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Testing methods far marine electric

    three-spindle screw pump

主题内容与适用范围

本标准规定了船用电动三螺杆泵（以下简称泵）的试验项目和试验方法等。

本标准适用于船用电动三螺杆泵，其输送介质为燃油、滑油和液压油等的清洁液体。

2 引用标准

GB 265石油产品运动粘度测定法

GJ B 150. 18 军用设备环境试验方法 冲击试验

3 术语、符号

3.1 术语

3.1.1 额定工况：设计规定泵应达到的工作状况。主要为额定流量q、额定排出压力Par .额定净吸上

高度hlr、额定转速：r、额定介质粘度，，和额定介质温度Tr等。

3.1.2 实际工况：泵在实际运行时的工作状况。主要为流量Q、排出压力Pa、净吸上高度h,、转速。、介

质粘度，和介质温度T等。

3.1.3 系统误差：主要是由测试仪表自身的局限性、仪表校准的局限性和测量方法不完善造成的。它表

现为测试仪表读数的平均指示值与被测量参数真正的绝对平均值之间的差异。

3.1.4 额定条件：把实测工况中某一（或几个）量的值，按允许使用的换算公式，转换到额定工况下的值

的这种特定条件。

3.1.5 振动烈度：规定振动速度的有效值（均方根值）为表征振动强度的参数。

3.2 符号

    本标准的有关量采用表1所示的符号和国家法定计量单位；表2所示为以字母或数字表示的有关

量符号的下标。

                                  表 1 量的符号和单位

量 的 名 称 符 号 单 位

流量 Q m'fh

排出FR力 Pd MPa

吸人压力 Pa MPa

国家技术监督局1989一10一14批准 1990一05一01实施
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续表 1

量 的 名 称 符 号 单 位

净吸上高度 h, m

转速 皿 r/min

泵输入功率 Pa kW

泵输出功率 P�, kW

粘度 v m丫s

温度 7了 ℃

机械效率 肠 ％

容积效率 咖 ％

总效率 刀 ％

振动烈度 妙ans mm/s

密度 P kg/m'

表 2 作下标用的字母和数字

下 标 意 义

r 额定工况点

t 理论

0 出口压力示值为零的工况点

4 试验方法

4.1 试验条件

4.1.1 试验介质

    a． 无腐蚀、无固体颗粒和具有润滑性的液体；

    b． 试验介质粘度为7-5X 10-5 m'/s;

    c． 试验介质的粘度允许偏离范围应由供需双方协商决定；

    d． 当试验介质的粘度与b款规定不符时，应按第4.6.1条将试验测得的性能数值换算成额定粘

度下的值。

4. 1．2 试验装置

4.1.2. 1 试验装置如下图所示：



GB 11705一 89

                                        试验装谈示意图

                        1一被试三螺杆泵；Z-压力表；3一阀门；9一切换装置；5一流量计；

                        6一计量容器；7-阀门；8一油箱；9一加热或冷却装置; l 0-滤器；

                                  11一阀门；12--温度计；13一真空压力表

    被试泵从具有静液面的大容器中抽吸试验介质，必须设法保证进入泵的液流无装置引起的旋涡。试

验装置的吸入和排出回路，应由直的平行于液面的管路构成，被试泵的吸入和排出管段的直管段长度均

应不少于4倍的吸入和排出管路直径。

4.1.2.2 不带安全阀的泵应在排出管路上设置安全阀或其他超压保护装置。

4. 1.2.3 试验装置中必须安装过滤器，过滤精度为通过过滤器的最大颗粒不大于0. 1 mm；过滤器通过

液流的面积应为泵进口过水断面面积的4-10倍。

4.1.2.4 被试泵吸入管路段的各连接处和阀门均必须保证密封，防止空气渗入。

4.1.2.5 测量振动和噪声时试验装置必须满足一「列要求：

    a. 泵机组下的基础应超过泵机组重量的4倍；

    b． 泵机组刚性固定在基础上。

4.2 试验测量允许误差

4.2.1 在同一读数时间内，读数相对平均值的短周期变动，其最大容许波动幅度应符合表3规定。

表3 读数最大容许波动幅度

测试量 最大容许波动幅度

量

力

矩

率

流

压

转

功

  车专速 ｛ ：2
                      ｝

4.2.2 同一量重复测量所得的数值，其允许误差应符合表4规定。
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表 4 同一量重复测量的允许误差（基于9'8％的置信限）

