
第44卷第1期

2026年1月

水 电 能 源 科 学

Water
 

Resources
 

and
 

Power
Vol.44

 

No.1
Jan.

 

2
 

0
 

2
 

6

DOI:10.20040/j.cnki.1000-7709.2026.20242264

泵房吸水池内整流措施的优化分析

柴端伍

(中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司,
 

陕西
 

西安
 

710100)

摘要:
 

泵房吸水池内水力性能的优劣直接影响循环水泵的安全、平稳运行。为此,结合某电厂泵房工程实际

建立物理模型,通过物理模型试验研究了泵房前池、吸水池设置导流墩、导流墙高度、数量及挡水胸墙淹没深

度等组合整流措施对泵房吸水池内水力性能的影响。研究结果表明,泵房前池、吸水池内未采取整流措施,吸
水池内出现回流漩涡,循环水泵出现震动噪音。吸水池内布置双排导流墩,增加泵房吸水池内挡水胸墙的底

部高程,同时降低第二排导流墩高程,吸水池内G、H断面流速分布不均匀度、流速加权平均角度增幅最大,

泵房吸水池内整流效果最好。研究结果可为类似泵房吸水池内整流措施提供参考依据。
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Abstract:
 

The
 

hydraulic
 

performance
 

in
 

the
 

suction
 

pool
 

of
 

the
 

pump
 

house
 

directly
 

affects
 

the
 

safe
 

and
 

stable
 

opera-
tion

 

of
 

the
 

circulating
 

pump.
 

A
 

physical
 

model
 

was
 

established
 

based
 

on
 

the
 

actual
 

project
 

of
 

a
 

pump
 

house
 

for
 

power
 

plant.
 

The
 

effects
 

of
 

combinations
 

such
 

as
 

the
 

height
 

and
 

quantity
 

of
 

the
 

diversion
 

piers
 

and
 

diversion
 

walls
 

in
 

the
 

foreba-
sin

 

and
 

suction
 

pool
 

of
 

the
 

pumping
 

station,
 

as
 

well
 

as
 

the
 

submerged
 

depth
 

of
 

the
 

water
 

blocking
 

breast
 

wall,
 

on
 

the
 

hy-
draulic

 

performance
 

of
 

the
 

suction
 

pool
 

in
 

pumping
 

station
 

were
 

studied
 

through
 

physical
 

model
 

experiments.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

no
 

rectification
 

measures
 

are
 

taken
 

in
 

the
 

front
 

pool
 

and
 

suction
 

pool
 

of
 

the
 

pump
 

house,
 

reflux
 

vortex
 

appears
 

in
 

the
 

suction
 

pool,
 

and
 

vibration
 

noise
 

occurs
 

in
 

the
 

circulating
 

pump.
 

The
 

double
 

row
 

diversion
 

pier
 

is
 

arranged
 

in
 

the
 

suction
 

pool
 

to
 

increase
 

the
 

bottom
 

elevation
 

of
 

the
 

retaining
 

wall
 

in
 

the
 

suction
 

pool
 

of
 

the
 

pump
 

house,
 

while
 

reducing
 

the
 

height
 

of
 

the
 

second
 

row
 

diversion
 

pier.
 

The
 

uneven
 

distribution
 

of
 

flow
 

velocity
 

in
 

the
 

suction
 

pool
 

of
 

sections
 

G
 

and
 

H
 

and
 

the
 

weighted
 

average
 

angle
 

of
 

flow
 

velocity
 

increase
 

the
 

most.
 

The
 

rectification
 

effect
 

in
 

the
 

suction
 

pool
 

of
 

the
 

pump
 

house
 

is
 

the
 

best.
 

