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离心泵多参数对效率影响的大小和排序

何希杰1，黄毓文1，赵艳霄1，李淑红1，张爱习2
(1．石家庄杂质泉研究所2．国家半干旱农业工程技术研究中心)

摘要： 研究了离心泵在转速相同的条件下性能参数和叶轮几何参数对效率综合影响及其排

列顺序，并提出了用这些参数估算效率的一种方法，通过11个水力模型参数的计算表明，计算结果

与实测值之问的平均相对误差为4％，这对高心泵的设计和研究具有重要的实用价值．
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1 前言

离心泵的效率，一般用容积效率、机械效率

和水力效率来估算。

提高离心泵的效率，一直是设计人员在设计

过程中考虑的主要问题之一，也是设计工作追求

的目标之一。设计人员从理论分析和实验验证两

个方面进行了大量的研究工作，提出了泵的效率

估算公式和图表。但是，在离心泵多个参数对

效率的影响大小及其顺序方面，尚未见到报道和

有关资料。

所以，采用数学方法，深入地研究离心泵在

设计工况和转速相同的条件下，性能参数(如Q，

H)和叶轮参数(6。t∥2，z，p，D。和D o)等8

个参数对效率的影响，并得出这8个参数中哪个

参数对效率影响大，哪个影响小，即它们对效率

的影响大小顺序，突破单个因素对泵效率影响的

传统研究模式，对离心泉的设计和研究，具有非

常重要的实用价值。

2数学模型

我们研究泵性能参数流量Q、扬程Ⅳ和叶轮

参数如叶轮直径D：，出口安放角尻，出口宽度

6。叶片数z，I叶片包角p和进口直径D。对效率

的影响，这属于多元回归问题[1]。

我们考虑自变量Ⅳ。(6 7)，x：(卢2)，x，

(z)，Ⅳ。(p)．x5(D 2)，鼠(日)，z，(Q)，x8

(D。)，因变量r(口)，共作n次试验。

‰表示自变量X在女次试验时的取值。t表

示因变最y在第t次试验的结果。

如果r和置之间有线性关系，回归方程为

歹=口+6f五，+也五+'+k瓦 (1)

回归系数6，，62，⋯6．由下列方程组求出

妻Lh=，，。 J-1，2，⋯，m (2)

d=歹一∑b豆 (3)

回归平方和￡和剩余平方和只为

＆=∑^。扛 (4)

占，=，∞～S (5)

全相关系数R为

粘．巨 (6)
V■

、～

剩余标准离差5为

s：，／ 苎： (7)”√ii二T ¨’

标准回归系数6j为

∥“，√等 cs)

采用月衡量叫归的效果，用s估算回归方程

的精度，用6：比较因素的重要性。

3估算公式和计算

根据文献[2]中的资料，将叶轮参数吼，岛，

z，妒，D2，D。，和性能参数Ⅳ，Q与效率_的11组

数据列于表1中。
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表1 性能参数和叶轮参数
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求出备个系数计算结果，根据计算结果，可

以列出8个未知量的线性方程组为
s

∑L一=c。 f=1，2，⋯，8 (9)
，-l

线性方程组，可以采用克莱姆定理，矩阵，

逐个迭代法，主元素消去法来求解，我们采用主

元素消去法[3]来求解上述8个未知量的线性方程

组，其结果(叫归系数)为

反=0．0379．岛=O．0535． 63=0．0272．缸=一0 0551

由，=O．0612，鼠=一0．0157，岛=一O．3029，‰=1．2064

求标准回归系数分别为

6：=o．1961．6；=o．2487，6j=o．1352，6j=一O．0700

6#O．1874，6；=一O．2626，倒=一O．816l，6：=l 5148

用标准同归系数的绝对值来比较因素(参

数)的重要性。根据上述计算结果，叶轮进口直径

D。对效率的影响最大，包角p影响最小。如果将

包角的标准回归系数的绝别值作为1，其余参数

的绝对值分别为

妒=1，乒1．93，D2=2 67，62=2．80，62=3．55，

H=3．75，9=】1 66，Do=21．46。

根据这个结果．可以得到离心泵各个参数对

效率的影响大小及其顺序为

_：Do_．Q—H一良一b2一D z—z‘妒(10)

式中“一”表示参数的重要程度，如D。一Q表

示D。对效率的影响比Q大，即D。比Q相对重要。

求出回归平方和S及剩余平方和鼠分别为

品=0．16172，￡=O．O】72l

全相关系数R为R=O．952182

剩余标准离差s为0．09275

用得到的回归方程来预测泵的效率，95．3％

的误差小会超过2 s。

Ⅱ=一0．3457

效率的回归方程为

州引(急)+o_04(知+005(台m06(盖)+
㈣z+o咂台一。呱争们oc为-o。s
通过对l I组数据的计算结果表明，计算值

和实际值之问的平均相对误差为4，O％。

4结束语

本文采用多元同归方法研究了离心泉在转速

相同和设计工况下性能参数和叶轮几何参数对效

率的影响，可以得到下列几点结论：

1)在离心泵性能参数和叶轮几何参数中，

叶轮进口直径D。对效率的影响最大，叶片包角妒

影Ⅱ自最小，它们影响大小的顺序为

叩：Do—Q—H一岛一6 2一D2一z—p

2)在转速”=常数的情况下．用上述八个参数

估算效率，其公式精度(平均相对误差)为4％。本

文在离心泉性能参数和叶轮几何参数对效率综合

影响及其排序方面，进行了开创性的研究工作，

突破了传统的单个因素埘泵效率影响的研究模式，

这别离心泵的设汁和研究具有重要实用价值。
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