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摘要! 泵试验操作中常见错误有!基准面测量困难"汽蚀试验方法选择及操作不当"泵进#出口压力测量中

仪器仪表选择方面有问题"吸入管路安装#选择不当"流量测量中节流式流量计漏水或气体未放尽#涡轮式流

量计中有异物等$试验数据处理中常见错误有数据处理不恰当等% 针对这些问题"分别提出了解决方法和注意

事项% 最后指出"泵产品的试验是一项涉及多种专业知识的工作"在试验中要认真对待#处理好每一个环节%
关键词! 水泵!性能!试验!误差
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泵是一种量大面广的通用机械产品, 在国民

经济各部门中起着广泛而重要的作用% 泵产品性

能的优劣可由性能试验来检验"准确的试验结果

是判定泵产品合格与否的依据"而准确的试验结

果来自正确的试验操作和数据处理% 可见"正确

的试验操作对泵试验来说有极为重要的意义%

! 水泵试验中常见错误分析

!"! 对汽蚀试验的影响

%-%-% 泵基准面的选择

泵基准面是计算排出#吸入水头时确定位置

水头基准的水平面, 标准 ./01*&!%#./012!%3 都

有明确的规定,对 45#46#47#41#5#58#9#49#:#:.
等卧式泵,其基准为泵轴中心线所在的水平面"这

类泵的基准面比较容易确定$对立式泵是通过叶

轮叶片进口边的外端所描绘的圆的 中心的水平

面;对 :<#<:#<. 等立式多级泵,其基准为首级叶

轮叶片进口边最大直径那一点所在的水平面$对

立式双吸泵,以上部叶片为基准 (%)"这类泵的基准

面确定就很难准确,容易出现误差,见图 %=% 实际

运行时泵内水流压力的最低点在 叶轮进口叶 片

端部背面,即在叶轮进口边几何位置最高点附近"
不在叶轮的轴线上% 对于小泵"按标准规定的基

准面与实际压力最低点即最易 发生汽蚀的 部位

相差较小;可对于大型泵,这个差就较大了,因此应

按图 %> 来选择基准面%
%-%-! 汽蚀试验的方法选择不当

针对不同汽蚀性能的泵产品"要采取不同的

适当的试验方法% 文献(&)中指定了 ’ 种汽蚀试

验方法?%’增加吸入管阻力#!’改变自由液面高度#
2’设置闭式回路系统% 现在行业企业中比较常用

的是用调节闸板阀的开度以改变吸 入阻力的方

法来进行试验的, 这种方法由于闸板阀的内部结

构影响流动状态, 进而影响节流阀进口水流的速

度分布和压力分布,当节流阀关闭到一定程度时,
介质通过阀的速度增大, 由此产生的动能急剧增

大,压力也急剧降低,若泵汽蚀余量较小,节流阀易

先于泵发生汽蚀, 致使泵的汽蚀试验在一些情况

下误差较大% 这对于汽蚀余量值较大的泵影响不

大,而对于汽蚀余量值小的泵则影响甚为明显,因
此对于这类泵的汽蚀试验, 应采用第 ’ 种方法即

闭式试验台, 用改变吸入液面上压力的方法进行! ""#$%&’()*!
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试验#即抽真空的方法$%但闭式回路系统必须有足

够的容积%避免试验过程中水温上升过快!
对流量"扬程大的泵%试验可以采用计算机自

动控制&流量"扬程小的泵#最好采用人工手动调

节%每一工况点的数据采集#一定要有足够的稳定

时间#直到流动状态稳定后再采集数据!
’(’() 汽蚀试验操作上的不当

文献$"%中规定临界汽蚀余量 !"#$% 值是在

给定的流量下#或者在给定的扬程下#在第一级

内 引 起 第 一 级 扬 程 或 效 率 下 降 &!#&*"$+时 的

!"#$ 值! 在试验操作中#都是以水泵扬程或效率

的初测值为参考值#当扬程或效率下降&!#&*",+
时的 !"#$ 值即为临界汽蚀余量 !"#$% 值! 因此

初测值一定要准#如果有偏差#则会影 响到临界

汽蚀余量 !"#$% 值!
再如果在试验中不能合理布置试验点#特别

是在汽蚀发生前没有一定的试验点#就无法找到

$’!"#$ 曲线拐点# 即汽蚀发生点! 这样作出的

$’!"#$ 曲线扬程下降的斜率会减小#!"#$% 值

会随之增大$"%!
!"# 对扬程的影响

水 泵 扬 程 是 指 通 过 水 泵 每 单 位 重 量 液 体

&’ -’实际所获得的能量&.’#单位为 /#因此其值

可用几何高度(米)来表示! 实验中水泵扬程是根

据泵出口与进口液体总水头之差求得#即
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式中#("#(’ 分别为泵基准面到泵出口" 进口测压

仪器中心的竖直距离#/*)"")" 分别为泵出口"进

口压力#23*+"#+" 分别为泵出口"进口测压断面的

流速#/*4* ! 为抽送液体的密度#56*/)** 为当地

重力加速度#/*4"!
由上式可见#影响泵扬程测量的因素主要有

泵基准面的选择"压力的测量"和流速的计算等!
’("(’ 泵基准面的选择的影响

泵基准面应按第 ’(’(’ 项所述来选择! 但对

长轴井泵"潜水电泵等液下泵#因其基准面难以

测量#泵扬程由下式计算+
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式 中#("" 为 液 面 至 出 口 测 压 仪 器 中 心 的 竖 直 距

