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本发明提供一种涡流室消力池，设置在溢洪

道或泄洪洞出口，由沿水流方向依次相接的渐扩

反坡段、涡流室、尾坎组成，渐扩反坡段与上游溢

洪道或泄洪洞出口相接，所述渐扩反坡段由坡面

底板和地板两侧对称的边墙构成，形成沿水流方

向渐扩的通道，通道末端出口设置跌坎，跌坎下

接涡流室；所述涡流室由底板和底板两侧对称的

两弧面边墙构成，使得涡流室宽度由渐扩反坡段

出口渐变扩大至最大后渐变缩小，至与尾坎相

接。所述消力池特别适用于中高水头水电站大单

宽流量溢洪道或泄洪洞出口的底流消能，避免挑

流消能所带来的雾化问题。
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1.一种涡流室消力池，其特征在于，由沿水流方向依次相接的渐扩反坡段、涡流室、尾

坎组成，渐扩反坡段与上游溢洪道或泄洪洞出口相接，所述渐扩反坡段由坡面底板和地板

两侧对称的边墙构成，形成沿水流方向渐扩的通道，通道末端出口设置跌坎，跌坎下接涡流

室；所述涡流室由底板和底板两侧对称的两弧面边墙构成，使得涡流室宽度由渐扩反坡段

出口渐变扩大至最大后渐变缩小，至与尾坎相接。

2.根据权利要求1所述涡流室消力池，其特征在于所述渐扩反坡段的边墙为弧面且与

涡流室的弧面边墙相切衔接。

3.根据权利要求2所述涡流室消力池，其特征在于所述渐扩反坡段的边墙和涡流室的

边墙均均为圆弧面。

4.根据权利要求1所述涡流室消力池，其特征在于所述涡流室段的底板为弧面，且弧的

方向垂直于消力池的纵轴向。

5.根据权利要求4所述流室消力池，其特征在于涡流室段的底板为内凹型椭圆柱曲面。

6.根据权利要求1-5中任一权利要求所述流室消力池，其特征在于所述渐扩反坡段的

坡度为i1，i1＝h1/l1＝1:25～1:10，其中h1为渐扩反坡段垂直高度，l1为渐扩反坡段水平长

度；渐扩反坡段末端的左右扩散宽度均为b1，溢洪道或泄洪洞的宽度为B，b1/B＝0.5～1.0,

l1/b1＝1:2～1:10；边墙的圆弧半径为R1，R1＝0.5(l12+b12)/b1。

7.根据权利要求6中所述流室消力池，其特征在于所述涡流室相对溢洪道或泄洪洞底

板宽度B的最大扩散宽度为b2，b2/b1＝1.5～2.5，涡流室最宽处宽度为(B+2b2)；涡流室椭圆

柱曲面拱高为d，d/B＝0.2～0.5，拱长为(B+2b2)；涡流室两侧边墙圆弧的半径为R2，R2＝(l12

+b12)(b2-b1)/2b12。

8.根据权利要求7所述流室消力池，其特征在于消力池出口宽度为b，b/B＝1.0～2.0；

涡流室长度为L，

9.根据权利要求8所述流室消力池，其特征在于所述尾坎为垂直坎，尾坎垂直高度为h2，

h2/(h1+d)＝0.8～1.0，d为涡流室椭圆柱曲面拱高。

10.根据权利要求1-5中任一权利要求所述流室消力池，其特征在于所述消力池尾坎与

下游海漫和天然河床相接。
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一种涡流室消力池

技术领域

[0001] 本发明属于水利水电工程中使用的泄洪消能设施领域，具体涉及一种消力池。

背景技术

[0002] 在水利水电工程中，泄洪消能是非常突出的关键技术问题，泄水建筑物下游的消

能防冲直接关系到工程的安全。根据对大量实际工程资料的粗略统计分析显示，泄洪消能

造价约占工程总造价的40％～50％，而消能防冲设施的费用在泄水建筑物中又占了40％～

50％。因此，选择适宜的泄洪建筑物还是合理利用资金的重要途径。对于中高水头水电站大

单宽流量溢洪道或泄洪洞出口消能，工程中往往采用挑流消能，虽然技术相对成熟，但是挑

流消能也会带来比较严重的泄洪雾化，影响发电和人员安全。由于消力池的建造不受地形

与地质等条件的限制，并且检修比较方便，相对于挑流消能工基本上没有雾化现象。因此现

在已建成和正在建设的中高水头电站，消力池消能正在逐步推广。但是对于中高水头水电

站大单宽流量溢洪道或泄洪洞出口的底流消能，常规的消力池结构设计不足以满足实际工

程需要。因此有必要设计一种新型消力池来适用中高水头水电站大单宽流量溢洪道或泄洪

洞出口的底流消能。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种涡流室消力池，特别适用于中高水头水电站大单宽流

