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很高兴中国江苏大学流体机械工程技术研究中心的潘中永将《泵流体力

学》一书翻译成中文并出版．该书先是由ＣｏｎｃｅｐｔｓＥＴＩ公司和牛津大学出版

社在１９９４年联合出版，后由剑桥大学出版社于２０１１年再版发行．为了使该书

的翻译尽可能精确，我为能够在翻译过程中对潘中永提供帮助非常开心．

十多年前我将该书上传到互联网，目的是希望该书能够尽可能广地传

阅．这一希望主要是基于两点信念：一是突破知识限制的最有效方法就是使

其尽可能广泛且自由地传播；二是在分享造福全人类的学科知识的过程中，

我们都可以获得彼此间的尊重及合作．由此，我期望全球以中文为工作语言

的工程师们能够从该书的中文版中受益，并且能够应用由该书获得的知识来

造福全人类．

最后，对在该中文版发行过程中提供帮助的江苏大学出版社、剑桥大学

出版社、ＣｏｎｃｅｐｔｓＮＲＥＣ以及大阪大学的!

本良信教授致以诚挚的谢意．

克里斯托弗·厄尔斯·布伦南

于加州理工学院

２０１２年３月
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能够被授权翻译加州理工学院ＣｈｒｉｓｔｏｐｈｅｒＥａｒｌｓＢｒｅｎｎｅｎ教授的著作，

且在版权贸易中得到了Ｂｒｅｎｎｅｎ教授本人以及大阪大学!

本良信教授的关心

和帮助，译者深感荣幸之至．

本书的出版得到江苏省优势学科建设资金的资助，特别感谢江苏大学校

长、国家重点学科流体机械及工程学科带头人、国家水泵及系统工程技术研

究中心主任袁寿其研究员．

在２０世纪末，泵领域的科学家们开始探索泵在２１世纪的战略发展方向．

本人有幸在２０００年左右涉猎了ＣｈｒｉｓｔｏｐｈｅｒＥａｒｌｓＢｒｅｎｎｅｎ教授和!

本良信

教授关于泵未来发展战略的学术文章，被两位前辈的远见卓识深深吸引和折

服，从此开始追踪他们的研究．

２０１０年１０月，袁寿其校长建议我写一本适合于研究生使用的叶片泵方

面的专业英语教材，但本人深知自身才疏学浅，惶恐难以担此重任．不过其时

我正在饶有兴趣地研读Ｂｒｅｎｎｅｎ教授的 犎狔犱狉狅犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犘狌犿狆狊及日本

大阪大学
!

本良信教授所译的日语版本，遂有将该书译成中文的念头．

Ｂｒｅｎｎｅｎ教授的犎狔犱狉狅犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犘狌犿狆狊已被译成日语、波斯语等语

言，且在日本早稻田大学以及台湾成功大学等世界知名高校中被用作教科书

或参考书．译者有幸将该书译成中文，以供国内的泵技术人员，尤其是水力机

械（泵）专业的研究生学习和参考．由于译者的专业能力和英语水平所限，虽

数易其稿，必然还有翻译不精确的地方，恳请读者批评指正．



在翻译过程中，有些专业术语借用了
!

本良信教授所译日语版中的日语

汉字，这些借用词都包含在书后的“索引”中．!本良信教授还对索引中的日

语部分进行了校核，特此向
!

本良信教授表示感谢．书中的变量等符号尽量

与原著保持一致，不过符号形式以及文献的格式则根据相应的国家标准进行

了调整，特此说明．

在版权贸易以及编辑出版过程中，得到江苏大学出版社林卉编辑和《排

灌机械工程学报》编辑部徐云峰主任以及侯素娟老师的热情关心和帮助，在

此一并表示感谢．

今年是江苏大学流体机械工程技术研究中心５０周年华诞，谨以此书献给

流体机械工程技术研究中心的前辈和同事们．

潘中永

２０１２年３月
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写作本书的目的，一是希望其能够为泵从业人员所参考，二是为那些对

