离心泵水力设计

课程设计及指导书

（一）离心泵水力设计任务书
    1 设计目的

    掌握离心式叶轮和进、出水室水力设计的基本原理和基本方法．加深对课堂知识的理解，培养学生进行产品设计、水泵改造及科学研究等方面的工作能力。

    2 设计参数及有关资料

（1）泵的设计参数：（可自选一组参数设计，也可参照给出的参数变更局部参数设计，每个人必须选择不同的参数进行设计）
	
	流量Q( m3/h)
	扬程H( m)
	转速n (r/min)
	效率η(％)
	汽蚀比转数c

	1
	145
	48
	2900
	80
	900

	2
	140
	50
	2900
	82
	950

	3
	155
	55
	2900
	85
	850

	4
	150
	60
	2900
	78
	880

	5
	160
	65
	2900
	75
	800

	6
	180
	70
	2900
	70
	920

	7
	175
	75
	2900
	88
	820

	8
	66
	24
	143 
	81
	900
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泵的安装高度
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（2）工作条件：抽送常温清水。

（3）配用动力：用电动机作为工作动力。

3 设计内容及要求

（1）设计内容。包括以下几个方面：

l）、离心泵结构方案的确定。

2）、离心泵水力过流部件（进水室、叶轮、压水室）主要几何参数的选择和计算。

3）、叶轮轴面投影图的绘制。

4）、螺旋形压水室水力设计。

（2）要求。包括以下几个方面：

l）、用速度系数法和解析计算法进行离心泵水力设计。

2）、绘出压水室设计图。
3）、编写设计计算说明书。
    4 设计成果要求

    （1）计算说明书应做到字迹工整、书面整洁、层次分明、文理通顺。文中所引用的重要公式、论点及结论均应交待依据。

    （2）设计说明书中应包括计算、表格和插图（图表统一编号）配以目录和参考文献目

录等内容统一装订成册。

（3）设计图纸要图面整洁、尺寸准确、线条匀称。

（4）手绘一张离心泵的总装简图，标注出主要的零部件的名称。
    （二）离心泵水力设计指导书
    设计者应根据设计任务书中给定的设计参数，参考有关设计资料，在规定的时间内完

成任务书中提出的具体要求。

提出以下设计步骤，供设计者参考。

（1）计算泵的比转数ns，确定泵的结构方案。公式为


[image: image9.wmf]4

/

3

65

.

3

H

Q

n

n

s

=

                                  (10-1)

式中  Q——单吸叶轮泵的流量，m3/s

      H——单级叶轮泵的扬程，m。

  （2）确定泵的进出口直径 。吸入口直径Ds由进口流速vt(经济流速)决定，
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出口直径Dt按经验公式Dt＝（0.7～1.0）Ds确定。

   Ds、Dt要求按标准直径选择。

（3）计算泵的允许汽蚀余量〔Δh〕或允许吸上真空高度〔Hs〕．公式如下


[image: image11.wmf]3

/

4

62

.

5

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

D

c

Q

n

h

r

                         （10－2）


[image: image12.wmf][

]

k

h

h

r

+

D

=

D

(一般规定k=0.3m)


[image: image13.wmf][

]

[

]

g

v

h

g

p

g

p

H

s

v

s

2

2

0

+

D

-

-

=

r

r

                                         （10—3）

（4）泵转速n的确定．按满足汽蚀要求校核转速．公式为
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所用转速均应与电动机档次一致。

（5）计算泵的轴功率P，确定配套电动机的型号及传动方式．公式为
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配套功率为P′＝（1.1～1.2）P（kW）

（6）估算设计泵的效率（ηv、ηh、ηm和η）总效率η应符合国家标准的要求。

（7）计算泵轴的最小直径dmin。，并圆整到标准直径、公式为
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  （8）确定叶轮的穿孔直径dB。

（9）确定轮毂直径dh，画出泵轴草图，校核轮毂强度（键槽处轮毂的最小壁厚δmin >4～5mm）

（10）确定叶轮进口直径D0。可由叶轮进口的速度系数Kv0。，求出叶轮进口流速v0。即
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    再由叶轮进口流速v0求得叶轮进口直径D0，即
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    也可先计算出叶轮进口的折引直径D′，即


[image: image19.wmf]为经验系数）

0

3

0

(

k

n

Q

k

D

=

¢

                (10​—9)

