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前  言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。 

本文件的某些内容可能涉及专利，本文件发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本文件由中国机械工业联合会提出。 

本文件由全国分离机械标准化技术委员会（SAC/TC 92）归口。 

本文件起草单位： 合肥通用机械研究院有限公司、南京中船绿洲机器有限公司、辽宁富一机械有

限公司、浙江轻机离心机制造有限公司、合肥通用环境控制技术有限责任公司。 

本文件主要起草人：  
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液液分离设备 能效检测方法 

1 范围 

本文件确立了液液分离设备能效检测的一般要求，并描述了液液分离设备能效检测的测试和计算

方法。 

本文件适用于分离或浓缩用的液液分离设备（包括液液离心萃取机、碟式分离机及管式分离机）的

能效检测。 

2 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（包括所有的修改的）适用于本

文件。 

GB/T 2589  综合能耗计算通则 

GB/T 4774  过滤与分离 名词术语 

3 术语和定义 

GB/T 4774界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 供给能 supply energy 

液液分离设备（以下简称设备）在规定的工作周期内，达到额定转速，完成最大通量或通过能力（离

心萃取机：最大通量；碟式分离机及管式分离机：通过能力）所输入的能量。 

3.2 有效能 efficient energy  

设备在在规定的工作周期内，达到额定转速，完成最大通量或通过能力所消耗的能量。 

3.3 能效值 energy efficiency 

设备在规定的工作周期内，最大通量或通过能力条件下的载荷，加速到额定工作转速消耗的能量与

供给能的比值。 

4 一般要求 

4.1 设备要求 

4.1.1 待测设备应符合相关产品标准的规定，并符合 GB 19814 的规定。 

4.1.2 设备运转前应保证设备及附属装置安装完整和正确，并按 GB 19814 的规定具备保护装置和措

施。 

4.1.3 设备的操作应由熟悉设备操作的专业人员进行。 
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4.2 测试场地要求 

4.2.1 设备应安装在符合相关产品标准规定的基础上或专门的试验台上。 

4.2.2 测试场地环境温度宜为+20℃～+40℃。 

4.2.3 供电系统在测试设备电机输入电缆接入处的电压波动不应超过额定值的±10%，三相电压不平

衡率不应大于 1.5%。 

4.3 测试仪器、仪表和量具要求 

4.3.1 所有测试用仪器、仪表和量具应法定计量部门检定合格，并在规定的有效期内。所选仪器、仪

表的量程应使测试值在该仪器、仪表满量程的三分之一以上。仪器仪表的精度应符合表 1 的规定。 

表1 测试用仪器、仪表精度要求 

名称 用途 精度要求 

计时器（秒表） 测量时间 0.1s 

容积测量器具 标定相对误差） 测容积 
1.5% 

流量计 标定相对误差） 测流量 

测速仪 测转速 ±0.5% 

三相电流表（钳形电流表） 测电流 2%±5位 

电压表 测电压 ±2% 

三相电度表
a 

测功耗 
1% 

功率计（瓦特计） ±1% 

a
 三相电度表应具有记录反向电能功能，有效分辨力不应低于 0.001 度(显示位数不应少于小数点后三位)。 

4.3.2 测试仪器应按照制造商提供的说明文件进行操作。 

5 测试和计算方法 

5.1 概述 

5.1.1首先通过电能测量仪器测量设备的供给能，然后计算将设备在额定载荷（设备允许的最大通量或

通过能力）下转鼓加速到额定转速时消耗的能量作为设备的有效能量，然后再以有效能量除以供给能，

便得到该设备的能效值（比值）。 

5.2 供给能的测试 

5.2.1 电度表法 

5.2.1.1 将三相电度表（电能测试仪器）接入设备动力电路中，按设备使用说明书接通电源并起动设备，

测量从起动至达到额定转速时，记录电能测试仪器的数值。 

5.2.1.2 在设备达到额定转速时通入自来水，达到允许的最大通量或通过能力的载荷时，记录电能测试

仪器的数值。 

5.2.1.3 设备允许的最大通量或通过能力应按设备的型号来确定。 

5.2.1.4 通过电能测量仪器(装置)测量的测量值，按式（1）计算起动到额定转速周期内的供给能： 

EG1=3.6×10
6
×D1    …………………………………………………（1） 
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式中： 

