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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。 

本文件由中国造船工程学会标准化学术委员会提出。 

本文件由中国造船工程学会归口。 

本文件起草单位：中远海运能源运输股份有限公司、武汉理工大学、天津泵业机械集团有限公司。 

本文件主要起草人：王献忠、陈超、沈媛媛、秦攀峰、汪涵、鲍永义、冯荣业、魏成、董早鹏、高

星宇、梅良骊、黄为北。 

本文件为首次发布。 
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 引 言 

本文件是为了对船用泵类设备进行能效分级，衡量船用泵类设备能效水平而制定的。 

本文件的发布机构提请注意，声明符合本文件时，可能涉及到6.1～6.3与“ZL202311318509.6 一种

船舶辅机设备能效优化管控系统及设备 ”“ZL202211494860.6 一种船用智能能效管理系统 ” 

“ZL202410200399.1 船舶海水冷却泵节能管控方法、系统、设备及存储介质”相关的专利使用。本文件

的发布机构对于该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。 

该专利持有人已向本文件的发布机构承诺，他愿意同任何申请人在合理且无歧视的条款或条件下，

就专利授权许可进行谈判。该专利持有人的声明已在本文件的发布机构备案。相关信息可以通过以下联

系方式获得： 

专利持有人姓名：中远海运能源运输股份有限公司。 

地址：中国上海市虹口区东大名路670号。 

请注意除上述专利外，本文件的某些内容仍可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责

任。 
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船用泵类设备能效基值与分级原则 

1 范围 

本文件规定了船用泵类设备(以下简称泵类设备)的能效基值与分级原则和能效计算。 

本文件适用于集装箱船、油船、散货船等船舶的离心泵类设备的能效评价。 

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（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

