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怎样理解实用计算公式中的单位关系

重庆石油学校 郭香楼

编者按 19 7 7年我国颁发了逐步使用国际单位制的规定
,

但在实际中计算常用各种实用单位
。

很 多 同

志就单位关系提出疑问
。

现请郭香裕同志作一解答
,

兼复李长安同志
。

我国一九七七年颁布了逐步使用国际单位制的
‘

(试行) 规定
,

但在石油工业的各个生产技术领域 的计

算中还常用各种习惯的实用单位
,

尤其是在 一 些科技译文中的计算公式还是英制
。

这就要求人们彻底 理 解

实用计算公式中各物理量之间的单位关系
,

掌握换算方法
,

正确使用它们计算实际工程问题
。

必须弄清什么

是理论公式
,

什么是实用计算公式
,

以及lJI 理论公式推导出实用公式的单位换算过程
。

对于某一事物客观变化规律的数学表达式
,

是该事物在变化过程中各个物理量数量变化的数学 关 系
.

公式中各个物理量所取用的基本量度单位是统
一

的
。

这种公式在各门学科的教科书中作为各种基本定 义 和

定律的数学表达式
,

称为理论公式
。

每一个物理量都是由一种或几种基本量度 (如长度
、

时间
、

质量等) 组成的
。

而每一 种 基 本量度 中

不同单位之间均有一定的换算关系
。

所以
,

要将一个物理量的单位迸行某种换算就是将该物理量中每 个基

本量度单位按照要求进行等量换算
。

一个物理量包含有较多的基本量度时
,

其单位换算比较繁琐
。

应用理论公式作计算时
,

公式中各 个物

理量的基本单位应该统一
,

而工程上作某种计算时
,

已知条件 (数据) 往往是生产上习惯取 用 的实用单

位
。

为减少对已知数据 (物理量) 的实用单位进行换算的麻烦
,

就事先将它按理论公式中统一单位的 要 求

进行换算并化简
,

得到相应的实用计算公式列于各种工程手册中
。

因而实用计算公式是山相应的理论 公 式

据一定的实用单位换算得来的
,

公式中各个物理量为互不统一的实用单位
。

例如
: 1

.

关于井底液体静压力的计算公式
:

理论公式为

P 二 丫H (z )

式中
:

Y一液体重度
,

公斤力/米
。 ; H一液柱深度

,

米
;

P一井底液体静压力 (表压)
,

公斤力/ 米
: 。

为了照顾生产上的习惯
,

对公式 ( 1 ) 中各物理量取用以下实用单位
:

P为公斤力/ 厘米
2 ; H 为米 ;

液体比重为S
: 一

卫
丫 w

据单位等量关系
:

p 叁丘为
_ _

p 公斤力
一

厘米
“ 一 ‘ ( 1 米) :

。 P x 1 0 ‘
公斤力

米
2

1 0 0

丫 = S 丫
、、 二 2 0 0 05 公斤力

米
“

将以上换算关系代入理论公式 ( 1 ) 中
:

P x 10 ‘ = 1 0 0 0 SH

即得

公式 ( 2 )

n SH
f = 一

- -

一 ( 2 )

l 0

为井底液体静压力的实用计算公式 (见 《钻井测试手册》 第9加页)



肠 关 然 气 工 业 10 84 年

2
.

某些技术资料关于钻井泥浆的密度和比重之间有以下的实用计算公式
:

p = S
·

( 3 )

式中规定实用单位为
:

S一泥浆比重 (s
二 丫/ Y w

,

无单位 ) ;
p 一泥浆密度 克质量/厘米

a

这个公式在生产上使用起来非常简便
,

如某泥浆的比重为S = 1
.

3
,

则该泥浆的密度即为 p = 1
.

3 克 质

量/ 厘米
3 。

实用计算公式 ( 3 ) 也是根据理论公式推导出来的
,

它的推导过程如下
:

由泥浆比重定义的理论公式

S 二 _ 1
丫w

而 Y = p
,

g ,

Y w = p w ·

9 p w
= 1克质量/ 厘米

3

将以上单位关系代入理论公式
:

S = 一丫- 二 _ 仓g 二 e

Y w P w g P w

即得实用计算公式 ( 3 )
。

二 p

1

3
.

我国石油采输工程上对于输气钢管的规格为外径 (毫米) x 壁厚 (毫米)
。

为了计算上的方便可 以

建立起计算每米长钢管重量的实用公式如下
:

由 G 。 一 丫V = 丫季 (D
Z 一 d

“
)

一 - · ’

4

而 D
Z 一 d

Z =

即得 G ; =

(D + d ) (D 一 d ) = ZD
·

乃

晋
, D “ ( 4 )

以下理论公式中的法定单位为
:

G L

—每米长钢管重量 (牛顿) ,

Y一管材重度 〔牛顿/ 米
“) ;

D—钢管外径 (米) ,

乙—管壁厚度 (米)
。

当取用单位为G L (牛顿 )
,

D (毫米)
,

色 (毫米) 时
:

D 毫米 = D
、

*

厂 二 二二 二卜
I UU U

乙毫米
_ 色

1 0 00

Y钢材 二 7
.

