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双向贯流泵导叶设置与原动机布置的研究
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摘要：根据双向贯流泵具有在正、反向工作时效率都不能太低，而导叶布置的位置，导叶进、出口安

放角和叶栅稠密度等因素对泵出流流态产生影响，进而影响到泵的效率的提高这样一些特点，通过

单、双向贯流泵性能试验的对比分析，得出了“*”形双向贯流泵设置后导叶能显著提高泵的效率以
及原动机布置在进水侧较为有利的结论 ’
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单向贯流泵一般只设后导叶［#］，进行转轮后旋转动能的回收，进水管采用渐缩形式进行导流 ’单向贯流
泵在正向抽水时具有较好的水力性能，而反向抽水效率却极低（约 ."0 1 )"0）’反向抽水时如不调换叶片
位置，则叶片工作面与背面交换，原来的后导叶成了前导叶，不但扭曲了水流的方向，还起了阻流的作用，而

且没有后导叶使出流环量不能消除，影响能量转换 ’为了满足双向抽水的要求，需研制双向贯流泵，但双向贯
流泵不只是单向动能的回收和单向导流的问题 ’目前，转轮设计理论比较完善合理，仅靠改进转轮的设计，泵
的效率提高不大 ’对整个泵装置来说，必须从整个过流部件和流道的合理设计最优组合来改进 ’流道形状的
选取是否最佳，导叶的设置和原动机的布置是否合理等都会影响水流的流态和泵的效率 ’

! 单向贯流泵导叶出流分析
贯流泵叶轮在转轮区进行能量转换后，出口水流仍有很大能量，而后导叶的主要作用就是将叶轮出流的

旋转动能转化为压力能，减小水流在出水流道中的能量损失 ’如图 #所示，一般导叶出口安放角!) 2 $"!，由
于有限叶片数（即叶栅稠密度）和水流惯性的影响，导叶出流方向并不沿导叶出口的切线方向，而是与轴面有

一夹角即出流偏角"，导叶在半径为 " 处的出流环量#导 2 !""#$ 345"，其中 #$ 为导叶计算圆柱面上轴向平
均流速，#$ 2 % &（""!）；!.为导叶进口安放角；$.和$)为导叶来流和出流方向角 ’

图 ! 导叶出流方向
"#$%! "&’( )#*+,-#’. /*’0

$1#)+ 2&3)+

当导叶叶栅稠密度（ ( & )）以及!.，$. 愈小时，"就愈大，一般"为 &! 1
#&!，因此导叶出流具有较大的剩余环量#导，出水流道内水流具有较强的旋
转运动，而并非渐变流，旋转方向与叶轮转向一致 ’在实际工作中，对于中
小型贯流泵站，#导 会引起出水流道的附加水头损失#**；对于大型贯流泵

站［!］，出水流道常因结构需要而设置中间隔墙，#导 不仅在隔墙起始处形成
挑流，还造成同一流道左、右两孔流量不等，形成偏流，引起出水池内的流

态紊乱，增加出水池内的水力损失 ’而#导 一方面表现为水流旋转动能的损
失#**，另一方面#导 分布不均匀则引起层间漩涡，增强了水流质点的摩
擦、碰撞与掺混 ’对于确定的出水流道，#导 分布愈不均匀则#** 愈大 ’当

!)一定时，"随着!.，$.，( & ) 的增大而减小，与 #$ 无关 ’在设计工况附近!.

2$.，#导 决定于$.，可通过增加导叶叶栅稠密度（ ( & )）来减小，但须考虑导叶片对水流的排挤作用和摩擦损
失，所以#导 与 ( & ) 之间存在着矛盾 ’根据最优化理论，找出导叶最佳 ( & )，但出流仍会有一定环量 ’因此，适
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当增大!!，可使"导 减小，同时可适当减小导叶叶栅稠密度，有利于提高泵的装置效率 !

! 单、双向贯流泵性能试验的对比分析
试验模型泵的主要参数为试验装置扬程 "# " # ! $ % & ! # ’，设计扬程 "$ " ( ! )* ’，模型转轮直径 %( "

&##’’，转速 &$ " +,# - . ’/0，导叶数 ’# " 1，转轮叶片数 ’ " &，设计流量 ($ " # !$(*’& . 2 !
试验结果如表 (所示 !

表 " 单、双向贯流泵性能试验成果
#$%&’ " (’)*+),$-.’ +* ,+-+/0)’.10+-$& $-/ %0/0)’.10+-$& 12%2&$) 32,34

方 案
最优工况 设计扬程下

" )’ ( )（’&·23 (） # ) * " )’ ( )（’&·23 (） # ) *
叶片位置

+ )’’
正常叶片正向抽水（无前导叶、有后导叶） $ !## # !$&& )$ ( !)* # !$!, )# &)
正常叶片不作转动反向抽水（有前导叶、无后导叶） # !*( # !()& &1 # !&!! # !$(*! $!! &)
正常叶片反转 (,#,反向抽水（有前导叶、无后导叶） ( !1) # !($, 1( ( !)* # !($& 1( (,
正常叶片反转 (,#,反向抽水（无前导叶、有后导叶） ( !1# # !(1* 1* ( !)* ( !), 1$ &&
“4”形叶片正向抽水（无前、后导叶） # !+! # !(+# *) ( !)* # !(1& *& **
“4”形叶片反向抽水（无前、后导叶） ( !&$ # !(+# 1( **
“4”形叶片正向抽水（无前导叶、有后导叶） ( !$! # !$## 1) ( !)* # !(,, 11 *)
“4”形叶片反向抽水（有前导叶、无后导叶） # !+* # !$## *, *)

!在设计流量情况下的试验结果 !

