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前    言 

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。 

本标准与GB/T 13467-1992相比,主要变化如下： 

——修改了标准的适用范围，明确产品为11kW以上的由电动机驱动的离心式、轴流式交

流电气传动的通风机系统，不适用于输送物料的风机机组及系统； 

——删除了规范性引用文件GB 1236、GB 2624、GB 8916、GB 2977，新增了规范性引用

文件GB/T 15913、GB/T 1032、GB/T 12497； 

——修改了“有效接管点”术语，删除了“通风机高效区”术语，增加了“通风机系统

运行效率”术语； 

——删除了第4章“测试的现场条件及要求”、第5章“测算的项目与内容”； 

——新增了第4章“边界条件”、第5章“测试要求”； 

——合并了第6章“测试方法”和第7章“电能平衡的计算方法”，改为第6章“测试与

计算方法”； 

——在第6章中增加了通风机效率的热力学测试方法。 

 

本标准由全国能源基础与管理标准化技术委员会提出并归口。 

本标准起草单位： 

本标准主要起草人： 

 

本标准历次发布版本情况为： 

——GB/T 13467-1992。
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通风机系统电能平衡测试与计算方法 

1 适用范围 

本标准规定了通风机系统电能平衡系统边界、测试要求、测试与计算方法。 

本标准适用于 11kW 以上的由电动机驱动的离心式、轴流式交流电气传动的通风机系

统.。本标准不适用于输送物料的风机机组及系统。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适

用于本文件。凡是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。   

GB/T 1032 三相异步电动机实验方法 

GB/T 8222 用电设备电能平衡通则 

GB/T 10178 工业通风机 现场性能试验 

GB/T 12497 三相异步电动机经济运行 

GB/T 13466 交流电气传动风机（泵类、压缩机）系统经济运行通则 

GB/T 15913 风机机组与管网系统节能监测  

3 术语和定义 

GB/T 13466和GB/T 10178确立的以及下列术语和定义适用于本标准。 

3.1  

有效接管点  effective duct connection point 

通风机系统边界输出端与用风对象端面的分界点。 

3.2  

有效通风压力  effective ventilation pressure 

有效接管点处的全压力。 

3.3  

系统正常运行工况  normal operating conditions 

生产工艺流程规定通风机系统运行的实际工况。 

3.4  

典型运行工况  typical operating conditions 

变负荷的通风机系统，按生产工艺流程要求调定的长期运行工况，该工况应具有年统计

平均值的代表性。 

3.5  

    通风机系统运行效率 fan system efficiency 

通风机系统运行时输出的有效功率与电源开关输出端的有功功率之比的百分数。 

 

4 系统边界的确定 

4.1 根据通风机系统现场条件，合理确定系统边界范围，如图 1所示。 
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图 1 风机机组及系统边界划分示意图 

 

4.2 通风机系统电能平衡框图   

    根据 GB 8222的规定确定系统能量输入输出边界，绘制通风机系统电能平衡框图（见图

2）。系统电能输入边界为电源开关的电能输入端;系统能量输出边界应为系统有效能量输出

端，如主管网的末端。 

 

 

 

       Wsr                                                                                                    Wy 

 

 

 

 

                      Wsd          Wst         Wsc           Wsf         Wsg      

图 1  通风机系统能量平衡框图 

 

Wsr —— 通风机系统电能平衡测算周期内输入的总电能，kW·h； Wy —— 通风机系统电能平衡测算周期内

总有效能量，kW·h； Wsd ——电机在电能平衡测算周期内损失的总能量，kW·h；Wst —— 调速装置在电

能平衡测算周期内损失的总能量，kW·h；Wsc —— 机械传动机构在电能平衡测算周期内损失的总能量，

kW·h；Wsf ——通风机在电能平衡测算周期内损失的总能量；Wsg —— 管网在电能平衡测算周期内损失的

总能量，kW·h。 

 

