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1、主题内容与适用范围 

本章节描述泵类系统电能平衡的测试与计算方法的主题内容与适用范围。 

本标准规定了交流电气传动泵类系统电能平衡测试的条件、项目内容、测试与计算方法。 

本标准适用于交流电气传动离心泵、混流泵、轴流泵、旋涡泵和往复泵类系统电能平衡的现

场测试与计算。 

2、引用标准 

本章节描述泵类系统电能平衡的测试与计算方法的引用标准。 

GB 3214 水泵流量的测定方法 

GB 3216 离心泵、混流泵、轴流泵和旋涡泵试验方法 

GB 7784 机动往复泵试验方法 

GB 8222 企业设备电能平衡通则 

GB 8916 三相异步电动机负载率现场测试方法 

GB/T 13466 交流电气传动风机(泵类、压缩机）系统经济运行通则 



3、术语 

本章节描述泵类系统电能平衡测试的术语。 

3.1 泵系统 

由泵、交流电动机、调速装置、传动机构、管网按流程要求所组成的总体。 

3.2 机组 

由泵、交流电动机、调速装置和传动机构所组成的总体。 

3.3 管网 

由直管道、弯头、阀门、锥管及工艺所必零的其他辅助设备按流程要求所组成的总体。 

3.4 系统输入电能[量] 

泵系统在实际运行中，电网供给系统的电能[量]。 

3.5 系统有效利用能量 

泵系统在实际运行中，抽送的流体介质有效用于生产流程的机械能量。 

3.6 系统电能利用率 〉 

在统计周期内，泵系统管网末端输出有效能量的总和与供给系统电能[量]总和之比的百分数。 

3.7 机组电能利用率 

在统计周期内机组运行时输出能量的总和与供给机组电能[量]总和之比的百分数。 

3.8 泵系统运行效率 

泵系统运行时管网末端输出的有效功率与电源开关输出端的有功功率之比的百分数。 

3.9 机组运行效率 

机组运行时，泵输出的有效功率与机组输入的有功功率之比的百分数。 

3.10 泵运行效率 

泵在运行时，输出的有效功率与泵输入功率(或称泵轴功率)之比的百分数。 

3.11 电动机运行效率 

电动机在运行时，实际输出功率与输入有功功率之比的百分数。 

3.12 管网效率 

管网（吸入或排送管网）末端输出的有效功率与管网（吸入或排送管网)起始端输入的有效

功率之比 的百分数。 

3.13 管网能量损耗 

流体流经管网过程中泄漏和阻力损失所损耗的能量。 

3.14 系统正常运行工况 ^ 

泵系统在生产、流体源条件(抽吸液体池的液位、液体温度、输送介质等）、运行方式、供

电等皆正常 的情况下，并满足生产工艺流程规定的要求时运行的工况。 

3.15 常用运行工况 

变负荷(或调节）的泵系统，按生产工艺流程要求所需调定的或随生产流程负荷变化而改变

的相对 稳定运行工况。 

3.16 泵系统边界 

由泵系统电能[量]输入端到泵系统总管网的末端所组成的整个流程范围。 

4、测试的现场条件及要求 

本章节描述泵类系统电能平衡测试的现场条件以及要求。 



4.1 测试前应具备泵系统设备的参数、运行台帐(或运行记录)等有关资料和必要的生产工艺

流程图样。 

4.2 根据被测泵系统的现场条件，按 GB 8222 中的规定合理确定泵系统的边界范围。绘制泵

系统边界 范围流程图（见图 1)和泵系统电能平衡框图（见图 2)。制订切实可行的测试方案，

并绘制出现场测试记 录、计算表(见附录 A)。 

 

 

