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轴流泵水力模型选择专用软件的开发

于永海，姜晓明
(河海大学现代农业工程系．江苏南京210098)

摘 要：为选择到合适的轴流泵水力模型，基于轴流泵段性能与泵装置性能之间的关系，确定水力

模型选择的方法与步骤，提高泵段模型与进、出水流道组成的泵装置效率。以南水北调工程水泵模

型同台测试成果为主要的数据资料，采用Matlab结合visual C++语言开发了选择轴流泵水力模型

的专用软件，通过输入泵站扬程、流量数据，计算出满足基本要求的水力模型、原型泵的转速与叶轮

直径以及原型泵的综合特性曲线。计算结果表明，该专用软件为比选水力模型建立了优秀的平台，

在轴流泵站设计水泵选型中具有较高的应用价值。
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Special software deVelopment in selecting hydrauUc

model 0f a】|【ial now pump

yU yo曙一^口i，肌ⅣG瓤∞一ming
(Depanment“A嘶cultuIal E嚼neering，Hohai Universily，Nanjing。Jiangsu 210098，China)

Abstmct：There exist some relationships between tlle pump and t}le pump system．The method and pro—

cedure of selection of hydraulic model pump are presented．According to the above method，the emciency

of pump system is increased．The special sof籼are to seleet hydraulic model pump has been developed

with Matlab and Visual C++based on the data f而m the results of the Tianjin test．When the parameters

of pumping station，the suitable hydraulic model pump，the mtating speed and t}le diameter of impeller of

prototype pump are inputted，the cunres of comprehensiVe characteristic will be obtained．The software

has high value in the selection of axial now pump．
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在大中型轴流泵站设计水泵选型工作中，水力

