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GB/T 3216-2005 回转动力泵水力性能验收试验 1 级和 2 级 
《GB/T 3216-2005 回转动力泵水力性能验收试验 1 级和 2 级》规定了回转动力泵(离心泵、

混流泵和轴流泵，以下简称“泵”)的水力性能验收试验。它适用于任何尺寸的泵和任何性质

如同清洁冷水(如 5.4.5.2 中所定义的)的输送液体。本标准既不涉及泵的具体结构细节，也与

泵组成件的机械性能无关。 
《GB/T 3216-2005 回转动力泵水力性能验收试验 1 级和 2 级》包括两种测量精度等级：1

级用于较高的精度，2 级用于较低的精度。这些等级包含不同的容差系数值、容许波动值和

测量不确定度值。 
《GB/T 3216-2005 回转动力泵水力性能验收试验 1 级和 2 级》既适用于不带任何管路附

件的泵本身又适用于连接上全部或部分上游和/或下游管路附件的泵组合体。 
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}}} 青

    本标准修改采用国际标准ISO 9906:1999《回转动力泵 水力性能验收试验 1级和2级))(英文版)。

    关于回转动力泵的水力性能试验规范，除本标准外，还有GB/T 18149-2000((离心泵、混流泵和轴

流泵 水力性能试验规范 精密级》，它是等效采用ISO 5198;1987。它是精度最高的一个试验规范，

但不能被认为是验收试验规范，因而不推荐用于保证的证实(见“ISO引言”)。

    本标准代替GB/T 3216-1989《离心泵、混流泵、轴流泵和旋涡泵试验方法》。

    本标准根据ISO 9906;1999重新起草。为了便于比较，在资料性附录A中列出了本标准的章条编

号与ISO 9906:1999章条编号的对照一览表。

    考虑我国国情，本标准在采用国际标准时进行了修改。这些技术差异用垂直线标识在它们涉及的

条款的页边空白处。在资料性附录B中给出了技术差异及其原因的一览表以供参考。

    为了便于使用，本标准还做了下列编辑性修改:

    a) “本国际标准”一词改为“本标准”，

    b) 用小数点“.”代替作为小数点的逗号“，”;

    c) 删除国际标准“前言”，保留“引言”;

    d) 表8中“驱动机输人功率”}} 2级”,ISO 9906为“士5. 5"，有误，改为“士3. 5";

    e)   ISO 9906的11. 3. 1中的“表7”有误，改为“表4"

    f) 附录I表I. 1中“输人轴功率比的平均值”，ISO 9906为

;一hey，有误，改为
            }}

;一lr }，;
            1V

g) 附录K中的K. 4. 3中的公式，ISO 9906为

      .「尸+l转 。 *，口，、二 .厂尸+1转
“ = r -fi }一 n2一一 I .Jao，} Y}C，C'C l̀J a = T }  }   n 2一一 1 .Jah;

            L   }aP J 匕 Jqh J

h> 附录M的10)中，ISO 9906为“见 11. 2. 3"，有误，改为“见 11. 2. 4",

本标准与CrB/T 3216-1989相比，主要变化如下:

— 新旧标准名称有差异但不大，因为回转动力泵即是离心泵、混流泵和轴流泵的统称，旋涡泵从

    泵分类上也应划人回转动力泵;在标准的适用性上，原标准适用于泵制造厂的成品检验，而新

    标准适用于供货商与用户按订货合同内容，在产品交货前的验收试验;

— 原标准中试验精度等级为B级和C级，对应本标准为1级和2级;

— 原标准NPSH的判别准则是扬程或效率下降((2-}-k/2) 0 o，本标准为扬程下降300;

— 第 4章“保证”为新增内容，给出了保证的对象和保证的条件;

— 本标准从试验的对象、组织到试验装置和条件依次排列，与原标准相比更合乎“实施程序”，并

    且提出了工厂试验和现场试验两种可选择方式。同时规定了“标准试验装置”的要求，不再规

    定具体布置方式;

— 原标准中“同一量重复测量结果之间的变化限度”的“读数组数”为9组，本标准增加至20组，

    这样利用计算机辅助测量，有利于减小由随机效应引起的不确度的估算结果;

— 本标准第6章“试验结果的分析”与原标准第8,9,10三章对应，但内容有所增加，包括测量不

    确定度的容许值、容差系数值、保证的证实以及规定特性获得。在保证的流量一扬程的证实上，

    原标准采用椭圆方程判别法，本标准采用“十”字判别法;

— 原标准“流量的测量”直接引用GB 3214，本标准通过引用标准将各种流量测量方法纳人标准，

                                                                                                                                    班
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        增加了选用可能;

    — 原标准的附录À‘水的物理性质”本标准已经删去;附录 B̀‘摩擦损失”对应于本标准的附录E,

        增加了用于“1级”试验的损失修正的流速界限指示图;附录 C̀‘泵引起的预旋的影响”在本标

        准中为正文内容(见8. 2. 1. 1);附录D̀‘误差分析和计算方法”在引用标准GB/T 18149已经出

        现，因而在本标准中删去。本标准除附录E外，其余附录都是新增加的。

    本标准的附录C、附录D、附录 E是规范性附录，附录A、附录B、附录F、附录G、附录H、附录I,

附录J、附录K、附录L、附录M是资料性附录。

    本标准由中国机械工业联合会提出。

    本标准由全国泵标准化技术委员会归口。

    本标准起草单位:沈阳水泵研究所、上海凯泉泵业(集团)有限公司。

    本标准主要起草人:胡惫昌、徐砚、夏丁良、牟介刚、袁宗久、杨丽华、石红。
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ISO引言

    本国际标准系合并和代替前验收试验标准ISO 3555:1977(对应本国际标准的1级)和ISO 2548 ;

1975(对应本国际标准的2级)，但在保证的证实上有一个重要的改变，因为测量的不确定度不应该影响

泵的合格性，容差仅是考虑制造上的差异而给。

    本国际标准已引人新的容差系数以尽可能地保证在按前国际标准(ISO 2548和/或ISO 3555)检查

可验收的泵，按本国际标准验收也会获得通过。

    与本国际标准相反，ISO 519$不应被理解为验收试验规范。它给出有关进行非常高精度测量以及

用热力学方法直接测量效率的指导，但对保证的证实不作推荐。

    本国际标准使用的术语，如“保证”或“验收”，应理解为技术上含义，而不是法律上的含义。因此术

语“保证”是规定合同中所确定的供检查用的值，而不是指假如这些值没有达到或没有得到满足将会产

生任何权利或责任方面的问题。同样术语“验收”在这里也没有任何法律上的含义。因此，仅仅是验收

试验成功进行也不代表法律意义上的“验收”。
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回转动力泵 水力性能验收试验

          1级和 2级

1 范围

    本标准规定了回转动力泵(离心泵、混流泵和轴流泵，以下简称“泵”)的水力性能验收试验。它适用

于任何尺寸的泵和任何性质如同清洁冷水(如5.4.5.2中所定义的)的输送液体。本标准既不涉及泵的

具体结构细节，也与泵组成件的机械性能无关。

    本标准包括两种测量精度等级:1级用于较高的精度，2级用于较低的精度。这些等级包含不同的

容差系数值、容许波动值和测量不确定度值。

    对附有典型性能曲线选择的批量生产的泵和输人功率在10 kW以下的泵，见附录C较高容差系数。

    本标准既适用于不带任何管路附件的泵本身又适用于连接上全部或部分上游和/或下游管路附件

的泵组合体。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后的所

有修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    UB/T 2624 流量测量节流装置 用孔板、喷嘴和文丘里管测量充满圆管的流体流量

<GBjT 2624-1993，eqv ISO 5167一1:1991)

    GB/T 18149 离心泵、混流泵和轴流泵 水力性能试验规范 精密级(GB/T 18149-2000,

eqv ISO 5198:1987)

    ISO 1438-1使用堰和文丘里槽测量明渠液体流量
    ISU 2186 封闭管路中的流体流动— 一次装置和二次装置之间传输压力信号的连接管

    ISO 3354 封闭管路中清洁水流量测量— 在充满液体的管路中和在规则流动的条件下使用流速

仪的速度面积法

    ISO 3966 封闭管路中流体流量测量— 使用皮托静压管的速度面积法

    ISO 4373 明渠液体流量测量— 水位测量器具

    ISO 7194 封闭管路中液体流量测量— 用流速仪或皮托静压管测量圆形管路中旋涡流或非对称

流动条件下流量测量的速度面积法

    ISO 8316 封闭管路中液体流量测量— 用量筒收集液体的方法
    ISO 9104 封闭管路中液体流量测量— 液体电磁流量计性能评价方法

    IEC 60034-2 旋转电机(不包括牵引车辆用电机) 第2部分:旋转电机损耗和效率的试验方法

    IEC 60051 直接作用模拟指示电测量仪表及其附件

3 术语、定义和符号

    下列术语、定义和符号适用于本标准。

    注 1:定义，特别是对水头和汽蚀余量(NPSH)下的那些定义，可能不适合在流体动力学中普遍应用，而是仅适用于

          本标准。一些目前虽在使用但不是使用本标准绝对必需的术语不予定义。

    注2:表1给出所用符号的字母表，表2给出脚标表。在本标准中所有公式均以SI单位给出。关于其他单位换算

          为SI单位，见附录F,
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注3:为了避免任何解释的错误，最好是重述 GB 3101 ̂} 3102中给出的量的定义和单位，并且根据它们在本标准中

      使用的一些特殊情况对这些定义加以补充。

角速度 angular velocity

每单位时间内轴旋转的弧度数。

m= 2}cn

3. 2

转速 speed of rotation

每单位时间内的转数。

3. 3

密度 density
每单位体积的质量。

3. 4

压力 pressure

每单位面积上的力。

注:在本标准中所有的压力均为表压，即相对大气压力所测得的压力，只有大气压力和汽化压力是绝对压力。

3. 5

功率 power
每单位时间内传递的能量。

3. 6

雷诺数 Reynolds number

丝
y

 
 
-一Re

3. 7

质里流f   mass flow rate

泵的外输质量流量，亦即从泵的出口管嘴(短管)排出进人管路的流量。

注1:泵内部需用、损失或抽取的流量不计人流量:

      a) 液力平衡轴向力所需的排量;

      b) 冷却泵自身轴承;

      c) 填料函的水封。

注2:连接管件的泄漏、内部泄漏等不应计人流量。反之，所有供其他用途的分出流量，如:

      一一 冷却电机轴承;

      — 冷却齿轮传动装置(轴承、油冷却器)等

      均应计人流量。

注3:这些流量是否需要计人以及如何计人分别取决于分出流量的位置和流量测量截面的位置。

3. 8

体积流f   volume flow rate

出口体积流量的值如下:

Q=q
    一万

注:在本标准中符号Q也可以表示任何给定截面处的体积流量。它是该截面处质量流量和密度的商。(截面可以

    用脚标标示)

3. 9

平均速度 mean velocity
平均轴向流速等于体积流量除以管路横截面积。
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    注:应当注意在这种情况下由于沿回路的各种原因Q可能会变化。

3. 10

    局部速度 local velocity
    任意一点的流速。

3. 11

    水头 head

    每单位质量流体的能量除以重力加速度9。

3. 12

    基准面 reference plane
    用作高度测量基准的任一水平面。

    注:为了实用，最好不要规定虚设的基准面。

3. 13

    相对基准面的高度 height above reference plane
    研究的点相对基准面的高度。

    注:如果所研究的点在基准面之上，其值为正;如果所研究的点在基准面之下，其值为负.见图3和图4,

3. 14

    表压 gauge pressure
    相对大气压力的压力。

    注 1:如果该压力高于大气压力，其值为正;如果该压力低于大气压力，其值为负。

    注2:在本标准中，除了大气压力和液体的汽化压力以绝对压力表示外，所有的压力均指从压力计或类似的压力指

          示仪表上读出的表压。

3. 15

    速度水头 velocity head

    每单位质量运动液体的动能除以9。

      UZ

    2g

3. 16

    总水头 total head

    任一截面处总水头由下式给出:

。 __.p .UZ
H}=z}+些 +井

      一工’Pg’2g

式中:

z— 横截面中心相对基准面的高度;

p— 所述横截面中心的表压。

注:任一截面处的绝对总水头由下式给出:

              p=.pamn.瞬N}<enA}=z}+纽 +今 +举
        一J’PS’PR ’2g

3. 17

入口总水头 inlet total head

泵人口截面处的总水头为:

研
一抢

H}= z1
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3. 18

出口总水头 outlet total head

泵出口截面处的总水头为:

u _ .pZ.Uz
J12 一 z2-r — 一广 言一

                尸'g 乙9

3. 19

    扬程 pump total head

    出口总水头H:与人口总水头H,的代数差

    注1:如果液体的压缩性可忽略不计，则H=H:一H,,

          如果泵输送液体的压缩性明显，则密度P应用平均值替代:

          __ P}+pz
              P= ‘，右一‘                        2

扬程应用下式计算:

H = xz一x1十
p:一p1.瞬 一研
— 勺厂 - -下一

Pm .9 乙9

    注2:数学上的恰当符号应为 N,-Z=

3. 20

    比能 specific energy

    每单位质量液体的能量:

    y二gH

3. 21

    入口水头损失 loss of head at inlet

    测量点处液体的总水头与泵人口截面处液体的总水头之差。

3. 22

    出口水头损失 loss of head at outlet

    泵出口截面处液体的总水头与测量点处液体的总水头之差。

3. 23

    管路摩擦损失系数 pipe friction loss coefficient
    由管路摩擦所致的水头损失的系数。

3. 24

    汽蚀余f      net positive suction head

      NPSH

    相对NPSH基准面的人口绝对总水头与汽化压力水头的差:

NPSN一H,一二。+pdmb - p.,
                                    P} g

注:此 NPSH与N尸SH基准面有关，而人口总水头与基准面有关。

3. 25

NPSH基准面 NPSH datum plane

<多级泵>通过由叶轮叶片进口边最外点所描绘的圆的中心的水平面。

3. 26

NPSH基准面 NPSH datum plane

<立轴或斜轴双吸泵)通过较高中心的平面。见图
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    1- NPSH基准面。

                                      图 1   NPSH基准面

      注:制造厂家/供方应根据泵上准确的基准点指示出该平面的位置。

3. 27

    可用汽蚀余}  available NPSH

      N尸SHA

    由装置条件确定的、规定流量下可获得的(可利用的)NPSH,

3. 28

    必需汽蚀余f   required NPSH

      NPSHR

    在规定的流量、转速和输送液体的条件下，泵达到规定性能的最小汽蚀余量(出现可见汽蚀、汽蚀引

起的噪声和振动的增大、扬程或效率降开始、给定降幅的扬程或效率降、汽蚀侵蚀限度)，其值由制造厂

家/供方给出。

3. 29

      NPSH3

    泵第一级扬程下降3%时的必需汽蚀余量，作为标准基准用于表示性能曲线。

3. 30

    型式数 type number

    按最佳效率点计算的无量纲的量，由下式定义:

2}n Q'i}z
(gH' } 3/4

。Q}i/z

夕X3/4

    式中:

    Q,— 每一吸人口的体积流量;

    H'— 第一级扬程。

    注:应按第一级叶轮的最大直径取型式数。

3. 31

    泵输入功率 pump power input
    驱动机传输给泵的功率。

3. 32

    泵输出功率 pump power output
    传递给流经泵的液体的机械功率:

    Pu=pQgH=PQy

3. 33

    驱动机输入功率 driver power input
    泵驱动机吸收的功率。
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3. 34

泵效率 pump efficiency
泵输出功率除以泵输人功率。

3. 35

总效率 overall efficiency
泵输出功率除以驱动机输人功率。

表 1 用作符号的基本字母表(按字母顺序排列)

符 号 量 单 位

A 面积 mZ

D 直径 n1

E 能量 J

e 总的不确定度，相对值 %

.f 频率 s-'，Hz

g 重力加速度. m/sZ

H 扬程 丈n

H} 液体水头损失 n1

k 当量均匀粗糙度 n1

K 型式数 (纯数值)

l 长度 n1

抓甩 质量 kg

n 转速 s-' , miri '

NPSH 汽蚀余量 m

p 压力 Pa

尸 功率 W

4 质量流量“ kg/s

Q 体积流量e m9/s

Re 雷诺数 (纯数值)

t 容差系数，相对值 %

t 时间 s

T 转矩 Nm

U 平均速度 m/s

v 局部速度 m/ s

V 体积 m3

y 比能 J/kg
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表 1(续)

符 号 量 单 位

之

xo

相对基准面的高度

NPSH基准面(见3. 25)与基准面位差

m

m

刀 效率 (纯数值)

日 温度 ℃

x 管路摩擦损失系数 (纯数值)

v 动力翁度 m2/s

P 密度 kg/m'

田 角速度 rad/s

  原则上应该使用B的当地值。然而，对于2级，g=9. 81 m/s“已足可满足使用;

  g的当地值计算，为:g=9. 780 3(1-{-0. 005 3sin2叻-3X 10_6x，式中甲为纬度，x为海拔。

b 质量流量符号亦可选择4m o

  体积流量符号亦可选择q..

表2 用作脚标的字母和数字表

脚 标 意 义

1 人 口

1' 人口测量截面

2 出口

2' 出口测量截面

abs 绝对的

amb 周围的

D 差，基准

f 测量管流体

G 保证的

H 扬程

gr 组合的电机/泵机组(总的)

n1 平均

M 压力计的

牡 转速

尸 功率

Q (体积)流量

sp 规定的

T 转换的，转矩

u 有用的

V 汽化(压力)

甲 效率

X 在任一截面
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4 保证

4.1 保证的对象

    一个保证点应由一个保证流量龟 和一个保证扬程H}加以确定。

    制造厂家/供方保证在规定的条件和规定的转速下(或在某些情况下是频率和电压)，测得的H(Q)

曲线将在围绕保证点的一个容差范围内通过(见表10和图2)0

    可以在合同中商定另外的容差范围(例如，只给出正的容差系数)。

    此外，在规定的条件和规定的转速下，下列诸量中的一个或多个可予以保证:

!
跨
」

泵效率}G，或在泵和驱动机总体机组情况下，
总效率}H} }

保证流量下的必需汽蚀余量(NPSHR) ;

.2和图2所定义的流量下

    经特别协议，可以对小流量或大流量(较保证流量)下的数个保证点以及适当的效率和必需汽蚀余

量值予以保证。保证流量下或某一工作范围内的最大输人功率也可以予以保证。然而，可能需要由买

方和制造厂家/供方商定大一些的容差范围。

4. 2 其他的保证条件

    除非另有商定，下列条件适用于保证值。

    a) 除非已对泵输送液体的化学和物理性质作了陈述，保证点适用于清洁冷水(见5.4.5.2),

    b) 合同中应商定清洁冷水条件下的保证值与其他液体条件下的大概性能之间的关系。

c) 保证应只适用于采用本标准规定的试验方法和试验装置进行试验的泵。

d> 泵制造厂家/供方不负责规定保证点规范。

5 试验的实施

5. 1 试验的对象

5.1.1 总则

    如果制造厂家/供方和买方之间没有另外的商定，则下列条件适用:

    a) 精度按2级;

b) 试验应在制造厂家工厂的试验台上进行;

。) NPSH试验不包括在内。

    如与上述条件有任何差异，买方和制造厂家/供方应进行商定，并应尽快完成，最好是构成合同的一

部分。

    如此的差异可以是:

    — 精度按 1级;

    — 无负的容差系数(见4. 1) ;

    — 容差系数与附录C相符;

    — 测量结果的统计计算按附录K;

    — 在中立的实验室或现场进行试验;

    — 有关泵的装置和测量仪表设备的要求有所差异，

    — 一泵的模拟结构(例如同一壳体中的几个转子);

    — 要求做NPSH试验。

    附录M示有建议买方与制造厂家/供进行商定的项目核对清单。

5. 1. 2 合同试验— 保证的满足

    此试验旨在查明(定出)泵的性能并与制造厂家/供方的保证进行比较。

    如果试验是按照本标准进行，并且测得的性能落在为每一特定量规定的容差范围内(见第6章)，则

  8

Administrator
线条
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应认为对任一量的指定的保证已得到满足。

    如要求保证NPSHR，则应规定汽蚀试验的方法(见11, 1. 2) ,

    如购买多台同样的泵，需要试验的泵的数量应由买方与制造厂家/供方进行商定。

5. 1. 3 附加检查

    试验过程中，可能还要注意观察在以下几个方面泵的情况是否令人满意，即轴承和填料的温度、漏

水或进空气、声幅射和振动‘’等。

5. 2 试验的组织

5. 2. 1 总则

    买方和制造厂家/供方双方均有权要求目睹这些试验。

5. 2. 2 试验的地点

5. 2. 2. 1 工厂试验

    性能试验最好是在制造厂家的工厂内进行，或者在制造厂家/供方与买方共同商定的一个地方

进行。

5. 2. 2. 2 现场试验

    .假如本标准的所有要求均能得到满足，也可以在现场进行性能试验，但需要有专门的协议。并且应

当认识，大多数现场的条件常常不能完全符合本标准。在这样的情况下，只要有关各方已经商定如何来

考虑由于与规定的要求相违背而不可避免地引起的不准确性，则现场的性能试验仍可以接受。

5. 2. 3 试验的日期

    试验日期应由制造厂家/供方与买方共同商定。

5. 2. 4 试验人员

    测量的精确性不仅取决于所使用的测量仪表的质量而且也取决于试验时对测量仪表装置进行操作

和读数的人员的能力和熟练技术。因此对被委托作测量的人员的选择应当象选择试验用的仪表那样

仔细。

    对复杂测量装置的操作和读数，通常应由在测量操作方面具有丰富经验的专家来承担。简单测量

仪表的读数可以交给助手来完成，他们通过预先训练被认为能够相当仔细地以要求的精度进行读数。

    应当由双方共同任命在测量操作方面有足够经验和资历的人担任试验主管。通常，当试验是在制

造厂家的工厂内进行，试验主管是泵制造厂家的一名职员。

    试验过程中所有负责执行测量的人员均要服从于试验主管，后者指导和监督测量工作的进行，报告

试验情况和试验结果，并撰写试验报告。所有与测量以及执行测量有关而引起的问题均须由试验主管

来决定。

    有关各方应提供试验主管认为是必要的一切帮助。

5. 2. 5 泵的状况

    当试验不是在制造厂家的工厂内进行时，应允许制造厂家和安装单位有机会进行预调整。

5. 2. 6 试验大纲

    试验需要遵循的大纲和方法应由试验主管制定，并及早提交给制造厂家/供方和买方使其有充裕的

时间进行考虑和协议。

    只有保证的工作数据(见4. 1)才是试验的基本数据，试验过程中由测量得出的其他数据仅起指示

性(资料性)的作用，如果大纲中包括这些数据，则应说明此点。

5. 2. 7 试验设备

    在决定测量方法时，应同时规定所需的测量和记录仪器仪表设备。

    试验主管应负责检查仪表设备安装的正确性及功能适合性。

1)   ISO/TC 115正在制定专适用于泵的这方面的国际标准.
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    所有测量仪表设备均须附有证明它们符合6. 2要求的报告，这种证明应是通过校准或与其他的国

家标准、ISO和IEC标准相比较获得的。如有必要，应出示这些报告。

    有关试验仪表校准的合适间隔周期的指导给出在附录G中。

5. 2. 8 记录

    所有试验记录和记录图表均应由试验主管、制造厂家/供方和买方双方的代表(如在场)签名，并向

他们每人提供一份全部记录和记录图表的副本。

    试验结果的计算应尽可能随同试验的进行一起完成，并且无论如何，也要在试验装置和仪表设备拆

除之前完成以便可以对持有怀疑的测量结果立即进行复测。

5. 2. 9 试验报告

    试验结果经仔细检查之后，应该整理成报告，并由试验主管单独签字，或由试验主管以及制造厂家/

供方和买方的代表共同签字。

    合同规定的所有各方均应获得一份报告副本。

    试验报告应包含下列信息:

    a) 验收试验的地点和日期;

    b) 制造厂家名称，泵的型号、编号，以及可能的话，还有制造年份;

    。) 叶轮直径、叶片安装角度或其他叶轮标识;

    d) 保证的特性、验收试验时的运转条件;

    e) 泵的驱动机规格;

    f) 试验装置简图，测量截面直径以及有关试验方法和所使用的测量仪表设备(包括校准数据)的

        说明;

    g) 读数;

    h) 试验结果的计算和分析;

    i) 结论:

        — 试验结果与所保证的量的比较;

        — 采取与任何已签订的特别协议有关的行动的确定，

        — 关于泵是可以被验收还是应予拒收以及是在什么样的条件下予以验收或拒收的建议(如

            果保证不是全部得到满足，则关于泵的验收与否最终应由买方决定);

        — 由于采取与任何已签订的特别协议有关的行动而作出的陈述。

    附录L中给出了作为指导的泵试验记录表。

5. 3 试验装置

5. 3. 1 总则

    本条根据1级和2级试验要求的精度规定了为保证获得满意的工作特性测量所必需的条件。

    注 1:不能假定在某一给定试验装置上测得的泵性能(不管测量得多么精确)也是它在另一装置上的具有相当精度

          的性能示值。

    注2:第 7章和第 8章中给出了可保证获得满意测量的合适管路配置的建议和一般性指导。如有必要，还可以结合

          封闭管路中的流量测量(各种方法)的国际标准一起使用(见第 7章)。

5. 3. 2 标准试验装置

    如果测量截面处的液流具有如下特性，即可获得最佳的测量条件:

    — 轴对称速度分布;

    — 等静压分布，

    — 无装置引起的旋涡。

    对于1级和2级，因为实际上不可能完全满足这些要求，所以不需加以证实。

    但是如避免在测量截面处附近(小于4倍管直径)存在任何弯头或弯头组合、任何横截面扩大或不
  10



GB/T 3216-2005

连续性，则有可能防止出现非常不良的速度分布或旋涡。

    通常，人口液流条件的影响随泵的型式数K增加而增大。当K>1. 2时，建议采用模拟现场条件

试验。

    对于从具有自由液面的池中或从设在闭式回路上液面静止的大容器中引水的标准试验装置，建议

人口直管段长度L按下式确定:L/D=K-I-5，式中n为管路直径。这一点尤其适合于 i级试验。

    此式也适用于在距离为r_的上游处有一个未装导流片的简单直角弯头的装置。在这样的条件下，

就不一定要在弯头与泵之间的管路设置整流装置。但是对于在紧接泵的上游处既无水池也无静液面容

器的闭式回路，则必须保证进人泵的液流没有由装置引起的旋涡，并具有法向对称的速度分布。

    可以采取以下措施来避免明显的旋涡:

    — 精心设计测量截面__L游的试验回路;

    — 因地制宜使用整流装置;

    — 取压孔设置得合适，使其对测量的影响减至最小。

    建议不在吸人管路中安装节流阀(见5.4.4)。然而，如果不可避免，例如汽蚀试验时，则阀和泵人

口之间的直管段长度应符合 11. 2. 2的要求。

5.3.3 模拟的试验装置

    如果由于上面指出的原因双方商定在模拟现场的条件下试验泵，则重要的是，在模拟回路的人口

处，液流应尽可能没有装置引起的大的旋涡，并具有对称的速度分布。应当采取一切必要的措施来保证

获得这些条件。

    如有必要，对于 1级试验应该用精皮托管排测定流人模拟回路的液流速度分布以证实存在所要求

的流动特性。如未存在，则可以设置适当的装置，例如整流装置，使紊乱的液流(旋涡或不对称流)变为

整齐来获得所要求的特性。可以在ISO 7194中找到使用最广泛的各种类型整流装置的规范。但是一

定要保证试验条件不会受与某些整流装置有关的压力损失的影响。

5.3.4 与管路附件一起试验的泵

    如合同中有规定，则可以将泵同以下管路附件组合进行标准试验:

    a) 在现场最终安装的有关管路附件，或

    b) 与a)一样的复制件，或

    c) 为试验目的引人并看作是泵本身组成部分的管路附件。

    整个组合体的入口和出口处的流动应符合5. 3. 2中规定的要求。

    测量应按照8.2.2进行。

5. 3. 5 潜没条件下的泵装置

    如果泵或泵与其管路附件的组合体是在因无法接近或潜没在水中而不能做到如5. 3. 2中所述的标

准管连接的情况下进行试验或安装，则测量应按照8.2.3进行。

5.3.6 钻并泵和深井泵

    通常，试验钻井泵和深井泵时是不可能将其全部长度的扬水管都装上来进行的，因此，省去的这部

分扬水管中的水头损失以及其间的任何轴系所吸收的功率均不可能加以考虑，此外试验时推力轴承的

载荷也比它在最终装置上的载荷要轻。此时测量应按照8. 2. 3进行。

5. 3. 7 自吸泵

    原则上自吸泵的自吸能力应始终是在合同规定的静吸水头下并连接上与最终装置一样的人口管路

来进行验证。如果不能按所述的方式进行试验，则应在合同中规定要采用的试验装置。

5. 4 试验条件

5. 4. 1 试验方法

    试验的持续时间应足够长以获得与谋求达到的精度等级相一致的结果。

    所有的测量均应在稳定运转条件下或在不超出表4给定范围的不稳定运转条件下进行。

                                                                                                                                                            11
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    当未能获得这些条件时，关于是否进行测量的决定应是有关各方协议的问题。

    至少需要记录3个(<2级试验)或 5个((1级试验)测量点才能获得保证点的证实，而且这些测量点应

是均匀密集地分布在保证点附近，例如在0. 9G2c和1. 1Qc之间。

    如果由于特殊的原因，需要确定某一工作条件范围内的性能，则应取足够多的测量点以确定在6. 2

规定的不确定度范围内的性能。

    如果试验时试验台可供使用的动力不够，并且必须采用降低转速进行试验，则应按6. 1. 2将试验结

果换算到规定的转速下。

5. 4. 2 运转的稳定性

5. 4. 2. 1 一般说明

    本标准应考虑下述两种情况:

    a) 波动:在取一次读数的时间内，一个物理量的测量值相对其平均值的短周期变动。

    b) 变化:相邻两次读数之间发生的数值改变。

5.4.2.2 容许的读数波动及稳定装里的使用

5. 4. 2. 2. 1 测，系统传输信号的目视直接观测

    表3给出了每个要测量的量的容许波动幅度。

    如果泵的结构或运转使得信号出现大幅度的波动，则可以采用在测量仪表中或其连接管线中设置

一种能使波动幅度降低到表3给定值范围内的缓冲器来进行测量。

                        表3 容许波动幅度，以测ff平均值的百分数表示

测 量 量

容 许 波 动 幅 度

1级

o0

2级

%

  流量

  扬程

  转矩

输人功率

士3 士6

转速 士1 士2

注:如果使用差压装置测量，所观测的差压的容许波动幅度，1级应为士600.2级应为士1200。在分别测量人口

    总压力和出口总压力的情况下，最大容许波动幅度应该根据扬程进行计算。

    由于缓冲装置有可能显著影响读数的精度，故应使用对称和线型缓冲器，例如毛细管，它须提供至

少是一个完整的波动周期内的波动积分。

5. 4. 2. 2. 2 测，系统传输信号的自动记录或累积

    当测量系统传输的信号是由测量装置自动进行记录或累积时，如果具备以下条件则这些信号的最

大容许波动幅度可以较表3给出的值为大:

    a) 使用的测量系统有一个积算装置，它能以要求的精度自动求出为计算一个积分周期(它比对应

        的系统的响应时间要长得多)内的平均值所需的积分;

    b) 计算平均值所需的积分可以在以后根据模拟信号x(t)的连续或抽样记录来求得(抽样条件应

        在试验报告中作出规定)。

5. 4. 2. 3 观测组数

5. 4. 2. 3. 1 稳定条件

    如果所有涉及的量(流量、扬程、输人功率、转矩和转速)的平均值均不随时间而变化，即称该试验条

件为稳定条件。实际上，如果对一个试验工况点至少是在lOs内观测到的每一量的变化不超过表4上

部给出的值，即可认为试验条件是稳定的。如果满足此条件，并且其波动值又小于表3中给出的容许
  12
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值，则对所研究的试验点而言只需记录各独立量的一组读数即可。

5.4.2.3.2 不稳定条件

    在试验条件的不稳定性导致对试验的精度产生怀疑的情况下，应按以下程序进行处理。

    对每一试验点，应以随机的时间间隔(但不少于lOs)重复取各个测量量的读数，只有转速和温度允

许进行调整。节流阀、水位、填料函、平衡水的所有调节位置应完全保持不变。

    同一量的这些重复读数之间的差异是衡量试验条件不稳定性的一种尺度，这种不稳定性除了试验

装置因素外，试验中的泵至少也对试验条件有部分影响。

    对每一试验点，最低限度应取 3组读数，并应记录每一个独立读数的值和由每组读数导出的效率

值。每一量的最大值与最小值的百分率差不得大于表4给出的值。需要注意，如果读数次数增加，允许

有较大的相差。

    这些最大容许差异用以保证由于读数分散所致的不确定度与表7中给出的系统不确定度总合后的

总的测量不确定度不会大于表8给出的值。

    应当取每一量的所有读数的算术平均值作为试验得出的实际值。

    如果达不到表4给出的值，则应查明原因，调整试验条件并取一组新的完整读数，亦即原先一组的

所有读数应全部予以废弃。但是不可以因为读数超出限度为由剔除单个读数或剔除成组观测值中某些

选定的读数。

                表4 同一，重复测f结果之间的变化限度(基于95%置信限度)

条件 读数组数

每一量的最大读数和最小读数之间相对平均值的容许差异

流量、扬程、转矩、输人功率 转 速

1级

%

2级

%

1级

%

2级

00

稳定 1 0. 6 1. 2 0. 2 0. 4

  3

  5

  7

  9

  13

>20

0. 8

1. 6

2. 2

2. 8

2. 9

3. 0

1. 8

3. 5

4. 5

5. 8

5. 9

6. 0

0. 3

0. 5

0. 7

0. 8

0. 9

1. 0

0. 6

1.0

1. 4

1. 6

1. 8

z. o

    在读数变化过大不是由于测量方法或仪表误差所致因而无法加以消除的情况下，可以用统计分析

方法计算误差限。

5. 4. 3 试验时的转速

    除非另有商定，可以在规定转速的5000̂-120%范围内的试验转速下进行流量、扬程和输人功率确

定试验。然而，应该注意，试验转速与规定转速相差超过20%以上时，效率可能会受到影响。

    对NPSH试验，如果流量是在对应试验转速下最高效率点流量的5000̂ 120%范围内，试验转速

宜在规定转速的8000̂ 120%范围内。

    注:对合乎11. 1. 2. 1和11. 1. 2. 2要求的试验，上述变化总是可以允许的。对合乎11. 1. 2. 3要求的试验，型式数K

        小于或等于2的泵也是可以允许的;而对型式数 K大于2的泵，须由有关各方达成协议方可。

5.4.4 扬程的调节

    除其他方法外，还可以通过在人口管路或出口管路中或同时在两处进行节流来获得试验条件。如

果采用在人口管路中节流方法，应适当考虑有可能产生汽蚀或使水中溶解空气析出这一情况，因为它可

能会影响泵的运转、流量测量装置使用或同时影响两者(见11. 2. 2),
                                                                                                                                                          13
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5. 4. 5 输送非清洁冷水液体泵的试验

5. 4. 5. 1 总则

    泵的性能可以随输送液体性质的不同而有显著变化。虽然不可能给出一个普遍适用的规则，使之

可以用输送清洁冷水时的性能预测输送其他液体时的性能，但是商定一个适合特定情况的经验规则而

泵仍用清洁冷水做试验常常是令各方满意的作法。

    附录I和附录J可以被看作是这方面的一个指导。

5. 4. 5. 2 “清洁冷水”的特性

符合本标准所称的“清洁冷水”的这种水的特性应在表5指出的范围内。

                                  表 5 “清洁冷水”规范

      特性 一 单 位 一
温度

运动赫度

密度

不吸水的游离固体含量

溶解于水的固体含量

  ℃

m /̀s

kg/m''

kg/ma

kg/ ma

最 大 值

      40

1. 75 X 10-s

    1 050

    2. 5

      50

    水中溶解气体和游离气体的总含量:

    — 一对开式回路，不得超过对应泵开式池中水温和压力下的饱和气体容积;

    — 对闭式回路，不得超过对应罐内实际压力和温度下的饱和气体容积。

5. 4. 5. 3 可以用清洁冷水代替作试验的液体的特性

    输送非清洁冷水液体的泵可以用清洁冷水来进行扬程、流量和效率的试验，如果液体的特性是在表

6范围以内的话a}

                                      表 6 液体的特性

一 液体的特性 { 单位 { 最刁、值 } 最大值 }
运动猫度

密度

不吸水的游离固体含量

mZ/s

kg/m'

kg/m''

不限

450

io x 10-6

  2 000

    5. 0

    液体中溶解气体和游离气体的总含量:

    — 对开式回路，不得超过对应泵开式池中液体压力和温度下的饱和气体容积;

    — 对闭式回路，不得超过对应罐内实际存在的压力和温度下的饱和气体容积。

    输送不符合上述规定特性的液体泵的试验，应按专门协议进行。

    如无专门协议，汽蚀试验应使用清洁冷水来做。但需要注意，当输送的液体不是清洁冷水时，这样

的做法可能会对结果有影响。

6 试验结果的分析

6. 1 试验结果换算到保证条件下

6.1.1 总则

    通常，为证实4. 1给出的由制造厂家/供方予以保证的特性所需要的各个量都是在与保证所基于的

条件多少有差异的条件下测得的。

    为了确定假如试验是在保证的条件下进行，保证是否会得到满足，就必须将在与保证条件不同的条

件下测得的量换算为保证条件下的测得量。

6. 1. 2 试验结果换算为以规定转速(或频率)和密度为基准的数据

    在与规定转速ngP相偏离的转速n下得到的所有试验数据均应换算为以规定转速n�,为基准的数据。

    2) 常见的泵制造厂家的NPSHR曲线是用清洁冷水确定的，而NPSHR值总是针对清洁冷水而给的。
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    如果试验转速n与规定转速n,，的差异不超过5. 4. 3规定的容许变动范围，并且试验液体与规定液

体的差异也在5. 4. 5. 3规定的范围以内，则有关流量Q、扬程H,输人功率P和泵效率'7的测量数据可
以按下列各式进行换算:

                                  Q:=Qn sP

H一H(

Pr =尸(

n,pn)’

3rl=pn·P-pP
刀了='J

NPSHR的测量结果可按下式进行换算:

(NPSHR’一‘NPSH) (n=''n)‘
    如果满足5. 4. 3给出的转速和流量的规定条件并且叶轮人口处液体的物理状态又是无含影响泵运

转的气体析出，则作为NPSH的一级近似可以采用x=2。如果泵在接近其汽蚀极限的情况下运转，或

试验转速与规定转速相差超出5.4.3给出的规定范围，则汽蚀现象可能会受到许多因素的影响，例如热

力学效应、表面张力的变化、或溶解的或包藏的空气含量不同等。业已观测到指数x值在1. 3至2之

间，因而有关各方必须就确定要使用的换算公式达成协议。

    在整体电动机一泵机组的情况下，或当保证是对商定频率和电压而非商定转速而言时(见4. 1)，流

量、扬程、输人功率和效率数据仍服从上述的换算规律，只需将规定转速nsp换算成规定频率J sp，转速n

换成频率.f即可。然而，这样的换算只限于试验时选定的频率的改变不超过1%这种情况。如果试验

使用的电压与作为保证特性基准的电压的上差或下差不超过500，则其他工作数据无需改变。

    如果超出了上述偏差即频率偏差士100、电压偏差士500，买方和制造厂家/供方即需要就此达成协议。

6. 1. 3 在与保证的NPSHR不相同的NPSHR下进行的试验

    在对转速(是在 5. 4. 3给定的容许范围内)作了修正之后，高 NPSHR下的泵性能不能代表低

NPSHR下的性能予以验收。

    然而，如果按照11.1.2.2或11. 1. 2. 3已经查明没有发生汽蚀，则在对转速(是在5.4.3给定的容

许范围内)作了修正之后，低NPSHR下的泵性能可以代表高NPSHR下的性能予以验收。

6. 2 测.不确定度

6. 2. 1 总则

    即使使用的测量方法和仪表以及分析方法完全遵循现行规则，特别是遵循本标准的要求，每一测量

也仍不可避免地存在不确定度。

6. 2. 2 随机不确定度的确定

    对本标准来说，一个变量的测量随机不确定度取为该变量标准偏差的2倍。根据GB/T 18149，对

任何测量均可以照此计算和表示其不确定度。

    当各项分误差(它们的总合得出不确定度)是彼此独立、小而多并呈高斯分布曲线时，则真实误差

(即测得值与真实值之间的差异)小于不确定度的概率为95%,

6. 2. 3 最大容许系统不确定度

    一个测量的不确定度部分是与使用的仪表或测量方法的残余不确定度有关。当通过校准、仔细的

测量尺寸和正确的安装等将已知的所有误差统统消除之后，仍然会留有误差，它永远不会消失，并且如

果仍使用同一仪表和同样测量方法，也不能通过重复测量使其降低。这部分误差分量被称为“系统不确

定度”。第7章至第11章叙述了按1级和2级试验要求的精度范围确定流量、扬程、转速、泵输人功率

和NPSHR值可使用的各种测量方法和仪表设备。凡是通过校准或参照其他标准已知其测量的系统

不确定度不会超过表7给出的最大容许值的仪表设备或方法均可使用。但这些仪表或方法还应为有关

各方所认可。
                                                                                                                                                            15
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6. 2. 4 总的测且不确定度

    随机不确定度，它或是由于测量系统的特性、或是由于被测量的量的变化、或是由于两者共同所致，

直接以测量结果的分散形式出现。与系统不确定度不同，随机不确定度可以通过在同样条件下增加同

一量的测量次数来加以降低。

    总的测量不确定度应通过计算系统不确定度与随机不确定度的平方和的平方根(方和根)值得出。

    总的测量不确定度应尽可能在试验之后并考虑与试验有关的测量和运转条件来加以确定。

                                  表 7 系统不确定度的容许值

量

容 许 值

1级

%

2级

%

      流量

      转速

      转矩

      扬程

驱动机输人功率

士1. 5

士0. 35

士0:9

士1. 0

士1. 0

士2.5

士1. 4

士2. 0

士2.5

土2. 0

    如果遵照如6. 2. 3给出的有关系统不确定度建议以及如本标准给出的有关试验方法的所有要求，

则可以假定总的不确定度(在95%的置信水平下)将不会超过表8给出的值。

6.2.5 效率测f不确定度的确定

    总效率和泵效率的总的不确定度应按下列各式计算:

    e}g}=丫eQ+eH -I-eYgr

    e，二 eq -}-eH干eT干}e}(如果效率是由转矩和转速计算得出)

    e，=了    zen = 不eH干ep(如果效率是由泵输人功率计算得出)
    利用表8给出的值进行计算即得出表9所给的结果。

    如表8和表9所给的不确定度表示一个量的测量值与其真值之间的可能偏差。

                                  表8 总的测，不确定度容许值

量 符 号
1级

%

2级

%

流量

转速

转矩

扬程

驱动机输入功率

泵输人功率(由转矩和转速计算得出)

泵输人功率(由驱动机输人功率和电机效率计

算得出)

eQ

  e�

eT

CH

巴Pa}

已P

已P

士2. 0

士0.5

士1. 4

士1. 5

士2.0

士3.5

士2. 0

士3. 0

士3. 5

士4. 0

表9 效率总的不确定度导出值

量 符 号
1级

%

2级

%

总效率(由Q, H和Pe}计算得出)

泵效率(由Q,H,T和，计算得出)

泵效率(由Q, H,Pg}和}}o}计算得出)

e，

e，

e}

士2. 9

士2. 9

士3. 2

士6.1

士6.1

士6. 4

注:为考虑与损失有关的附加不确定度，参看 10. 4,
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6. 3 容差系数值

    由于完工过程中制造的不确定度，每台泵上均会发生几何形状不符合图纸的情况。

    在对试验结果与保证值(工作点)进行比较时，应允许有一定的容差，包括试验的泵与没有任何制造

不确定度的泵二者在工作数据方面的可能偏差。

    应该指出，泵的工作性能的这些容差只与实际的泵有关并不涉及试验条件和测量不确定度。

    为简化保证值的证实，建议引人容差系数。

    士t4、士tH、士t}，分别为流量、扬程和泵效率的容差系数，应适用于保证点Qc,Hco
    在没有关于应使用什么样的容差系数值的专门协议的情况下，应使用表10给出的数值。

                                    表 10 容差系数数值

量 符号
1级

%

2级

%

流量

扬程

泵效率

tQ

Ly

t}

士4. 5

  士3

  士3

士8

士5

士5

    其他的容差范围(例如只给出正的容差系数)可以在合同中商定。

    选用产品样本公布的典型性能曲线批量生产的泵以及输人功率小于l0 kW的泵，其性能可以有舫

改变。那些泵的容差系数示于附录C中。

6. 4 保证的证实

6. 4. 1 总则

    每一保证的证实应通过将试验所得到的结果与合同规定的保证值(包括它们的有关容差)相比较来

进行。

6.4.2 保证的流，、扬程和效率的证实

    应按6.1.2将测量结果换算到规定的转速(或频率)下，然后绘制它们对流量Q的关系曲线。与各

测量点拟合最佳的曲线代表泵的性能曲线。

    通过保证点Qc,Hc以水平线段士tQ " Q}和垂直线段士tli·He作出容差的十字线。

    如果H(Q)曲线与垂直线段和/或水平线段(见图2)相交或至少相切，则对扬程和流量的保证即得

到满足。

    效率值应由通过规定的工作点Qc,H。和QH坐标轴的原点的直线与测得的H(Q)曲线的交点作

一条垂直线与}7( Q)曲线相交得到。

    如果该交点的效率值高于或至少等于rk;<1-t})<见图2)，则对效率的保证条件的满足是在容差范
围内。

    注:如果测得的Q和H值大于保证值Q};和H}，但仍在容差Qc + ( tQ " Qc)和H};+(tH·He)范围内，且效率也在

        容差范围内，则实际的输入功率可能要大于数据表中记载的值。

6.4.3 保证的NPSH的证实

    关于汽蚀影响和保证的NPSHR值的检查应遵照11. 1要求。

6. 5 规定特性的获得

6. 5. 1 削减叶轮直径

    当根据试验泵的特性显得比规定的特性要高时，通常采取削减(车小)叶轮直径的做法。

    如果规定值与测得值相差很小，可应用比例定律估算新的特性而免去进行一系列新的试验。

    这种方法的应用和削减叶轮直径的可行条件应是双方协议的问题。

    本标准附录D给出了关于削减叶轮直径的一些规则指示，对型式数K镇1. 5的泵，当叶轮平均出口

直径的削减量不超过5%时可应用这些规则。
                                                                                                                                                            17
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体积流量/Cm3/s)

                              图2 对流皿、扬程和效率的保证的证实

6.5.2 转速变化

    如果变速驱动的泵未能满足保证或超过了保证，只要未超过连续运转的最大容许转速，即可按另一

转速重新计算试验点。如无专门协议规定可以取最大容许转速等于1. }Zfter。在这种情况下，不需要做

新的试验。

7 流量的测t

7. 称重法测t

    GB/T 17612指示了用称重法测量液体流量的所有必需信息。

    称重法得出的只是在充注称重容器这段时间内流量的平均值，此法可以被认为是最精确的流量测

量方法。这种方法受到如下一些误差的影响:称重误差、液体充注时间测量误差、考虑温度的流体密度

确定误差，可能还有与液体转向(静态法)或称重时的动态现象(动态法)有关的误差。

7. 2 容积法

    ISO 8316指示了用容积法测量液体流量的所有必需信息。

    容积法具有与称重法相近的精度，并且也类似地只是给出在注满标准容量这一段时间内的流量平

均值。

    贮液容器的校准可以采用逐次向容器注入一定体积的水后测量水位的方法来进行，倒人的水的体

积可用称重或用标准量管确定。

    容积法受到以下一些误差的影响:贮液容器校准误差、液位测量误差、液体充注时间测量误差，以及

与液流转向有关的误差。此外，还须检查容器的不漏水性，如有必要应进行泄漏修正。

    然而，还有另一种可用于现场或大流量测量的变型容积法，此即是利用天然贮水池作为标准容积

池，池的容积是用几何方法或测地法确定的。这种方法的使用指导将在IEC 60041的修订版中给出。

然而，应强调指出，这种方法的测量精度要降低不少，这是由于测量既不稳定也不是处处均等的水位难

度较大所致。

7. 3 差压装置

    孔板、喷嘴和文丘里管的制造、安装和使用是GB/T 2624的题目，同时ISO 2186给出了关于压力

  18



GB/T 3216-2005

计连接管路的技术规范。

    应该特别注意差压装置上游必需的最小直管段长度;GBIT 2624规定了各种管路配置情况下的最

小直管段长度。如果必须将差压装置设在泵的下游(有关表中未述及)，则对本标准而言，可以认为泵引

起的液流扰动相当于一个900单弯头的扰动，并设想该弯头是在与泵蜗壳或多级泵的最后一级或泵的

出口短管(管嘴)同一平面位置上。

    还要注意每种型式差压装置的管路直径和雷诺数应在GB/T 2624规定的范围内。

    应该保证流量测量装置不受例如可能发生在调节阀处的汽蚀或放气的影响。通常可旋开测量装置

上放气阀来查明是否存在空气。

    应当有可能通过与液柱压力计或静重压力计或其他压力校准标准相比较来检查差压测量装置。

    如果满足有关标准的所有要求，即可以不必校准直接使用标准中给出的流出系数。

7. 4 薄壁堰

    ISO 1438-1给出了矩形和三角形薄壁堰的结构、安装和应用的技术规范。ISU 4373规定了液位测

量装置。

    应特别注意这些装置对上游液流条件的十分敏感，因而必须遵守对引渠的要求。

    为应用该国际标准，所有用于测量堰水头的仪表的最小分度应不大于对应被测流量 1. 5%的水头。

7.5 速度面积法

    这些方法是ISO 3354和ISO 3966的题目，它们分别论述了利用流速计和静压皮托管测量封闭管

道中的排量的方法。这些标准给出了有关应用条件、仪表的选择和使用、局部流速的测量以及用速度分

布的积分计算流量的所有必需技术规范。

    由于这些方法的复杂性用在 2级试验上不太值得，但在进行大流量泵 1级试验时，它们往往是唯一

可以应用的方法。

    除了下游有很长的管路设置以外，最好是将测量截面设在泵的上游，以避免过大的湍流和旋涡流。

7. 6 示踪物法

    适用于测量管路中流量的这些方法是ISO 2975的题目，它分几个部分论述了稀释法(恒速注人法)

和通过时间法这两种方法，每种方法都可以使用放射性示踪物或化学的示踪物。

    至于速度面积法，示踪物法仅在1.级试验上值得使用。此外它们应只限于由专业人员来使用同时

还应注意使用放射性示踪物须受一定的限制。

7. 7 其他方法

    其他一些流量测量仪表，诸如涡轮流量计、电磁流量计(ISO 9104 )甚或超声波流量计、旋涡流量计

或面积可变流量计，只要是用 7. 1或7. 2所述的原始方法(基本方法)之一预先经过校准的，也可以使

用。当这些流量计是永久地安装在试验设施上时，则应考虑定期检查其校准情况的可能性。

    这种校准应指整个流量计和有关的测量系统。而且一般应是在试验过程中经常出现的实际使用条

件下(压力、温度、水质等)进行。应当注意保证流量计不受试验时产生汽蚀的影响。

    涡轮流量计和电磁流量计不需要很长的上游直管段长度(在大多数情况下5倍管子直径的长度即

够)而且可获得很好的精度。超声波流量计对速度分布很敏感，应在实际使用条件下进行校准。可变面

积流量计应仅限于在 2级试验上使用。

8 扬程的测f

8.1 总则

8.1.1 测，原理

    扬程应根据其定义(见3. 19)来进行计算。以泵输送液体的液柱高度表示，它相当于泵传递给每单

位重量液体的能量。

    水头这一概念可以用比能(y=gH，见3. 20)来代替，后者相当于泵传递给每单位质量液体的能量;
                                                                                                                                                      is
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尽管较少见，但还是应予推荐使用。