WSR—泵系统电能[量]平衡测算周期内输入的总电能[量]，kW • h;UV-泵系统电能平衡测算

周 期内总有效能量，kW_h ;WSI)电动机在电能平衡测算周期内损失的总能量,kW*h;WST 调 

速装置在电能平衡测算周期内损失的总能量，kW • h; M/sc 机械传动机构在电能平衡测算周

期内损失的总能量，kW • h;WSB—泵在电能平衡测算周期内损失的总能量，kW • h; ---管网 

在电能平衡衡量测算周期内损失的总能量，kW•h 

4. 3 测试必须在泵系统正常运行工况下进行。测试的时间选择和测算数值的取值应具有平均

值的代表性。 

4.4 测试工况点的确定 

变负荷运行的泵系统，应在负荷变化的周期内，选相对稳定的 3〜5 种工况点(包括最大负荷

和最小 负荷运行工况点)作为测量的基准工况点。测量的周期时间应不小于负荷循环变化三

个周期，并取其平 均值。 

4. 5 泵系统输入电能[量]和输出能量边界点测量部位的选定。 

4.5.1 泵系统输入电能[量]的边界点测量部位，应取在电动机电源开关的出口端处。如采用调

速运行， 并具有功率反馈的系统，其输入边界点的测量部位应取在反馈端的前缘。 

4.5.2 泵系统输出能量边界点的测量部位，可根据泵系统流程的分布形式，管网布局方式及

生产工艺 要求的不同而合理选定。一般泵系统能量输出边界点的测量部位，应取在排送主



管道末端处(即流体进 入输送目的地前缘）。如排送液体主管道有 2 条以上并联的系统，则

系统输出能量边界点的测童部位，应分别取在各条排送液体主管道的末端处。 

5、测算的项目与内容 

本章节描述泵类系统电能平衡的测算的项目与内容。 

5.1 泵系统输入电能[童]和有功功率。 

5.2 电动机输出能量、功率和运行效率。 

5.3 机械传动机械和调速装置的能董损耗或传动效率。 

5.4 泵输入能量和功率。 

5.5 泵输出的能量、有效功率和运行效率。 

5.6 机组运行效率、电能利用率。 

5.7 系统管网的能量损耗和效率。 

5.8 泵系统运行效率、电能利用率。 

6、测试方法 

本章节描述泵类系统电能平衡的测试方法。 

6. 1 泵系统的输入电能[量]或有功功率和电动机的输出能量或功率的测算，按 GB 8916 的有

关规定 进行。也可按本标准 7. 1 条中的规定在保证测量精度的前提下，采用其他的功率测

M 方法进行。对串并 联的泵系统输入电能[量]和有功功率的测量，必须同时测定各台电动

机的输入能量和有功功率。 

6. 2 机械传动机构的传动效率可按表 1 中的规定查取(一般可取大值）。 

表 l                                      %  

传动形式 泵机同轴直联 联轴器传动 
胶带传动 

机械变速装置传动 
V 型带 普通平带 

传动效率 100 99〜99. 5 %〜97 93 〜97 产品样本提供 

6. 2.1 变频调速和串级调速的输入功率测算方法按 8.1. 3. 1 条和 8. 1. 3. 2 条规定。 

6.3 泵输入能量或功率，由电动机输出能量或功率测算。并由机械传动装置的效率(査表 1)

计算后求得。. 

6.4 泵输出能量或功率的测量 

6.4.1 泵系统流量的测量，除按 GB 3214 中规定的测量方法外，也可按本标准 7. 1 条表 4 中

仪表精度 的要求，采用其他的流量测量方法进行测量。 

6.4.2 泵系统流量测量时流量计的安装部位可根据测量要求和现场条件选定（见图 3)。但流

量计前后 管道必须保证有相应长度 L 的同直径直管段(根据流量计产品说明书要求）。如现

场条件不具备要求 时，允许对直管段长度作适当的修正或调整，但在测量时，应增加流 M

测 M 的次数和读数值的组数。 



 

