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大中小并举
,

士洋拮合是我俩党的英明的政策 为了加速社会主义建殷向共产主义迈

进
,

农村需要机械化
、

电气化
,因此修建大批小型电站以供应电力是一个迫切的任务 不只

如此
, 目前城市中也要大搞小型电站

,

但毅豁小型水翰机的食料却很缺乏 在党的倾导下
,

我俩曾对小型超低水头水电站进行了一些研究和毅斜
,

从流体力学的观点摸索出一 个 毅

舒方法
,

并发现这个方法对靴高水头的小型水翰机也适用
,

所以把它发表出来供大家参考

这方法可用于 相 千瓦以下
、

此速在 卯 。么上的水翰机 高比速的意义在于岭数高
,

要求扭卿力矩小
,

故叶片的冲角小 卿数高可么使水蛤机的轴及传动毅备等的鱼担减鲤
,

因而节省材料减小体积 同时还可以把主轴不握传动毅备与发电机的轴直接接起
,

因此

可么筒化装置
、

提高效率
、

降低成本 并且因是在我国农村中应用
,

要制造筒单
,

技术要

求不大严格
,

成本低
,

所以如导叶形状
、

避免辛触等要求都可略为放松
·

总的毅爵方法可分为两部分
,

郎管道 包括入水管
,

尾水管
,

水骗机室等 段舒与螺旋

桨毅爵 管道阻力按水力学方法补算
,

而螺旋桨的殷爵 按翼面理谕 由于引入螺距的

概念
,

使爵算
、

表示和制造都可以筒化 这方法得出的桔果与实脆拮果符合

一
、

管道的毅舒和舒算

主要是舒算沿管道的水头捐失 捐失主要有以下几类

功 沿途摩阻捐失 摩阻水头捐失为
。 口

么 介少二 ‘少一了 —一

其中 —管长
己

—管的直径
, 。

—流速 —重力加速度 夺
一 一鹰绝阻系数

,

它随

管壁的粗糙度和直径而变 对磨得相当光的水泥管和旧金属管
,

匀可由表 查出

表

浮恤 巧 邓 呼

。

松 乃
。 。

即 乃
。

扩散水头损失
人 一 , 。 , 一 朽
‘ 盔“召 一 与

—
,

。、、 。 为扩散段入口和出口处的流速 亡
‘ 为扩散损失系数

,

宅的数值与扩散角 就是扩

乡 年 月 弓日收到
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散段圆锥顶角的 有关 对圆形截面管有表

表

管道弯曲引起的水头损失

△人
‘

二 氨
夕

其中 。为搏趁的角度 图
, 。

为单位弯曲揖失系数
。

宅与管的直径 己和管道曲率半径

之比有关 对圆形和矩形截面管列如表
,

表 斗

一一 刀 ⑦ 个个个

杏杏杏
卜

户牙子」

尹刁

图 日 己

表 圆 形 截 面 管

表 夺 矩 形 截 面 廿

‘ 斗
。

斗 斗 岁

。 由尾水管流出的劝能折合水头损失

△札二
亡尹倒

’
干

另外若前面没有导叶
,

流出的水是旋卿的
,

由欧拉架本方程桨叶后水流的旋娜速度

为

冲 口 曰

‘ ‘

刁

田

出口处的平均旋搏速度为
而一击塑

﹃

脚之夕“ 二
‘
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其中
, 斌分 为工作翰与尾水管出口处的直径

