
        13第 1 期

收稿日期：2016-10-14                                 

作者简介：苏叶春（1984-），男，本科，工程师，主要从事水利工程设计与监理工作。

ICEM CFD 结构化网格在泵站工程中的应用

苏叶春 1，吴佩锋 2

（1．江苏省太湖水利规划设计研究院有限公司，江苏  苏州  215128；

2．江阴市水利工程公司，江苏  无锡  214400）

1   ICEM CFD简介

ICEM CFD 是世界上顶级的网格划分工具之

一，为绝大多数 CAD 与 CAE 提供软件接口，快

速提供高质量网格格式和求解器支持能力 [1]。

ICEM CFD 是一款半自动网格划分工具，允许快

速创建四面体网格和多块结构或非结构六面体网

格。ICEM CFD 六面体网格划分展示了一种网格

生成的新方法，即大多数的操作能够自动完成或

通过点击按钮完成。

2  ICEM CFD结构化网格划分方法

针对复杂流体如漩涡、分离流以及流场变化

剧烈区域等，ICEM 提供高质量的结构化网格，可

大大提高数值模拟精度。ICEM 利用 Block 块方

式网格划分，能够基于 CAD 几何创建或互动的调

整，而且这些块能够作为模板用于相似的几何，

且具有完全参数化功能，可大大减少数值模拟优

化工作量 [2]。

ICEM 通过 Block 块对模型进行块切割、点线
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面关联，定义网格尺寸，最后调整网格质量。结构

复杂的拓扑结构，可利用内部或外部 O 型、L 型

及 C 型等分块方式划分网格，如图 1 所示。

3  ICEM CFD结构化网格划分实例

ICEM 中六面体网格划分应用较多的分块方式

主要有O 型、Y 型。CAD 模型中如有类似于圆的平

面或曲面，一般划分为 O 型网格；类似于三角形

的平面或曲面，一般划分为Y型网格，如图2所示。

复杂的 CAD 模型不仅部件构造多，且容易

存在尖角。图 3 所示某一进水流道唇角及尾部均

存在不易处理的尖角，套用两个 O 型再把整个

Block 块向下延伸即可，防止网格角度过小导致计

算报错 [3]。

对于对称结构的 CAD 模型，只须将其中一部

分 Block 块划好，生成体网格，再通过旋转、镜像

等命令，形成整体网格，如图 4 法兰盘通过旋转形

成整体网格，图 5 灯泡体通过镜像形成整体网格。

4  在泵站工程中的应用

泵站工程泵装置性能曲线，传统手段是通过

实验方法获取。随着CFD数值计算的发展，可快速

获取泵装置性能曲线，且与实验数据误差较小 [4]。

网格划分方式及网格质量好坏都能影响最后计

算结果精度，可能计算迭代不收敛，甚至导致计

算报错。

（a）O 型 （b）L 型 （c）C 型

图 1    网格划分分块方式

（a）进水流道块与模型关联

图 2    O 型、Y型分块方式及网格

（b）进水流道中剖面网格

图 3    进水流道分块及中剖面网格示意图

（a）法兰盘

（b）分块方式 

（c）法兰盘整体网格

图 4   法兰盘分块方式及整体网格
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图 6（a）是某一型号的混流泵，6 片叶轮，7 片

导叶，其中叶轮网格划分最为复杂。叶轮最外侧有

一层 1 mm 左右厚的间隙，如图 6（b）所示。

叶轮网格在分块过程中，如果将叶轮与间隙

分开分别划网，交接面设置interface，但计算报错。

正确的分块方式是将叶轮与间隙合在一起整体划

分，叶轮与间隙交接处两端采用 Y 型分块，如图 7

所示。

该混流泵采用 ICEM 块划分方式，其整体网

格质量高，如图 8 所示。在 CFX 软件，标准 k-e 湍

流模型，残差值 10-5，计算迭代 346 步，收敛性较

好，如图 9 所示。

(a) 分块方式

(b) 叶轮与间隙网格

图 7   叶轮与间隙网格划分

（a）灯泡体

（c）灯泡体整体网格

（b）分块方式

图 5   灯泡体分块方式及整体网格

（a）混流泵

（b）叶轮与间隙

图 6    混流泵三维模型示意图

（a）混流泵网格质量

图 8  混流泵网格质量示意图

（b）混流泵网格角度
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5  结束语

ICEM CFD 利用基本块划分方法，结合高级

命令与技巧，针对泵站工程泵装置有关叶轮与间

隙，给出了整体划分方法，在叶轮与间隙交接处两

端采用 Y 型分块，其计算收敛性较好，为泵站工

程有关泵装置设计与优化提供理论基础。
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(a) 计算迭代

图 9   混流泵计算结果示意图

(b) 混流泵效率
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综上所述，弯道引水渠其水力性能对泵站运

行影响较大，其表现在流线弯曲进入进水池或进

水流道，形成类似于三角形分布的流速分布；弯

道曲率半径越大，引水渠水力性能越差，靠近曲

率半径大的机组流速分布最不均匀，机组水泵效

率降低。

4
 
结论

（1）泵站弯道引水渠水流流线弯曲进入进水

池，降低各个机组水流流速均匀性，降低机组工

作效率。

（2）泵站弯道引水渠曲率半径需要控制在一

定范围内，可通过 CFD 数值模拟或水工模型试验

确定最优曲率半径。

（3）泵站弯道引水渠相对于顺直引水渠水力

特性较差，非特殊情况，不宜采用。采用弯道引水

渠，要延长引水渠顺直段，直至水流流态平稳，流

线顺直。
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