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前  言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化规范工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件代替DB11/T 1536—2018《水泵节能监测》，与DB11/T 1536—2018相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

将 “本文件适用于不低于5.5kW电动机拖动的水泵机组节能监测”更改为“本文件适用于额定功率大于和等于5.5kW电动机拖动的水泵机组节能监测”（见第1章，2018版的第1章）；
增加了术语和定义“输入功率比”（见3.2）；
将“水泵及驱动电动机是否有国家明令淘汰的高耗能落后机电设备（产品）。”更改为“水泵及驱动电动机应符合GB18613 中2级能效标准”（见4.2.1，2018年版的4.2.1）；
将“电动机电源电压与额定电压的偏差范围为：（-10%～+6%）×额定电压”更改为“电动机电源电压应在（-10%～+6%）×额定电压的范围内” （见5.1.2，2018年版的5.1.2）；
删除了“监测周期应符合GB/T 15316的相关规定”（见2018年版的5.1.4）；
增加了“节能监测的技术条件应符合GB/T 15316的相关规定”（见5.1.4）；
将“应在检定/校准周期内”更改为“应定期进行检定/校准，并在检定/校准周期内” （见5.2.1，2018年版的5.2.1）；

将“准确度等级应不低于1.5级”更改为“电流、电压测量准确度等级不低于0.5级，电功率测量准确度等级不低于1.0级”（见5.2.2，2018年版的5.2.2）；
将“准确度等级应不低于0.5级”更改为“最大允许误差不超过±0.5℃” （见5.2.5，2018年版的5.2.5）；
增加了“钢直尺（1000mm）最大示值允许误差不超过±0.20mm” （见5.2.6）；
增加了“应保证被测数值在其量程的1/3～2/3之间” （见5.2.7）；
增加了“选取最后3次测量数据”（见5.3.1、5.3.2、5.3.3、5.3.4）；
删除了“并对不合格的水泵机组提出改进建议”（见2018年版的8.1.2）。

本文件由北京市发展和改革委员会提出并归口。
本文件由北京市发展和改革委员会组织实施。
本文件起草单位： ……
本文件主要起草人： ……
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：
2018年首次发布为DB11/T 1536—2018；
本次为第一次修订。
水泵节能监测

范围

本文件规定了水泵机组节能监测的监测项目、监测方法、计算方法、评价指标及监测结果评价。
本文件适用于额定功率大于或等于5.5kW电动机拖动的水泵机组节能监测，不适用于自控程序控制的多联泵联合工作机组的节能监测。

规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 3214  水泵流量的测定方法
GB/T 15316  节能监测技术通则
GB/T 16666  泵类液体输送系统节能监测
GB 18613  电动机能效限定值及能效等级
GB/T 21056  风机、泵类负载变频调速节电传动系统及其应用技术条件
术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

    水泵机组运行效率　operating　efficiency　of　pump　unit　
水泵输出功率与电动机输入功率的比值,以百分数（%）表示。
3.2 
输入功率比  input  power  ratio
电动机输入功率与其额定输入功率之比。
[来源：DB11/T 051—2015，3.4]

监测项目

总则

水泵节能监测包括检查项目和测试项目。
检查项目

水泵及驱动电动机应符合GB 18613规定的2级能效标准。
水泵和电动机铭牌应齐全、完好。
计量仪表配置应符合GB/T 16666的规定。
水泵运行时的轴密封正常，无渗漏等现象。
水泵机组应有完整的运行台账、维保记录等技术档案资料。
水泵机组采用变频调速装置时，其变频调速装置应符合GB/T 21056的规定。
测试项目

水泵节能监测应包括以下测试项目：
水泵机组运行效率；
电动机输入功率比。
监测方法

测试条件

测试期间，水泵机组应正常稳定运行,测试宜逐台进行。
测试时，电动机电源电压应在（-10%～+6%）×额定电压的范围内。
当水泵机组采用变频调速装置时，应在实际工作状态下进行测试。
节能监测的技术条件应符合GB/T　15316的相关规定。

