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翮 置
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本标准的附录A为资料性附录。

本标准由中国机械工业联合会提出。

本标准由全国风力机械标准化技术委员会(sAc／Tc 50)归口。
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本标准主要起草人：吴永忠、程荣香、韩雪、刘惠敏、查咏、刘文兵、王世峰、张瑞强。
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1范围风力提水机组技术规范GB／T25391—2010本标准规定了风力提水机组型号、技术要求、试验方法、包装运输等方面的内容。本标准适用于20kw以下、水平轴、机械传动或电传动的风力提水机组。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·其随后所有的修改单(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。GB／T197普通螺纹公差(GB／T197—2003，ISO965—1：1998，MOD)GB／T985．1气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口(GB／T985．12008，ISO9692一l：2003，MOD)GB／T1032三相异步电动机试验方法GB／T1095平键键槽的剖面尺寸(CB／T10952003，ASMEB18．25．1M：1996，neq)GB／T1096普通型平键(GB／T1096—2003，AsMEB18．25．1M：1996，neq)GB／T1184—1996形状和位置公差未注公差值(Iso2768—2：1989，。qv)GB／T1220不锈钢棒GB／T1527铜及铜合金拉制管GB／T1804一般公差来注公差的线性和角度尺寸的公差(GB／T1804～2000，ISO2768—1：1989，eqv)GB／T2816井用潜水泵GB／T2818井用潜水异步电动机GB／T2900．53电工术语风力发电机组(GB／T2900．53—200l，IEC60050一415：1999，IDT)GB／T3091低压流体输送用焊接钢管(GB／T3091—2008，IsO559：1991，neq)GB／T3214水泵流量的测定方法GB／T3216—2005回转动力泵水力性能验收试验1级和2级(ISO9906：1999，MOD)GB4208—2008外壳防护等级(IP代码)(IEc60529：2001，IDT)GB／T4662滚动轴承额定静载荷(GB／T4662—2003，IsO76：1987，IsO76／AMD．1：1999，IDT)GB4824工业、科学和医疗(IsM)射频设备电磁骚扰特性限值和测量方法(GB4824—2004，CISPR11：2003，IDT)GB／T4942．1旋转电机整体结构的防护等级(IP代码)一分级(GB／T4942．1—2006，IEc60034—5：2000，IDT)GB／T5661轴向吸入离心泵机械密封和软填料用空腔尺寸(GB／T566l一2004，IsO3069：2000，IDT)GB／T639l滚动轴承额定动载荷和额定寿命(GB／T639l一2003，IsO281：1990，IsO281：1990／AMD．1：2000，IS0281：1990／AMD．2：2000，IDT)GB／T7784机动往复泵试验方法GB／T10760．2—2003离网型风力发电机组用发电机第2部分：试验方法】

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载



www.bzfxw.com

GB／T 25391—2010

GB／T 12467．1～GB／T 12467．4焊接质量要求金属材料的熔化焊(GB／T 12467．1～GB／T 12467．4

1998，IS0 3834—1～ISO 3834—4：1994，IDT)

GB／T 12785 潜水电泵试验方法

GB／T 19068．1—2003离网型风力发电机组第1部分：技术条件

GB 50057建筑物防雷设计规范

JB／T 4297泵产品涂漆技术条件

JB／T 5673农林拖拉机及机具涂漆通用技术条件

JB／T 5943—1991 工程机械焊接件通用技术条件

JB／T 9615．2交流低压电机散嵌绕组匝间绝缘试验限值

IEc 60364 建筑物电气装置

IEc 61000 电磁兼容性(EMc)

3术语和定义

GB／T 2900．53确立的以及下列术语和定义适用于本标准。

3．1

机座frame

用来支撑塔架上方风力机所有设备及附件的部件。

3．2

回转体 axisymmetric body

指机座与塔架之间的连接件。

3．3

控制机构 c∞trol mechanism

接收风力机信息或环境信息，而后调节风力机，使其保持在工作要求范围内的子系统。

3．4

安全机构 safety mech粕i蛐

确保机组在设计范围内工作的机构。

3．5

设计极限d8jgn lilnits

设计中使用的最大值或最小值。

3．6

3．7

风能利用系数rotor power c仳ffici钮t

风轮能够从自然风中得到的能量的百分比，按公式(1)定义
1 DcP一专×赢

式中：

cP——风能利用系数；

P——风力机能够从自然风中得到的能量；

，一空气密度；
V。——来流风速；

R——风轮半径。

推力系数thrust c*mci∞t

推力系数按公式(2)定义：
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ct一号×纛苌式中；cT——推力系数；T——风轮所受的气动推力。3．8扭矩系数torqnecoeff．cient扭矩系数按公式(3)定义：c“一丢×；巍GB／T25391—2010式中：cM——扭矩系数；M——风轮扭矩。3．9升阻比lifI_dmgratio升阻比是指升力系数与阻力系数的比值。3．10叶尖速比tip-speedMtio风轮的叶尖线速度与来流风速的比值。3．11压力中心pressurecenter压力中心是指叶片上气动合力的作用点，它是空气动力合力作用线和弦线的交点，作用在压力中心上的力只有升力和阻力。3．12极大风速extr咖ewindspeedt秒内的平均最高风速，它可能是N年一遇。一般￡一10秒，N一50年。3．13叶片锥角tiltn甜eofblade是指叶片相对于和旋转轴垂直平面的倾斜角度。3．14风轮倾角枷tangleofrotorshaft是指风轮相对于和旋转轴平行的平面的倾斜角度。3．15体积流量volumenow单位时间内从泵出口排出并进入管路的液体体积。3．16入口总水头inlettotalwaterhead泵人口截面处液体的总水头为：H，一z。+盟+{×互卢196g式中：下标。l”代表泵人口截面}H——扬程；z——到基准面的距离；
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p——压力；

口一水的流速；
g——重力加速度。

3．17

出口总水头 outIet total water head

泵出口截面处液体的总水头为：

H。一z。+盟十丢×生
p29 L g

式中：

下标“2”代表泵出口截面。

3．18

扬程lift

其值等于泵的出口总水头与入口总水头的代数差，H=H：一H。。

3．19

轴功率shaft power

轴功率是原动机传递给泵轴上的功率。

3．20

基准面b∞elevel

通过由叶轮叶片进口边的外端所描绘的圆的中心的水平面。对于多级泵以第一级叶轮为基准，对

于立式多级泵以上部叶片为基准。

3．21

规定点openting poiⅡt

是指对于指定的泵，在设计制造时所给定的转速、流量、扬程、轴功率、汽蚀余量以及效率的值所对

应的工况点。

3．22

泵效率 pump efficiency

P。

'一i

式中：

圹一泵效率；
P。——水泵的输出功率；

P。——水泵的轴功率。

3．23

型式数 typeⅡumber

型式数是一个无因次量，由公式(7)定义：

K一去×群
式中：

d——每一级吸人口的体积流量；

H7——泵的单级扬程。
注：型式数按规定点计算。

3．24

容积效率 vollln赡t—c efndency

扣除容积损失后泵的实际流出液体与流人液体的比值。
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GB／T25391—20103．25密封装置sealingdevice为防止液体流出泵外或空气流人泵内的而设在轴与泵壳之间的装置。3．26机械密封眦h蛐icals髓I靠两个经过精密加工的端面(动环和静环)沿轴向紧密接触达到密封的装置。3．27软填料∞npacking用非金属材料制成的填料为软填料。3．28汽蚀余量NPsH人口总水头加上相应于大气压力的水头，减去相应于汽化压力的水头。NPsH与基准面有关。3．29有效汽蚀余量NPSHA在同一流量下有效的NPsH值，它由泵的安装条件确定。3．30必需汽蚀余量NPSHR在规定转速和流量下必需的NPsH值，它由设计制造时给出。3．31第一临界转速thefintcriticalspeed旋转部件的最低横向自然振动频率与旋转频率相一致时的转速。3．32最大允许工作压力m缸imumallowableworkingpr船sure泵在最恶劣工作条件下的极限压力。3．33额定压力ntedpnssⅡe对某一给定的应用场合，在最恶劣工作条件下的极限压力。3．34轴向水推力“ialthrust泵在起动或正常工作时，叶轮前、后盖板产生的压力差。4符号与缩写4．1本标准使用下列符号和单位：A。桨叶的投影面积[m2]A；尾舵面积[m2]A。风轮回转面积[m2]B风轮叶片数[枚]c。扭矩系数[]cP风能利用系数[一]c。推力系数[一]F。风轮气动推力[N]
标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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F。 塔架风压 [Pa]

g 重力加速度 [m／s2]

