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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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。
本文件代替GB/T19843—2005《工业通风机 射流风机的性能试验》,与GB/T19843—2005相

比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:
———增加了“通风机出口总面积”“电机输入功率”“叶轮功率”“推力/电机输入功率比”等术语和定

义(见3.2.1、3.5.1、3.5.2、3.8.2);
———更改了“通风机出口总面积和有效面积”,标注“通风机出口总面积(A2)”(见图1,2005年版的

图1);
———增加并更改了“符号和单位”(见第4章,2005年版的第4章);
———更改了“输入功率”的密度修正(见6.4,2005年版的6.4);
———更改了“推力的测定”的密度修正(见7.1,2005年版的7.1);
———更改了“试验程序”推荐的校正间隔时间(见7.4,2005年版的7.4);
———更改了“推力测量空间”减小通风机机壳与地面、屋顶、墙面等的最短距离(见图7,2005年版的

图7);
———增加了“声级的测定”,采用其他国际标准,例如ISO13347的可能性介绍(见8.1);
———删除了“空间的适合性”中关于标准声源转速的要求(见2005年版的8.3);
———删除了 “试验布置”测定振动速度中图9“射流风机振动速度测量位置”及其使用该布置的要求

(见2005年版的9.2);
———增加了“试验程序”的整体引用ISO14695(见9.3);
———将“上游风室法”中“文丘里喷嘴”更改为“弧形进口”(见10.2,2005年版的10.2);
———将“直接连接流量测量装置”中“文丘里喷嘴”更改为“弧形进口”(见10.2,2005年版的10.2);
———增加了“产品性能”的标准状态密度1.2kg/m3(见11.2);
———增加了规范性附录“基于推力测量的效率”(见附录D)。
本文件等同采用ISO13350:2015《通风机 射流风机性能试验》。
本文件做了下列最小限度的编辑性改动:
———为与现行标准协调,将标准名称改为《工业通风机 射流风机性能试验》。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国机械工业联合会提出。
本文件由全国风机标准化技术委员会(SAC/TC187)归口。
本文件起草单位:浙江金盾风机股份有限公司、沈阳鼓风机研究所(有限公司),北京新安特风机有

限公司、绍兴市上虞区质检计量测试所、津鼓风机集团有限责任公司、绍兴上虞民用风机制造有限公司、
浙江三新科技有限公司、无锡市厚德自动化仪表有限公司、鞍山钢峰风机有限责任公司、浙江金盾风机

风冷设备有限公司、浙江上风高科专风实业股份有限公司、浙江双阳风机有限公司、中国电建集团透平

科技有限公司、皇家动力(武汉)有限公司、沈阳鼓风机集团股份有限公司、绍兴上虞通风机有限公司。
本文件主要起草人:罗建平、杨树华、刘铁红、徐洪海、毛建强、俞丽君、潘旭光、徐志强、闫龙寅、

陈根荣、徐建锋、阮苗英、陈欣、贾雄峰、郝玉明、许兰焕。
本文件于2005年首次发布,本次为第一次修订。
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工业通风机 射流风机性能试验

1 范围

本文件描述了ISO13349定义的射流风机所有技术性能与特性的试验。本文件不包括为管道应用

设计的或为空气循环单独设计的通风机,例如,吊扇和台扇。
本文件所述试验程序适用于实验室条件,不包含现场性能试验。

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。

GB/T1236—2017 工业通风机 用标准化风道性能试验(ISO5801:2007,IDT)

ISO3744 声学 声压法测定噪声源声功率级和声能量级 反射面上方近似自由场的工程法

(Acoustics—Determinationofsoundpowerlevelsandsoundenergylevelsofnoisesourcesusing
soundpressure—Engineeringmethodsforessentiallyfreeoverareflectingplane)

注:GB/T3767—2016 声学 声压法测定噪声源声功率级和声能量级 反射面上方近似自由场的工程法(ISO

3744:2010,IDT)

ISO13347(所有部分) 工业风机 标准实验室条件下风机声功率级的测定(Industrialfans—De-
terminationoffansoundpowerlevelsunderstandardizedlaboratoryconditions)

