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前 言
  本书是由重庆工程职业技术学院根据教育部建设国家级

示范性高职的要求，按照“双证融通，产学合作”人才培养模

式改革的要求，组织编写的一本理论实践一体化教材。教材

将新开发的矿山机电类大学生职业技能鉴定标准的相关技能

考核项目融入其中，有利于真正达到“一教双证”的目的。

在教材编写过程中，根据煤矿流体机械操作与维护这一

典型工作任务对知识和技能的需要，对该课程的内容选择作

了根本性改革，打破以知识传授为主要特征的传统学科课程

模式，以完成典型工作任务为教学目标，根据煤矿机电技术员

岗位的相关工作过程和所需知识技能的深度及广度来组织编

写，选用构成矿山排水、通风、压气、瓦斯抽放系统所需要的水

泵、通风机、空压机、真空泵等为载体，选择与煤矿机电技术员

岗位密切相关的操作、维护、故障处理等任务来构建设计基于

工作过程的学习情景。通过利用多媒体课件、情景模拟、任务

考核和课后拓展作业等多种手段，帮助学生尽快掌握本课程中

各种设备的使用、维护技能，完成从外行到内行的角色转换。

本书由重庆工程职业技术学院的黄文建任主编，彭敏任

副主编，郭卫凡任主审。

本书在编写过程中，得到了煤炭科学研究总院重庆煤科

分院的黄强、中梁山煤电气有限公司的杨毕君、重庆松藻煤电

有限责任公司的张金贵等的大力支持，他们给教材编写提供

了大量参考资料并提出了很多宝贵意见，编者在此一并表示

感谢。

由于编者水平有限，书中难免有疏误和不足，恳请广大读

者批评指正。

编 者

2009 年 7 月
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序
本套系列教材，是重庆工程职业技术学院国家示范高

职院校专业建设的系列成果之一。根据《教育部 财政部关

于实施国家示范性高等职业院校建设计划 加快高等职业教

育改革与发展的意见》（教高［2006］14 号）和《教育部关于

全面提高高等职业教育教学质量的若干意见》（教高［2006］
16 号）文件精神，重庆工程职业技术学院以专业建设大力推

进“校企合作、工学结合”的人才培养模式改革，在重构以能

力为本位的课程体系的基础上，配套建设了重点建设专业

和专业群的系列教材。

本套系列教材主要包括重庆工程职业技术学院五个重

点建设专业及专业群的核心课程教材，涵盖了煤矿开采技

术、工程测量技术、机电一体化技术、建筑工程技术和计算

机网络技术专业及专业群的最新改革成果。系列教材的主

要特色是：与行业企业密切合作，制定了突出专业职业能力

培养的课程标准，课程教材反映了行业新规范、新方法和新

工艺；教材的编写打破了传统的学科体系教材编写模式，以

工作过程为导向系统设计课程的内容，融“教、学、做”为一

体，体现了高职教育“工学结合”的特色，对高职院校专业课

程改革进行了有益尝试。

我们希望这套系列教材的出版，能够推动高职院校的

课程改革，为高职专业建设工作作出我们的贡献。

重庆工程职业技术学院示范建设教材编写委员会

2009 年 10 月
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情境一

                                        

