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双向竖井贯流泵站模型泵装置模型试验

陈容新1，关醒凡2，王 伟2，陆伟刚2
(1．佛山市顺德区水利水电勘测设计院，广东佛山528300；2．江苏大学，江苏镇江212013))

摘要：按照流体力学相似原理建立了黄麻涌双向竖井贯流泵站流道的装置模型，试验测定了模

型泵装置在指定叶片角度下运行的装置综合特性曲线，将泵装置综合特性曲线换算成原型泵的特

性曲线，同时试验测定在不同工况运行状态下的汽蚀性能，并观察进出水流道的流态，得到了汽蚀

性能结果，提出了建设泵站的注意事项和相应的改进措施。
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Device model experiments of shaft-well two-direction

tubular pumping station

CHEN Rong·xin91，GUAN Xing-fan2，WANG Wei2，LU Wei-gan92

(1．Water Conservancy and Electricity，Reconnaissance and Design Company．Lid．Shunde District,Fushan City，Fushan，Guangdong

528300．China；2．Jiangsu University，Zhenjiang，Jiangsn 212013，China)

Abstract：Based on similitude theory and hydrodynamics，the device model of tubular pumping station in

Huangmayong is set up．The character figures and synthetic character figures of archetypal pump model

are measured when the device models run in the appointed vane angle．In the same experiment，the cavita-

tion parameters in diversified conditions，the state of water in conduits and the results of cavitation test

are all obtained．
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顺德勒流黄麻涌泵站位于广东省佛山市顺德区

第一联围，属西江下游顺德水道水系，是一座具有抽

水排涝、引水灌溉功能的泵站。泵站初拟安装两台口

径1 400 mill竖井双向贯流泵，型号1400ZWB一355，

叶轮直径1 200 mm，转速350 r／rain，配用355 kW卧

式电机，电机转速980 r／min，由变速装置减速到350

r／min，带动水泵轴旋转。泵站设计参数如下：

灌溉工况，单台设计流量5．0 m3／s，设计净扬程

1．30 m，最低净扬程0．30 m，最高净扬程1．70 m。排

涝工况，单台设计流量4—5 m3／s，设计净扬程3．21

m，最低净扬程0 m，最高净扬程3．99 m。泵站装置水

力损失在设计流量下设定0．35 m⋯。

泵站模型试验的内容

根据泵站规模、设计参数和运行工况的实际要

求，本试验内容如下：

(1)性能特性试验对泵站装置模型进行指定的

叶片角度的性能试验，绘制肌Q，叼．Q，P．Q的关系曲

线。如果该叶片角度不能满足泵站运行性能要求，

再选择其他叶片角度进行试验。

(2)优化设计两种灯泡结构方案进行比较，优

选第一种进行模型装置试验，如果试验不符合实际

运行要求，则选第二种方案结合第一种方案试验存
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图3模型泵装置正向试验性能曲线

4．3汽蚀余量

原型泵装置汽蚀余量计算。按模型泵装置反向

汽蚀余量7．6 m，计算原型泵装置的汽蚀余量，其计

算结果如下：

当转速n=370 r／lIlin时，原型泵装置叶轮中心淹

没深度：朋)s．‰=7．09 m(当转速n=350 r／min时)，

朋嘲％=7．92 m(当转速n=370 r／min时)