注:GB/T34877.3—2017 工业风机 标准实验室条件下风机声功率级的测定 第3部分:包络面法(ISO13347-3:

2004,IDT)

ISO13349 工业通风机 词汇及种类定义(Fans—Vocabularyanddefinitionsofcategories)
注:GB/T19075—2003 工业通风机 词汇及种类定义(ISO13349:1999,IDT)

ISO14694 工业通风机 平衡品质与振动等级规范(Industrialfans—Specificationsforbalance
qualityandvibrationlevels)

ISO14695 工业通风机 通风机振动测量方法(Industrialfans—Methodsofmeasurementoffan
vibration)

ISO21940-111)机械振动 转子平衡 第11部分:刚性转子的程序和公差(Mechanicalvibration—

Rotorbalancing—Part11:Proceduresandtolerancesforrotorswithrigidbehaviour)
注:GB/T9239.1—2006 机械振动 恒态(刚性)转子平衡品质要求 第1部 分:规 范 与 平 衡 允 差 的 检 验

(ISO1940-1:2003,IDT)

IEC60034-2-1 旋转电机 第2-1部分:确定损耗和效率的标准测试方法(不包括机车牵引电机)
[Rotatingelectricalmachines—Part2-1:Standardmethodsfordetermininglossesandefficiencyfrom
tests(excludingmachinesfortractionvehicles)]

注:GB/T1032—2012 三相异步电动机试验方法(IEC60034-2-1:2007,NEQ)

1) ISO1940-1的最新版本文件号已变更为ISO21940-11。
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IEC60034-14 旋转电机 第14部分:轴中心高56mm及以上电机的机械振动 振动烈度的测

量、评价和限值(Rotatingelectricalmachines—Part14:Mechanicalvibrationofcertainmachineswith
shaftheights56mmandhigher—Measurement,evaluationandlimitsofthevibrationseverity)

注:GB/T10068—2020 轴中心高为56mm及以上电机的机械振动 振动的测量、评定及限值(IEC60034-14:

2018,IDT)

3 术语和定义

ISO13349和GB/T1236—2017界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
通风机有效动压 effectivefandynamicpressure
pd

通风机输出的动能分量的常规数量表示。对于射流风机来说,由通风机有效出口风速和进口密度

计算。
注:通风机有效动压不同于通过该截面的动压的平均值,因为它不考虑由于偏离均匀轴向速度分布而造成的动能

波动部分。

3.2.1
通风机出口总面积 grossfanoutletarea
A2

紧邻空气输送装置下游所限定的表面积。
注:作为惯例,通风机出口总面积为机壳或管道或消声器内侧平面的总面积(见图1),不考虑通风机出口内的任何

障碍物。

3.2.2
通风机出口有效面积 effectivefanoutletarea
Aeff

射流风机通风机出口面积扣除电机、整流罩或其他在注解中提到的障碍物的有效面积。
注1:如果消声器中心体达到通风机出口平面,那么通风机有效出口面积定义为通风机出口平面的环形面积,如图

1a)所示。

注2:如果通风机具有无中心体的消声器,如图1b),则通风机有效出口面积接近消声器内的横截面积,不是某种喇

叭口形状的出口面积。

注3:如果中心体(电机或消声器的中心部分)不延至出口平面,则通风机有效出口面积接近机壳和电机之间的环形

面积,但要随中心体和出口之间的距离有所增大,如图1c)中的定义。当电机位于进气侧时,图1c)适用于叶

轮轮毂而不是电机。

a) b) c)

图1 通风机出口总面积和有效面积
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3.3
通风机出口有效风速 effectivefanoutletvelocity
veff