    3. 19扬程定义中规定的各个量照例应在泵(或泵和亦属于试验对象的连接附件的组合体)的人口

截面S，和出口截面S:处确定。实际上为了方便和测量精度的缘故，一般是在S:的上游和S:的下游

与S，和S:有某一小段距离的g,,截面和S2,截面处进行测量(见图3)，因此应该考虑其间的管路摩擦损

失，亦即Sr与S,之间的H}，和gZ,与S:之间的N}Z(可能还有局部水头损失)，而扬程应由下式给出:

                                    H=HZ,一Hl,+Hj,+玩z

式中H,，和HZ，是g,,和SZ,处的总水头。

    8. 2规定了各种装置类型的测量截面以及一种估算水头损失的方法。

8. 1. 2 各种测f方法

    视泵的安装条件和回路的布置方式而定，扬程可以采用多种方法加以确定:诸如可以分别测量人口

和出口的总水头，或是测量出口与人口之间的差压再加上(如果有的话)速度水头差(见图10),

    总水头也可以根据输送管路中的压力测量值或进水池和出水池的水位测量值推算得出。8. 2至

8. 4论述了在这些情况下测量截面的选择和安排、可以使用的各种测量仪表设备以及速度水头的确定。

8. 1. 3 测f的不确定度

    扬程测量的不确定度应通过对组成扬程的各个分量的估计不确定度的总合来求得;因此进行这一

计算的方法要视使用的测量方法而定，这里只可能对有关的各种误差给出如下一些一般情况分析:

    a) 与其他误差源相比，关于高度的误差通常可忽略不计。

    b) 关于速度水头的误差，它一方面是由于流量测量和截面面积测量造成的误差所致，另一方面

        则是由于将U2/2g视为平均速度水头来计算只是一种近似方法所致，它随着速度分布越趋均

        匀而越精确。对于低扬程的泵，这些误差就相对值而言可能达到相当重要的程度。

    。) 关于液位或压力测量的误差应按各种具体情况进行估算，它不仅要考虑使用的测量仪表器具

        的类型，还要考虑其使用条件(取压孔质量、连接管路的密封性等)以及液流特性(不稳定性、波

        动、压力分布等)。

8. 2 测f截面的确定

8. 2. 1 在标准试验装里上试验的泵

8. 2. 1. 1 入口测.截面

    当泵是在如5. 3. 2所述的标准试验装置上进行试验时，在人口管路长度允许的情况下，入口测量截

面一般应设在与泵人口法兰相距2倍管路直径的上游处。要是直管段长度不够使用(例如在短喇叭管

的情况下)，如无预先商定，应将可利用的直管段长度加以划分，以求尽可能好地利用测量截面的上游和

下游局部条件(例如按上游和下游之比2，1),

    人口测量截面应该设在与泵人口法兰同直径同轴的直管段截面处，以求液流条件尽可能接近

5.3.2所建议的那些条件。如果在测量截面上游短距离处存在一个弯头，并且仅使用一个或两个取压

孔((2级试验)，则这些取压孔应是垂直于弯头所在平面。见图3和图40

    对于2级试验，如果人口速度水头与扬程之比很小(小于0.500)，并且已经知道人口总水头本身不

很重要(亦即不是指NPSH试验这种情况)，则足可以将取压孔(见8. 4. 1)设在人口法兰自身位置上而

不是上游2倍直径的距离处。

    人口总水头由测得的表压力水头、测量点相对基准面的高度以及视吸人管中速度分布似乎是普遍

均匀来计算的速度水头3项之和得出。

    在部分流量工况下由于预旋会使泵人口总水头的测量产生误差。这些误差可以按如下所述进行检

测并应加以修正。

    a) 如果泵是从一个具有自由液面的水池中吸水，池里水位和作用在水面上的压力均是恒定的，则

        水池至人口测量截面处的沿程水头损失在没有预旋的情况下按流量的二次方规律变化。人口

        总水头的值也应遵循同一规律。但在小流量工况下预旋的影响导致偏离这一关系曲线时，即
  20
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    需对测得的人口总水头进行修正以考虑这一差额(见图5),

b) 如果泵不是从具有恒定水位和压力的水池中吸水，则应在足够远的已知没有预旋的上游处另

    行选择测量截面，然后即有可能用上述同样的方法预测两截面间的水头损失(但不是直接关

    于人口总水头的)。见图3和图4,

H = HZ一H,

v _ _ _ .p:一 p1
皿a 一 s2一 乙les尸 — 了.

                          P .9

H 二xz，一z,"+xMz，一xMl-

Uz一U;

  Gg

+t-M2' - pMl'+
        P .g

UZ,一UI，
    2g

+Hiz+Hii

    注1:泵的倾斜位置表示z，和z,"或x:和xZ,可能各不相同，这意味相应的压力差异。

    注2:示意图仅表示原理，不表示全部技术细节。

                                        图3 扬程的确定

8. 2. 1. 2 出口测f截面

    出口测量截面一般应设在与泵出口法兰相距2倍管路直径的下游处。对出口速度水头小于扬程的

5%的泵，2级试验，出口测量截面可以设在出口法兰处。

    出口测量截面应设在与泵出口法兰同轴同直径的直管段截面处。当仅使用一个或两个取压孔时(<2

级试验)，取压孔应垂直于蜗壳的平面或泵壳内的任何弯头的平面(见图6)0

    出口总水头由测得的表压力水头、测量点相对基准面的高度以及视排出管中速度分布似乎是普遍

均匀来计算的速度水头三项之和得出，由泵引起的旋涡流或不规则的速度或压力分布可能会影响出口
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总水头的确定。因此可以将取压孔设在下游距离更远些的地方。此时应考虑出口法兰与测量截面之间

的水头损失(见8.2.4),

1一 一总水头(总能头)线。

注:在这种情况下，对于水平轴 z1 = zn二x}

图4 扬程确定的等角投影图解

H;}值

三
a

、、、
、、之

、之芝

预旋开始

    实际值。

b 受预旋影响的。

图5 入口总水头的修正
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                            图6 垂直于蜗壳平面或弯头平面的取压孔

8.2.2 带连接管路附件一起试验的泵

    如果是对泵及被视为泵组成部分的其全部或部分上游和下游连接管路附件的组合体进行试验，则

8. 2. 1适用于连接管路附件的人口和出口法兰，而不是泵的人口和出口法兰。这样的处理就使连接管

路附件引起的所有水头损失都归在泵上，即泵的扬程被扣去了一部分，用来抵消损失3)

    然而，如果保证仅是指泵的性能，则人口总水头测量截面与人口法兰之间的摩擦水头损失和可能的

局部水头损失Hn，以及出口法兰与出口总水头测量截面之间的摩擦水头损失和可能的局部水头损失

H}z，应按8. 2. 4所述的方法进行确定，并将它们计人扬程的计算中。
    如果连接管路附件是装置的组成部分因而不是泵的组成部分，上述规则同样适用。

8. 2. 3 潜没式泵和深井泵

    这种类型泵不能在如5. 3. 2所述的标准试验装置上进行试验，其安装条件的示意图如图7所示。

    人口总水头等于抽取液体处的自由表面液位相对基准面的高度加上与作用在该表面上的表压力相

当的水头。

    根据情况，出口总水头可以或是通过测量排出管中的压力(见8.2.1.2)来确定，或者如果泵是向一

个具有自由液面的池中排出液体，则通过测量池中液位来确定。在这种情况下，假如在液位测量点附近

液体真正处于静止状态，则出口总水头等于泵排人液体处的自由表面液位相对基准面的高度加上等于

与作用在该表面上的表压力相当的水头。

    这种方法使得发生在测量截面之间的所有水头损失都归在泵上，即泵的扬程被扣去了一部分，用来

抵消损失。3’

    如有必要，可按照8.2.4所述方法确定测量截面与合同规定的泵界限之间的摩擦水头损失。由于

回路的特殊性和各种连接管路附件(吸人过滤网、逆止阀、输液弯管、阀、扩散管等)所致的局部水头损

失，应尽可能在起草合同时由提供这些附件的一方作出规定。如果看来做不到这点时，买方与制造厂

家/供方应在验收试验之前商定可采用的损失值。

    因为深井泵〔见图7a)〕通常不是装上它的全部扬水管进行试验的，除非是在现场进行验收试验，所

以制造厂家/供方应估算和规定未装上的这部分扬水管的摩擦水头损失并提交给买方。如果看来还有

必要通过一次现场试验来证实所规定的特性，则应在合同中规定此点。

    对这种泵的试验，保证可适用于连接附件，也可以不适用于连接附件。

8. 2. 4 入口和出口的摩擦损失

    4. 1的保证适用于泵的人口和出口法兰，而压力测量点通常与这些法兰有一段距离(见 8. 2. 1至

8. 2. 3 )。因此可能有必要将测量点和泵法兰之间由于摩擦所致的水头损失(H�和HJz)加到测得的扬

程上。

    但是仅当:

    3)   ISO 9906原文此处直译为“⋯记人泵的借方”，即泵的扬程被借去一部分以支付这些损失，因此这样的处理方法

        使测得的扬程值要比实际的小了。

                                                                                                                                                          23
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        HJ, }-H}Z,O. 005H 对2级试验，或

        Hn+H}Z,(). 002 H 对 1级试验，

才需进行这一修正。

    如果测量点与法兰之间的管路是具有不变圆形横截面和长度L的无阻碍的直管，则:

      、L  Uz

n，=八万2g
几值应从下式导出:

岩一2logio〔温+击」
  式中:

  k— 管路当量均匀粗糙度;

  D— 管路直径;

k/D— 相对粗糙度(纯数值)。

  附录E示有是否需要进行修正以及如果需要的话如何计算修正值的指示图表。

  如果管路不是具有不变圆形横截面和无阻碍的直管，可应用的修正值应是合同专门协议的问题。

1— 基准面;

2- NPSH基准面。

H,一+督+Pn CxMiP 一’
H:一二z"+pMz+} C xMz一二z')+Ui

                F'g   P ‘9

“-xz，一+pMz - pM}PK+ptz CxM2 - zz' ) - pn CxMi - z}" )P +UZ2g

                    b)

1— 基准面，

2- NPSH基准面。

H,=x}"

Hz一”，+}z+ pCz。一“，，+ Uz2g
H一”，一+P&'z + pp C·一 )+ Uz2g

                              图7 各种类型潜没式泵扬程H的测，

8. 3 水位的测t

8. 3. 1 测f截面的安排

    测量位置处的液流应是稳定和没有任何局部扰动的。如果自由水面有小的波浪扰动，则视使用的

测量仪器，可能有必要设置一个静井或静箱，它通过一个多孔板与水池连通，板上的孔应该足够小(直径

约3 mm̂ }5 mm)以缓冲压力波动。
  24
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8. 3. 2 测，仪器

    根据具体情况(自由液面是可以接近还是不可接近，是稳定还是扰动的等)和考虑扬程测量需要的

精度，可以使用各种型式水位测量仪器。最常用的有:

    a) 沿壁固定的竖.的或斜的水位尺;

    b) 针形或钩形水位计，这种情况一定得有静井和支持架，支持架安在靠近自由液面的上方;

    c) 板规，由挂在带刻度的钢带尺上的一个水平金属圆盘组成;

    d) 浮规，只能在静井中使用;

    e) 如8. 4. 3. 1所述的绝对式或差示式液柱压力计;

    f) 起泡器，用压缩空气吹人;

    9) 浸人式压力传感器。

    最后3种特别适用于自由液面不能接近的场合。

    ISO 4373对这些仪器有详细说明。
8. 4 压力的测f

8. 4. 1 取压孔

    对1级试验，每一测量截面应设4个取静压孔，沿圆周方向对称布置，如图8a)所示。

    对2级试验，每一测量截面通常仅设一个取静压孔即够，但当液流可能会受旋涡或非对称流影响

时，也许需要两个或更多个取静压孔〔见图8b)},
                                        i

  a)   1级:4个取静压孔，通过环形集管连通

1— 放气;

2_...一排液;

3— 通至压力测量仪表的连接管。

                                  图 8   1

b)   2级:1个取压孔(或2个对置)

级和2级试验用取压孔

a) 厚壁 b) 薄壁

1,2. 5d                                            r<d/10

式中d=3 mm̂ -6 mm或 1/10管直径，取两者较小值。

                                    图 9 取静压孔要求
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    除了特定情况，即取压孔的位置是由回路的布置来确定的(见8.2.1.1和8.2.1.2)以外，一般取压

