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摘要! 低比转速泵几何参数对扬程的影响"应当侧重于综合影响的研究# 采用灰色理论分析了低比转速泵

几何参数对扬程的综合影响"通过大量计算提出了这些参数对泵扬程的影响排序结果# 计算结果表明"在这些

几何参数中"叶轮出口直径 !" 对扬程影响最大"叶片出口角 !" 影响最小"进口直径 !#"叶轮出口宽度 "" "叶片

数 # 和叶片长度比 $ 依次地处于它们之间# 这种方法对其它工程项目方案的研究具有重要的实际意义#
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! 概述

过去人们用单一几何参数-如叶片出口角.对
泵扬程的影响进行过研究 ’#("而诸多几何参数对

扬程的综合影响的研究很少#
笔者用灰色理论研究了泵几何参数%%#"!""

"""!""$ 和 &&对扬程的综合影响及其排序#
灰色系统理论 %简称灰理论或者灰论"/012

341502&是研究少数据不确定性的理论# 它是我国

著名学者邓聚龙教授 #)6" 年创立的一门新兴横

断学科# !" 年来"灰色系统理论在理论上日臻完

善"在社会与经济)政策与法律)科学与技术)工

业 与 农 业 )石 油 与 化 工 )交 通 与 运 输 )水 文 与 地

质)生态与环保)天气与气象)水利与建设)医药

与卫生)证券与金融)遥感与自动化)航天与军事

等领域中各系统的分析)建模)预测)决策)规划

控制方面得到了广泛的应用#
本文试图将 灰色系统理 论应用于泵 的研究

过程当中"即采用灰色理论来研究泵的几何参数

对扬程的综合影响及其排序#

" 数学模型

灰色理论中灰色关联度"是分析系统中各因

素关联程度的方法"即为关联程度量化的方法’"(#

"!" 灰色关联系数

’&$(.7 ’#$(.为参考序列"
’)$(.7 ’"$(.% ’*$(.%*%’*$(.为比较序列#
灰色关联系数 "$’#$(.%’)$(..表达式为
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#!# 灰色关联度

灰色关联度$或者称为平均灰色关联系数.表
达式为

"$’#%’).7 #
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根据算式可以得到灰色关联度的计算步骤如下#
第一步!求各序列的初值像%均值像&#

令 -)%7-) >’)-#.7-’)%-#.%’)%-".%*%’)%-*.. -*.

)7&%#%"%*%+
第二步!求差序列#
差异信息为

#" )-(.7 ’&-(.,’)-(.
’" 对 ’# 的差异序列为

#&!7%#&!-#.%#&!-".%*%#&!-*.. %!&
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第三步!求两极最大差与最小差"
它们的表达式为
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!#!$%&’*和 !#!$%,-*也称为环境参数%
灰色关联差异信息空间 !%& 为

!%&’$!.".!#!+%&’*’!#!+%,-** &($
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上面式中)" 为分辨系数)12"2#% 取 ")134%
第四步!求灰色关联系数%
其表达式为式&*$%

! 计算举例

有泵扬程&)$*#)叶轮出口直径&+!$*!)进口

直 径 &+#$*/)出 口 叶 片 角 &#!$*")叶 轮 出 口 宽 度

&,!$*4)泵叶片数&-$*5 和叶片长度比+&( *6 的数

据*/+列于表 # 中, 试分析参数 ,!)$!)-)+!)+# 和 &
对扬程 ) 的综合影响及其排序%

表 ! 泵的扬程与几何参数

解!
第一步!求初值像%
根据式&/$计算初值像)将结果列于表 ! 中%

表 " ! 计算值

第二步!求差序列%
根据式&"$计算差序列)将结果列于表 / 中%

表 # !!"$!!% 计算值

第三步!求环境参数%
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! 131#51 131"6/ 13!6"1 131"6/ 131"6/ 131"6/

/ 13!/14 13"814 #35"14 13"814 13"814 13"814

" 13#5#4 13#5#4 13#5#4 13#5#4 13"7"8 13"7"8

4 1 1 1 134 1 1

5 131/6/ 131/6/ 131/6/ 1375!6 131/6/ 131/6/

6 131!85 131!85 "376#" 131!85 131!85 131!85

8 135/44 138### !3#1#75 138781 138781 138781

7 131684 131684 131684 131684 131684 13#6#4

#1 13#!11 13#!11 13#!11 13#!11 13#!11 13/811
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# /#317 #51 "5 #4 ! 5 #

! !735! #44 "5 #83" ! 5 #
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" /53## #51 "5 #4 ! " #
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5 /!3!4 #51 "5 #4 " 5 #

6 /#378 #51 "5 71 ! 5 #
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7 !8354 #51 "5 #4 ! 5 1364
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灰色关联差异信息空间 "+6 为

"+6##"9#9"<$#*6K>("<$#*0->>L#"9:E;9!EMN<ON9:>
第四步"灰色关联系数#
$#7<#8>97$#8>>表达式为

$#7$#8>97$#8>># "E!P;QP
"<$#8>R"E!P;QP

根据此公式计算灰色关联系数$其结果列于

表 ! 中%

表 A 灰色关联系数计算值

第五步"灰色关联度计算#
灰色关联度计算结果&列于表 ! 中%
由此得出"

$#7<97!’S$#7<97O(S$#7<97;(S$#7<97Q(S$#7<97N(S$#7<97!(
由此可以看出&叶轮出口直径)4"(对泵扬程

*!(的影响最大&其次就是泵进口直径*4<(&其后

为 叶 轮 出 口 宽 度 *5"(&叶 片 数 *)(&叶 片 长 度 比

#6>&最后为出口叶片角*!"(&它对泵扬程的影响最

小+ 这些几何参数对扬程的影响顺序为

!"4"!4<!5"!)!6!!"

式中&,!-表示重要程度&例如 4"!4&表示叶轮

出口直径*4"(对泵扬程*!(的影响比泵进口直径

*4<(要大一些%

A 结束语

本文采用灰 色理论分析 了离心泵几 何参数

对扬程的综合影响&提出了这些参数对泵扬程的

影响顺序% 这种方法对其它工程项目方案的研究

具有实际意义%
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