排水设备的操作与维护

任务一 排水设备的操作

知识点：

◆排水设备的作用及组成

◆排水设备的工作原理

技能点：

◆排水设备的启动、停止

任务描述

由于煤矿一般都在地表以下的深处，所以在煤矿的建设和生产中，不断有各种来源的水涌

入矿井。涌入矿井的水统称为矿水，其主要来源有大气降水、地表渗透水、含水层水、断层水、

工作中灭尘的水等，对于水力采煤和水砂填充的矿井，还包括水力采煤和水砂填充后产生的

废水。

矿井排水设备的作用就是将这些矿水及时排到地面，为井下生产创造良好的工作环境，保

证入井人员的安全和井下机械、电气设备的良好运转。

排水设备是煤矿大型固定设备之一。根据统计，每开采 1 t 煤，一般要排出 2 ～ 7 t 的矿

水，有些甚至要排出多达 30 ～ 40 t的矿水。排水设备的电动机功率，小的几千瓦或几十千瓦，

大的几百千瓦或上千千瓦。如果排水设备不能正常运转，将直接影响井下生产的进行，甚至造

成淹没矿井的重大事故。因此《煤矿安全规程》对排水设备的布置、操作、运行、维护等都作了

严格的规定。

任务分析

为了掌握矿井排水设备的操作方法，必须先了解矿井排水设备的组成及工作原理。

1
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1.矿井排水设备的组成

矿井排水设备分为固定式和移动式两类。固定式排水设备安装在泵房内，负责把全矿或

某一水平的矿水排至地面；移动式排水设备一般用于下山掘进工作面、井底水窝或淹没巷道的

排水，它可以随水位的下降而移动。

固定式排水设备一般由离心式水泵 1、电动机 2、启动设备 3、吸水管 4、排水管 7、阀门、仪

表等组成，如图 1. 1 所示。

图 1. 1 排水设备示意图

1—离心式水泵；2—电动机；3—启动设备；4—吸水管；5—滤水器；6—底阀；7—排水管；

8—调节闸阀；9—逆止阀；10—旁通管；11—灌引水漏斗；12—放水管；13—放水闸阀；

14—真空表；15—放气栓；16—压力表

各组成部件的作用如下：

启动设备是供电控制装置，给电动机提供电能。电动机是驱动装置，它驱动离心式水泵运

转。离心式水泵是排水设备，它将电动机输入的能量转换成水的能量，完成排水的任务。

滤水器安装在吸水管末端，其作用是防止将水中的杂质吸入泵内。滤水器中装有底阀，以

防止灌引水时或水泵停止运转后，泵内和吸水管中的水漏掉。

闸板阀安装在排水管上。其作用是：启动水泵时，关闭闸板阀，以便降低启动电流；在水泵

运行中用来辅助调节水泵的流量；停止水泵时，关闭闸板阀，以防止出现水击现象，保护水泵不

受水力冲击。

逆止阀安装在闸板阀的上方。其作用是：在水泵运行中由于突然停电而停止运转时，或在

未关闭闸板阀而停泵时，防止排水管路中的水对泵体及管路系统造成水力冲击。

旁通管跨接在逆止阀和闸板阀的两端，若排水管中有水，可通过它向泵和吸水管内灌

引水。

灌水漏斗用于水泵启动前向泵内灌引水，此时应打开放气栓将泵内空气放掉。

放水闸阀用于在检修水泵和排水管路时，可通过放水管将排水管路中的水放回到吸水

井中。

压力表和真空表分别用来检测排水管中的压力和吸水管中的真空度，通过仪表指示值可
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知水泵工作状态是否正常。

