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第一章!水泵的基础知识

第一节!水泵的分类

水泵的品种系列繁多!分类方法也各不相同"按其作用原理水泵可分为以下三类"

!"叶片式水泵
这类泵对液体的压送是靠装有叶片的叶轮高速旋转而完成的"属于这一类的有离心泵#

轴流泵#混流泵等"它们的叶轮入流方向皆为轴向!所不同的是叶轮出流方向"离心泵中的
液流在离心力的作用下!沿与泵轴线垂直的径向平面流出叶轮$轴流泵中的液流在推力作用
下!沿轴向流出叶轮$混流泵的叶轮出流方向介于离心泵和轴流泵之间!即在离心力和推力
的共同作用下!液流沿斜向流出叶轮"
按泵轴的工作位置可将叶片泵分为横轴泵#立轴泵和斜轴泵$按压水室形式可分为蜗壳

式泵和导叶式泵$按吸入方式可分为单吸式泵和双吸式泵$按一台泵的叶轮数目可分为单级
泵和多级泵"每一台泵都可在上述各种分类中找到所隶属的结构类型!从而得到相应的
名称"

#"容积式水泵
这类泵对液体的压送是靠泵体工作室容积的改变来完成的"容积式泵按工作室容积变化

的方式又可分为往复式泵和回转式泵两大类"往复式泵是通过柱塞在泵缸内做往复运动而改
变工作室容积"回转式泵是通过转子做回转运动而改变工作室"常用的容积式水泵主要有螺
杆泵#隔膜泵及转子式泵等"

$"其他类型水泵
这类泵是指除叶片式水泵和容积式水泵以外的特殊泵"属于这一类的主要有螺旋泵#射

流泵 %又称水射器&#水锤泵#水轮泵以及气升泵 %又称空气扬水机&等"其中除螺旋泵是
利用螺旋推进原理来提高液体的位能以外!上述各种水泵的特点都是利用高速液流或气流的
动能或动量来输送液体的"
上述各种类型水泵的使用范围是很不相同的"叶片式水泵的使用范围相当广泛!其中轴

流泵和混流泵的使用范围侧重于低扬程#大流量!在排水工程中应用广泛"而离心泵的使用
范围则介乎两者之间!工作区间最广!产品的品种#系列和规格也最多!给水工程使用的多
为离心泵"往复泵的使用范围侧重于高扬程#小流量工程"

第二节!水泵的基本性能参数及水泵型号的意义

一!水泵的基本性能参数
水泵的基本性能!通常由%个性能参数来表示"

!"流量 %抽水量&
水泵在单位时间内所输送的液体数量"用字母!表示!常用的体积流量单位是&$’’或

(’)"常用的重量流量单位是*’’"

#"扬程 %总扬程&

"



水泵对单位重量 %!+,&液体所做之功!也即单位重量液体通过水泵后其能量的增值"
用字母# 表示!其单位为+,(&’+,!也可折算成抽送液体的液柱高度 %&&表示$工程中
用国际压力单位帕斯卡 %-.&表示"

$"轴功率

泵轴得自原动机所传递来的功率称为轴功率!以$ 表示"原动机为电力拖动时!轴功
率单位以+/ 表示"

0"效率

水泵的有效功率与轴功率之比值!以!表示"水泵的效率为)

!1
$2
$

%!3!&

式中!$***轴功率!+/$

$2***有效功率!即单位时间内流过水泵的液体从水泵那里得到的能量!+/"
水泵的有效功率为)

$21"!#!4#
%!3#&

式中!$2***有效功率!+/$

"***液体的容重!+,’&$$

!***流量!&$’)$

#***扬程!&"

5"转速

水泵叶轮的转动速度!通常以每分钟转动的次数来表示!以字母%表示"常用单位为

6’&78"在往复泵中转速通常以活塞往复的次数来表示 %次’&78&"

%"允许吸上真空高度及汽蚀余量
允许吸上真空高度指水泵在标准状况下 %即水温为#49#表面压力为一个标准大气压&

运转时!水泵所允许的最大的吸上真空高度"以#)表示!单位为&:#;"水泵厂一般常用

#)来反映离心泵的吸水性能"
汽蚀余量指水泵进口处!单位重量液体所具有超过饱和蒸汽压力的富裕能量"以#)<表

示!单位为&:#;"水泵厂一般常用汽蚀余量来反映轴流泵#锅炉给水泵等的吸水性能"

