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关于GB／T32 16标准中性能的判定

何希杰，邸立辉，常艳辉

(石家庄杂质泵研究所，河北石家庄0500“)摘要：探讨了Is09906和GB／T

3216标准中有关流量、扬程、效率和ⅣPS职的判定问题。以标

；隹中性能保证值判定为基础，分析了标准中性能满足的保证条件，分别提出了流量、扬程、效率和

M咯艘的判定的数学表达式，解决了计算机辅助试验中计算机判定的技术难题。比较了新、旧标
准判别桫词“足i斯；蹬掺～消溯瞪刊聃俯霎慕鎏㈤瞰羹蒌始啉濑雾训l囊。
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瞽蕉蠹叶；；薹囊一雾要霎羹i秦篓季!率应该是

24 971．72 Hz。计及试验用泵铸件的加工精度以及

计算频率时当量直径的理论误差，认为前述得到的

次大幅值处频率就是卡门涡街的发射频率。

流体绕流不良流线型体时，只要发生附面层脱

体现象， 就会出现卡门涡流及相应的横向激振力，但

并不都能形成规则的卡门涡街。由于离心泵流道复

杂，伴有叶轮的相对运动，所以并不能在所有工况下

都测得卡门涡列的发射频率。图10为本例的情况，

当流量大于22 m3／h或小于6 m3／h时，所得频谱图

就没有明显的幅值了，如图9 a和图9 f所示。

泵的振动有多种原因和形式，但通常状况下泵

的所有振动都与泵的运行工况相关¨4’15 J。当泵在

设计工况附近工作时，泵内部的流动是最理想的，此

时发生的 卡门涡列也是最明显的，随着运行工况偏

离设计工况，流动状态越来越复杂，卡门涡列对传感

器的影响就会弱化。因此定义下述参数描述卡门涡

列的相对强度：

矾：斋 (3)

式中A行为图9中各频谱图中的次大幅值，也就是卡

f-INY0的发射频率对应的幅值。II Ai||为图9中幅

值的范数，计算同式(2)。

图lO各流量下次大幅值处频率

根据公式(3)计算得到各流量点的鼢。值如图

11所示。当泵的运行流量在9—18 m3／h之间时

(约相当于最优运行工况点流量的72％到144％之

间)，鼢．值大于30且变化比较平缓。所以可以将

此时的Kra值作为该泵运行工况的判据。也就是

说，当该泵的Kra值大于30时，认为它是在允许的

范围内运行的。该泵在转速为1 750，2 000，2 500

和3 000 r／rain下的实验也证明了这一判据。

图11各流量下Kra值

通常情况下，泵的容许运行区域在设计点的上

下30％内。由于采用的实验用泵为加大流量设计

法得到的泵，其容许的运行区域向大流量方向偏移。

所以，本文结果与实际运行经验也是一致的。

4结论

泵在偏工况下运行是导致泵产生故障的主要原
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14种，单级单吸石油化工泵16种，单级双吸泵10

种，多级离心泵10种和长轴深井泵10种)优秀水力

模型有关数据进行分析和计算，用下式求出每一种

比转速泵在工作区范围内扬程曲线(斜线)陡降系

数C：

dW，H
C 2面ula：瓦laG (2)
dV／V，

式中dH为扬程曲线在日一Q坐标系中流量点0．7Q。

与1．2Q。的扬程差；dQ为扬程曲线在Ⅳ一Q坐标系

中流量点1．2Q。与0．7Q。的流量差。

首先将所求的每一个c值点绘在C—n。坐标系

中，得到散点图。根据散点图的数据，再进行计算，

得到平均的陡降系数C的经验公式为

c-0．447(志) ／7,s∈(30，240)(3)

给出一组比转速n。值，计算相应的陡降系数C，

如表l所示。

表1 离心泵陡降系数C与比转速n。的对应值

n。 30 50 80 100 150 200 240

C 0．168 0．255 0．373 0．447 0．62l 0．784 0．908

根据混流泵优秀水力模型性能曲线，计算扬程

曲线的陡降系数C，其经验公式为
，。 、一1．08

C=6．01 f生) n。∈(210，500)(4)
＼100，

。

根据轴流泵优秀水力模型性能曲线，计算扬程

曲线的陡降系数c，其经验公式为
，。 、一0．60

c=3·82(志) ns∈(480,950)(5)

给出一组比转速n。值，计算混流泵和轴流泵扬

程曲线相应的陡降系数C，如表2和表3所示。

表2 混流泵陡降系数C与比转速腮。的对应值

n。 300 350 400 450 500 550

C 1 827 1．570 】．332 1．171 1．050 O．959

表3 轴流泵陡降系数C与比转速n。的对应值

n。 500 600 700 800 900 1 000 1 100 1 200

C 1．461 1．3lO 1．195 1．103 1．028 0．965 0．912 0．866

从表1～表3中的数据可以看出，不同比转速

回转动力泵(包括离心泵、混流泵和轴流泵)在工作

区间内，陡降系数C>0，即扬程曲线上任一点的切

线与水平线都有倾斜角，因此扬程曲线不可能与十

字线的水平线段(或者垂直线段)相切，即两者不存

在相切的关系。

1．2．3 德国标准DIN 1944中的图解

在德国标准DIN 1944中，示出了试验扬程曲线

通过容差十字线的垂直线段的端点(最高扬程点日

=H。+t舟玑和最低扬程点日=HG—tHHG)和水平

线段端点(最大流量点Q=Q。+tQQ。和最小流量点

Q=QG—tQQG)的图解¨引。

这就清楚地表明：扬程曲线是通过(德国DIN

1944标准中的Dutch：通过，穿过)十字线的端点，而

不是与水平线段(或者垂直线段)“相切”。

综上所述，可以得出这样的结论，扬程曲线与十

字线的关系为：相离，相交和至少通过(碰到)十字

线的一个端点。

在ISO 9906标准中，满足扬程和流量的保证条

款的确切含意，笔者理解并译为“通过保证点(Q。，

H。)以水平线段±toQ。和垂直线段±fH日。作出容

差的十字线。如果H(q)曲线与垂直线段和／或水

平线段相交或者至少通过线段的一个端点，则对扬

程和流量的保证即得到满足。”

