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度在乖苴力向上为刈数式分砸出L』取在泵吸入

{1}出口处，认为出口{J}c动已成单向状态，计算区

域的解小受出口下游影响。固体肇面：在刚体

难而If．1近为豢流的粘性底层，其中速度梯度很

大，r岛霄诺数情况的汁算模型小再适用．采用常

用的辟确定理求得近罐处流逃。

2 3计算方案

袱据初步研究，共提出了三种肘形流道。肘

形进水流道1，该方案肘形弯管弯道内侧f}f『率半

径较小，流道宽度收缩怏、早。肘形进水流道2．

该方案肘形弯管弯道内侧曲率半径为0．5m，外侧

曲率：#径为2 5m，流道宽度收缩慢、迟。刷形进

水流道3．该方案刖形弯管弯道内侧曲率半径为

0 5itl，外侧曲率半径为2 5m，流道宽度收缩较

慢、较迟。各方案的形状尺叫分别如图l、图2及

图3所示。

图1 方案1示意图 图2方案2示意图 国3方案3示意图

3 数值模拟计算结果与方案优选优化设

计

J．j便于比较，再种计算方案均以最优]：况为计

算参数。图4d、圈5a、图6a分别为方案1、2、3汁

算流场，I铂4b、吲5b、图6b分别为方案1、2、3断

面I等流述罔(惭面l为流道H{f1_卜方0 l口处)。

山上述并流场图和出r]断面等：流速图(v／i‰)

可知．方案l进水流道内侧流速很大，引起脱

流。方案2，水流在流道出口处的流速分m仍然

没有训牡均匀。方案3，水流在流道出【j处经过

训糕，流速分t】较为均匀。最终确定方案3为优

化后怕流通改造方案

立，C装置足轴流泵、甘叶式混流泵常见的装

置形-℃，Ul于这种装置泵轴线(铅肖)与水流方向

(水、l‘)瓦J、日、R屺故水流在进入水舟!和流出水泵

11,j均有一个流向改变，即水流转{譬90 3晌问题。

水流流向改变极玛引起水流脱离、一次流、流速

分确0i均匀共至产生旋涡、涡带。这些对水寐运

行足极其何害的。

进水流道的作用是使水流ff进水流道内逐步

加速，完成流向转变。对进水流道最基本要求肓

■：首先，其出[](即泵叶轮进口)断面的流速

场均匀或比较均匀：其次，是在流道内不产生育

害旋涡(涡带)。所谓有害旋涡是指剥水泵运行产

生危害的强度较人的涡旋，在流动形态上往往表

现为含肓气(汽)腔的涡管，一般称涡带。有害

旋涡剥泵运行的影响主要表现在汽蚀、振动、噪

吝_方面，而划泉能量性能影珥句不删显。进水流

道出口流避场均匀和流道内小产生有害旋满(涡

谢J足为J。保证杂姨置运行的经济性和可谁性。

这止是一般]：程设计所遵循的通则。

肘形弯管进水的流道，水流的加速和转向征

弯管渐缩断商内同时实现”J，如图7。这类流道

的弯段断面是渐变浙缩的，以馒水流逐步加速并

舀：转弯时不发生脱离。这类流道n自名义高度Ⅳ值

较大， 般，，=(1．5～2 0)口。但宽度较小口=

(2．0～2 5)P。。这类流道设计过科tp廊注意流

道内侧和外侧的半符曲率，特别是内侧半彳手曲率

不宜过小，骨则将引世水流在90度弯通转弯过稃

中发生脱流，从而产生涡带，返从时面的数值¨

算流场也可得到上述结论。
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图4a方案1计算流场 图5a方案2计算流场 图6a方案3计算流场

内侧 内侧 内侧

图4b方案1等流速图 图5b方案2等流速图 图6b方案3等流速图

图7 肘形弯管进水的流道

4模型试验研究结果

4 1 试验台和模型试验装置

江都三站泵装置模型试验在扬州大学水建学

院江苏机电排灌工程研究所水泵通用试验台上进

行。试验台为一立式封闭循环系统，系统主管道

直径为500mm，总长度51 nl，-系统水体总容量约

60m 3。试验台主要由汽蚀筒、压力水箱、汽水

分离筒、文吐里管、辅助泵、调节闸阀、管路等组

成。试验台于1992年4月通过水利部鉴定，效率

测试的总误差为±0．57％，优于国标GB32l一89

和国际IsO／DIs5l 98(A)级标准(草案)所规

定的精度要求。

模型装置除转轮和导叶外与真机几何相似，

模型转轮直径为300mm，模型装置参见图8。全

部采用钢结构，过流表面为钢板原表面涂防锈

漆。

铡

图8 水泵模型装置与测压断面示意图

4 2试验结果

4．2．1方案1

通过试验发现，该方案装置运行时水泵运行

效率较低，且机组振动剧烈，当装置扬程在4．2m

左右时，流道内噼啪声特别明显。通过闪频观察

发现，肘弯管进水流道内侧有长间隔大空穴出现，

位置如图9所示。根据分析，由于进水流道转弯

处到转轮室距离较短，导致内侧水流脱流，形成
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涡带，从_f超水杂振动。这与数值计算流态结

果是一致I’冉。

叮越昭刊‘L泡变凡
妊蜘舳太空，(H；肌

进水流通

。·瘦-．

图9涡带示意图

4．2．2 方案3

运用数值计算的方法埘改进后的两种方案进

行了流态模拟，并划其流道进行丁初步优化。根

州汁算的结果，选择方案3为试验方案。通过试

验发现，方案3装置运行时，流道内f’内涡带消失，

流道内噼啪卢和机组振动消除，机组效率有大幅

度l’h提商，2度最高效率达72．j％危有。这说

叫，流通优化晌效果}必姓。推荐方案采j{J方案3

流道，ZM6 0～Y98l转轮。

5结论

1)肘形进水流道的名义高度和弯道内侧曲

率半径较小，导致水流在弯道内1j!lf有脱壁f竹趋

势。⋯于水流转弯后没有足够怕赢段调整过渡，

进水流通出口断面流速分布均匀性较差，这势必

引起水泵性能的F降。

2)经优化后的刖形进水流道，其出口断面

流速分布较均匀，可以保证机组安全运行。

3)数值模拟作为流道设计和模艘试验的重

要辅助没汁TH，可在较短刚问内优选出若干最

佳方案，避免模型试验的盲目性，数值模拟汁算

出流通荇断豳的速度分布，使设计者丁解水流运

动状况，可节省大量的时问和试验成本。
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中国农机学会排灌机械学会第七届理事会和学术交流会定于l 2月21～

2 3日在江苏大学流体机械工程技术研究中心召开。
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