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农村水电站安茔隐患识别硇视知觉眼动特征 

晋良海 ，吴菊华 ，余 迪 ，李 鹿 

(1．水电工程施工与管理湖北省重点实验室，湖北 宜昌443002；2．三峡大学水利与环境学院，湖北 宜昌443002； 

3．上海勘测设计研究院有限公司，上海 200080) 

摘 要：农村水电站安全隐患识别是消除安全隐患、防止事故发生、改善劳动条件的必要环节。为提高安全隐患识 

别效率，依据拓扑心理学分析安全隐患的物理限制、物理属性与语意约束，进行多水平信息深加工分析，以农村水电站作 

业人员为被试人员进行眼动实验研究，提取安全隐患识别的眼动特征。结果发现 ：①安全隐患识别时，初次注视时间差 

异性较小；②部分作业人员进行安全隐患识别时，对安全隐患识别累计停留时间随着时间推移逐渐减少；③作业人员对 

各情景中安全隐患识别能力差异较大，常识性安全隐患较其他类型安全隐患容易识别。 
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Space Permissive and Eye Movements on Rural Hydropower Station Safety Hazard Identification 
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Abstract：Potential safety hazard identification is a necessary procedure to eliminate hidden dangers，prevent accidents and improve working 

conditions．In order to improve the efficiency of safety hidden danger identification，it analyzes topological psychology physical limitations of 

potential safety problems，physical attributes and semantic constraints，multi-level information on deep-processing analysis，rural workers hy- 

dropower as subjects performed eye movement experimental studies，extracted safety hazards and identified eye features．The resuhs show 

that：(~)When security risks identification，the initial fixation time difference is smal1．②The section operating personnel to identify safety 

problems，the time to identify safety problems has decreased as time goes by．~Workers ability to identify differences，common-sense secur— 

ity risks compared to other types of safety hazards are easy to identify． 

Key words：rural hydropower；security risks；space permissive；muhiple levels of information processing；eye-movement tracking 

农村水电站是一个由人、机、环境所组成、空间分布极其复 

杂的系统，具有空间受限、设备布置密集、作业转换频繁等特 

点，造成厂区内物资、设备在使用或运行过程中处于不安全状 

态，诱发人的不安全行为 ，形成较大的安全隐患。研究发现，人 
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类的视觉注意具有明显的选择性 ’ 。作业人员对安全隐患 

的视知觉空间成像不稳定，易出现Troxler效应 ’ 和变换盲视 

效应 ’。 ，从而忽略某些重要的安全隐患。因此，为了解作业人 

员安全隐患识别的认知心理过程 ，开展眼动行为反应实验研 

究 ，总结农村水电站安全隐患识别规律 ，对农村水电站安全生 

产管理提供科学合理的决策依据具有重要意义。 

农村水电站安全隐患识别是安全生产的一个重要环节，是 

确保水电站安全生产的前提和保证。针对农村水电站安全管 

理制度缺陷问题 ，陈烨兴 提出应加强政策研究，进一步明确 

农村水电站防汛安全管理责任主体、管理职责、保障措施等，切 

实加强农村水电站防汛安全管理工作。为综合评价水电厂本 

质安全水平，晋良海、李成 建立综合人、机、环、管的本质安全 

指标体系 ，采用 G1法确定各指标权重，构建改进的模糊综合评 
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价泼刈，KlUj‘曩个=隐心世i r综合 价 针刈隐心 圳叫题 ．赵 

情 、 良 等 迎过采fI1过干lt 一敛 H格浊刈 隐心逃 

f }j ， 脱 脱j芒 命JIll】 符阶段仔 的 卜 险隐忠 

／吏』I消化途 除忠 ● ⋯捉f{3一种 r像求 补偿 的 

水f1．I． 发 隐 十。f测 ‘法，抵抗传播途I1，I'10 减，f止僻水利 

发个=隐忠能够做 I!IjlJ 

生研究针×1f农村水电站发个=僻理提⋯ 、ll J_ I'i9圳j 收 

十 胞，但均未从发个认 、 安全行为心．i：it(,PJI~；tl1『fj 发现" 