The
 

research
 

results
 

can
 

provide
 

reference
 

for
 

the
 

rectification
 

measures
 

in
 

suction
 

pool
 

of
 

similar
 

pump
 

house.
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1 引言

循环水系统是电厂供水系统中的重要组成部

分[1],通常由引水段、前池、吸水室构成[2],流道流

态特征对循环水泵的能量特性、经济性和运行稳

定性均有显著影响[3]。目前关于进水前池整流措

施方面的研究已较多,如高志锴等[4]研究了簸萁

形进水流道进水收缩段底面倾角对流道水力性能

的影响;王为术等[5]研究了不同类型导流设施对

循环泵大扩散角进水流道水流流态、流速的影响;
张雄伟等[6]研究了Y

 

形导流墩位置和几何参数

对侧向进水泵站进水前池流态影响;郭楚等[7]研

究了导流锥对低扬程双向轴流泵装置水力性能的

影响;付小莉等[8]研究了消力墩+防涡梁组合式

整流措施能对进水流道内的不良流态进行全面改

善,有效防止漩涡和吸入空气等现象发生;施伟

等[9]研究了大型泵站前池扩散角对进水流态的影
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响;徐鹏飞等[10]研究了进水池及其改造对肘形进

水流道水力性能的影响;高传昌等[11]研究了流道

进口高度、流道长度、吸水室高度、喇叭管进口直

径和流道底面倾角5种控制参数对进水流道水力

性能的影响。目前尚未研究前池、吸水池内布置

导流墩数量、高程及挡水胸墙淹没程度对吸水池

内水力性能的影响。为此,本文以某电站循环泵

房为例,通过物理模型试验研究了泵房前池、吸水

池设置导流墩、导流墙高度、数量及挡水胸墙淹没

深度等组合整流措施对泵房吸水池内水力性能的

影响,获得了一些有益的结论,可供同类工程参考。

2 物理模型

2.1 概况

某电厂循环泵房每条进水流道配备两台变频

循环水泵,两条进水流道以一座循环水池为供水

水源,通过3.0
 

m×3.0
 

m(长×宽)
 

自流引水沟

给循环水泵进行供水,进水流道对称布置,故取单

侧(左)吸水池为研究对象。进水流道沿水流方向

依次布置前池、挡水横梁、拦污栅、导流椎、挡水胸

墙、吸水池、循环水泵、电磁流量计、调流阀等。
2.2 模型建立

物理模型试验以某电厂循环泵吸水池为例,
参考泵房模型及装置试验规程[12-16],按重力相似

准则选用1∶10
 

的正态比尺设计模型,泵房进水

流道物理模型布置见图1。由于泵房吸水池内漩

涡模拟较复杂,参考美国水力学会试验研究结

果[16],计算水泵喇叭口处雷诺数与韦伯数并加大

模型流量至1.5倍弗劳德数。
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图1 泵房进水流道模型布置

Fig.1 Layout
 

of
 

pump
 

house
 

inlet
 

channel
 

model

模型喇叭口处的雷诺数Re(表征水流黏滞力

影响)为:

Re=
uD
ν =

(2.51/100.5)×(2.3/10)
1.01×10-6 =

1.808×105 (1)
韦伯数(表征水流表面张力影响)为:

We=
u2D
σ/ρ

=
(2.51/100.5)2×(2.3/10)

0.072
 

8/1
 

000 =1
 

991

(2)
式中,u 为吸水喇叭口的平均轴向速度,对应吸水

喇叭口处平均轴向流速u=2.51
 

m/s;D 为吸水

喇叭口直径,水泵吸水喇叭口直径D=2.3
 

m;ν
为水的运动黏性系数,m2/s;σ 为水/空气界面的

表面张力系数,N/m;ρ为水的密度,kg/m3。
模型水温约20

 

℃,式(1)、(2)计算结果远大

于相关标准中提出的Re>6.0×104、We>240的

要求[16],这表明模型比尺选择较合理,模型可准

确地反映流道内部包括各种漩涡在内的复杂的水

流特性。
2.3 测点布置

循环水泵通过电磁流量计、调流阀门控制流

量。在吸水池内距离循环水泵吸水管中心线上游

3D(循环水泵吸水管内径)处设置测速断面
 

G,沿
吸水池水平方向均匀布置5个流速测点。循环水

泵中心上游1.5D,h=c(c为水泵吸水口的悬空

高)处设置测速断面 H,沿吸水池水平方向均匀

布置5个流速测点。利用三维超声多普勒流速仪

测量流速,测量精度为±0.5%,涡角通过旋度计

测量。吸水池内流速测点布置见图2。

G H

!"#

!"$%&

图2 测点布置(单位:mm)