JB/T 11706.1-2013  三相交流电动机拖动典型负载机组能效等级 第1部分：清水离心泵机组能效等

级 

3 术语和定义 

JB/T 11706.1-2013界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

泵类设备能效基值  energy efficiency benchmark value of marine pump equipment 

船用泵类设备在最高效率点输入功率与输入功率之比的百分数。 

4 符号和定义 

表 1 列出的符号和定义适用于本文件。 

表 1 符号和定义 

符号 定义 单位 符号 定义 单位 

1A  泵类设备进口面积 m2 Q  泵类设备工作流量 m3/s 

2A  泵类设备出口面积 m2 
inU  工作电压 V 

g  自由落体加速度 m/s2 
1U  泵类设备进口流速 m/s 

H  泵类设备的扬程 M 
2U  泵类设备出口流速 m/s 

inI  工作电流 A z  泵类设备进出口高度差 M 

n  转速 r/min   泵类设备能效 — 

sn  泵类设备的比转速 — 
pf

  泵类设备能效基值 — 

inP  泵类设备输入功率 W 
0  未修正的泵类设备能效基值 — 

outP  泵类设备输出功率 W   泵类设备能效基值修正值 — 

1p  泵类设备进口压力 Pa   介质密度 kg/m3 

2p  泵类设备出口压力 Pa cos  功率因子 / 

5 能效基值与能效分级 

5.1 能效基值 

按照 JB/T 11706.1-2013，未修正的泵类设备能效基值和泵类设备能效基值修正值见表 2、表 3 和表

4。 
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表 2 未修正的单级泵类设备能效基值 

序号 
流量Q  

m3/h
 未修正的单级泵类设备能效基值 序号 

流量Q  

m3/h
 未修正的单级泵类设备能效基值 

1 5 44.5% 15 200 74.3% 

2 10 50.4% 16 300 75.6% 

3 15 54.1% 17 400 77.1% 

4 20 57.2% 18 500 78% 

5 25 59.4% 19 600 78.6% 

6 30 61.2% 20 700 79.3% 

7 40 63.6% 21 800 79.8% 

8 50 65.3% 22 900 80.1% 

9 60 67.1% 23 1000 80.5% 

10 70 68.4% 24 1500 81.4% 

11 80 69.3% 25 2000 82% 

12 90 70.2% 26 3000 82.8% 

13 100 71.1% 27 4000 83.4% 

14 150 73.1% 28 5000 83.8% 

注 1：表中流量点之间的流量所对应的能效基值，可依据该流量上下流量点的能效基值进行线性插值法推算得出。 

注 2：单极双吸泵机组的流量指总流量。 

表 3 未修正的多级泵类设备能效基值 

序号 
流量Q  

m3/h
 未修正的多级泵类设备能效基值 序号 

流量Q
 

m3/h
 未修正的多级泵类设备能效基值 

1 5 44.4% 13 100 67.6% 

2 10 48.9% 14 150 70.1% 

3 15 51.8% 15 200 71.7% 

4 20 54.2% 16 300 74.1% 

5 25 56.2% 17 400 75.6% 

6 30 57.9% 18 500 76.5% 

7 40 59.8% 19 600 77.1% 

8 50 61.8% 20 700 77.8% 

9 60 63.6% 21 800 78.1% 

10 70 64.8% 22 900 78.5% 

11 80 65.8% 23 1000 78.9% 

12 90 66.7% - - - 

注：表中流量点之间的流量所对应的能效基值，可依据该流量上下流量点的能效基值进行线性插值法推算得出。 

表 4 泵类设备能效基值修正值 

序号 比转速 泵类设备能效基值修正值 序号 比转速 泵类设备能效基值修正值 

1 20 22.4% 20 130 0 

2 25 17.9% 21 140 0 

3 30 14.4% 22 150 0 

4 35 12.1% 23 160 0 
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表 4（续） 

序号 比转速 泵类设备能效基值修正值 序号 比转速 泵类设备能效基值修正值 

5 40 10.3% 24 170 0 

6 45 8.8% 25 180 0 

7 50 7.4% 26 190 0 

8 55 6.3% 27 200 0 

9 60 5.3% 28 210 0 

10 65 4.2% 29 220 0.2% 

11 70 3.5% 30 230 0.5% 

12 75 2.8% 31 240 0.7% 

13 80 2.2% 32 250 0.9% 

14 85 1.8% 33 260 1.2% 

15 90 1.4% 34 270 1.3% 

16 95 1.1% 35 280 1.5% 

17 100 0.75 36 290 1.9% 

18 110 0.4% 37 300 2.1% 

19 120 0 - - - 

注：表中比转速之间的比转速所对应的能效基值修正值，可依据该比转速的上下比转速的能效基值修正值进行线性插值法

推算得出。 

5.2 能效分级 

参考 JB/T 11706.1-2013 的分级，泵类设备的能效分级见表 5。 

表 5 泵类设备能效基值与能效等级 

能效等级 能效基值 

1 1%pf +  

2 1%pf −  

3 6%pf −  

6 能效计算 

6.1 能效边界 

泵类设备能效边界见图 1 所示。 

 

 

 

图 1 泵类设备能效边界 

6.2 计算过程 

泵类设备能效𝜂按公式(1)计算： 

 out

in

P

P
 = ······································(1) 

泵类设备输入功率按公式(2)计算： 

 3 cosin in inP U I =  ································(2) 

泵类设备的输出功率按公式(3)～(4)计算： 

 outP gQH=  ··································(3) 

Pin 电压电流 电机 泵 Pout流量扬程 
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2 2

2 1 2 1Δ
2

p p U U
H z

g g

− −
= + + ·····························(4) 

其中𝑈1和𝑈2按公式(5)～(6)计算： 

 1 1/U Q A= ·····································(5) 

 2 2/U Q A= ·····································(6) 

将公式(1)～(6)进行简化，泵类设备能效𝜂按公式(7)计算： 

 

3

2 1 2 2

2 1

1 1 1
Δ ( )

2

3 in in

gQ z Q p p Q
A A

U I cos

 




 
+ − + − 

 
= ······················(7) 

6.3 能效基值计算 

首先根据泵类设备工作流量Q 查表 1 和表 2 获得未修正的泵类设备能效基值 0 ，然后根据泵类设

备的比转速 sn 查表 3 获得泵类设备能效基值修正值Δ，最后得出泵类设备能效基值 pf
 。 

泵类设备的比转速 sn 按公式(8)计算： 

 
3/4

3.65
s

n Q
n

H
=  ···································(8) 

泵类设备能效基值η𝑝𝑓按公式(9)计算： 

 0 Δpf  = −  ···································(9) 

6.4 计算示例 

船用泵类设备能效计算示例见附录A。 
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附录 A 

(资料性) 

船用泵类设备能效计算与能效分级示例 

A.1 计算参数 

某船用低温淡水冷却泵为单级双吸清水离心泵，流量Q 为600m³/h，扬程H为24m，电动机功率为55kw，

额定转速n为1765 r/min。 

A.2 能效基值计算 

计算过程如下： 

a) 根据泵类设备能效计算方法，按公式(8)得到比转速 sn 为 171.5。 

b) 根据流量Q 为 600m³/h，由表 2 查出，未修正的单级泵类设备能效基值 0 为 78.6%。 

c) 根据比转速 sn 为 171.5，由表 4 查出泵类设备能效基值修正值 0 = 。 

按照公式（9），计算出泵类设备能效基值
pf

 为78.6%。 

A.3 能效分级 

按照表5，计算出该泵类设备能效基值与能效等级如下： 

a) 3 级能效基值：
6% 72.6%

pf
 − =

； 

b) 2 级能效基值：
1% 77.6%

pf
 − =

； 

c) 1 级能效基值：
1% 79.6%

pf
 + =

。 
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