EG1——起动周期供给能，单位为焦耳(J)； 

D1——起动周期数字式电能表（仪）测量值，单位为千瓦时(kW·h)。 

5.2.1.5额定转速下，进料到最大通量或通过能力，运行周期内的的供给能，按式（2）计算。 

EG2=3.6×10
6
×D2     ………………………………………………（2） 

式中： 

EG2——运行周期供给能，单位为焦耳(J)； 

D2——运行周期数字式电能表（仪）测量值，单位为千瓦时(kW·h)。 

5.2.1.6 所有测量的数据应测量 3 次，代入公式计算时应取其算数平均值。 

5.2.2 电流电压法 

5.2.2.1 三瓦特表法 

5.2.2.1.1 被测设备上使用的电动机接入电源是三相四线制电路时，使用三瓦特表法（三功率计法）测

量设备的供给能，按图1将三个功率计接入设备动力电路中，测量设备的供给能。 

 

图1 三瓦特表法测三相四线制三相负载平均功率的接线示意图 

5.2.2.1.2 接好电路后，检查设备应满足起动的条件，接通电源，测量设备从起动加速到额定转速起

动周期内的三只功率表的数值，并用计时器测量起动周期的时间，各项数值的记录参考附录A，按公式

3或公式4计算设备起动周期的供给能： 

EG1 = （P1A+P1B+P1C）t1………………………………………（3） 

EG1 =∫ 𝑈 𝐼 𝑐𝑜𝑠φ  +∫ 𝑈 𝐼 𝑐𝑜𝑠φ + ∫ 𝑈 𝐼 𝑐𝑜𝑠φ   …………………（4） 

式中： 

P1A、P1B、P1C——启动周期内的三只表分别测得的功率值，单位为瓦特（W）； 

t1                 ——启动周期的工作时间，单位为秒（s）； 

U1A、U1B、U1C——启动周期内的三只表分别测得的电压值，单位为伏特（V）； 

I1A、I1B、I1C——启动周期内的三只表分别测得的电流值，单位为安培（A）。 

φ1A、φ1B、φ1C——启动周期内的三只表分别测得的电压与电流间的相位差角； 

5.2.2.1.3 设备达到额定转速时，开始进料（自来水），测量在额定转速下设备进料到最大通量或通过

能力是，运行周期内的三只功率标段数值和进料周期的时间，按式（5）或（6）计算设备运行周期的供

给能： 

EG2 = （P2A+P2B+P2C）t2  …………………………………（5） 

EG2 =∫ 𝑈 𝐼 𝑐𝑜𝑠φ  +∫ 𝑈 𝐼 𝑐𝑜𝑠φ + ∫ 𝑈 𝐼 𝑐𝑜𝑠φ   ………………（6） 
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式中： 

P2A、P2B、P2C——运行周期内的三只表分别测得的功率值，单位为瓦特（W）； 

t2                ——运行周期的工作时间，单位为秒（s）； 

U2A、U2B、U2C——运行周期内的三只表分别测得的电压值，单位为伏特（V）； 

I2A、I2B、I2C——运行周期内的三只表分别测得的电流值，单位为安培（A）； 

φ2A、φ2B、φ2C——运行周期内的三只表分别测得的电压与电流间的相位差角。 

5.2.2.2 两瓦特表法 

5.2.2.2.1 被测设备电动机上接入电源是三相三线制时，使用两瓦特表法（两功率计法）测量，按图2

将两个功率计接入在设备负载电路中，测量设备的供给能。 

 