汽蚀余量在水泵样本中也有以!&来表示的"

#)值与#)<值两者是从不同的角度来反映水泵吸水性能好坏的参数!#)值越大!水泵
吸水性能越好$#)<值越大!水泵吸水性能越差"
水泵厂通常是用特性曲线来表示上述%个性能参数之间的关系的"在水泵样本中!除了

对该型号水泵的构造#尺寸做出说明以外!更主要的是提供了一套表示各性能参数之间相互

关系的特性曲线!使用户能全面地了解该水泵的性能"

每台水泵铭牌上所列出的性能参数是该水泵在设计转速下运转!效率为最高时的流量#

扬程#轴功率及允许吸上真空高度或汽蚀余量值!也就是该水泵在设计工况下的参数值!它
只是反映在特性曲线上效率最高那个点的各参数值"

’
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二!水泵型号意义说明
!一"离心泵
!"=>型离心泵

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

=>

##############国际标准离心泵

"
"
"
"
"
"
"
"
"

!44

进口直径%&&############ &

*
"
"
"
"
"
"
"

?4

出口直径%&&######### &

*
"
"
"
"
"

!

叶轮名义直径%&&####### &

""""

#5@

######第一次切割

#"A型#A@型和A@B型离心泵
根据 %?0&机技联字#$?号 +关于下达机械工业第五批淘汰产品的通知,!本拟删去A

型#A@型泵!但目前尚有部分泵仍在使用中!因此!在这里介绍其中的一部分"

"
"
"
"
"
"
"
"
"

0

进口接管直径为0&&C############## #5"0&&

"
"
"
"
"
"
"
"

A

#############单级单吸悬臂式离心泵

*
"
"
"
"
"
"
"

$5

水泵扬程%&########### &

"
"
"
"
"

@

##########同型号泵叶轮直径切割

"
"
"
"
"
"
"
"
"

0A

进口接管直径为0&&C############## #5"0&&

"
"
"
"
"
"
"
"

@

#############单级单吸悬臂式离心泵

*
"
"
"
"
"
"
"

!#

比转数的!’########### !4

"
"
"
"
"

@

##########同型号泵叶轮直径切割

!!!!!!!!
"
"
"
"
"
"
"
"
"

0A

进口接管直径为0&&C############## #5"0&&

"
"
"
"
"
"
"
"

@

#############单级单吸悬臂式离心泵

*
"
"
"
"
"
"
"

!#

比转数的!’########### !4

"
"
"
"
"

@

##########同型号泵叶轮直径切割

""""

B

#########泵和电机联结是直联式结构

$">’型离心泵

!!!!!!!!
"
"
"
"
"
"
"
"

!4

进口直径为!4&&C############## #5"0&&

"
"
"
"
"
"
"

>’

#############单级双吸卧式离心泵

*
"
"
"
"
"

!$

比转数的!’########## !4

""""

@

#########叶轮外径经切割

0">型离心泵

(
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"
"
"
"
"
"
"
"

>

##############单级双吸卧式离心泵

"
"
"
"
"
"
"

!54

进口直径%&&############ &

*
"
"
"
"
"

D?

水泵扬程%&########## &

""""

@

#########叶轮外径经切割

5">@型#>@(型离心泵

"
"
"
"
"
"
"

?

进口直径?&&C############## #5"0&&

"
"
"
"
"
"

>@

############单级双吸中开式离心泵

*
""""

!4

比转数的!’########## !4

"
"
"
"
"
"
"
"
"

#4

进口直径#4&&C############## #5"0&&

"
"
"
"
"
"
"
"

>(@

###########立式单级双吸中开式离心泵

*
"
"
"
"
"
"
"

##

比转数的!’######### !4

"
"
"
"
"

@

########叶轮经切割

!二"混流泵
!"丰产型混流泵

!!!!!!!!!!
"
"
"
"
"
"
"

#0

出#入口直径#0&&C############## #5"0&&

"
"
"
"
"
"

丰产

############丰产型混流泵

""""

54

比转数的!’!4########## 左右

#":A型混流泵

!!!!!!!!!!!!! :
!!!!!!!!!!!!!