。子取为螺旋桨叶片的平均半径 所以这
,

一部分水头很失为

△成二

此外还有螺旋桨叶片阻力折合的水头损失

也可么事先估舒
,

方法在后面再敲

这祥总的水头损失就应为

武
’ ‘

△岛 ,

斗“

这要等叶片毅爵好后才能定出
,

但

、,了巴
、一吸、△左“ △街 △人 么左

。

△札 △岛

若工作水头为 滩
,

水蝙机的效率为
一竺
人

而水翰机的出力为

咨洲了

夕 二 一 △ 一 △舟 么人 十 △五
。
十 △左。十 △ 刃 宫,

其中 为体积流量 毅舒螺旋桨时就是选择这样的叶片使其出力满足上式
又可晃

,

若流速 外确定
,

因水头损失是一定的
,

工作水头愈高效率愈高

二
、

螺旋桨的毅舒

水翰机毅豁成贯流式或半贯流式
,

为了制造筒单便于在农村推广
,

没有导叶或导叶是

直的 在水翰机室内桨叶前面段水流为勒向 同时因叶片数目很少 至 片
,

不考虑

互相干扰
,

按翼面理萧处理

先选定螺旋桨每分钟的博数
。及水蝙机室内的帕向流速

。。, 由此就可决定桨叶各点

的按装角
,

在本文中把它归拮为求一个常数螺距 戈 然后由空触和材料的孩度决定断面形

状
,

最后再根据出力定出叶片的数目和大小

功 以与螺旋桨同轴的回柱面切桨叶
,

再展子平面上就

如图 所示 虚擒为翼弦方向 垂宣于轴的平面妙 与翼弦的

夹角哄作叶片的按装角月
,月为半径 犷 的画数 用固定于这一

截面上的坐标系
,

只液流的相对速度为

二 欠 。 ,

其中 。为角速度 与翼弦的夹角为冲角 因为是高此

速
,

瓣数高
、

扭矩小
,

故可取所有点都满足
。

于是

吵矽心

图

日 粤一

所以由图 可以看出
门 。 口

口 二 —切护
沙。

介 汀 ,
·

其中
。为每分钟的搏数

,

这样按装角月就作为半径 , 的画数而定出了

斗

如果引入螺旋桨

若不选 “ 二
, 而令共等于某一角鹰

, 股叶方法同样可以应用
。
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的螺距
,

定义为
占 二 ,

·

月 仁占

由 劝
。

匀
,

可得
夕。

这祥只用一个常数—螺距 —就把整个螺旋桨的扭曲情况定出了 宅等于
约 与 。之

此
,

而不与 约
、 。 的单独数值有关

虽然可级很容易地用式 幻 由 占算出 献 ,
,

但是在斜算
、

毅静和制造时都可以不用

献 , 可以用刮板在沙型上直接刮出螺距为 占的螺旋面
。

这样反而更省事

断面为翼剖面 在卦算时
。
由于螺旋桨的负荷很小

。

我钾气不必考虑锈导速度和诱

导皿力 而且因为叶片少
。

也可以赂丢叶片朋的干扰 而直接用二推翼西理脸
。

为了避免室触
,

最好取压力沿凸得较多的一面为常数分布的翼型 例如可用
。 二 的弯度曲藕与 飞

卜

型对称翼 或其他型亦可 叠加刚 剖
·

算一下如室颜不

火尘
,

也可选用一些已栩为翼型 如 斗月肋一 手叹巧 等 如果小型盯扮泊有一点
空蚀 坏了可再配个螺旋桨

,

也可用螺距为 多的平板
,

或再把前端鲤山尾部鲤尖
。
这样可

用跳板制成
,

使制造天为愉化

把桨叶洽叶片等分为四部分一即汉五个同一族但厚度不同的翼型砚于 汪
, , , ,

处 限力
、

升
一

力等找分为 玛段耸出
,

补算 ”在
一

谬段内

各虽都取两端的平均敏
,

不必积分 可山曲技表 ’