2.离心式水泵的组成及工作原理

我国煤矿使用的水泵有离心式、往复式及喷射式（射水泵）几种，其中最常用的是离心式

水泵。往复式和射水泵多用于局部排水或排送泥浆。

图 1. 2 为一单吸单级离心式水泵的示意图。其主要组成部件有叶轮 1，其上有一定数量

的叶片 2，叶轮固定在泵轴 3 上，泵轴 3 通过轴承支撑在泵壳 4 上，泵壳内部为一蜗壳形扩散

室，泵壳外部在水平方向开有吸水口，垂直方向开有排水口，分别与吸水管、排水管连接。

图 1. 2 单吸单级离心式水泵示意图

1—叶轮；2—叶片；3—轴；4—外壳；5—吸水管；

6—滤水器底阀；7—排水管；8—漏斗；9—闸板阀

水泵启动前，应先用水注满泵腔和吸水管，以排除空气。当电动机启动后，叶轮即随泵轴

旋转，位于叶轮中的水在离心力的作用下被甩出叶轮，经泵壳内部蜗壳形扩散室从排水口流

出。此时，叶轮中心进水口处由于水被甩出而形成局部真空，吸水井中的水在大气压作用下，

经滤水器、底阀、吸水管进入水泵，填补叶轮中心的真空。叶轮连续旋转，水被不断地甩出、吸

入、甩出，形成连续不断的水流。

相关知识

1.水击现象

前面讲到水泵排水管上安装的闸板阀和逆止阀都有保护水泵免受水力冲击的作用。那

么，什么是水力冲击和水击现象呢？

在压力管道中，由于液体流速的急剧改变，从而造成瞬时压力显著、反复、迅速变化的现

象，称为水击（也称水锤）现象。

引起水击现象的根本原因是：当压力管道的阀门突然关闭或开启时，当水泵突然停止或启

动时，因瞬时流速发生急剧变化，引起液体动量迅速改变，而使压力显著变化。

水击现象发生时，压力升高值可能为正常压力的好多倍，使管壁材料承受很大应力；压力

的反复变化，会引起管道和设备的振动，严重时会造成管道、管道附件及设备的损坏。

消除或减轻水击危害的基本方法有：

3
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1）缓慢开启或关闭阀门；

2）尽量缩短阀件与容器间的管道长度；

3）设置逆止阀进行保护；

4）装设安全阀或蓄能器吸收冲击压力。

2.离心式水泵的性能参数

在离心式水泵的铭牌上，厂家提供了该水泵的一些性能参数，方便用户选用。它们的名称

及意义如下：

1）流量

水泵在单位时间内所排出水的体积，称为水泵的流量。用符号 Q 表示，单位为 m3 ／ s 或
m3 ／ h。
2）扬程

单位重量的水通过水泵后所获得的能量，称为水泵的扬程。用符号 H表示，单位为 m。
上述两个参数是选择水泵时要考虑的主要数据。

3）功率

水泵在单位时间内所做功的大小叫做水泵的功率，用符号 P 表示，单位为 kW。它又

分为：

（1）水泵的轴功率

电动机传递给水泵轴的功率，即水泵的轴功率，也就是水泵的输入功率，用符号 Pz 表示。

（2）水泵的有效功率

水泵实际传递给水的功率，即水泵的有效功率（输出功率），用符号 Px 表示。

Px ＝
ρgQH
1 000 （1. 1）

式中 ρ———矿水密度，一般取（1 015 ～ 1 025）kg ／ m3；
Q ———水泵的流量，m3 ／ s；
H ———水泵的扬程，m。

4）转速

水泵轴每分钟的转速，叫做水泵的转速，用符号 n表示，单位为 r ／ min。矿用离心式水泵都

是用电动机直接拖动的，故常用的额定转速有 1 480 r ／ min和 2 950 r ／ min两种。

水泵的轴功率和转速这两个参数是选择配套电动机的主要数据。

5）效率

水泵的有效功率与轴功率之比，叫做水泵的效率，用符号 η 表示。

η ＝
Px
Pz
＝ ρgQH
1 000Pz

（1. 2）

  6）允许吸上真空度或必需汽蚀余量

在保证水泵不发生汽蚀的情况下，水泵吸水口处所允许的真空度，叫做水泵的允许吸上真

空度，用符号 Hs 表示，单位为 m。它是用来限制水泵吸水（安装）高度的参数。

必需汽蚀余量是指：流体由泵吸入口流至叶轮中压力最低处的压力降低值，用符号 NPSHr
表示，单位为 m。也是用来限制水泵吸水（安装）高度的参数（见任务二）。

以前我国使用允许吸上真空度，现在都采用必需汽蚀余量。
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以上性能参数均由厂家提供。例如，D280—43 × 3 型水泵的额定工作参数为 Q ＝
288 m3 ／ h，H ＝ 122. 4 m，Pz ＝ 120 kW，η ＝ 0. 8，n ＝ 1 480 r ／ min，Hs ＝ 5. 7 m。

