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基于离心泵、水轮机组合系统方案的研究
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【摘  要】在机械工具和机械结构都在进行组合件使用思想的作用下，常见的流体传动以及能动利用方向使用的离
心泵与水轮机进行大胆的预测与尝试，将彼此功能和使用效果不同的两种机械进行系统结合或者直接进行二者类似
“蓄电池”组合成一种新型的组合件，因为在实际工作时，离心泵将叶轮旋转的动能转换为促进水流动的动能，而
水轮机是将流动的水能转换为所需要的其他外化工作能，那么组合件预测可以进行多种能量的转换和利用，在系统
内这样可以进行功能整合，使二者的使用效率得以提高。
【关键词】能量；功能转换；组合件   

引言
随着科技应用以及制造水平的发展，很多在原先

仅具有单一功能的工具器材等使用物件开始进行功能性

和结构上的整合工作，形成一个相对的功能多样化和原

理多元化的系统，来尽量配合着物件器材使用效率的系

统功能的整合，使之更加的切合贴近生活和工作需要。

故而，结合此种思想和发展趋势，思考能否将常见的流

体和能动方面经常使用的离心泵与水轮机，这两种原理

和使用形式明显不同的机械工具进行整合，构成一个使

用率和使用效果更好的组合机械系统。

1 基于离心泵的相关情况进行解析和说明
在结构的构成上，离心泵主要由叶轮、泵、泵壳、

轴封及密封环等部分所组成。在进行工作时，需要先在

离心泵启动前使泵壳里充满所需工作流体，避免倒吸现

象的出现，造成不必要的损耗；其后可以通过外加电源

来带动泵轴转动，进而再带动叶轮旋转使液体不断吸入，

此时的液体一方面随叶轮作圆周运动不断的使得液体被

吸入；同时在一方面，原来叶轮作用影响的液体受到离

心力的作用下自叶轮中心向外周抛出，在此过程中液体

同时获得从叶轮转换时获得的动力和不断冲击产生的压

力能。而当液体流经蜗壳到排液口时，部分液体的速度

会降低下来，这样就会导致其一部分的动能在能量守恒

定律的作用下转换为蕴含的静压力能、即一种势能的外

化表现。而最后液体自叶轮被甩出时，叶轮中心部位会

形成低压力区，与吸入液面的工作区域形成压力差，依

据伯努利原理，新的液体会不断的被吸入，并在上述的

工作原理当中进行形成新的工作循环。

2 基于水轮机的相关情况进行解析和说明
水轮机是把水流的能量转换为旋转机械能的动力

机械，进而可再进一步将机械能转换为所需要的其他形

式的功能，在某种程度上水轮机可以看作是“电源”，

将流动的水所含的能量转换为机械能和电能等形式的

能。直到今天，依据古代在河流的下游区域设置水轮或

者水排，利用能力转换和下游低压情况来进行提灌和驱

动粮食加工器械的思想还在被人类所使用，现代的水电

站内仍会大量安装水轮机，使得水流从高压处往低压处

进行运动时释放蕴含的功能用来驱动发电机发电。在这

过程中，水电站上游水库中的水经引水管引向水轮机，

推动水轮机转轮旋转，带动发电机发电。而完成工作使

命的水则通过尾水管道排向下游。依据能量原理，水头

越高、流量越大，水轮机的输出功率也就越大。

分析来看，结合二者的影响原理和功能性解释，

可以发现的是在能量转换角度，离心泵是将机械能转换

为水流的动能，而水轮机是把水流的能量转换为旋转机

械能，二者的能量转换刚好相反，这与常见的电动机和

发电机的功能关系，以及常见的蓄电池的充放电相类似，

那么在现阶段，蓄电池已经做到了将两种能量的转换结

合利用，可以进行预测的是离心泵、水轮机组合系统也

将是可行的。依据上述分析，我们可以发现的是，离心

泵在某种程度上可以当做原动机对流体进行输送，通过

叶轮将轴功转化成液流的能量。其在高压液流可利用作

为能源之处，此时的离心泵可当作原动机来驱动发电机

或压缩机，那么自然也就可以来驱动水轮机或者直接充

当水轮机进行工作。依据二者工作原理进行假设，当泵

被用作水轮机时，流体以高压流入，此时叶轮仍然可以