丧出升力系数 ‘ , 。 阳力系数 ’‘
,

再用下式算出升

力 和限力

一 工砂俨 , ,

夕

二 毛。
, 、 ,

其中 尸为水的密度
,

为翼在翼弦平而上的投影而

积
,

为相对速度

可以取翰壳直径为 峨
, 。 叼凡

翼面的压力系数 价 必须满足什么条件才能够不发生空触呢 只要莎点的压力大于

她和蒸汽压 可近似款为等于 的 即可 今以尹表示水而上的大气压力
。 “ 表示螺旋桨衬

渝点高出下游水而的高度
, 夕。, 。。表示水翰机室内的压力和轴向流速 由柏努利定理

舍 合‘ 二

压力系数的定义为

一 补

叮
艺

要想不发生空顿
,

必须满足
户
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由此三式解出不发生空触的条件为

护

尸睦马

。
‘

、 了 一 。“ 、
”“‘ 石可万不石畜订

“ 。

“
‘ 万

一

万夕

注意到 几 本身为一负数
,

所么上式可写作
。,

叮华, ‘答 一粤
。 。

介
田
‘ “

十 刀石 尸 乙

用
, ,

制时
·

在海平面爷
一 ‘ “

·

下面就要决定叶片的数目和大小 叶片的形状是任意的 为了筒单起兑
,

取叶片

在旋瓣平面的投影为一扇形 由两条半径与两个同心回粗成 这样就只有一个参数—
夹角 ‘ 了 参看 图 它的数学表示法就是令

月“ ,
·

‘

其中 为翼弦长 由 幻
,

上式可化为

斗

斗尤 , , 护了
,,一汀一公了丁 矛一

二 犷‘ 上 月
呼 , 弋尸二

斗汀
‘ 尹‘

今么带一横的字母表示每一段内歌量的平均值
,
脚礴表示是属于第 苦段的 根据式

, ,

显然每段产生的使螺旋桨旋棘的力矩为
, 二

, 二 万 二
、

万 、

段 犷二 犷了
’ 厂男 代甲 尸沙人 了 尸分一 “ 资 尸宕 不了。 犷 ,

其中 △, 二 生 一 动
,

考虑到 劝及 幻
斗

、 ,

李。
。 ,移十 ‘

才

占 二

—一
亡护亡少

汀

。凡竺渔二二鱼

因为 仇《
,

上式可近似为

粤 。
。‘褚 。若云, , 。 , ,

·

。一 , ,

上 穷

侧盯

在这次运算中有一近似
,

就是没有考虑取平均值与运算的先后
,

这是为了使公式在以后用

起来方便 于是螺旋桨的总力矩就是把四部分的 , 求和

二 艺
,

,

矛 主

式中带有一个未知数 可用下式定出
入山 ” 左一 △左

或
。 刀 君左,

由此方程郎可解出 。 但是在 △石中仍有一项螺旋桨 沮力引起的水头很失
用下法估舒

,

么左, 未知
,

可

、
, 二

牛阵
, 护 。

‘

之粤 司
伙 户

一

。

其中 介 为螺旋桨半径
, ,议 为其翰毅的半径 对同一族翼型 ‘差别不大

,

通常总
‘

在
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呼 力
越二 趁二
口 劝 , 卷

昭一 。
,

之朋
,

瓤为 、二 常数
,

拿于积分号外 再注意到 “ 粤号及
尸 户

二 , 。 八
, , 。 , 。 二一

, 八 ‘ 、 , , 、

土 十
一

—
什儿 一 尹一 甲

一

歹己不火气‘
·

任少 」, 魂诊
尤犷

。
。一 止鱼竺立介〔

二 尸 二 , 。, 、 。‘」
汀 ,

幼

一

签陆
“ 一

击
端 一

仍击一 如 。

帕 二 。
,

叮 。
,

妙 六
,

用
,

制 二 米 秒、士
。

再因为 名《 蜻及 心《招
,

得

△办。 一 卫进竺
,

里疙 芷立。。
、一 ,

劝
’

。〕夕
他

可以看出
,

随着 , 。与 。 的增加
, △几。增加得极快

。

可取 为 多与 拍 简的某一数
,

于是就可由
,

与 解 ‘ 了 也可以由式
‘

与
。

求得

求出的 。再用叶片数目 除
,

郎为每个桨叶投影所张之角 的数目还是可任意选的

因为边界压的影响
,

靠近管壁处水流速度小于 代 为了避免空敛
,

可将每个叶片顶端

的前旅作去一个小回
最后还应求比每个叶片 色的帕向力

‘

按悬竹梁筋苹地求一下叶片是
一

否‘勺
’

能折断

这里只悉到了匙定
,。后的段补方祛

,

至于如何选宁 蜘
,

叫要者投补的要市而定 匙的
。。
较大则流量

一

天
、

出力也大
,

但效率较低 如果要效率高
。

则必项选校小的
。。,

但此时出力

则被
· 、

三
、

例 子

没卦了一个如示意图 , 所示的水翰机 一 。

要求水愉机室吐径 讼
。二 工 毫米

,

其内流速 。
。 主弓米 秒

, 。 二 搏 分 这样就可把水翰机与发电机的轴直接速桔起

来
,

工作水头 左 米 取翰搬旅径 心 毫来
,

可以算出流量 夕为

。一令“
一 “、,

。。一 “
·

‘。‘ 秒
·

段舒是根据如下舒算而作成的

补算管邀的水头损失

沿途摩阻损失分为左
、

中
、

右三段来算 在各段内
, , 。 , 澎等都取平均值 按表

查 由式 得

〔△滩了 “
斗

斗

斗
二 工米

,

△‘
又 些丝 米

,

夕

△石, 一二 二 拓米 ”