H 扬程 [m]

Ho 参照高度，一般H。为10m [一]

I 时距o．5 min内的电流平均值 [A]

M 风轮扭矩 [N·m]

N 发电机输出功率 [w]

q 最佳转速 [r／min]

户 压力 [N／m2]

P 风力机能够从自然风中得到的能量 口]

P。 水泵的输出功率 [w]

P。 水泵的轴功率 [w]

Q’ 每一级吸人口的体积流量 [m3／s]

R 风轮半径 [m]

T一 拉线最大拉力 [N]

了、 风轮所受的气动推力 [N]

出 时间坐标上每格代表的时间 [s]

u 时距o．5 min内的电压平均值 [v]

V二 来流风速 [m／s]

V．H 高度H处的风速 [m／s]

V口 参考高度H处的风速 [m／s]

△y 轴向风速变化量 [m／s]

V 平均风速 [m／s]

≠ 空气动力系数 []

Vs 风轮中心处的暴风风速 [m／s]

W， A处塔架抗弯截面模数 [cm3]

z 到基准面的距离 [m]

口 泵效率 []

一一 最危险断面的应力 [N／cm2]

p 折减系数 []

。 参考地面粗糙度影响的指数 []

P 空气密度 [kg／m3]

4．2缩写

NPSH(net positive suction head) 汽蚀余量

NPsHa(net positive suction head available) 有效汽蚀余量

NPsHr(net positive suction head required) 必需汽蚀余量

5机组的型号、分类

5．1机组的型号

5．1．1 机械传动式风力提水机组的型号由以下部分组成：
6
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5．1．2电力传动式风力提水机组的型号由以下部分组成5．2机组的分类5．2．1按风力提水机组传动方式分类：5．2．1．1机械传动式风力提水机组：1)往复式风力提水机组；2)旋转式风力提水机组。5．2．1．2电力传动式风力提水机组：1)风力发电驱动直流电动机带动水泵的提水机组；2)风力发电驱动交流电动机带动水泵的提水机组。5．2．2按风力机风轮气动特性进行分类：5．2．2．1升力型风力提水机组。5．2．2．2阻力型风力提水机组。5．2．3按水泵类型进行分类：5．2．3．1离心泵风力提水机组：1)普遥型离心泵风力提水机组；2)潜水电泵风力提水机组。5．2．3．2容积泵风力提水机组：1)活塞泵风力提水机组；2)隔膜泵、链管水车风力提水机组；3)螺杆泵风力提水机组；4)转子泵风力提水机组。|sGB／T25391—2010风(F)力提(T)水机组动式风(F)力提(T)水机组6风力提水机组的技术要求6．1一般技术要求6．1．1环境条件6．1．1．1风况条件6．1．1．1．1风速风能年平均风速大于等于2．5m／s；年平均有效风能密度大于等于300w／m2；年有效风速小时数大于7
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3 ooo h；30年一遇最大风速小于40m／s；盛行风向的风频应大于40％，次盛行风向的风频应大于25％。

6．1．1．1．2风切变

风切变指数a的取值最大不超过o．25。

6．1．1．1．3阵风

阵风条件应满足：

a)最大瞬时风速的阵风因子一般取1．5～1．7；

b)轴向风速变化量按公式(8)计算：

△y一±(O．5～O．7)y ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(8)

式中：

N，_一轴向风速变化量；
矿一平均风速。

c) 风向变化角为土30。～土45。；

d)安全风速沿海地区取50 m／s，内陆地区取40 m／s。

6．1．1．2其他环境条件

至少应考虑下列其他环境条件，并将它们的作用在设计文件中阐明：

——温度，一般为一30℃～+40℃；

——湿度，最湿月份月平均最高相对温度为90％，同时该月月平均最低温度不高于25℃。

6．1．2水质条件

提水使用的水质应满足下列要求：

——城镇一般清水，如河水、湖水、池塘水、井水等；

——水的温度不高于40℃；

——固体物质含量(按质量计)不大于O．01“；

——固体物质颗粒不大于o．2 mm；

——酸碱度pH值在6．5～8．5之间；

——硫化氢的含量不大于1．5 mg／L；

——氯离子的含量不大于400 mg／L。

6．2风力机一机械提水系统

6．2．1风力机

风力机一水泵提水系统中风力机主要由以下部件构成，在设计文件中应对风力机各部件进行详细

的设计说明：

——风轮；

——传动装置；

——调向机构；

——调速机构；

——附属构件，包括机舱、机座、回转体、制动器、防雷装置。

6．2．1．1风轮

6．2．1．1．1直径系列：3．o，3．5，4．0，4．5，5．0，6．o，6．5，7．O，8．O，lO．0(m)

6．2．1．1．2风力机～水泵提水系统的额定风速和切人风速

风力机一水泵提水系统的额定风速宜为当地年平均风速的(1．5～2)倍。

风力机一水泵提水系统的切人风速宜不大于4 m／s。

6．2．1．1．3停机风速

风力机一水泵提水系统风力机的停机风速按下列要求选取：

——匹配拉杆泵、螺旋泵、螺杆泵的低速风力机停机风速不低于14 m／s。
8
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——匹配离心式水泵的高速风力机停机风速不低于18m／s。6．2．1．1．4叶尖速比叶尖速比与风轮叶片数的关系见表1：表1叶尖速比与风轮叶片数的关系表GB／T25391—2010叶尖速比l～22～44～6≥6叶片数8～246～123～62～42～3风力机一水泵提水系统风力机叶尖速比的选取根据下列原则：——匹配拉杆泵、螺旋泵的中低速风力机一般取A一1～2；——匹配离心泵的风力机要求转速较高，一般取A一3～5。6．2．1．1．5翼型的选择风力机叶片翼型的选择根据以下原则：——升阻比高；——失速平缓；——压力中心随攻角变化小；——翼型相对厚度满足结构设计和受力要求；——工艺性好。6．2．1．1．6气动设计方法气动设计计算应给出下列内容：——叶片扭转角沿叶片展向的分布；——叶片弦长沿叶片展向的分布；——叶片剖面厚度沿叶片展向的分布。为使制造工艺简单，对风轮气动特性要求不高的风力提水机，可采用等弦长的弧型板叶片。6．2．1．1．7风轮结构设计风轮组成部件：——叶片数少于10的低速风轮，应由轮毂、叶轴、叶片托板、叶片等部件组成。叶轴应布置在叶片迎风面以减少尾流损失。——叶片数大于10的低速风轮，除设置轮毂、叶轴、叶片托板、叶片等部件，还应加设支撑杆系、双支撑圈或单支撑圈以保证风轮结构的稳定性。支撑杆系、叶轴应布置在叶片迎风面以减少尾流损失。——匹配离心式水泵的高速风轮与风力发电用的风轮类似，由轮毂、叶轴和叶片组成。6．2．1．1．8轮毂轮毂应由铸铁或钢板焊接而成；铸钢轮毂不允许存在夹渣、缩孔、砂眼、裂缝等缺陷；焊接的轮毂，焊缝必须经过超声波检查，还应考虑交变应力引起的焊缝疲劳。钢板的厚度由叶片可能承受的最大离心力载荷确定。6．2．1．1．9桨叶与轮毂的连接多叶片风力机的桨叶通过支撑圈、支撑杆系与轮毂连接。安装完成后，叶片应在同一平面内旋转。小型高速风力机桨叶与轮毂一般采用叶轴与风轮旋转轴垂直的刚性连接方式。桨叶与轮毂连接所用螺栓不仅材质要好，还应加垫双耳止动垫圈以锁定螺母。6．2．1．2调向机构——尾舵尾舵调向机构的一般要求：——当风向偏离风轮主轴10。～20。时，尾舵应能保证风轮及时的偏转对风；9
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——应考虑风轮调向时对风力机载荷产生的影响，在尾翼上安装缓冲装置，使风轮平缓的跟踪

风向；

——尾舵形式、尾翼的面积、形状及尾杆的长度一般依据公式(9)、(10)、(11)并通过现场试验最终

确定：

Z≈(O．4—0．6)D ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(9)

对于多叶片风轮：Af一(o．08—0．12)A。⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(10)

对于2～4叶片的风轮：Af一(o．03—0．05)A。 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯(11)

