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园 引 言

高压隔膜泵是管道运输中的核心设备袁 所以

高压隔膜泵安全状况就显得尤为重要援 因此袁加强

监测高压隔膜泵的健康状况和提高高压隔膜泵安

全生产能力已成为很多企业的首要目标之一援 目
前袁 相关文献都聚焦在高压隔膜泵单向阀和主轴

的故障安全诊断上袁通过小波包尧支持向量机和希

尔伯特原黄变换等方法来找出故障特征频率袁从而

诊断故障援 文献咱员暂采用 耘酝阅 和 匀匀栽 相结合的方

法对主轴的振动信号进行分析袁 通过比较正常振

动信号和故障信号的频带能量谱图袁 找出发生故

障的频带袁进而诊断主轴的故障咱员暂曰文献咱圆暂采用小

波包分解下的核主元分析法对采集到的单向阀运

行信号进行分析袁 通过信号时频域的分析结果判

断单向阀故障咱圆暂曰文献咱猿暂采用傅立叶变化等方法

对单向阀声发射信号进行时频分析袁 进而诊断单

向阀故障咱猿暂援 这些方法只有在故障出现时才能诊断

故障袁而不能提前预防故障安全的发生袁所以在高

压隔膜泵安全管理中袁如何评估高压隔膜泵的健康

状况是重要的内容之一援 依据层次分析法的原理袁
评估高压隔膜泵的健康状况需要一个野健康状况

评估指标体系冶援 由于各种因素袁如技术尧管理尧环
境等因素的影响袁高压隔膜泵的安全生产能力是复

杂的袁对隔膜泵的安全性进行评价出现了许多的评

价方法袁既有定性的方法袁也有定量的方法袁例如

单指标评估方法尧综合评估指数尧百分制法等袁这
些方法既有优点又有缺点袁单指标评估方法简单方

便袁容易计算袁但是根据一个指标进行评估的方法

又太过于片面袁导致评估结果没有代表性曰综合评

估指数简单易用袁但是将评估指标转化成同一标准

上的难度较大袁而且类比参照值难以获取袁评估结

果偏差大曰百分制法操作简单袁考虑因素比较全

面袁然而评估基准值主观随意性较大袁没有考虑评

估指标相互之间的影响袁从而导致评估结果不准

确咱源暂援 由于高压隔膜泵的健康状况存在很多未知因

素的影响袁 当前很多评估方法难以获得可靠而且

准确的结果援
本研究提出应用层次分析法搭建高压隔膜泵

安全状况的 粤匀孕 模型袁确立影响高压隔膜泵安全

生产能力的指标体系袁从而为高压隔膜泵安全评估

和管理决策提供理论依据援

员 粤匀孕渊层次分析法冤的基本原理与
步骤

员援员 层次分析法简介

在 圆园 世纪 苑园 年代袁美国运筹学家提出了层次

分析法的系统分析方法袁这种方法把定性描述和定

量计算结合在一起袁把一个复杂的问题划分相互联

系的有序层次袁然后对同一层次元素的相对重要性

进行比较袁计算各元素的权重值袁最后根据各指标

基于层次分析法的高压隔膜泵安全的指标体系
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摘 要院高压隔膜泵作为矿物管道输送过程中的核心动力设备袁如何评估高压隔膜泵的安全状况已成为一

个亟待解决的课题援 提出了一种基于层次分析法 渊粤匀孕冤 的基本原理评价高压隔膜泵安全状况的 粤匀孕 模

型袁 确定了评价高压隔膜泵安全状况的指标体系袁 采用成对比较判断矩阵的特征向量作为高压隔膜泵安

全状况评价指标的权重值援 结果表明院该评价指标体系能够反映高压隔膜泵安全评价中主要影响因素的权

重值袁其中影响高压隔膜泵安全的最主要的参数是压力和冲程数袁同时袁该体系为管理人员监测高压隔膜

泵的安全状况提供了理论依据援
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的权重值袁对问题进行综合评价援
员援圆 层次分析法步骤