1．3 判定条款的公式化

如果用公式表达上述条款的内容，即为

％=(告)2刈或者％=I酱㈨
(6)

％=(器卜·(或者％=I器|≥1)
(7)

式中△日为规定性能点与试验曲线的垂直距离；AQ

为规定性能点与试验曲线的水平距离。

％≥1或者To≥1，表示H(Q)曲线与垂直线

段和／或水平线段相交或者至少通过垂直线段和／

或水平线段的一个端点，可以认为满足保证流量和

扬程的要求。TQ=1或者％=1，说明H(Q)曲线达

到保证要求的最低界限。TQ<1及％<1，说明

H(Q)曲线没有达到保证要求。

2 效率的判定

在GB／T 3216--2005标准中规定“效率值应按

照由通过规定的工作点(Q。，H。)和QⅣ坐标轴的原

点的直线与测得的日(Q)曲线的交点作一条垂直线

与卵(Q)曲线相交得到。

如果该交点的效率值高于或至少等于77。(1一

t。)，则对效率的保证条件的满足是在容差范围内。”

如果用公式表达上述规定内容，则有
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_2(南)≥1 (8)

L≥1，表示泵效率的保证条件得到满足；■<

1，表示没有满足效率的保证要求。泵的规定性能点

(QG，HG)和效率叼。的容差系数分别为tQ，tH和t。，

根据试验精度等级按照表4的规定确定容差系数

值。

表4 新旧标准中性能容差系数值 ％

1级 2级参数符号——————
新标准 旧标准 新标准 旧标准

Q tQ ±4．5 ±4．0 ±8．0 ±7．0

如果用一个通用公式表达上述标准的条款内容，则

有

max[(NPSHR)c+tNpSHR(NPSHR)c，(NPSHR)(；

+△ⅣPS职]／(NPSHR)⋯。≥1 (9)

式中(NPSHR)。。为测得的汽蚀余量；max表示取

大值，即取量值当中最大者，ANPSHR为必需汽蚀余

量容差值。

如果公式(9)成立，则可认为保证得到满足。

4结论

日 。” +3_o ±2·o ±5·o ±4·o
讨论了ISO 9906：1999<<回转动力泵水力性能验

匠蓑鬲磊藻■=i五万五百疆忑丽磊磊瓦—而 收试验l级和2级》和GB／T 3216—2005《回转动力

￡k=，一!．o％(降蝇3暨?，代入公式’i导到T}=叼c(1一f。)=1·03r／c 泵水力性能验收试验1级和2级》以及GB／T
‘提高了3％’，显然不合理。 127；5_2茹《藩菜电菜试验方法》新标准中性能判

定方法，并给出了相应的表达式，纠正了新标准中的
3 汽蚀余量(NPSHR)的容差和判定 技术性差错。对于贯彻实施和加深理解《回转动力泵

水力性能验收试验1和2级》新标准将起到积极作
在新标准中规定“测得的NPSHR与保证的 用。
NPSHR之间的最大容许差值为 ’

对于1级：t删：+3％或tNt，Stm+：+o．15 m， 参考文献(R‘Iferences}

对于2级：fⅣ脚R=+6％或tm,s珊=+O．30 m， [1] ISO 9906--1999，Rot。dyn啪ic pumps—Hydraulic per-

取两者的较大者。 formanee acceptance tests．Grades 1 and 2[s]．

利用下列判别式，如果成立，则保证得到满足： [2]ISO 2548--t973(E)，Centrifugal，mixed flow and axial

(NPSHR)G+￡Ⅲ职(NPSHR)G≥pumps—Code for aceeptance tests—Class c[s]·

(NPSHR)测科猷。{#，
[3]ISO 3555--1977(E)，Centdfugal，mi。8d now and axial

(NPSHR)，+(0．15 m或0．3 m)≥
pumps—c。de f曲∽。。p胁。8‘88‘8一c1888 BI s 3·

(㈣羔⋯，‘ H 3黧?i005阄黝艨拗龇撇黎；
羹蓁蘑羹囊羹耵霭奏奏鬟攀理霜嫌咄鞋堆薹；型

i茎i GB／T 3216‘--’1989；群娶黾，割彰荡；括鲻笺翼箫鎏馘
三=。壁髑捌鬟霪萋萋料鎏继璺M繁薹薹瑟塌髦墅雾 冀薹箸魁l窭ij

雾摧薹悯 i 6 1 GB／T 12785--2002；鬟誊妻蠹嚣≯￡蓥；差l，

囊猹1龋|

。

charged droplet，because the Weber number of cha唱ed dmplet is larg er．

Key words：dmplet breakup；high velocity gas now；electrostatic

静电雾化具有雾滴细小、均匀，附着性好的特

点，但是，其雾化机理，特别是二次雾化过程中液滴

破碎机理极其复杂¨。4o；液滴破碎时间极短，难以观

察和测定，从理论或试验上都很难得出准确的解释。

然而，这方面的研究具有重要的理论学术价值p1，

为此，笔者用数值模拟方法探究液滴破碎的过程，研

究雾滴的破碎机理和主要影响参数。

1荷电液滴的破碎
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