式中：

Ar一尾舵面积；
As——风轮回转面积；

卜一一塔架中心线到尾翼前端点的距离；

D——风轮直径。

尾舵调向机构如图1所示。

1——尾翼，

2——尾杆。

图1尾舵调向机构结构示意图

6．2．1．3调速机构

风力机应配备专门的调速机构，使其在安全风速范围内能够自动的限制风轮转速、控制风轮的功率

输出。风力提水用中小型风力机的调速机构应符合下列规定：

——当自然风的风速超过设计的额定风速时，调速机构应发挥作用。

——调速机构应该能保证风力机安全运行的同时保持一定的输出功率。

——采用变桨距诃速时，应设置一个能保证所有桨叶都能同时动作的同步装置，避免叶片产生强烈

振动。

——采用风轮侧偏装置调速时，较多用到弹簧复位机构，应注意考虑弹簧的防腐、防锈处理；在盐雾

较严重的地区，应使用配重机构替代弹簧复位机构。

——使用弹簧复位机构时，弹簧复位力矩必须这样选择：在风轮侧偏力矩的联合作用下，使风轮偏

转到一定的角度，在该角度、该风速下风轮仍能保持一定的输出功率。

——采用风轮侧偏装置调速时，应注意考虑风轮陀螺力矩的影响。
10



GB／T25391—2010——用弹簧平衡的铰接式尾舵，其尾杆的最危险断面在它与弹簧的连接处，应注意该点的强度校核。6．2．1．4附属构件6．2．1．4．1机舱机舱设计应满足下列要求：——机舱要设计的轻巧、美观，下风向布置的风力机尤其要注重流线型}——应选用重量轻、强度高而又耐腐蚀的材料；——机舱的外表应作防腐、防锈处理；～机舱的设计应使得机舱内部的设备便于维修。6．2．1．4．2机座机座设计应满足下列要求：——机座应满足一定的强度、刚度，并在此基础上力求耐用、紧凑、轻巧；——焊接处不应有未焊透、气孔、裂缝、烧穿、夹渣和造成降低强度的缺陷；——机座的外表应作防腐、防锈处理。6．2．1．4．3回转体回转体设计应满足下列要求：——回转体一般由固定套、回转圈及轴承组成。——选用回转体轴承应考虑承受作用在回转体上的轴向载荷与径向载荷。6．2．1．4．4制动装置机组应设置一套或多套制动装置，当自然风速超过安全风速或机组需要维修停机时，制动装置应发挥作用。其一般要求如下列规定：——制动装置应能使风轮由任意工作状态转入停止状态或空转状态；——至少有一套制动装置直接作用在低速轴上或风轮上；——解除制动应该有恰当的动作，解除制动不应导致机组重新起动，起动应单独进行。6．2．1．4．5防雷装置防雷装置的设计按照GB50057执行。6．2．2塔架6．2．2．1塔架的设计应符合下列要求——风力机塔架应能承受相当于设计值的最大载荷(包括安全系数)；——塔架的零部件应由能满足使用要求的材料制造；——应提供全部螺栓和紧固装置，给出拧紧力矩说明，如有需要，应提供合适的拉索，明确规定拉紧方法；——塔架焊接作业的质量保证应根据GB／T12467．1～GB／T12467．4执行；不允许在接头表面出现不合要求的裂缝、切割缺陷或其他裂痕；——塔架及其零部件外部表面应进行防护处理，保证塔架不受环境的腐蚀，保证各部件之间不产生电解腐蚀；——应考虑将塔架制成分段式结构，以便于运输、安装及批量生产。6．2．2．2塔架高度塔架高度的最低限度值应按公式(12)计算：H一^+c+D／2式中：H——塔架高度；^——接近风力机障碍物的高度；
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c——障碍物到风轮最低点的距离。

风力机——水泵提水机组的风力机多为低速风力机，推荐的塔架高度系列

14 m，15 m，18 m，21 m。

6．2．2．3塔架形式

微、小型风力机塔架多采用单管拉线式和桁架拉线式，并分别配有3～4根拉线。如图2所示。

c ]

／隧{
1——单管拉线式；

2——桁架拉线式}

3——拉线；

4——花兰螺栓}

5——地锚。

图2单管拉线式和桁架拉线式塔架

6．2．2．4塔架载荷

6．2．2．4．1 总则

应考虑与塔架强度计算有关的两种载荷：作用在风轮上的气动推力、塔架本身所承受的最大风压。

以上两种载荷均应按暴风工况进行考虑，以保证塔架的安全性。

6．2．2．4．2作用在风轮上的气动推力的计算

作用在风轮上的气动推力，推荐用公式(13)计算

F。一÷×c。PV§AbB≠

式中：

F。。——风轮气动推力；

C。——推力系数；

A。——桨叶的投影面积；

B——风轮叶片数；

≠——空气动力系数，当系统的最低自振频率>2 Hz时，≠一1

vs——风轮中心处的暴风风速。

6．2．2．4．3塔架风压的计算

塔架风压的计算，推荐用公式(14)计算
1

凡一寺×Py§At≠

】2



式中：凡——塔槊风压；A。——塔架的投影面积，单位为平方米(m2)；≠——空气动力系数，圆柱密闭塔架≠一o．7，桁架塔架≠一1．4。6．2．2．4．4塔架强度校核a)拉线式塔架最危险断面在拉线与塔架的连接处，如图3中A点所示。GB／T25391—2010凡≯了T一至!!!!!±旦!±￡!型』；h2·cosF式中：T。。——拉线最大拉力；^。——风轮中心到风轮顶端的距离；屯——A点上部塔架的高度；卜拉线与地面间的夹角；H——塔架总高度，见图3。c)最危险塔架断面的A处的应力按公式(16)计算：“一型嗜#塑+告⋯⋯⋯式中：口。——最危险断面的应力；G。——A点上方所受的总重力；A，——A处塔架的截面积；口——折减系数；Ⅳ。——A处塔架抗弯截面模数。6．2．3配套水泵6．2．3．1拉杆泵6．2．3．1．1与风力机配套的拉杆泵按结构特点分为以下两种形式：——单作用式拉杆泵；——双作用式拉杆泵。6．2．3．1．2拉杆泵基本参数如下：拉杆泵泵缸直径系列：
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45 mm，50 mm，55 mm，60 mm，70 mm，80 mm，90 mm，100 mm，110 mm，120 mm，160 mm，

200 mm，250 mm，320 mm，400 mm，500 mm。

拉杆泵活塞行程系列：

100 mm，120 mm，140 mm，160 mm，180 mm，210 mm，240 mm，270 mm。

6．2．3．1．3拉杆泵与风力机在正常的匹配条件下，在额定风速时，其主要性能指标应符合表2的规定。

表2性能指标

项 目 性能指标

容积效率 ≥O．90

泵效率 不低于设计值的0．98

流量 不低于设计值的o．95

扬程 不低于设计值

首次故障前平均工作时间 ≥1 ooO h

6．2．3．1．4与风力机配套的拉杆泵主要由进水滤网、进水接头、上活塞总成、下活塞总成、泵缸、泵杆、

泵管等部件组成。下活塞总成由阀座、阀门、皮碗和下活塞等零件构成。

a)拉杆的主要技术要求：

一一所用材料的机械性能应符合GB／T 3091中规定的不带螺纹普通钢管的机械性能；
——拉杆焊合件，两端的螺纹应在焊接后加工，其轴线同轴度的公差等级应符合GB／T 1184

中规定的12级；外螺纹公差带为GB／T 197中规定的6^，内螺纹公差带为GB／T 197中

规定的6H。

b)泵缸应符合下列技术指标：

——所用材料的机械性能应符合GB／T 1527中规定的拉制H62 Y2的机械性能；

——泵缸内表面上活塞工作段，其轴线直线公差度等级应符合GB／T n84中规定的9级，表

面粗糙度参数为0．8 pm。

c)活塞总成的技术指标：

——阀门与泵杆应采用机械性能符合GB／T 1220中规定的2crl3钢制造；

——阀门与阀座工作表面必须配对研磨，接触表面粗糙度参数值为o．4 pm。

6．2．3．1．5泵体装配前应进行防锈处理，用普通钢材或铸铁制作的零件，其配合表面应涂防锈油脂，非

配合表面涂漆，涂漆要求应符台JB／T 5673的规定。

用普通钢材制作的进水滤网、螺钉、螺母等零部件应镀锌防锈。

6．2．3．1．6各零部件的焊接应符合下列要求：

——碳钢和低合金钢零件的焊接形式及尺寸应符合GB／T 985．1的规定；

——焊缝不应有未焊透、气孔、裂缝、烧穿、夹渣和造成降低强度或密封性能的缺陷；

——焊条应根据所焊零件的强度或化学成分来选择。

6．2．3．1．7拉杆泵装配应符合下列规定：

——所有零部件必须经检验合格方可进行装配；

——皮碗必须在清水中浸泡24 h后才可进行装配；

——所有螺栓、螺母应拧紧，并加垫止动垫圈。

6．2．3．1．8拉杆泵的试验应按下列规定执行：

——对泵管、管接头、阀门与阀座应作水压实验和密封检查；

——对泵管、管接头作水压实验，实验压力为工作压力的1．5倍，保持压力5 min，不应有泄露

现象’

