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输油系统机泵效率溯试回误差分析
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冯海东
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输油系统机泵效率测试的误差分析
，

油气储运
，
���������

，

�����
。

摘 要 输油系统机泵效率测试是判断机泵性能的手段
，

也是输油系统节能降耗的基础性工

作
。

机泵效率测试结果是否准确以及如何减少测�误差等
，

以往这方面的实验研究工作开展 的不

多
。

进行误差分析是提高测试结果精度的一项重要措施
，

为此
，

根据误差理论 、分析 了机泵效率测试

的误差来源
，

认为机泵效率测试的主要误差是 由泵的出 口 压力
、

流量和电机的输入功率的测量误差

引起的
。

提出了减少测量误差的措施
�

提高出 口 压力表和泵流量计的准确度 �对输油泵吸入端与排

出端存在较大位差而泵出 口压力较小时的情况不能忽略 �用 电能表法进行输油功率的测量
。

主题词 输油管道 泵机组 效率 测试 误差分析 方法

一
、

问题的提出

�以下简称机泵�来分析
。

机泵效率为
�

输油系统是高耗能系统
，

各油 田和中国石油天

然气管道局每年都要对该系统进行效率测试
，
以便

为实施节能降耗措施提供
一

可靠的依据
。

同时
，

为了能

正确地评价机泵的性能和一些节能产品的节能效

果
，

也需要对机泵效率进行准确测试
。

然而
，

凡测试

就有误差
，

有误差就要进行误差分析
，

测试结果只有

在能够知其不确定度和置信水准的情况下才有意

义
。

目前在机泵效率测试中
，

只出具一个测试结果
，

但根据误差理论
，

这种结果没有意义
，

因为它缺少了

一项重要内容
，
即对测量结果的质量作评价

。

这样就

不知道测量误差大致在什么范围和测量结果的可信

程度如何
。

因此
，
必须进行实验研究

，

对机泵效率测

试作误差分析
，
以便了解影响测试结果准确度的因

素
，

找到减少测量误差的方法
。
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二
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机泵效率的计算

为方便起见
，

将电动机和输油泵作为一个整体

式中 △�—泵进出 口压力测点的位差
，
� �

尸�、
尸�

—输油泵进
、

出 口压力
，
�� �
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—输油泵进
、

出 口平均流速
，
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。
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有两种计算方法
，
一种为电流电压法
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式中 �— 电机的输人电流
，
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�—电机的输人电压
，
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��� 价—电机的功率因数
。
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另一种为电能表法
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数
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� — 电流互感器变比
。
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三
、

机泵效率测量的误差分析

考虑一下仪表的准确度对测量结果的影响
，

在

以下讨论中
，

假设各种仪表的置信因子 �二 �
。

如压

力表为 �
�

�级
，

其数值在满量程的 ���处
，

油流量计

的准确度等级为 �
�

�级
，

则
�

由于测量时 �
， 、
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相互独立
，
因此根据间接测
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在 同一数量级 上
，

根据 上式
，

要减

少机泵效率测量的误差
，

就应设法降低 ， 、 ，
和 么

，

� 。

下 面讨论 外
�

如果输油泵进 出 口 管 内径相 同
，
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同

时为了讨论方便
，

暂且忽略位差 △� ，
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由于测量时 尸 � 、

尸� 、

� 相互 独立
，

因此 �
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的方

差为
�

由此可见
，

要提高输出功率测量的准确度
�

主要

应提高输油泵出 口 压 力 尸�
和输油泵流量 � 测量的

准确度
，

也就是说应设法降低 外
�

和 气
。

在计算泵扬程时
，

忽略 了 △� 的影 响 ，

现在 以某

次测量的数据来说明 △� 对测量结果的影响 。
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差传播系数
。

将上式 中各项单独进行分析
�
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由此可见
，

当输油泵位差较大而扬程 又较低时
�

位差不能忽略
。

现在再讨论一下输人功率的两种测试方法哪一

种更准确
。
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，
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拍油系统机泵效率侧试的误差分析
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将上式各项单独进行分析
。
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由于电能表的准确度等级可达 �
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�级
，

而时间 �

又 可 准 确 测 最
，
因 此 用 电 能 表 法 测 量 时

，
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由以上分析可 以看出
，

在侧量机泵的输人功率

时
，

应尽最采用电能表法
。
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再考察一下仪表的准确度对测试结果的影响
，

由于 目前较准确的电流表
、

电压表
、

功率因数表的准

确度等级分别为 �
�

�级
、
�

�

�级
、

�
�

�级
，

假设 电流
、

电压的读数在满量程的 ��� 处
，

功率因数的读数在

满程的 �
�

�� 处
，

则有
�
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由以上分析可 以得出如下结论
�

输油系统机泵效率测试的 丑�要误差是 由出 口压

力 尸� 、

泵流量 � 和电机的输人功率 �
�

的测量误差

引起的
。

为了减少误差
，

测试时应注意以下几点
�

���提高出 口压力表和流量计的准确度
。

���输油泵进出 口 位差在其值较大而泵扬程较

小的情况下不能忽略
。

���输人功率的测量应采用电能表法
。

这样
�
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沙定 国
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实 用误 差理论 与数据处理

，
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京 �
，
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色哗 二 �
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�夕
�

，

由此可见
，

用电流电压法测量误差较大
。
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中国石油天然气曹道勘察设计院简介�二�

为扩大设计市场
，

中国石 油天然 气管道勘察设计 院在新疆
、

海南
、

哈 尔滨
、

珠海相继成 立 了

分院
。

储运介质由原 油
、

天然 气
，

发展到成品 油
、

液化气
、

乙烯
、

氮气
、

铁矿浆
、

煤浆
、

卤水
、

化工原

料
、

氮水
、

水等各种介质
，

服务领城扩展到石化
、

化 工
、

轻 工
、

钢铁
、

港 口
、

河海
、

民航
、

市政等行

业
。

在内部形成 了勘察
、

设计
、

工程咨询
、

工程监理
、

工程总承包
、

岩土 工程 多业并举的局 面
。

二十 多年来
，
尤其是近十年

，

中国石 油天然 气管道勘察设计 院加 强对外交流与合作
，
与世

界上著名 的 工程公 司有着密切合作关 系
，

同 两 家外国公 司签仃 了长期合作协议
，

先后 派 出 ���

多人次出国考察与技术咨询
，

参加合作设计与 国外工程设计
。

在此基础上
，

积极参与 了 国际 工

程的投标
，

先后在 巴基斯坦 油库工程和 突尼斯天 然 气管道工程上 中标
，
为立足 国 内

、

走 向 国 际
� 打 下 了基础

。