5 测试要求 

5.1 测试前，应具备被测通风机系统的设备参数、能耗及运行等有关资料和必要的系统流程

图样。应制定测试方案，并绘制出现场测试记录、计算表。 

5.2 通风机系统输入电能的边界点测量部位，应取在电动机电源开关的出口端处。如采用调

速运行，并具有功率反馈的系统，其输入边界点的测量部位应取在反馈端的前缘。 

5.3 通风机系统输出能量边界点的测量部位，可根据通风机系统流程的分布形式、管网布局

方式及生产工艺要求的不同而合理选定。一般通风机系统能量输出边界点的测量部位，应取

在输出主管网的末端。如抽送风主管道有 2条以上并联的系统，则系统输出能量边界点的测

量部位，应分别取在各条抽送风主管道的末端处。 

风机系统边界 

电动机 
 

电源 
输送目 
的地 

 

传动

机构 
 

排送管网 风机 

调速装置 
 

机组边界 
系统边界 

吸入管网 
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5.4 测试工况的确定 

5.4.1 负荷稳定的通风机系统(即系统流量、压力、生产工艺流程基本不变)，以设计运行工

况作为测试的基准工况。 
5.4.2 负荷不稳定的通风机系统，应在负荷变化的周期内，选相对稳定的 3～5 种典型运行

工况(包括最大负荷和最小负荷运行工况)作为测量的基准工况点。 
5.5  仪器仪表精度要求 

测试所用的仪器、仪表应在检定周期内，精度满足以下要求： 

a) 交流功率表不低于 1.5级； 

b) 电流、电压表不低于 0.5 级； 

c）电能表不低于 2.0 级； 

d) 大气压力表度盘最小分度值不低于 1hPa； 

e) 压力差不低于 0.5 级； 

f）环境温度表不低于 1.5 级； 

g）风速测量误差不超过±2.0%； 

h）转速计数器：平均值测量误差不超过±0.5%。 

i）用于热平衡法流量测量的温差测试仪测试误差不超过±0.01 ℃。 
5.6  测试过程读数要求 

测量时同一工况下静压、流量、气体密度等被测量参数应同时进行读数，每种被测量参

数必须重复读取 3组以上的测量值。以各组读数的平均值作计算值。 

5.7  测量周期 

5.7.1根据通风机系统的负荷变化周期、运行记录及统计台帐合理确定具有统计意义的测量

周期。 

5.7.2如采用连续在线监测方法，数据记录应覆盖所有的典型工况，并包括输入功率、流量、

压力、温度等数据。 

6 测试和计算方法 

6.1 通风机系统的电能利用率的计算 

6.1.1  通风机系统电能平衡公式 

sysr WWW +=       ……………………………………（1） 

式中， sW ——风机系统在电能测算周期内损失的总能量，kW·h。 

       sgsfscstsds WWWWWW ++++=       ……………………………………（2） 

   

6.1.2  通风机系统的电能利用率计算公式 

%
W
W

H 100
sr

y
y ×=       …………………………………（3） 

或 
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%1001
sr

s
y ×








−=

W
WH       …………………………………（4） 

式中： yH ——风机系统的电能利用率。 

6.2 通风机系统运行效率的测试和计算 

6.2.1 通风机系统输入总电能和输入有功功率的测试和计算 

6.2.1.1 通风机系统输入有功功率的测试，采用符合 5.5规定的电能表、交流功率表或其他

方法进行。 

6.2.1.2通风机系统输入总电能的计算公式 

tPW ×= srsr       …………………………………（5） 

式中： srP ——通风机系统输入有功功率，kW； 

       t——电能测算周期，h。 

6.2.2有效输出能量 yW 的测试和计算 

6.2.2.1 流量的测试和计算 

a) 按 GB/T 10178-2006 中第 8 条的规定进行测试。 

b）按 GB/T 1591-2009 中第 5.9 条的规定通过动压进行测算。 
6.2.2.2 压力的测试和计算 

a) 按 GB/T 15913-2009 中第 5.7 条的规定分别进行静压和动压的测试。 

b) 采用风速计直接测量气体流速，按以下公式计算有效通风压力： 

)
2

()
2

( 2
1

1
1

2
2

2
y y

y
yy

y PP VVP
ρρ

+−+= 2y      …………………………………（6） 

式中： yP ——有效通风压力，Pa； 

      yP1 ——通风机进口侧有效接管点静压，Pa； 

      yP2 ——通风机出口侧有效接管点静压，Pa； 

      y1ρ ——通风机进口侧有效接管点气体密度，kg/m
3
。 

      y2ρ ——通风机出口侧有效接管点气体密度，kg/m
3
； 

      y1V ——通风机进口侧有效接管点气体流速，m/s。 

      y2V ——通风机出口侧有效接管点气体流速，m/s。 

6.2.2.3通风机系统总有效能量和有效功率的计算 

6.2.2.3.1 通风机系统有效功率的计算 
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1000
P

