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工况恶化，水泵发生气蚀和水力振动””。所

以，设汁合理的前池、进水池和进水流道对确保

水泵机组正常、高效运行十分重要。

为全面反映泵站进水流态，进水流态量测包

括表面流态观测和典型过流断面流速分布量测两

部分。在表面流态量测中，利用悬浮示踪物显示

表面流态，结合摄像对比分析；在典型过流断面

流速分巾量测中，首先确定典型过流断而+再在典

刊过流断面上布置测线和测点，用流速仪和流速

流向仪量测各测点的流速和流向，据此分析典型

过流断面的流速分印。

2．1进水流态试验研究

在小同开机台数组合情况下，对原设计方

案泵站网形进水池配水均匀性、死水区及回流

区的分布、漩涡及涡带发生的位置和利，类进行了

分析。试验研究结果如下：

1)无论是单台污水泵运行还是多台污水泵

联合运行，集水区和配水区表面流速均较小，水

面较平静，元大范同回流区存在，但在4台污水泵

前和1 04～1 3。雨水泵所在的配水区，存在大范

围的死水区。当4台污水泵同时运行时，污水泉

后部有小范围同流区存在，污水泵之问问歇性

地产生表面小漩涡，但回流区和漩涡的强度均较

小，雨水泵前配水区的水流表现为沿集水区和

配水区之间的圆弧形隔墙向污水泵流动。

2)当4台污水泵和雨水采联合运行时，随着

，I：机白数增加．流量逐渐增大，集水区和配水医的

表面流态趋向紊乱，局部区域出现了漩涡和回流。

当l。一4+污水泵和8。～lo’雨水泵联合运行时，94

泵前产生了较大范罔的高强度回流，并间歇性地

产生漩涡，旋转强度相当大。l。～3’泵后存在死

水区，各雨水泵之问．均有小范旧的同流。以进

水箱涵中间隔墙为界，集水区存在两个大范围回

流区，在进水池中间隔墙顶部附近的集水区中，

间歇性地产生漏斗状漩涡。

3)当1’～4’污水泵和5+～10’雨水泵共10台

泵联合运行时，来水遇进水池后壁剧烈地向上翻

滚．在l。一4’污水泵处配水区的表面产生反向流，

并在1‘污水泵前形成大范围回流。其它机组处亦

存在不同程度的回流，配水区的主流明显偏向运

行机组，表面水流为斜向流。

4)l 3台泵全开时，与10台泵联合运行时相

似，l’一4’污水泵后部水流向上翻滚的强度进一步

加剧，5’～I∥雨水泵进水流道u前问歇地产生偏

q-状漩涡。

试验研究结果表明，进水流态对4台污水泵

影响较小，对4台污水泵和雨水泵联合运行H0影

响较大，并日随着开机白数的增JJ口，流量的加

大，进水流态进一步恶化。在4台污水泵和雨水泵

多机组运行时，圆形进水池产生了回流和漩涡。

2．2进水流态对水泵性能的影响

进水流态对4台污水泵的影响较小，同工况

条件下运行时，各水泵单泵运行时的流量、效率与

多泵联合运行时其流量、效率相比较，变化较小。

见图2。
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圈2 1。泵不同运行工况的·|生能差异曲线

相比之下，不良进水流态对9台雨水泵的影

响较大。随着开机台数的增加，集水区和配水区

中流态紊乱，局部区域回流和漩涡强度增大，各雨

水泵性能均有所下降，见表l。

表1 8‘、13‘泵工作性能参数

注：△田=可一可¨可为模型泵实测效率；町。为模型

泉单机运行效率。

从表l看出，中间机组运行效率下降幅度较

小，而边机组的下降幅度则大一些。在(4+3)、

(4+6)、(4+9)j种运行上况下．8+泵效率

分别下降了o 9％、1．2％和2 2％，而在相同一r况

下，】3。泵则分别下降了1．3％、3 2％和5．4％。口j
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见，进水流态对雨水泵的运行产生了很大的影

响．流态的紊乱明显降低了水泵的效率。

3改善进水流态的研究

3．1改善进水流态的措施

针对该雨水污水合建式泵站结构、网形进水

池等特殊要求．经试验分析研究，提出如下改善

进水流态的措施：

1)拆除集水区和配水区之间的圆弧形隔墙，

使水流不再通过配水孔配水，以减少闩下而上的

水流翻滚强度。

2)将集水池前部矩形进水槽的边壁改为沿

进水箱涵边墙扩散的形式，与两侧机组翼墙的连

接也改为圆弧过渡形状。同时拆除集水池前部自

进水箱涵出口至集水池中心立拄的纵向隔墙，这

样通过两个进水箱涵的水流流至集水池前部时形

成汇流，有利于水流均匀扩散，减少回流强度。

3)在雨水泵进水流道口上增设圆弧形隔墙，

以防止雨水泵之间产生回流或旋涡。

4)综合考虑排沙防淤和改善进水流怒的需

要，白进水箱涵出u至4台污水泵吸水区，在集水

池腻部设置排沙廊道，使4台污水泵所抽排的水流

巾排沙廊道输送，而9台雨水泵所抽排的水流则从

排沙廊道顶上流过。

改进措施对模型接体受力结构的影响不大，

满足水r结构设计的要求。采用上述措施后，集

水区和配水区中的流态大为好转，水流平稳，断【6_f

流速分布趋于均匀，表面无大范罔的回流和漩涡，

反鳓水流基本消失，进水流态显著优化，见图3。

竖向挡水墒

围3 13台泵同时运行时进水池表面流态

3 2改善后进水流态对水泵性能的影响

水泵性能试验结果表明，采用优化方案后，

随着，F机台数的增加，流量的增大，尽管各雨水

泵在各上况运行时，比单泵运行时效率仍然有所

下降，但下降的幅度明显减小，见表2。

表2改造后水泵工作性能参数

以13 4泵为例，在13台泵全开时的流量、效

率，与同样的运行水位条件下，其单独运行的流

量、效率相比，只下降了1．8 l／s和2．2％；而在原设

计方案下运行时分别下降了3．21，s和5 4％。进水

流态的改善有效地改善了水泵运行工作性能，提

高了泵站的工作效率。进水流态改善前后机组全

开时13”泵的性能差异如图4所示。
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图4 13台泵全开时13‘策性能差异曲线

4结语

1)原设计方案在进水池中设置以进水池中心

立柱为圆心的网弧形隔墙，由隔墙底部的配水孔

向各台泵配水，当雨污水泵同时运行时，底部的

高速水流和配水的不均匀．使配水区产生自下而

上的水流翻滚和配水区上部水流的反向运动。原

设计进水池前部的矩形进水槽及槽中发置的延伸

至进水池中心立柱问的纵向隔墙，不利1：进水池

的水流扩散，从而造成进水池中水流居中，边机

组水流转弯角度偏大，配水不充分，居中水流进

入配水区后，产生由中间流向两侧的斜向流和周

向流，并由此产生回流和漩涡等不良流态。不良

流态虽然对小流量蜗壳式污水泵的性能影响不
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