重复测量次数

｝

‘ 最大允许误差（量一叁寰吴噜堕）
流量、压力、转矩、功率 转速

3 1.8 1

5 3.5 2

7 4.5 2.7

4.2.3 试验时应待工况稳定，并符合第4.2.1条和第4. 2. 2条规定的范围后，同时读出或记录所有测

量仪表的值。

4.2

4.3

4.3

  每个被测参数的测量次数应不少于三次，取其平均值。

测量精度

各类试验测量仪表的允许系统误差应符合表5规定。

表 5 测量仪表的允许系统误差

测定参数 容许系统误差

流量

压力

输入功率

士2.5

电动机输入功率 士2. 0

转速 士1。0

温度 士 2.0

4.3.2 测试仪表应附有合格印封或出厂合格证，井按仪表规定期限进行检查和校正，具有检验合格证，

其精度应符合表5的要求。

4.4 试验程序

4.4.1 泵的试验项目

    a． 试运转试验；

    b． 额定工况性能试验；

        全性能试验；

    d。 净吸＿L高度试验；

        安全阀试验；

    f. 连续运转试验；

    9． 噪声试验；
    h． 自激振动试验；

    L 环境振动试验；

    !- 冲击试验；

    k． 固定倾斜试验。
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    应根据具体情况选择上述试验项目。

4.4.2 泵的试验顺序

    泵的试验顺序一般为试运转试验，额定工况性能试验，全性能试验和净吸上高度试验。安全阀试验

和连续运转试验在最后进行。其余试验顺序不作规定。

4.4.3 试运转试验

4.4.3.1试运转试验是指装配后的泵在正式试验前进行的跑合。

4.4.3.2 试运转试验主要检查泵的装配质量及泵运行时的声响、噪声、振动、润滑、温度和泄漏等。

4.4-3.3 试运转试验空载跑合lh，然后按额定排出压力的四分之一逐步升压，每次升压后运转时间不

少于10 min，调节到额定工况运行至轴承温度稳定为止。试运转试验的总运行时间不得少于2 ho

4.4.3.4 试运转试验后，如泵拆卸或转移到另一试验装置上时，试运转试验应重新进行。

4.4.4 额定工况性能试验

    是指泵在额定转速、额定净吸上高度和额定排出压力下测量流量和泵输入功率值。

4.4.5 全性能试验

4.4.5.1 全性能试验是指泵运行在额定转速：，、额定净吸上高度h,，下确定流量Q、输入功率Pa、效率

I与排出压力Pa的关系。

4.4-5.2 试验工况点的范围应从排出管路阀门全开到安全阀开启止，测试工况点不少于8点。

4.4.5.3 绘制P-Q . P-P。和p-，特性曲线，其中全压力p = Pd + h,。

4.4.6 净吸上高度试验

4.4-6.1 净吸上高度试验是指泵运行在额定转速：，、额定排出压力Pa，下确定流量Q与净吸上高度hl

的关系。

4.4-6.2 试验工况点的范围应从吸入管路阀门全开时开始，逐渐关闭该阀门，到流量下降量达额定工

况时流量的3％止。

4.4-6.3 试验工况点应不少于8点，在流量低于额定工况流量的工况区，试验工况点的间隔应适当减

X111。

4.4-6.4绘制h,-Q特性曲线。

4.4.7安全阀试验

4.4-7.1 安全阀应在泵额定工况下进行试验和调整，合格后加以铅封。

4.4.7.2 逐渐关闭排出管路阀门，安全阀应正确动作。在完全关闭排出管路阀门时，检查安全阀的全回

流压力。试验应不少于三次。

4.4-7.3 安全阀的开启压力应为排出压力的1. 1-1.15倍；全开压力为：

    当排出压力大于0. 5 MPa时为排出压力的1.5倍；

    当排出压力小于或等于0. 5 MPa时为排出压力加0. 25 MPa.

