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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ１５４６９《水轮机、蓄能泵和水泵水轮机空蚀评定》分为以下３部分：

———第１部分：反击式水轮机的空蚀评定；

———第２部分：蓄能泵和水泵水轮机的空蚀评定；

———第３部分：水斗式水轮机的空蚀评定。

本部分为ＧＢ／Ｔ１５４６９的第２部分。

本部分修改采用国际电工委员会ＩＥＣ６０６０９１：２００４《水轮机、蓄能泵和水泵水轮机空蚀评定　第１

部分：反击式水轮机、蓄能泵和水泵水轮机的评定》，并根据我国蓄能泵和水泵水轮机的具体情况进行了

修改，有关技术差异在它们所涉及的条款的页边空白处用垂直单线标识。在附录Ｂ中给出了这些技术

性差异及其原因的一览表以供参考。

本部分的附录Ａ为规范性附录，附录Ｂ为资料性附录。

本部分由中国电器工业协会提出。

本部分由全国水轮机标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ１７５）归口。

本部分主要起草单位：东方电机股份有限公司、中国水利水电科学研究院、哈尔滨电机厂有限责任

公司、中国水电顾问集团北京勘测设计研究院、广州蓄能水电厂。

本部分主要起草人：陶喜群、吴培豪、吴新润、江泽沐、何光强、刘诗琪。

本部分为首次发布。
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引　　言

　　本部分规定了蓄能泵、水泵水轮机的空蚀评定。

蓄能泵、水泵水轮机的空蚀程度取决于以下五种因素：

ａ）　设备的型式和设计；

ｂ）　空蚀作用部位的材料和表面状态；

ｃ）　设备的安装高程，即电站空化系数（σｐ）；

ｄ）　运行持续时间和运行工况；

ｅ）　水质。

ａ）、ｂ）取决于设备的情况，而ｃ）、ｄ）、ｅ）取决于电站运行条件。因此，空蚀保证值只能由供需双方在

电站规划设计阶段或合同中商定。对于转轮／叶轮的更新改造或要求有更宽的运行范围时，供方在投标

中应对空蚀性能做出保证建议。

空蚀保证可以采用以下两种方法进行协商：

一是按合同中给定设备的安装高程（对应的电站空化系数σｐ），根据蓄能泵或水泵水轮机的尺寸、

转速、材料、表面条件和运行工况等协商空蚀保证值（见图１ａ））；

二是在确定允许最大空蚀量的条件下，协商机组的安装高程（见图１ｂ））。

大多数情况下，机组能在无空蚀条件下正常运行，或者被要求在无空蚀条件下运行，有时为了经济

的原因，也可以允许有轻微的空蚀，即设备的安装高程可以高于无空蚀运行的高程。

由于每个电站ａ）～ｅ）项都是不同的，所以制定一个通用的都可接受的空蚀允许值是不合适的。因

此，建议根据每个电站的条件进行经济评估。举例来说，一个更深的安装高程（更大的电站空化系数σｐ

值需要更高的土建费用）和／或更贵的转轮／叶轮（形状和／或材料）能够减少空蚀量。较高的成本带来的

效益是降低运行费用和减少检修频率，还可减少因为停机带来的电能损失。

空蚀深度、体积和质量与转轮／叶轮直径的函数关系，见附录Ａ。

Ⅱ
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ａ）

ｂ）

图１　水力机械在流量一定时的空蚀量与电站空化系数的函数关系
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水轮机、蓄能泵和水泵水轮机空蚀评定

第２部分：蓄能泵和水泵水轮机的

空蚀评定

１　范围

１．１　概述

本部分规定了蓄能泵和水泵水轮机在给定条件下（如在合同中规定的功率、水力比能、转速、材料、

运行条件和运行时间等）过流部件因空蚀造成的材料损失的测量和评定方法。

在合同中应规定水力机械在全部或部分运行范围内是否存在空蚀。

无论空蚀是否发生，在合同中都应明确规定空蚀保证值。

本部分中有关电站的描述也适用于蓄能泵站。

１．２　不包含的内容

本部分不包括空化可能对设备的其他性能产生的影响，例如：

———功率、效率、振动、整体的机械性能和噪声；

———在运行中暴露出的材料缺陷。

运行中因过流部件的磨损而暴露出的材料缺陷不计入空蚀保证。

带有保护层的过流表面的涂层磨蚀不计入空蚀保证。

１．３　水中化学成分对空蚀的影响

本部分假定水中不含腐蚀性的化学物质，如果要考虑水中所含的化学物质的腐蚀性，应在协议中给

出水质的分析结果，并基于此做出空蚀保证。因为化学腐蚀性涉及到化学成分和设备的材料等诸多因

素，这不在本部分可以确定的限定范围之内。

如果在进一步的分析过程中表明水的腐蚀性大于协议里的给定值，则在评估空蚀保证是否满足时，

就必须考虑水的腐蚀性的影响。如果出现空蚀的区域可以区分出是由于化学腐蚀或电化学腐蚀的影响

而增加的，这些增加的破坏部分就应排除在空蚀评定的范围之外。

１．４　水中含固体颗粒的影响

水中固体颗粒如泥沙引起的磨损不作为空蚀来考虑。当设备在含有大量固体颗粒的水中运行时，

材料损失会因空蚀（如果存在）与磨损的联合作用而加剧。而且，当材料表面因磨蚀而发生改变时，因水

力型线的改变空蚀可能被引发和加剧。空蚀和磨损破坏在外观、部位和机理上都不相似，故在测量损坏

时能区分出二者是非常重要的。如果出现空蚀的区域可以区分出是由于磨损的影响而增加的，这些增

加部分的损坏应从空蚀评定中除开。

本部分给出的空蚀量及其测量方法的事例仅适用于空蚀。对一些每年至少有一时段在含有大量固

体颗粒的水中运行的水电站来说，由于固体颗粒引起的磨损破坏程度取决于诸多方面的因素，如颗粒浓

度、矿物成分、颗粒粒径级配和冲击参数（如相对速度和冲击角度）以及材料特性和水力机械运行条件

等，这些已超出了本部分定义的可接受的固体颗粒数量的范围。

空蚀评定以一般水质为基础。水中含有少量固体颗粒及其造成的磨损轻微时，可视为一般水质。

应在合同文件中描述水中含固体颗粒量的情况，以及相应的矿物类型、颗粒粒径级配。如果比例较大，

应有专门协议，该协议可考虑将空蚀和固体颗粒磨损所造成的破坏区分开来，在难以区分二者时，建议

在合同空蚀评定中统一考虑固体颗粒磨损和空蚀所引起的材料损失。
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