孔不宜设在或接近于横截面的最高点或最低点。

    取静压孔应遵照图9所示的要求制做，并且应是无毛刺和凹凸不平，垂直于管的内壁并与其齐平。

    取压孔的直径应为3 mm -̂6 mm之间或等于管路直径的 1/10，取两者之小值。取压孔的深度应不

小于2. 5倍取压孔直径。

    设有取压孔的管子内孔应清洁光滑，并且耐泵输送液体的化学作用。敷在管子内壁上任何如油漆

类涂层应完好无缺损。如果是纵向焊接管子，取压孔应尽可能避开焊缝。

    当使用几个取压孔时，各个取压孔均应通过单独的截流旋塞与一环形汇集管相连通，这样，需要时

即可以测量取自任一取压孔的压力。环形管的横截面积应不小于所有取压孔横截面积的总和。在进行

观测之前，应在泵的正常试验条件下逐个测取各取压孔单独开启时的压力。如果某一读数与4个测量

值的算术平均值之差超过总水头的0. 5%或超过一倍测量截面处的速度水头，应在实际试验开始之前

查明读数分散的原因并调整测量条件。当同样的取压孔用于NPSH测量时，该偏差不得超过NPSH

值的1%或一倍人口速度水头。连接取压孔与可能有的缓冲装置(见5.4.2.2)以及仪表的连接管的孔

径至少要与取压孔的孔径同大。整个系统应不存在泄漏。

    在连接管线上的任何高点处均应设置一个放气阀，以避免测量过程中气泡聚留形成气阱。

    建议只要可能，就使用半透明管以确定管内是否有空气。ISO 2186给出了关于连接管的指示。

8. 4. 2 高度差的修正

    考虑测量截面中间与压力测量仪表的基准面之间的高度差(zM-z)的压力读数pM修正值应由下

式确定:

                                      p=pM+Pr·g·(zM一z)

    式中:

    Pr— 连接管中流体的密度。

    一定要保证并且表明在整个长度上连接管中充的是同一种流体。

    可使用短的水平连接管(zM-z}0)使可能的误差降低至最小。

8.4.3 压力测，仪表

8. 4. 3. 1 液柱压力计

    液柱压力计不需要校准，可用于测量较低的压力。

    最常用的压力计液体是水和水银，但也可以使用密度适合于测量压力的其他液体。如有可能，应避

免使用 50 mm以下的液柱高度。可以使用斜管压力计或使用另一种压力计液体来改变液柱长度。如

果做不到这点，则应特别注意测量误差。

    为使毛细现象的影响降低至最小，压力计管子内孔直径对水银压力计至少应为6 mm，对水和其他

液体压力计至少应为10 mm，且连通管两边管径应相同。为避免由于表面张力的变化而引起误差，应

当保持压力计中的液体和管子内表面的洁净。

    压力计的设计应使视差误差降低至最小。

    刻度尺两个刻度之间的间隔一般应为1 mm,

    液柱压力计可以是一端开口的，或是闭式的，或由充有压力计液体的一个 U型管组成。封在闭式

压力计的双管连通部分中的空气被压缩到使之可以按照刻度读取差示压头所需要的程度。在第一种情

况下，压力是根据某一固定的基准面并相对于视为常数的周围大气压力来测量的。后两种型式压力计

可以由一次差压测量得出扬程(见图10)0

    当连接管中充的是空气时，偶尔可能发生泵输送液体的残余液柱(高度 h)仍留在水银面上，于

是有:

                                        p=pM一}pgh}
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      ，二 U婆一U'.
月 = △月 十 一一下一一一

                  乙g
于了---'}'' -'}' OH十

        P}

U;一U;

  Zg

                  a) 空气一水差压计 b) 水银差压计

    注:示意图仅表示原理.不表示全部技术细节。

                                  图 10 使用差压计确定扬程

8. 4. 3. 2 静重压力计

    对于超出液柱压力计测量可能的压力，使用静重或活塞压力计(无论是单式的还是差动式的)测量

是实际可行的。然而，只有当压力超过对应旋转部件重量的最低压力时才可以使用这种压力计。

    可以取单式压力计的有效直径D。等于直接测得的活塞直径n,，与活塞缸直径D。的算术平均值。

于是如果试验前满足以下条件，即可以用该有效直径计算压力而不需要再作校准:

D} - 17}Dc + Dv < 0.‘%
通过活塞以不低于30 min一‘的速度旋转，实际上可以消除活塞与缸壁之间发生摩擦。

    最好是通过与一个液柱压力计作比较来校核静重压力计，以确定出适用于尽可能宽压力范围的有

效活塞直径。

8.4.3.3 弹簧压力计

    这种型式压力计是利用一匝普通管或螺旋形管(波尔登度盘式压力计)或一个膜片的机械偏转来指

示压力。

    如果这种型式压力计用于测量人口或出口压力，则建议:

    a) 每一压力计在它的最佳测量范围内使用(在压力计满刻度的40写以上);

    b) 度盘上相邻两刻度线间隔在 l. 5 mm -̂3 mm之间;

    。) 这种分度对应的压力示值最大为扬程的5%0

    这种测压计的校准情况应定期加以检查。

    图11表示确定弹簧压力计基准面的布置图。

8. 4. 3. 4 其他型式压力计

    还有多种多样基于各种机械的和/或电气的特性变化原理的压力传感器，绝对式的或差示的，也可

以使用，条件是能达到要求的精度、重复性和可靠性;传感器是在它的最佳测量范围内使用;传感器连同
                                                                                                                                                            27
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它的电气设备通过与精度和可靠性均为更高的一种压力测量装置作比较来定期进行校准。

                                                                              z          i

1— 压力计基准面;

2— 开口通大气。

图 11 确定弹赞压力计墓准面的布里图

9 转速的测f

    转速可通过计数一个测量时间间隔内的转数来测量之，这可以用直接显示的转速表、直流测速电动

机或交流测速电动机、光学或磁性计数器、或频闪观测仪来实现。

    在交流电动机驱动泵的情况下，转速也可以从栅频观测值和电动机转差率推导得出，转差率数据或

由电动机制造厂家提供或直接测得(例如使用感应圈)。于是转速由下式给出:

二_鱼了f一工
        i\‘ Ot

式中:

i— 电动机极数;

.f 测得栅频，以赫兹(Hz)表示;

J— 使用与栅极同步的频闪观测仪在时间间隔Ot内计得的映像数。

对不能直接测量转速的泵(例如潜没式泵)，一般检查栅频和电压即够。

10 泵输入功率的测纽

10. 1 总则

    泵的输人功率应由转速和转矩的测量结果导出或由测量与泵直接连接的效率已知的电动机的输人

电功率来确定。

    如果是通过测量与中间齿轮传动装置相连接的电动机的输人功率或由置于电动机与传动装置的转

矩计测得的转速和转矩来确定泵输人功率，则应在合同中载明确定减速齿轮传动装置损失的方法‘，。

    如需要更多了解下面所述的各种方法可参见GB/T 18149,

10. 2 转矩的测，

    转矩应该用能符合表8要求的适当的测功计或转矩计进行测量。

    转矩和转速的测量应切合实际地做到适当的同步。

10. 3 电功率的测t

    如果是通过测量与泵直接连接的电动机的输人电功率来确定泵输人功率，电动机应是只在其效率

已经以足够精度获知的工况下运转。应当按照IEC 60034-2所推荐的方法确定电动机的效率，并由电

动机生产厂家予以说明。

    此效率不考虑电动机的电缆损失。

    交流电动机的输人电功率应使用两瓦特计法或三瓦特计法进行测量。此时允许使用或是几个单相

瓦特计、或是可同时测量两相或三相功率的一个瓦特计或积算的瓦时计。

4)  ISO 9906为减速齿轮，不全面。

Administrator
线条

Administrator
线条

Administrator
线条



GB/T 3216-2005

    在直流电动机的情况下，或是一个瓦特计或是一个安培计加一个伏特计，均可以使用。

    测量电功率用的指示式仪表的类型和精度等级应符合IEC 60051,

10. 4 特殊情况

10. 4. 1 两端不能接近的泵

    在合为一体的电动机一泵机组的情况下(例如潜没式泵或整体泵，或有总效率保证要求的分开的泵

和电动机)，如可接近，应在电动机的接线端测量机组功率。如系潜没式泵，应在电缆的引人端进行测

量，并要考虑电缆的损失和规定在合同中。所给出的效率应是扣除了电缆和启动器损失的合为一体的

机组本身的效率。

10. 4. 2 深井泵

    在这种情况下，应考虑推力轴承和立式传动轴系及轴承所吸收的功率。

    因为深井泵一般不是装上全部的扬水管进行试验的，除非验收试验是在现场进行。泵制造厂家/供

方应估计出推力轴承和立式传动轴系轴承的损失并予以说明。

10. 4. 3 共用轴向轴承的电动机一泵机组(并非紧密的直联泵)

    在这种情况下，如果须分开确定电动机与泵的功率和效率，则应考虑泵的轴向推力可能还有泵的转

子重量对推力轴承损失的影响。

10.4.4 泵机组总效率的测，

    为确定泵机组的效率，如果驱动机是在合同规定的条件下工作，则只需测量输人和输出功率即可。

在这种试验中既不确定驱动工具和泵二者的损失比例，也不确定如齿轮箱或变速机构这类中间机械造

成的任何损失。

11 汽蚀试验

11. 1 总则

11. 1. 1 汽蚀试验的目的

    本标准只论述与泵的水力性能(扬程、流量、效率的变化)有关的汽蚀测量，而不研究可由汽蚀引起

的其他效应(噪声、振动、材料破坏等)。

    绝不可以用汽蚀试验来验证泵在其使用期限内不会发生汽蚀侵蚀。

    可以根据给定流量下扬程或效率的下降量或给定扬程下流量或效率的下降量来测定汽蚀的发生。

通常多采用给定流量下扬程的下降量这一准则。在多级泵的情况下，扬程的下降应指第一级扬程，如可

以接近，应通过测量获得。

    大多数情况下，应使用清洁冷水进行汽蚀试验。用水作出的汽蚀试验不能准确地预测输送非清洁

冷水的液体泵的汽蚀性能(见5.4.5)0

    在使用高温液体或温度接近临界点的液体做试验的情况下，可能很难甚至不可能以要求的精度测

量 }'VPSH(见 11. 3. 3)。

11. 1.2 试验类型

11. 1.2. 1 在规定的NPSHA下保证的特性的证实

    可以简单地作一次检查以确定在规定的NPSHA下泵的水力性能而不探究有什么样的汽蚀效应。

    如果根据6. 4. 1在规定的流量和规定的NPSHA下得到保证的扬程和效率，泵即满足要求。

11. 1.2.2 在规定的NPSHA下性能没有受到汽蚀影响的证实

    可以作一次检查以表明在规定的工作条件下泵的水力性能没有受到汽蚀的影响。

    如果在较规定的NPSHA高的NPSH值下进行的试验得出在同一流量下相同的扬程和效率，泵

即满足要求。

11. 1. 2. 3  NPSH3的确定

    进行这种试验时，采用逐渐降低NPSH直至恒定流量下的(第一级)扬程的下降达到300。此时的

NPSH值即为NPSH3(见表 11和图12~图14)0

                                                                                                                                                          zs
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    对扬程非常低的泵，可以商定一个大一些的扬程下降量。

11. 1.2.4 其他汽蚀试验

    可以使用其他的汽蚀判定准则(例如噪声的增大)以及相应的汽蚀试验类型。在这种情况下，合同

中必须有专门的协议。

11. 2 试验装置

11. 2. 1 总则

    11. 1. 2所述的试验可以用表11指示的任何一种方法并在下列各条所述的任何一种装置上来进行。

    改变两个调节参数从而保持试验过程中流量恒定是可能的，但这样做通常比较困难。

                                  表 11 确定NPSH3的方法

装置类型 开式池 开式池 开式池 开式池 开式池 闭式回路 闭式回路 闭式回路
闭式槽或

闭式回路

独立变化

的量

人口节

流阀

出口节

流阀
水位

人口节

流阀
水位 罐中压力

温度 (汽

化压力)
罐中压力

温度(汽化

压力)

恒定的量
出口节

流阀

人口节

流阀

人 口和出

口节流阀
流量 流量 流量 流量 人口和出口节流阀

随调节而

变的量

扬程、

流量、

NPSHA

水位

扬程、

流量、

NPSHA

水位

扬程、

流量、

NPSHA

N尸SHA

扬 程、出

口节流阀

(为使流

量恒定)

NPSHA

扬程、出

口节流阀

扬程、

N尸SHA

出口节流

阀(当扬

程开始下

降时为使

流 量 恒

定)

NPSHA

扬程 、出

口节流阀

(当扬 程

开始下降

时为使流

量恒定)

NPSHA;汽蚀达到一

定程度时扬程和流量

扬程-

流量和

N尸SH

特性曲线

见图12a) 见图13a) 见图14a)

N PSH-

流量特性

曲线

见图12b) 见图13b) 见图 14b)
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11.2.2 回路的一般特性

