
书书书

２０２１年１０月
Ｏｃｔ．２０２１

第３９卷　第１０期
Ｖｏｌ．３９　 Ｎｏ．１０

学术支持单位

中国农业机械学会排灌机械分会

国家水泵及系统工程技术研究中心

中国农业工程学会农业水土工程

专业委员会

编辑委员会 ＥｄｉｔｏｒｉａｌＣｏｍｍｉｔｔｅｅ

顾　　　问 Ｃｏｎｓｕｌｔａｎｔｓ
ＰａｕｌＣＯＯＰＥＲ（美国）　　王　浩（院士）　　金树德　　吴玉林

名 誉 主 任 ＨｏｎｏｒａｒｙＣｈａｉｒｍｅｎ
　　康绍忠（院士）　　周君亮（院士）　　陈学庚（院士）

主 任 委 员 Ｃｈａｉｒｍａｎ
袁寿其　　　

副主任委员 ＤｅｐｕｔｙＣｈａｉｒｍｅｎ
　　施卫东　　吴普特　　席　光　　罗兴

!

　　李仁年
黄冠华 李庆斌 全　力 崔金贵

委　　员（按姓氏笔画为序）
Ｍｅｍｂｅｒｓ（Ｌｉｓｔｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔｒｏｋｅｓｉｎｔｈｅｉｒｓｕｒｎａｍｅｓ）

　　　　　　　　　　 国 内 委 员 　ＤｏｍｅｓｔｉｃＭｅｍｂｅｒｓ
马孝义 王正伟 王全九 王　军 王军锋 王国玉 王　洋 王晓放 王福军 王德忠
毛劲乔 仇宝云 龙新平 田军仓 由天艳 史海滨 付　强 朱兴业 朱祖超 任旭东
全　力 刘小兵 刘厚林 刘梅清 汤方平 许　迪 许唯临 牟介刚 严海军 杜太生
李久生 李仁年 李文广 李庆斌 李　红 李志鹏 李　岩 李彦彬 李　鲲 吴大转
吴普特 汪小禙 张文涛 张兆国 张咸胜 张德胜 陈红勋 陈帝伊 林建忠 罗兴

!

周建中 郑旭荣 郑　源 练继建 胡笑涛 施卫东 袁寿其 袁建平 顾冲时 钱一超
徐云峰 郭鹏程 席　光 黄介生 黄修桥 黄冠华 曹卫东 崔金贵 康　灿 康跃虎
彭旭东 覃大清 程吉林 曾　云 赖喜德 窦华书 蔡焕杰 潘中永 戴会超 魏列江
邱惠和（中国香港）

　　　　　　　　　　 国内青年委员 　ＤｏｍｅｓｔｉｃＹｏｕｔｈＭｅｍｂｅｒｓ
王　川 王文全 王建东 王振华 尹俊连 冯克鹏 司乔瑞 刘小刚 刘秀梅 刘　栋
孙怀卫 孙晓强 李正贵 李仙岳 李　伟 李晓俊 李智国 李德友 张人会 张永学
张宇宁 张宝忠 张凌凯 张　磊 陈　建 范军亮 罗玉峰 周　岭 周　领 周蓓蓓
周　毅 胡永光 俞晓东 郭文成 唐　忠 黄剑峰 黄　彪 崔宁博 韩　伟 韩启彪
裴　吉

　　　　　　　　　　 国 外 委 员 　ＯｕｔｌａｎｄｓＭｅｍｂｅｒｓ
ＡｎｄｙＣｈｉｔＣ．ＴＡＮ（澳大利亚）　　 ＢｏｏＣｈｅｏｎｇＫＨＯＯ（新加坡）　　 Ｂ．Ｐ．Ｍ．ｖａｎＥＳＣＨ（荷兰）
ＣｈａｏｗｅｉＷＡＮＧ（美国） ＣｈａｒｌｅｙＷＵ（英国） ＣｌａｕｓＤｉｅｔｅｒＯＨＬ（德国）
ＦｒａｎｃｏＡ．ＭＡＧＡＧＮＡＴＯ（德国） ＦｒｉｅｄｒｉｃｈＫａｒｌＢＥＮＲＡ（德国） ＧｅｒａｒｄＢＯＩＳ（法国）
ＧｉｏｒｇｉｏＰＡＶＥＳＩ（意大利） ＨｙｕｎｇＨｅｅＣＨＯ（韩国） ＫｗａｎｇＹｏｎｇＫＩＭ（韩国）
ＫａｚｕｙｏｓｈｉＭＩＹＡＧＡＷＡ（日本） ＭｏｈａｍｅｄＦＡＲＨＡＴ（瑞士） ＲａｍｅｓｈＫ．ＡＧＡＲＷＡＬ（美国）
ＲｏｇｅｒＥ．Ａ．ＡＲＮＤＴ（美国） ＳｈｅｎｇｃａｉＬＩ（英国） ＴａｎｏｎｇｋｉａｔＫＩＡＴＳＩＲＩＲＯＡＴ（泰国）
ＴｏｍｏａｋｉＫＵＮＵＧＩ（日本） ＹａｋｕｎＧＵＯ（英国） ＹｏｓｈｉｎｏｂｕＴＳＵＪＩＭＯＴＯ（日本）