图2 二瓦特表法测量三相三线制三相负载平均功率的测量接线图 

5.2.2.2.2 接好电路后，检查设备应满足起动的条件，接通电源，测量设备从起动加速到额定转速起动

周期内的两只功率表的数值，并用计时器测量起动周期的时间，各项数值的记录参考附录A，按式（7）

或（8）计算： 

EG1 = （P1A+ P1B）t1 ……………………………………………（7） 

EG1 =∫ 𝑈 𝐼 𝑐𝑜𝑠φ  +∫ 𝑈 𝐼 𝑐𝑜𝑠φ   ………………………………（8） 

式中： 

P1A、P1B——启动周期内的两只表分别测得的功率值，单位为瓦特（W）； 

t1         ——启动周期的工作时间，单位为秒（s）； 

U1A、U1B——启动周期内的两只表分别测得的电压值，单位为伏特（V）； 

I1A、I1B——启动周期内的两只表分别测得的电流值，单位为安培（A）； 

φ1A、φ1B——启动周期内的两只表分别测得的电压与电流间的相位差角； 

5.2.2.2.3 设备达到额定转速时，开始进料（自来水），测量在额定转速下设备进料到最大通量或通过

能力是，运行周期内的两只功率标段数值和进料周期的时间，按式（9）或（10）计算： 

EG2 = （P2A + P2B）t2  ………………………………………………（9） 

EG2 =∫ 𝑈 𝐼 𝑐𝑜𝑠φ  +∫ 𝑈 𝐼 𝑐𝑜𝑠φ ……………………………………（10） 

式中： 

P2A、P2B——运行周期内的两只表分别测得的功率值，单位为瓦特（W）； 

t2 ——运行周期的工作时间，单位为秒（s）； 

U2A、U2B——运行周期内的两只表分别测得的电压值，单位为伏特（V）； 

I2A、I2B——运行周期内的两只表分别测得的电流值，单位为安培（A）； 

φ2A、φ2B——运行周期内的两只表分别测得的电压与电流间的相位差角。 

5.3 能效值的测试 
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5.3.1 测试周期 

    设备从起动到加速到额定转速，开始进料到最大通量或通过能力为一次工作周期，以这个工作周期

作为测试周期。 

5.3.2 测试物料 

    用作测试载荷的物料为自来水。 

5.3.3 测试参数 

5.3.3.1 选取原则 

测试参数包括测试测试周期时间、工作转速、最大通量或通过能力时的进水流量。必要时，可复检

设备主要技术参数如转鼓内径、转鼓高度、碟片直径、碟片数量等。 

5.3.3.2 测试载荷 

测试载荷质量应不超过设备的最大通量或通过能力。 

5.3.3.3 测试转速 

工作转速应不低于设备额定转速的97%。 

5.3.3.4 测试数据 

按起动周期、运行周期分别测量，测试过程中重复测试3次，取其连续3次有效测量值的算术平均值。

数据记录表参照附录（A）。 

5.3.4 测试方法 

5.3.4.1 测试参数 

测试工作转速n；测试最大通量Q； 

5.3.4.2 测试周期 

起动周期：离心萃取机起动，直至达到额定转速； 

运行周期：在额定转速下，按离心萃取机进料要求，直至进料量达到最大通量。 

5.3.4.3 能效值计算 

离心萃取机能效值按起动周期和运行周期分别进行计算，起动周期能效值按公式（11）进行计算： 

𝜂空 =
× /

× 100%……………………………………（11） 

式中： 

𝜂空——起动周期离心萃取机能效值，单位为百分数（%）； 

𝑚——转鼓体质量，单位为千克（kg）； 

R——转子筒体外径，单位为毫米（mm）； 

ω——转子角速度，单位为弧度每秒（rad/s）； 

𝐸 ——起动周期供给能，单位为焦耳（J）。 

运行周期能效值按公式（12）进行计算： 

𝜂运 =
× /

× 100%…………………………………（12） 

式中： 

𝜂运——运行周期离心萃取机能效值，单位为百分数（%）； 

𝑚——转鼓体质量，单位为千克（kg）； 

Q——设备最大通量，单位为立方米每小时（m3/h）； 

R——转子筒体外径，单位为毫米（mm）； 
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r——转鼓筒体内径，单位为毫米（mm）； 

ω——转子角速度，单位为弧度每秒（rad/s）； 

𝜌——自来水密度，单位为千克每立方米（kg/m3）; 

t ——运行周期的工作时间，单位为秒（s）； 

𝐸 ——运行周期供给能，单位为焦耳（J）。 

 

5.4 测试报告书 

测试和计算工作完成后，应提交《液液分离设备能效测试报告书》，格式参考附录A，并应包括（不

限于）以下内容： 

a)设备基本信息； 

b)主要原始数据； 

c)测试方法及测试参数； 

d)计算过程； 

e)测试报告表； 

f)分析； 

g)其他。 
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附 录 A 

液液分离设备能效测试报告书 

(资料性附录) 

 

液液分离设备能效测试报告书封面格式见表A.1，首页格式见表A.2，离心萃取机的能效测试报告表

见表A.3，碟式分离机的能效测试报告表见表A.4，管式分离机的能效测试报告表见表A.5，检验用仪器

设备及精度要求见表A.6 

 

表A.1 报告书封面 

 

 

 

 

液液分离设备能效测试报告书 

 

 

编 号 ： 

设备名称： 

使用单位： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

测 试 负 责 人 ：  

审 核 人 ：  

测试单位(章)：  

日 期 ：  
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表A.2 测试报告首页样式 

 

一、设备基本信息 

设备名称：  规格型号：  出厂编号：  

生产厂家：  

设备外形： 

(拍照) 
 

铭牌信息： 

(拍照) 
 

二、主要原始数据 

转鼓直径(mm)：         转鼓高度(mm)：  

转鼓壁厚(mm)：  额定转速(r/min)：  

电机型号：  额定功率(kW)：  

额定电压(V)：  额定电流(A)：  

转鼓材质： □ 碳钢  □ 不锈钢  □ 工业纯钛TA2  □ 氟塑料  □ 其它： 

三、测试方法及测试参数 

供给能： □电度表法   □三瓦特表法   □两瓦特表法 

启动周期 运行周期 

供给能EG1(J)：  供给能EG2(J)：  

四、计算过程 

 