水泵机组各参数应同步进行测试。

测试仪表
应定期进行检定/校准，并在检定/校准周期内。
电动机参数测试仪表宜选用电能质量综合分析仪，电流、电压测量准确度等级不低于0.5级；  电功率测量准确度等级不低于1.0级；变频调速装置参数测试仪表宜选用变频功率分析仪，准确度等级应不低于0.5级。
流量测量仪表准确度等级应不低于1.5级。
压力测量仪表准确度等级应不低于0.5级。
温度测量仪表最大允许误差不超过±0.5 ℃。
钢直尺（1000 mm）最大允许误差不超过±0.2 mm 。

应保证被测数值在其量程的1/3～2/3之间。

测试方法
电动机参数测试
电动机输入电压、电流、频率、功率、功率因数测试应按DB11/T　051规定执行。测试时间不少于30 min，数据记录时间间隔为5 min，选取最后3次连续测量数据，取算术平均值作为测试结果。无变频调速装置的电动机测点应布置在电动机输入端或电气柜输出端，有变频调速装置的电动机测点应布置在电动机输入端或变频调速装置输出端。
水泵扬程测试
应对下列参数进行测试：
水泵进、出口压力值。测试时间不少于30 min，数据记录时间间隔为5 min，选取最后3次连续测量数据，取算术平均值作为测试结果；
水泵进、出口测压点管径中心线分别与水泵水平中心线的垂直距离。测试3次，取测量值的算术平均值作为测试结果。
水泵出口水温测试

测试时间不少于30 min，数据记录时间间隔为5 min，选取最后3次连续测量数据，取算术平均值作为测试结果。

水泵流量测试
流量测试宜按GB/T　3214的规定执行。具备超声波流量计测试条件的现场，可使用超声波流量计测试，测试时间不少于30 min，数据记录时间间隔为5 min，选取最后3次连续测量数据，取算术平均值作为测试结果。

计算方法

水泵机组运行效率计算
变频调速装置输出基波有功功率P1应按公式（1）进行计算：
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式中：
P1——变频调速装置输出基波有功功率，单位为千瓦（kW）；
U1——变频调速装置输出基波电压，单位为伏特（V）；
I1——变频调速装置输出基波电流，单位为安培（A）；
cosφ1——变频调速装置输出功率因数。
电动机输入功率P2应按公式（2）进行计算：
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式中：
P2——电动机输入功率，单位为千瓦（kW）；
U2——电动机输入电压，单位为伏特（V）；
I2——电动机输入电流，单位为安培（A）；
cosφ2——电动机输入功率因数。
水泵进口截面处液体平均流速v1应按公式（3）进行计算，水泵出口截面处液体平均流速v2应按公式（4）进行：
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式中：
v1——水泵进口截面处液体平均流速，单位为米每秒（m/s）；
v2——水泵出口截面处液体平均流速，单位为米每秒（m/s）；
Q——水泵的流量，单位为立方米每小时（m3/h）；
D1——水泵进口管道内径，单位为米（m）；
D2——水泵出口管道内径，单位为米（m）。
水泵扬程H应按公式（5）进行计算：
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式中：
H——水泵扬程，单位为米（m）；
p1——水泵进口压力值，单位为兆帕（MPa）；
p2——水泵出口压力值，单位为兆帕（MPa）；
ρt——水在温度为t时的密度，单位为千克每立方米（kg/m3）,根据水泵出口水温和压力获得；
g——重力加速度，单位为米每二次方秒（m/s2），取9.807；
z1——水泵进口测压点管径的中心线到水泵水平中心线的垂直距离，单位为米（m）；
z2 QUOTE 
  \* MERGEFORMAT ——水泵出口测压点管径的中心线到水泵水平中心线的垂直距离，单位为米（m）。
水泵输出功率P3应按公式（6）进行计算：
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式中:
P3——水泵输出功率，单位为千瓦（kW）。
水泵电动机设有变频调速装置，水泵机组运行效率ηX应按公式（7）进行计算：
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式中：
ηX——水泵机组运行效率，单位为百分数（%）。
水泵机组无变频调速装置，水泵机组运行效率ηX应按公式（8）进行计算：
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式中：
ηX——水泵机组运行效率，单位为百分数（%）。
水泵电动机输入功率比计算
水泵电动机额定输入功率PNR应按公式（9）进行计算：
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式中：
PNR——电动机额定输入功率，单位为千瓦（kW）；
PN——电动机额定输出功率，单位为千瓦（kW）；
ηN——电动机额定效率，单位为百分数（%）。
有变频调速装置水泵电动机输入功率比A应按公式（10）进行计算：
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式中：
A——输入功率比，单位为百分数（%）。
无变频调速装置水泵电动机输入功率比A应按公式（11）进行计算：
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评价指标