运用层次分析法进行高压隔膜泵安全状况指

标体系的建模袁 大致可以分为以下四步来进行咱员暂院
员冤 建立评估指标体系结构曰圆冤 构造比较判断矩

阵曰猿冤计算权重值曰源冤一致性检验咱远暂援

圆 层次分析法在高压隔膜泵安全状
况评估中的应用

圆援员 建立评估分析的层次结构

在与云南某管道公司运营部相关技术人员交

谈并且进行了初步的分析后袁按照层次分析法的

一般步骤袁建立高压隔膜泵核心组件健康状况评

估指标体系院
建立评估分析的层次结构袁目标层是高压隔

膜泵健康性 粤援
渊1冤一级指标层

高压隔膜泵的健康性主要由其核心组件的健

康状况来评估的咱苑暂袁由文献咱猿暂可知袁高压隔膜泵主

要由单向阀尧轴尧隔膜和电机组成袁所以袁笔者把

野单向阀健康性 月员冶尧野轴的健康性 月圆冶尧野隔膜健康

性 月猿冶尧野电机健康性 月源冶作为一级指标援
渊2冤二层指标层

二级指标是能够反映一级指标健康状态一些

重要参数袁我们通过管道公司野数字管道系统冶能
清晰的看到影响每个核心组件的重要参数袁 然后

选取其中重要的参数作为二级指标援
图 员 给出高压隔膜泵核心组件安全状况指标

体系的设计.

圆援圆 相关判断矩阵的计算与一致性检验

上面已经构建好了三层指标体系结构袁在构

建好的层次结构中针对上一层的某指标袁对本层

次与该指标有关的所有指标依次构造两两比较的

判断表袁供专家打分使用援

针对各指标项袁本文以问卷的形式咱愿原怨暂收集了

各位专家的打分意见援 由于专家对所评估领域指标

的熟悉程度和认识深度非常关键袁因此重点选择了

云南某管道公司运营中心在高压隔膜泵设备上既

拥有较高理论水平又有丰富实践操作的专家来评

分援 圆园 位专家评分的平均结果袁依次如下表所示援
粤 层要月 层渊一级评估体系冤

根据公式计算矩阵 粤员
灶

躁 越员
移葬蚤躁渊蚤越员袁圆袁猿噎噎冤越渊员 辕 员园袁源 辕 猿袁员 辕 员园袁苑缘冤

宰軘i=n
n

j=1
仪葬蚤躁姨 越渊园援缘远袁员援园苑袁园援缘远袁圆援怨源冤

灶

躁 越员
移宰軘j越园援缘远垣 员援园苑 垣 园援缘远垣圆援怨源越缘援员猿

Wi=
宰軘i

灶

躁 越员
移宰軘j

越渊园援员员袁园援圆员袁园援员员袁园援缘苑冤

粤宰越粤宰蚤栽越渊园援源源袁园援愿源袁园援源源袁圆援猿园冤
姿皂葬曾越渊源垣源垣源垣源援园源冤 辕 源越源援园员
悦援陨越渊源援园员原源冤 辕 猿越园援园园猿
悦援砸越园援园园猿 辕 园援愿怨越园援园园源约园援员渊通过一致性检验冤
月 层要悦 层渊二级评估指标体系冤