——对阀门与阉座应进行密封检查，在无外界附加压力作用下，注水保持5 min，不应有渗漏显现；
1 4



GB／T25391—2010——按照GB／T7784中的规定对拉杆泵的容积效率、泵效率进行试验，并用容积法测量流量；——拉杆泵的扬程按现场实际工作状况进行测量，测量自活塞行程中点的水平面至出口的垂直距离；——记录拉杆泵自安装运行开始至首次出现故障的累计工作时间。6．2．3．2螺旋泵6．2．3．2．1螺旋泵组成螺旋泵由泵轴、上轴承座、下轴承座、外支架、泵壳、螺旋叶片组成。其结构如图4所示。1——下轴承座2——上轴承座3——泵轴；4——泵壳；5——旋转叶片6——外支架。6．2．3．2．2螺旋泵基本参数螺旋泵基本参数见表3规定。图4螺旋泵结构示意图表3螺旋泵基本参数流量螺旋泵外缘直径转速L／smm安装角30。时(标准)安装角38。时(最大)3001121410．540092262050079463460070695280058135100100050235175注1：表中流量是指螺旋泵外缘直径与泵轴直径之比为2：1时的流量。注2：表中流量是指螺旋叶片为三头时的流量，二头与一头时的流量分别为三头的o．8与o．64倍。6．2．3．2．3螺旋泵的最佳转速与工作转速螺旋泵的最佳转速按公式(17)计算：
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q一石
式中：

m——最佳转速；

D——螺旋泵外缘直径。

螺旋泵的工作转速n应按公式(18)的范围确定：

O．6啦<n<1．1啦

6．2．3．2．4螺旋泵轴承的技术要求

螺旋泵轴承应符合下列技术要求：

——轴承或轴承座设计要考虑因泵轴温度变化而引起的轴向移动，轴承设计寿命不低于100 ooo h，

水下轴承寿命不低于50 ooo h；

——轴承可以使用润滑脂非强制润滑，水下轴承也可以使用强制润滑；

——轴承座与外部相通的空隙应设有防止污物和污水的密封装置。

6．2．3．2．5螺旋泵联轴器技术要求

螺旋泵应选用弹性联轴器，联轴器应与输出轴的最大扭矩和最大转速相适应。

6．2．3．2．6螺旋泵叶片技术要求

螺旋泵叶片为阿基米德螺旋面，不应有明显的翘曲，其导程和螺距尺寸误差不低于GB／T 1804中

Jsl8所规定的公差。

6．2．3．2．7螺旋泵焊接技术要求

焊接件各部分焊缝不应有未焊透、气孔、裂缝、烧穿、夹渣和造成降低强度或密封性能的缺陷，其焊

接质量应符合JB／T 5943的要求；

金属焊接件焊缝强度不得低于母体材料强度；

焊条应根据所焊零件的强度或化学成分来选择。

6．2．3．2．8螺旋泵装配要求

泵装配应符合下列规定：

——所有零部件必须经检验合格方可进行装配；

——上、下轴头与泵体连接后，应保证同轴度，其形位公差应符合GB／T 1184一1996表2中c级

规定；

——泵轴与动力输出轴线应保证同轴度，其形位公差同轴度应符合GB／T 1184—1996表2中B级

的规定；

——所有螺栓、螺母应拧紧，并加垫止动垫圈。

6．2．3．2．9螺旋泵防锈处理

泵体装配前应进行防锈处理；

用普通钢材或铸铁制作的零件，其配合表面应涂防锈油脂，非配合表面涂漆，涂漆要求应符合

JB／T 5673的规定；

用普通钢材制作的螺钉、螺母等零部件应镀锌防锈。

6．2．3．2．10螺旋泵可靠性要求

每年检修一次，无故障工作时间不得少于8 ooo h；

整机的使用年限不得少于10年。

6．2．3．2．11螺旋泵试验

空载试验时泵轴可水平安装，连续运行时间不少于2 h，并符合下列要求：

——泵轴转速应符合设计要求；

——上下轴承运转中不得有异常响声；
】6



GB／T25391—2010——轴承温升不得超过35℃。其他试验包括流量、提升高度、轴功率和效率的水泵性能试验。试验方法如下：——流量的测量应符合GB／T3214的规定；测量提升高度时，可将进水水位调至最佳进水水位，根据进水水位和出水水位之差求得提升高度；——轴功率应通过测定转速和扭转力矩得出}——转速的测量可用直接显示的数字仪表测出测量时间内的转数；——测量扭转力矩可采用天平式测功计和扭转式测功计，测量扭转力矩时应同时测定转速；按泵的规定点轴功率选用天平式测功计和扭矩传感器，其值应在测功计或扭矩传感器额定值的l／3以上；——水泵效率按公式(19)、(20)计算：D口=}×100％⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(19)f‘P。一PQHg×10q⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(20)式中：Q—水泵的体积流量；H——水泵的扬程。试验测量的不确定度应符合GB／T3216—2005中6．2的要求。6．2．3．3离心泵6．2．3．3．1概述离心式水泵要求转速较高，一般与高速风力机配套使用。与高速风力机配套使用的离心式水泵应符合本节所规定的技术要求。6．2．3．3．2汽蚀余量(NPSH)NPsHr应按GB／T3216规定的常温清水为基础来确定。NPsHa必须比NPsHr大一个余量，该余量至少为o．5m。6．2．3．3．3性能曲线离心式水泵应给出相应的性能曲线，表示出水泵容许的工作范围。6．2，3．3．4临界转速在工作条件下，当连接到风力机上时转子的实际第一横向临界转速至少应超过(包括气轮机驱动泵的自停转速在内)最高许可连续转速的10％。6．2．3．3．5承压件水泵的承压件应符合下列技术要求：——应明确规定水泵的最大允许工作压力，泵的额定压力不得超过泵法兰的公称压力}——泵由铸铁、球墨铸铁、碳钢或不锈钢制造时，在常温下的基本设计压力应至少是O．6MPa；——对于抗拉强度要求不允许达到额定值o．6MPa的材料，应根据材料的应力一温度额定值调整其压力一温度额定值，并加以明确说明；——低扬程水泵可以有较低的压力一温度额定值；——泵的承压壳体(包括轴封箱、填料压盖、密封压盖在内)，应有适当的厚度使之能在工作温度下经受住最大允许工作压力和水压试验压力；——泵体垫的设计应适合于额定工作条件和环境温度下的水压试验条件；——连接承压件的螺栓和螺柱的选择应适合于最大允许工作压力。6．2．3．3．6叶轮水泵叶轮的设计：——风力提水用离心式水泵叶轮宜采用闭式叶轮；17
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GB／T 25391—2010

——水泵叶轮应加以固定以防止其按指定方向旋转时沿周向或轴向移动。

6．2．3．3．7运行间隙

确定静止件和旋转件之间的运行间隙时，应考虑工作条件和零件的材料性能(如硬度、抗摩擦性)