被驱动，进行反向转动，同时流体会以低压离开。结合

实现考虑，由于泵是设计用来输送流体的，因此它们用

作水轮机时的效率比功能专用设计的装置要稍低一些。

同样地，蒸汽涡轮机或电机在蒸汽或电使用方便的地方

就更经济了。往往使用一台泵作为水轮机在许多场合是

有收效的：在偏僻地区，那儿蒸汽或电源需要敷设管道

或线路；在危险区域，需使用无火花设备；有液流并可

回收能量的地方，否则能量被节流而消耗；离心泵现成

而又无涡轮机时。例如在偏僻地区的泵站就有这样的应

用：从一台大型柴油机高压冷却系统流出的水被利用来

驱动冷却塔风扇。

而一般在具体工作时，要结合泵体的性能曲线来

加以配合所需要的水轮机的需要。一般情况下，厂商通

常提供泵在输送流体时，转速、流量、扬程、效率及制

动马力 (BHP)*之间关系的曲线，但是这些曲线却不能
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表达此泵作为水轮机工作时的性能。

通过前期调研和理论分析，总结实际工作环境下

的注意点：

1）用作水轮机用时，它的最高效率值稍低于用作

泵时的最高效率值，而且此值在更大流量点。

2）用作水轮机时吸收的压头大于泵产生的扬程。

3）用作水轮机时，最大轴功率比泵更高。

如图 1所示，一定转速下，一台 BEP流量为 100

的离心泵当作泵及水轮机使用时的性能曲线组。图中曲

线表示了流量、扬程、效率和轴功率与此泵在最优效率

点性能之间的相互关系：

结合图片，我们可以看出在最普通的情况下，已

知液流的压头和流量及实际应用所需的转速，这些就是

水轮机的设计参数。我们希望选一台泵，在这样的工

况下有最优效率。依据图 1的性能曲线，可将水轮机设

计参数换算成泵的设计参数，然后再从厂商提供的样本

目录中选一台在最优效率点具有这些参数的泵就行。选

泵时最常见的错误是依水轮机的设计参数从样本目录中

选泵，因为样本目录中所提供的性能曲线都是作泵运

行的而不是用作水轮机的，所以，造成选型过大而不

能正常地工作。从图 1可见作水轮机时，最优效率点

的流量是泵最优效率点的 2倍数值左右，因此在这种

情况下选泵就会使尺寸大 2倍。我们可以利用厂商提

供的水轮机与泵的换算系数来代替性能曲线，当比转

数为 500～ 2800时，这些系数一般为：Q2.2～ 1.1；

0.92～ 0.99。应用这些系数可将水轮机设计参数换算

成所需的泵的设计参数。同时在使用时也需做好防控工

作，要防止失控，当超过正常运行转速时，水轮机会变

得如同“无载荷”一样，并且不可控制地加速直至自行

破坏为止。离心泵作为水轮机使用时，失控转速一般为

正常转速的 120～ 140%之间，防止失控的最好办法是

避免水轮机超速。不过最好能配置超速断路器，当转速

达到预定的危险极限时切断液流。当然，除了效率、气

蚀和失控应当考虑之外还应注意泵的使用限度，例如：

轴应力、偏移度、轴承负荷和最高工作压力等。泵若有

螺纹零部件的话，必须检查校核，防止反转时拧松而脱扣。

3 结 束语
在现阶段，蓄电池已经做到了将两种能量的转换

结合利用，可以进行预测的是离心泵、水轮机组合系统

也将是可行的。但是现阶段，无法做到将二者器件整合

成一种新型的流体机械结构，只能够将“蓄电池充放电”

的思想加以类似利用，可将水泵、水轮机串联使用，形

成一个能量循环系统，以期实现对流体类不同机械形成

组合件进行使用。在需要传输液体时，该组合件进行叶

轮转动，将液体不断吸入，再不断排出；而同时需要水

轮机进行能量的提供时，可以将通过离心泵而快速流动

的液体通过水轮机进行水轮机的工作，获得所需要的能

量。在这过程中，组合件与“第一类永动机”的功能关

系很相似，但是在某种程度上，如果计算好功效作用点，

组合件在能量利用方面依然可以有很好的实际应用。
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图 1
一台泵在恒速下作泵及水轮机工作时的性能