根据公式计算矩阵 月员
n

j=1
仪葬蚤躁渊蚤越员袁圆袁猿噎噎冤越渊员 辕 缘园袁员 辕 圆袁员园袁员园冤
灶

躁 越员
移宰軘j越园援猿愿垣园援愿源 垣员援苑愿垣员援苑愿越源援苑愿

Wi=
宰軘i

灶

躁 越员
移宰軘j

越渊园援园愿袁园援员愿袁园援猿苑袁园援猿苑冤

图 员 指标体系设计
云蚤早援员 Design of index system

高压隔膜泵
健康性 粤

轴健康性 月圆单向阀健
康性 月员

隔膜健康
性 月猿

电机健康
性 月源

温
度悦圆猿

压
力悦21

冲
程
数悦22

浓
度悦员员

流
量悦员圆

压
力悦员猿

冲
程
数悦员源

温
度悦36

PH悦35

冲
程
数悦34

压
力悦3猿

流
量悦3圆

浓
度悦3员

温
度悦42

冲
程
数悦41

表 1 A判断矩阵

Table 1 A judgment matrix
A
B1
B2
B3
B4

B1
1
2
1
5

B2
1/2
1
1/2
3

B3
1
2
1
5

B4
1/5
1/3
1/5
1

表 2 B1 判断矩阵

Table 2 B1 judgment matrix
B1
C11
C12
C13
C14

C11
1
2
5
5

C12
1/2
1
2
2

C13
1/5
1/2
1
1

C14
1/5
1/2
1
1
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表 3 B2 判断矩阵

Table 3 B2 judgment matrix
B2
C21
C22
C23

C21
1
1
1/5

C22
1
1
1/5

C23
5
5
1

表 4 指标权重表

Table 4 Weight table of evaluation index
C 层相对于 B 层的权重

0.37
0.18
0.37
0.08
0.45
0.45
0.10
0.32
0.32
0.15
0.07
0.07
0.07
0.67
0.33

目标层 A

高

压

隔

膜

泵

安

全

性

因素层 B

单向阀安全性

轴安全性

隔膜安全性

电机安全性

权重

0.11

0.21

0.11

0.57

指标层 C
压力

流量

冲程数

浓度

压力

冲程数

温度

冲程数

压力

流量

温度

PH
浓度

冲程数

温度

C 层相对于 A 层的权重

0.040 7
0.019 8
0.040 7
0.008 8
0.094 5
0.094 5
0.021 0
0.035 2
0.035 2
0.016 5
0.007 7
0.007 7
0.007 7
0.381 9
0.188 1

粤宰越渊园援猿圆袁园援苑员袁员援缘园袁员援缘园冤
姿皂葬曾越渊源垣猿援怨源垣源援园缘垣源援园缘冤/源越源援园员
悦援陨越渊源援园员原源冤/猿越园援园园猿
悦援砸越悦援陨/园援愿怨越园援园园猿/园援愿怨越园援园园源约园援员渊通过一致

性检验冤
根据公式计算矩阵 月圆

Wi=
宰軘i

灶

躁越员
移宰軘j

越渊园援源缘袁园援源缘袁园援员园冤

姿皂葬曾越渊猿援员员员垣猿援员员员垣圆援愿园冤/猿越猿援园园
悦援陨越渊猿援园园原猿冤/圆越园
悦援砸越悦援陨/园援愿怨越园约园援员渊通过一致性检验冤

同理袁根据公式计算判断矩阵 月猿尧月源袁并且通

过一致性检验援

圆援猿 高压隔膜泵核心组件安全状况指标权重

经过上述的分析和计算过程后袁 最终得到了

高压隔膜泵核心组件安全状况的指标权重袁 具体

细节如表 源 所示.

猿 结 语

根据高压隔膜泵安全状况指标体系实例袁电
机和轴的安全性是影响高压隔膜泵安全性最主要

的两个因素曰从二级指标可以看出来袁影响单向阀尧
轴尧隔膜和电机安全性最主要的参数集中在压力

和冲程数上袁所以监测这两个参数的值有利于高压

隔膜泵的健康安全运行袁从而为管道运营者和管理

者提供了理论支持.
在考虑影响高压隔膜泵安全性的主要因素

后袁采用层次分析法对高压隔膜泵安全性进行定性

描述和定量计算袁确定各种指标的权重值袁保证了

评价指标的客观性和准确性援 由于层次分析法人

为主观性很强袁所以判断矩阵的确定需要更多有经

验的专家进行打分袁才能保证判断矩阵的准确性援
致 谢

感谢云南大红山管道有限公司运营中心的
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