"
"
"
"
"
"
"
"
"

!#

入口直径为!#&&C############## #5"0&&

%E
"
"
"
"
"
"
"
"

&

############混流泵

"
"
"
"
"
"
"

A

蜗壳式############ 单吸

"
"
"
"
"

F

##########改进后的形式

*
""""

04

比转数的!’######## !4

$":(/A型#:(型立式混流泵

!!!!!!!!!!
"
"
"
"
"
"
"
"
"

D44

进出水口径%&&############## &

"
"
"
"
"
"
"
"

:

############混流泵

"
"
"
"
"
"
"

(

###########立式结构

"
"
"
"
"

/

##########泵体是蜗壳形的

""""

A

########叶片为半调节式

*
"""

!4

设计点扬程%&###### &

)
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"
"
"
"
"

$

转轮直径$&%或用&&表示########### &

""""

:(

##########立式混流泵

!三"轴流泵
!"B(A型#B(G型轴流泵

!!!!!!!!!!!
"
"
"
"
"
"
"
"

#?

水泵出口直径#?&&C############## #5"0&&

"
"
"
"
"
"
"

B

#############轴流泵

"
"
"
"
"

(

###########立式结构

""""

A

##########半调节叶片

*
"""

D4

比转数的!’######## !4

!!!!!!!!!!!
"
"
"
"
"
"
"
"

54

出口直径54&&C############## #5"0&&

"
"
"
"
"
"
"

B

#############轴流泵

"
"
"
"
"

(

###########立式结构

""""

G

##########全调节叶片

*
"""

54

比转数的!’######## !4

#" /B型#B/A型卧式轴流泵

!!!!!!!!!!!
"
"
"
"
"
"
"
"

#0

出口直径为#0&&C############## #5"0&&

"
"
"
"
"
"
"

/

#############轴水平安装即卧式

"
"
"
"
"

B

###########轴流泵

*
""""

D#

比转数的!’######### !4

!!!!!!!!!!!
"
"
"
"
"
"
"
"

!0

出口直径为!0&&C############## #5"0&&

"
"
"
"
"
"
"

B

#############轴流泵

"
"
"
"
"

/

###########轴水平安装即卧式

""""

A

##########叶片为半调节

*
"""

D4

比转数的!’######## !4

$"大型轴流泵

!!!!!!!!!!!!
"
"
"
"
"
"

#"?

叶轮直径为########### #"?&

"
"
"
"
"

FH

#########长江牌全调节轴流泵

*
"""

I4

泵扬程为####### I&

!!!!! !!!!!!
"
"
"
"
"
"
"
"

B

##############轴流泵

"
"
"
"
"
"
"

(

#############立式

"
"
"
"
"

$4

泵流量为$4&$’########### )

*
""""

D4

泵扬程为######### D&

*
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!四"长轴井泵
!"HJ型井泵

!!!!! !!!!!
"
"
"
"
"
"
"
"

?

适用最小井管直径为?&&C############# #5"0&&

"
"
"
"
"
"
"

HJ

############多级深井泵

"
"
"
"
"

?4

泵的额定流量为?4&$’########## ’

""""

C!4

叶轮级数为######## !4

#"HF型井泵

!!!!!! !!!
"
"
"
"
"
"
"
"

!54

适用最小井管直径为############## !54&&

"
"
"
"
"
"
"

HF

############长轴井泵

"
"
"
"
"

$4

泵的额定流量为$4&$’########### ’

*
""""

I5

泵的额定扬程为######## I5&

"""

C%

叶轮级数为%###### 级

!五"潜水电泵
G>型潜水电泵

!!!!! !!!!!
"
"
"
"
"
"
"
"

G

#############潜水电泵

"
"
"
"
"
"
"

>

############电机为充水湿式

"
"
"
"
"

#?