量溢洪道或泄洪洞出口的底流消能，避免挑流消能所带来的雾化问题。

[0004] 本发明所述涡流室消力池，设置在溢洪道或泄洪洞出口，由沿水流方向依次相接

的渐扩反坡段、涡流室、尾坎组成，渐扩反坡段与上游溢洪道或泄洪洞出口相接，所述渐扩

反坡段由坡面底板和地板两侧对称的边墙构成，形成沿水流方向渐扩的通道，通道末端出

口设置跌坎，跌坎下接涡流室；所述涡流室由底板和底板两侧对称的两弧面边墙构成，使得

涡流室宽度由渐扩反坡段出口渐变扩大至最大后渐变缩小，至与尾坎相接。

[0005] 进一步地，所述渐扩反坡段的边墙为与涡流室的弧面边墙相切衔接的弧面边墙，

渐扩反坡段的边墙与涡流室的边墙均优选为圆弧面。

[0006] 进一步地，所述涡流室段的底板为弧面，且弧的方向垂直消力池的纵轴向(及沿涡

流室进口水流方向，底板两边高中间低，进一步优选为内凹型椭圆柱曲面(即内凹型椭圆柱

曲面，涉及到曲面问题，内凹型椭圆柱曲面顶点处的法向法向向下，外凸型椭圆柱曲面顶点

处的法向向上，即通常所说的下陷与隆起。)

[0007] 进一步地，渐扩反坡段的坡度为i1，i1＝h1/l1＝1:25～1:10，其中h1为渐扩反坡段

垂直高度，l1为渐扩反坡段水平长度；渐扩反坡段末端的左右扩散宽度均为b1，溢洪道或泄

洪洞的宽度为B，b1/B＝0.5～1.0,l1/b1＝1:2～1:10；边墙的圆弧半径为R1，R1＝0.5(l12+

b12)/b1。

[0008] 进一步地，涡流室相对溢洪道或泄洪洞底板宽度B的最大扩散宽度为b2，b2/b1＝

1.5～2.5，故涡流室最宽处宽度为(B+2b2)；涡流室椭圆柱曲面拱高为d，d/B＝0.2～0.5，拱
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长为(B+2b2)；涡流室两侧边墙为内凹型圆弧墙(内凹型圆弧墙平面投影为圆弧，且壁面垂

直于水平面并与内凹型椭圆柱曲面底板相交接)，圆弧的半径为R2，R2＝(l12+b12)(b2-b1)/

2b12，消力池出口宽度为b，b/B＝1.0～2.0；涡流室长度为L，

[0009]

[0010] 进一步地，所述消力池尾坎为垂直坎，尾坎垂直高度为h2，h2/(h1+d)＝0.8～1.0，d

为涡流室椭圆柱曲面拱高(内凹型椭圆柱曲面底板的最低点与渐变反坡段末端的高差，也

即是跌坎的最大高度)。

[0011] 进一步地，所述消力池与下游海漫和天然河床相接。

[0012] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0013] 1、本发明所述涡流室消力池消能属于底流消能，在泄洪消能中基本没有雾化现