监测评价指标应符合表1的规定。
水泵节能监测合格评价指标

	判定项目
	评价指标

	水泵机组运行效率ηx/　%
	≥78%×a×b×c

	电动机输入功率比A/　%
	≥65%

	a——水泵额定效率；
b——电动机额定效率；
c——电动机与水泵连接传动效率，详见GB/T 16666；
采用变频调速装置的水泵机组不对电动机输入功率比进行监测评价。


监测结果评价
水泵机组检查结果应符合4.1的要求，监测评价应符合表1的要求。
监测机构应在监测报告中做出监测结果合格或不合格的评价。
节能监测报告应符合附录A的规定，节能监测记录参见附录B。


（规范性）
水泵节能监测报告

表A.1规定了水泵节能监测报告的内容。
水泵节能监测报告

报告编号：　
报告编号：　

报告编号：

	委托单位
	　
	监测日期
	　

	被监测单位
	
	监测依据
	

	监测地点
	
	设备编号
	

	铭　　牌　　参　　数

	设备名称
	
	生产厂家
	

	水泵
	规格型号
	
	电动机
	规格型号
	

	
	额定流量
	m3/h　
	
	额定功率
	kW　

	
	额定扬程
	m　
	
	额定效率
	%　

	
	额定效率
	　%　
	
	额定转速
	r/min　

	变频器参数
	

	检查项目 

	序号
	检查内容
	检查结果

	1
	水泵机组是否符合二级能效
	是(   否(

	2
	水泵和电动机铭牌是否齐全、完好 
	是(   否( 

	3
	计量仪表配置是否符合GB/T16666的规定 
	是(   否(

	4
	水泵运行时的轴密封是否正常、是否无渗漏等现象
	是(   否(

	5
	水泵机组应有完整的运行台账、维保记录等技术档案资料
	是(   否(

	6
	水泵机组运行工况是否满足变频调速装置应用条件
	是(   否(

	测试项目

	序号
	测试内容
	测试结果
	考核指标
	结果评价

	1
	水泵机组运行效率　/%
	　
	≥78%×a×b×c　
	合格( 不合格(　

	2
	电动机输入功率比　/%
	
	≥65%（定频）
	合格( 不合格(

	监测结果评价：                       合格(    不合格(
单位名称 

年　　月　　日　　　　　　

	

	

	

	

	

	