懈决川题 冈此， r 农f1f水电站作业人 安个=隐患}j{刖过 

，提高}jt~J,l效啐 ，以 fIf水电站发伞隐患为们r允对象，针对农 

¨水II~,-'711f发伞管 的特点．运JlI J眼动仪记 被 人 的 

l『I{ 山牧 ．分忻Ii}{动特fiI!的篪芹性， 9,7a-安个=隐心以圳规伴．州 

¨水 站安个隐心iJt~Ji Jf10说 觉特性做探索 f I cfiJ r-)r； 

1 农村水电站作业情景的空间许可性 

ftdTi-t‘ 心列 ： 所提 1̈拓扑 7支向 ：描述．一LL． 0；：f't： 

1火十作、【 人 的状急．川时取决丁环境 ，【{lJ： 

B =， ， ，E) (1) 

t ：B为认知i 为(心叫IlJ 仆)；P为人；E 1：境 

⋯此，研究农 f1f水IU站作业人 安个隐心价息识圳讥 觉 

深』．ill L-_r『,i -o芎虑人f11环境 2个 东． 

(1)人fi9 包括遗f0、性卡}}、 等 ifJ lf1 J 农 

卡1f水电站在i]TS~．b．!d71~7过 嚣淘汰生 遗他、 中}}缺陷、／f 良 

惯较多的应聘 ．昕以新聘 贝 r 琏本 il 顷，几J。 

J 埘农fIf水电站嵌个=隐LitiJl圳过f。 出现符种悄况 ⋯此， ： 

a1场最 

肼 ￡ 个隐心 息税 觉深 【 过 lI 做 } 

t 2)J：-tc~~ 包折 会 境 、 然』1：境 、 、_I，耶 

办Ifi lII J 农f1f水 站地处偏孵、 会 垃· ．·，埘tfi~lk人f 

的 觉深DI{I } 响 人；自然环境 i： 受 ⋯、洪水、 r 

流 、地 劣 然条r}：影响，J 仃／f · f顺洲 『 J̈ 抗 P'I-．过 

多 虑眩影lll, ,i没 的现实意义 此 ，从 、【J，』1：境人 r·． 

眨 f1 、 f li,J ” 分析，刈嵌个=隐心进f 物 圳、物 

、 义约 扑I述， 消忆 景 p -?j‘发个隐／ 之川 )ill 记 

信 』JIJ l 过 

f1 c,lk ff 景址 【tt；界巾各个分f牧的刺激物(发个隐／At)埂 

其背景恂成的、j 有 义一致 的 觉 析 、l j 

问}，I：【1J-- ． 认以农村水电站 个=隐心-HlI州分 观 ，为fI-,Ik 

提供 仃效地发令管理参芬依 作,Ik h  ̈ j 他 

3个，J IfiIIq奔： ，尢，安令隐患必坝满 农flf水_乜站物川! 

制(也 r,- J、 JJ、【{1f 等)之J～；j1次， 奠个隐忠 rI身 rI 

及j 功能受刮j 确定的 义 制；ll： ， 刈 fl t发伞隐心 

危 ， 进 分忻 

选收巴尔 jI水式农村水ILl,~}il{作为此次研究¨缘，迎过⋯ 

农f1J水i~,Zif发个=管 人员以及现场 々家 油．Ji,7-． i介f，1身J： 场 

观察，选取包 公认的安全隐忠较多的4个典j 场 精(I／io 1) 

进i I'lIJVI|【】】’性分析．、术次研究均以 l进i 7 VIq~'1t1分忻， 

景 1的 川许 ，亍分忻结粜见太 l 

场 I：I『1控 离 火处，j嵌场 卜 也 离_f：父 、 

急灯、 iJ；,l 3 st) 嵌个=隐患 

场 !：控圳忻 背处，陔场 嘤也括符我if_}}拨诎处 

(h)场 景! 【c1场景3 

图1 4个典型安全隐患(场景1—4) 

Fig．1 Four typical security risks(scenarios 1～4) 

表 1 ·隋景 1中安全隐患空间许可性分析 

Tab．1 Scenario 1 security risk analysis of spatial License 



捉村水电站安全隐患识别的视知觉眼动特征 晋 良海 吴菊华 余 迪 等 

隐 

场跛3：愉修 Itz 线处，该场 但禽 制饥 、控制 、 

IU =I=_fi、波衙线 、 ／J、动物 离『《《J 5坝发令隐患 

场 4：侨hj机机诫 锄0系统处．陔场 景主 包 控制” 