　　　　　　　　　　 主　　　编 ＥｄｉｔｏｒｉｎＣｈｉｅｆ
袁寿其

　　　　　　　　　　 副 主 编 　ＡｓｓｏｃｉａｔｅＥｄｉｔｏｒｓｉｎＣｈｉｅｆ
施卫东　　王福军　　林建忠　　许　迪　　戴会超　　刘厚林
黄修桥　　袁建平　　李　红　　仇宝云　　曹卫东　　徐云峰



２０２１年１０月
Ｏｃｔ．２０２１

第３９卷　第１０期
Ｖｏｌ．３９　 Ｎｏ．１０

期刊基本参数：ＣＮ３２－１８１４／ＴＨ１９８２ｍＡ４１１２ｚｈＰ￥２５．００３０００１７２０２１－１０ｎ

目　　次

●泵理论与技术 栏目主编：王福军　袁建平

　最佳工况下空间导叶进口几何参数的优化设计　
　 刘在伦，王三臻，张静敏，王金旋（９７３）

　带分流叶片水泵水轮机转子强度及模态分析　
　 张金凤，宋海勤，张帆，蔡海坤，赖良庆，洪秋虹（９８１）

　大尺寸固体颗粒对固液两相流输送泵叶轮的磨损　
　 宋龙波，滕爽，曹骞，康灿，丁可金，李长江（９８７）

　离心泵作透平多工况内流与能量转换特性　
　 林通，谢京，谢仁华（９９４）

　立式管道泵断电过渡过程内流特性分析　
　 张晨滢，裴吉，袁寿其，王文杰，甘星城，邓起凡，赵建涛，张本营（１００１）

●水利水电工程 栏目主编：戴会超　仇宝云

　卧式泵站竖井进水流道三面进水水力特性数值模拟　
　 蒋红樱，颜红勤，肖忠明，成立，刘浩（１００８）

　基于改进ＬＭＤ的泵站摆度信号分析　
　 潘虹，唐魏，郑源，于洋（１０１４）

　水轮发电机组轴承结构对油雾外逸现象的抑制作用　
　 庞嘉扬，刘小兵，曾永忠，余志顺，宋罕（１０２０）



　　　　　总第２６１期 ２０２１年１０月

●流体工程 栏目主编：王正伟　林建忠

　球型调节阀关阀水锤效应的试验研究与数值计算　
　 陈亚飞，顾卫国，王德忠，许锐（１０２７）

　光水互补发电系统参数不确定性分析　
　 李林，陈帝伊，张京京，李欢欢，田雨，岳岩（１０３３）

●农业水土工程 栏目主编：康绍忠　许迪

　２０００—２０１６年辽宁省ＮＤＶＩ时空变化及其与降水量的关系　
　 刘艳伟，王淑莹，焦忠帅（１０４０）

　基于粒子群算法的低压管灌系统水力计算方法　
　 龚志浩，蒋晓红（１０４６）

　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｓｔａｂｌｅａｇｇｒｅｇａｔｅｓａｎｄｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔ　
　ａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｉｌｌａｇｅｓｙｓｔｅｍｓ：ａｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓ　
　 ＬＵＸｉｎｇｌｉ，ＬＩＳｈａｎｓｈａｎ，ＬＩＵＪｉｈｕ，ＤＵＡＮＹａｘｉｎ，ＹＵＥＨｅｎｇ，ＫＡＮＧＪｉａｎｈｏｎｇ，ＷＵＨｏｎｇｌｉａｎｇ（１０５１）

