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大型立式泵的参数选择
`

刘 红 宇
(广东省水利 电力勘浏设计研究院

,

广州 51 01 70 )

摘 要 : 在对一些大型调水工程的泵组选型时
,

一般都没有现成的泵型可套用
.

通过分析同类泵的比转

速
、

汽蚀比转速
,

了解现阶段生产水平
,

分析论证出适合本泵站条件的泵的性能和几何参数
.
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1 问题的提出

对于泵的选择
,

传统是套用泵的型谱
,

即将

泵站的扬程
、

流童等参数与已有的泵型相比较
,

选 出一个与泵站条件相对吻合的泵型
,

再根据该

泵的特性参数
,

决定泵组的安装高程等其它参

数
.

这种方法对于一般用途和较小型的泵组选择

来说是可行的
,

但对于大型泵组
,

特别是对一些

用于大型调水工程的立式泵组
,

很难有与工程条

件相符的现成泵型供选型套用
,

需根据泵使用条

件开发新的泵型
,

而随着计算机技术在流体力学

领域的广泛应用和普及
,

使新泵的开发从理论
、

模型
、

验证到完成样机的周期大大缩短
,

根据泵

站特定条件来选择泵的参数也就因此而提了出

来
.

2 泵的比转速和汽蚀比转速

在泵的各种参数中
,

泵的 比转速 、 和汽蚀

比转速 C 是泵的两个重要参数
.

虽然
,

泵的 比

转速不像水轮机的 比转速那样对过流部分的几何

形状起决定性的作用
,

而且有时相同比转速的

泵
,

几何形状不一定完全相同
,

但对同一种形式

的泵而言
,

在相同的运行条件下
,

它仍然是泵技

术经济综合指标的表征
.

比转速是泵几何相似
、

运动相似的重要参数
,

比转速的大小基本上决定

了泵的叶轮形状以及性能曲线的趋势
.

因此
,

对

泵来说选择出合适的比转速格外重要
.

水泵选择中有别于水轮机选择的是水泵还有

一个强调水泵进 口部分相似的基本参数
—

汽蚀

比转速
,

汽蚀比转速的大小标志 了泵的抗汽蚀性

能的好坏
,

这关系到泵组能 否安全
、

稳定地运

行
,

也是泵选择时不得不考虑的重要参数
.

在当今泵的参数选择中
,

采用较多的方法是

先选择泵的比转速
,

即通过对现代生产水平的分

析
,

对已生产过的同类型泵的比转速统计资料进

行分析论证
,

选出合适的比转速值
,

从而推算出

其它各项参数
.

另一种则是利用已生产过的同类

型泵的汽蚀比转速统计资料
,

选出合适的泵的转

速
、

比转速
,

再推算出其它各项参数
.

本文着重

介绍后一种方法
.

3 参数选择

众所周知在我国
,

泵的比转速使用的是与水

轮机比转速一致的公式
,

即
:

n . 二 3
.

65
n

两 /护 4/

其中
:

Q
、

H 代表泵站的流量和扬程
,

在各运行

工况点 Q
、

H 值是定值
.

从上述公式可见 与泵

的比转速息息相关的实质是泵的转速 ; 同类型的

泵
,

比转速越高
,

转速越高
,

泵体积越小
,

能量

指标相对越好
,

相对投资就会越省
.

当然
,

泵的

转速受到泵 的汽蚀和泵结构
、

使用材料的限制
,

这也正是在某一扬程范围内比转速不能无限提高

的原因
.

再来看看汽蚀比转速
,

我国现用的汽蚀比转

速公式
:

c 二 56 2n 两
/四只 , 沂 34/

其中
: 川咫阶 是泵的汽蚀余量

,

它与装置参数无

关
,

只与泵进 口部分的运动参数有关
,

即随泵的

几何形状
、

泵的转速而定
.

由此可见
,

泵的转速

是受到泵汽蚀参数的制约
.
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经过多年的理论分析及实践经验
,

以及大量

的统计结果
,

普遍认为对于汽蚀 比转速 C 值的

选取大致范围是
:

对于抗汽蚀性能高的泵 C = 1以幻 一 1 6汉)

对于兼顾效率和抗汽蚀性能的泵 C = 800
-

1以X )

对于主要考虑提高效率的泵 C = 以X) 一 800

这样根据不 同要求的泵站
,

选择不同 C 值

的泵
.

C 值一定
,

泵的转速和泵的汽蚀余量之何

存在一种函数关系
,

当然
,

如果已知泵的汽蚀余

量 川尸S rH
,

则可轻而易举 的算出泵的转速
、

比转

速 以及其它参数
,

但在选泵的初期
,

往往并没有

现成的泵和泵的 汉只引汤
.

值
.

为了解决这个问题
,

首先想到的与泵的汽蚀余量相近的泵的临界汽蚀

余量 用吧阶 和泵站的装置汽蚀余量 八尸5月云
.

三项汽蚀余量的关系
:

川邓月d ) 四邵阶参 用叮阶

由于泵的临界汽蚀余量 川昭疏 值必须通过

泵或模 型 泵 的 试 验 得 到
,

而 装置 汽蚀 余量

八子S从 l
值是 由泵的安装环境所决定

,

即与泵 的

安装高程有关
,

所 以采用汽蚀余量 用吧月乞代替
J

NPS H卜
.