天、m1钩、f0动 3项安个隐心 

2 安全隐患信息多水平深加工过程理论基础 

多水、卜 觉 址指 ,Ik人 浏览环境过 r}1的 

记J J JI】 过 ，它小仪也括埘环境r}1 个或柴些安伞隐患 的 

记． 也折 I J 十II父的f 、 1】 次以／支盥义 ¨向描述 

· 般tf‘ 0卜，作,lk刈 弛 】．以分为 3个水 段 ：}JJ 

缎水、f J JlI fI 地 ”提取，刈。。 I⋯JJ彳≠ 性 进仃简· 椭 

l 89 

述，形成 t ．。·： 一惮的悄 ；lf 级 水 JJ几工，刺激物提取， 

提取 似慨的 础 对 些独 的、分敞的刺激物进 f 

太 提取：l■缄水、t~J[I 情景意义提取，侄中级水平的 砌 

”f 景逊"i 义J JIl I： 

t't,．m．．ink‘ f1=JI=充发 ．情景地 的仃效保持需要眼 持续 

刈 J： 的结构，悄 嫩 式包括 的内容uJ‘能 为 

尔 ⋯此，人仃J必 总参 j的条什下，通过移动 }̈! 扶 

僻剃激物 息，j1：肜成情景的 次结构 情景空问J 次 

中勾 lf以做太 II为“慨 地 ”，实际 仪仪足时情景中各个独、 

刺激物f 的描述， 址埘它仃】的结十勾或抒属性的描述 、 

总结情景 1的多水 r视 ／̂Ijp ,／． Ij上描述 丧 2、 

表 2 情景 1中安全隐患多水平视知觉加工描述 

Tab．2 Scenario 1 security risks and more hnrizontal visual perception process description 

3 基于知识驱动的农村水电站安全隐患识别 

的视知觉眼动实验 

3．1 实验没计 

小 验』 仃 1 i 人 ．8 农} 水 站怍、I 人 为 

做 ，＼-1 示川瑞 rot)ii glass2 f 【5动仪以及 平板}U呐 

验 r̈  发个 J 败仗验 (正 施 )和巴尔县 农 

f1f水I 站(i 助 化) 引 J脱 农fI『水 站发个隐心lJl 

圳I I"J 状 ．选取 4个 』 场 作为农卡1f水I 站安个隐心识圳 

说 删 验l《1j象，抛收 、『 人 ：这些场景lI1的 动 为J 

特 

为 f 聆数 的r 仃放，针刈实验刈‘象／支仪 的川火 

特 ，这Il l进行 十ll拟 验 、 

jI 验步骤『』lI卜： 被试人- 巧个人 小 一i：i ；卜 

人 ⋯做 人 liT：flH 觯 验 I1f10、 验注意事项等 、 州 

场发 功仪瞍、r板lU呐，饺Il 或州试使 动仪 故 搬IU 

爪竹 验 求 。 { 试人 下，按 场 景 l刊场 

蛙4的 ，依次刈‘做 人~U；t- 发 隐患 删 l 作 fPi-l1)~ 

Tt，l，ii【 一 2、l1．】l、rsis软什 +~qtlil+．动仪收集硎的 功数 

3．2 堆 价息统计 

过 刈8 伏flf水1 站f1 、 人 ) 小信息收集，得出以 卜 

站 ( 2) 

3．3 II【{动数拊统计 ．j分析 

3．3．1 ll【{动数 统汁 

J 小 息统 ，从 8 小动 验选取其ll1 4纽 仃 

J1 一I"1~fO 验数 进"统汁， 余数 作为j11i助分析 

(I)辛午 。七刈嵌个=隐心}JJ次汁}见时 统 汁 卒』J次注视l『1f 

川， 验人-̈ t7欠观祭剑悄景·fJ发个隐患H,J问， 要川术分 

a)性 别 b)年 龄 

c、学髓 

图2 某农村水电站作业人员·l生别、年龄、学历、工作经验统计饼状图 

Fig．2 W orkers a rural hydropower gender，age，education， 

work experience statistics pie chart 

析作、『 人 刈 j 泶rf 发个=隐忠赴否 敏 

lIl 3 ⋯：n 作、I 人 i Jr 对各情景III安仝隐患逊f九5【 

SJ,JlI,J． ．次 发个=隐心的时『『J】后圳／f 人，4 实验中f1：、lJ，人 

刈’4 1、 J flIj= 一l·安个=隐忠 ilI ~,tlJ 敏 较小 

表3 各情景对安全隐患初次注视时间统计表 

Tab．3 Each scene of the initial security risks fixation time statistics 

汴： 11 次} 起＆ ⋯Ⅵ为0，持续 7 min 缚次注视初始f 、 

f 样 

(2) 一 埘安 隐心必地 的 视点数 ¨统计 3·}一 

一 数 【l统计 衷 第一组 第二 作业人 进f 个= 
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隐患IJl别时， 戈个隐心必趣I噩的汴 点数¨随符时I HJ f{； 逐 

