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01 引言



空化现象在离心泵等流体机械中广泛存在，对泵
的性能和稳定性产生重要影响。

超低比转数离心泵具有特殊的结构和运行特性，
空化对其性能的影响更为显著。

研究空化对超低比转数离心泵内压力脉动的影响，
有助于揭示空化机理，优化泵的设计和运行。

研究背景和意义
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国内外学者在空化对离心泵性能影响方面开展了

大量研究，但针对超低比转数离心泵的研究相对

较少。

现有研究主要集中在空化对离心泵扬程、效率等

外特性的影响，对内部流动和压力脉动的研究相

对较少。

未来研究趋势将更加注重空化对超低比转数离心

泵内部流动细节和压力脉动特性的影响。

国内外研究现状及发展趋势
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研究内容和方法

建立超低比转数离心泵的

三维数值模型，模拟不同

空化条件下的内部流动情

况。

采用数值模拟和实验相结

合的方法，研究空化对超

低比转数离心泵内压力脉

动的影响。

分析空化对超低比转数离

心泵内压力脉动的影响规

律，揭示空化机理。

通过压力传感器等实验手

段，测量不同空化条件下

泵内的压力脉动情况。



02 空化现象及其产生机理



空化现象描述

空化现象是液体在流动过程中，当局

部压力降低到一定值时，液体内部或

液固交界面上蒸汽或气体的空穴（空

泡）的形成、发展和溃灭的过程。

在离心泵中，空化通常发生在叶片背

面或泵体流道内，导致局部压力降低，

产生气泡并随后溃灭。



当液体流经离心泵叶片时，由于叶片形状和角
度的变化，液体流速和压力也会发生变化。

在叶片背面或流道内，由于流速增加和压力降
低，当局部压力低于液体的饱和蒸气压时，液
体中的气体或蒸汽就会析出形成气泡。

这些气泡随着液体流动，在高压区域溃灭，释
放出能量并产生压力脉动。

空化产生机理分析



泵的结构参数

如叶片形状、角度、流道宽度等，

这些参数会影响液体的流速和压

力分布，从而影响空化的产生。

泵的运行条件

如流量、扬程、转速等，这些条

件会改变泵内的流动状态，进而

影响空化的发生和发展。

液体的物理性质

如密度、粘度、饱和蒸气压等，

这些性质决定了液体在特定条件

下的空化倾向。

影响空化产生的因素
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超低比转数离心泵内压力
脉动特性



较大的叶轮直径

为了获得较低的扬程和较大的流量，超低比转数离

心泵通常具有较大的叶轮直径。

特殊设计的蜗壳

蜗壳设计对于压力脉动的产生和传播具有重

要影响，超低比转数离心泵通常采用特殊设

计的蜗壳以降低压力脉动。

叶片数较少，流道宽

超低比转数离心泵通常具有较少的叶片数和

较宽的流道，以降低流动阻力和提高效率。

超低比转数离心泵结构特点



旋转失速
当流体在叶轮中旋转时，由于流体的
惯性和粘性作用，可能导致旋转失速
现象，进而产生压力脉动。

叶轮与蜗壳的相互作用
叶轮旋转时，流体在叶轮出口处与蜗
壳发生相互作用，导致流场的不稳定

和压力脉动的产生。

空化现象
当流体在叶轮入口处发生空化时，空
泡的溃灭和再生会导致局部压力的剧
烈波动，进而引发压力脉动。

压力脉动产生原因分析



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：
https://d.book118.com/557123151146006121

https://d.book118.com/557123151146006121