离#/!
’("(" 泵进"出口压力的测量

’("("(’ 测试仪器带来的误差

在试验过程中#由于测试仪器仪表的选择不

当%给试验结果带来了误差! 常见的有7!测试仪

器仪表的精度不够% 仪器仪表没有按 89)"’: 的

要求进行选择%精度比较低#误差增大&"测试仪

器仪表的量程选择得不合适%偏大或偏小&#测试

仪器仪表的使用时间超过标定的有效期!
’("("(" 吸入管路安装"选择不合理的影响

由于吸入管路安装"选择 不合理#影响 试验

精度%具体情况7!吸入管路联接密封性不好%吸入

管路漏气! 由于在试验运转时% 吸入管路内是负

压%此处的漏气不易被发现%因此在吸入管路装好

后应预先进行水压试验%检查密封性的质量%安装

合格后在没有特殊情况下%不要轻易拆卸!"吸入

管路的大小选择得不合适! 一种情况是吸入管路

的内径小于泵吸入口法兰的内径& 另一种情况是

吸入管路直管稳流段的长度没有 按标准要求 选

取! 吸入直管段的内径应选取与泵吸入法兰内径

相一致的规格% 吸入直管段的长度要大于或等于

’", #, 为泵吸入管的内径,! #测压管断面的直

径选择不合适! 因为标准钢管管径不是按照管内

径选择#而断面流速计算时是按内径 计算#如果

内径差 ’+#流速计算就会有 "+的误差#因此应

尽可能选择内径与法兰尺寸一致的钢管!
’("("() 泵的进口产生预旋#应进行修正

有时在性能试验过程中#在小流量区泵进口

产生预旋#使得试验数据不准确#性能曲 线产生

驼峰*更有甚者#会使泵的性能试验进行不下去#
大流量调不上去! 遇到这种情况#对有预旋情况

下测得的试验数据#按文献$"%规 定的方法进 行

校正&对于性能试验进行不下去的情况%特别是低

扬程泵%可选择一额定流量相近的泵作辅助泵%与
被测泵串联再进行试验$)%!
!"$ 对流量测量的影响

’()(’ 节流式流量计

节流式流量计有孔板流量计"喷嘴流量计和

文吐里流量计等! 流量计中的节流件使流束局部

收缩#流速增大#压力降低#在节流件前后形成压

力差! 流量越大#压力差越大! 通过测量压力差#
从而换算出流量!
’()(’(’ 放气孔处漏水

有时在节流式流量计放气孔处泄漏少许水#
试验人员对此没有引起重视# 认为泄漏量很小#
对流量影响不大! 而实际上会给实测结果带来较

大误差! 节流式流量计是通过测量两个截面的压

力差#从而测量流量的! 虽然泄漏量小%但对测量
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截面的测量压力值的影响是明显的!因此对流量

的测量结果也有明显影响"
#$%$#$! 流量计的气体未放尽

在试验过程中!有的试验操作人员由于认识

不足!在给节流式流量计放气时!气体没有放尽"
节流式流量计的设计是按充满液体介质设计的!
不是按气液两相设计的" 在试验的液体输送中!
少量的气体对实测的流量结果影响较大" 笔者在

实验过程中就发现测量误差达到 !&’以上!因此

在试验中一定要重视节流式流量计处 的放气问

题!把此处的气体放尽"
#$%$! 涡轮流量计

涡轮流量计 叶轮上的异 物是造成测 量误差

的主要原因" 流量计安装在管路上( 不容易被检

查)而试验系统的介质中有时会有树叶#棉纱头等

异物) 异物随介质流经流量计时可能被叶轮挂住

或粘在叶轮上)使叶轮旋转频率改变!影响流量的

测量精度" 因此要经常保持试验水池的清洁!经

常检查流量计的叶轮"

! 数据处理中的错误分析

试验数据处理不恰当!也会造成结果有较大

误差"
#$ 有的试验计算员往往为了省事!在计算临

界汽蚀余量时!直接在试验记录数据上的两个工

况点之间进行插值求得" 这样做是不准确的" 在

汽蚀状态的情况下! 流动状态是相当恶劣的!流

量#压力的波动都比较大!这样采集到的数据误

差是较大的" 若试验操作人员工况调节程序不正

确!将给试验结果带来更大的误差" 正确的处理

方法是根据试验记录数据绘制 !"#$%! 性能曲

线!根据扬程的规定下降值相应在曲线上求得临

界汽蚀余量"
!$ 有的试验人员在处理试验数据时!往往忽

视实际转速与标准转速 不同时! 汽蚀 余量的换

算" 当实际转速与标准转速的差别很小时!误差

相应小一些" 但有些情况下!转速的差异是不容

忽视的! 例如*+, 型泵的规定转速为 ! -&& ./012!
而实测转速却较高!一般为 ! --&&! -3& ./012 左

右!如表 # 所示!此项误差就已超过标准 规定的

4$%’56 级标准7的误差%’&"

表 " 汽蚀余量的误差

# 结束语

泵产品的试 验是一项涉 及多种专业 知识的

工 作!诸 如 泵 的 专 业 知 识#电 气 知 识#计 算 机 知

识#测试知识等!要真正全面熟悉掌握这门工作!
也并非一件容易的事情! 需要试验人员去探索#
积累#掌握" 在试验中要认真对待#处理好每一个

环节!同时要进一步研究水泵的各种 特性!探求

新的测量技术和设备! 更准确地测量水泵性能!
为生产#科研和实际应用服务"
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