渐减少；第 【 第lJq~lt作、 人 l发个隐患必趣f× 的 点数 

lI 化随什II, I川 f{； 小 (此 0 数_ll统计包 i 视点 

发令隐忠 卜干̈术 安全隐心 l J 分) 

第 ’组 第二组 r第_三组 第四组 

- 

情景 情最4 

情景序 号 

图3 各情景安全隐患兴趣区的注视点数目统计 

Fig．3 The number of fixation points of the threat 

scenario interest area statistics 

(3)符情b 祟汁注视时间统汁 汁注 时『H】，【{JJ作,Ik人 

贝在安全隐患必趣 注视停留的时 ，} Jfj来分析f1 ,IV人 

对丁各情最lI1安 隐患以别绩效 、 4『f】注释时问变化趋於 

爪第一 平f】第 作业人员进i 安全隐患 lJ{别时， 发 隐 

患兴趣 视停馏时问随着时 推移 逐渐减少；第 组和2fj 

网绀作业人 进人情景t}1进行安个=隐患识别时，在安个隐心 

兴趣区注1 '~“ rZ H JfJ、『Ih】变化随着时 推移而不叫显 

第 ‘组 第二组 第三组 第四组 

一 。 愫豫 1 

情景! 

一 情景3 

．  一 情景4 

组 别 

图4 每组实验在各情景中累计注视时间变化趋势 

Fig．4 Each experim ent was accumulated in various 

scenarios watching trends over time 

(4)彳牛情景发拿隐患 均汴}见II1f问 平均注视时 ， 昕 

实验组埘 ]：符情景巾安全隐患祟汁 视时 的 均仇，川米 

分析整个 、【 人 刈。于安全隐心 l圳绩效 各情景安个=隐心 

r均注税ll,j。 分刖为 l2．25、l5、lO．25、1 l s，丧明农村水电~'llf作 

、I 人员进仃 奠个=隐心iJl刖时，情 1相 景2 ijl圳时 I远人 J： 

情 3千̈ hlf 0 4 、 

3．3．2 眼动数据叮规化分析 

瞅动数 【IJ 视化， 运f『j计 机 肜学币̈ 像处 技术， 

将 动数据转换成【名1肜或 像 卜显示出来，并进行交 

q：、香加等技 术处 、 

(1)热 矧，需JJ【1各情景中发个=隐心的伞部渖视点数 {l̈ f‘ 

的区域 ， 也I)<域越大表I U⋯|} 呲 J越K 

作、I 人 埘 ¨ 『fI安伞隐患 况 

aI情景 

c1情景3 (d)情景4 

图 5 第一组 4个情景安全 隐患注视热点图 

Fig．5 rhe first set of four scenarios threat gaze heat map 

巾 5僻⋯：第一组情景 1【f1作、 人IA。 沣视隔离Jl：火11、r昕 

观颜 山专深，依次 外 递减 ， ilJJ作业人员 税 离J1 天 

数[]最多，从 僻m作业人员的安个=隐患~ IJ别能力人小为 离 

7f关 >J、 急灯 > 州；第 一组 }I 2 Il1作、l 人员 刈 叫嵴交将 

处接线 进仃发个隐患识别： 一 情 3 q 作 人 的安 

全隐患以别能力人小为电源输 >控制 >切俐饥， 敞 电源 

线 币̈防小动物 儿 能{ jI别；第 一组情景 4【{|作、I 人 安伞 

隐患识别能 J大小为桥吊歼灭 >他动轴 >吊钩一Ⅲ川 分 第 

一、二 、pq_fl】作、 人 埘4个 的安个隐患识别能 J人小纳 

l呆与第 · ·敛 

(2)沌}见扫描路径罔，按照 、I 人员注视点进人情 翳【f1的 

时间顺序进仃排序 记，图中数 太明注视的路径， 的大 

小表明 该 的汴视时 K 主要JI J r眨映作业人 !刈情 【fI 

安仝隐心 ~／1I，U川允 顺序．． 

