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气垫式调压室及其在大干沟水电站的应用 

郦 国荣 

(青海省格尔木河水电开发公司，青海 格尔木 816000) 

摘要：青海省大干沟水电站引水系统采用国内尚未使用的气垫式调压室这一特殊装置．初步运行试 

验结果表明：气垫式调压室可以满足反射水击波、改善机组运行条件的各项要求，增甩负荷期间蜗 

壳进口处和调压室内压力变化满足调保计算值．与建常规塔式调压室相比，可节约投资40％． 

关键词：水电站；气垫式调压室；大干沟水电站 

中图分类号：TV372．5 6 文献标识码：B 文章编号：1006—7647(2002)03—0038—03 

青海省大干沟水电站位于柴达木盆地的格尔木 

市境内．电站装有 2台单机容量为 10 MW水轮发电 

机组，设计水头 70m，单机引用流量 16．5 m3／s，为坝 

后引水混合式 电站，是格 尔木河梯级 规划 中的第二 

级水 电站，距格 尔 木市 67 km，大 坝坝顶 高程 为 

3342．8m．为提高电站水头和满足冬季正常运行需 

要，引水系统采用有压引水道，其组成比较复杂，主 

要由长 4418m、内径 4．2m钢筋混凝土低压输水管， 

内径 6．6m、高 19．94m双室溢流式调压室 ，长 725m、 

内径 3．2m高压钢管，气垫式调压室及叉管等水工建 

筑物组成．电站于2000年 7月建成投入运行发电． 

1 电站采用气垫式调压室由来 

电站在进行可行性研究及初设中，厂房选址较 

为困难，若厂房选在靠近山体的溢流式调压室下方， 

则距河道很远，尾水渠开挖量很大，故厂房只能通过 

有压钢管选在河道旁．由于本电站水头较高，其带压 

的引水管道很长，为了保证供电质量及机组在甩负 

荷时，压力管道的压力上升率及机组最大转速上升 

率同时受到限制 ，电站设置上调压室是不够的 ，需设 

置双调压室，或采用调压阀、安全爆破膜等措施，但 

通过论证，采用在厂房设置调压阀、安全爆破膜等措 

施不可行，故只能设置下调压室 ．为使电站调节保证 

得到满足，下调压室应尽量接近厂房布置，而电站厂 

房附近设下调压室处的地势比较平坦，没有可利用 

山体和岩体，若将下调压室做成一般塔式结构则不 

经济，因此负责该项 目的水利专家张江甫创意提出 

采用气垫式调压室布置方案，得到水利部及河海大 

学等单位专家的大力支持．所以电站分别在压力钢 

管始端设置溢流式调压室，在距终端(厂房)140m处 

设置气垫式调压室(以下简称气压室)，两室之间长 

585 113，如 图 1所示 ． 

羹l 茎l 垂l 
图 1 引水系统纵剖面示意图(单位：m) 

2 电站气压室基本结构和特点 

调压室是水电站中一个具有水击波反射功能的 

装置，是利用调压室扩大的底面积和自由水面使压 

力管道中传来的水锤波发生异号反射，从而减少压 

力管道和传人有压引水道的水锤压强，有利于提高 

机组的运行稳定性和供电质量 ．常规调压室都是开 

敞式的，具有与大气相通的自由水面，气压室也有自 

由水面，但水面压力大于大气压，可利用封闭气室中 

的压缩空气约制水位高度及其变幅，在我国还是首 

次采用 ．大干沟电站气压室竖立于地面，为顶端封闭 

的圆筒式结构，内径 10m，净高 14m，底部设有直径 

2．5m的阻抗孔VI与高压钢管相接，其结构如图 2所 

示 ．该气压室的特点是 ： 

a．气压室上部为压缩空气，在气压室水位波动 
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图 2 气 压室剖 面结构示意 图 