由标准状态下的推力、标准空气密度和通风机有效出口面积计算得到的风速。
注:见11.2。

3.4
通风机出口风速 fanoutletvelocity
v2

标准状态时的推力除以通风机出口总面积(A2)计算得到的速度。

3.5.1
电机输入功率 motorinputpower
Pe

驱动电机接线端处的供电功率。

3.5.2
叶轮功率 impellerpower
Pr

输入通风机叶轮的机械功率。

3.5.3
通风机空气功率 fanairpower
Pu

标准状态时的常规输出功率,对于射流风机,为通风机进口容积流量与有效动压的乘积。

3.6
叶顶速度 impellertipspeed
vp

叶轮叶片顶部的圆周速度。

3.7
推力 thrust
Tm,Tc

按照本文件测量的标准状态下风机推力(Tm)或计算得到的标准状态下风机推力(Tc)。

3.8.1
推力/叶轮功率比 thrust/impellerpowerratio
rr

推力除以叶轮功率。
注:推力/叶轮功率比的计算式为rr=Tm/Pr。

3.8.2
推力/电机输入功率比 thrust/motorinputpowerratio
re

推力除以电机输入功率。
注:推力/电机输入功率比的计算式为re=Tm/pe。

3.9
通风机防护罩 fanguard
设计成能防止相对大的外来物,例如,饮料罐的吸入,有时装配到射流风机的进口和出口上的防

护罩。
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注:防护罩对通风机推力性能和噪声级有明显影响,当指定使用防护罩时,是对带有防护罩的通风机进行测试。

3.10
风室 chamber
气流速度比通风机进口或出口气流速度小的风道。

3.11
试验空间 testenclosure
安放通风机和试验风道的防止通风的房间或其他空间。

3.12
叶轮平衡等级 impellerbalancegrade
ISO14694规定的等级G。

3.13
通风机振动速度 fanvibrationvelocity
按照本文件和ISO14695测量的,频率为10Hz~10kHz的未滤波的均方根振动速度。

3.14
通风机叶轮效率 fanimpellerefficiency
ηr

通风机空气功率除以叶轮功率。

3.15
通风机总效率 fanoverallefficiency
ηe

通风机空气功率除以电机输入功率。

3.16
声压级 soundpressurelevel
Lp

试验时声源辐射声压的平方除以基准声压的平方的以10为底的对数的10倍。

3.17
声功率级 soundpowerlevel
LW

试验时声源辐射声功率除以基准声功率的以10为底的对数的10倍。

3.18
进口声功率级 inletsoundpowerlevel
LW1

在通风机进口处测定的声功率级。

3.19
出口声功率级 outletsoundpowerlevel
LW2

在通风机出口处测定的声功率级。

3.20
噪声测试频率范围 noisefrequencyrangeofinterest
<通常>为中心频率在63Hz~8000Hz的倍频带和50Hz~10000Hz的三分之一倍频带的频

率范围。
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4 符号和单位

下列符号及其单位适用于本文件。

参数 符号 单位

叶轮环面积 Aa m2

通风机出口总面积 A2 m2

通风机出口有效面积 Aeff m2

通风机公称直径 DR m

上游风室边长 D3 m

声压级 Lp dB(20μPa)

被测装置的平均声压级 Lp(m) dB(20μPa)

标准声源的平均声压级 Lp(r) dB(20μPa)

声功率级 LW dB(1pW)

进口声功率级 LW1 dB(1pW)

出口声功率级 LW2 dB(1pW)

标准声源声功率级 LW(r) dB(1pW)

转速 n r/s

流量测量装置两侧的压差 p Pa

通风机出口表压力 pe2 Pa

通风机风室表压力 pe3 Pa

通风机有效动压 pd Pa

容积流量 qv m3/s

叶轮平衡等级(ISO14694) G μm

电机输入功率 Pe W

叶轮功率 Pr W

通风机空气功率 Pu W

推力/叶轮功率比 rr N/W

推力/电机输入功率比 re N/W

无因次推力/功率比 rt —

计算的推力 Tc N

测量的推力 Tm N

叶轮叶顶速度 vp m/s

通风机出口有效风速 veff m/s

通风机出口风速 v2 m/s

隧道内指定截面上的通流速度 vt m/s

全压升 Δp Pa

5
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表 (续)