泵基本理论感兴趣的高年级学生提供一部介绍泵空化与振动专题的研究性

资料．也将本书献给我的朋友和同事ＡｌｌａｎＡｃｏｓｔａ，同他共事多年使我既开心

又荣幸．

本书最初是由一位我尊敬的同事ＤａｖｉｄＪａｐｉｋｓｅ负责、由ＣｏｎｃｅｐｔｓＮＲＥＣ

公司开设的短期课程所准备的系列记录．我的另外一个朋友ＹｏｓｈｉＴｓｕｊｉｍｏｔｏ

阅读了早期的书稿并提出了很多有价值的建议．

与加 州理工学院 的那 些极具才 能 的 学 生 ＳｈｅｕｎｇＬｉｐ Ｎｇ，Ｄａｖｉｄ

Ｂｒａｉｓｔｅｄ，ＪａｖｉｅｒＤｅｌＶａｌｌｅ，ＧｒｅｇＨｏｆｆｍａｎ，ＣｕｒｔｉｓＭｅｉｓｓｎｅｒ，ＥｄｍｕｎｄＬｏ，

ＢｅｌｇａｃｅｍＪｅｒｙ，ＤｉｍｉｔｒｉＣｈａｍｉｅｈ，ＤｏｕｇｌａｓＡｄｋｉｎｓ，ＮｏｒｂｅｒｔＡｒｎｄｔ，Ｒｏｎａｌｄ

Ｆｒａｎｚ，ＭｉｋｅＫａｒｙｅａｃｌｉｓ，Ｒｕｓｔｙ Ｍｉｓｋｏｖｉｓｈ，ＡｂｈｉｊｉｔＢｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ，Ａｄｉｅｌ

