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式中： ——紊动粘性系数，V产 ，c ； 

G——浮力产生的湍流动能； 

— — 柱坐标下的带有角速度 的层流旋度； 

A(厂 模型常量，计算中取 4．04； ． 

or ， ——粘f生常数，计算中常采用 1．0和 1-3； 

c。 ，cb——模型常量，分别取值 1．44、1．92。 

计算时假定清水进水的密度为 1 000．35k~m。， 

动力粘度为 1．005e Pa·s。 

1．2 边界条件 

边界条件为：进 口为速度边界条件 ，出口压力 

为敞开大气压，水面为自由界面，无剪切和滑移速 

度，池底和边壁为固体壁面，壁面上流速为零，使用 

标准壁面函数[51。使用交错网格有限体积法(CVM) 

求解微分方程 ，压力与速度耦合方程使用 

SIMPLEC方法进行求解 ，湍动能、湍流耗散、动能 

均采用 QUICK离散格式。 

1．3 水力模型的设计 

结合模型用泵的选择要求及模型水流在阻力 

平方区要求 ，选取模型线性比尺 入 =8。根据试验 

要求，采用外形几何相似，流量适应模拟要求，可 

作调节的水泵作为试验用泵；试验中，通过安装于 

水泵出水管上的调节阀门调节水泵流量以满足试 

验对流量的要求。原型进、配水建筑物为钢筋混凝 

土制作，若施工质量良好，其糙率为O．013～0．014， 

模型进 、配水建筑物过流面采用纯水泥抹面，其糙 

率可达0．010～O．011，基本可满足糙率相似的要 

求；为便于观测水泵进水喇叭15附近的水流流态， 

进水池后壁及侧壁局部采用透明材料制作_6]。 

2 数值模拟结果 

利用所建立的泵站数值模型及水力模型，重 

点模拟计算泵站的吸水池部分部分和水泵喇叭口 

区域的流场特征，并进行试验观察和流速测定，改 

善泵站的配水均匀性，为优化设计提供理论依据。 

2．1 设计工况计算 

之前的数值模型计算表明前池一 、四后面的 

进水池水泵喇叭口下偏流比较严重 ，因此重点研 

究设计工况下的一 、四前池后面的进水池的流场 

特征，并对水泵喇叭口下方加导流锥进行计算对 

比。模拟结果见表 l所列。 

如表 1所列，增加了导流锥后的喇叭口下方 

水泵进水偏流明显减弱 ，除了 4—2喇叭口下的偏 

流为 7。外 ，偏流角一般均小于 4。，可见在喇叭 

口下方加了导流锥对改善进泵偏流效果显著。同 

时计算结果表明，水平和垂直方向的流态分布变 

化不大。 

2．2 事故工况计算 

事故工况时，左侧单管进流比右侧单管进流 

的偏流情况更严重，这已由前述作了说明。为了改 

善事故工况时的偏流情况，优化泵站吸水池部分 

的设计方案，本节对泵站左侧单管进流喇叭口下 

方增加导流锥进行模拟。锥形导流体由于类似于 

水泵喇叭口的结构特征，可以起到限制水流环绕 

水泵旋转的作用，漩涡和环流都不易发生，具有良 

好的水力条件，可获得满意的进水流态。喇叭口加 

导流锥三维网格见图 1所示。泵站进水底平面流 

速分布及流线见图2所示。表 2所列为泵站配水 

渠6座前池进口流量的统计情况及偏差比较。 

由图2及表2可以看出，增设导流锥后，单侧 

水泵的吸水池流态得到了大大改善，最外侧吸水 

池吸水 口平均偏流角为 6。，平均流量偏差比由 

26．89％降低至 13．26％，吸水管附近水流比较平 

顺、均匀、对称。 

3 水力模型的验证试验 

3。1导流墩整流方案 

试验对三种形式的导流墩布置方案进行了比 

选试验 ，各方案导流墩均布置在前池扩散段。 

(1)垂直导流墩：导流墩平行布置，走向与配 

水孔口垂直 ，墩长均为 8．8 ITI，墩厚均为 0．80 m，顶 

高 一3．00 m，导流墩前缘为半圆弧并紧贴配水孔孔 

口，导流墩进一步将配水孔 由2列 2行分割成 4 

列 2行的 8孔配水孔。 

(2)分离导流墩：导流墩平行布置，走向与配 

水孔口垂直，墩长均为6．8 m，墩厚均为 0．8O m，顶 

高 一3．O0 m，导流墩前端与配水孔口间有 1．6 m的 

距离。 

(3)八字形导流墩 ：导流墩呈八字形布置 ，墩 

长均为 8．8 m，墩厚均为 0．80 m，顶高 一3．O0 m，导 
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