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计算碗扬程或排放扬程

对于立式涡轮泵，排放扬程等于碗扬程减去升程和泵内部损失。
可表示为：

hB  =  碗扬程。实际扬程单位为英尺，由碗总成产生。

hL  =  升程抽水水位与压力表之间的高度差，单位为英尺。

hP  =  泵内部损失。泵柱管损失加上排放扬程损失，单位为英尺。

反之，碗扬程等于排放扬程加上升程和泵内部损失。

hB = hD + hL + hP

注意：
1.   测试曲线绘制为碗扬程 (hB)。将测试曲线与现性能效进行较
      时，必须考虑升程和泵内部损失。
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压力表
hD（排放扬程）

hP（泵内部损失设置）
hL（升程）

泵O.A.L.

水坑深度 hB（碗扬程）

抽水水位

其中hD=排放扬程。对于外部输入冷水，以PSI为单位的压力表
读数乘以2.31。

hD=  hB-  hL-  hP



电机效率由电机制造商提供（十进制）

现场效率  =

水马力定义如上 
总 BHP 定义如上

水马力定义如上
输入马力定义如上
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电气

其中：
BHP  =  制动马力，定义如上

电机效率  =  电机额定效率
K  =  电力公司电表常数
V  =  电力公司电表乘数，或电表所连的电流互感器
         与电势互感器的比值

      PF =  电机的功率因数
1.732  =  三相电机的因子(对于单项电机，该因子降至 1。）

其他
排放扬程（所泵送流体，单位为英尺）=

排放压力 (PSI)  x 2.31
比重，所泵送流体

速度扬程  =  V2

2 G       
G  =  重力加速度

=  32.2 英尺/秒²

力矩（英尺-磅） =  Hp x 5,250
N

HP  =  马力
N  =  RPM

1推力轴承损失为 HP/100 RMP/1,000 磅推力：
FR. 182TP-215TP - .0059

254TP - .0071
256TP - 258TP - .0085
324TP - 326TP - .0132
364TP - 365TP - .0148
404TP - 425TP - .0165
444TP - 505TP - .0170 叠加方法

2机组总效率有时称为“电线—水”效率。

3将最大碗 HP 增加 4%，以弥补直角齿轮和柔性轴的机械损失

实用公式

（见注释2）

R  =  电流表表盘转数
T  =  R所需时间，单位为秒
E  =  施加于电机各相的伏特数
I   =  施加于电机各相的安培数

输入马力  = 总BHP
电机效率

水马力
总BHP

机组总效率  =

V  =  水的速度（英尺/秒）

水马力  =  GPM x 8.33 x 扬程  =  GPM x 扬程
33,000                 3,960

其中
GPM  =  每分钟加仑数
8.33  =  每加仑水的磅数

33,000  =  功率为1马力时，每分钟做功的英尺——磅数
扬程  =  能量扬程差，单位为英尺（现场扬程）

扬程x GPM x Sp. Gr
3,960 x 效率

碗 BHP  =
其中
GPM  =  每分钟加仑数
扬程  =  实验室扬程（包括柱管损失）
效率  =  泵碗的实验室效率（来自性能曲线）

总 BHP  =  碗 BHP+推力轴承损失
  + 主轴损失3

推力轴承损失  =  驱动器推力轴承的马力损失
（见下面的注释1）

水马力
输入马力

输入HP  =    BHP    =  4.826xKxMxR  =  1.732xExIxPF
电机效率                T           746

电机输入千瓦数  =  .746x输入HP  =  1.733x Ex I xPE
1,000

KW-Hrs Per 1,000加仑    =    扬程（英尺）x 0.00315
每小时所泵送的冷水              泵效率x电机效率



 3 / 6

标
称

排
放

尺
寸

（
英

寸
） 4 6 8 10 12

10

7
6

5
4

2

1

0.7
0.6
0.5
0.4

0.2

0.1
10 20          30       40  50 60             100  200        300     400         600          1000 2000    3000 5000 10,000

流量 (USGPM)

扬
程

损
失

（
英

尺
）

铸造式排放头（W、A和AF型）的扬程损失

排放扬程损失

标
称

排
放

尺
寸

（
英

寸
） 6 8 10 12 14

流量 (USGPM)

10

7
6

5
4

2

1

0.7
0.6
0.5
0.4

0.2

0.1

扬
程

损
失

（
英

尺
）

装配式排放头（F、VF和VU型）的扬程损失

2K

10 20          30       40  50 60             100  200        300     400         600          1000 2000    3000 5000 10,000



4 / 6

412101864           /12MPG
3/4             1               1                           1  1/4        1  1/4      1  1/2      1 15/16      1  1/2          1   15/16            1  11/16       1  15/16         2  1/4

10 1.2
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20 2.8
25 3.5
30 4.2
40 5.4 .6
50 6.6 .9
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100 2.8
125 4.2
150 5.
175 7.5

0.17.
2.19.522
4.11.1052
7.13.1572
0.25.1003
3.27.1523
6.20.2053
9.22.2573

0.17.3.35.2004
3.19.1.41.3054
5.11.10.57.3005
8.13.18.54.4055
1.25.18.62.5006
5.28.10.6056
8.20.2007
2.33.2057