8 X 98 00 二 76 4 4 0牛顿 /米
“

代入理论公式
:

G 。 = 旦: 1 4 x 7 64 4 0 (
D
10 00

各

1 0 0 0

得 G : 二 0
.
1 2D 乙 ( 5 )

上式即为每米长输气钢管重量的实用计算公式
。

4
.

泥浆在园管中保持结构流状态时的压力损失实用计算公式为
:

L (0
.

3 2 6 』工
+ 5

.

;
‘

1 x 1 0
一 ‘ : 。

二

。 d
凸r 二

—
——

U

( 6 )

公式 ( 6 ) 中实用单位为
:

△P—压力损失
,

逗米, V 一速度
,

米/秒 , 月一泥浆塑性粘岛

公斤力/厘米
“ ; L— 管段 长度

,

米 , d —飞资内径
,

泊 , 下 。

—泥浆极限动切应力
,

达囚/ 厘米
“。
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实用计算公式 ( 6 ) 的推 导过程也是将理论公式

气 下 业 8 7

△P
3 2 刀L V

d
艺

.

1 6
十

3
又

。
L

d

中的各物理量的理论单位按 ( 5 ) 式所规定的实用单位进行等量换算而得的
。

5
.

天然气输气流量的实用公式

Q
’ 二 ‘9 3

·

5 “‘
“ ‘3

了P
: “ 一 P

: “

△ZT L
( 7 )

实用单位规定为
:

Q
卜

一输气量
,

标米
“

/ 日 (2。℃ , 1
.

033 公斤力/ 厘米
2 ) ,

d—输气管内径
,

厘米 ;

P
; 、

P
:

—输气管起止点天然气绝对压力
,
公斤力 / 厘米

“ ,

△—天然气相对于空气的比重
,

(无单位 ) ;

Z一输气管中天然气平均温度
.

平均压力所对应的天然气)秘宿系数
,

(无单位) ;

T一输气管中天然气平均温度
,

k ;

L—输气管长度
,

公里
。

与前几个实用计算公式的推导方法相同
。

综上所述
,

各种工程手册和资料中的实用计算公式是由理论公式根据一 定的实用单位通过换算得来的
。

在使用这种实用计算公式时一定要按照所规定的实用单位迸行计算
。

在阅读有关技术资料时
,

要 理 解实用

计算公式中各物理量之间不相统一的单位关系
,

弄济公式的来源
,

然后正确运用单位等最换算的 方 法即可

将该实用计算公式推导出来
。

有关无烟煤的变质程度及

甲烷含量

《天然气工业》 编辑部
:

我大队煤成气研究分

队希望贵刊把
“

变质作用是煤田中甲烷含量的主要

因素
”
一文 (刊载于 《贵州石油地质》 第 8 卷第 2

期) 中的几个问题给解答一下
,

请在百忙中帮助解

决
。

地矿部第八普查勘探大队情报室

198 4
。

2
。
1 6

地矿部第八普查勘探大队情报室
:

来信提出的

儿个问题
,

特请四川石油地质勘探开发研究院张子

枢
.

杨天宇同志解答如下
。

编 者

i
。

问
: “

A / 1 0一A 八 1
,

A / 1 2一A / 2 4 ”
。

无

烟煤的这种分级是根据什么分的 ? 是否还有A /1
,

人 /2 ⋯⋯?

答
:

苏联煤炭的分类主要是按煤的镜质体反射

率R
“ 、

煤样的挥发分V
。, ,、r 、

电限 率 的 对 数 值

lg p
、

及从煤样中抽提出来的氛仿沥青中的烷烧 分

布等指标综合考虑的
。

A 是苏联煤炭分类无烟煤 的

代号
,

在不同煤阶各指标是有不同侧重的
。

在高炭

化阶段之前
,

R
。 、

V
。 。 r 、

坛 p 等指标是划 分 煤

阶的重要依据
,

但在研究高变质程度的无烟煤 时
,

V o 6 r

和 lg p 的值虽随变质程度升 高 而 有 所 降

低
,

但变化甚微
,

甚至接近测定误差
。

因此
,

在 详

细研究无烟煤的划分时
,

主要依据沥青中正烷烃 的

分布来细分无烟煤
,

将其分为A /1 。
、

A 八 1
、

A 12

A 怜
、

A /1 左五个级别
,

没 有 A / 1
、

A
,‘ 2

·“⋯

级
。

正烷烃分 布 主 要 采 用 艺C 初 碳一C
, : 、

艺C
, 。
一C

, ‘ 、

叉C
: 。
一C终碳等几组烷烃 的 相对

分布值作依据
,

现以下列三个无烟煤为 例
:

( 1 )

马亚克66 矿井L
。

煤层为A 八1
。

( 2 ) 卢土基诺 矿

井h
。

煤层为A / 口
。

( 3 ) 卢土基诺矿井为A / 1 3
。

上 述三个样 品 R
“

分 别 为 1 6
.

8
,

1 6
.

9 和 16
。
9 ,

V 。 。 r (立方厘米 / 克) 分别为1 2 9
、

1 2 7和1 21 , lg p

分 别 为 2
.
1 1

、
2

.

透8
、

2
.
4 2

。

可 见 这 三 个 指标

的差 值均不大
,

是不易细划分煤阶的
·

l
‘.

1时这三个