从试验结果可看出，正向抽水时，正常叶片转轮设置后导叶的最高效率为 )$*，效率最高，“4”形叶片转
轮设置后导叶较无后导叶效率提高 (#*左右；反向抽水时，原来的后导叶变成前导叶，正常叶片转轮设置前
导叶较无前导叶效率下降约 !*，正常叶片不作转动反向抽水时不能满足反向抽水的要求，“4”形叶片转轮
设置前导叶较无前导叶效率下降约 &*，前导叶给叶片一个正环量，增加了叶片出口水流的旋转，增加了在
出水管中的损失 !可见设置后导叶能显著提高泵的效率，设置前导叶对“4”形双向贯流泵效率影响不很明显，
尤其是泵一般在最优工况下的工作时间长，前导叶的阻力损失小，前导叶仅起导流作用 !但是，目前实际的贯
流泵站多采用以正向工况设置后导叶，而不设置前导叶，如果前、后都设置导叶，则必然引起正向工况效率的

降低，而反向工况效率提高多少，正、反向的综合效率是否最高，还需进一步试验分析 !另外，双向贯流泵与单
向贯流泵的导叶有何差别也是值得考虑的问题，有待今后进一步研究 !

5 原动机的布置
本试验的流道并不对称，正、反向性能也不一样，双向贯流泵电动机采用轴伸式布置在出水侧，如图 $所

示，其电动机布置在出水侧流道的外部，通过一根长轴连接 !这种型式布置方便，有利于电动机的维护，但因
有一段收缩管和两个弯头及一段扩散管，水力损失较大，同时还存在着传动轴和流道壁之间的防渗问题 !所
以要提高泵的装置效率，原动机如何布置也是值得研究的 !

图 ! 轴伸式贯流泵示意图
6078! 9:’1.; +* 12%2&$) 32,3 +* $<0$& 41)’1.;0-7 1=3’

对于灯泡贯流泵［$］，它的电动机是安装在灯泡体内的，

由于它的流道形状平直，水力效率较高，结构紧凑，适用于

大型低扬程泵，但对电机的防潮、绝缘、检修等问题也要求

较高 !灯泡体的形状对于叶片进口和出口水流流态影响很
大，而进、出口水流流态又会直接影响机组效率和运行稳

定 !为了改善流态，希望灯泡体尽量细长，而灯泡体内放有
电动机，要求灯泡体外径又不能太小，所以设计合理的灯泡

体也是提高泵装置效率的一种途径 !灯泡体在流道中的位
置，一种是位于流道进水侧，另一种是位于流道出水侧 !对
于单向贯流泵，灯泡体位置的变换能直接影响到泵的装置效率 !对于后置灯泡体，其整体布置较为紧凑，由于
灯泡体安装在流道的出水侧，并导致水流扩散，因而对出水流态起着阻塞作用，并使出水流态紊乱，旋转环量

较大，从而增加了出流损失，比速越大的水泵，效率降低越显著；对于前置灯泡体，进水侧压力较低，易于密

封，水流速度较低，水流比较稳定，灯泡体本身可以起导流作用，而出水侧可以设置导叶进行出水整流，改善
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了流态 !因此，从能量观点分析，单向贯流泵采用前置灯泡体有利，特别对高比速泵更为合适 !
根据以上分析，由模型换算出的原型泵，若采用最佳流道并合理布置原动机，则泵的装置效率会提高一

些 !根据贯流泵的水流特点，对于以正向运行为主的双向贯流泵，建议采用前置灯泡式 !将原动机布置在进水
侧，特别是对灯泡式贯流泵其效果是明显的；对于扬程变化较大，正、反向运行时间相差不多的双向贯流泵，

亦可采用后置灯泡式和轴伸式 !因为泵在反向运行时的效率一般低于正向运行时的效率，在本次泵的性能试
验中，“!”形双向贯流泵带导叶反向时的效率低于正向时约 ""，若反向时的效率过低，达不到抽水要求，则
原动机也可以布置在出水侧，以使泵反转时在出流侧的水力损失减小，效率提高 !轴伸式贯流泵的原动机布
置在进水侧或出水侧，一般对泵效率的影响不是很大，还应考虑土建布置的要求，对于双向贯流泵来说，原动

机在出水侧更容易布置 !总之，以灯泡式较轴伸式为好，以前置灯泡式较后置灯泡式为好 !

! 结 论

"# 不同的导叶安放角对泵的性能指标有影响，后导叶的设置应使出流无环量，对“!”形叶片双向贯流
泵，有后导叶较无后导叶效率提高 #$%左右，建议设置后导叶 &只设置前导叶引起效率下降不很明显，而同
时设置前、后导叶对泵的综合效率的影响还有待进一步试验研究 &

$# 对于以正向运行为主的双向贯流泵，建议采用前置灯泡式，将原动机布置在进水侧；对于扬程变化较
大，正、反向运行时间相差不多的双向贯流泵，亦可采用后置灯泡式和轴伸式 &本试验中流道并不对称，最佳
流道有待进一步研究 &
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