6.4.3 泵进出口压力测量时，测压仪表的安装部位按图 3 选定，测压部位应选取在泵进口法

兰前，出口法兰后 2D 的直管段上(泵进口法兰前、出口法兰后直接连接阀门的，也可直接

选在泵的进、出口法兰的 取压孔上）。不得将测压孔选取在锥管、弯头或其他形式的过渡

管段上。 

系统能量输出边界点压力测量的部位可选取在液体排送主管道末端的前缘部位（见图 3)。 

往复泵进出口压力的测压部位按 GB 7784 规定选取。 

6. 4. 4 泵转速的测量部位，可选取在泵轴或电动机轴的任意位置上。 

6.5 泵系统液体吸入或排送管道中能量损耗的测量，应通过测量液体流经管道后的液体流量

和扬程二 部分损失的方法来测算出管道中的能量损耗值和效率值。 

6. 5.1 管道中液体流量损失(泄漏量)可通过测量泵出口后的流量值和管道末端的实际流量值

的办法 计算得到管道中的泄漏量值。其测量方法按 GB 3214 的规定进行。 

6.5.2 管道中扬程损失，可通过测算管道起始端与末端的压力差求得。如系统是多台泵并联，

管道为 2 条以上系统，则应分别测量出各条管道的起始端和末端处的压力值。测压部位可

视现场条件选取。 

6.6 系统测试过程中的读数。测量时同一工况下流量、扬程、转速及功率等被测量参数应同

时进行读 数，每种被测量参数必须重复读取三组以上的测量值。以各组读数的平均值作计

算值。为判别系统测量时的稳定性和读数的准确性，各组同一测量重复读数的变化及波动容

差应符合表 2 的规定。如同一测量 重复读数变化超过表 2 的规定值，则该工况点原测量值

无效。应对该工况进行重新测量读数。 

表 2                                       %  

 同一测量重复读数的最大值与最小值间的容差范围 

重复读数组数 流量、压力 电功率(或电能） 转速 

3 <2 <0.5 

5 <3.5 <1 | 

注：最大值与最小值之间差值百分比计算按下式:最大值 X 100% 

6.7 泵系统电能平衡和泵系统运行效率的测量，每种工况测试过程时间不少于 Ik 同一工况点

应间隔重复测量三次，每次测量间隔 10〜15 min。以三次测量的平均值作为测算泵系统电

能平衡和系统运行效率值。 

6.8 泵系统电能平衡的测算周期时间，可根据泵系统的负荷变化周期、运行记录及统计台帐

合理确定。但测算周期应具有统计平均值的代表性。 



6.9 泵系统电能平衡及运行效率测试精度 

6. 9.1 系统运行效率三次重复测试值的相对总误差值不大于±3%。 

6. 9.2 系统单项测量和其他测量值的三次重复测量相对误差值，应符合表 3 的规定。 

6. 9. 3 系统电能平衡正反平衡二种测算(包括系统运行效率测算)的最大误差值不大于±3%。 

表 3                                       % 

测量值 
流量、扬程 电功

率(或电能） 
转速 

电动机、泵运行效

率 
机组运行效率 

容许范围 士 2. 5 士 0. 5 士 4. 5 士 3.5 

7、测量仪表精度及要求 

本章节描述泵类系统电能平衡的测量仪表精度及要求。 

7.1 测量仪表的精度应符合表 4 的规定。 

7.2 各种测量仪表都必须是国家计量部门认可的产品。必须在各级计量部门检定的有效期内。 

7.3 测量仪表的量程选取。流量测量应在仪表规定的使用范围内，压力、功率的测量值应不

小于测量仪表满量程值的 j。 

表 4 

测量项目 电能量 电功率 流量 
压力 

转速 
正压力 负压力 

精度等级 <1 <0.5 <2 0• 4 <1.5 <0. 25 

8、泵系统运行效率的计算方法 

本章节描述泵系统运行效率的技术方法。 

8.1 系统中设备运行效率的计算 

8.1.1 电动机运行效率的计算按 GB 8916 的规定进行，也可按式(1)计算： 

 

式中：《—测量期内电度表铝盘所转的圈数，n KDL—电流互感器的变比； 

Km—电压互感器的变比； t—测量周期的累计时间，s; 

K—有功电度表的常数(或系数），!V(kW«h)。 

8.1.1.2 电动机带负载运行时的输入有功功率用二瓦特表法测量时，电动机输入有功功率按式

(3)计 算： 

 

式中：欠 w —电功率表系数，kW/格； 

—二只电功率表实测读值(3〜5 次读值的算术平均值），格。 

8.1.2 机械传动机构传动效率值按表 1 査取。 

8.1.3 交流电气传动调速装置运行效率的计算： 

8.1-3.1 调速装置为变频调速时，应采用铁磁式或整流式仪表测试调速装置输入电功率和输

出电功 率，按式(4)计算： 

式中：办——调速装置运行效率，％; 

尸 SRT——调速装置输入电功率，kW; 

PSCT——调速装置输出电功率，kw。 



8.1.3.2 采用串级调速时效率的测试与测试单台交流电动机方法相同，此时测得的效率是串级

调速装 

置与电动机运行效率的乘积。 

8.1.3.3 采用液力偶合器调速则按液力偶合器的效率测试方法进行，也可由产品说明书查取。 

8.1.4 泵运行效率按式(5)计算： 

式中：7B——泵运行效率，％; 

—泵有效功率(或输出功率），kW; 

PSB——泵输入功率(或称泵轴功率），kW„ 

8.1.4.1 泵有效功率按式(6)计算： 

PYE = pgQH X 10-3 (6) 