过程中，气室内外无空气交换，气压随水位的升降面 

增减，因而能抑制水位波动的振幅． 

b．气压室布置在接近厂房的位置，且有较大的 

稳定断面，所以对水锤波有良好的反射性能． 

e．与常规调压室相 比，气压室可以压低调压室 

的稳定水位，降低调压室的高度，所以造价较低． 

d．气压室为钢衬钢筋混凝土结构 ，无漏水漏气 

现象发生 ． 

e．气压室采用钢衬厚度 18 rnlTl的 16Mn钢，外 

包厚 50cm，200号钢筋混凝土 ，能承受最大的内压力 

作用而不变形，并留有较大的安全裕度． 

f．气压室竖立于地面，便于设置监测设备，能 

及时反应并准确控制室内气压、水压、水位变化． 

g．气压室的不足之处是需有监测水位和气压 

的设备及补气设备，初始运行和放空检修后需要较 

长充气时间 ，机组不能及时投入运行发 电，运行管理 

比较复杂 ． 

3 电站气压室监控方式 

考虑到气压室的特殊性及重要性，在我国尚无 

采用气压室的实践经验情况下，为确保气压室的运 

行安全可靠，格尔木河水电开发公司委托河海大学 

对该电站气压室及压力管道结构进行分析并对引水 

系统过渡过程进行计算和试验研究①．根据设计要 

求，在机组负荷(或机组引用流量)的变化过程中，系 

统的限制条件为：①蜗壳进 口最大内水压力上升率 

一 ≤50％；②机组最大转速上升率 一 ≤45％； 

③气压室最小水深要求在 2．5 m以上． 

通过以上限制条件的试验研究，对气压室的运 

行控制方式可采用等水位法或等 PV值法(P为室 

内绝对气压值， 为气压室体积)．但采用等水位法 

在实际运行时较难实现，因为对各种稳定运行状态， 

在不同的库水位和不同机组引用流量的组合下，若 

要控制气压室内的水位(或压力)相等，必须频繁地 

操作空气压缩机和排气阀．采用等 PV值法，则因综 

合考虑了室内气压和水位的变化 ，在等温条件下，只 

要气压室内气体无泄漏，室内的压力、水位会按照一 

定规律自动适应任一正常稳定发电运行状态，无需 

操作空气压缩机和排气阀等外部设备．因本电站气 

压室水平截面积不随高程变化，故等 PV值法也就 

是等 值法(￡为从气压室底部算起的水位高度)． 

除大坝最高库水位 3 341．4m，2台机组满出力发电 

时， 值应控制在下限值 275 m2和上限值 300m2之 

内外，其余运行工况 PL值上下控制值可根据实际情 

况作适当调整，当气压室 内水位高程在 3 304．5～ 

3310．5m时，就能满足各种工况过渡过程的限制条件 

要求． 

对气压室检测监控采用 2套 自动，2套手动方 

式．由 2套可编程控制器(PLC)分别设置在厂房微 

机室和气压室观测房内进行控制且互为备用 ，通过 

安装在气压室观测房的压力变送器、磁翻转式液位 

计等自动化元件输出信号 ，在微机室 PIE公用盘上 

和气压室 PIE控制柜上显示水位、压力、PL值．通 

过 PLE完成数据采集、PL值计算及控制，自动开启 

或关闭供排气电磁阀进行气压室内水位、压力调整， 

或在微机室 PIE公 用盘上 和气压 室 PLC控 制柜上 

手动操作，必要时可通过气压室控制管路上的手动 

闸阀直接操作供排气进行水位压力的调整 ．为此，厂 

房专门配备排气容量较大的2台空压机及贮气罐等 

设备，通过供气管为其提供充足压力气源． 

4 电站气压室运行情况 

气压室于 2000年 7月初投入运行 ，因室内初始 

水位、气压的选择对系统的安全运行至关重要．所以 

根据大坝库水位及机组要求运行的工况确定好初始 

水位，用厂房2台空压机连续工作向室内(充水后) 