4.4.8 连续运转试验

4.4-8.1 连续运转试验在额定工况下进行，试验时间规定如下：

        一般船舶用泵为200 h;

    b． 特殊船舶用泵为500 h。

4.4-8.2 试验期间不允许故障停车，试验期间不得更换任何零件。

4.4-8.3 试验时观察泵运行情况，并每隔4h测量和记录流量、排出压力、净吸上高度、转速和介质温

度的值。

4.4-8.4试验前后测得的额定工况下的流量值，下降幅度应小于l％e

4.4-8.5试验后应进行拆检，测量主要运动副零、部件的磨损量。

4.4.9 噪声读验

4.4.9. 1 一般只测量A计权声压级。需要时可在订货时说明测量声压级噪声。
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4.4.9.

4.4.9.

在室内测量泵噪声时，测点距任何反射体应大于1 m.

背景噪声应比泵噪声的读数低10 dB(A）以上；若泵的噪声与背景噪声的差值为6̂-10 dB(A)

，
‘

之
曰

时，应按表6减去修正值；若差值小于6 dB(A）时应停止测量。

                                                表 6 dB(A)

泵的噪声与背景噪声

    的声压级差
6 7 8 9 10 >10

修正值 1 0.5 0

4.4.9.4 当电动机的噪声高于泵噪声时，应对电动机采取隔声等措施，使其符合第4.4-9.3条规定。

4.4.9.5 各测点的A声级读数值，对照各测点的背景噪声按表7修正后，得出各测点的A声级测定值

LpA;，平均声压级几、应按式（1)计算：

‘一‘Olg1告一}10。一 （l）

式中：几、一一测量面上的平均A声级，dB (A);

i－一 测点数，：=1,2 ,· ........ n

，— 测点总数；

      LYA，一一第：个测点的A声级测定值。

    当各测点测得的LpA‘值相差不超过5 dB(A）时，可用算术平均值代替上式计算。

4.4.10 振动试验

4.4.10.1 评定振动采用振动烈度v}ms（均方根振动速度）。

4.4-10.2 自激振动试验

    自激振动是山泵内部的剩余不平衡质量所引起的机械振动。试验的测点应选在泵轴承体外表面和

安装底脚处，每个测点都需测三个互相垂直方向的振动。

4.4-10.3 环境振动试验

4.4.10.3.1 环境振动试验是模拟船舶的环境振动。找出泵机组的共振点，考核泵的结构强度，试验后

泵应能正常运行，零件应不损坏。

4.4.10.3.2 泵应按照在船舶上的固定方法，固定在振动试验台上，泵在不运转状态下进行试验。

4.4. 10-3.3 试验必须在泵的横向、纵向和垂直三个方向依次进行。

4.4-10-3.4 泵进行探查性振动试验，全振幅为0.5士0. 1 mm，在4-33 Hz范围内均匀变频。频率应以

l liz不连续间隔改变，并在每一频率上保持15s，若发现共振应记下共振频率及方向。

4. 4. 10. 3. 5 变频试验时泵应在表8所示的振幅范围，按不连续频率间隔为1 Hz，进行 4̂-33 Hz的振

动。每个频率振动时间为5 min.

