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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
、

流量等参数与 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 几 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 。

匆 / 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 5 62 。

两 /刀尹习介 34/

其中
: _

四尸 , 弄
_

是泵的汽蚀余量
J

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以刀 一 1日以)

对于兼顾效率和抗汽蚀性 能的泵 C 二 8 00
-

1以卫)

对于主要考虑提高效率的泵 C 二 6以) 一 8 00

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间

存在一种函数关系
,

当然
,

如果已知泵的汽蚀余

量 刀尸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 刀尸S阶 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 八护习介 和泵站的装置汽蚀余量八尸S aH
.

三项汽蚀余量的关系
:

刀尸S l l d ) 用书阶 ) 角吧从

由于泵 的临界汽蚀余量 用叮价 值必须通过

泵 或模 型 泵 的 试 验 得 到
,

而 装 置 汽 蚀 余量

助叮月乞值是 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 刀只弓月乞 代替

刀尸5阶
.

也就是说
,

给定一个 角叮月匕 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 二 85 00 (即 C =

92 3) 时的 刃尸5月乞 与转速
、

流量 的关系曲线
,

见

图 1
.
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图 l 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 八尹夕九 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 刀邢从
工 多 刀尸S阶 )

,

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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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

强度设计
,

作出模型泵
,

再对泵的能量
、

汽蚀性
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归纳上述参数选择方法
,

在大型立式泵的参

数选择中
,

可先根据泵的流量
、

扬程初泵型
、

泵

的安装及进水流道形式
,

再依泵的流量
、

装置汽

蚀系数选出泵的转速
、

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

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
.