    回路应是这样的，即当泵内出现汽蚀时，在别处不会有严重到影响装置的稳定性或满意运转或泵性

能测量的汽蚀。

    应当保证汽蚀以及因泵内汽蚀而致的气泡和放出气体不会影响测量仪表装置特别是流量测量装置

的使用。

    汽蚀试验台，不论它与用于确定效率曲线的试验台是不是同一个台，其测量条件均应符合5. 3和

5. 4所规定的条件。

    11. 2. 4所述的这些试验装置类型可能需要在人口和出口处设置特殊的调节阀，以避免在这些阀中

出现可能会影响结果的汽蚀。

    液流经过节流阀后的汽蚀有时可以采取串联安装两个或更多个节流阀的方法或者使节流阀后的液

流直接进人安插在节流阀与泵人口之间的一个封闭容器或一个大直径的罐中来加以阻止。此时可能需

要装设导流片并设法从容器抽走空气，特别是在NPSH比较低的时候。

    当节流阀处于部分关闭状态时，必须保证管路中是充满液体，并且人口测量截面处的压力和速度分

布是均匀的。这可以通过在泵入口处使用合适的整流装置和/或一个长度至少为12D的长直管段来

达到。

11.2.3 试验液体的特性

    试验液体应洁净、清澈并且不含有固体物。自由气体应尽可能在试验以前就被除去。

    仅当泵实际上用于输送除气水时才需要使用除气水做汽蚀试验。

    反之，为了免去在泵的任何部分除气，回路中的水不应是过饱和的。

    5. 3和5. 4规定的一般液流条件，特别是泵人口处的液流条件，必须得到满足。

11.2.4 装置类型

    注1; 11. 2. 4. 1至11.2.4.3，叙述了可以使用的各种类型装置。这样的装置可能不适合于非冷水液体试验，因为温

          度测量的不确定度可能导致汽化压力确定的过大误差。

    注2:使用11. 2. 4. 1和 11.2.4.2所述装置的试验与使用 11.2.4.3所述装置的试验相比，前者可以给出更精确可

          靠的结果。

11. 2. 4. 1 闭式回路布置

    泵安装在一个如图15所示的闭合管回路中，通过改变压力、液位或温度，在不影响扬程或流量情况
                                                                                                                                                    31
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下改变NPSH直到泵内发生汽蚀。

    为了保持需要的温度，可能需要有对回路中的液体进行冷却或加热的装置，而且可能还需要有气体

分离罐。

    为避免试验罐中出现不能接受的大的温度差异可能需要有一条液体再循环回路。

    罐的尺寸应足够大，并应设计成能够阻止气体被裹挟到泵人口液流中去。此外，如果平均速度超过

0. 25 m/s,罐内可能还需要有稳定栅。

11.2.4.2 液位可以调节的开式池

    泵通过无阻碍的吸人管路从具有自由液面的液位可以调节的池中抽取液体(见图16),

11.2.4.3 装有节流阀的开式池

    用安装在吸人管路中实际最低位置上的节流阀调节进人泵的液体的压力(见图17),

11. 3 泵必需NPSH的确定

11.3. 1 各种f的测，方法

    除非另有商定，汽蚀试验时测量扬程、流量、转速和(如有必要)输人功率的方法应采用第7章至第

10章所述的方法。

    需要特别注意保证在流量测量中汽蚀不会影响流量计的精度。必须注意避免空气通过接头和填料

函进人泵内(例如可使用水封/隔离液体)。

    如果试验条件是如此不稳定以致需要重复取读数的话，容许NPSH的变化最大至:

    — 表4给出的扬程变化限度的1. 5倍，或

      —       0. 2 m,

取两者的较大值。

11.3.2 压力的确定

    进人泵中的试验液体的汽化压力应该以符合 11. 3. 3要求的足够精度来确定。当汽化压力是根据

标准数据和进人泵液体温度的测量值推导得出时，应论证温度测量必需的精度。

    制造厂家/供方和买方应商定要使用的标准数据的来源。

    温度测量传感器有源元件(工作元件)伸人管中的深度从人口管壁起应不小于人口管直径的1/80

如果温度测量元件浸人人口液流中的深度小于仪表制造厂家要求的深度，则可能需要有在该浸人深度

下的校准数据。

    一定要保证插人在泵人口管路中的温度测量传感器不会影响人口压力的测量。

11. 3. 3   NPSHR的容差系数

    测得的NPSHR与保证的NPSHR之间的最大容许差值为

    — 对1级:tNPSHR - } 3%或tNPSHR=+O. 15 m,

    — 对2级:tNPSHR=}-6%或tNPSHR=+0. 30 m,

    取两者的较大值。

    利用下列判别式，如果成立，则保证得到满足:

    (NPS HR ) }; } tNPSFIR·(NPSHR)c><NPSHR场得的，或

    (NPSHR);+(为0. 15 m或+0.30 m)>(NPSHR场} a}。

    图15至图17仅是原理示意，不表示技术细节，可以看作为示例。
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i一一 冷却或加热盘管; s--一流量调节阀;

2— 一稳定栅; 7— 隔离阀;

3— 至抽真空或压力调节装置; s— 气体含量测量点;

4— 喷淋除气液体喷嘴; 9一 一试验的泵。

5— 流量计;

注:可以采用在自由液面上方喷注冷水和抽走热水的方法代替盘管冷却。

              图 15 汽蚀试验:采用闭合回路调节压力和/或温度改变NPSH

1— 试验的泵;

2— 至流量调节阀和流量计;

3— 可调节的水位。

  图 16 汽蚀试验:通过调节泵吸水池的

            液位改变NPSH

1一一 试验的泵;

2一一 至流量调节阀和流量计;

3一 一人口压力调节阀。

  图 17 汽蚀试验:用入口压力调节阀

                改变NPSH
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                    附 录 A

                (资料性附录)

本标准章条编号与ISO 9906:1999章条编号对照

表A. 1给出了本标准章条编号与ISO 9906:1999章条编号对照。

                表 A. 1 本标准章条编号与ISO 9906:1999章条编号对照

本标准章条编号 对应的国际标准章条编号

附录 A

附录B

附录 C 附录 A

附录 D 附录B

附录E 附录 C

附录 F 附录D

附录 c 附录 E

附录 H 附录 F

附录 I 附录G

附录 J 附录 H

附录 K 附录 I

附录 L 附录 J

附录 M 附录K

注:表中的章条以外的本标准其他章条编号与 ISO 9906;1999其他章条编号均相同且内容相对应。
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                  附 录 B

                (资料性附录)

本标准与ISO 9906:1999技术性差异及其原因

表B. 1给出了本标准与ISO 9906:1999的技术性差异及其原因的一览表。

                  表 B. 1 本标准与ISO 9906:1999技术性差异及其原因

本标准的章条编号 技 术 性 差 异 原 因

2 引用了采用国际标准的我国标准，而非国际标准 以适合我国国情

参考文献 增加} ISO 9906中没有的参考文献〔18〕一[23] 供使用国际标准时参考
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                        附 录 C

                      (规范性附录)

附有典型性能曲线选择的批t生产的泵以及驱动机输入功率

小于 10 kW的泵的容差系数(适合批.生产泵的2级试验)

注:本附录仅适用于泵的许用工作范围。

C. 1 附有典型性能曲线选择的批且生产的泵

    产品样本中列出的性能曲线代表同一型号许多泵的平均(不是最低)性能。这一点同样也适用于效

率和输人功率。因此有必要增大容差甚至还要增大功率容差。

制造厂家/供方在其产品样本中引用本附录时，应当使用下列最大容差系数:

— 流量tQ=士9%

— 扬程ty=士7%

— 泵输人功率tp=十9%

— 驱动机输人功率t pg}=十9写

— 效率t}=一700

C. 2 驱动机输入功率小于 10 kW的泵

    对驱动机输人功率小于l0 kW但大于1 kW的泵，其内部各个机械构件的摩擦损失相对变得重要

而且不易预计，表10中给出的容差系数可能不适用。在这种情况下应使用下列容差系数:

    — 流量tQ=士1000

    — 扬程ty=土800

，，一「‘。(‘一PO )},}]0o
如无另外商定，效率的容差系数t，可按下式计算:

式中P，为工作范围内驱动机最大输人功率，以kW表示。容差系数tpq}可用下式计算:

                            tpq}=丫}7%)’+t落%
注:对输人功率很小(小于1 kW)的泵，有关各方可以另外达成一个专门协议。
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    附 录 D

    (规范性附录)

削减叶轮直径的确定

    如果泵的特性高于规定特性，通常实行削减叶轮直径的作法。

    只要有6. 5. 1所述的协议，对型式数K镇1. 5的泵，如叶轮出口平均直径削减比不超过500、切削后

叶片的形状又保持不变(出口角、出口边倾斜度等)的话，可以应用下列规则确定新的特性:

    可以估算新的特性的定律为:

_ } D?一D子\i/z
x = i }}eseseses     }, i

      \口;一 u室i

式中:

D— 如图D. 1给出的直径

脚标t=试验的

    r=削减的

Q} =R .Q}

H}=r ·HL

、、 一口产

                                图D. 1 削减叶轮直径

对型式数成1. 0的泵，叶轮直径削减量不大于3%时，可假定削减前后其工作点的效率实际上不变。
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  附 录 E

  (规范性附录)

摩 擦 损 失

    8. 2. 4给出的计算由摩擦引起的水头损失的公式，包含一个冗长的计算式，而在许多情况下计算得

出的结论却是不需进行修正。

    图E. 1和图E. 2分别对1级试验和2级试验给出了是否需要进行计算的预先检查方法。它们适

用于输送冷水的具有恒定圆形横截面的直钢管，并假定人口和出口管路的直径相同，测量点分别位于人

口法兰的上游和出口法兰的下游两倍管路直径的距离处(见8.2.1)0

    如果管路直径不相同，应取管径小的作检查。然后，如果检查指示“不需修正”，即可不必进行计算。

    如果指示“修正”，则可使用图E. 3仅适用于输送冷水的钢管)来确定又值。如管子是其他材料制

的或液体不是冷水，可使用图E. 4给出的莫迪(Moody)图，或者如果愿意，也可用8. 2. 4给出的入的公

式求解。关于管子的粗糙度k，可采用表 E. 1给出的值。

                                表 E. 1 管子的当t均匀粗糙度k

(新)商品管材料 表面的当量均匀粗糙度k/mm

玻璃、拉制黄铜、铜或铅 光滑

钢 0. 05

涂沥青铸铁 0. 12

镀锌铁 0. 15

铸铁 0. 25

混凝土 0. 30至 3: 0

铆接钢 1. 0至 10. 0
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  附 录 F

(资料性附录)

换算为SI单位

    表F. 1给出了一些以SI单位的倍数或分数单位表示的和以非 SI单位的单位表示的量换算为SI

单位的换算系数。以各种单位表示的值乘上此换算系数即得到以SI单位表示的相应值。

                                      表 F. 1 换算系数

量
SI单位

  符号

各 种 单 位
换算系数

名 称 符 号

(体积)

流量

m''/s 升每秒

立方米每小时

升每小时

升每分钟

英加仑每分钟

立方英尺每秒

美加仑每分钟

美桶每小时(石油)

      L/5

    m'/h

      L/h

    L/min

gal(UK) /min

    ft''/s

gal(US) /min

barrel( US) /h

      1}一3

    1/3 600

  1/3 600 000

    l./60 000

  75. 77 X 10一s

28. 316 8 X 10一3

  63. 09 X 10-6

  44. 16 X 10-s

质量流量 kg/s 吨傅秒

吨每小时

千克每小时

磅梅秒

  t/5

t/h

kg/h

1h/,

      10'

    1; 3. 6

    1/3 600

0. 453 592 37

压力 Pa 千克力每平方厘米

公斤力每平方厘米

巴

百皮兹

毛

习用毫米水银柱

习用毫米水柱

磅达每平方英尺

标准大气压

磅力每平方英寸

  kp/cm̀

  kgf./cm'-
      bar

    hpz

      torr

  mmHg

  mm Hz ()

  pdl/ft=

      atm

Ibf.} in2 ( psi)

9. 806 65

9. 806 65

    105

    105

133. 322

133. 322

9. 806 65

1. 488 16

101 325

6 894. 76

密度 kg/n}:, 千克每立方分米

克每立方厘米

磅每立方英尺

kg/dm'

g1cm.'

ll)/ft'

  10'

    1}'

16. 018 5

功率 W 千瓦

千克力米每秒

I. "I'.千卡每小时(千国际蒸汽表

卡每小时)

公制马力

马力

制热单位每小时

公斤力米每秒

    kW

kp·m/s

kcal,T /h

    ch

    hp

  Btu/h

kgf·m%,

    10'

9. 806 65

  1. 163

  735. 5

  745. 7

0. 293 071

9. 806 65
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表 F. 1(续)

量
SI单位

  符号

各 种 单 位
换算系数

名 称 符 号

戮度

(动力乳度)

Pa s 泊

达因秒每平方厘米

克每秒厘米

千克力秒每平方米

磅达秒每平方英尺

      P

dyn.s/c耐

  g/s·cm

kp·s/mZ

pdl·s/ft2

  10一1

  10一1

  10一1

9. 806 65

1. 488 16

运动猫度 m2/s 拖(斯托)

平方英尺每秒

St=cmZ /s

  ftz /s

      10一a

92. 903 X 10-'
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            附 录 G

          (资料性附录)

试验仪表校准的合适时间间隔指导

    表G. 1给出的资料部分是根据“水力学会试验标准，198$，离心泵1-6"，仅作为指导给出。两次校

准之间的实际时间间隔根据试验设备及所属仪表可利用的经验而定，应当在试验台的质量保证程序中

作出规定。

                            表 G. 1 试验仪表校准的合适时间间隔

                                                              时间间隔值以年为单位，除非已标明以月为单位

设 备 间隔周期 { 设备 间隔周期

功率

测功计

转矩棒

经校准的电动机

便携式瓦特一安培一伏特计

固定式瓦特一界培吠特计
带应变仪的转矩计__
至“75 kW的中间传神齿严二
375 kW 以上的中间传动齿轮

s个月

    i

不要求

    1

    3

6个月

10个月

20个月

流量

称重容器

容积罐

文丘里管

喷嘴

孔板

涡轮流量计

电磁流量计

堰

流速计

超声波流量计

    i

  io

      a

    a

      a

    1

    1

      a

    2

6个月 转速

转速计(普通的)