计算结果： 

能效值η (%)：  结论：  
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表A.3  离心萃取机 能效测试报告表 

 

检测日期： 年    月    日 检测地址：  

检测单位：  

检测人员：  

启动时间：  停机时间：  

一、工作转速n (r/min)： 

第1次测量值 第2次测量值 第3次测量值 平均值 

    

二、最大通量Q (m
3
/h)： 

第1次测量值 第2次测量值 第3次测量值 平均值 

    

三、供给能EG1、EG2(J): 

供给能： □电度表法   □三瓦特表法   □两瓦特表法 

启动周期 运行周期 

电能表(仪)测量值D1(kW)：  电能表(仪)测量值D2(kW)：  

功率值P11（W）：  功率值P21（W）：  

功率值P12（W）：  功率值P22（W）：  

功率值P13（W）：  功率值P23（W）：  

电压值U11（V）：  电压值U21（V）：  

电压值U12（V）：  电压值U22（V）：  

电压值U13（V）：  电压值U23（V）：  

电流值I11（A）：  电流值I21（A）：  

电流值I12（A）：  电流值I22（A）：  

电流值I13（A）：  电流值I23（A）：  

相位差角φ11 ：  相位差角φ21 ：  

相位差角φ12 ：  相位差角φ22 ：  

相位差角φ13 ：  相位差角φ23 ：  
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表A.4  碟式分离机 能效测试报告表 

 

检测日期： 年    月    日 检测地址：  

检测单位：  

检测人员：  

启动时间：  停机时间：  

一、工作转速n (r/min)： 

第1次测量值 第2次测量值 第3次测量值 平均值 

    

二、通过能力Q (m
3
/h)： 

第1次测量值 第2次测量值 第3次测量值 平均值 

    

三、供给能EG1、EG2(J): 

供给能： □电度表法   □三瓦特表法   □两瓦特表法 

启动周期 运行周期 

电能表(仪)测量值D1(kW)：  电能表(仪)测量值D2(kW)：  

功率值P11（W）：  功率值P21（W）：  

功率值P12（W）：  功率值P22（W）：  

功率值P13（W）：  功率值P23（W）：  

电压值U11（V）：  电压值U21（V）：  

电压值U12（V）：  电压值U22（V）：  

电压值U13（V）：  电压值U23（V）：  

电流值I11（A）：  电流值I21（A）：  

电流值I12（A）：  电流值I22（A）：  

电流值I13（A）：  电流值I23（A）：  

相位差角φ11 ：  相位差角φ21 ：  

相位差角φ12 ：  相位差角φ22 ：  

相位差角φ13 ：  相位差角φ23 ：  



GB/T ×××××—×××× 
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表A.5  管式分离机 能效测试报告表 

 

检测日期： 年    月    日 检测地址：  

检测单位：  

检测人员：  

启动时间：  停机时间：  

一、工作转速n (r/min)： 

第1次测量值 第2次测量值 第3次测量值 平均值 

    

二、通过能力Q (m
3
/h)： 

第1次测量值 第2次测量值 第3次测量值 平均值 

    

三、供给能EG1、EG2(J): 

供给能： □电度表法   □三瓦特表法   □两瓦特表法 

启动周期 运行周期 

电能表(仪)测量值D1(kW)：  电能表(仪)测量值D2(kW)：  

功率值P11（W）：  功率值P21（W）：  

功率值P12（W）：  功率值P22（W）：  

功率值P13（W）：  功率值P23（W）：  

电压值U11（V）：  电压值U21（V）：  

电压值U12（V）：  电压值U22（V）：  

电压值U13（V）：  电压值U23（V）：  

电流值I11（A）：  电流值I21（A）：  

电流值I12（A）：  电流值I22（A）：  

电流值I13（A）：  电流值I23（A）：  

相位差角φ11 ：  相位差角φ21 ：  

相位差角φ12 ：  相位差角φ22 ：  

相位差角φ13 ：  相位差角φ23 ：  
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表A.6  检验用仪器设备及精度要求 

 

序

号 
仪器设备名称 

型号 

规格 

检验 

项目 
精度 

检定 /校准

单位 

最近检定 /

校准日期 
备注 

1 计时器  工作时间 0.1    

2 容积测量器具  
最大通量或

通过能力 
1.5    

3 流量计  
最大通量或

通过能力 
1.0    

4 测速仪  工作转速 0.5   
非接

触式 

5 三相电度表  供给能 0.5   
数字

式 

6 电压表  电压 0.5    

7 电流表  电流 0.5    

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

                                                                

_________________________________ 


