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摘 要：详细介绍了!"#$%&&’型微型离心泵的设计过程，其中所建立的水力模型比较成功，结构合理。
由于小流量、低比转速微型离心泵普遍存在着效率很低和加工困难等问题，给设计带来一定的难度，但本设计

采用了理论和实验相结合的优化设计方法，从而选取了较合理的参数，使此类泵的效率得到一定的提高，其加

工性能也得到很大的改善。
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& 引言

近几年来，我市及其周边地区蔬菜大棚发展

很快，但大部分都是用人力泵从菜地中的小口浅

水井进行提水浇灌。为了减轻菜农的劳动强度，

适应其需要，我所设计研制了!"系列微型离心
泵。通过性能试验和生产考核试验，其各项性能

参数均达到设计要求，目前已在蒙城机械制造总

厂生产销售了&(余万台。本文就!"#$%&&’型
微型离心泵的设计过程作较详细的介绍。试验表

明，该泵的水力模型比较成功，结构合理。本设计

由于采用了较为正确而简易的方法和选取了较为

合理的参数，使此类泵的效率得到一定的提高，其

加工性能也得到很大的改善。下面是作者对该泵

的设计总结，希望能起到抛砖引玉的作用。

$ 参数及结构的确定

设计参数如下：

流量!"$#)*#／+，扬程$ "&,*，
转速%"$’((-／*./，效率!"0(&，
汽蚀余量’()$"$#’*，比转数%*"##。
经计算，确定以下参数：

（&）比转数%*
%*"##,)%!&

／$／$#／0"###,1
（$）估计效率!
!"!+!,!-
式中 !+"&／（&.(#,’%*/$

／#）"(#20

!,"&/(#0$／（340(/(#&1$）$"(#1,

!- "%*$／（%*$.21(）"(#)0
所以 !"!+!,!- "(##’
（#）轴功率’
’""!$（&(((!）/&"(#$205"
（0）配套功率’1
’1"2’
对于低比转速小流量泵，2 值应取大值，此

处取2"&#,，则’1"&#,3(#$20"(#015"，
确定取’1"))("
（)）泵轴扭矩4%
4%"2#))3&(#’1／%"&#’1,6·*
（,）泵轴最小直径5
5"（4%／(#$［#］）&

／#

泵轴所用材料为0)号钢，所以取［#］"#0#3
&()6／*$

经计算得：5",#02**
（1）泵的吸入口和吐出口直径0入，0出
0入 "（0!／$+*）&

／$

取+*"(#2*／7，计算得：0入 "#&**
确定取0入 "#$**
0出 "（&%(#1）0入
系数取(#’，计算得：0出 "$)#,**
确定取0出 "$)**
根据上述计算，确定该泵为单级单吸悬臂式

结构，水泵与电机采取同轴直联传动形式。图&为
叶轮结构简图。

许建军：男，工程师，安徽省阜阳市农业机械研究所（安徽省阜阳市，$#,(&0）。
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! 叶轮的设计计算

叶轮的设计计算采用速度系数法。

!"# 进口尺寸
（!）叶轮进口直径!"
!）斯式法

!""（##$／!%"）!
／$

式中，%""&%"（$’(）
!／$，#$"#／"%。取&%""

"%!$，"%""%&#，经计算：%""$%!’(／)，#$"
$%**(’／+，则!""$!((

图# 叶轮结构简图

$）查式法

!""&"（#／)）!
／’

因对于一般单级单吸离心泵汽蚀有一定要

求，故选取&"",*"，则!"",*"（#／)）!
／’"

’!%#((
综合上述两种方法，选取!""’$((
（$）叶片入口直径!!的计算
!!"!*",!""’’**((，
确定取!!"’#((
（’）叶片入口处的绝对速度%!
%!""*-%"""*-+$*!’"!%.(／)
（#）叶片入口宽度,!
!）斯式法

,!"#$（!!!%!）-!"$%**+（’*""+!+
"%"’#+!%.）-!"#((

$）查式法

,!"#!&$／#!!，!&"!"，取#"!%$，经计
算：,!"&%"’,((
综合上述两种方法，在兼顾效率的条件下，为

了提高吸程，取,!"&((
（,）叶片入口处的圆周速度.!

.!"!!!)／*""#*&-(／)
（*）叶轮进口安放角$/!
$/!"$!0%$

式中 $!———液流角

/0$!"%1!／.!
%1!———叶轮进口边后的轴面速度，(／)
%1!"&!%1"

&!"!*!,’!%’，这里取&!"!*’
%1"———叶轮进口边前的轴面速度，(／)
%1""#/+（!!!,!）-!

#/+———理论流量，(’／+
#/+"#（"%!"%$）-!

"%!———单密封环泄漏的容积效率，
取"%!""*.,

"%$———泄漏的容积效率，取"%$""*&-
%$———冲角，取%$"!"2’.$

经计算得：$/!"$,2
（.）叶片进口处的相对速度3!