转速计(电子的)

频率响应仪

  磁性的

  光学的

频闪观测仪

转矩计(转速)

3

1

10

10

5

1

压力

弹簧压力计

静重压力计

液柱压力计

传感器

4个月

不要求

不要求

4个月

    不要求，除非怀疑关键尺寸有改变。
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      附 录 H

    (资料性附录)

试验费用和试验的重做

注:本标准的范围不包括诸如试验费用这样纯商业性的事，这是应由有关各方专门协议的问题。

H. 1 验收试验和特殊试验的费用

建议在合同中明确规定有关验收试验和特殊试验的费用。

需要注意，如果要做NPSH试验，试验费用将会增加。

H. 2 试验的贡做

    假如对得到的测量数据的正确性或足够精度存有怀疑，制造厂家/供方和买方均有权要求重做试

验。要是新的测量未能证明所提出的怀疑是正确的话，则要求重新试验的一方必须负担重做试验的

费用。
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          附 录 I

        (资料性附录)

猫性液体的性能修正计算图表

    图I. 1是一种性能修正计算图表，用于确定已知输送水时性能的普通离心泵输送勃性液体时的性

能。但是对任一特定的具体泵来说这些修正曲线并不准确。

    如果一定需要准确的数据，则应使用具体要输送的翁性液体进行性能试验。

    由于图Li是基于经验而不是基于理论研究得出的，所以使用超出图示限度的外推法将会超出这

些图表所适用的经验范围，因而不予推荐。

    修正图表仅适用于采用常规水力设计、具有开式或闭式叶轮、在正常工作范围内使用的泵。混流泵

或轴流泵、或专为私性或非均质液体水力设计的泵不可以使用这些图表。

    图r. i仅在有足够的NPSH可供利用因而可以避免汽蚀的场合下应用。

    它应当仅用于牛顿(均质)液体。胶体、泥浆、纸浆和其他非均质液体可能会使结果大大改变。改变

大小取决于液体的具体特性。

    本附录使用表I. 1给出的符号和定义。

                              表 I. 1 附录I使用的补充符号和定义

符 号 量 定 义

2̀};, 猫性流量 泵输送猫性液体时的流量

H};, 钻性扬程 泵输送猫性液体时的扬程

从;� 戮性效率 泵输送钻性液体时的效率

P};, 豁性输人功率 猫性液体条件下泵需要的输人功率

Qw 水流量 泵输送水时的流量

Hw 水扬程 泵输送水时的扬程

伽 水效率 泵输送水时的效率

P 密度

CQ 流量修正系数

Cx 扬程修正系数

C} 效率修正系数

嗽w 效率达到最高时的水流量

已知泵输送水时的性能，可使用下列各式确定输送私性液体时的性能:

                                      Q}}s=q X Qw

                                      HAS=Cx X Hw

                                    }V19=C，X伽

P};,
Q,.;, X H�, X p X g

          }}}

    q.Cx和C，根据图I. 1确定，该图基于清水性能制成。
    从效率曲线上查出效率达到最高时的水流量(1.OXQNw)a

    根据此流量确定下列流量:(0.6XQNw),(0.8XG2rrw)和(1.2XQNw)a

    在图I. 1的下部输人最佳效率点的流量((1.OXQivw)，由此点向上查寻至对应此流量的扬程(单级)线

处，然后由此交点沿水平方向(向左或向右)查寻至要求的豁度线处，再由此点向上查寻至各修正曲线处。

    读出C，和C。值以对应所有4个流量的CH值。

    将每一扬程乘以相应的扬程修正系数，得到各修正扬程。将每一效率值乘以Cn，得出用于各相应
                                                                                                                                                          47
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修正流量点的效率值。
    相对修正流量画出修正扬程和修正效率。通过这些点绘制出光滑曲线。关死点扬程可近似地取等

于水的关死点扬程。

    由上面给出的公式计算出翻性输人功率(尸，、)。
    标上这些点，并通过它们绘制出光滑曲线，它应与水的输人功率曲线相似并接近于平行。
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注:此图所示的值是根据口径为DN50

    据水力学会标准(HIS).1985,

                              图 l

                                            流量/(m3/s)

至DN200的普通单级离心泵输送石油的试验得出的平均值。这些数据系根

钻性液体的性能修正计算图表
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                    附 录 J

              (资料性附录)

输送烃类液体和高温水的泵的NPSHR降低值

    图J.1是关于可预计的烃类液体和高温水的NPSHR降低值的综合图表，它是根据对图示的各种

流体进行试验得出的有效实验数据，将 NPSHR的降低值作为流体温度和该温度下的汽化压力的函数

绘制出来的。

    使用图J. 1时应注意以下的限制和指示。

    NPSHR降低值应当被限制在冷水泵必需的NPSHR的50%以内直到泵在本图表适用的条件下

运转有了特别的经验为止。

    此图表是基于输送纯液体的泵得出的。如果液体中有夹带的空气或其他不冷凝的气体时，即使是

在正常的NPSHR值下泵的性能也可能受到不利的影响，而且随着NPSHA的降低受害将会更大。

如果存在溶解的空气或其他不冷凝气体，而且泵人口处的绝对压力低得足以使这些不冷凝气体从溶液

中释放出来，则可能得增加NPSHR值至大于冷水所需要的NPSHR值，以避免泵的性能因气体释放

而恶化。

    对烃类混合物，汽化压力随温度可以有显著的变化，因此应该按泵实际输送液体的温度进行专门汽

化压力确定。

    在应用此图表于高温液体时，特别是高温水时，应充分考虑吸人系统对温度和绝对压力瞬变的敏感

性，这可能需要提供一个NPSHR安全裕度，此裕度远远超过在稳定状态下运转时通常可得到降低值。

    由于缺少能证实NPSHR的降低值大于3m的可用数据，所以此图表只限于在图示范围内使用，

不推荐超出此范围的外推应用。

    将泵输送液体温度(以摄氏度表示)输人图J. 1的图表底部，并垂直向上查寻到汽化压力。再由此

点沿着或平行于斜线查寻至图表的右边，在这里可以根据坐标给出的刻度读取NPSHR的降低值。如

果该值大于冷水NPSHR值的一半，则减去冷水NPSHR值的一半即得到修正的NPSHR。如果图表

上的降低值小于冷水NPSHR值的一半，则从冷水的NPSHR值中减去该图表上的值就得到修正的

NPSHR。

    注1:数据的适用性限于其温度一汽化压力关系示于图上的那些液体。在没有试验根据的情况下，对非烃类和非水

          液体不推荐应用此图表。

    注2:实际可用于冷水 NPSHR值的NPSHR降低值为:

          一一在图表右边刻度上读取的值，

          -一 或冷水 NPSHR的一半，

          取两者的较小值。
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      附 录 K

    (资料性附录)

测，结果的统计计算

K. 1 符号

本附录中所使用的补充符号示于表K. 1,

                              表 K. 1 补 充 符 号

符 号 定 义

a,r 统计参数

ai， ia ,r 统计参数

h
，一 。“ .，_， H
切 性 协 拉 息 比 n今 -.

                              r】G

h 扬程比的平均值、一去}h
                                                  Zv

N 在。.95毫 至 1. 05毫 范围内的试验点数目

p 泵输人功率试验点比，一P
                                        厂 c

尸 泵输人功率比的平均值户一丢}p
                                                                        }V

4
，二、‘七，1， Q
口IL月巨叼入钮鱿六钱 ‘乙 Y- 不 一

                                  ‘记c

4 流量比的平均值9一去}4
                                                      iv

Sy Sy=名}Q一4}2

Sh Sh=习(入一h)Z

SP So=名(一p}z

Sah Sqh=}}4一q)(h一h)

民D S,P=习}4一4>}p一p}

注:上述总和是指在0. 95毫 至1. 05龟 范围内试验点的测量结果总和.

K. 2 本附录的使用和有效性

    可以使用两个变量的统计分析来计算一个变量的平均值，如果另一个变量的值已知的话。如果围

绕规定值的试验点的分布满足一定要求，即可应用本附录提出的的特殊统计方法。

K. 3 观测组数和分布

    最少应取9组观测值。得出的试验点应这样分布，即在按6.1.2将结果换算到规定转速下或规定

频率下后，流量的测量值应落在规定流量点两侧宽度为士5%规定流量的区间内。而且这些试验点中，

至少有3个应在正((300̂'500)规定流量的区间内，同时至少有3个在负((300̂-5%)规定流量的区间内。

    为便于应用统计方法，在士5%规定流量这一区间内取比最少试验点数目多的试验点是有利的。如

果可行，建议取20个点。
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K. 4 平均值的计算

K. 4. } 1 扬程的平均值

    使用下式计算扬程的平均值:

                                        Hm
K.4.2 泵输入功率的平均值

    使用下式计算泵输人功率的平均值:

                                        尸二
K. 4. 3 试验结果的计算

    统计参数的值由下列诸式给出:

=[h+all一q)}Ir}

二仁万+a'(1一q>7P}
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  附 录 L

(资料性附录)

泵试验记录表

    本附录所示的泵试验记录表格例样仅是为了指导泵的试验结果的提出和便于进行整理分析而给

的。它无意把需要由泵试验得出的所有信息都包括进去。何况视泵的类型、泵的应用以及计算的方法

可能还需要对表格作某些改动或补充。

泵试验记录表 表号 试验级别

买方

泵 型号 制造厂家的订单号 订单号

人口直径

出口直径

叶轮直径

保证值
流量(认 ) 转速((n0,) 输人功率(尸。)

扬程(月‘) 效率(}} 汽蚀余量(NPSH)

输送的液体
温度(t) 汽化压力(1v) 运动勃度(v)

密度(P1 酸度(pH)

电动机
制造厂家 试验合格证 相数

转速

电压

型号 功率 电流

测量方法

流量 人口水头 出口水头 (NPSH) 转矩 功率 转速
传动

齿轮

使用方法

常数

试验条件
环境温度 气压计压力

(大气压力)

相对基准面的(压力)水头

修正

人 口

试验液体的温度 出口

测量结果
单位 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

转速

流量

时间间隔

读数

测得流量

扬程

出口水头读数

人口水头读数

出口水头

人 口水头

△UZ/2g

测量位置高差

扬程

Ui/2g

(NPSH)
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功率(转矩)

泵翰出功率Pu

电压

电流

瓦特计读数 1

瓦特计读数2

瓦特计读数总和

电动机输人功率

电动机效率

转矩读数

齿轮传动效率

电动机枪出功率

泵翰人功率

总效率

泵效率

相对于规定转

速的值

体积流量

扬程

功率

NPSH

附注 日期 试验主管
代表

买方 供方
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  附 录 M

  (资料性附录)

核 对 清 单

    下面列出的是建议制造厂家/供方与买方在试验之前进行商定的项目的核对清单.应该指出，在起

草合同时并不总是需要就所有这些项目统统达成协议。

    1) 试验级别的选择(见5. 1)

    2) 保证的范围:

        a) 不带电动机的泵或组合的电动机泵机组(见10. 4. 3 )

        b) 带或不带连接管路附件的泵(见5. 3. 4)

        。) 一个或几个工作点的保证的值(如:流量、扬程、输人功率、效率、NPSH等)(见4. 1)

    3) 合同性问题，如一批同样的泵中要做试验的台数(见5. 1. 2)

    4) 试验时需要进行检查的任何其他方面的泵性能(见5.2.6)

    5) 试验地点(见5. 2. 2)

    6) 试验日期(见5.2.3)

    7) 试验不在制造厂家的工厂内进行时的负责试验的人员(见 5. 2. 4)

    8) 测量方法的选择(见第 7章至第 10章)

    9) 试验设备(见5.2.7)

    10) 进行性能试验(见5. 3. 2,5, 3. 3,8. 2. 1)和汽蚀试验的试验装置(见 11, 2. 4)

    11) 证明自吸泵自吸能力的试验装置(见5.3.7)

    12) 根据使用清洁冷水的试验结果预测泵性能的方法(见5. 4. 5 )

    13) 超出许可容差的转速差异(见5. 4. 3,6. 1. 2)

    14)  NPSH换算公式的指数(见6. 1. 2)

    15) 超出许可容差的电压和频率差异(见6.1.2)

    16) 规定工作点和其他工作点的容差值(见4. 1,6. 3,11. 3. 3)

    17) 立式井泵的人口损失和传动损失(见8. 2. 3 ,10. 4. 2 )

    18) 人口和出口处的摩擦损失和异常压力损失(见8. 2. 4和附录E)

    19) 电缆损失(见10. 4. 1)

    20) 传动齿轮损失(见10. 4. 4)

    21) 与汽蚀有关的保证的证实方法(见 11. 1. 2)

    22) 性能试验使用的液体(见4, 2 )和汽蚀试验使用的液体(见11. 2. 3)

    23) 试验费用(见附录H)
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[23]  ((IEC旋转电机标准译丛》.全国旋转电机标准化技术委员会译，1999年8月出版

      (内含IEC标准34-2译文)
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