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流泵有较大的差别，所以潜水轴流泵的效率比一般

轴流泵低．经调研我国潜水式轴流泵}LKSB公司的

的效率一般低10％～15％．为了提高潜水泵的性

能，必须研究其内部流场的分布规律．

近年来，CFD(Computational Fluid Dynamics)技

术已成为进行内部流场分析的重要手段之一，通过

计算机数值实验深化了人们对泵内部流场规律的认

识∞J．本文通过对潜水轴流泵内部流场的数值模

拟，得出其内部流场的分布规律，为进一步提高潜水

轴流泵的性能和设计水平提供基础理论信息．

1计算对象及其实体模型的建立

叶轮是潜水轴流泵实现能量转化的关键部件，由

于潜水轴流泵叶片复杂的空间翼型，其叶片是复杂的

空间结构形式，且扭曲严重．为了保证模型的准确性

和光滑性，采用专业软件Pro／ENGINEER生成．本文

计算对象为国产ZQ2870C一4潜水式轴流泵，其叶轮

有4个叶片，导叶片为7个，导叶片与轮毂连在一起

形成导叶体．叶轮直径650 Inln，转速735 r／min，流量

为1 400—2 200 l／s．叶轮实体见图1．

2控制方程

图1叶轮实体

潜水轴流泵稳定运行时，转速恒定，整个泵段内

部近似为三维定常不可压湍流流动．由Boussmesq

涡粘性假设，可以得出绝对坐标系下不可压牛顿流

体的连续性方程和动量方程H’5]．

连续性方程：

业盟：0 (1)

动量方程：掣Ox：一筹Ox+掣dx 也脚
i i i

丁’ 。

(2)

式中P为流体密度；xj(j=1，2，3)分别代表戈，Y和z

坐标；11,i和Hi分别代表平均相对速度分量“，秽和埘；

P+为包括湍动能K和离心力的压强；肛。为有效粘性

系数，它等于分子粘性系数p和紊动粘性系数肌之

和；Sijk是张量．

为了确定有效粘性系数肛。，采用标准，c一占紊流

模型来封闭方程组：

ix。=ix+p。 (3)

IX。=pq，c2／8 (4)

毒[p叶，c一(p+瓮)薏]=P(P。一占)(5)

毒∽占一(肛+等)毒]=p詈(ctP。一C28)
(6)

式中P。为紊动能的生成项

P。：丝(警+孚)堕 (7)x 2石。瓦+蕊J—dxi
L 7’

在上述紊流模型方程中，相关系数取值分别为：

乞=0．09，C1=1．44，C2=1．92，or。=1．o，盯。=1．3．

3 网格生成

潜水轴流泵叶片扭曲严重，整个计算流道形状

复杂，故采用适用性强，对复杂边界模型特别有效的

非结构化混合四面体网格．叶轮旋转区域分得

209 097个网格单元，包含导叶的静止区域分得

182 169个网格单元，整个计算区域共有391 266个

网格单元．经网格无关性检查，上述网格单元数对计

算结果无影响．网格如图2．

图2 潜水轴流泵网格图

4 紊流模型及边界条件选定

采用标准K一占双方程紊流模型和压强连接的

隐式修正SIMPLEC算法．在差分格式中，压力项采

用二阶中心差分格式，速度项、紊动能项和紊粘系数

项均采用一阶迎风差分格式．
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4 结 论

(1)新型高效自吸喷灌泵的研制是在普通离心

泵的基础上增设了一个带“文氏管”的自循环射流

．器系统，使普通离心泵实现自吸启动的功能，它的设

计合理、先进，可作为普通自吸离心泵的更新换代产

品，并且有自主知识产权．

(2)新型高效自吸喷灌泵经检测：泵的自吸时

间短，性能曲线稳定、平坦，高效率区范围宽，工况

佳，各项技术指标满足设计要求．新型高效自吸喷灌

泵的效率比国家标准规定效率提高8．9％，自吸时

间比机械行业标准的规定值缩短32—60 S，重量比

原传统自吸喷灌泵平均减轻15．8％，该系列新型高

效自吸喷灌泵的研究是成功的．

(3)新型高效自吸喷灌泵结构新颖，体积小，重

量轻，运行可靠，操作方便，可以满足从业者背负式

与手提式的要求．新型高效自吸喷灌泵作为一种高

效节水灌溉技术，有广阔的市场，一定会对我国的农

业发展起到巨大推动作用．
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