由 6 Il『知：第 一组情景 1 Ilf1 、1 人 注视情 tf】并发企 

隐患序 ．J1 急灯(① 、② 、③ )、I5}_I5离 爻(④、 、 等)、 测 

(⑦)，由此僻f1{作、I 人员的安个=隐患识别顺序为心急灯> 离 

外父> 删：第 一组情景 2 L}J 、l 人 注视情景 【f】安个=隐忠序 

拿部 叫哨交替接线装 处，Ell此僻出作业人 !的发个= 

隐患识圳顺序lh 晴交箭处接线装 处 身前转移； ‘ 情 

景 3中 、I 人 渖视情景中安个=隐患序 ：切割机( )、l乜源 

箱(⑤)、 制 (⑦ ， 幽直径较人)， 他发仝隐忠没 ． 

由此得 ⋯̈ 、l 人cJI!的安伞隐忠 I圳 为切割机>I 源柳> 

制器，散落lU源线干̈防小动物 没 以}jlJ；第一纠【悄 4 lI 

作业人 视情聚r『I安 仝隐心序 ：传动轴 ( 1、 、、 、 

⑥)、桥m 火(⑧ 、⑨等)、吊钩(⑩)， 此僻⋯作业人 的安 

全隐患[}{}JlJ JIl~j{序为传动轴>桥m川：火>吊钩 同理分析第 、 

三 、四组作、I 人员 一组埘4个悄 景巾安全隐患的 l圳 小 

一 敛 

(3) 税I 域图，按照叠加 II'埘情最中发仝隐心的个= 

懈 

如 如 m 一0 

＼簌 《霜赳 

∞ m 8 6 4 ，一 0 

∽～半营器趟 
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a}情景 b)情景! 

(c)情景3 d)睛景4 

图6 第一组 4个情景安全隐患注视扫描路径图 

Fig．6 The first set of four scenarios threat gaze scanning the road map 

注视点包⋯ 域l J1j】 分析 、『 人员住埘情景rfl安伞 

隐患识别时 识别 域 

山【划7僻⋯： 一纠【情景 l小作、I 人 丰婴对隔离歼关I式 

域进仃安全隐患识圳：第 情 2 l{I作、I 人员主婴时【jJJ晴交 

斡处各接线装腔Ⅸ域进仃安伞隐患IJI圳；第■组情景 3中作业 

人员 卜婴对电源箱fX域进"发 隐心 l圳；第j绀情景 4中作 

、 人员的主 对桥吊，r笑、 钩、传动轴I x=域进行安全隐患识 

别 理分折第 二 、pq 作、I 人 一组对 4个情景 I『J 

安全隐患的 圳 小一敛 

al情景 (b)情景2 

c)情 景3 

图7 第一组 4个情景安全隐患注视区域图 

Fig．7 rhe first set of four scenarios threat gaze area map 

3．4 结果分析 

综 分忻H}l动 父数 、热点 、 -iIf-路径图，得Ⅲ以下 3 

条纳l求讣结介认 心 ：、环境f 为 、 塔心 学等卡f1父 

删 沦逊i 斛释说IIJJ 

纳 I：安全隐患以驯时．}JJ次 问差异性较小 

4 作、【 人 i"h 。七1的初次 【IIfI叫分”1为 38、4()、39、 

4()s，I『1fnIJ山 人41l 2 s；4个情景 }l最人中Ij 7 s，十I1刈 j 7：1个 f 

2～3 llliIl n 姒 察II、fl11J十Ij对i ／卜， jl}En JI Jf1 【 人- r} }Jl”l J 戈 

个=隐心『I1』，}JJ次汁 戈个=隐患的时 异 较小 

探究j 1．】tJI发现彬响农付水电站作、『 人 i发个=隐心 5 

圳 敏瞍 众多 ．包含年龄 ’ 、 、 』』j E、性别 、I 

、址 参JJI】过发个= i JII T等 这 影响l 求 介成 个认 

能 的 数，【I『J： 

R =
． Y，E， ． T) (2) 