	编制：　　　　　　　　　　　　审核：　　　　　　　　　　　　　　批准：


报告编号：　

（资料性）
水泵节能监测记录

表B.1给出了水泵节能监测记录内容。

表B.1 水泵节能监测记录

	被监测单位
	
	监测日期
	　

	监测地点
	
	监测依据
	

	水泵铭牌参数

	设备名称
	
	规格型号
	

	额定流量
	m3/h　　　
	额定扬程
	m

	额定转速
	r/min　　
	额定效率
	%　　

	生产日期
	
	编　　号
	

	生产厂家
	
	设备用途
	

	电动机铭牌参数

	设备名称
	
	规格型号
	

	额定功率
	kW　
	额定电压
	V　　

	额定电流
	A　　
	额定效率
	%　　

	能效等级
	
	功率因数
	

	生产日期
	
	生产厂家
	

	编　　号
	
	变频器参数
	

	水泵电动机连接方法
	

	检　查　项　目

	序号
	检查项目
	检查记录

	1
	水泵及驱动电动机应符合GB 18613规定的二级能效标准
	 

	2
	水泵和电动机铭牌应齐全、完好
	 

	3
	计量仪表配置应符合GB/T 16666的规定
	 

	4
	水泵运行时的轴密封正常，无渗漏等现象。
	 

	5
	水泵机组应有完整的运行台账、维保记录等技术档案资料。
	 

	6
	水泵机组采用变频调速装置时，其变频调速装置应符合GB/T 21056的规定。
	 


表B.1 水泵节能监测记录（续）
	监 测 数 据

	序　号
	项　目
	符　号
	单　位
	监　测　记  录

	1
	水泵入口压力
	p1
	MPa
	p11 =      p1 2 =    p1 3 =     p1 =（p11 + p1 2+ p1 3 ）/3=

	2
	水泵出口压力
	p2
	MPa
	p21=      p2 2 =    p2 3 =     p2 =（p21 + p2 2+ p23 ）/3=

	3
	水泵出口温度
	t
	℃
	t1 =        t2 =     t 3 =      t1 =（t1 + t 2+ t3 ）/3=

	4
	水泵流量
	Q
	m3/h
	Q1 =       Q2 =    Q3 =      Q1 =（Q1 + Q2+ Q3 ）/3=

	5
	水泵输出功率
	P3
	kW
	P31 =      P32 =    P33 =     P3=（P31 + P32+ P3 3 ）/3=

	6
	电动机输入电压
	U2
	V
	U21=      U2 2 =   U2 3 =     U2 =（U21 + U2 2+ U23 ）/3=

	7
	电动机输入电流
	I2
	A
	I21=      I2 2 =    I2 3 =     I2 =（I21 + I2 2+ I23 ）/3=

	8
	变频调速装置输出基波电压
	U1
	V
	U11=      U12 =   U13 =     U1 =（U11 + U1 2+ U13 ）/3=　

	9
	变频调速装置输出基波电流
	I1
	A
	I11=      I1 2 =    I1 3 =     I1 =（I11 + I12+ I13 ）/3=

	10
	功率因数
	cosφ
	——
	cosφ1=         cosφ2=          cosφ3=               

 cosφ=(cosφ+ cosφ+ cosφ)/3

	11
	变频调速装置输出基波有功功率
	P1
	kW
	依据公式（1）计算P1

	12
	电动机输入功率
	P2
	kW
	依据公式（2）计算P2

	13
	水泵进口测压点管径的中心线到水泵水平中心线的垂直距离
	z1
	m
	z11 =      z12 =    z13 =     z1=（z11 + z12+ z13 ）=

	14
	水泵出口测压点管径的中心线到水泵水平中心线的垂直距离
	z2
	m
	z21 =      z22 =    z23 =     z2=（z21 + z22+ z23 ）/3=

	15
	水泵进口截面液体平均流速
	v1
	m/s
	依据公式（3）计算v1 

	16
	水泵出口截面液体平均流速
	v2
	m/s
	依据公式（4）计算v2 

	17
	水泵进口管道内径
	D1
	m
	铭牌标注：　

	18
	水泵出口管道内径
	D2
	m
	铭牌标注：

	19
	扬程
	H
	m
	依据公式（5）计算H　

	20
	水泵机组运行效率
	ηx
	%
	依据公式（7）或（8）计算ηx　

	21
	电动机输入功率比
	A
	%
	依据公式（10）或（11）计算A


监测员：（签字）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　审核员：（签字）
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