例 1. 1 已知一水泵的总扬程为 100 m，流量为 8 × 10 -3m3 ／ s。求该水泵的有效功率。如

果泵的总效率 η ＝ 0. 6，该泵的轴功率 Pz 是多少？

解 水泵的有效功率 Px 为

Px ＝
ρgQH
1 000 ＝ 1 020 × 9. 8 × 8 × 10

-3 × 1001 000 ＝ 8 kW

  水泵的轴功率 Pz 为

Pz ＝
Px
η
＝ 80. 6 ＝ 13. 3 kW

  任务实施

（一）离心式水泵的启动

1.启动前的检查

启动水泵以前，应先清除机器附近有碍运转的物件，检查基础螺栓及所有连接部分的紧固

情况；检查填料压盖的松紧程度；检查轴承情况并加足润滑油，然后用手转动联轴器，判断水泵

有无卡阻现象。

2.灌注引水

关闭排水管上的闸阀，关闭真空表和压力表的旋塞，防止因启动时真空、压力增大而损坏

仪表。打开泵壳上的放气螺塞，向泵腔和吸水管内灌注引水并排尽腔内空气，直至放气螺塞处

冒水为止。为使泵腔内空气排尽，灌水时应用手转动联轴器。然后关闭放气螺塞，开始启动

水泵。

向泵内注水是水泵启动前的必要环节。如水泵在未灌注引水或灌注引水不够的情况下启

动，即使水泵达到了额定转速，也会因泵腔内存有空气而无法产生将水吸入泵内的真空度而吸

不上水。严重时，在无水情况下，填料箱中的填料与泵轴长时间摩擦，有可能发生热胶合事故。

关闭闸阀启动水泵的原因是：离心式水泵在零流量时消耗的轴功率最小，这样可降低电动

机的启动电流。但水泵也不能长时间在零流量情况下运转，否则会强烈发热，一般空转时间不

应超过 3 min。
3.启动水泵

按下启动设备上的启动按钮，电动机通电带动水泵旋转，当水泵达到额定转速后，打开真

空表和压力表的旋塞，观察示值是否正常，若示值正常即可逐渐将闸阀打开，使水泵进入正常

运转。然后再将启动设备上的开关转到运行位置上。

在打开闸阀过程中，压力表的示值随着闸阀开度的增大而减小，电流表的示值也逐渐减

小，真空表的示值却是增大，最后都稳定在相应的示值上。

在启动过程中，应密切注意仪表的指示，泵的声响和振动，轴承的温度等。如有明显的异

常情况，应立即停止启动，查明原因排除故障后才能再次启动。
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（二）离心式水泵的停止

1.关闭闸阀

停泵时，应先逐渐关闭排水管上的闸阀，使水泵进入空转状态；而后关闭真空表及压力表

的旋塞；再按停电按钮。

2.停电

按停电按钮，停止电动机，再切断电源刀闸。

3.放水

停机后，如水泵在短期内不工作，为避免锈蚀和冻裂，应将水泵内的水放空。若水泵长期

停用，则应对水泵施以油封；同时应定期使电动机空运转，以防受潮。空转时，应将联轴器分

开，让电动机单独运转。

任务考评

考评内容及评分标准见表 1. 1。
表 1. 1 考评内容及评分标准

序 号 考核内容 考核项目 配 分 评分标准 得 分

1
排水设备的作用及

组成

排水设备的作用

排水设备的组成
20

错一大项扣 10 分
错一小项扣 2 分

2
离心式水泵的组成

及工作原理

离心式水泵的组成

离心式水泵的工作原理
20

错一大项扣 10 分
错一小项扣 2 分

3
离心式水泵的性能

参数

认识铭牌上的性能参数，能说

明其意义
10 错一项扣 2 分

4 离心式水泵的操作
离心式水泵的启动

离心式水泵的停止
40

按 步 骤 错 一 项 扣

5 分

5 遵章守纪，文明操作 遵章守纪，文明操作 10 错一项扣 5 分

合计

1.矿水的来源有哪些？

2.排水设备的组成部分有哪些，各有什么作用？

3.简述离心式水泵的工作原理。

4.离心式水泵的性能参数有哪些？
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5.离心式水泵如何启动、停止？

任务二 排水设备的运行与调节

知识点：

◆离心式水泵性能曲线的用途

◆比例定律的应用

◆管路特性曲线的确定方法

◆工况点的确定方法

◆汽蚀现象和吸水高度的确定方法

技能点：

◆离心式水泵的正常运行

◆离心式水泵的调节方法

任务描述

由任务一的学习可知，矿井排水设备在煤矿生产中起着非常重要的作用，所以必须全天候

的正常运转，并且要求能随矿井涌水量的变化及时调节。因此必须先学习掌握离心式水泵的

性能曲线、管路特性曲线，以及两者之间的关系，和两条曲线对离心式水泵工作的影响，然后

才能理解掌握离心式水泵的正常运行和调节方法，以便今后在工作中正确地运用这些方法。

任务分析

1.离心式水泵的性能曲线

由离心式水泵的工作原理知道，水在旋转叶轮的作用下获得了能量，经理论分析推导，在

不考虑任何能量损失的情况下，有以下关系式：

HL ＝
u2C2 cos α2 - u1C1 cos α1

g ＝
u2C2u - u1C1u

g （1. 3）

式中 HL———离心式水泵的理论压头，m；
u2，u1———分别为叶轮出口和进口处的圆周速度，m ／ s；
c2，c1———分别为叶轮出口和进口处的绝对速度，m ／ s；
α2，α1———分别为叶轮出口和进口处的叶片角度；

c2u，c1u———分别为叶轮出口和进口处的扭曲速度，m ／ s。
该式即为离心式水泵的理论压头方程式，它说明了单位重量的水经过水泵后获得的能量

与叶轮的圆周速度 u2，u1 有关，还与叶片弯曲的角度 α1，α2 有关。在实际工作中，因叶片弯曲

的角度 α1，α2无法改变，我们就通过改变叶轮的圆周速度 u2，u1 来使水获得更大的能量（见比

例定律）。

上述理论压头方程式在分析推导时没有考虑水流与叶轮之间的各种阻力损失，所以常用

于理论分析，而在生产中常用到离心式水泵的实际性能曲线，它由厂家提供，如图 1. 3 所示。
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图 1. 3 离心式水泵的性能曲线

