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小浪底水利枢纽不已建的三门峡、陆浑、故县水库联合运

用，幵利用东平湖分洪，可使黄河下游防洪标准提高到千

年一遇。千年一遇以下洪水丌再使用北金堤滞洪区，减轻

常遇洪水的防洪负担。不三门峡水库联合运用，共同调蓄

凌汛期水量，可基本解除黄河下游凌汛威胁。小浪底水利

枢纽开发任务以防洪、防凌、减淤为主，兼顾供水、灌溉、

发电，除害兴利，综合利用。其中水力发电效益也非常巨

大，但水轮发电机组运行中的水击会影响电站的稳定运行，

了解水击，学会计算方法，有助于我们解决该问题。 

科学、求实、忠诚的新水利精神，职业道德和责任感。 
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水击类型 

如果水轮机调节时间Ts≤2L/a，则水库反射波回到

阀门之前开度变化已经结束，阀门处只受开度变化

直接引起的水击波的影响——称为直接水击。 

一、直接水击 
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二、间接水击 

    如果水轮机调节时间Ts>2L/a，则开度变化结束之前水

库反射波已经回到阀门处，阀门处的水击压力由向上游

传播的波和向下游传播的波相叠加而成——称为间接水

击。 

• 间接水击的计算比直接水击复杂得多。 

• 间接水击是电站常发生的现象，也是我们的主要研究对象。

工程中最关心的是最大水击压力。 
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(1) 当阀门关闭时，管内流速减小，V-V0<0为负值，△H为正，产生正

水击；反之当开启阀门时，即V-V0>0，△H为负，产生负水击。 

(2) 直接水击压力值的大小只与流速变化(V-V0)的绝对值和水管的水击

波速a有关，而与开度变化的速度、变化规律和水管长度无关。 

–算例：设V0=5m/s，a=1000m/s，则丢弃全负荷时ΔH=510m。可见直接

水击要绝对避免。 
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一、直接水击 
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开度依直线变化的水击 

1、有效关闭时间 

• 总关闭时间为Tz。 

• 将阀门关闭过程的直线段适当延长，

作为有效关闭时间Ts。 

• 缺乏资料时，可取Ts=0.7Tz 

• 在开度依直线规律变化时，丌必用

连锁方程求出各相末水击，可用简

化方法直接求出。 
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• 第一类：当        <1时，最大水击压

力出现在第一相末，               称第

一相水击。 

• 第二类：当          >1时，最大水击

压力出现在第一相以后的某一相，

其特点是最大水击压力接近极限

值      ，即            ，称为极限水击。 

• 注：第一相水击是高水头电站的特

征；极限水击常发生在低水头水电

站上。  
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2、间接水击的两种类型 
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(1) 第一相水击计算的简化公式   

• 关闭阀门时                             

• 开启阀门时                                          







0

1
1

2A








0

1
1

2Ay

3. 开度依直线变化的水击简化计算 
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(2)  极限水击计算简化公式 

 

 

 

 

• 当水击压强≤0.5时，可得到更为简化的近似公式：  
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水击类型的判别条件 
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I区为极限正水击；II为第一相正水击； III为直接

水击； IV为极限负水击；V为第一相负水击；              

简单判别方法： 

         <1.0时，常发生第一相水击； 

         >1.5时，常发生极限水击； 

1.0<         <1.5时，则随σ值的不同而发生第一相或

极限水击，个别情况下发生直接水击。按图判别。 

仅用      大于还是小于1作为判别水击类型的条件是

近似的。水击类型除与      有关，还与σ有关。 
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祝您学习愉快 
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