3!"%1!／)12$/!"!*$.-／)12$,2"’*"$#(／)
（-）叶片数4
4"#片
（&）叶片包角(
通过作图得 ("!’,2
由以上计算得叶轮进口尺寸用量为：!""’$

((，!!"’#((，,!"&((，%1!"!*$.-(／)，

.!"#*&-,(／)，$/!"$,2，%$"!"2’.$
!"$ 出口尺寸
（!）叶轮外径!$
!）斯式法

!$"*".$／!)，.$"&.$（$’(）
!／$

单级扬程("!*(，取&.$""*&,，计算得.$"
!**-’(／)
故 !$"*"+!**-’／（!+$-""）"!!#%-((
$）查式法

!$"&!$（#／)）
!／’"!**!!+（$*,／’*""+

$-""）!／’"!"!((
式中，&!$"&*’,（)5／!""）

-!／$"!**!!
综合上述两种方法，选取：!$"!!*((
（$）叶片出口安放角$$
由于圆盘摩擦损失随!$增大急剧增加，适当

增大$$可降低!$而提高效率，因在$$!#,2时
可能引起性能曲线出现驼峰，故选取$$"#"2。
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（!）叶片出口宽度!"
由于该泵比转数为!!，且流量"#$%!／&，若

按通常设计方法计算则流道狭窄，生产十分困难

（几乎无法生产）。为了提高水泵效率并保障其良

好的加工工艺性能，本设计采用加大出口宽度!"
的方法，出口宽度的增加将造成出口部分过流面

太大，流体在流道中扩散损失增加。为了克服这些

矛盾，本设计采用增大!"和叶片出口厚度的方法
保证该泵的性能。综合考虑选取!""$%%。
由以上计算得叶轮出口尺寸用量为：#""

’’(%%，!""$%%，!"")*$
!"! 叶轮轴面流道布置和平面流道布置
叶轮轴面流道和平面流道布置见图"所示。

图# 叶轮轴面流道布置和平面流道布置

$ 蜗壳的设计计算

$"% 基本尺寸的计算
（’）基圆直径#!

#!"（’%*!"’%’*）#""’’+#$"’",#(%%，确
定取#!"’"*%%
（"）涡室入口宽度!!

!!"!"&"’&("’!%%，其中取：’"’#$
%%，("$%%
（!）舌角#!
确定取：#!"’$
（)）泵舌安放角$!
确定取$!""$$
（$）蜗壳中的液流速度)!

)!"*)!（"+,）
’／""+#,)$%／-，其中取：*)!"

*#$$
（(）蜗室面积的确定

-! " .／)! ",’%"(%%"，取-! ","

%%"，-" ",-!／."(!%%"，-# "(-!／."
$)%%"，-$ "$-!／.")$%%"，-% ")-!／.
"!(%%"，-& "!-!／."",%%"，-’ "
"-!／."’.%%"，-( "-!／."+%%"。

$"# 设计图例
涡室及扩散管平面图见图!，涡室断面图见

图)，扩散管中间断面图见图$。

图! 涡室及扩散管平面图

图$ 涡室断面图

图& 扩散管中间断面图

& 检测及结论

该泵经安徽省水泵产品质量检测站检测结果

为：流量. ""#,,%!／&，扬程,"’(#!!%，转

·’· !"#$%#&’#%!$""$&#($)%*#+,$%’"- ()*"%+,)-!（./0#111
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
）

 万方数据



速!"!"##$／%&’，效率!"(##，汽蚀余量

$%&’"!)*%，性能曲线见图+。由此可见，其各

图! 性能曲线图

项性能指标均达到和超过设计要求，并具有结构

合理、易于生产、使用维修方便、制造成本低等特

点，目前已在我市得到大批量生产，满足了广大农

民对小流量泵的迫切需求。
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全国农业机械标准化技术委员会将举办《排灌机械系列标准》宣贯研讨会

为加强MH,#*.(、MH,#*.+系列强制性国家标准和
新发布的《排灌机械产品质量分等》标准的贯彻实施，增进

对各项标准尤其是强制性标准的正确理解，消除不按强制

性标准组织生产、销售和监督检测等现象，同时征求对有

关标准的修改意见，全国农业机械标准化技术委员会受国

家质量技术监督局和国家机械工业局委托，即将举办《排

灌机械系列标准》宣贯研讨会。宣贯研讨会的主要内容包

括以下几个方面。

一、宣讲强制性国家标准MH,#*.()"—,...《农林拖
拉机和机械 安全技术要求 第"部分：排灌泵和泵机
组》和MH,#*.+—,...《农林拖拉机和机械、草坪和园艺
动力机械 安全标志和危险图形 总则》。

二、宣讲下列产品质量分等标准：

,、NH／1(,,"/—,...
《井用潜水电泵 产品质量分等》

!、NH／1(,!O!—,...
《污水污物潜水电泵 产品质量分等》

*、NH／1(,#*!—,...
《轻小型单级离心泵 产品质量分等》

O、NH／1(,#*O—,...
《自吸泵 产品质量分等》

(、NH／1(,!#!—,...
《轴流泵 产品质量分等》

+、NH／1(,!#*—,...
《3H型单级离心泵 产品质量分等》

/、NH／1(,!#O—,...
《长轴离心深井泵 产品质量分等》

"、NH／1(,,"(—,...
《蜗壳式混流泵 产品质量分等》

.、NH／1(,!*!—,...
《导叶式混流泵 产品质量分等》

三、征求对MH,#*.(),—,.".《农林拖拉机和机械
安全技术要求 第,部分：总则》、MH／1!",+!!","—

,..,《井用潜水电泵》、NH／1(,,"!(,,.—,..,《污水污物
潜水电泵》和MH／1,!/"(—,..,《潜水电泵试验方法》修
订意见。

目前，全国农业机械标准化技术委员会已发函各地有

关单位。

另据消息，国家质量技术监督局标准化司于,...年

!月,O日同期批准发布了《农林拖拉机和机械 安全技
术要求 第+部分：植物保护机械》、《农林拖拉机和机械
安全技术要求 第/部分：联合收割机、饲料和棉花收
获机械》两项强制性国家标准，与上述两项标准（MH
,#*.()"—,...、MH,#*"+—,...）一起于,...年,!月,
日起正式实施。

（文寿摘编）
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