泵的额定扬程%&########## &

""""

C!5

泵的额定流量为!5&$’######## ’

第三节!离心泵的构造及工作原理

一!离心泵的基本构造
离心泵的种类有很多!图!3!所示为单级单吸式离心泵的基本构造!主要包括蜗壳形的

泵壳#泵轴#叶轮#吸水管#压水管#底阀#控制阀门#灌水漏斗和泵座"

图!3!!单级单吸式离心泵构造

!*泵壳$#*泵轴$$*叶轮$0*吸水管$5*压水管$%*底阀$D*控制阀门$?*灌水漏斗$I*泵座

+
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二!离心泵的工作原理
离心泵是利用叶轮旋转而使水产生的离心力来工作的"水泵在启动前!必须使泵壳和吸

水管内充满水!然后启动电机!使泵轴带动叶轮和水做高速旋转运动!水在离心力的作用
下!被甩向叶轮外缘!经蜗形泵壳的流道流入水泵的压水管路"水泵叶轮中心处!由于水在
离心力的作用下被甩出后形成真空!吸水池中的水便在大气压力的作用下被压进泵壳内!叶
轮通过不停地转动!使得水在叶轮的作用下不断流入与流出!达到了输送水的目的"
三!离心泵的主要零件
离心泵是由许多零件组成的!根据工作时各部件所处的工作状态!大致可以分成三大类

型)转动部件#固定部件和交接部件"

!"叶轮
叶轮是泵的核心组成部分!它可使水获得动能而产生流动"叶轮由叶片#盖板和轮毂组

成!见图!3#"选择叶轮材料时!除了要考虑离心力作用下的机械强度以外!还要考虑材料
的耐磨和耐腐蚀性能"目前多数叶轮采用铸铁#铸钢和青铜制成"
叶轮一般可分为单吸式叶轮与双吸式叶轮两种"单吸式叶轮如图!3#所示!它是单边吸

水!叶轮的前盖板与后盖板呈不对称状"双吸式叶轮如图!3$所示两边吸水!叶轮盖板呈对
称状!一般大流量离心泵多数采用双吸式叶轮"

图!3#!单吸式叶轮

!*前盖板$#*后盖板$$*叶片$0*叶槽$

5*吸水口$%*轮毂$D*泵轴

图!3$!双吸式叶轮

!*吸入口$#*轮盖$$*叶片$

0*轮毂$5*轴孔

叶轮按其盖板情况又可分为封闭式#敞开式和半开式三种!如图!30所示"污水泵往往
采用封闭式叶轮单槽道或双槽道结构!以防止杂物堵塞$砂泵则往往采用半开式及敞开式结
构!以防止砂粒对叶轮的磨损及堵塞"

#"泵轴
泵轴是用来旋转泵叶轮的"常用材料是碳素钢和不锈钢"泵轴应有足够的抗扭强度和足

图!30!叶轮形式

够的刚度!其挠度不超过允许值"叶轮和
轴用键来联结"键是转动体之间的连接
件!离心泵中一般采用平键!这种键只能
传递扭矩而不能固定叶轮的轴向位置!在
大#中型水泵中叶轮的轴向位置通常采用
轴套和并紧轴套的螺母来定位的"

$"泵壳
其过水部分要求有良好的水力条件"

,
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叶轮工作时!沿蜗壳的渐扩断面上!流量是逐渐增大的!为了减少水力损失!在水泵设计中
应使沿蜗壳渐扩断面流动的水流速度是一常数"水由蜗壳排出后!经锥形扩散管而流入压水
管"蜗壳上锥形扩散管的作用是降低水流的速度!使流速水头的一部分转化为压力水头"
泵壳的材料选择!除了考虑介质对过流部分的腐蚀和磨损以外!还应使壳体具有作为耐

压容器的足够的机械强度"

0"泵壳
泵壳由若干零部件组成!其内腔形成了叶轮工作室#吸水室和压水室"泵壳的形状和大

小取决于叶轮结构形式和尺寸以及由水力设计确定的吸水室和压水室形状尺寸"泵壳主要有
端盖式泵壳和中开式泵壳两种!端盖式泵壳沿着与泵轴心线相垂直的径向面剖分!形成泵体
和泵盖!多用于单级泵!如图!35%.&所示$中开式泵壳沿通过泵轴心线的平面剖分的泵壳!
常用于双支承的蜗壳式泵!如横轴单吸双吸泵等!如图!35%K&所示"