参数 符号 单位

标准空气密度,1.2kg/m3 ρ kg/m3

进口密度,等于试验空间内的密度 ρa kg/m3

基于推力的效率 ηr(T) —

通风机总效率 ηe —

电机效率 ηm —

通风机叶轮效率 ηr —

基于推力的通风机总效率 ηe(T) —

流量系数 φ —

推力系数 θ —

功率系数 ϕr —

  注:(T)表示所述的术语或数值与推力有关(按附录D),例如,ηe(T)为基于推力的通风机总效率。

5 测量的特性参数

5.1 概述

为了正确使用射流风机并能在应用中获得令人满意的性能和可靠性,除了需要了解诸如重量、总尺

寸及安装尺寸等机械特性以外,还应确定某些技术性能与特性。

5.2 推力

隧道壁面上的摩擦,进、出口的损失,有时候还有交通堵塞,以及隧道入口的气候影响,都会在隧道

中形成一个压力降,这个压力降与射流风机排气气流与隧道气流之间的动量交换产生的总压力升相等。
由于无法测量通风机出口气流的动量,但是动量的变化与推力大小相等、方向相反,因而用推力测量

代替。

5.3 输入功率

为了设计隧道装置,应了解通风机电机的输入功率,另外,这也是确定射流风机总效率所需要了解

的参数。

5.4 声级

为保证射流风机和消声器的最佳组合以满足隧道的声级要求,通常确定进口和出口的声级。
注:通风机制造商只能保证通风机的声功率级,隧道中的声压级取决于隧道的大小和吸声特性,这不是通风机制造

商的责任范围。

5.5 振动速度

为了使用的安全性、可靠性和维护的需要,应规定和记录隧道风机的实际振动速度。振动速度测量

应按照ISO14695。
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5.6 容积流量

仅当合同要求时才需要测量容积流量,采用确定隧道射流风机最佳数量、规格、间距的通风机出口

有效风速按照11.2的规定计算。

6 仪器和测量

6.1 尺寸和面积

应按照GB/T1236—2017第11章的要求进行尺寸测量和面积的测定。

6.2 转速

应按照GB/T1236—2017第9章的要求测定叶轮转速。

6.3 推力

6.3.1 力平衡系统

通过使用校准平衡块,力的平衡系统应能确定力或推力的不确定度达到±5%。

6.3.2 力传感器

使用校准平衡块校准后,力传感器应能确定推力的不确定度达到±5%。

6.4 输入功率

应按照GB/T1236—2017第10章的要求确定电机或叶轮的输入功率,对测量的功率进行密度

1.2kg/m3修正后确定Pe和Pr。

6.5 声级

包括传声器、风罩、电缆、放大器和频率分析仪的声级测量系统应符合ISO13347的规定。

6.6 振动速度

应按照ISO14695的规定采用仪表测量均方根振动速度,以记录通风机的振动速度。

6.7 容积流量

6.7.1 压力测量仪表

在试验空间内测量压差的压力计和测量大气压的气压计应符合GB/T1236—2017第6章的要求。

6.7.2 温度测量仪表

温度计应符合GB/T1236—2017第8章的要求。

7 推力的确定

7.1 概述

采用直接测量的方法确定通风机推力(Tm)有两种可行的基本形式:
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———悬挂式,
———支撑式。
通过对密度1.2kg/m3 的修正确定Tm,即:Tm=Thrustmeasured·1.2[kg/m3]/ρa[kg/m3]。
另外,为了精确测量力,要求第1种方法的低摩擦悬挂元件保持精确垂直并平行于通过通风机轴线

的垂直面;对于第2种方法,要求对支撑系统精确构建,低摩擦,并要保持好的水平度。无论哪种方式,
推力都应通过使用平衡块、弹簧平衡件或力传感器确定。

7.2 悬挂式布置

图2和图3是典型的悬挂式布置,使用至少1倍通风机直径长度的悬挂元件将通风机固定在框架

或台架上,该框架宜允许气流自由流通,尤其在通风机进风口处,在通风机下面或周围是一个起到三重

功能的一个刚性框架:

a) 在静态下,为通风机试验装置提供基准点;

b) 为滑轮系统提供支撑,用以承受校准平衡块及弹簧平衡件;

c) 为力传感器提供反应点。

标引序号说明:

1———可调位置传感器/测量系统;

2———气流方向。

在试验前宜对通风机精确找平。

图2 推力测量布置示例(悬挂方法1)
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  标引序号说明:

1———悬挂钢缆;

2———气流方向;

3———平衡弹簧;

4———可调限位;

5———基准点。

在试验前宜对通风机精确找平。

图3 推力测量布置示例(悬挂方法2)

在工作状态下,调整测量系统载荷以使通风机退回到静态位置,误差在±2mm范围内,以保证悬

挂元件的精确垂直,这样就能够直接测定推力。
注:对于典型的射流风机推力/重量比,采用其他方法是否能够获得理想的推力测量精度还存在疑问,比如,测量悬

挂元件偏离垂直位置的角度,或者通风机在关闭和运行时的高度差,进而计算推力。

7.3 支撑式布置

支撑式布置如图4、图5和图6所示,通风机通过低摩擦轴承或弹簧片支撑在刚性框架上,在止动

块限定的范围内,通风机应能够在两个方向的一定范围内自由移动。在开始任何试验之前,装置组件应

在每个方向上进行仔细的水平调节,使得装置组件在任意方向沿通风机轴线的移动需要的力相同。
在运行工况下,调整测量系统载荷,以保证运动不受止动块的限制。然后直接测量推力。在使用力

传感器的情况下,传感器能够直接与通风机接触。

9
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  标引序号说明:

1———通风机运动方向;

2———气流方向;

3———轴承;

4———通风机可能的位移量;

5———推力表(仪表测量千克数与悬挂的仪表质量之和等于推力)。

在试验前宜对通风机精确找平。

图4 推力测量布置示例(支撑方法1)

标引序号说明:

1———通风机运动方向;

2———气流方向;

3———传感器/测量系统;

4———轴承;

5———通风机可能的位移量。

试验前宜对通风机精确找平。

图5 推力测量布置示例(支撑方法2)

01

GB/T19843—2022/ISO13350:2015



  标引序号说明:

1———通风机运动方向;

2———气流方向;

3———弹簧片;

4———推力传感器。

在试验前宜对通风机精确找平。

图6 推力测量布置示例(支撑方法3)

7.4 试验程序

为了保证推力测量达到所要求的精度,应尽量采取措施减小因试验装置装配或调整而引起的误差,
尽管规定了校准平衡块或弹簧平衡块,但如果使用弹簧平衡件记录推力,而且它是通过一个滑轮支撑,
宜准确知道其重量并加到被测的推力上。

如果使用力传感器测量推力,宜进行校准,例如使用滑轮和配重系统,校准间隔应不超过3个月,当
偏差大于读数的1%时,则重新校准的时间间隔减少为1个月。

如果使用支撑式,应采取措施保证在两个方向内移动通风机所需要的力相同,这样,试验的装置就

是水平的。
当推力和输入功率读数都稳定时,或启动至少10min后,应记录推力读数。

7.5 试验空间

图7给出了试验空间中的间距要求。
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  标引序号说明:

1———通过叶轮的平面;

2———气流方向;

3———地面、天花板或墙面。

图7 推力测量空间

8 声级的确定

8.1 概述

采用半混响法测定声级,这个方法非常实用,除了必要的噪声测量仪器仪表,要求的设施最少,只
需要:

———一个合适的空间;
———一个经过校准的声源(如果市场上买不到经过校准的标准声源,如需自制见附录A)。
当阻力为零时,通风机只有一个工况点,没有因“加载装置”而产生的错综复杂的噪声。同样,由于

只要求敞开的进口或出口声级,因此就不需要消声末端。宜认识到,这个方法测量的是通风机产生的噪

声,无论噪声是从进口、出口或者是通风机机壳辐射而来,因此与通风机在隧道中的安装使用情况是一

样的。
另外,也能采用测量风机声级的其他国际标准,例如ISO13347。

8.2 试验布置

通风机、校准过的标准声源以及传声器路径见图8。
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  标引说明:

1 ———标准声源;

2 ———传声器次级路径;

3 ———传声器主要路径;

4 ———所有表面均为硬质表面;