离心式水泵的实际性能曲线包括扬程曲线 H（即实际压头曲线），轴功率曲线 P，效率曲线

η，允许吸上真空度曲线 Hs 或必需汽蚀余量曲线 NPSHr。这些曲线表示了单级水泵在额定转

速下，上述性能参数随流量 Q变化的关系。如果是多级水泵则需将对应流量下的扬程 H和轴

功率 P值乘以级数。

从特性曲线中可以看出：当流量 Q ＝ 0 时，轴功率最小，所以离心式水泵要在完全关闭闸

板阀的情况下启动。

当流量 Q ＝ 0 时，扬程 H 最大，一般称之为零流量扬程，用符号 Ho 表示。随着流量的增

加，水流与叶轮间的损失也随之增加，故扬程 H逐渐减小。

当水泵的流量和额定流量相吻合时，冲击损失为零，效率最高。所以效率曲线中有一个峰

值。水泵铭牌上的性能参数就是效率最高时的参数。

允许吸上真空度曲线 Hs 反映了水泵抗汽蚀能力的大小。它是生产厂家通过汽蚀实验并

考虑 0. 3 m的安全余量后得到的。一般来说，水泵的允许吸上真空度是随着流量的增加而减

小的。即水泵的流量越大，它所具有的抗汽蚀能力就越小。Hs 值是合理确定水泵吸水高度的

重要参数（现在都用必需汽蚀余量 NPSHr来表示）。

2.比例定律

由水泵的相似理论分析知，对同一水泵，当转速改变时，在相应工况下，其流量之比等于转

速之比，扬程之比等于转速之比的平方，功率之比等于转速之比的立方。这 3 个关系式就是水

泵的比例定律。

即 Q
Q′ ＝

n
n′ （1. 4）

H
H′ （＝ n ）n′

2

（1. 5）

Pz
P′z （＝ n ）n′

3

（1. 6）

式中 Q，H，P———转速为 n时的流量、扬程、功率；

Q′，H′，P′———转速为 n′时的流量、扬程、功率。

利用比例定律，可以通过改变水泵的转速来改变其性能参数，从而扩大其使用范围，满足

生产的需要。
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例 1. 2 已知某水泵当 n ＝ 2 950 r ／ min 时，其流量 Q ＝ 45 m3 ／ h，扬程 H ＝ 70 m，轴功率

Pz ＝ 15 kW。若将其转速改变为 n′ ＝ 1 480 r ／ min，求此时该水泵的流量、扬程和功率各为多少？

解 由式（1. 4）得

Q′ ＝ Q × n′n ＝ 45 ×
1 480
2 950 ＝ 22. 58 m

3 ／ h

    由式（1. 5）得

（H′ ＝ H n′ ）n
2
＝ 70 （× 1 480 ）2 950

2
＝ 17. 62 m

    由式（1. 6）得

P′z ＝ P （z n′ ）n
3
＝ 15 （× 1 480 ）2 950

3
＝ 1. 89 kW

  改变转速后，水泵性能曲线中的扬程曲线 H′将平行上、下移动，功率曲线将改变其陡峭程

度，如图 1. 4 所示。

图 1. 4 改变水泵转速的特性曲线 图 1. 5 排水设备简图

3.管路特性曲线

上面分析了单位重量的水通过水泵后获得的能量，那么这些能量用到哪儿去了呢？下面

通过图 1. 5 所示的一台水泵与一条管路构成的排水设备简图来进行分析说明。

由图 1. 5 可知，水泵将流量为 Q的水从水面 1-1 处输送到高度为 Hsy的出口 2-2 处，并以一

定的速度流出。

因此，水通过水泵获得的能量一是用来克服水的重力，使其上升到 Hsy的高度（实际扬

程），即转为了水的重力势能；二是用来推动水在管路里以一定的流速 υP 流动，即转为了水的

动能；三是用来克服水与管路之间的流动阻力 kw。这三部分加在一起，就是排水所需要的

能量。

即 H ＝ Hsy ＋
υ2P
2g ＋ kw

＝（Hx ＋ HP）＋
υ2P
2g ＋（kx ＋ kP） （1. 7）

式中 Hx，HP———分别为吸水扬程和排水扬程，二者之和为实际扬程，均为已知，m；

υ2P ／ 2g———单位重量水的动能，可通过 υP ＝ 4Q ／ πd
2 计算求得，m；
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kx，kP———分别为吸水管阻力和排水管阻力，m。
  由流体力学知：