扩散损失 因扩散角为 斗
“ ,

由表 查出乙‘ 招 ,

按式
,

因粉毅及支架的扣失不另行砂算
,

所以这 段祖失的估 娇为俪高 ,

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net
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△ 二
一

米

弯曲捐失 有两个卿弯
,

入口处平均

由表 查出 二
,

再按公式
,

, 人 , 、 。

灭
, 、 , “

△左
, , 又 二竺二一

“

斗

又
二 斗 ,

出口处
己

﹄盯厂卜勺

△左

钓 出口揖失 出口处
,

丝

·

米 秒
,

二
。 米

,

二 米

八札 ’ 米

旋裤速度由 丫 为 估静 刀二 , , 子二
。 米 瓮

一

笋
石。 二 米 秒

所以这一部分水头揖失 △成已
, 桨叶靡阻揖失 按式 估舒

, 二 , 。 二 工工。秒一‘
, ‘“ 占

·

占,

△凡 二 ‘

估补 “ 〔弧度 左右
,

则 △左, 刀 , 米

的兄外
,

轴由水中穿出
, 虽有流擒型保护套

,

但为跌皮制成
,

作得粗糙
,

估舒引起水头

揖失 米左右
‘

由此得出总水头揖失为

△外 米
‘

由式 工匀
,

若工作水头为 左二 王 米
,

则 邓“ 卯多
,

出力 二 。。兀 若 方 米
,

只 夕

,

多

舒算螺旋桨

由式 求出螺距 占
。 未写

、 , , 。

一

一
户、

断面在
, , , ,

各处分别采取

一 翼型

二 米

一
,

一
,

一
, 斗一

查出它们的 , 及
‘ , ·‘ ,

再把所得桔果列表如下 取 ,
·

刁 二 与 米

斗一

。

夕

。

苏斗

斗一
。

斗
。

心
。

朽

们
, “

斗一

岁
。

弓
。

斗一

。

王
。

斗

乃
。 。

斗一
。

。

弓
。

旧沙﹄‘、矛、护

碑‘、尹宁、

川从钊,勺,

域 刁
, , , 召段分别为 工

, , ,

段
,

在各段内取各址的平均值列表于下
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约 二 爪 米 秒
, 功 生加秒弓

, 占 来
,

。一 尹, 二 米

粉 来
扮

功钾
侧 米 秒

“

代入式 的
,

求出

。

万
。

。

。

。

。

。

。

乃 巧

。

乃 斗

。

乃
。

。

。

斗 〔弧度 〕

取叶片数目 斗 则每个叶片所张的角如图 所示

四
、

突 黝

对上述水翰机
,

曾在贰瀚室内作挂就盼
,

桔果如下

上游水面高程 米
,

下游水面 米
,

螺旋桨帕高程 米
,

流量 升 秒

用量水堰量出
,

水翰机帕直接与发电机朝相建 电机为 们一‘型咸应电动机
,

三相共
并联 们 微法拉电卑作自激戚应发电机

,

电机额定功率
, 扣 斡 分 今以 的

灯泡共 平均分布于三相 接注 作鱼载
。

侧出

, 必 。

‘交米 ,一 卫生竺于
林 数
二 傅 分

三租总电弃
心 林

娜和
·

勺地洲电压 杯和巾流
伏 安

。

斗
。

工 壮

电机术满载
,

但因自激无功电流很 凡
,

估针效率为 胡界
’ 由此算出水梳机出力为

护 外 二 瓦
,

效率 邓二 卯多
,

与毅舒很好的符合 这水愉机效率不高是因水头大低的原故
,

当水头提高
,

效率自会升高

本工作是在挑学森间志的教导下进行的 作者在此致以爽心的榭意 另外在实输工
作中还有印文豪

,

钱锦辉
,

李永甲
。

赵裕卦等同志参加
,

全部就输精果将另文发表
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