图!35!泵壳结构形式

!*泵体$#*泵盖

离心泵的泵壳通常铸成蜗壳形"蜗壳形流道沿流出的方向不断增大!可使其中水流的
速度保持不变!以减少由于流速的变化而产生的能量损失"泵的出水口处有一段扩散形的锥
形管!水流随着断面的增大!速度逐渐减小!而压力逐渐增大!水的动能转化为势能"一般
在泵体顶部设有放气或加水的螺孔!以便在水泵启动前用来抽真空或灌水"

5"泵座
泵座上有与底板或基础固定用的法兰孔"在泵壳的底部设有放水螺孔!以便在水泵停车

图!3%!压盖填料型填料盒

!*轴封套$#*填料$$*水封管$

0*水封环$5*压盖

检修时用来放空积水"另外!在泵座的横向槽底开
设有泄水螺孔!以便随时排走由填料盒内流出的渗

漏水滴"

%"轴封装置

在泵轴穿出泵盖处!为了防止高压水通过转动

间隙流出及空气流入泵内!必须设置轴封装置"轴

封装置有填料盒密封和机械密封"

%!&填料盒密封!填料盒密封在离心泵中得到

广泛的应用!图!3%所示为较常见的一种"填料又称

盘根!常用的有浸油石棉盘根#石棉石墨盘根!近
年来!碳纤维盘根及聚四氟乙烯盘根也相继出现!

-
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使其使用效果要好于前者!但是成本较高$盘根的断面大部分为方形!它的作用是填充间隙
进行密封!通常为0"%圈!填料的中部装有水封环!是一个中间凹外圈凸起的圆环!该环
对准水封管!环上开有若干小孔"当泵运行时!泵内的高压水通过水封管进入水封环渗入填
料进行水封!同时还起冷却及润滑泵轴的作用"填料压紧的程度用压盖上的螺丝来调节"如
压得过紧!虽然能减少泄漏!但填料与轴摩擦损失增加!消耗功率也大!甚至发生抱轴现
象!使轴过快磨损$压得过松!则达不到密封效果"因此!应保持密封部位每分钟#5"!54
滴水为宜!但具体的泵应根据其说明书的要求来控制滴水的频率"

%#&机械密封!又称端面密封"机械密封主要是依靠液体的压力和压紧元件的压力!使
密封端面上产生适当的压力和保持一层极薄的液体膜而达到密封的目的"
机械密封有非平衡型#平衡型等多种类型"非平衡型机械密封的密封端面上的压力取决

于密封介质的压力!介质压力增加!端面上的比压成正比地增加"如果端面的比压太大!则
可能造成密封泄漏严重!寿命缩短!因此非平衡型机械密封不宜在高压下使用"平衡型机械
密封的密封端面上的比压增加缓慢!亦即介质压力的高低对端面的比压影响较小!因此平衡
型可用于高压下的机械密封"

D"减漏环
叶轮吸入口的外圆与泵壳内壁的接缝处存在一个转动接缝!它是高低压交界面!且具有

相对运动的部位"这个间隙如果过大!则泵体内高压水便会经过此间隙回漏到叶轮的吸水
侧!从而降低水泵的效率$如果间隙太小!叶轮的转动就会与泵体发生摩擦!特别是水中含
有砂粒时更会加剧这种摩擦"为了保护叶轮和泵体!同时为了减少漏水损失!在叶轮的吸入
口或壳上安装减漏环"减漏环有单环形#双环形和双环迷宫形!如图!3D所示"

图!3D!减漏环

!*泵壳$#*镶在泵壳上的减漏环$$*叶轮$0*镶在叶轮上的减漏环

?"轴承
轴承用以支持转动部分的重量以及承受运行时的轴向力及径向力"一般来说!卧式泵以

径向力为主!立式泵以轴向力为主"有的大型泵为了降低轴承温度!在轴承上安装了轴承降
温水套!用循环的净水冷却轴承"
大#中型水泵 %一般泵轴直径大于D5&&时&常采用青铜或铸铁 %巴氏合金!衬里&

制造的金属滑动轴瓦!用油进行润滑"也有采用橡胶#合成树脂#石墨等非金属材料制成的
滑动轴承!可使用水润滑和冷却"

