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算泵的f3。和‘。后者可以利用热力学平衡条件的

势流分析获得．比如，有研究人员通过求解一系

列奇点方程，以二维方法得到的汽蚀初生条件与

实验值十分接近。f1。则要以实验确定。有了这些

数据后+即可计算泵的不出现破坏的NPSH，值。第

二，提出了一些有效的提高泵抗汽蚀陛能的措施，

比如，为防止轮毂处汽蚀初生，将叶片进口边做

成唧向；使用特殊的叶片加厚规律以扩大尤汽蚀

区域的过流能力；以椭网叶片进VI边减低此处压

力降+等等。这些措施对延长泵的使用寿命起到

了积极的保证作用。

3泵的振动特性

泵运行中的振动埘泵的寿命有较大的影响。

为避免泵jtj现共振，必须认识泵体的I青l有频率。

过去十余年中．『司外从两个方向对此开展探讨与

研究。一个方向为频率测算，即在三个互相垂直

的方向上设置振动源，然后在多个测点上测量泵

对振源的响应，并将各测点}：标准化了的响应值

输入计算机，由此产生各个频率的响应函数，最

终计算泵体的共振频率。另一个方法是以基于有

限元法的软件直接计算泵的共振频率，r}I于目前

还必须对泵的螺栓、地基的刚性条件做出一些假

设，因而计算结果尚有改进余地。

泵产生共振的另一个原因是泵或系统的同有

频率等于某个共振源的频率，比如，当叶轮叶片

以某一特定频率扫过隔舌时，泵内会出现严重的

压力脉动。据报道，泵的零部件的振动与叶轮和

压水室之问间隙处的力现象有关。一个转速为

5 082 r／m的七级多级泉的计算表明，在考虑和不

考虑间隙处流动的条件下，两次计算所得泵的临

界转速相去较远。

4 叶轮外力特性

实验证实，泵的转子部件的动力特征与转子

受力有关，这种力并不取决于由转子侧向位移引起

的间隙处流动的不对称性。转子受力的儿个主要

频率与叶轮转速和Ⅱ1片扫过隔舌的周期有关，前

者由叶片流道的制造4PX,f称性引起。使用一种逆

向函数传递法(inverse transfer funotion method)

可以测量一组泵的振动值后，间接获得这些外

力。有研究人员在几台多级泵中测量了这些振动

特征，然后反算这种不平衡外力。由于叶轮做过

平衡试验，这种力显然是m于水力不平衡引起的。

可以看到，如果叶轮流道分布不均匀，再精密的机

械平衡也不能抑制叶轮所受力。另一种叶轮受力

频率与叶片扫过隔舌或导叶人口周期有关。

过流部件上的这种作用力很难预测。设计人

员应采取一些措施尽量减少这种力，如控制叶轮和

压水室之间的间隙，降低轴的偏移程度，提高口t‘轮

流道制造精度，等等。

5设计新理念

近年中对叶轮的动力特性和汽蚀现象深入研

究的结果，是允许提高转述，由此在不降低泵可

靠性的条件下，减小泵的尺寸和降低成本。

过去十余年里，随着人们环保意识的普遍提

高和环保法令的强化，水泵技术领域出现了一项

重大技术突破，即磁性轴承的应用。这种轴承完

全避免了固体表面的相互接触，不仅提高了泵的

效率，而A实现了泵的无限长的理论寿命，最重

要的是，这种泵能完全无泄漏化运行。这类泵在

以下一些领域中应用最广泛：扪送的介质易燃易

爆或有损人体健康，系统为高压或高真空，介质

温度过高过低，等等。

另一类价格较低的无泄漏泵为屏蔽泵。据报

道，这类泵在西方的性能参数水平为：系统压力

为l 2 000 k P 8t，温度120—450 oc，功率为

250 kW。屏蔽泵的水泵部分效率正常，但电机部

分的效率要下降10％一15％。这类泵比机械密封水

泵贵，但榆修少，可靠性高。由于屏蔽泵抽送介质

的温度、压力易于测定，因而能比较准确地计算

机组失效周期。

6 锅炉给水泵的发展

50年代，随着水泵输出功率的提高，水泵内

部的侵蚀可能性增大。把叶轮、导叶等部件材料改

为台金后，泵在运行时元件之间胶合的可能性也

增大了。因此，这一时期研究重点为合金的抗侵

蚀、抗胶合能力。在60年代，发电机单机容量达到

L 50 MW，系统压力提高到65 000 kPa，转速
6 000 din，泵的高扬程引起叶轮轴向力增加，振

动严重，这一时期研究集中于叶轮轴向力，径向

力的平衡。60年代末，发电机容量达到300 MW。

在高压多级泵中，美国主要使用桶式结构，欧洲

则使用成本较低的节段式结构。这时．由高转速

引起的首级叶轮汽蚀成为研究重点。在90年代、

发电机容量增长不大，达到700—800 MW，单泵功
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