Fig.2 Arrangement
 

of
 

measuring
 

points

3 试验结果及分析

当泵房吸水池处于最大取水流量且水位最

低,循环水泵最不利运行工况时,泵房吸水池采取

7种整流措施对泵房吸水池内流速分布的影响,
前池和吸水池内整流措施见表1。

泵房未采取整流措施(方案1),泵房左侧吸

水池内G、H 断面处的流速分布见图3。由图3
可知,泵房未采取整流措施时,吸水池内G断面

流速呈现两侧流速大中间流速小,基本呈对称分

布,在导流椎出口处两侧脱流,形成两个旋转方向

相反的回流漩涡见图4。H断面流速呈现左侧至

右侧流速减小的趋势。受吸水池来流不均匀影

响,循环水泵吸水管内形成间歇挟带气泡进入吸

水管的
 

5
 

级表面漩涡见图4,循环水泵出现振动

噪音。吸水池内旋度计旋转108°转涡角8.25°>
5°,已经不能满足水泵安全运行的要求[16]。

·961·



表1 前池和吸水池内整流措施

Tab.1 Rectification
 

measures
 

in
 

front
 

tank
 

and
 

suction
 

tank m 

方案

前池导流墩

长 宽 高程 间距 排距

吸水池

导流墩 导流墙

长 宽
高程

第一排 第二排
间距 排距 长 宽 间距

挡水胸墙

底高程

1(未采取整流措施)

2 1.0 1.0 -6.5 0.9 2.0 0.6 0.6 -6.0 0.6
3 1.0 1.0 -6.5 0.9 2.0 3.0 0.5 1.5 -6.5
4 1.0 1.0 -6.5 0.9 2.0 -7.0
5 1.0 1.0 -6.5 0.9 2.0 -6.5
6 1.0 1.0 -6.5 0.9 2.0 0.6 0.6 -2.5 -2.5 0.6 1.1
7 1.0 1.0 -6.5 0.9 2.0 0.6 0.6 -2.5 -6.0 0.6 1.1 -6.5
8 1.0 1.0 -6.5 0.9 2.0 0.6 0.6 -2.5 -2.5 0.6 1.1 -6.5

1 2 3 4 50.0

0.5

1.0

1.5

!"/#

G$%&'
H$%&'

&
'

/
m

s.
-1

(
)

图3 未采取整流措施吸水池内G、H断面处的流速
Fig.3 No

 

rectification
 

measures
 

were
 

taken
 

to
 

absorb
 

the
 

flow
 

rate
 

at
 

section
 

G
 

and
 

section
 

H
 

in
 

the
 

pool

(a) !"#$%&'()" (b) 5*+,- ./012

图4 吸水池内漩涡

Fig.4 Vortex
 

in
 

the
 

suction
 

pool

  泵房采取方案2~8整流措施,泵房左侧吸水

池内G、H断面处的流速分布见图5。由图5(a)~
(d)可知,吸水池内G、H断面流速分布大致对称,
呈现两侧大中间小。由图5(e)可知,吸水池内G、

H断面流速分布大致对称,呈现两侧小中间大。
由图5(f)可知,吸水池内G、H断面流速分布呈波

浪起伏状态。由图5(g)可知,吸水池内G、H断面

流速分布较均匀,各测点流速基本一致。由于吸水

池内布置双排导流墩使其水流扩散均匀,提高了挡

水胸墙的底部高程,改善了吸水室内垂向水流分

布,同时降低了第二排导流墩高程对吸水池内中下

层水流均流效果明显,G、H断面流速均匀平稳。
以流速分布不均匀度V、流速加权平均角度指

标θ̂[17],来评判泵房吸水池内水力性能。其中流速

不均匀度V 计算公式为:

V=max1-
1
􀭵ua

1
m∑

m

i=1

(uai-􀭵ua)2
􀭠

􀭡

􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁􀪁 (3)
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图5 方案2~8吸水池内G、H断面处的流速

Fig.5 The
 

flow
 

velocity
 

of
 

G
 

and
 

H
 

sections
 

in
 

the
 

suction
 

pool
 

in
 

scheme
 

2-8

式中,uai 为进水流道断面各点的轴向流速;􀭵ua 为

平均轴向流速;m 为流道断面的单元数。
流速加权平均角度θ̂计算公式为:

θ̂=
1
m∑

m

i=1
90°-arctg

uti
uai  (4)

式中,uti 为流道断面各单元的横向速度。
流速不均匀度系数越接近1,流速加权平均角

度越接近90°,则说明泵房吸水池流速分布状态越

好,其水力性能越优。
泵房未采取整流措施(方案1)及采取方案2~
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8整流措施,泵房左侧吸水池内G、H 断面处流速

分布不均匀度、流速加权平均角度见图6。
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图6 吸水池内G、H断面处的流速分布不均匀度

及流速加权平均角度

Fig.6 Uneven
 

distribution
 

of
 

flow
 

velocity
 

and
  

weighted
 

average
 

angle
 

of
 

flow
 

velocity
 

at
 

sections
 

G
 

and
 

H
 

in
 

the
 

suction
 

tank

由图6可知,方案7吸水池整流效果最好,其
吸水池内G、H断面处的流速分布不均匀度、流速

加权平均角度最大,水力性能最优。方案4、5泵房

前池设置两排导流墩,吸水池内挡水胸墙底高程

由-7.0
 

m提升到-6.5
 

m,吸水池内G断面处的

流速分布不均匀度提高了40.5%,H 断面处的流

速分布不均匀度基本保持不变,吸水池内G、H断

面处的流速加权平均角度分别 提 高 了5.4%、

5.6%,可通过提高吸水池内挡水胸墙的淹没深度,
改善吸水池内水力性能。方案7、8吸水池内设置

两排等间距第一排墩顶高程-2.5
 

m、第二排墩顶

高程-6.0
 

m 的导流墩,相对于双排等高程导流

墩,其G、H断面处的流速分布不均匀度分别提高

了6.1%、3.9%,吸水池内G、H断面处的流速加

权平均角度分别提高了3.0%、3.1%。
综上物理模型试验可知,提高吸水池内挡水胸

墙底部高程,有利于吸水池内流速分布更均匀,流
速分布不均匀度、流速加权平均角度均增加。吸水

池内导流墩由单排布置增加为双排布置,并提高双

排导流墩高程对吸水池内水流均流效果明显。吸

水池内布置双排导流墩,并降低第二排导流墩高

程,同时提高挡水胸墙底部高程至-6.5
 

m,此时

整流效果最佳,流速分布不均匀度、流速加权平均

角度最大,吸水池内水力性能最优,有助于提高循

环水泵运行效率,延长设备使用寿命,此项工程措

施可为同类型泵房吸水池整流提供参考依据。

4 结论

a.
 

泵房前池、吸水池未采用整流措施,吸水池

内出现回流漩涡,水泵吸水管内出现5级漩涡,循
环水泵涡角超标,出现振动噪音,不能满足安全稳

定运行的要求。

b.
 

提高泵房吸水池内挡水胸墙的底部高程,
吸水池内G、H断面流速分布不均匀度、流速加权

平均角度均增加,吸水池内G断面处的流速分布

不均匀度提高了40.5%,H 断面处的流速分布不

均匀度基本保持不变,吸水池内G、H断面处的流

速加权平均角度分别提高了5.4%、5.6%。

c.
 

泵房吸水池内设置双排导流墩,第一排导

流墩高程-2.5
 

m,第二排导流墩高程-6.0
 

m,同
时提高挡水胸墙底部高程至-6.5

 

m,吸水池内

G、H断面流速分布不均匀度、流速加权平均角度

均最大,吸水池内整流效果最佳。
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