Ｇｕｉｎｚｂｕｒｇ和ＪｏｓｅｐｈＳｉｖｏ等一起在有关透平机械问题的领域内工作是我的

荣幸．本书中的内容很多都是他们的研究成果．

在第１版中我提到，没有我亲爱的妻子Ｄｏｒｅｅｎ的鼓励、爱与情谊就不会

有这一切．此后，命运将她从我身边带走，我将该版献给我们的女儿Ｄａｎａ和

Ｋａｔｈｙ，她们的支持对我而言无比珍贵．

克里斯托弗·厄尔斯·布伦南

于加州理工学院

２０１０年１月
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英文字母

犪　　　　　管道（路）半径 ９．２，９．３，９．１１

犃 过流断面面积 ２．３，４．４

犃Ｖ 蜗壳过流断面面积 ４．４

犃ＶＣ 叶轮出口到蜗壳隔舌之间的过流面积 ４．４

犃ＶＴ 蜗壳出口面积 ４．４

犃犻犼犽 泵动力学特征系数 ９．１４

犃 转子动力学力矩阵 １０．２

犃Ｎ 参照流动的截面积 ６．５

犃狉 过流断面面积比 ４．３

犅 流道或者流动的宽度 ２．１

犅 转子动力学力矩矩阵 １０．２

犮 叶片或者翼型的弦长、流道的长度 ２．２，８．３，９．１４

犮 声速 ９．２

犮 转子动力学系数：交连阻尼 １０．２，１０．４，１０．１２

犮ｂ 动静叶片间距离 ８．９

犮ＰＬ 液体的比热 ６．２

犆 （元件、部件的）柔性 ９．１１

犆 转子动力学系数：直接阻尼 １０．１２

犆犇 阻力系数 ３．２

犆犔 升力系数 ３．２，８．９

犆狆 压力系数 ５．２

犆狆ｍｉｎ 最小压力系数 ５．２

犱 叶片厚度与两叶片法向节距之比 ７．１０

犇 △阻力 ３．２
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犇 叶轮外径或流动特征尺寸 １．３

犇犳 扩散系数 ３．４

犇犜 矩阵犜的行列式 ９．１０

犲 比能 ２．６

犈 能量通量 ８．６，９．１２

犈 杨氏模量 ９．２

犳 损失系数，摩擦系数 ３．２

犉 力 ３．２

犵 重力加速度 ２．３，２．４

犵狊 犵在狊方向的分量 ９．３

犺 比焓 ２．６

犺 叶片节距 ２．２

犺ｐ 螺距 ２．２

犺Ｔ 总比焓 ２．６

犺 压力头 ９．３

犎 总扬程 １．４，２．３

犎Ｔ 与热力学性质相关的扬程 ７．７

犎（狊，θ，狋） 间隙尺寸 １０．７

犐 声冲击 ６．５

犐，犑 表示ω／Ω＝犐／犑关系的整数 ８．２

犐Ｐ 泵阻抗 ９．１３

ｊ －１的平方根 ９．５

犽 转子动力学系数：交连刚度

１０．２，１０．４，１０．７，１０．８，１０．１２

犽Ｌ 液体的热传导率 ６．２

犓 转子动力学系数：直接刚度 １０．４，１０．７，１０．１２

犓Ｇ 气体常数 ６．２

犾 管长、从测量点开始的长度、△空穴长度 ５．６，８．１０

犾 空穴长度与翼型弦长之比 ７．８

犔 升力 ３．２，８．９

犔 惯性 ９．１１

犔 轴向长度 ９．１４，１０．２，１０．３，１０．４

犔 汽化潜热 ６．２，７．７

犿 质量流量 ２．３，８．６
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犿 转子动力学系数：交连附加质量 １０．１２

犿Ｇ 空泡内气体质量 ６．２

犿犇 与阻力系数相关的常数 ３．２

犿犔 与升力系数相关的常数 ３．２

犕 力矩 １０．２

犕 转子动力学系数：直接附加质量 １０．１２

犕犪 马赫数 ９．１１

狀 表面法向坐标 ２．３，４．３

犖 比转速 ２．４

犖
·

Ｅ 空化事件发生率 ６．５

犖（犚Ｎ） 空化核数量密度分布函数 ５．３

犖犘犛犘 净正吸入压力 ５．２

犖犘犛犈 净正吸能 ５．２，５．５，７．１１

犖犘犛犎 净正吸头 ５．２

狆 （静）压力 ２．３，６．２

狆Ａ 辐射声压 ６．５

狆
Ｔ 总压 ２．３

狆Ｇ 部分气体压力 ５．３

狆Ｓ 声压级 ６．５

狆Ｖ 汽化压力、饱和蒸气压力 ５．２

犘 功率 １．４

珘狇
狀 波动量矢量 ９．７，９．８，９．１０

犙 体积流量或者热 １．４，２．６

犙 热量 ２．６

狉 透平机械内的径向坐标 ２．１

犚 透平机械的半径尺寸 ２．１

犚 空泡半径 ５．３，６．２

犚 （系统部件的）抵抗 ８．６，９．１１

犚Ｎ 空化核半径 ５．３

犚犲 雷诺数 ２．５，５．２

狊 沿流动方向的坐标 ６．２，９．３

狊 叶栅稠密度 ２．２

犛 汽化蒸气／液体界面的表面张力 ５．３，６．２，６．５，７．６

犛 吸入比转速 ５．２，５．５，７．１１
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犛ｉ 初生吸入比转速 ５．２