间隙的大小应能防止在工作条件下相互接触，使卡住的危险性减至最小。

6．2．3．3．8轴和轴套

轴的尺寸和刚性的设计应考虑下列因素：

——风力机的额定功率；

——使填料和密封工作状态良好；

一一起动方法及其相关的负荷；
——磨损和卡住的危险性。

填料函密封区域的表面粗糙度应使机械密封和填料密封均能处于鏖好的工作状态。

密封区域轴或轴套的直径应符合GB／T 5661的规定。

轴和轴套的制造和装配应使通过填料函外端面径向平面处的径向跳动值满足表4的要求。

轴承允许的转子轴向位移不得对机械密封性能产生有害的影响。

表4径向跳动值

公称外径 径向跳动值

<50 mm ≤50 um

50 mm～100mm 50 pm～100 pm

>100 mm ≤looⅡm

6．2．3．3．9轴承

水泵轴承应符合下列技术要求：

——风力提水用离心式水泵通常使用标准类型的滚动轴承I

——应按照GB／T 4662和GB／T 6391的要求计算和选用滚动轴承；

——水泵在允许工作范围内运行时的基本额定寿命不小于10 000 h；

——使用说明书中应说明润滑剂的种类、剂量和使用次数；

——轴承箱应能防止杂质的侵入和润滑剂的流失。

6．2．3．3．10轴封

轴封的技术要求：

——轴封装置允许使用机械密封和软填料；

——密封腔尺寸应符合GB／T 566l的规定；

——应提供足够的空间使之无须移动或拆卸填料压盖部件和防护装置外的任何零件即可更换填料

(包括压紧填料)；

——填料压盖应能经受住压紧填料所需的力；

—一机械密封的水压试验压力不得超过极限密封压力；

——应选择合适的密封元件，能经受腐蚀、磨损和机械应力。

6．2．3．3．11焊接要求

焊接件各部分焊缝不应有未焊透、气孔、裂缝、烧穿、夹渣和造成降低强度或密封性能的缺陷，其焊

接质量应符合JB／T 5943的要求；

金属焊接件焊缝强度不得低于母体材料强度；

焊条应根据所焊零件的强度或化学成分来选择。

6．2．3．3．12防锈处理

泵体装配前应进行防锈处理；

】8



GB／T25391—2010用普通钢材或铸铁制作的零件，其配合表面应涂防锈油脂，非配合表面涂漆，涂漆要求应符合JB／T5673的规定；用普通钢材制作的螺钉、螺母等零部件应镀锌防锈。6．2．3．3．13离心泵试验关于离心泵试验方法有下列规定：——离心泵的承压件应做水压试验，试验压力至少是基本设计压力的l_3倍。——泵的水力性能试验(包括流量、提升高度、轴功率和效率的测量)按本标准6．2．3．2．1l中第2款的相关规定执行。——离心泵应做汽蚀试验，汽蚀试验方法见GB／T3216—2005中11的规定。6．2．4机组控制和安全机构的要求6．2．4．1机组的控制机构机组对工作的控制应包含风力机转速控制、调向控制、安全控制及水泵的工作控制。控制机构可控制的功能或参数如下：——风轮转速；——风轮迎风调节；——风力机输出功率范围；——机组的起动和关车过程。6．2．4．2机组的安全机构由于控制机构失效或发生危险导致机组不能正常工作时，安全机构应该起作用。安全机构应能满足如下要求：——安全机构应设计为独立的机构，当机组出现故障时安全机构应能独立正常的工作；——应设有两套以上的安全机构，每一套都能独立的保证机组在设计极限范围内运行；——安全机构在下列情形下应该起作用：风力机超速运转；风力机过分振动；——机组应配有防雷装置；——控制和安全机构功能冲突时，应优先考虑安全机构；——风力机应设计有制动装置，在必要时可使风力机应急刹车，并使制动装置及机组其他部件不产生不可修复的破坏。6．3风力发电一电泵提水系统6．3．1风力发电机6．3．1．1风力发电机部件构成风力发电机主要由以下部件构成，在文件中应对各部件进行详细的设计说明：——风轮；——发电机；——传动装置；——调向机构；——调速机构；——附属构件，包括机舱、机座、回转体、制动器、防雷装置。6．3．1．2基本参数6．3．1．2．1额定风速和切入风速风力发电电泵提水系统的额定风速应为当地年平均风速的1．5～2倍。风力发电一电泵提水系统的切入风速应不大于4m／s。6．3．1．2．2停机风速风力发电一电泵提水系统风力机应选择高速风力机，停机风速不低于18m／s。19
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6．3．1．2．3叶尖速比

风力发电一电泵提水系统的风力机为高速风力机，叶片数取2～3，叶尖速比^≥5。

6．3．1．2．4翼型的选择

风力机叶片翼型的选择根据以下原则：

——升阻比高；

——失速平缓；

——压力中心随攻角变化小；

——翼型相对厚度满足结构设计和受力要求；

——工艺性好。

6．3．1．3气动设计方法

推荐采用wilson设计方法或在此方法基础上加以改进的可靠的设计方法，通过计算确定叶片的气

动外形。

气动设计计算应给出下列内容：

——叶片扭转角沿叶片展向的分布}

——叶片弦长沿叶片展向的分布；

——叶片剖面厚度沿叶片展向的分布。

6．3．1．4风力机气动性能参数

应在不同的叶尖速比^下计算各项气动性能参数，并绘制出相应的关系曲线：

——风能利用系数cP；

——扭矩系数c。；

——风轮轴向推力系数C。。

6．3．1．5风力发电机机组额定功率系列

风力发电一电泵提水系统的风力发电机额定功率有以下系列：

0．5 kW，1．0 kW，2．0 kW，3．0 kW，5．0 kW，10 kW，15 kW，20 kW。

6．3．1．6风轮

6．3．1．6．1推荐风轮直径

3．O m，3．5 m，4．0 m，4．5 m，5．0 m，6．0 m，6．5 m，7．0 m，8．0 m，10．O m。

6．3．1．6．2风轮结构

风轮主要由轮毂、叶片、叶轴及桨柄构成。

桨叶与轮毂一般采用叶轴与风轮旋转轴垂直的刚性连接方式，可采用辐射式或切线式连接方式。

桨叶与轮毂连接所用螺栓不仅材质要好，还应加垫双耳止动垫圈以锁定螺母。

6．3．1．6．3风轮装配

风轮装配完成后应满足下列平衡要求：

——静力平衡。要求各叶片重量相同，且各自重心与轴心距离相同。

——动力平衡。要求各叶片不仅重心与轴心距离相同，而且各叶片重心应在同一平面内。

——空气动力平衡。要求各叶片相同半径处安装角一致，尤其应注意各叶片o．75R处的安装角一

致(R为风轮半径)。

6．3．1．7发电机

6．3．1．7．1发电机宜采用转子以永磁材料或直流励磁电磁铁制成的三相交流同步发电机。

6．3．1．7．2发电机应满足以下技术要求：

——发电机的工作转速范围：1 kw以下(含1 kw)工作转速为65％～150％的额定转速，2 kw以

上(含2 kw)工作转速为65％～125％的额定转速；

——在65％的额定转速下，发电机的空载电压应不低于额定电压；



GB／T25391—2010——当发电机在额定电压下并输出额定功率时，其转速应不大于105％的额定转速；——在最大工作转速下，发电机应能承受输出功率增大至1．5倍额定值的过载运行，历时5min；——发电机在空载情况下，应能承受2倍的额定转速，历时2min，转子结构不发生损坏及有害变形；——发电机额定运行时，其输出交流电压的频率不小于20Hz；——发电机连接线应符合GB／T19068．1的规定；——发电机应能承受短路机械强度试验而不发生损坏及有害变形，试验应在发电机空载转速为额定转速时进行，历时3s；——在空载条件下，发电机的起动阻力矩应不大于表5的规定；裹5最大起动阻力矩功率／kwO．51．O2．03．05．O7．5101520最大起动阻力矩／N·m1．O1．52．53．O4．56．O751013—一发电机定子绕组应能承受历时1min的耐电压试验而不发生击穿，试验电压有如下规定：试验电压频率为50Hz，尽可能为正弦波形；——对功率小于1kw且额定电压低于100V的发电机，试验电压的有效值为500V+2倍额定电压；其余，试验电压的有效值为1oooV+2倍额定电压；——发电机定子绕组应能承受匝间冲击耐电压试验而不击穿，其试验冲击电压峰值按JB／T9615．2的规定；——发电机的外壳防护等级不低于IP54(见GB／T4942．1)。6．3．1．7．3发电机的外壳防护试验，除应符合GB／T4942．1的规定外，还应满足下列要求：——经防尘试验后，轴承无沙尘进入；——经防水试验后，接线盒、轴承及端盖止口部位不应有水进入；——发电机应能承受一25℃的耐低温试验。在试验温度下，轴承润滑脂不得凝固，发电机应能正常起动，发电机的全部零部件及引出线不应有开裂现象。发电机的起动阻力矩应不大于常温下起动阻力矩的2倍；——发电机的端盖止口等结合面应涂有防锈油脂或半干性密封胶油；——发电机表面应喷吐防腐漆，油漆表面干燥完整，无污损、裂痕等现象；——发电机应具有六个出线端。从轴伸端视之，发电机的接线盒应置于机座右侧或顶部，2kw及以下的发电机也可以制成三个出线端，在不影响防护性能的条件下直接从机壳下部引出；——发电机运行时，从轴伸端视之，其旋转方向宜为顺时针。6．3．1．7．4发电机试验方法按GB／T10760．2执行。6．3．1．8传动装置风力发电一电泵提水系统，风轮与发电机可采用齿轮箱连接，也可以使风轮与发电机直接相连。对系统的传动装置一般有下列要求；——发电机功率5kw以下(包含5kw)，风轮直接驱动发电机；发电机功率在5kw以上时，也可由风轮通过齿轮箱驱动发电机；——风轮直接驱动发电机时，发电机轴伸采用锥度为1：10的圆锥形轴伸；——应注意主轴螺纹的旋向，保证运转过程中的惯性力使轴端螺母越转越紧；如果顺风看，风轮顺时针旋转，则锁定风轮用的轴端螺母采用左旋螺母；反之，则采用右旋螺母；——锁定风轮用的轴端螺母应加垫止动垫圈；——主轴上的推力轴承应按风轮在运行中所承受的最大气动推力来选取；——使用齿轮箱时，在传动链所有工作范围内，传动轮系、轴系不得发生共振；2l
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——齿轮箱应有必要的设备保证其充分润滑和冷却；