I"联轴器
电动机的出力是通过联轴器来传递给水泵的"联轴器又称 +靠背,轮!有刚性和挠性两

种"刚性联轴器实际上就是用两个圆法兰盘连接!在连接中无调节余地!因此!要求安装精
度高!常用于小型水泵机组和立式泵机组的连接"挠性联轴器一般用于大#中型卧式泵机组

.
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安装中"图!3?所示为常用的圆盘形挠性联轴器"它实际上是钢柱销带有弹性橡胶圈的联轴
器!包括有两个圆盘!用平键分别将泵轴和电机轴相连接在泵房机组的运行中!应定期检查
橡胶圈的完好情况!以免发生由于弹性橡胶圈磨损后未能及时换上!致使钢枢轴与圆盘孔直
接发生摩擦!造成把孔磨成椭圆或失圆等现象"

!4"轴向力平衡措施
单吸式离心泵由于其叶轮缺乏对称性!离心泵工作时!叶轮两侧作用的压力不相等"因

此!在水泵叶轮上作用有一个推向吸入口的轴向力"这种轴向力特别是对于多级式的单吸离
心泵来讲!数值相当大!必须采用专门的轴向力平衡装置来解决"对于单级单吸式离心泵而
言!一般采取在叶轮的后盖板上钻开平衡孔!并在后盖板上加装减漏环!如图!3I所示"压
力水经此减漏环时压力下降!并经平衡孔流回叶轮中去!使叶轮后盖板上的压力与前盖板相
接近!这样!就消除了轴向推力"此方法由于叶轮流道中的水流受到平衡孔回流水的冲击!
使水力条件变差!水泵的效率有所降低"

图!3?!圆盘形挠性联轴器

!*泵侧联轴器$#*电机侧联轴器$

$*柱销$0*弹性圈$5*挡圈

图!3I!轴向力平衡措施

!*排出压力$#*加装的减漏环$

$*平衡孔$0*泵壳上的减漏环

对于多级离心泵!其轴向推力将随叶轮个数的增加而增大!在叶轮的后盖板上钻开平衡

图!3!4!叶轮对称布置

孔很难消除轴向推力!通常的做法是在水泵最后
一级安装平衡盘装置"另外!也可以将各个单吸
式叶轮作 +面对面,或 +背靠背,的布置!消除
由于叶轮受力的不对称性而引起的轴向推力!如
图!3!4所示"但是!一般而言!这类布置将使泵
的构造较为复杂一些"

第四节!离心泵的特性曲线

当转速%一定时!扬程 %#&#轴功率 %$&#效率 %!&以及允许吸上真空高度 %#>&
等随流量 %!&而变化的曲线为离心泵的特性曲线"
由于泵内的水流运动很复杂!目前还没有完全符合泵内的水流运动情况的水力计算法!

因此!对于离心泵特性曲线的求得!通常是采用 +性能试验,来进行实测的"
图!3!!所示为目前生产的 +!0>@3!4,型水泵的特性曲线 %%为!0546’&78&"图中包含

有!3##!3$#!3!及!3#>等0条曲线"通过这些曲线可以可以看出以下几点"
%!&!3# 曲线是一条不规则的曲线!扬程随流量的增大而下降"

/"

水泵及泵站设计计算



图!3!!!!0>@3!4型水泵的特性曲线

%#&!3!曲线上有个最高点!即离心泵有一个最高效率点"它将是该水泵最经济工作的
一个点"在该点左右的一定范围内 %一般不低于最高效率点的!4L左右&都是属于效率较
高的区段!在水泵样本中!用两条波形线标出!称为水泵的高效段"在选泵时!应使泵站设
计所要求的流量和扬程能落在高效段的范围内"

%$&在流量!14时!相应的轴功率并不等于零!而$1!44+/"此功率主要消耗于水
泵的机械损失上"其结果将使泵壳内水的温度上升!泵壳#轴承会发热!严重时可能导致泵
壳的热力变形"因此!在实际运行中!水泵在!14的情况下!只允许做短时间的运行"
另外!当水泵闭闸运行时!即!14时!泵的轴功率最小!而扬程值又是最大!完全符

