叶轮叶片间流道面积对泵性能的影响
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摘要：叶轮两个相邻叶片形成的叶间流道的面积对泵的性能有重要影响，为减小水力损失，叶间流道出口面积和进口面积之比应小于1.3。本文给出不同叶片几何参数时该比值的设计示例，从而得出各几何参数对该比值的影响趋势。
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引 言

叶轮是由几个叶片间流道组成的，叶间流道的流动是相对运动，如知道叶间流道的过流面积和相应的流量，则可求得相应的相对速度。可见用研究叶间流道内的流动来代替叶轮内的流动更为具体、真实、有效。

1、 叶间流道内流动对泵性能的影响


1.1 叶间流道出口和进口的面积比对泵性能的影响
液体在叶间流道内的相对速度，一般是逐渐减小，这种扩散流动，阻力越来越大，水力损失增加。为了防止大的脱流和减小水力损失，应当尽量减小叶间流道的扩散度。一般希望的指标是：




式中、 是叶间流道出口和进口面积，对圆柱叶片可近似按下式计算：


  (-圆周厚度）






文献中[1]给出了图解近似求、的方法,但很繁琐，本文利用二维（三维）水力设计软件，快速确定、。
对多个优秀水力模型验证统计表明，面积比小于1.3是十分有益的。
我们在进行叶轮水力设计时，检查轴面流道过水断面积（图1），此面积和叶间流道
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图1



过水断面积不是一回事，也没有直接关系。例如比转速=58的离心泵轴面液流的过水断面积，出口和进口的面积比。经优化设计，（图2），两者相差甚远。

叶间流道面积比由于设计不同可以有不同的值。它和叶片的各种几何参数：叶片进、出口角、叶片数、叶片包角、叶片厚度、叶片进出口边形状，叶轮进口直径、出口宽度等，均有一定的关系。
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图2

1.2叶间流道进口面积对泵性能的影响




叶间流道进口面积影响出口和进口面积比，从而影响性能，但影响最大的是泵的汽蚀性能。知道便可求出叶间流道进口的相对速度。
泵汽蚀余量和泵进口流动情况有关，可写成：




式中的、是叶间流道进口的绝对速度和相对速度，λ是进口的压降系数。




由上式计算的准确度有待进一步验证和修正，但是增大进口面积，降低能降低是毫无疑问的。实践证明，增加比其它改善泵汽蚀性能的因素更为有效。


λ值和叶片进口前后的速度比值有关，也就是说与泵进口处的几何形状（叶片数、冲角、叶片厚度等）有关。λ值越小，说明泵进口压力越小，越不容易发生汽蚀，所以泵的抗汽蚀性能越好。目前尚无精确计算λ的方法。克里沙姆给出了流量125离心泵的λ值曲线，在最优工况点的λ最小为0.38，偏离最优工况点λ值增加。λ通常在0.2～0.4之间.



对于<120的泵，值可近似地用谢曼利公式计算






2、影响、和的因素
现用设计实例说明几何参数的影响，这些参数是：

1、叶片出口角，

2、叶片包角，
3、叶片数Z，

4、叶片冲角，
5、叶片厚度δ，
6、叶片进口边的位置，
7、长短叶片
8、叶片进口边是否在同一轴面上，

9、叶轮进口直径，

10、叶片出口宽度等。
设计实例：







以泵参数=120、=27°、=120°、Z=6、=(5°、7°、9°)、s=3.5mm的模型为参照（如图3），面积及面积比，=1304mm²、=1514 mm²、=1.16
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图3

以下逐个说明各几何参数的影响（其它参数相同）：

1、叶片出口角：
[image: 1-2.jpg]
图4


增大=30°，并和=27°进行比较。    



=1268、=1585、=1.25



结论：变化不大、增大、增加。

2、叶片包角：
[image: 2-1.jpg]
图5


减小=100°，并和=120°进行比较。



=1529、=1741、=1.14


结论：经多个实例验证，对影响不大。
3、叶片数Z：
[image: 3-2.jpg]
图6
减少Z=5，并和Z=6进行比较，



=1667、=1846、=1.11



结论：减少叶片数量，增大、增大多、减小。

4、叶片冲角：
[image: 4-1.jpg]
图7

冲角（也就是叶片进口角）三流线从5°、7°、9°减小到1°、3°、5°，并与之比较。



=1232、=1571、=1.27




结论：减小冲角，减小、增大、增大。
5、叶片厚度s:
[image: 2-2.jpg]
图8
叶片厚度进口、中间、出口，从2、3.5、3.5增加大2、5、7，并进行比较。



=1305、=1386、=1.05



结论：增大叶片厚度，几乎不变、减小、减小。
6、叶片进口边位置：
[image: 3.jpg]
图9
叶片进口边分别从图（9）所示中位置1处后退至位置2处或前伸至位置3处，并分别与之比较。



位置2处：=1244、=1445、=1.16



位置3处：=1397、=1613、=1.15







结论：位置2处，、稍微减小，不变；位置3处，、稍微增大，稍小，故叶片进口边形状对影响不大。
7、长短叶片：
[image: 4.jpg][image: 5.jpg]
图10
在两叶片之间设置短叶片，并与之比较。



=1304、=1426、=1.09
此处进口面积按6个叶片求得，出口面积按12个叶片的两倍求得。



结论：设置长短叶片，不变、减小、减小。
8、叶片进口边是否在同一轴面上
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图11
叶片进口边不在同一轴面，错开10°，并在同一轴面上进行比较。



=1396、=1565、=1.12



结论：叶片进口边不在同一轴面，、都微小增大，减小。


9、叶轮进口直径，叶片出口宽度等。


改变叶轮进口直径=125mm,叶片出口宽度=13mm,并与参照值进行比较。



=1206、=1413、=1.17



=1228、=1380、=1.12









结论:改变叶轮进口直径,、减小，稍微增大；改变叶片出口宽度,、减小，稍微减大。改变进口直径，出口宽度等参数可以改变进出口面积比，但是这样容易破坏轴面图的合理形状，所以不得已的情况尽量不作此修改。
由这些具体的设计实例，可以看出这些参数对进出口面积和出口与进口面积比的影响趋势，但在设计中使用时要慎重考虑。
设计优良的泵，是各种几何参数的协调组合。牵一发而动全身，改变某参数可能有好的影响，也有可能对其它方面造成坏的影响，而破坏了整体的和谐。所以，在得到好的面积比的同时，还要考虑其他参数的和谐。
3、结语
泵叶轮水力设计分两部分。一是轴面图的设计，另一是叶片的设计，这两部分都很重要。叶片的设计除单个叶片的型线外，要兼顾叶间流道的形状积变化是否合理。叶间流道出口和进口面积比应控制在1.3之内，而且越小越好。本文在轴面图不改变的前提下，利用泵二维（三维）水力设计软件，进行了不同叶片几何参数的水力设计，给出了叶间流道进口和出口面积比数值，由此可看出几何参数对其影响的趋势。


[bookmark: _GoBack]以前，在设计叶轮时，嫌计算、麻烦，往往忽略掉对叶间流道面积比的校核，现在三维绘图已日趋普及，泵二维（三维）水力设计软件的使用日益增多，设计者应对面积比进行校核，提高设计质量。
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