——传动部件材料的选择应考虑强度、塑性、韧性三方面的综合机械性能；

——齿轮箱输入、输出轴与壳体之间必须采用动密封措施，以防止润滑油泄漏；

——所有传动部件均应进行防腐、防锈处理。

6．3．1．9调向机构

按照6．2．1．2的规定执行。

6．3．1．10调速机构

按照6．2．1．3的规定执行。

6．3．1．11附属构件

按照6．2．1．4的规定执行。

6．3．2风力机塔架

按本标准6．2．2所规定的内容执行。

6．3．3配套水泵

6．3．3．1配套水泵组成

风力发电一电泵提水系统中，与风力发电机配套的水泵主要是井用潜水电泵。如图5所示，井用潜

水电泵由泵工作部件、电动机、扬水管、防水电缆、泵座、控制开关及相关的附件组成。

相关的附件包括：电缆卡子、电缆防护罩、电缆接头材料、闸阀、空气阀密封垫等。

：§^黉、

1——电动机； 6——电缆卡于；

2——滤水网； 7——泵座；

3——泵工作部件； 8——弯头；

4——扬水管； 9——放气阀；

5——防水电缆； 10——控制开关。

囤5井用潜水泵结构图

6．3．3．2水泵基本参数的偏差

泵流量、扬程、效率的允差应符合GB／T 3216的c级规定。

当泵效率高于规定值，而流量、扬程的允差超过GB／T 3216的规定时，允许扬程的规定值按公式

(21)修正，并以修正后的扬程值作为规定扬程再计算允差。

H7一日。×彳／枷 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(21)

式中：

H’——修正后的扬程值；

H，，——扬程的修正值；

日7——实测水泵效率；
22



GB／T25391—2010m。——规定水泵效率。6．3．3．3水泵轴向力在水泵允许使用的性能范围内，向下的轴向力(包括水推力和转子自重)应小于表6的规定。起动时产生的短时向上的轴向力应小于表6中规定值的40％。表6允许轴向力l电动机机座号100150175200250300350400l允许轴向力'kN1_355．407．209．OO13．5019．806．3．3．4泵工作部件6．3．3．4．1水泵工作部件包括叶轮、导流壳(导叶)等零部件应满足以下规定：——泵工作部件与电动机的连接尺寸及偏差应符合GB／T2816的规定；——泵工作部件的最大尺寸应符合GB／T2816中规定的电泵井下部分最大径向尺寸；——叶轮用平键传递扭矩，轴套定位；也可用锥套固定并传递扭矩；——用平键传递扭矩时，平键和键槽的形式及尺寸应符合GB／T1095和GB／T1096的规定；——叶轮用锥套固定时，其锥度为1：30。锥孔和锥套开口前的有效接触面积应不小于配合面积的60％；——采用封闭式叶轮时，导流壳与叶轮的口环相配合处应设置可更换的密封环}——密封环用过盈配合或螺钉可靠的固定在壳体上。密封环与叶轮的口环相配合处径向的间隙应符合表7的规定；裹7密封环与叶轮的口环相配合处径向的间隙单位为毫米密封环内径≤75>75～100>110～160>160～200>200～250>250间隙O．250．300．350．40O．45O．50——各导流壳(包括进水段和阕体)之间用止口定位，各截面结合处应有密封措施；——设置在进水段周围的滤水网，其孔的尺寸不应超过水泵流道最小尺寸的70％，孔的总有效面积一般应不小于叶轮进口有效面积的5倍；——泵轴的直径应根据其最大配带功率和在最大扬程下所承受的轴向力按第三强度理论计算，其最大合应力不应超过钢材屈服点的30％或抗拉强度的18％；——泵轴与电动机轴分开制造时，两轴之间通常用套筒式联轴器相连。联轴器除能传递功率外，还应能传递泵轴向上或向下的力；——泵工作部件上端应装逆止阀。6．3．3．4．2泵轴直径系列：14mm，18mm，25mm，28mm，32mm，38mm，42mm，50mm，60mm，70mm。6．3．3．4．3水泵扬水管应符合下列要求：——法兰连接的扬水管应保证电缆通过法兰处的投影尺寸不大于泵工作部件或电动机的最大外径尺寸；——扬水管的连接应保证平直、可靠，不松动；——在规定流量点，扬水管内水流速一般为1．5m／s～3m／s；——单根扬水管长度一般不大于3m。6．3．3．4．4与泵配套的电动机应符合GB／T2818的规定。配用电动机的额定功率应不小于泵在允许使用范围内的最大轴功率的1．05倍。6．3．3．4．5水泵防水电缆应满足如下要求：——电缆对水的绝缘电阻应不低于100Mn；——常温下(25℃)，电流为额定值，电缆的电压降应不大于额定电压的5％。23
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6．3．3．4．6水泵主要零、部件选用的材料应不低于表8的规定；抽送饮用水的泵还应考虑到所选材料