4.4. 10-3.6 有共振时应在各共振点下共振2h；若无共振或消除共振后应在33 Hz下进行2h耐振试

验。试验台的全振幅应按表7规定。

                                                  表 7

频率范围

    HZ

振动台的全振幅

          m m

4～15 0.75士0. 15

16̂ -25 0.50士0. 10

26̂ 33 0.25士0.05

．11 冲击试验

‘11. 1 冲击试验仅在不运转状态一「单机进行，考核泵结构强度、刚度和连接可靠性。
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4.4.11.2 重要肥途的泵，冲击试验按GJ B 150.18中第2.1.1条的A级规定，其他按B级规定。

4. 4. 12 固定倾斜试验

4.4.12.1 固定倾斜试验是考核泵在固定倾斜状态下运转时结构、连续和性能的可靠性。可代替考核泵

在摇摆、倾斜状态下运行的可靠性。

4.4.12.2 试验台上泵的布置应符合如下规定：

    a． 卧式泵：一般船舶用泵的轴线保持水平、安装底脚与水平面成20。和泵轴线与水平面成20。两

种；特殊船舶用泵则上述两种布置均为250;
    b． 立式泵：一般船舶用泵的轴线与水平面成70*；特殊船舶用泵则成“。。

4.4-12.3 试验应在额定工况下进行，历时30 min。试验结果应符合性能要求；试验后泵应能正常运行，

零件应不损坏。

4.5 测量方法

4.5.1 流量测量
4.5.1.1 型式检验和抽样检验时测试仪表精度应不低于1级。出厂检验时允许使用精度不低于1.5级

的仪表。

4.5.1.2 采用容积法测量流量时，计量容器应标有刻度，其极限相对误差不大于0.5%;测量时计量时

间应不少于20 s,

4.5.1.3 采用重量法测量流量时，衡量的感应量应小于被测重量的0.5写。

4.5.1.4 采用标准节流装置时应保证进入装置的液流是稳定流。

4.5.2 压力测量

4. 5. 2,1 型式检验和抽查检验时测试仪表精度应不低于1级；出厂检验时允许使用精度不低于1.5级

的仪表。

4.5-2.2 泵基准面规定如下：

    a． 卧式泵以螺杆轴线水平面作基准面；

    b． 立式泵以1/2螺杆螺旋长度处的水平面作基准面。

4.5-2.3 泵的全压力按式（2)计算，用相对于泵基准面的排出口静压力Pa和吸入静压力PS之差来表

示：

                      P“Pa＋h,“Pa一Pa＝Ga一`̂ 9＋9.R X 1G_.知(Z4一Z,）一······一·一二（2）

式中：Gd— 排出口处仪表测得的压力值，MPa ;

      G,— 吸入口处仪表测得的压力值（真空表值为负）,MPa ;

      Zd— 排出压力测压点或仪表中心至泵基准面的垂直距离，m;

      Z,— 进口压力测压点或仪表中心至泵基准面的垂直距离，m,

当。.8X 10-sp(Zd一二）小于全压力的斋时，可忽略不计。
                                                                                                      I U U

4.5-2.4 测压点位置在吸入管路和排出管路的直段上，距离吸入口法兰和排出口法兰为2倍管径。

；．5.2.5测压孔直径为2̂-6 mm或测压孔处管径的熹，取二者之小值，长度应大于2倍孔径。测压孔，’，’‘’， VU }l J Y.ti.-L.L. /.J“ ”‘一’‘-IN } - 4．～ q 6LHJ1ol}一 "q }'J’4t1’Y- /.K.一／、J～’只J“阵。～～Ju

应与管内壁垂直，孔边缘不应有毛刺。

4.5-2.6若采用压力表，应选择测定的压力值为仪表量程的冬一粤。仪表前应装有三通旋塞阀或脉动1一，一‘一， }1-i ,I" .J L1:,J'N’一 ～" " L- 4 I-- --"  3   3“ ’八分 ’J幼一卜 曰一～w} x }-} w wr }}

