实验一 水泵特性曲线测定实验
一、实验目的与要求
1、掌握水泵的基本测试技术，了解实验设备及仪器仪表的性能和操作方法；
2、测定后向型叶轮离心泵的工作特性，作出H-Q,N-Q和η-Q特性曲线。
二、仪器装置
本实验装置可以进行离心泵特性曲线测定实验。
进行离心泵特性曲线测定实验时，试验台的系统图及仪器装置简图如图9-1所示。  
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图1 实验台系统图
M1—水泵电机；
B1—水泵（1）；
Zs—转速传感器；
F1—水泵（1）入口阀门；
F2—水泵（2）串、并联管路切换阀阀门，做泵特性曲线实验时，始终关闭；
F3—水泵串联管路切换阀门，做泵特性曲线实验时，始终关闭；
F4—水泵（1）出口阀门，做泵特性曲线实验时，始终打开；
F5—流量工况调节阀门；
F7—方水箱与圆水箱之间的联通阀门；
F8—排气阀；
P1—水泵（1）入口真空压力表；
P2—水泵（1）出口压力表；
L1、水泵1流量计。
仪表盘上：1.水泵1开关 ；
2.水泵出口压力表；
3.水泵进口真空压力表；
4.功率表
5.巡检仪；
6.转速表
实验时，利用各阀门的开、关和调节，形成泵1的单台泵工作回路，在不同流量下，测定一组相应的压力表、真空压力表表、和流量计的读数、以及电机的转速n,、电功率，即可得出一组泵的流量Q、扬程H,实用功率N等数据，可以绘出泵的H-Q,N-Q和η-Q特性曲线。
 实验台的主要指标和参数：
离心泵参数：
型号： 40WB5-20
最大流量： 10  m3/h           额定扬程：    20   m
电机额定功率： 750  W        额定电压： 220V /50Hz
电机额定转速：2900  转/分      必需汽蚀余量：  2.5m
泵进口管径： 40  mm          出口管径：25 mm
涡轮流量计参数：
进出口直径   DN25           涡轮流量计流量范围：0-10   m3/h
精度：1级                   变送输出：4-20mmA  
压力传感器：0～0.6MPa       变送输出：4-20mmA
真空压力传感器：-1～0.3MPa  变送输出：4-20mmA
三、实验原理
    对应某一额定转速n，泵的实际扬程H，轴功率N，总效率η与泵的出水流量Q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 = f1(Q)； N = f2(Q)；  η = f3(Q)

这些函数关系均可由实验测得，其测定方法如下：
1、流量Q（m3/s）
泵的流量即泵的输送液体的能力，是指单位时间内泵所排出的液体体积。泵的流量可直接按一定时间t内排出液体的体积V或m来测定。
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本试验系统中安装有涡轮流量计，泵的流量可由流量计二次仪表直接测出。
Q = 涡轮流量计读值  （m3/h）
2、实际扬程H（m水柱）
泵的实际扬程系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。
压强水头：
Hp = 102(hd - hs)             （2）
式中  Hp ——压强水头扬程（m水柱）；
hd —— 水泵出口压强（MPa）；
hs —— 水泵进口压强（MPa），真空值用“－”表示。
速度水头：
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其中：进口流速，
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为泵出口流速，
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经计算求得速度水头     Hv =0.014 Q2      Q：涡轮流量计读值 （m3/h）
实际扬程=压强水头+速度水头 H= Hp+Hv （m水柱）
由于在测试离心泵曲线时，两取压点是尽量靠近离心泵进出口，且此管段摩擦损失比例很小，把其归入离心泵效率，即
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3、轴功率（泵的输入功率）N（W）
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式中：K  —— 功率表表头值转换成实际功率瓦特数的转换系数，本实验设备K=1；
P  —— 功率表读数值（W）；
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4、总效率η
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式中： ρ —— 水的容重1000 kg/m3；
g —— 重力加速度（g = 9.8 m/s2）。
5、实验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
[image: image15.wmf]%

20

%

100

/

)

(

<

´

-

sp

sp

n

n

n

，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。
四、实验步骤与方法
1、实验前准备
①将水箱注满水
②拧开圆水箱上排气阀F7，向方水箱充水，直到圆水箱内充满水且方水箱内有1/2以上水箱高度水量为止。
③关闭阀门F2、F3、；打开阀门F1、F4、F5、F7、F8。
2、进行实验
实验要求满量程测量，即零流量有一组数，最大流量有一组数据，中间有若干组数据，因此启动水泵B1，首先调节阀门F5把流量调到最大值，读流量值，再根据实验次数（10-12次) 计算每次调节流量的增量值（实验步长值），即可开始实验
①关闭阀门F5，此时流量为0，为空载状态。测量压力表P2，真空压力表P1的读数，并测出电机转速n和功率值。
②按照计算流量的增量值，逐渐打开阀门F5，待水流稳定后，读压力表P2、真空压力表P1、流量计L的读数，并测定电机的转速n和功率值。泵的流量可以用流量计来测量。
③最后一次是最大流量下，测量并记录上述实验数据。
这样，可以测得相应于不同流量下的实验数据，从而就可以绘出泵的特性曲线。 
五、验成果及要求
1、 有关常数
实验装置台号    No.__________    泵额定转速      nsp =________(r/min)

泵进口管径        d2 = 25   mm        泵出口管径        d1 = 40   mm
2、 记录及计算表格
表1                   实 验 记 录 表
	          项目
序号
	转速n
(r/min)
	功率表
读值
P(W)
	流量计
读值
Q(m3/h)
	真空表
读值
hs(MPa)


	压力表
读值
hd(MPa)


	备注

	1
	　
	　
	　
	　
	　
	

	2
	　
	　
	　
	　
	　
	

	3
	　
	　
	　
	　
	　
	

	4
	　
	　
	　
	　
	　
	

	5
	　
	　
	　
	　
	　
	

	6
	　
	　
	　
	
	　
	

	7
	　
	　
	　
	
	　
	

	8
	　　
	　
	　
	
	　
	

	9
	　
	　
	　
	
	　
	

	10
	　
	　
	
	
	　
	

	11
	　
	　
	　
	　
	　
	

	12
	　
	　
	　
	　
	　
	


表2          泵 特 性 曲 线 测 定 实 验 结 果
	序号
	实验换算值
	Nsp = 2900(r/min)时的值

	
	转速n

(r/min)
	流量
Q(m3/s)
	压强水头
Hp(m)
	动压水头
Hv(m)
	总扬程
H(m)
	泵输入功率
N(W)
	流量Q0
(m3/s)
	总扬程
H0(m)
	泵输入功率
N0(W)
	泵效率
η(%)

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3、 根据实验值在同一图上绘制H0～Q0、N0 ～ Q0、η0 ～ Q0曲线。
本实验曲线应自备毫米方格纸绘制，图中的公用变量Q0为横坐标，纵坐标则分别对应H0、N0、η0，用相应的分度值表示。坐标轴应注明分度值的有效数字、名称和单位；不同曲线分别以函数关系予以标注。
六、实验分析与讨论
1、 对本试验装置而言，泵的实际扬程（总扬程）用进出口压强差计算，误差是多少？
2、由实验知泵的出水流量越大，泵进口处的真空度也越大，为什么？
3、泵装机高程能否高于吸水井水面8 m？为什么？
4、若两泵并联，其流量能否增加一倍，若两泵串联，其扬程能否增加一倍？作图说明。
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