对水质是否存在污染。

表8主要零、部件选用的材料规定

零件名称 材料牌号 标准代号

锡青铜zQSn6—6—3 GBll76
叶轮、导叶、密封环

灰铸铁HT200 GB 9439

导流壳、逆止阁 灰铸铁HT200 GB 9439

灰铸铁HT200 GB 9439
进水段、泵座

球墨铸铁qT450一10 GBl348

2Crl3 GBl2ZO
泵轴

35 GB 699

钜套、轴套 3Crl3 GBl220

平键 45 GB 699

扬水管 (钢管)Q235一A GB 700

导轴承 铅青铜ZQPb5 25 GBll76

6．3．3．4．7凡与轴承相配台的转动零件应镀铬，镀铬应符合下列要求：

——镀铬层厚度为O．08 mm～O．12 mm，硬度太子HRc50；

——全部铬层除边缘外应均匀光泽，无明显颗粒，不允许有条状、重叠、裂纹、起泡、脱皮或成片的针

眼等缺陷。

6．3．3．4．8各零部件的焊接应符合下列要求：

——碳钢和低合金钢零件的焊接形式及尺寸应符合GB／T 985．1的规定；

——焊缝不应有未焊透、气孔、裂缝、烧穿、夹渣和造成降低强度或密封性能的缺陷；

——焊条应根据所焊零件的强度或化学成分来选择。

6．3．3．4．9水泵防锈处理，用普通钢材或铸铁制作的零件，其配合表面应涂防锈油脂，非配合表面涂

漆，涂漆要求应符合JB／T 4297的规定。

用普通钢材制作的进水滤网、螺钉、螺母等零部件应镀锌防锈。

6．3．3．4．10水泵工作部件的装配应符合下列规定：

——泵工作部件在装配完成后，水平放置检查转动部分，转动应均匀，无卡滞现象；

——转动部分的轴向总窜动量应大于4 mm；

——所有螺栓、螺母应拧紧，并加垫止动垫圈。

6．3．3．4．1 1 在正常使用条件下，泵的平均无故障工作时间不少于2 500 h。

6．3．3．4．12对导流壳、阀体、弯头、扬水管等承受水压的零件应作水压试验。试验压力为工作压力的

1．5倍，保持压力5 min，不应有泄漏现象。

6．3．3．4．1 3水泵的性能试验和试验结果分析计算应符合GB／T 12785的规定。水泵试验时允许使用

专供试验用的电动机进行，但电动机的额定功率不应大于泵所需轴功率的2倍。

6．3．4机组的控制和安全系统

风力发电一电泵提水系统应配有完备的控制系统和安全保护系统，保证机组在设计极限范围内安

全正常运行，并避免人和牲畜直接或间接的受到伤害。风力发电一电泵提水系统的控制和安全机构除

应符合6．2．4要求外，其电气系统还应符合下列安全要求：

——每个电气元件应具有适当的抗电磁干扰性能指标(IEc 61000)，在选择所有电气元件时应保证

其在整个电气系统内不会对其他元件和周围环境产生有害的影响(GB 4824)；

——制造者应提供下列参数，规定机组的电气系统安全运行的范围：

·发电机的额定电流}
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CB／T2539卜一2010·发电机的额定电压和连接风力机的允许偏差；·发电机的额定转速；·电泵额定功率；·电泵的额定电流、额定电压；·电泵的额定转速。——机组的电气系统或分系统应设置合适的开关装置，以便满足维护、实验、故障检测、修理等需要；——机组的电气系统应装有适当的装置，在发生故障时应能保护发电机、电泵及其他电气元件不受损坏，尤其应提供由于超载和短路时的过电保护；——应考虑安装和运行期间导线所能承受的机械应力}——应保护人和牲畜避免因直接或间接接触机组带电部件而可能引起的危险(IEc60364)，防止直接接触带电部件的保护至少应达到GB4208中IP23的规定。7风力提水机组的试验方法7．1风力提水机组试验内容风力提水机组试验内容包括：性能试验、汽蚀试验、控制保护功能试验及生产试验。7．2试验机具试验机具应具有质量检查合格证、使用说明书及必需的技术文件。试验前应对样机主要易损件进行测定，将结果填入附录A表A．1中；试验样机的使用、调整和保养应按使用说明书的规定进行。7．3试验仪器试验前必须对测试仪器、仪表及工具进行检定及校正。选择的仪器应使所测值在仪器测量范围的20％～95％之内。7．4试验装置7．4．1风速风向仪的架设在风力机的两侧与最多风向相垂直的方向上，对称的架设两个风速风向仪，其高度与风轮中心距地面高度相等；而且每一风速风向仪的架设处距风力机塔架中心的距离应是风轮直径的3～5倍。计算测试值时，取两者的算术平均值。7．4．2风力机和风力发电机输出参数的测录装置装置原理图如图6所示：风速仪图6风力机和风力发电机输出参数的测录装置原理图
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7．4．3提水机具的试验装置

7．4．3．1 应采取有效措施来保证通过测量截面的液流具有如下特性

——轴对称的速度分布；

——等静压分布；

——无装置引起的旋涡。

7．4．3．2非潜水泵试验装置如图7所示：

1——真空表；

2——试验泵；

3——压力表；

4——流量计；

5——流量调节阀。

图7非潜水泵试验装置示意圈

对于非潜水泵试验装置，从具有自由液面的水池中引水或是在壁式回路中所设置的具有静止液面

的大容器中引水，人口等直径直管段长度应是：

——若入口节流阀一直保持全开状态，人口等直径直管段长度应不少于7D；

——若入口节流阎处于任意开度状态，人口等直径直管段长度应不少于12D。

7．4．3．3对于潜水泵，不可能将其全部扬水管都装上试验。对于未装的这部分扬水管的水头损失及传

动轴系所消耗的功率均不能测得。而且泵的任意止推轴承在试验时所承受的负载也总比在最终实际安

装条件下工作的负载为轻，所以不能测定出最终的功率。

潜水电泵试验装置如图8所示：



GB／T25391—20101——试验潜水泵；2——压力表；3——流量表；4——流量调节阅；5——水井。图8潜水电泵试验装置示意图7．4．3．4对于非稳定流(如拉杆泵)和输水管泵(如螺旋泵)试验装置如图9所示：拉杆泵的扬程按现场实际工作状况进行测量，测量自活塞行程中点的水平面至出水口的垂直距离。记录拉杆泵自安装运行开始至首次出现故障时的累计工作时间。1——水井；2——试验潜水泵；3——压力表；4——流量调节阎}5——容器；6——流量表。图9拉杆泵试验装置示意图7．5试验条件试验条件应考虑以下方面：——试验场地年平均风速应大于3m／s，最高风速应不小于30m／s。应注意考虑地形及周围障碍物的影响；
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——试验用水应使用常温清水进行}

——潜水电泵一般应在淹没于水中的条件下进行。

7．6系统运行的稳定性

7．6．1 本标准中“波动”和“变化”的定义

波动：在一次读数的时间内，读数相对平均值的短周期变动。

变化：同一量相邻两次读数间的数值改变。

7．6．2风轮对风

通过本标准7．4．2中风力机和风力发电机输出参数的测录装置观测风速比较稳定，其变化幅度不

大于o．5 m／s时，方可进行试验。

7．6．3水泵主要参数稳定性

水泵主要参数的最大渡动幅度及同一参数多次重复读数的变化值达到表9与表lo的规定时，系统

处于稳定运行状态，否则为不稳定运行。对于一组读数，只有确信波动已稳定在表9与表10的范围内

时方可进行记录。

7．7性能试验

7．7．1性能试验定义

性能试验是为了确定机组扬程、流量、效率与风速的关系。试验测量点应均匀的分布在整个性能曲

线上。试验测量点不应少于30个。

表9最大允许波动幅度

最大允许波动幅度／斯
测定量

1级 2级

流量

扬程
±3 土6

功率

转矩

转速 ±1 土2

注：1级适用于高精度的试验，2级适用于低精度的试验。

表10 同一量多次重复测量的变化范围

每一量多次重复测量的最大值与最小值问的最大偏差／％

流量

扬程
重复读数组数 转速

转矩

功率

1级 2级 l级 2级

3 0．8 1．8 0．25 1．0

5 1．6 3．5 0．5 Z．O

7 2．Z 4．5 0．7 2．7

9 2．8 5．8 O．9 3．3

注1：1级适用于高精度的试验，2级适用于低精度的试验。

注2：最大值与最小值之间的百分数差等于：

型唑i坠疃×100“
最大值

～⋯”



GB／T25391—20107．7．2风轮起动风速的测定试验时，风轮对风，机组处于正常工作位置，风速稳定，测取风轮由静止状态开始转动大于一圈时的最小风速，这个风速为起动风速。重复试验次数不得少于6次，取其算术平均值，结果填入附录A表丸3。7．7．3机组切入风速的测定机组处于正常工作状态，风速稳定，测取机组开始提水并能够持续o．5min时的最小风速，这个风速为机组的切入风速。重复试验次数不得少于6次，取其算术平均值，结果填人附录A表A．4。7．7．4机组输出特性的测试测试需要在机组开始工作至自动关车的整个风速范围内进行。限于测试点风力资源条件，测试时的最高风速可以小于机组关车时的风速，但不得低于机组设计风速的1．4倍。在整个测试范围内，其测点次数不得少于30次。将测试结果填入附录A表A．5与表A．6中。限于仪器条件不能测取瞬时风速时，允许用平均风速计测得结果代替瞬时风速。7．8风力发电一电泵提水系统每一测试点平均值的测定时距为o．5min，机组按正常工作时接线，同步测取其瞬时风速、电流、电压、流量及扬程，然后按式(22)～式(24)进行计算：V}日N—UIP木一艚QH×10_3式中：y￥目——时距o．5min内风速立方后的平均值；V。——瞬时风速；u——时距o．5min内的电压平均值；卜一时距o．5min内的电流平均值；N——发电机输出功率；Pm——输出水功率；H——时距0．5min内的平均扬程；Q一时距O．5min内的平均流量；n——测点次数。根据测试结果，作出输出特性曲线N一，(V}目)、P$一厂(y}日)。7．9风力机一水泵提水系统对于拉杆泵，以冲程次数为准，每一测试点的冲程数不少于30次；对于其他泵，每一测试点平均值的测定时距为o．5min。同步测取其瞬时风速、流量及扬程，然后按式(25)、式(26)进行计算：P末一膳QH×10_3⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(25)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(26)根据测试结果，作出输出特性曲线P女一，(V聿日)。7．10风轮、水泵转速的测定风轮转速的测定可采用光电式、磁电式等传感器，对于风力发电一电泵也可测其频率进行折算。根据测试结果绘制函数图形：”}目一，(y}自)。水泵转速的测定可用直接显示的数字仪表测出测量时间内的转数。对于交流电机驱动的水泵，可用平均频率观测值和转差率确定。当采用闪光测频法和感应线圈法测定转数和转差率时，应按GB／T1032的规定执行。29̂̂ ^船掘孔；厚厚 标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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7．11流量的测■