阻尼装置。

    测量压力大于大气压时，应排尽仪表与测压孔之间接管内的空气，并充满液体；测量压力小于大气

压时，接管内允许充气，但不得存有液体。

4.5.3 功率测量

4.5.3.1 泵的输入功率指电动机传动输入轴的功率；当有减速器时应为减速器的输出轴传递的功率。

其值应通过泵的转速和扭转力矩得出或由已知效率的电动机输入功率来确定或用传感器等方法。
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4. 5.3.2 天平式测功计

        天平式测功计的重心应位于转轴的轴心线上；

  b．计量时额定工况的轴功率应在其量程范围的牛以上；      一 r’钾 ”J明～ 一 夕．曰1 ,!"，一，J一，一～ w行 甲 ’一’。只劲～ 3"，一 ’

        不灵敏度是以测功计与泵脱离，用电枢旋转时加负荷使天平的称盘平衡位置发生移动时的力

矩来表示，当天平力臂长为0. 974 mm时不灵敏度极限如表8所示；当力臂不等于0. 974 mm时，负荷值

成比例地减小或增加；

                                                表 8

    d． 计量扭转力矩时应用精度等级不低于0. 1％的杠杆式天平或带式天平，测定作用于臂上的力

臂长与杠杆长应按误差不超过0. 1 Y计算。

4.5.3.3 扭转式测功计

、一卜量。寸额定工况的、入功率应在其量程范围白勺古一以上；
测定扭转力矩应在扭转轴不承受任何弯矩的情况下进行；

精度应为土0.5%,

  电功率测功

计算输出功率时应测量试验用电动机的输入功率及电动机的效率；

额定工况的值应在仪表里程范围的200o-95％内；

测量电器参数的仪表精度不低于0.5级，互感器和分流器的精度不低一于0.2级。

转速测量

试验设备在达不到额定转速的情况下允许在偏差不超过士5％的范围内进行试验；

若限于试验条件，试验转速不符合额定转速，应按第4. 6. 1条的计算公式将试验测得的性能数

值换算成额定转速一「的值；

    转速可用转速表、闪频测分仪、轴转数自动计数计及测址平均频率观测值和转差率等方法，测

量精度符合第43条规定。

4.5.5 温度测量

应在泵进口前不小于4倍管径处测取：

温度计或温度传感器的测量部分应直接浸入介质或放咒薄壁金属圆筒内，介质从筒外流过，筒

a

‘
U

内用矿物油充满；
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    c. 温度计的刻度应不大于10C o

4.5.6 粘度测量

    应按GB 2“规定或提供试验介质的粘温变化曲线。

4.6 试验结果的计算和评定

4.6.1性能换算

        流量：当实测转速和实测介质粘度，与额定值不符时：

    额定转速下的流量按式（3)换算：

Q,一！“＋（vr-v(         )v,（。一。）一令 （3）

b． 输入功率：当实测转速。和实测介质粘度；与额定粘度v,不符时：

额定转速下的输入功率按式（4)换算：

Pa，一干Pe -I- I yr - }} I I n*
        贬 ＼ vp ／J兀

（4）

4.6.2 效率计算

容积效率nv

。、一Q X；。。％
          丫c

（5）

b． 机械效率nm

，二一导X 100y,
            f H

（6）

c． 总效率27

，一会X 100% （7）

式中：Pm＝
Q,P

102p

4.6.3 特性曲线

4.6.3.1 特性曲线应采用下列形式：

    a． 性能曲线为：横坐标表示全压力p；纵坐标分别表示流量Q.输入功率P、容积效率y、和效率

n ；

      b。

4.6-3.2

吸入性能曲线为：横坐标表示净吸上高度k,；纵坐标表示流量Q。

特性曲线应根据在额定工况下的测试值或将测试值按4.6. 1条有关公式作性能换算后绘制。

附加说明：

本标准由中国船舶工业总公司提出。

本标准由全国船用机械标准化技术委员会归口。

本标准由中国船舶工业总公司上海船舶设备研究所负责起草。
本标准主要起草人李福天。


