别为上游引水洞的长度、断面

面积和水流流速；Q和日分别为电站的引用流量

和毛水头；：为凋压室水位；A。为调压室横断面

积；F为引水洞的水头损失系数；C为常数，C=

仇(日+=．，)；仉和知分别为波动稳定时电站的引

用流量和调压室水位：h，为阻抗损失

固1调压室系统固

在许多文献中，均取^，=}(嚣)2，即认为阻
抗损失与凋压室中水位变化速度的平方成比

例n2．．这显然仅适用于通过调压室底部阻抗孔

[J的水流为阻力平方区的流态情况而实际E调

压室水位变化速度是正负交替的，且周期较长，通

过阻抗孔口的水流并不全部处于阻力平方区．特

别是在调压室水位变化为小波动情况(实际中经

常出现的)时，通过阻抗7L口的水流可能全部属于

层流”1．因此，对于小波动而言，按阻抗损失与速

度成一次方关系的变化规律确定阻抗损失，啦该

更接近实际情况．

1 阻抗式调压室水位小波动稳定条件

根据上述分析，取h，=∈五dz，其中}为阻抗

系数，取决于具体的阻抗型式及尺寸大小，由实验

确定．此时方程式变为

土g出dt+；+n2+∈塞=0一． (1)一一+。+，”‘+o五2 ’ L1)

口=州T一4，盏， (2)

Q(n+：+e：；)=c， (3)

消去Q和”，并记
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其中tM=H+：+知‘。

对上式进行驻定化，即令。=：。+s，

记Ho=H+知，

叉 z’=S。．0=f’．

则 M：Ho+s+矗’，

将以上各表达式代人式(4)，并注意到：。=

一^。，2，忽略二阶以上小量后，化简整理得

(卜精，+[瓮(H0+2引一

嘉n一缸s’+趔等型s=。
其中：Ayh=骊IAT．为托马断面．
令n吐一筹；

6=甓(Ho+2zo)一Coz(t一焘)；
c=盎(风+2zo)，

则上式变为

d s”+6 s’+c s=0， (5)

上式为一常系数二阶微分方程式，其稳定条件应

为：Ⅱ>0，6>0及c>01 41．

a，o，即 ¨等，
令 扯姜， (6)

则 A。>Al； (7)

b>0，即

幻卜警(叭2Zom。．
令扯[1_警(风+2zomn，(8)
则 A。>A2； (9)
(>0．即

一：。=h02‘了H．
(10)

式(7)、式(9)和式(10)即为阻抗式调压室小波动

稳定条件．当3个条件同时满足时，阻抗式调压室

水位小波动是衰减的

2讨论

条件(10)是托马第2条件，且在一般电站中

均能满足．因此条件(J 0)不起控制作用．

分析式(6)和式(8)可知：当阻抗系数}增大

时．{-增大，_2减小．Al，4 2随S的变化规律如图

2所示

围2小波动稳定域

令 A1=A2，

即嚣-[1一警(巩他∥An

5

解得 }=Lvo／(gHo)

令 el=Lvo／(g日o)． (11)

由图2可知：式(7)和(9)同时满足的区域为

图中的阴影部分．当实际的阻抗系数{=}．时．式

(7)与(9)等价；当}<∈，时，式(9)起控制作用；当

D{．时，式(7)起控制作用．另外，由式(9)决定的
凋压室临界稳定断面可以始终小于托马断面，『『i『

由式(7)决定的调压室临界稳定断面当}很大时

将大于托马断面这说明阻抗值增大到一定程度

时，反而对稳定不利．考虑到阻抗增大还对压力钢

管中的水击波反射不力、穿室水击较大的小良影

响，可取图2中所示}。为阻抗系数的上限．令

Al=An，

可解得 }。=LAl／(29FQo)．

在实际设计中，可采用阻抗系数}小于∈。的

阻抗型式，最好取}≤邑．这样既可以保证所需要

的调压室稳定断面较小或最小，降低T程造价，叉

可以避免穿室水击过大．

A．或A：即为阻抗式谰压室水位小波动临界

稳定断面面积．实际中，只要所设凋压室横断面积

同时大于A1与A2，就能保证水位小波动是稳定

的．

3结论

(1)对于小波动情况，可按阻抗大小与调压

室水位变化速度成线性关系考虑阻抗对小波动稳

定性的影响．

(2)选择适当大小的阻抗，有助于提高调压

室水位小波动的稳定性．

(3)合理地设计阻抗大小，既可以减小调压

室稳定断面，又有利于水击波的反射．
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A Note on Structure Theore．m of Derivative&Primary Function

CHENG Li—She

DeparlmPnl nf Mathomaties，Physics＆Mechanics，Zhengzhou University ofTechnolog)，Zhengzhou 45,0002，China

Abstract：This paper study the theorem itfferred from the qualities of the derivative and the stmctum of t11e ftmction

lIl lk qualili,、、¨f tlR。，tructure of its primaq／function and amends it and also statesthe generalization of the theorem

after dlllelldlllellI Mmmel，it gets the resuh that not only the quality of the primar)|fu／lotion’s，,tructure．but the

qualii3 of咻high,-r—order dcrivatb,e’s slructure can IJe inferred from the quality,of the strttclilⅣ“IIl沁kin【t uf

function iLk．elf and of its derivative，thereby achieving the unity of the mutual inverse computation between the prima—

n fLUlclion alqfl it、hi曲er—order derivative．

Key words：demative：pfimmy function；structural theorem
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Study on the Stability of Small Undulation in the Orifice Surge Tank
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Abstract：^(·r,mling Io the fluid characteristics of the bottom current about the water level undulation in the orifice

surlP tank．this[roper discusses the orifice loss of the orifice surge tank in the cam of small water level undulation．

and considers it reasonable that orLfice loss is proportional to the first power of velccity．Then．stability of sInaU tin—

dulation is imestigated by leading the above into the fundamental creation．Stability Judgement term and the method

for calculating the critical stable cross—sectional a心a in the case of small water level undulation in the orifice surge

tank am given．n】e result lndieates that．if suitable orifice lOSS of the orifice surge tank is∞leeted．the stabiliw of

the orifice surge tank in the rase of small water level o∽illation is improved．and also the critical stable cH)鹄一see—

tional area ls legs t}】all Thoma’s criticfll stable CROSS—setional area．

Key words：surge tank：orifice；stable crosssection

万方数据万方数据


