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百色工程多级孔板内复杂流动结构和消能机理研究 
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成果摘要： 

    多级孔板内的水流结构是一个孔板射流在洞内收缩、扩散的混合流动，射流在洞内发生剧烈的紊动和强烈的

剪切作用，消能效率高，因此对于高水头大泄量的水利工程是一种较为理想、安全和经济的泄洪消能方式。由于

百色工程设计方案的改变，该项目结合小浪底工程进行，在前人的试验成果以及原型观测资料的基础上，应用大

涡模拟方法，数值模拟了多级孔板洞内水流的流动特征，主要内容包括多级孔板泄洪洞在不同泄流工况下的水力

特性分析，孔板洞上游龙抬头段、孔板间距以及孔板消涡环对多级孔板泄洪洞水力特性的影响。数值模拟的主要

结果如下： 1. 主流与漩涡区之间的交界区域是一个强紊动剪切层区，是涡体产生的主要区域，主流在该区通过

强紊动剪切和扩散作用使其有效机械能不断消耗。 2. 孔板洞内低压中心发生在水体内部偏向孔板洞底板的位

置，随后水流在两级孔板环之间大约2D长度范围内进行调整，在其进入下一级孔板前水流调整基本充分。可见，

3D的孔板间距是合理的。如果缩短孔板间距将在孔板洞内形成了不利流态，不仅孔板消能率降低，并且孔板洞内

高频小尺度脉动增加，不利于洞体的稳定。 3. 孔板环处孔径变小，时均流速增加，时均压力降低。水流进入孔

板环后发生分离，脱流后的射流开始扩散。在孔板环的环面上有小漩涡发展，漩涡区的流动特征相当复杂。在孔

板环上下游端点处均是低压的发生部位，其中下游端点处时均压力最低，其后时均压力迅速回升。 4. 孔板洞上

游龙抬头段的弯道水流产生的次生环流对孔板洞内水流的水力学特性存在一定的影响。1#孔板前直连接段的加长

使孔板洞内水流特性有所改善，孔板洞消能率有所提高。但是如果增加较短的直连接段，其效果并不明显。 5. 

孔板洞内几个特征位置的脉动压力变化过程基本符合正态概率分布，脉动压力均方根值在2m水柱以下。在脉动相

对较强的测点，频谱图有多个峰值出现；而在脉动相对较弱的测点，频谱图均出现两处明显的峰值。第一峰值频

率范围为f1=1Hz ～ 6Hz，第二峰值频率范围为f2=15Hz ～ 16Hz。 
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