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摘要：就西藏引水式小水电站夏秋季普遍存在的前池泥沙淤积问题，提出了采用漏斗冲沙和管道排 

沙的工程措施．冲沙漏斗的排沙流量占设计引水流量的7％左右，是节水型的排沙设施 对西藏农 

牧学院教学实习电站前池泥沙严重淤积的工程实例进行冲沙漏斗和排沙管道设计，同时也提 出排 

沙设施的运行方式 
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西藏地区河流在洪水季节含沙量较高，兴利水 

利工程中泥沙问题一般都比较突出．整个西藏地区． 

80％的电站都是引水式的，并且引水式电站中9o％ 

都存在前池淤沙问题．虽然太部分电站都设计了引 

水冲沙设施，如束水攻沙设施及沉沙池等，这些工程 

设施一般都能拦截95％以上的推移质泥沙，但由于 

布置上的需要，电站前池的断面一般都比沉沙池的 

断面太，导致电站引渠水流中的悬移质和少量的推 

移质泥沙在前池中淤积，进而使得西藏中小型电站 

的工程效益不仅不能充分发挥，而且还导致水轮机 

的磨损和引水钢管的振动等问题，影响工程安全．因 

此，有教解决淤沙问题，是西藏中小型电站工程面临 

的重要课题． 

为了说明冲沙、排沙设施的设计方法，本文以西 

藏农牧学院教学实习电站前池为例进行分析． 

1 西藏农牧学院教学实习电站前池淤沙问题 

西藏农牧学院教学实习电站是西藏一个典型的 

引水式小水电站，1981年建成，电站位于西藏八一 

镇，西距八一太桥 3 20o m，即东经 94。15 ，北纬 

29~45 ，建于发育型的山溪多泥沙河流上，该河流多 

年平均径流量为 31 ／s．该 电站引水渠长 1 200m， 

设计引水流量4m3／s，总装机容量 2×250kW+75kW 

=575 kW．其前池布置如图1所示．在前池的右侧设 

计了冲沙底孔，但其冲沙效果较差 ，前池淤沙问题比 

较严重．建站初期河流泥沙含量最大为 3．08 k m3， 

17年来电站运行良好，但近年来由于森林的乱砍滥 

伐 ，破坏了土壤植被，造成了土壤的严重侵蚀．1998 
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图1 前池布置示意图 

年洪水期，其前池含沙量就高达5．47 k ，淤沙中 

的中细沙粒径在 0、15～0．4mill的占总泥沙量的 

70％～80％，中沙粒径在 0．4～0．65mill的占20％ ～ 

30％．如前所述，该前池中的淤沙少部分来源于引用 

水中的推移质，太部分来源于引用水中的悬移质、这 

是因为引水渠道的水流在前池中扩散 ，流速降低，所 

携带的太部分悬移质泥沙在前池中沉积下来 ．前池 

中泥沙淤积到一定的高度后，就以下述两个方面影 

响电站的正常运行．一方面，前池中淤沙改变了水流 

进入压力引水钢管的条件，使得水流不能平顺地进 
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入钢管，导致压力钢管的振动加剧；另一方面，部分 

淤沙又被水流携带进入压力钢管对水轮机叶片造成 

磨损，导致水轮机产生空蚀，加剧水流的脉动，而水 

流的脉动又加剧了引水钢管的振动．1998年汛期由 

于前池淤沙引起了引水钢管的剧烈振动及水轮机叶 

片的空蚀，经前池清淤和叶片空蚀部位修朴后电站 

运行正常．针对上述出现的泥沙淤积问题，我们提出 

采用漏斗冲沙和管道排沙的工程措施． 

2 冲、排沙设施的设计 

2．1 冲、排沙设施的组成 

冲、排沙设施由冲沙漏斗和排沙管道组成、排沙 

管道中水流为无压流，漏斗颈下的水流为自由出流， 

设施布置见图 1． 

2．2 冲沙漏斗设计 

冲沙漏斗的过流能力取决于漏斗底部孔口的直 

径(即漏斗颈的直径)、漏斗形状和水头．漏斗的设计 

包括漏斗顶部直径、漏斗颈的直径和漏斗的坡度．根 

据前池引水钢管的布置，漏斗顶部直径取 3．0m．漏 

斗颈的直径按孔口出流公式计算． 

Q1= v，2 (1) 