4．4原型泵淹没深度

^。：[ⅣP阳]_丛+危。+丛
。pg 、pg

取[ⅣPs日]=1．4ⅣPs日，水力损失取o．2 m。

当转速n=350 r／min时，原型泵叶轮中心淹没

深度：

^。1=1．4×7．09—10．33十0．2+0．24=O．036 m

危c2=1．4×7．92一10．33十0．2+0．24=1．2 m

即要求吸入液面应该在水泵叶轮中心线之上

0．036 m或1．2 m。

4．5原型泵装置对应特征净扬程下的性能参数

限于篇幅，现给出D=l 200 mm，n=350 r／min

图4换算后的原型泵装置正向性能曲线 时特征性能参数，见表4。

表4原型泵装置特征净扬程下的性能参数表

4．6流态观测结果

从出水流道的观察窗口观测流态，流态稳定，红

色线波动不太大，尚未发现明显的漩流等现象。

5装置试验结果分析

5．1装置试验结果满足设计要求

按照模型泵装置试验结果换算的实型泵装置的

性能参数分析，当实型泵叶片直径D=1 200 mm，转

速n=350 r／min时：

(1)正向运转(灌溉)，设计扬程日=1．3 m时，

对应的流量Q=5．76 m3／s，超过设计流量Q=5．0

m3／s。

(2)反向运转(排涝)，设计扬程Ⅳ=3．21 m时，

对应的流量Q=4．62 m3／s，满足设计流量Q=4．25

m3／s。

(3)当反向运转，最高扬程日=4．37 m时，对应

最大功率(认为实际泵站效率等于模型泵装置效

率)为P=308．9 kW，建议电机功率选用355 kw。

(4)当运行扬程H=4．39 m时，进入稳定区。

5．2模型泵装置最优点性能参数

正向：日=2．35 m，Q=0．34 m3／s，钾=63．02％

反向：日=3．23 m，Q=0．340 9 m3／s，田=

58．04％

5．3模型泵装置泵正、反向运转的比较分析

试验结果表明，反向运行(前竖井两侧流道进

水)与正向运转(后竖井两侧流道出水)相比较，扬

程稍低点，效率降低约3％。

这一结果说明在流道设计时，要尽快减小竖井

的宽度，同时将两流道的中分墩线尽量后移(适当
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加大轴长度)，使水流的速度变化梯度减小，流态平

畅‘5|。

5．4应用锥齿轮的分析

如果采用锥齿轮，则卧式电机可以改装成立式

电机，这样在设计两侧流道时，可使竖井更窄、更短，

流道更顺畅，可降低此段流道损失，提高装置效率。

电机立装可抬高电机的安装高度，方便安装维修。

5．5效率分析

装置试验表明，正向(灌溉)运行时，在设计净

扬程1．6 m下，实泵效率为62．3％，经修正后的实

泵效率达到67．9％。反向(排涝)运行时，在设计净

扬程3．21 m下，实泵效率为57％，经修正后的实泵

效率达到62．9％。灌溉和排涝多数在设计扬程下

运行，故运行的泵装置效率会下降，流量会增大。
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“移动式智能高效射流自吸泵"通过中国机械工业联合会成果鉴定

2006年12月24日，中国机械工业联合会在镇江主持召开了由江苏大学流体机械工程技术研究中心、

镇江远大泵业有限公司完成的“移动式智能高效射流自吸泵”项目成果鉴定会。该项目是在“十五”国家科

技重大专项“射流式自吸喷灌泵的研制与产业化开发”所取得成果基础上的延伸开发和推广应用，目的是尽

快把科技成果转化为生产力，创造更大的经济效益及社会效益，更好地服务于经济建设和社会发展。

鉴定委员会认为，该成果采用了射流式自吸喷灌泵设计理论与方法，开发了移动式智能高效射流自吸泵

机组，应用cFD技术对自吸泵进口三维湍流场进行了数值模拟和结构优化，产品结构新颖，通用性、互换性

好；采用了射流式自吸机构和回流孔自动堵塞阀，实用性强，缩短了自吸时间，提高泵效率3％～5％；开发了

泵机组用太阳能智能控制装置，具有自动调节泵机组转速、智能报警和远程控制的功能。该产品经机械工业

排灌机械产品质量检测中心(镇江)检测，符合有关标准。该产品已由镇江远大泵业有限公司生产，并经海

南省海口钢铁股份有限公司等多家用户使用，运行稳定，可靠，使用维护方便，受到好评，具有广阔的推广应

用前景。该项成果达到了国际先进水平。

(施卫东)
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