　节水减氮对温室番茄生长及水氮利用率的影响　
　 李旭峰，马娟娟，孙西欢，石小虎，郭向红，雷涛（１０５６）

　大规模用水节点的灌溉物联网监控系统设计　
　 王志强，钮丹丹，王佳兴，高鑫，吴昊，夏倩，蒋永年，郭亚（１０６２）

●排灌装备制造技术 栏目主编：施卫东　黄修桥

　激光喷丸强化ＩＮ７１８高温合金抗热腐蚀机理　
　 陈松玲，周建忠，黄舒，张慧春（１０６８）

　不同工作压力下穿孔形灌水器内的旋涡作用分析　
　 邢少博，张金珠，王振华，刘宁宁（１０７５）

执行编辑　朱漪云　　　特约编辑　赵凤朝　　　插图绘制　镇江文苑　　　英文校核　李亚林



　　　　　　　ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤｒａｉｎａｇｅａｎｄＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＭａｃｈｉｎｅｒｙＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ 　Ｖｏｌ．３９　Ｎｏ．１０
Ｏｃｔ．２０２１

ＣＯＮＴＥＮＴＳ

Ｏｐｔｉｍａｌｄｅｓｉｇｎｏｆｇｅｏｍｅｔｒｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｄｉｆｆｕｓｅｒｉｎｌｅｔｕｎｄｅｒｏｐｔｉｍａｌｗｏｒｋｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

　 ＬＩＵＺａｉｌｕｎ，ＷＡＮＧＳａｎｚｈｅｎ，ＺＨＡＮＧＪｉｎｇｍｉｎ，ＷＡＮＧＪｉｎｘｕａｎ（９７３）………………………………………

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｒｏｔｏｒｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｍｏｄｅｏｆｐｕｍｐｔｕｒｂｉｎｅｗｉｔｈｓｐｌｉｔｔｅｒｂｌａｄｅｓ

　 ＺＨＡＮＧＪｉｎｆｅｎｇ，ＳＯＮＧＨａｉｑｉｎ，ＺＨＡＮＧＦａｎ，ＣＡＩＨａｉｋｕｎ，ＬＡＩＬｉａｎｇｑｉｎｇ，ＨＯＮＧＱｉｕｈｏｎｇ（９８１）………

Ｗｅａｒｏｆｌａｒｇｅｓｏｌｉｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｏｎｉｍｐｅｌｌｅｒｏｆｓｏｌｉｄ－ｌｉｑｕｉｄｔｗｏｐｈａｓｅｆｌｏｗｐｕｍｐ

　 ＳＯＮＧＬｏｎｇｂｏ，ＴＥＮＧＳｈｕａｎｇ，ＣＡＯＱｉａｎ，ＫＡＮＧＣａｎ，ＤＩＮＧＫｅｊｉｎ，ＬＩＣｈａｎｇｊｉａｎｇ（９８７）…………………

Ｉｎｆｌｏｗａｎｄｅｎｅｒｇｙｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌｐｕｍｐａｓｔｕｒｂｉｎｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

　 ＬＩＮＴｏｎｇ，ＸＩＥＪｉｎｇ，ＸＩＥＲｅｎｈｕａ（９９４）………………………………………………………………………

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｌｏｗｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｉｎｌｉｎｅｐｕｍｐｄｕｒｉｎｇｓｈｕｔｄｏｗｎｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｃａｕｓｅｄｂｙｐｏｗｅｒｆａｉｌｕｒｅ

　 ＺＨＡＮＧＣｈｅｎｙｉｎｇ，ＰＥＩＪｉ，ＹＵＡＮＳｈｏｕｑｉ，ＷＡＮＧＷｅｎｊｉｅ，ＧＡＮＸｉｎｇｃｈｅｎｇ，……………………………

ＤＥＮＧＱｉｆａｎ，ＺＨＡＯＪｉａｎｔａｏ，ＺＨＡＮＧＢｅｎｙｉｎｇ（１００１）
Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒａｕｌｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｒｅｅｓｉｄｅｉｎｌｅｔｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｓｈａｆｔｉｎｌｅｔｃｈａｎｎｅｌｏｆｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｐｕｍｐｉｎｇｓｔａｔｉｏｎ

　 ＪＩＡＮＧＨｏｎｇｙｉｎｇ，ＹＡＮＨｏｎｇｑｉｎ，ＸＩＡＯＺｈｏｎｇｍｉｎｇ，ＣＨＥＮＧＬｉ，ＬＩＵＨａｏ（１００８）……………………………

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｕｍｐｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｎｇｓｉｇｎａｌｂａｓｅｄｏｎｉｍｐｒｏｖｅｄＬＭＤ