式中：ql为冲沙流量(考虑为单孔轮流冲沙方式 ，即 

单漏斗冲沙流量)，q1=7％q，其中q=4m3／s，为电 

站设计引水流量； 为流量系数， =1／ ac+ ， 

其中n 为修正系数，取 =1．05， 为孔口的水头 

损失系数，取 =0．05，即 =0．95；A为孔口面积， 

A= r ，r为漏斗颈的半径；H为计算水头，日=日 

+h，其中日1为前池设计水深，H1=3．82m，h为漏 

斗高度，h=h】+ 2̂，参见图 2．̂1为漏斗顶部至漏 

斗底部的高度，设漏斗坡度为 m，则 h1=旦 ；h2 

为漏斗颈部的高度，取 h2=0．3m． 

图2 冲沙滑斗示意图 

根据文献[1]的试验资料及前池中淤沙的颗粒 

直径，取 g／,=4，求得 r=0．1m，h1=0．35m． 

2．3 排沙管道的设计 

为便于施工和节省投资，排沙管道可采用现有 

的钢管．设钢管直径为 d，坡度为 i，其过水断面的 

水力要素如图3所示 

图3 排沙管道横断面示意图 

水面 宽度 ： 

B = 2、 

过水断面积： A：等( 一sin日) 
湿周 ： 

水力半径 

z ： 2
1 t~d 

尺=等(1一丁sin0) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

式中0以弧度计． 

根据淤沙颗粒及保证泥沙不在管道内淤积，管 

道内设计水流流速 =3．5m／s，糙率 n=O 012．根据 

明渠均匀流公式计算排沙管道直径和坡度． 

： c√瓦 ：— R。／3 ‘／2 (6) 

为了使管道中保持良好的流态，管道中的水深 

不宜超过半径，取排沙管道中水深等于半径来设计， 

则 =号，有 
4  

： -L(导)。 (7) 

q1= 譬 (8) 

将 =3．5m／s，q【=0．28m3／s代入式(7)和式(8)可 

求得 d ．45m， =0．0323． 

2．4 冲、排沙设施的控制 

为了控制冲沙漏斗冲沙，漏斗上设置底孔塞．底 

孔塞可用混凝土或木材制作，采用螺杆启闭方式操 

作，参见图 1．该控制方式具有操作方便，造价低廉 

的优点．也可在漏斗颈处设置阀门室安装电动阀门 

控制，但该方法造价较高，维修困难． 

2．5 排沙设施的运行方式 

漏斗冲'沙选在夜间用电低谷时进行．该运行方 

式既能保证冲淤效果，又不影响水电站正常出力，更 

不需为保证正常电站出力而对引水渠进行改建，充 

分体现出效益好、投资省的优点． 

3 结 语 

西藏水利资源十分丰富，水能资源蕴藏量为全 
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国第一，可开发利用的水能资源为全国第二．由于受 

地形和水文因素的影响，修建中小型电站是必然趋 

势．西藏河流的水流侵蚀作用较强，如雅鲁藏布江干 

流上的羊村以上的曲水一泽当宽谷中每年至少有 

18．3万 t以上的泥沙淤积下来，这还不包括推移质 

和较小支流的悬移质泥沙汇人在内．而西藏水利事 

业的建设，就必然首当其冲解决淤沙、冲沙问题．设 

置冲沙漏斗、排沙管道是解决西藏水利工程中淤沙 

的一项有效的工程措施．其意义主要表现在 ：①该排 

沙设施一般只要在已建工程上稍加修改即可，工程 

量少，投资省，有利于推广应用；②该排沙设施发挥 

了节水排沙的工程经济效益；③冲沙偏斗的实施延 

长了工程的使用寿命，扩大再增值；④不但对引水发 

电工程适用 ，而且对于 工农业 引水 、灌溉工程的排沙 

也有借鉴作用． 
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b．NMR找水方法的工作结果，可以给出探查 

范围和深度内是否赋存地下水的肯定结论；若有地 

下水存在，则可给出地下含水层的深度、厚度及含水 

量的大小(体积百分比)，得出各含水层的孔隙度大 

小的概念．NMR方法所提供的丰富信息是其它物探 

找水方法难 以比拟 的． 

c．作为一种直接找水的方法，NMR方法可以用 

来进行区域水文地质调查，确定找水远景区，圈定各 

种类型地下水在三维空间的分布，选定水井位置．这 

种方法投资小、见效快，可以减少钻探工作量，同时 

也可以降低勘探风险． 

d．实践证明，引进的 NUMIS系统采用直径为 

100m的圆回线激发时，其勘探深度可达 120～130m． 

e．由于仪器灵敏度高(可测量出几个 nv的信 

号，1 nV=10I9 v)，测量的 NMR信号容易受到电磁干 

扰的影响，抗干扰能力弱是本方法的缺点，在城市内 

及火成岩分布区应用往往难以取得好的地质效果． 
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