合了电动机轻载启动的要求"因此!在给水排水泵站中!凡是使用离心泵的!通常采用 +闭
闸启动,的方式"

%0&在!0$ 曲线上各点的纵坐标!表示水泵在各不同流量!时的轴功率值"在选择与
水泵配套的电动机的输出功率时!必须根据水泵的工作情况选择比水泵轴功率稍大的功率!
以免在实际运行中!出现小机拖大泵而使电机过载#甚至烧毁等事故"但亦应避免选配过大
功率的电机!造成机大泵小使电机容量不能得到充分的利用!从而降低了电机的效率和功率
因数MN)#"
另外!水泵样本中所给出的!0$ 曲线与所抽升的液体容重 %"&有关!当所抽升的液体

容重不同时!则样本中的!0$ 曲线就不能适用"
%5&在!0#>曲线上各点的纵坐标!表示水泵在相应流量下工作时!水泵所允许的

最大限度的吸上真空高度值"它并不表示水泵在某点 %!##&工作时的实际吸水真空
值"水泵的实际吸水真空值必须小于!0#>曲线上的相应值!否则!水泵将会产生汽蚀
现象"

%%&水泵特性曲线与水泵所输送液体的黏度有关!黏度愈大!泵体内部的能量损失愈
大!水泵的扬程 %#&和流量 %!&都要减小!效率要下降!而轴功率却增大!也即水泵特
性曲线将发生改变"故在输送黏度大的液体 %如石油#化工黏液等&时!泵的特性曲线要经
过专门的换算后才能使用!不能直接套用输水时的特性曲线"

""

第一章!水泵的基础知识



第五节!离心泵装置定速运行工况

一!离心泵装置的总扬程
水泵特性曲线表示的是水泵本身固有的特性!是水泵本身具有的一种能力"但在实际工

图!3!#!离心泵装置

程中!水泵的工作!必然要与管路系统以及许多外界条件 %如江
河水位#水塔高度#管网压力等&联系在一起"我们把水泵和水
泵的管路系统 %包括一切管路附件&合在一起称为水泵 +装置,"
下面主要介绍如何确定水泵装置的扬程"

!"水泵装置的工作扬程
水泵装置的工作扬程是指水泵站工程已经建成!正在运行的

水泵的扬程"水泵装置的工作扬程等于水泵吸水口处真空表的读
数和水泵出水口处压力表的读数的和 %以图!3!#所示的水泵装
置为例&!即

#,1#<O#P %!3$&

式中!#,***水泵装置的工作扬程$

#<***真空表的读数$

#P***压力表的读数"

#"水泵装置的设计扬程
所谓水泵装置的设计扬程!是指在进行泵站工程设计时!根

据工程实际现场条件计算所得到的水泵扬程"水泵的设计扬程等于静扬程加上管路系统总的
水头损失"即

#J1#)*O$& %!30&

式中!#J***水泵装置的设计扬程$

$&***水泵吸水管路和压水管路中的总水头损失$

#)****水泵装置的静扬程!也就是吸水池测压管水面与高地水池测压管水面之间的
高差"

#)*1#))O#)P %!35&
式中!#))***水泵的吸水地形高度!也就是水泵泵轴与吸水池测压管水面的高差"若泵轴

比吸水池测压管水面高!#))为正值$反之!#))为负值"

#)P***水泵的压水地形高度!也就是高地水池测压管水面与水泵泵轴的高差"若高
地水池测压管水面比泵轴高!#)P为正值$反之!#)P为负值"

二!离心泵装置的工况
每一台水泵在一定的转速下!都有它自己固有的特性曲线!此曲线反映了该水泵本身潜

在的工作能力"这种潜在的工作能力!在现实泵站的运行中!就表现为瞬时的实际出水量
%!&#扬程 %#&#轴功率 %$&以及效率 %!&值等"我们把这些值在!0# 曲线#!0$ 曲
线以及!0!曲线上的具体位置!称为该水泵装置的瞬时工况点!它表示了该水泵在此瞬时
的实际工作能力"
决定水泵工况点的因素有两个方面)%!&水泵固有的工作能力!包括水泵的型号#水泵

’"

水泵及泵站设计计算
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