再由折引直径D′计算出进口直径D0，即
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（11）初定叶片出口安装角β2（或出口直径D2）。如先定β2时，一般可取β2＝20º～30º（与δns有关），以后精算D2。如先定D2，则可用式（10－11）先估算D2，即
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式中，
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或用下列统计公式粗估D2，即
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或                     
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（12）确定叶轮出口宽度b2。按统计公式（10－14）计算，即
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（13）选定叶片数z。当ns＝60～120时，z＝6～7。

（14）确定叶片厚度δ。可用经验公式（10－15）估算，即


[image: image30.wmf]1

2

+

=

z

H

AD

d

   （mm）            （10－15）

式中，H为泵的扬程（m）；D2为叶轮外直径（m）；A为经验系数，与
[image: image31.wmf]s

n

和材料有关，见表10－1。

表10－1                          经验系数A选择表
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	60
	70
	80
	90
	130
	190
	280

	铸铁、铜
	3.2
	3.5
	4.0
	4.5
	6
	7
	10

	钢
	3.4
	3.2
	3.4
	3.5
	5
	6
	8


（15）确定叶片包角
[image: image33.wmf]j

。     90°<
[image: image34.wmf]j

<120°（与
[image: image35.wmf]s

n

成反比）。
（16）精算叶轮外径D2（或β2），公式及算法见第五章式（5－6）、式（5－7）等有关内容。
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    根据以上思路计算确定的各个参数，由于引入了不少经验系数，在一般情况下应是可靠的，但又有较大的近似性和灵活性，所以计算出来的数据，有时要用几种方法来验证，有的则可从不同的角度去推求。某些参数的选定，在很大程度上取决于设计者的经验和水平，所以在设计时，要反复推敲。
（17）绘制叶轮轴面流道投影图。参照同比转数泵，拟定叶轮前后盖板轮廓线（盖板倾角、转弯、半径等）。
（18）检查轴面流道过水断面的面积变化是否合理、具体做法如下。

l）在轴面流道投影图内，作若干内切圆，流道转弯处要求适当加密。

2）按图10－1的作法．作出过水断面形成线，求出各内切圆中心的轴面液流过水断面的面积fi，公式为
[image: image36.png]fi=2mbr,
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计算可从进口断面开始，按断面编号列表进行。

3）作过水断面面积随流道中线长度l变化的fi－l曲线，并检查其曲线的合理性。

（l9）按一元流理论（riΔbi＝const）分流线并作出v′m＝f（S）曲线。

（20）确定叶片入口边位置。叶片进口边的恰当位置应使叶片进口边与前盖板的交点A在略大于或等于叶轮吸入口直径的地方。该交点和进口边与后盖板的交点B的连线与叶轮轴心线的夹角为α，α取值一般为：低比转数泵α＝20°～30°；中比转数泵α＝30°～45°；高比转速泵α＝45°～60°。如图10－2所示。这样的布置对于提高泵的效率和吸程是有利的。
（21）计算和确定叶片进口安装角β1（用逐次逼近法进行）。
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，先假定k1＝0.84～0.95，可求
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，加冲角时，应注意：
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    （22）用保角变换法进行叶片绘型。步骤如下。

    l）轴面流线分段。
    2）在方格网上画展开流线。

    3）绘制轴面截线。

4）在轴面图上对叶片加厚。

5）画叶片剪裁图。

6）检查流道水力性能（作w－l、vur－l曲线）。

（23）螺旋形压水室水力力设计要点。具体如下。

l）根据螺旋形压水室的基本方程式
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用速度系数法求作压水室各过流断面，即
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   2）绘制螺旋形压水室平面图。
①画出压水室基圆和断面安装角射线；
②计算并画出螺旋角α3（
[image: image47.wmf]3
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）。
③将各过流断面内壁与分型面的交点投影到平面图上（用分规）；
④作压水室螺旋线；
⑤作扩散管。

参考资料：

1. 水泵及水泵站习题实验课程设计指导书      （中国数字图书馆有电子版）

2. 泵的理论与设计  关醒凡  机械工业出版社  T414/19（中国数字图书馆有电子版）

3. 现代泵技术手册  关醒凡   1995.9                （超星数字图书馆有电子版，书中有水力模型）

4. 离心泵   陈乃祥，吴玉林  TH311/C527    （中国数字图书馆有电子版）
5. 离心泵与轴流泵 原理及水力设计 丁成伟 T414.2/5

6. 叶片泵原理及水力设计 查森 T414.2/7

公共邮箱：hpujxsj@163.com
密码：jxsj123
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