P
yyy

y

KPQ
P =     …………………………………（7） 

式中： PyP ——通风机系统有效功率，kW； 

      yQ ——通风机出口侧有效接管点流量，m
3
/s； 

      yPK ——有效通风压力对应压缩性修正系数。 
6.2.2.3.2 通风机系统总有效能量的计算 

    电能测算周期内通风机系统总有效能量按公式 8 计算 

tPW ×= yy      …………………………………………（8） 

式中： yW ——电能测算周期内通风机系统总有效能量，kW·h。 

 

6.3 通风机机组运行效率的测试和计算 

6.3.1根据通风机系统电能平衡测试的结果，结合实际测试需要，可进一步对通风机机组运

行效率进行测试和计算，以调整优化。 

6.3.2 通风机机组运行效率的计算 

    通风机机组运行效率按公式 9计算 

fctdj ηηηηη ×××=      …………………………………（9） 

式中： jη ——通风机机组运行效率，用%表示； 

      dη ——电机效率，用%表示； 

      tη ——调速装置效率，用%表示； 

      cη ——传动机构效率，用%表示； 

      fη ——通风机效率，用%表示。 

并联机组总效率按公式（10）计算 

%
P

P
n

i
sr

n

i

i

i

100

1

1
yf

×=

∑

∑

=

=η      …………………………………（10）

式中：
iyfP ——第 i 台通风机输出功率，kW； 

      
isrP ——第 i 台通风机输入有功功率，kW。 

6.3.3 电机效率可按以下三种方式之一获得： 

a) 按 GB/T 12497 的规定进行测试计算； 

b) 按 GB/T 1032 的规定进行测试计算； 

c) 用被测电动机的特性曲线查取运行效率。 

6.3.4传动机构效率 
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    传动机构效率根据传动形式可从表 1 查取。 

 
表 1 传动机构效率值                                 单位：％ 

传动形式 同轴直联 连轴器传动 
胶带传动 

机械调速装置传动 
V 型带 普通平带 

传动效率 100 99-99.5 96-97 93-97 产品样本提供 

 

6.3.5 调速装置效率的测试和计算 

6.3.5.1 调速装置为变频调速时，应采用铁磁式或整流式仪表测试调速装置输入电功率和输

出电功率，调速装置效率按式 11 计算 

%100
srt

sct
t ×=

P
Pη         …………………………………（11） 

式中： 

tη ——调速装置运行效率； 

sctP ——调速装置输入电功率，kW； 

srtP ——调速装置输出电功率， kW。 

6.3.5.2 采用串级调速时，调速装置运行效率的测试与测试单台交流电动机方法相同，此时

测得的运行效率是串级调速装置与电动机运行效率的乘积。 

6.3.5.3 采用液力耦合器调速时，调速装置的运行效率按液力耦合器的效率测试方法进行，

也可由产品说明书查取。 

 

6.4 通风机效率的测试和计算 

6.4.1 流量-压力法适用于具备流量和通风机轴功率精确测试条件的场合，热力学法适用于

流量无法测试或精度不易控制的通风机系统。 

6.4.2 流量-压力法 

6.4.2.1 通风机效率按公式（12）计算 

%100
a

yf
f ×=

P
P

η        ………………………………（12） 

式中： yfP ——通风机输出功率，kW； 

aP ——通风机轴功率，kW； 

6.4.2.2通风机轴功率测试和计算应采用 GB/T 10178-2006 中 9.3.2 的方法。 

6.4.2.3通风机输出功率按公式（13）计算： 
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1000
P

yf

KQP
=P       ……………………(13) 