式中：Q——泵输出液体的体积流量，m3/s; 

H 泵扬程，m(水柱）； 

P 液体密度，kg/m% 

g——重力加速度(宜取当地重力加速度），m/s2。 

往复泵的输出功率计算按 GB 7784。 

8.1.4.2 泵扬程按式(7)计算： 

 

式中：——泵入口、出口截面液体的总扬程，m(水柱）； 

p^p2——泵入口、出口实测表压的读值，MPa; 

Z,——测量压力参照基准面到入口测压仪表中心水平面的垂直高差，m;当入口压力小于大 

气压力，入口测压连接管内充满空气时，该值要减去测压仪表中水平面至测量压力参 照基

准面的垂直高差，若测量压力参照基准面与入口管中水面为同一平面,该值为 

零。 

Z,——测量压力参照基准面到出口测压仪表中心水平面的垂直高差，m; R、F2——泵入口与

出口法兰截面处液体平均流速，m/S。 

8.1.4. 3 泵输入功率(或称泵轴功率)按式(8)计算: 

PsRB = PSRDVCVT"。 ( 8 ) 

式中：7。——机械传动效率，％; 

办一调速装置效率，％。 

往复泵的输入功率计算按 GB 7784。 

8.1. 4. 4 泵的流量、扬程和功率的测量值应进行实测转速至额定转速的换算： 

当实测转速与规定转速的差值在 GB 3216 允许的范围内时，换算按式(9)〜（11): 

 

式中：Q'、//'、P'SRB——转速换算后的泵流量、扬程、轴功率值； 



Q、H、P——泵在实_转速下的流量、扬程、轴功率值； 

«E 泵额定转速，r/min; 

n'——泵运行时的实测转速，r/min。 

8.1.4. 5 输送粘性液体时性能参数的换算： 

离心泵用于输送粘性液体时，性能参数应换算到输送清水时相应的参数值。计算按式(12)〜

（14) 

 

式中：——使用范围内流量、扬程、效率的换算系数，由附录 B 查得; 

QV.HV，7V——输送粘性液体时实测的流量、扬程和效率。' 

8.2 机组运行效率按式(15)计算： 

 

式中：％ 机组效率，％; 

Psc——机械传动机构的功率损耗，kW; PST—-调速装置的功率损耗，kW; 

PSB——泵运行时的功率损耗，kW。 

并联机组运行效率按式(16)计算： 

 

式中：PYB 一第 1 台泵的有效功率(或称输出功率），kW。 

当系统已测算出电动机、传动机构、调速装置和泵运行效率时，机组效率也可按式(17)计算: 

 

8.3 管网的扬程损失及效率计算： 

8.3.1 吸入管网的效率按式(18)计算： 

 

式中：7m——吸入管网的效率， 

—-吸入管网末端的扬程，m; 

HS1——吸入管网的扬程损失，m;按式(19)计算： 

 



式中：XR——吸入管网起始端压力，MPa; 

XR——吸入管网起始端处液体平均流速，m/S; 

ZXR——测试基准面到吸入管网起始端的垂直高度（见图 3 )，m ; 

HXR——吸入管网起始端处扬程，m;按式（20)计算： 

 

并联机组吸入管网的效率计算按式（21): 

式中：//,,——第 z'根吸入管网末端的扬程，m; 

HXRI——第，根吸入管网起始端处扬程，m。 

8.3.2 排送管网的效率计算按式(22): 

TH= THT X 100 % ( 22 ) 

式中：队 2——排送管网的效率，％ 

Q,一一系统输出边界点处实测的液体流量，m3/s ; 

H3—系统排送管网末端(输出边界点处）的总扬程，m。按式（23)计算： 

 

式中：^——排送管网末端实测表压值，MPa; 

Z3——管网末端处压力表中心水平面到测量基准面的垂直高度，m; R—-管网末端处管道内

液体平均流速，mVs; 

Q2——排送管网起始端处实测的液体流量，mVs; 

H2——排送管网起始端处扬程，m。 

并联机组排送管网的效率按式（24)计算： 

式中：Q3,——第 7'根排送管网末端的流量，m'Vs; 

HS]——第> 根排送管网末端的扬程，m; 

Q2J——第 7'根排送管网起始端处流量，mVs ; 