犛ａ 扬程下降百分比吸入比转速 ５．２

犛ｂ 断裂吸入比转速 ５．５

犛犳 滑移系数 ２．１

狋 时间 ６．２

犜 温度或者扭矩 １．４，２．６，６．２

犜 基于珟狆
Ｔ，珦犿的状态转移矩阵 ９．７

犜 基于珟狆，珦犿的状态转移矩阵 ９．７

犜犻犼 状态转移矩阵元 ９．７

犜犘 泵状态转移矩阵 ９．１３

犜犛 系统状态转移矩阵 ９．９

狌 狊或者狓方向平均速度 ９．３，９．４

速度矢量 ９．７

犝 基准速度，参照速度 ５．２，８．３

犝∞ 上游无穷远来流速度

狏 非旋转坐标系内的流体速度（流体绝对速度）　２．１

犞 体积或者平均流速 ９．１１，１０．３

狑 旋转坐标系内的流体速度（流体相对速度）２．１

犠
·

对流体的做功速度 ２．６

狕 高度 ２．６

犣ＣＦ 犣Ｒ 和犣Ｓ的公约数 ８．２

犣Ｒ 转子叶片数 ２．１，８．２

犣Ｓ 定子叶片数 ８．２

希腊字母

α 含气率 ７．６

α （对叶栅）冲角 ２．１
△（对翼型）攻角 ２．１，８．１０

αＬ 液体的热扩散率 ６．２

β 液流角 ２．１

βｂ 叶片安放角 ２．１

γ狀 波数 ９．１０

Γ 几何常量 ４．３

δ 叶轮出流的偏移角 ２．１
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δ 间隙 ５．７

ε 偏心量 １０．２

ε 转向角 ４．３

η 效率 ２．６

θ 圆周方向坐标 ４．４

θ 叶片流道出流与转轴间的夹角 ２．１

θｃ 拱角 ２．１

θ
 叶片尾迹的动量厚度 ３．４

Θ ＲａｙｌｅｉｇｈＰｌｅｓｓｅｔ方程中的热项 ６．２

κ 液体的体积模量 ６．２，９．２

叶片进口边曲率半径 ７．１０

μ 动力黏度 １０．４

ν 运动黏度 ２．５，６．２

ρ 流体密度 １．３

σ 空化数 ５．２，７．８

σｉ 初生空化数 ５．２

σａ 临界空化数 ５．５

σｂ 断裂空化数 ５．５，７．７

σｃ 阻塞空化数 ７．１０

σｃＴ
△轮缘处阻塞空化数 ７．１０

σｄ
△消失空化数 ５．７

σＴＨ 托马空化系数 ５．２

Σ 空泡生长的热力学参数 ６．２，７．７

Σ１，２，３ 几何常量 ４．３

τ 叶片厚度 １．３，５．７

 流量系数 ２．１，３．２，７．４，７．５，７．１０，１０．１０

ψ 扬程系数 ２．３

ψ０ 关死点扬程系数 ３．２

ω 涡动或者其他激励的角速度ｒａｄ／ｓ １０．２

ωＰ 空泡固有频率 ６．５，８．１１

Ω 特征角速度ｒａｄ／ｓ １．３
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下标

对于任何变量如犙：

犙０ 初始值、上游的值或基准值 ２．２，６．２，７．７

犙１ 进口边的值 ２．１

犙２ 出口边的值 ２．１

犙犪 轴向分量 ２．１

犙ｂ 属于叶片的特性 ２．１，２．２

犙∞ 空泡上游无穷远处的值 ６．２

犙Ｂ 空泡的值 ６．２

犙Ｃ 临界值，空穴的量 ７．７，９．１４

犙Ｄ 设计点的值 ２．４

犙Ｅ 平衡值 ６．５

犙Ｇ 气体的值 ６．２，９．１１

犙Ｈ１ 进口边轮毂处的值 ２．１

犙Ｈ２ 出口边轮毂处的值 ２．１

犙犻 矢量犙的分量

犙犻 水力系统的犻部分 ８．６

犙Ｌ 饱和液体的值，流体的值 ６．２，９．１１

犙犿 轴面分量 ２．１，２．３

犙Ｍ 平均值或者最大值 ３．２，６．２

犙Ｎ 名义工况或者属于核的变量 ３．３，５．３

犙狀，犙τ 涡动轨迹的法向和切向分量 １０．２

犙Ｐ 表示属于泵的量 ９．１３

犙狉 半径方向分量 ４．４

犙狊 狊方向分量

犙Ｔ１ 进口边轮缘处的值 ２．１

犙Ｔ２ 出口边轮缘处的值 ２．１

犙Ｖ 饱和蒸气的值 ５．２

犙狓 狓方向分量 ３．２，１０．２

犙狔 狔方向分量 ３．２，１０．２

犙θ 圆周方向分量 ２．１
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