驯：11： 农柑水IU站 、【 人 的卡勾成及j 他多办‘ 的号I ．i≮ 

农村水IU站fi~,II,人 构成筹 较大，奠u行 年龄较小 I址 、 J 

较低、‘、il龄较火 址 ：}jj较商 、≈ 较小p ：ljj 0 1 jI 1 | 

验人少、 些作、ll，人 ! 龄较火 历较低 址 I 竹 经验 }iI：f 

符种炎， 的f1：,Ik人 ，这样各影响 素f1 川丁认 能 小川， 

卡̈ ， 之lhJ 抵 作川．最后导敛文验结果差 较小 

结 2：部分作、』 人 进行安全隐患 别时，对安个隐心}I} 

删累计 蹦时川随行If1f 推移逐渐减少 

4 作、『 人 } I 1观察至情景 4的 }见时 分别为 

15、14、8、7 s：l7、18、l0、7 ；15、l0、10、15 s；l5、l3、13、15 s，陔 

数抓丧H』】 纠l作、I 人 对安伞隐患注视停蹦时问随竹时 

推移“接减少 此现象-叮以借助监控警戒 降进行解释． IA- ~ '．- 

警成上 以 视、愉测、搜索等任务形式处存符种 人一fJ【 I 

fI， 农村水 站安令隐患识别则是其中 ·种典 仟务 十I】天 

研究丧f『』J，影响斡成 卜降的因素有信号的物 性质、刺激惭度、 

仟务类 、认 、作业时问等，其 {，作业时 赴引起作,Ik 

人 警成下降的敏感性l 紊。同时，由于安全隐患以别址一项 

粥‘ }ll_ 人的作、 fE务，作、Ik人员必须花费人艟的柑 ， 

i制也~ ll r,h l农村水fU站II1各种安全隐患，这存一定程度 I 增 

r作、 人 心 干̈，{ 州负衙 ，造成牛理上的疲劳 、心删 ㈨0帙 

倦 千̈注意缺l火，从『 造成平均注视时间小断减少。 

结粜 3：作、I 人 埘各情景中安全隐患识别能力蓐 较人， 

常识性安仑隐患 刖能力比其他隐患识别能力强、 

所仃实验绀安个隐忠识别绩效可通过各情 l11安 隐心 

累汁 说时 的、卜均 反映，其注视时 平均伉分别为 12．25、 

15、10．25、l1 s，表叫农村水电站作 、 人员进行安全隐患 iJ 圳 

时，对情景 1和十ff景2 jI常识性安伞隐患的识别时川远人于 

景 3和情景4的 他安令隐患 农村水电站真实情景rf1， 

、 人 IlgIl[~动控制址 活的，它不仪依赖丁可心刖的 觉输 

入．还依赖于认父1】系统，位括情景信息的 时i 忆、长时 以 

及 I"J相】讲义 息的』JII【 。 作业人员平时二[ 作 乖lJ"t-活Il】 j 

常Ij}性发 隐患频繁接触，埘 属性干”意义 J 解最多， 此人 

腑 火常识 发令隐患的认知信息较为丰甯，则 【1常发个隐 

心识圳过 tlII刈符 h't 常识性安全隐忠具彳丁偏向悱， 刈 

』 他隐患 }圳小 视或 直接忽略。 

4 结 语 

小义依 农村水f 站真实情况 ．结合实验 f_{的选取 4个0 

， 作、』 景．从物j 训、物理属性 、语义约 3个『『J度刈 农” 

水电站 、【I，情景进行。 U许可性分析；随饥 (下转第 196页) 



196 基于CFD的映秀湾电站水轮机转轮优化分析 杨 军 卿 彪 

幽 

靛 
罂 

Q．，／(L·S ) 

A36 

A606c 

图 11 最低压力比较图(n11=71．1 r／min) 

Fig．1 1 Minimum pressure comparison chart(n11=71．1 r／min) 

大于相同条件下 A36最低压力，这说明新转轮 A606c的空化性 

能要优于旧转轮 A36 E 。 

3 结 语 

本文先对映秀湾电站机组的转轮进行了优化设计 ，在选择 

好合适的基础转轮之后 ，根据映秀湾电站的实际情况进行了修 

型处理得到了新转轮。随后利用 CFD对映秀湾水电站新转轮 

进行 了计算，从以上分析可以得出以下结论。 

(1)新转轮 A606c各项指标 (能量指标 ，空化指标，稳定性 

等)都优于旧转轮 A36。 

(2)通过选择的基础转轮 A982改造后的新转轮 A606c满 

足映秀湾电站的实际条件。 

(3)此次映秀湾电站的转轮改造达到了当初预计‘的改造 

要求。 口 
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时间、平均注视时间，并将其可视化为热点 图、扫描路径图、注 

视区域图。半结构化统计所获取的眼动数据 ，在考虑知识驱动 
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