象，不会影响发电和工作人员的安全。涡流室消力池内水流流态良好，出池水流稳定，消能

充分，对河道边坡冲刷较轻微，在中高水头水电站中大单宽流量的溢洪道或泄洪洞出口的

可以作为主要的消能工。

[0014] 2、由于涡流室底板为垂直水流方向的弧面，使得消力池的跌坎在横向高度渐变，

且涡流室两侧边墙为圆弧状，使入池水流形成垂向的流速梯度，左右两侧水流向中间偏转

并与中间主流发生碰撞而消耗了大量能量，同时由于底板是内凹型曲面，消力池内还存在

一定程度的双向横向环流使消力池内的水流变得平稳，出池水流进入河道很快得到扩散，

减轻了尾水波动。

[0015] 3、由于涡流室圆弧边墙向内弯曲，消力池宽度逐渐减小到尾坎出口宽度，因此消

力池内存在纵向主流水跃和两侧副水跃，消力池内的水流存在各种尺度的三维漩涡，水流

掺气强烈，紊动强烈，因此消能效果较好。

[0016] 4、本发明所述的涡流室消力池，结构相对简单，体型优化容易，检修更换方便，地

形地质条件适用性好。

附图说明

[0017] 图1是本发明所述涡流室消力池平面示意图；

[0018] 图2是图1的I-I剖面图；

[0019] 图3是图1的II-II剖面图；

[0020] 图4是图1的III-III剖面图；

[0021] 图5是图1的IV-IV剖面图；

[0022] 图6是图1的V-V剖面图；

[0023] 图7是涡流室消力池的平面流态示意图；

[0024] 图8是涡流室消力池的I-I剖面流态示意图；

[0025] 图9是涡流室消力池的IV-IV剖面流态示意图；

[0026] 图10是涡流室消力池和上下游整体平面流态示意图；

[0027] 图中，1—溢洪道或泄洪洞、2—渐扩反坡段、3—涡流室、4—海漫、5—河道岸坡
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具体实施方式

[0028] 下面通过具体实施例与附图对本发明所述涡流室消力池做进一步说明。

[0029] 实施例1

[0030] 本实施案例中的涡流室消力池用于中高水头水电站溢洪道出口的底流消能。

[0031] 某工程最高运行水头为80m，溢洪道宽度B＝8m，最大单宽流量为q＝125m3/s.m；渐

扩反坡段坡度i1＝h1/l1＝1:10，渐扩反坡段水平长度l1＝30m，渐扩反坡段垂直高度h1＝3m，

渐扩反坡段底板为平面，圆弧边墙圆弧的半径R1＝102m，渐扩反坡段末端的左右扩散宽度

均为b1＝4.0m；涡流室长度L＝57.75m，最宽处(B+2b2)＝28m，b2＝10.0m，曲面底板拱高d＝

2.0m，拱长为(B+2b2)＝28m，涡流室两侧边墙圆弧的半径R2＝171.75m，消力池出口宽度为b

＝8.0m；消力池尾坎为垂直坎，尾坎垂直高度h2＝5m，出池水流经过海漫与天然河床相接。

[0032] 本实施案例中的涡流室消力池消力池的消能率约为65％，消力池内为淹没水跃，

消力池内大量掺气，水流紊动强烈，出池水流平稳，出池水流很快扩散到河道中，对河流岸

坡的冲刷轻微。其平面流态示意图如图7-10所示。

[0033] 实施案例2

[0034] 本实施案例中的涡流室消力池用于中高水头水电站泄洪洞出口的底流消能。

[0035] 某工程最高运行水头为120m，溢洪道宽度B＝10m，最大单宽流量为q＝100m3/s.m；

渐扩反坡段坡度i1＝h1/l1＝1:20，渐扩反坡段水平长度l1＝100m，渐扩反坡段垂直高度h1＝

5m，渐扩反坡段底板为平面，圆弧边墙圆弧的半径R1＝50.5m，渐扩反坡段末端的左右扩散

宽度均为b1＝10.0m；涡流室长度L＝66.81m，最宽处(B+2b2)＝40m，b2＝15m，涡流室曲面底

板拱高d＝5m，拱长为(B+2b2)＝40m，涡流室两侧圆弧边墙的圆弧半径为R2＝252.5m，消力池

出口宽度为b＝24.0m；消力池尾坎为垂直坎，尾坎垂直高度h2＝8.0m，出池水流经过海漫与

天然河床相接。

[0036] 本实施案例中的涡流室消力池消力池的消能率约为68％，消力池内为淹没水跃，

消力池内大量掺气，水流紊动强烈，出池水流平稳，出池水流很快扩散到河道中，对河流岸

坡的冲刷轻微。其平面流态示意图如图7-10所示。
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图9

图10
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