　 ＰＡＮＨｏｎｇ，ＴＡＮＧＷｅｉ，ＺＨＥＮＧＹｕａｎ，ＹＵＹａｎｇ（１０１４）………………………………………………………

Ｒｅｓｔｒａｉｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｂｅａｒｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｎｏｉｌｍｉｓｔｅｓｃａｐｉｎｇｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎｅｒａｔｏｒｕｎｉｔ

　 ＰＡＮＧＪｉａｙａｎｇ，ＬＩＵＸｉａｏｂｉｎｇ，ＺＥＮＧＹｏｎｇｚｈｏｎｇ，ＹＵＺｈｉｓｈｕｎ，ＳＯＮＧＨａｎ（１０２０）…………………………

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙａｎｄｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｈａｍｍｅｒｅｆｆｅｃｔｏｆｃｌｏｓｉｎｇｖａｌｖｅｏｆｂａｌｌｔｙｐｅｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｖａｌｖｅ

　 ＣＨＥＮＹａｆｅｉ，ＧＵＷｅｉｇｕｏ，ＷＡＮＧＤｅｚｈｏｎｇ，ＸＵＲｕｉ（１０２７）……………………………………………………

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｌａｒ－ｈｙｄｒｏｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙｐｏｗｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

　 ＬＩＬｉｎ，ＣＨＥＮＤｉｙｉ，ＺＨＡＮＧＪｉｎｇｊｉｎｇ，ＬＩＨｕａｎｈｕａｎ，ＴＩＡＮＹｕ，ＹＵＥＹａｎ（１０３３）……………………………

Ｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎ
　ＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１６

　 ＬＩＵＹａｎｗｅｉ，ＷＡＮＧＳｈｕｙｉｎｇ，ＪＩＡＯＺｈｏｎｇｓｈｕａｉ（１０４０）………………………………………………………

ＨｙｄｒａｕｌｉｃｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＰＳＯｆｏｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｓｗｉｔｈｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅｐｉｐｅｃｏｎｖｅｙａｎｃｅ

　 ＧＯＮＧＺｈｉｈａｏ，ＪＩＡＮＧＸｉａｏｈｏｎｇ（１０４６）………………………………………………………………………

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｓｔａｂｌｅａｇｇｒｅｇａｔｅｓａｎｄｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｉｌｌａｇｅｓｙｓｔｅｍｓ：ａｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓ

　 ＬＵＸｉｎｇｌｉ，ＬＩＳｈａｎｓｈａｎ，ＬＩＵＪｉｈｕ，ＤＵＡＮＹａｘｉｎ，ＹＵＥＨｅｎｇ，ＫＡＮＧＪｉａｎｈｏｎｇ，ＷＵＨｏｎｇｌｉａｎｇ（１０５１）……

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｎｔｏｍａｔｏｇｒｏｗｔｈａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｗａｔｅｒａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

　 ＬＩＸｕｆｅｎｇ，ＭＡＪｕａｎｊｕａｎ，ＳＵＮＸｉｈｕａｎ，ＳＨＩＸｉａｏｈｕ，ＧＵＯＸｉａｎｇｈｏｎｇ，ＬＥＩＴａｏ（１０５６）……………………

ＤｅｓｉｇｎｏｆＩＯＴｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｌａｒｇｅｓｃａｌｅｎｏｄｅｓ

　 ＷＡＮＧＺｈｉｑｉａｎｇ，ＮＩＵＤａｎｄａｎ，ＷＡＮＧＪｉａｘｉｎｇ，ＧＡＯＸｉｎ，……………………………………………

ＷＵＨａｏ，ＸＩＡＱｉａｎ，ＪＩＡＮＧＹｏｎｇｎｉａｎ，ＧＵＯＹａ（１０６２）
ＭｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｈｏｔｃｏｒｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆＩＮ７１８ｓｕｐｅｒａｌｌｏｙｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｂｙｌａｓｅｒｐｅｅｎｉｎｇ

　 ＣＨＥＮＳｏｎｇｌｉｎｇ，ＺＨＯＵＪｉａｎｚｈｏｎｇ，ＨＵＡＮＧＳｈｕ，ＺＨＡＮＧＨｕｉｃｈｕｎ（１０６８）…………………………………

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖｏｒｔｅｘａｃｔｉｏｎｉｎｐｅｒｆｏｒａｔｅｄｅｍｉｔｔｅｒｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｏｒｋｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅｓ

　 ＸＩＮＧＳｈａｏｂｏ，ＺＨＡＮＧＪｉｎｚｈｕ，ＷＡＮＧＺｈｅｎｈｕａ，ＬＩＵＮｉｎｇｎｉｎｇ（１０７５）………………………………………