H2J——第> 根排送管网起始端处扬程，m。 

8. 3.3 泵系统管网总效率按式(25)计算： 

式中：私——泵系统管网总效率，％。 

8.4 泵系统运行效率的计算。 

当系统由单台泵与一条主管道组合成的系统时按式（2 6)计算： 

 

式中：7——泵系统运行效率，％; 

系统输出功率(或系统有效功率），kW; 

PSR——泵系统输入功率，kW。 

由多台泵与多条主管道串联或并联运行的泵系统，其运行效率按式(27)计算: 

 



式中：——第 j 条主管道输出功率(或有效功率），kW; 

PSR,——第 t‘台泵的输入功率，kW。 

9 泵系统电能[置]平衡的计算方法 

9-1 泵系统电能[量]平衡计算按 GB 8222 规定进行。在系统电能平衡测算周期内，其电能平

衡按式 (28)计算： 

 

在电能平衡测算周期内损失的总能量，kW • h。 

9.2 泵系统的电能利用率按式(29)计算： 

 

式中：HY——泵系统的电能利用率，％。 9.3 机组的电能利用率按式(30)计算： 

 

式中：—机组的电能利用率，％; 

W^YB——泵在电能平衡测算周期内总有效能量，kW • h。 

9、附录 A 

测试用表格式 (参考件） 

A1泵系统电能[量]平衡表按表 A1格式绘制。 

表 A1 kW*h 

系统电能[量]输入 系统电能[量]损耗及有效输出 

代号 项目(或名称） 
电能

[量] 

百分比 

% 
代号 项目(或名称） 

电能

[量] 

百分比 

% 

K或 

H^SRDI 

W^SRD2 

WsRD3 

Wsm, 

电网(或电动机)

输入 电能 

并联机组系统输

入电 能[量] 

  

WSD 

WsT 

Wsc 

IVsB 

WsG 

W^i 

电动机能量损耗 

调速装置能量损

耗 

传动机构能量损

耗 泵能量损耗 

管网能量损耗 

系统输出有效能

量 

  

 合计    合计   

代号 电能[量]利用率 计算公式 

Hy 
泵系统电能利用

率 

^
xl00%

 ,, 

或(卜〜得 ST，^B+^ojxl〇〇% 

 机组电能利用率 砮 XI。。％ 



或卜 H/^+’xioo% 

A2泵系统电能[量〕平衡测试记录测算表按表 A2。 

表 A2 编号： 

单位： 承担测试单位： 日期：年月日 

现场条件及设备原始参数 实测数据及计算 

现场条件 设备参数 设备实测数据 
计算公式及计算

方法 

系统运行方式   型号  电流   

并联运行台数   电流  电压   

串联运行台数 

 

电 电压 

 输入功

率 

  

电源连接形式及部位 
 

动 功率 
 输出功

率 

  

传动方式及传动效率  机 转速  效率   

调速方式及效率 .   效率  转速   

抽送介质名称 
  

功率因数 
 功率因

数 

  

介质温度   型号  流 M   

介质密度   流量  扬程   

含杂质(泥沙)量   扬程  转速   

液面至泵中心水平面垂直

距离 

 

泵 
转速 

 
轴功率 

  

吸入管路平均内径  轴功率  效率   

排送管路平均内径   效率  表位高。   

泵系统归属工艺流程名称 
  

配套功率 
 表位高

z2 

  

 
名称 型号 精度 

 吸程(或汽蚀余

量） 

 
表位高 

  

     
吸入管网效率 

 分析及改进意

见： 

 

     压送管网效率     

测    
管 

管网总效率     

量 

仪 

表 

   管网能量损失     

   网      

      测试人

员: 
审核： 

 
3期：年月日 

       1 

         

   

10、附录 B 

离心泵输送粘性介质性能参数换算系数 (参考件） 

B1 大流置泵换算系数 



 

B2 小流量泵换算系数 



 

B3 换算图的应用说明 

先根据输送清水时泵最高效率点(或设计点）的性能，在横座标上找到流量点(mVmin),由此

点向 上在表示扬程的斜线上得到一点，再由此点沿水平线在表示粘度的斜线上又得到一点，

从此点垂直上 推，在欠,、心和（四条)尺„曲线上即得到换算系数。 

四条尺 H 曲线分别表示流量为最高效率流量的 60%、80%、100%和 120%时的扬程换算系

数，根据 不同流量各点的数值，便可将换算后的 Q-//曲线画出。 

11、附加说明 

本章节为该标准的附加说明。 



 