预充气 12h，将水压至初次运行所需水位，方能开机 

运行 ．在 1年运行期因室内水位上升超出范围，进行 

了4次共计 7．5 h补气，说明室内水溶解的气体和控 

制设备渗漏很小，无须频繁操作空压机补气．日常运 

行过程中，气压室内水位波动，压力、 值的变化是 

由机组引用流量和库水位变化引起的，机组增甩负 

①河海大学水利水电工程学院．大干沟气垫调压室及压力管道结构分析和引水系统过渡过程补充计算及试验研究，1997 
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荷期间，气压室水位(涌浪)、压力、 值在规定范围 

之内波动，波动周期也较短，气压室及引水系统、机 

组运行平稳，2套微机监控系统显示水位、压力、 

值与实测数据基本吻合．运行期间遇电网事故 3次， 

2台机组全甩负荷关机(1次满负荷、2次 80％负 

荷)，此时气压室气压、水位及压力管水压上升最大 

值均在限制范围内，满足了机组在各种运行工况下 

的要求 ． 

图3是在最高库水位 2台机组同时甩负荷工况 

下，气压室压力、水位及蜗壳进121内水压力波动变化 

曲线图，从图中看出，较大波动过程只延续 4～5个 

周期，共计 200 s左右时间．由此可见，气压室能够有 

效降低水击压力和抑制水位波动振幅，及时加快压 

力、水位波动的衰减速度，对引水系统过渡过程的稳 

定起了关键作用 ． 

a)蜗壳进口内水压力．气压室压力变化曲线 

，，s 

(b1气压室水位变化曲线 
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图 3 2台机组同时甩负荷工况波动变化曲线 

按照系统限制条件要求，机组最大上升转速、蜗 

壳进口处最大水压力及气压室的最高涌波水位和最 

大气 压等 控制参数数值，应发生在库水位 最高 

3341．4m，2台机组满负荷运行全甩，导叶按给定规 

律正常关闭时的工况，通过运行试验和模型试验，实 

测 一 ：47．2％ <50％， 。 ：44．6％ <45％，最高 

涌波水位 3310．78m，最高气压0．7MPa，均满足设计 

要求 ．气压室最低运行水位，应发生在最低运行库水 

位 3335m，1台机组满负荷运行，另 1台增全负荷工 

况，通过运行试验表明，此时最低涌波水位高于气压 

室底板 2．8m，满足最小水深不小于 2．5m的要求． 

5 结 语 

大干沟水电站气压室的运行经验表明，同开敞的 

调压室一样，密闭的气压室完全能够满足反射水击 
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波、改善机组运行稳定性的各项要求，在地形地质条 

件适宜的情况下，气压室方案不失为一个经济的选 

择．气压室在大干沟电站的成功应用，达到既降低工 

程造价又缩短工期的目的，并填补了我国水电站在这 
一 领域的空白，给同类水电站提供了宝贵的实践经验． 
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b．开闸放水情况：由于过闸水流的流速和水流 

的脉动作用，泥沙更不会沉积在拦沙潜堰的结构物 

上 ．即使有泥沙落于拦沙潜堰结构物上影响了拦沙 

潜堰的正常工作，需要清理时，也只需将拦沙潜堰附 

近的水流加以扰动，使沉积于拦沙潜堰上的泥沙重 

新浮起即可随大河水流而去． 

3 结 语 

引黄灌溉防沙问题是影响引黄灌溉发展的重要 

难题，人们对它的认识在不同时期也有所不同，处理 

办法也各异，并为此做过不少工作，花了大量的人力 

物力，用各种办法来处理利用引进的泥沙．从黄河泥 

沙的特点来看，它有其有害的一面，也有其有益的一 

面，如何“趋利避害，变害为利”，是我们解决引黄泥 

沙处理利用的方针，目的是以最小的代价取得最大 

的效益． (收稿日期：20o卜O1—20编辑：熊水斌) 