        式中： 

        yfP ——通风机输出功率，kW； 

        Q ——通风机出口侧流量，m3/s； 

        PK ——全压对应压缩性修正系数。 

6.4.2.4通风机输出功率相关参数的测试 

6.4.2.4.1流量的测试 

    a）除按照 GB/T 10178、GB/T 15913 中规定的测量方法外，也可按本标准 5.5 中仪表的

准确度要求，采用热式流量计、风速计等其他气体流量计测量。 

    b）流量计的安装位置可根据测量要求和现场条件选定。但流量计前后管道必须保证有

相应长度 L 的同直径直管段(根据流量计产品说明书要求)。如现场条件不具备要求时，允许

对直管段长度作适当的修正或调整，但在测量时，应增加流量测量的次数和读数值的组数。 

6.4.2.4.2全压的测试 

a）按 GB/T 15913 中规定的测量方法； 

b）按本标准 5.5 中的准确度要求直接测量静压，再通过通风机流量计算动压。 

6.4.3 热力学法 

6.4.3.1 通风机静压 P∆ 的测试和计算 

  a) 通风机进、出口侧静压应按 GB/T 10178 的规定进行测试。 

  b）通风机静压差按公式（14）进行计算。 

g
)P-(PP 12

•
=

ρ
∆      ………………………………（14） 

式中： P∆ ———  通风机静压差，m； 

      1P ———  通风机进口侧静压，Pa； 

2P ———  通风机出口侧静压，Pa； 

      ρ ———  气体密度，kg/m
3
，对于标况干空气 ρ =1.29kg/m3

； 

g ———  重力加速度，m/s2； 

6.4.3.2通风机进口侧和出口侧间温升的测试和计算 

6.4.3.2.1 温度的测试 

    a）应将温度测试点选取在距通风机进、出口外侧 0.5m 以内的管道上； 

    b）测量时，温度测量探头插入管道深度应为管道直径 1/3~1/2； 

6.4.3.2.2温升的计算 
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a）滞止温升的计算 

kR
k

t
2

)1( −
=

V∆∆ µ     ……………………………………（15） 

式中： µ∆t ———滞止温升，℃； 

      k ——— 气体绝热常数，对于干空气，k=1.4； 

     V∆  ——— 流体未受阻时，风机进口、出口流体流速差，m/s； 

    R  ——— 气体常数，对于干空气，R =286 J/（kg·K）。 

    b）等熵温升的计算 

])(1[
)1(C

9.8k 1

1

2
11

p

k
k

s P
PvP

k
t

−

−••
−

=∆    …………………………（16） 

式中： st∆  ——— 等熵压缩温升，℃，对于干空气等熵温升为

])(1[-0.0283 0.286

1

2
1 P

PPts −•=∆ ； 

      pC  ——— 气体定压比热，J/（kg·K），对于干空气 pC =1004 J/（kg·K）； 

      1v  ———  通风机进风管中气体压力为 1P 、温度为 1t 时的比容，单位为 m3/kg，对

于干空气 1v =0.8302 m3/kg。 

c）损耗温升的计算 

sR ttt ∆−∆−∆=∆ µt         ……………………………（17） 

式中： t∆   ——— 损耗温升，℃； 

      Rt∆  ——— 实际温升，℃； 

6.4.3.2.3通风机效率计算。 
                           

100%C
)

2g
-

2g
(Pk

)
2g

-
2g

(Pk

p
×

++
•

++••

+••
=

EE
g

t
m

12

12

f ∆
∆ρ

∆ρ
η

VV

VV

      ………（18） 

式中： fη  ——— 通风机效率，%； 

      t∆  ——— 通风机的损耗温升，℃； 

      1V ——— 通风机进风口气体流速，m/s； 

     2V ——— 通风机出风口气体流速，m/s； 
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     k  ——— 气体密度系数，m
3
/kg，对于标况干空气 k =1 m

3
/kg； 

      mE ——— 通风机机体与环境热交换的单位体积能量，m； 

      E  ——— 密封及轴承摩擦损失的单位体积能量和，m。 
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