流量的测量按GB／T 3214进行。

7．12扬程的测量

水泵的扬程按下列定义并按式(27)～(29)进行计算：

水泵人口总水头：

Ht一五+急+号×芋
水泵出口总水头：

H。一五+鱼+昙×垡
户1S ‘ g

水泵扬程：

H—H2～H1

式中：

下标“1”代表泵人口截面，“2”代表泵出口截面；

H——扬程；

z——到基准面的距离；

户——压力；

—一水的流速。
对于潜水泵，Zl—o、y，一o，p：为水泵基准面到水面的液体压力。

7．13水泵入口和出口摩阻损失

泵的扬程是指泵的出口法兰与人口法兰处的总水头差，而测压点通常离这些法兰还有一段距离。

因此，在测得的泵扬程中需将测压点至法兰之间由于摩阻所造成的水头损失(H。和Hj：)加上。但是，

只有当H-+H，。≥o．005 H时，才需要进行这种修正。

如测压点与法兰之间的管路是等径圆截面无阻碍直管路，则摩阻损失由公式(30)、(31)求得：
1 r 。．2

H，=÷×A×告×! ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(30)

式中：

Re一旦旦(纯数值)；
U

^

D

击一地[嚣札，×台]

7．14取压孔

人口取压孔一般设在与水泵入口同心同直径的管路上，正常情况下设在泵入口法兰上游2倍人口

管径处，不应设在部位：

——扩散管内和扩散管下游4D以内的直管部分；

——弯曲面内，无论弯头本身或弯头下游4D以内的直管部分，但在此区间；

——可以垂直于弯曲平面设置取压孔；

——截面急剧缩小部分下游4D以内或其他形式的截面积突变部分下游4D以内的直管部分。

——出口取压孔通常设置在泵出口法兰下游2倍出口直径处。

——对于型式数小于或等于o．5的泵，如果出口取压孔是在垂直于蜗壳平面或泵壳形成的弯管平

面的位置上，那么该孔亦可直接设置在泵的出口法兰上。

——对于型式数大于o．5的泵，直平行管必须与泵排出管同心、同直径。在管壁上开取压孔时应位
30



CB／T25391—2010于与蜗壳平面或泵壳形成的弯管平面相垂直，并通过管轴心线的平面内。取压孔应按图10所示的要求制造。孔中心线应垂直于管的内壁面，边缘不得有毛刺，周围光滑齐平。取压孔的直径为2mm～6mm或等于取压孔管径的1／10，取二者中的小者，孔深应不小于2．5倍孔径。取压孔与测压仪表之间的连接管的内径至少应等于取压孔的直径，连接系统要严密。测压仪表之前应加装三通旋塞阀或者加设有限的阻尼器。这样，当测压仪表的读数剧烈波动时，可进行必要的调整，或者排除连接管中的空气。a厚壁b薄壁图10取压孔7．15效率的计算机组效率：弘一号×熹⋯⋯⋯⋯⋯⋯csz，P水一昭。QH×10-3⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(33)式中：耻一风力提水机组效率；p月——空气密度；A一一风轮迎风面积；V}日——平均风速。根据测试、计算结果，作出机组效率特性曲线让一，(V}月)。对于潜水泵机组，通常不装全部扬水管进行试验，泵的止推轴承、传动轴系及轴承所消耗的功率不能全部测得，应估算并说明与功率和效率有关的止推轴承、传动轴系及轴承的损失。7．16汽蚀试验风力提水机组水泵的汽蚀试验应按GB／T3216中11章的规定进行。7．17生产试验7．17．1一般规定对于生产试验有下列一般规定：——试验目的：考核风力提水机组在生产条件下的经济性、可靠性、适应性和耐久性等技术经济指标。——试验样机不少于两台，并应分点进行试验，试验点的选择应具有代表性。——样机考核的纯工作时间不得少于2000h，如试验期间发生重大事故(主要工作部件损坏)，需重新进行试验。考核的最大风速不得低于试验点当年的最大风速，测试结果填人附录A中表A．7。——试验之后应测量主要易损件的磨损量及变形量。试验中，零部件损坏时，需记录和测定损坏原因及部位，并记录该零部件累计工作时间，结果记人附录A中表A．1、表A．2。
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7．17．2测定主要技术经济指标

7．17．2．1使用可靠性系数

K一彘×·oo％
式中：

K——使用可靠性系数；

T*——累计纯工作时间}

T#——累计故障时间。

7．17．2．2年生产量

7．17．2．2．1平均风速的测定

采用自记风速风向仪，24 h自动记录，取正点前10 min平均数为下一时段的小时平均风速，24次

的算术平均值即为当日日平均风速。观测期间的日平均风速的算术平均值为观测期间的日平均风速。

7．17．2．2．2年提水量的测定

利用水表自动记录提水量，对于拉杆泵，需在水表前加一缓冲池。试验时，提水高度必须与设计值

基本一致。

7．17．2．2．3年提水量计算

皤一挚×8 760 ⋯．
』O

式中：

Q$——年提水量；

∑Qo——试验期间总提水量；

To一一测试期间总延续时间。

如果条件不具备，允许用记录总耗水量进行折算。

7．18试验报告

7．18．1概述

在系统的试验测定后，应将所测取的资料进行整理分析，编写出试验报告。

7．18．2试验报告内容

——试验目的、地点、概况；

——样机简介(用途、主要结构及技术特征)；

——性能试验结果；

——生产试验结果；

——使用单位意见及群众评定；

——存在问题及改进意见；

——结论。

8包装、运输

8．1包装

风力提水机组设备固定和包装的方式应保证运输的安全，具体要求如下：

——对叶片应采取保护措施，使其表面和前后缘不受损伤；

——对发电机、传动装置、水泵等采取柔性支撑，以减轻运输中振动对轴承的影响

——对转动部件应设计带阻尼的锁定机构，防止运输中设备的转动。

8．2运输

运输时应掌握以下情况：

32



——设备的三视图和外形尺寸；——机组的重量和中心位置；——货物的吊点位置；——货物支重面的尺寸；——固定方式和加固方案。风力提水机组固定及包装方式应满足运输对货物重量和外形尺寸的超限规定。运输方案应考虑运输安全性并减少装卸次数。GB／T25391—2010
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附录A

(资料性附录)

风力提水机组试验记录用衰

表A．1 主要零部件磨损情况记录表

机具名称型号： 试验前测定日期：

试验样机编号： 试验后测定日期：

制造单位： 试验地点

测定部位
试验前测定 试验后测定

磨损量
累计工作

序号 图号 零件名称 设计要求 尺寸 尺寸 时间 备注
(可用图表示)

测定

机具名称型号

试验样机编号

记录：

表A．2零部件损坏变形情况记录表

测定时间：

制造单位： 测定地点

序号 零部件名称 损坏变形情况 损坏变形原因 累计工作时问h 备注

表A．3起动风速记录用表

年 月 日

测定次数 起动风速m／s

1

2

3

4

5

6

平均

测试

记录

地点

温度



表A．4切入风速记录用表GB／T25391—2010年月日测定次数切人风速m／s123456平均测试记录地点温度表A．5风力发电一电泵提水系统输出特性记录用表温度：海拔高度风速m／s电流A电压V记录曲线记录曲线皿皿皿记录曲线高度mm皿高度mm皿高度mm平均均均序号均均均功流扬备注瞬3rji—一风瞬平电瞬平电壅量程时／∑^j速时均流时均压Wm3／sm值“+n一√气卜值值值值12风速、电流、电压标定曲线中每31mm分别代表风4速为()m／3，电流为()A，电压为5()V测试：记录：地点；日期35
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表A．6风力机一水泵提水系统输出特性记录用表

温度： 海拔高度

风速m／s 流量m3／s

记录曲线高度mm

平均扬程 平均功率
序号 瞬 3r。i一 平均 容积 时间 口 备 注

W

时 ／∑^i 风速 m3 S m3／s

值 h}自2√二=卜

1

2

风速标定曲线中每
3

1 mm代表风速为()
4

m／5

5

测试： 记录 地点

衰A．7

日期

生产查定用表

机具名称： 型号

风速m／s 纯工作时间h 故障停车时间 保养时间
日期 其他
小时平均风速 日平均风速 起止时间 总计

36

试验地点 记录