kx ＋ kP （＝ ∑ξx ＋ λx
Lx
d ）x ×

υ2x
2g （＋ ∑ξP ＋ λP

LP
d ）P ×

υ2P
2g （1. 8）

式中 ξx，ξP ————分别为吸水管和排水管的局部阻力系数，可查表 1. 2 或手册获得；

λx，λP ————分别为吸水管和排水管的沿程阻力系数，可查表 1. 2 或手册获得；

Lx，LP———分别为吸水管和排水管的直线段长度，m；
dx，dP———分别为吸水管和排水管的直径，m。

将式（1. 8）代入式（1. 7）并整理后得到排水所需要的能量为：

H ＝ Hsy ＋ RQ
2 （1. 9）

式中 Q———管路中的流量，m3 ／ s；
R———管路阻力损失系数，s2 ／ m5。

R ＝ 8
π2 （g ∑ξx

d4x
＋ λx

Lx
d5 ）x （＋ ∑ξP

d4P
＋ ）1 ＋ λP

LP
d5[ ]
P

（1. 10）

  公式（1. 9）即为管路特性方程式。它表达了通过管路的流量与所需能量（压头）之间的关

系。从式中可看出，所需能量（压头）H 取决于实际扬程 Hsy、管路阻力损失系数 R 和流量 Q。
对于具体矿井来说，其实际扬程 Hsy是确定的，因而当流量一定时，所需能量（压头）H 取决于

R，即取决于管长、管径、管壁状况以及管路附件的种类及数量。而当管路一定时，所需能量

（压头）H则取决于流量 Q。将公式（1. 9）代入不同的流量 Q，得到对应的不同的 H，将其画在

Q-H坐标图上，则为一条顶点在纵坐标轴上 Hsy处的二次抛物线，称其为管路特性曲线，如图

1. 6 所示。

应该指出：式（1. 10）中的各种系数与几何尺寸都是针对新管道的。对于管壁挂垢使管径

缩小的旧管道，管路阻力系数应乘以 1. 7，即
H ＝ Hsy ＋ 1. 7RQ

2 （1. 11）
4.工况点的确定方法

水泵是和管路连接在一起工作的，水泵的流量就是管路中的流量，水泵提供的扬程就是水

流经管路时的总压头消耗。所以，如果把水泵特性曲线和管路特性曲线按同一比例画在同一

坐标图上，所得的交点 M就是水泵的工作点，称为工况点，如图 1. 7 所示。M点所对应的参数

称为工况参数，如 QM，HM，ηM，PM，HsM或 NPSHrM。

图 1. 6 排水管路特性曲线 图 1. 7 水泵的工况点
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图 1. 7 说明，当一台确定的水泵和一条确定的管路连接在一起工作时，就有一个确定的工

况点 M，在工况点 M，水泵提供给水的能量正好等于水在管路中流动所需的能量，故水泵能够

正常地工作。
表 1. 2 局部阻力系数表

（1）管子进口无扩大

ζ ＝ 0. 5
（2）管子进口有喇叭口

ζ ＝ 0. 1 ～ 0. 2 （3）无底阀滤网

ζ ＝ 2 ～ 3

（4）有底阀滤网

ζ ＝ 5 ～ 8

（5）逆止阀

ζ ＝ 1. 7
（6）90°弯头

ζ ＝ 0. 2 ～ 0. 3

（7）45°弯头

ζ ＝ 0. 1 ～ 0. 15
（8）渐细接管

ζ ＝ 0. 1
（9）渐粗接管

ζ ＝ 0. 25

（10）直流三通

ζ ＝ 0. 1
（11）曲流三通

ζ ＝ 2. 0
（12）分流三通

ζ ＝ 1. 5

（13）闸阀

ζ ＝ 0. 1

（14）Y形管

ζ ＝ 1. 0
（15）出口

ζ ＝ 1. 0

相关知识

1.什么是汽蚀现象

目前，我国煤矿的排水设备大部分是安装在吸水井水面以上的泵房地面，在这种情况下，

水泵吸水口处压强必须低于大气压一定的值（即真空度）才能将水吸入，如图 1. 8 所示。
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