X———标准声源与传声器主要路径之间的距离。

图8 半混响空间

只要满足以下条件,本文件不限制设备或风向设置:
———传声器运动平面任意表面的平行面夹角宜大于10°;
———流过传声器的最高空气流速为1m/s;
———传声器、标准声源、通风机声源距离房间中心线不能小于0.3m。
房间容积没有特别规定,但宜足够大,使得测试通风机及其连接管道的体积不超过房间容积

的1%。
注:本文件没有规定房间的形状,但是如果房间具有一定特性的话,则测试效果会更好。

8.3 试验空间的适用性

半混响室应符合ISO13347的要求。
应在距离主要反射面不小于2m处,将传声器主要路径布置在长度为1.5m~3m的弧线或直线

上,该路径上的点不应位于通风机声源中线的45°以内,路径本身与房间任何表面的夹角应大于10°并
应朝向房间的一个角落,路径所处位置应使得流过传声器的空气速度不超过2m/s(见图8)。

放置标准声源,应使其声学中心与传声器路径中点的距离和通风机声源中点与其的距离相同,但与

通风机声源中心或任何主要反射面的距离不小于1m。标准声源应符合ISO13347的要求。
在标准声源运行、试验通风机叶轮处于静止状态时,沿传声器主要路径读取每个倍频带的声压级数

值并估计沿路径的平均值。确立传声器次级路径,这个路径与主要路径相似,长度相同,位于标准声源

与传声器初次路径中点的一半位置,并且与标准声源与传声器初次路径中点连线相垂直,在这个路径上

每个倍频带的平均声压级不应超过传声器主要路径上平均值的3dB,这两个数值均参照附录B进行背

景噪声修正。
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8.4 测量程序

在开始实际测量之前,试验通风机和标准声源都不运行时,确定沿传声器主要路径在每个倍频带的

平均声压级,这个平均声压级应比通风机声源和标准声源在对应频带的平均声压级低至少6dB。宜参

照附录B的建议进行背景噪声修正。
标准声源运行、试验通风机不运行的时候,应测量沿传声器主要路径的每个倍频带声压级并确定平

均声压级[Lp(r)]。移走标准声源、试验通风机运行时,应测量每个倍频带的声级并确定平均声压级

[Lp(m)];参照附录B的建议,根据需要对Lp(r)和Lp(m)进行修正,按照式(1)计算每个倍频带的通风机敞

开进口或敞开出口的总声功率级(LW):

LW =Lp(m)-Lp(r)+Lw(r) …………………………(1)

  式中:

LW ———总声功率级;

Lp(m)———被测设备的平均声压级;

Lp(r)———标准声源的平均声压级;

Lw(r)———标准声源的声功率级。
应将通风机转180°重复上述测量过程。应报告各种情况时的最高声级。
如果明确说明,则能采用ISO3744规定的共轭表面法,需要注意的是,测点会位于近声场,这个时

候能够相应地增加测量次数。

9 振动速度的确定

9.1 概述

由于射流风机在实际使用中只有一个运行工况,就实验室试验而言,与ISO14695的规定相比,射
流风机的振动速度测试布置能够进行简化。

9.2 试验布置

试验应以与提交用户相同的结构型式进行,其他方面,上、下游的消声器宜合理配置,当规定使用隔

振器并要求测量振动等级的时候,应采用表1中给出的最小静变形来测量。
除非用户和供应商另有约定,通风机叶轮的平衡等级应为ISO21940-11所定义的G6.3,所供电机

应达到符合IEC60034-14的电机基座号对应的正常振动等级。

表1

转速

r/min

最小静变形

mm

850~1000
1100~1800
≥2800及以上

15
8
2.5

  注:为了实用的缘故,在实际运行条件下,表1中的最小静变形量会大幅度减小。

9.3 试验程序

除非用户与供应商之间另有约定,振动速度的测量应符合ISO14695的要求。
41

GB/T19843—2022/ISO13350:2015



9.4 允许的振动速度

最大允许振动速度见表2。

表2

安装方式

最大允许振动速度

mm/s
均方根(r.m.s)