8.7.6.36.2008
9.8.0.49.2058
0.18.5.42.3009
1.19.9.46.3059

5.4.4.2.10.14.59.30001
7.6.6.7.14.16.76.50021
0.18.8.2.29.10.014.70041

6.5.5.2.11.10.18.24.25.90061
7.7.6.5.13.12.15.30.39.110081

2000 3.7 4.3 1.5 1.6 1.8   .7   .8    .9
2200
2400 5.2 6.0 2.1 2.3 2.5 1.0 1.1 1.2
2600 6.1 7.0 2.5 2.6 2.9 1.1 1.3 1.4
2800 7.0 8.0 2.8 3.0 3.3 1.3 1.5 1.6
3000 7.9 9.1 3.2 3.4 3.8 1.5 1.7 1.9
3200 4.1 4.3 4.8 1.9 2.1 2.4
3400 4.5 4.8 5.3 2.1 2.4 2.6
3600 5.0 5.3 5.9 2.3 2.6 2.9
3800 5.0 5.3 5.9 2.3 2.9 3.2
4200 6.0 6.4 7.1 2.8 3.1 3.5
4400 6.6 7.0 7.7 3.0 3.4 3.8
4600 7.2 7.6 8.6 3.3 3.7 4.1
4800 7.8 8.3 9.0 3.5 4.0 4.4
5000 3.8 4.3 4.8
5200 4.2 4.7 5.2
5500 4.6 5.1 5.7
5750 5.0 5.5 6.2
6000 5.4 6.0 6.7
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柱管和轴尺寸（英寸）

柱管尺寸为21/2"至12"
摩擦损失（英尺）/100'柱管（敞开式或封闭式主轴设计）

柱管摩擦损失
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主轴的机械摩擦

因柱管中主轴旋转的机械摩擦而导致的马力损失可由下表确定。将机械摩擦损失与
实验室制动马力相加，可获得总制动马力。

轴转速

推力负荷

所产生的总下推力为液压推力与轴和叶轮的静推力（自重）之和。但是，叶轮和碗轴的重量
通常只占静推力的一小部分，可忽略不计。

总推力公式

其中K  =  泵的推力系数
H  =  碗扬程（英尺）

Ws  =  轴重量（磅/英尺）
Wi  =  叶轮重量（磅）

S  = 柱管长度（英尺）

示例：
计算具有50英尺11/2 x 8柱管的5级14LKM-FP泵的总推力。碗扬程为450'时，流量1,000GPM。

总推力
=(12.5x450)+(6.01x50)+5x25.5)
=5,626+301+127
=6,053磅

每100'轴的机械摩擦BHP

每英尺
重量(磅)

轴尺寸
(英寸) 3460 1760

.60 1.50
2.67
4.17
6.01
7.06

10.02
13.52

.53

.79
1.14
1.43
1.83
2.40

3/4
1

11/4
11/2

111/16
115/16

21/4

总推力T  =  (K + H)+(Ws x S)  =  (Wi x 叶轮数量)



示例：6x1OH VTF(无锌青铜)，转速1770 rpm，单
级性能基于最佳效率点(B.E.P.)的多级单元：

标准单元
GPM  = 725
扬程（英尺）= 38
效率(%)  = 81
S.O.扬程（英尺= 57

配备无锌青铜叶轮
铸铁搪瓷碗

GPM  = 725 x .99 = 718
扬程（英尺）= 38 x .99 = 37.6
效率(%)  = 81 x .99 = 80.2
S.O.扬程（英尺）= 57 x 1 = 57

无锌青铜碗和叶轮
GPM = 725 x .99 x .98  = 703
扬程（英尺） = 38 x .99 x .98 = 36.9
效率(%)  = 81 x .99 x .98  =  78.6
S.O.扬程（英尺）= 57 x 1 = 57

这些性能乘数用于近似计算泵的性能。为保证性能，请咨
询工厂。

(单级性能示例曲线适用于流量为500gpm，型号为
6x10H VTF，转速为1770 rpm的消防泵）

特殊材料碗总成的性能乘数

泵的尺寸
和类型

碗 叶轮

任何青铜
钢不锈
钢耐蚀
镍合金

任何
青铜

钢不锈钢耐
蚀镍合金

4HO

8JK

10DK

12LK

12FK/14LK
15DK/16MK
18MKL/19FK

20MK

.98

.96

.98

.98

.99

1.00

...

.97

.98

.96

.99

.99

1.00

.99

1.00

1.00

1.00

.94

.95

.95

.96

.97

.98

.98

泵的性能曲线基于标准碗金属。对于所有尺寸，叶轮
材料为ASTM B584青铜。碗的材料为ASTM A48 Class
30铸铁，带有搪瓷水道。用特殊材料铸造碗和叶轮时，
泵的性能会因扬程和效率的降低而降低。下表所示为
用于计算泵标准目录“最佳效率点”(B.E.P.)的扬程和
效率降低的乘数。随着泵流量从B.E.P.转移至关闭点，
特殊材料使扬程和效率降低的趋势逐渐减缓,在关闭点，
性能与目录性能相同。相反，随着泵流量从B.E.P.转移
至最大流量，性能持续降低。

如果叶轮和碗都用特殊材料铸造，则使用两个乘数。
见下面的示例。

注意：
除了特殊材料的修正系数外,还必须降低碗分级的效率。
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