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水泵综合实验装置
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一、[功能]

1、学习掌握单泵特性曲线测试技术；

2、了解泵的空化断裂工况特性，理解水泵最大安装高程的限制原因；

3、掌握串联泵和并联泵的测试技术；

4、测定两台或多台泵在串联工况下杨程-流量特性曲线，掌握串联泵特性曲线与单泵特性曲线之间的关系；

5、测定两台或多台泵在并联工况下杨程-流量特性曲线，掌握并联泵特性曲线与单泵特性曲线之间的关系。

二、[组成]
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流量调节阀、实验泵、变频器、压力管道、蓄水箱、泵稳压罐、进水阀、吸水管道、电磁流量计、压力真空表、压力表、压力传感器等。

 三、[装置说明]

1、 本实验装置配4台离心泵，在水泵驱动下水流自水箱输送到稳水压力罐，稳压后在通过实验管道回到蓄水箱；
2、 使用电磁流量计可直观测量压力管道中流量变化；
3、 泵进、出水口的压力表为测读，其中进水口压力真空表既可测量正压力也可测量真空压力；

4、 泵与电机为同轴结构，转速由变频器读出；

5、 泵的吸水管真空度由进水阀调节；

6、 多台泵的串联与并联实验由进水阀调控控制。
四、[实验原理]

对应某一额定转速n，泵的实际杨程H，轴功率N，总效率η与泵的出水流量qv之间的关系以曲线表示，称为泵的特性曲线，它能反映出泵的工作性能，可作为选择泵的依据。
泵的特性曲线可用下列三个函数关系表示

H=ƒ1(qv), N= ƒ2(qv), η= ƒ3(qv)
这些函数关系均可由实验测得，并按以下方法计算。

1、 扬程Ｈ

泵的实际扬程指水泵出口断面与进口断面之间总能头差，是在测得泵
进、出口压强、流速和测压表表位差后，经计算求得。由于本装置内各点流速较小，流速水头可忽略不记，故有：

H1=102(Pd-P8)

式中：H——扬程，m;

Pd——水泵出口压强，MPa;
P8——水泵进口压强，MPa;当P8<0时，应加“－”号。

2、 效率η
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式中：ρ-----水的容重ρ=1000kg/m3;

g-----重力加速度，g=9.8m/s2。

3、 结果按额定转速的换算

如果泵实验转速n与额定转速nsp不同，且转速满足|（n-nsp）/nsp x100% 
|<20%,则应将实验结果按下面各式进行换算：
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式中带下标“0”的各参数都指额定转速下的值。

4、 前一台水泵的出口向后在台泵的入口输送流体的工作方式，称之为
水泵的串联工作。

水泵的串联意味着水流再一次得到新的能量，前一台水泵把扬程提高了Ｈ1后，后一台水泵再把扬程提高Ｈ2。若两泵之间连接管路很短，水头损失可忽略不计，已知水泵串联工作的两台水泵的性能曲线函数分别为Ｈ1＝ƒ1(qv), Ｈ2＝ƒ2(qv2)，则水泵串联工作后的性能曲线函数为在流量相同情况下串联水泵的扬程叠加，如下图所示。双泵串联性能与单泵性能之间的关系有：
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若两台泵性能相同，有ƒ1(qv)＝ƒ2(qv)，即

H=2 ƒ1(qv)=2H1=2H2

表明，在不计两串联泵之间的管路水头损失且流量相同情况下，性能相同的两泵串联总扬程是单泵扬程的2倍。
在使用三泵串联与四泵串联时原理同上。

5、或两台以上的水泵向同一压力管道输送流体的工作方式，称之为水泵的并联工作。
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若两台水泵的性能曲线函数关系已知，分别为qv1 =ƒ1(H1)、qv2=ƒ2(H2)，那么，水泵在并联工作下的性能曲线，就是把对应同一扬程Ｈ值的各个水泵的流量值叠加起来，如图6.5.1所示。双泵并联的性能与单泵性能之间关系有

H=H1=H2; qv= qv1+ qv2

及qv= ƒ(H)=qv1+ qv2= ƒ1(H1)+ƒ2(H2)

若两台泵性能相同，有ƒ1(H1)＝ƒ2(H2)，即

qv= 2ƒ1(H)=2qv1＝2qv2

表明，在扬程相同情况下，性能相同的两泵并联总流量是单泵流量的2倍。
在使用三泵并联与四泵并联时原理同上。

五、[注意事项]

1. 实验前检查水体是否清洁，如有污浊，请通过水箱底部的排水阀更换成清洁水体。

2. 在开机前要先进行离心泵排气：用扳手拧开水泵水罐上的排气螺丝，排出泵内气体，当水体充满水罐后立即拧紧螺丝。
3. 自检情况，打开泵进口阀，关闭泵出口阀，试开离心泵，检查电机运转时声音是否正常，，离心泵运转的方向是否与电机罩上图标的方向相同。
4. 变频器的运转参数已经设置好，禁止学生修改运行参数。如果指导老师需要修改参数，请先仔细阅读《水泵使用说明书》，按说明书调试。

5. 为了保证水泵使用寿命，长时间运行时请将水泵档位控制在6档以下。

6. 进行阀门调节时，用力均匀，禁止猛烈扳动阀门。

7. 实验完毕后关闭所有开关，关闭漏电保护开关，切断所有电源。

六、[工况模拟]

1、单泵实验

阀门操作：串联阀和并联阀关闭，其余阀门打开，请看示意图
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2、双泵串联
阀门操作：进水阀2、出水阀1、并联阀关闭，其余阀门打开，请看示意图
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3、双泵并联
阀门操作：出水阀1、串联阀关闭，其余阀门打开，请看示意图

[image: image10.png])
() =
RET HKIE2

KFE

[3emzim
O o
RE kAL
13
B
e Y
KE R K2
=

e

HEK B2





2
湖南省浏阳市方竹路104号

[image: image11.png]