也就是说
,

给定一个 孤决召d 值
,

就可得

到一组泵的参数
,

下面给出的是美国水利学会制

定的美国标准 中推荐的一组 S = 85 00 (即 C 二

923 ) 时的 川四月魁 与转速
、

流量的关系 曲线
,

见

图 1
.
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图 1 推荐的单吸泵最大运行转速值

从图可见
,

泵的流量一定
,

泵的转速与泵

所要求的淹没深度成比例关系
,

泵的转速越高
,

泵体越小
,

但泵的安装 戊烈沼 d 越大
,

即泵需安

装的越深
,

土建投资越大
.

应该注意
,

对新建的泵站
,

经济合理的选

择泵的安装高程是很重要的
,

因为泵的装置高程

不仅要满足泵汽蚀余量 (使 川只处血 ) 助朗价 )
,

而且要满足水泵进 口的最低淹没深度以及进水流

道的流速要求
,

必须从中选出较大的作为泵安装

的依据
.

对泵不同形式的进水流道
,

所要求的不同的

泵淹没深度很多文献都做了具体的推荐
,

特别是

矩形进水流道
,

由于采用矩形进水流道时
,

一般

淹没深度要求均大于泵汽蚀淹没要求
,

可根据泵

初算的淹没 深度
,

初选 出相应的泵转速进行 比

较
、

论证
,

从而选出泵的其它各参数
.

对于立式泵矩形进水流道的尺寸美国水利学

会制定的美国标准中作了详细的推荐
,

下面列出

供参考
.

见图 2
,

.3
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推荐的进水池尺寸 ( m )

ǎ名\、à圳瑞暇

ùùō0.. 1 o C cùa 4.nù卿
Z o c刀因

, co
.

CCO

ǎ己Oà翻据以

, .0田 J

lllllllll
_ _ _ _ 一 _ _ _

韭
_ _ _ _ _ _ _

!
_

交
_ _

{
_ _

三三
_

之
_ . _

之才人二
_

一

!众
...

’’’’

{ `八葬刀/ {
」

才才妙妙
}}}}} 扭

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ :
_ _ _

~ 又“ 一
。 孟

_ . `

… ` 孟
.

-t … ~ .J一书
二`一

,

… , 一

召、 荞.III
·

iii
二二二三三三

尸一

111广,:’ - 二
“

一
’ 二 ’ 一飞

- -

一 r三三
’ .

:: :三二: :里: ::之二二艾 : ::iii ” ,I
`

:一了竺笠: :: :竺艺二丈二{{{: {{{I’’ 竺
.

贾111
〔〔

一 ::::::: L
_二二 :

二 Z
_
:

_` .

:::; ,f
`
一
了一互:二:二:: 二7 -艺二二}}}}} :

一` :::
·

`
lll

厂厂::::::: }
一

了二
.

二二二二万二二Z二二iii)一二兰j 二送 : {二Z二二义二三二二执工二二二二二「「
一

::::::: 犷下兰
` 一

{二{二岌〕〔: }}}

…
一

…
一

毒像梦
二

扩…{{{{{{{{{{{{{{{{
一

飞飞!
一

拉一 !…{…
.

资Z…:::::::: {
一 ’

!!!}
一 lllll

不不不不不
”

’

一豆
: 一

二二二二二二
丝丝丝丝丝

_ _ _ _ _ _ _

广
_一

{
一

:
---

{
_

厂
_一

贾翌
_ . ` _ .

~

刀
.

…〕
_

二二二二二一一一一一

叮
’ 一

…
一

床床/’’}’ 形
` . ’

`
’ `

厂
` .

“ 二

1’’’’-[’’-jjjjjjj
!!!

··

二
二 _

_ _

Z
_ _ _ _ _ _ _ _

-j 几
_

二
_ _ _ _ .

了
_ _

孟
` : .

二
.

… … ,.. 不
. .

…
_
:一

_ .

…… ` …二
.

… `
.

_
...

「「
’

一
::::: : 分,

一

了
.

/
.

厂 l’ 二 / : 2
.

… … 认
. .

… 孟
. _ . ,

:
_

二 “
.

“
_
品二

...

「「一
: ’ 一

{{{{{

井芬
二:::: 产三班左 I:三{

:
一

{拼
一

{:{: :}三{{{{{{王
:…{三{{}{{){三

:::

〔〔 {一 }}}}}}}}}

「「
:一一一

.

二乙
- . .

一
:.- … ~

丫一三二三
.

:
.

拼了
. .

… …
, .....

:::::::::::::::::::::::/ / : / /
: { ) ,’ 了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了
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图 2 泵流量与进水池的关系

矩型流道进水池平面尺寸

矩型流道进水池剖面尺寸
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图 3 矩型流道进水池尺寸图

4 结 语

归纳上述参数选择方法
,

在大型立式泵的参

数选捧中
,

可先根据泵的流盘
、

扬程初泵型
、

泵

的安装及进水流道形式
,

再依泵的流 t
、

装置汽

蚀系效选出泉的转速
、

比转速进行论证比较
,

从

而选定泵的其它性能和几何参数
.

进一步说
,

将得出的参数与泵制造厂家进行

磋商
,

制造厂家通过对泵的流体力学计算和结构

强度设计
,

作出模型泵
,

再对泵的能量
、

汽蚀性

能进行试验和修正
,

通过模型试验
、

验收
,

做出

真机
,

有时用户还要求真机试验
、

验收
,

从而完

成整个泵的选型
、

制作过程
.
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