模型的选择是一项重要内容¨“J。由于轴流泵工作

扬程低，泵段与进出水流道之间的水力联系与相互

影响比高扬程离心泵的大得多，从而检验和评价原

型泵站的水力性能时总是把泵段与进出水流道组合

在一起的水泵装置作为研究和考察对象，而不能将

泵段与流道分开。水泵装置中的进、出水流道的型

式及型线与泵站的进出水池水位、站址地质等因素

关系密切，需要结合各个泵站的具体情况进行设计

与优化，通过装置数值模拟、模型装置试验研究，可

以获得性能较好的水泵装置。不管是装置数值模拟

还是模型装置试验，首先要选择比较合适的泵水力

模型(泵段)。2004年水利部组织开展的水泵模型

同台测试工作(天津同台测试)为优先选用优秀水

力模型创造了基础条件。

笔者以天津同台测试的轴流泵水力模型试验结

果¨1为资料，开发了选择轴流泵水力模型的专用

软件。
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1轴流泵水力模型选择方法与步骤

选择轴流泵水力模型的原则是使得泵装置效率

尽可能高而不是泵段效率最高，那么如何根据轴流

泵水力模型即泵段(模型泵)性能来达到好的装置

性能呢?首先要分析清楚轴流泵段性能与泵装置性

能之间的关系。汤方平口1、关醒凡口，4。、魏育添分析

了这种关系，即泵装置最优效率点扬程与泵段最优

效率点扬程接近；泵装置最优效率点叶片安放角比

泵段最优效率点叶片安放角小4。左右；泵装置最优

效率点流量比泵段最优效率点流量小约20％。

基于以上关系，可以提出选择轴流泵水力模型

的方法与步骤，如图1所示。

已知泵站工作参数：泵站特征净扬程、泵站流量

I
拟定水泵台数，计算单泵流量

I
撮坦泵段与夏装霉性能间关系，确定
选择水力模型用的原型泵扬程与流量

I
l适当增大原型泵扬程作为模型泵援程，计算扬程幕毅，取较大叶片
l 安放角最高效率点扬程系敷与之接近的水力模型。
I 即为选择到的水力模型

I
对每个水力模型，根握羹高效率点的扬程系数
与流量系数以及原型泵扬程与流量，计算原型

泵的转速日与叶轮直径D

I
对每个水力模型，根据原型泵的转速与叶艳直径
以及效率换算关系，由模型综合特性经过换算

得到原型泵综合特性

I
经综合比较，最终确定该泵站合适的泵水力模型

图1 轴流泵水力模型选择步骤框图

水泵选型时已知的是泵站工作参数，包括最大

净扬程、平均净扬程、设计净扬程、最小净扬程与泵

站流量。

首先拟定泵站水泵台数。分别设台数i=1，2，

3，⋯，单泵流量为Qi=Q站／i，对应的叶轮直径大约

为Di=~／Q／1T。叶轮直径小，设备成熟完善、使用经
验丰富，但台数多，费用高；叶轮直径太大，设备使用

经验少、专用部件多、对运行管理的要求高，但台数

少，单位流量投资和运行费用较少，因此要经过综合

分析比较确定水泵台数。一般大型泵站装机台数以

3—5台为宜，叶轮直径最大以3．o m左右为宜。根

据泵站流量与装机台数，即可拟定单泵流量。

根据模型泵段性能与泵装置性能关系，为了使

得泵装置效率比较高，因此取泵扬程为净扬程，泵流

量为要求的单泵流量的120％。净扬程一般取设计

净扬程，根据泵站参数特点也可以取平均净扬程、设

计净扬程加权后的净扬程。确定出泵扬程日、泵流量

Q后，就可以选择水力模型、确定原型泵转速凡和直

径D了。

(1)考虑到原型泵的nD值一般比模型泵的标

准nD=435小，将泵扬程H增大一些得到对应的扬

程数值，在轴流泵水力模型性能数据库中选择较大

叶片安放角下最优效率点扬程与之接近的一个或几

个水力模型。

(2)对每一个水力模型，根据其最优点的流量

系数翰(Ko=60Q／nD3)与扬程系数K(K=
3 600H／n2D2)，可以求得原型泵的转速n与叶轮直

径D。即 n=铲丽
然后根据电动机同步转速系列确定水泵转速；

确定了转速后，根据＆：等 Kn：兰笔笋计算
求得叶轮直径D。

(3)根据求得的原型泵转速凡与叶轮直径D，可

将泵模型综合特性换算得到原型泵综合特性。

(4)根据泵站工作参数和要求，综合比较确定

较合适的轴流泵水力模型及其原型泵主要参数。

2专用软件开发

采用高级编程语言进行轴流泵水力模型选择专

用软件的开发。本软件需要计算的部分采用Matlab

软件编程，采用Visual C++和Matlab软件自带的

GUI工具进行界面的设计，并利用相关计算机技术

实现界面Visual C++和Matlab软件的结合和数据

的传输。Visual C++和Matlab的混合编程是开发

该软件的一个关键，两者的结合能最大限度地发挥

它们的优势，既可以发挥Matlab在数学计算和数据

图形绘制等方面的优势又可以提高代码执行速度。

本软件要求用户输入扬程、单泵流量，系统就会

按照选择轴流泵水力模型的方法从轴流泵水力模型

数据资料库中选出最多8个可比选的水泵模型，并

分别计算出对应原型水泵叶轮直径D和转速n，进

而可以根据模型泵段综合特性换算得到原型泵段综

合特性，主要界面如图2和图3。泵综合特性曲线

可以打印。除了上述按程序自动获得水力模型选择

结果外，用户也可以根据自己的需要选择水力模型
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输入转速和叶轮直径以人工干预方式获得对应的泵

综合特性。原模型效率换算提供了多种方法供选

择，包括等效率换算、Ackeret公式、IEC 995(1991)

换算公式、严登丰公式、《泵站安装及验收规范》推

荐公式。

图2水泵选型设计界面

图3水泵选型中原型泵综合特性曲线绘图界面

3应用举例

以南水北调东线一期工程中刘山泵站为例，泵

站主要参数如表1所示。

表1刘山泵站参数

由于设计净扬程与平均净扬程相差比较大，因

此利用设计净扬程与平均净扬程加权值来作为泵的

扬程比较合适，取设计净扬程与平均净扬程的各自

权重分别为0．4和0．6得到泵扬程日为4．494 m。

将泵扬程日乘以1．15后的扬程数值，在水力模型

系列数据库中选择最优效率点扬程与之接近的5个

水力模型，如表2所示。

取流量Q为单泵流量的120％，即37．8 m3／s。

按式(1)分别求原型泵的转速n；根据电动机同步转

速系列确定水泵转速；然后再求水泵直径D。分别

根据模型综合特性换算得到原型综合特性，经比较

确定选择ZM4．5一lOOO／J06模型，原型泵转速为

136．4 r／min，叶轮直径2．94 m。采用Ackeret效率

换算公式得到的原型泵综合特性曲线如图4所示。

表2与模型最优效率点扬程最接近的水力模型表

Q／<mZ／s)

图4采用Ackeret公式效率换算的原型泵综合特性曲线

4 结论

基于模型泵段性能与模型泵装置性能之间关系

选择轴流泵水力模型，可以使模型泵装置效率最优。

应该说明的是要使该轴流泵水力模型选择专用软件

具有较高的应用价值，需要不断丰富完善轴流泵水

力模型数据库资料，使得模型性能优、模型系列不缺

档。目前在有些情况特别是特低扬程条件下可能选

不到合适的性能优秀的水力模型时，可以选择比转

数较小、性能较优的水力模型采用降低转速增大直

径的办法来满足泵站水泵选型要求。
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