如表1要求的隔振器 4.5

刚性安装 2.8

10 流量的确定

10.1 总则

宜注意,通过一个射流风机的流量与通过一个隧道的流量没有直接的关系,并且这也不是射流风机

技术规范中的主要要求

流量测量有三种方法:

a) 第1种方法是采用进气风室试验装置,此时,使用一台加压通风机作为试验装置的一部分,以
便正确模拟通风机的运行工况;

b) 第2种方法是在射流风机的进口采用毕托管横动法;

c) 第3种方法最简便,但是精度也最低,就是在射流风机进口连接文丘里喷管或锥形进口作为流

量测量装置。

10.2 上游风室法

通风机在风室的安装方式见图9,这个布置模拟装置类型A,试验装置的上游段应符合GB/T1236—

2017中30.2的规定。
能够采用符合GB/T1236—2017中第23章规定的弧形或锥形进口确定流量。
为了确立正确的通风机运行点,使通风机不出现反压力,应调节系统的辅助加压通风机,使得:

pe3=pe2=0 …………………………(2)

  式中:

pe3———通风机风室内的表压力;

pe2———通风机出口表压力。
如果不能精确调节辅助加压通风机,则有必要测量多个工况点的风量。
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  标引说明:

1 ———气流方向;

2 ———整流网;

3 ———pe3压力测孔;

D0———风机进口截面与风室出口截面之间的距离。

图9 流量测量装置(上游风室)

10.3 上游毕托管横动法

采用这个方法确定风量应符合GB/T1236—2017的第25章(在叶轮的上游为宜,见图10)。

标引序号说明:

1———气流方向。

图10 风量测量装置(上游毕托管横动法)
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10.4 直接连接流量测量装置

流量测量装置应采用合适的方法与通风机进口相连,如图11所示。弧形进口和锥形进口应符合

GB/T1236—2017中图17的要求,按照本文件进行流量测定,不需要使用防旋流装置。
采用弧形进口和锥形进口测量流量的计算方法按照GB/T1236—2017的第23章。

标引序号说明:

1———锥形进口;

2———气流方向;

3———弧形进口;

4———壁测孔。

图11 流量测量装置(直接连接)

11 结果的表示

11.1 产品说明

产品说明应至少包含以下信息:

a) 产品型号;

b) 公称尺寸;

c) 转速;

d) 电机额定输出功率和机座号;

e) 电源参数;

f) 高温运行能力;

g) 外形尺寸;

h) 安装尺寸;

i) 通风机整机质量;

j) 附件,如防护网罩、隔振器等;

k) 状态监测设备。

11.2 产品性能

11.1所述的产品性能清单中应至少包含以下信息:

a) 推力(密度为1.2kg/m3 时);
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b) 通风机出口有效风速(见以下注1);

c) 电机输入功率(密度为1.2kg/m3 时);

d) 敞开的进口或出口的最高声功率级LW1或LW2;

e) 振动风速。
征得用户同意,能按“前向”“反向”运行模式提供性能数据。
进行性能试验时应清楚安装了哪些附件。
注1:通风机出口有效风速(veff)用于计算因隧道主气流速度(vt)引起的推力修正系数(k):

k=
veff-vt

veff
    veff能够被最好地定义为:

veff=
Tm

Aeff·ρ  
1/2

    通风机出口有效面积(Aeff)的定义见3.2。

注2:最好与用户协商一致采用另外的方式表示声级数据,例如,自由场为45°、距离10m或3m的 A计权球面声

压级,也能够征得用户同意,确定给出单一的总声级数据或倍频程频谱数据。

注3:如果因合同的原因需要提供风量,则能采用第10章中的方法之一确定。

12 允差和换算规则

12.1 允差

所列的性能参数是最可能的参数,不是最大或最小值,射流风机的允差值适用于无外部阻力下运

行、按本文件测试的性能。
如表3所示,允差用于考虑测量不确定度和制造偏差,如果没有直接试验结果时,见附录C。
表3注释所述的影响是针对表3中的大允差值,避免复杂的修正过程;另外,在某些情况下这些不

确定度会使吸收功率的总允差高于表中给出的5%。

12.2 换算规则

附录C推荐采用的换算规则用于几何相似的通风机组件,对于射流风机,以下特性具有相似性:

a) 消声器长度;

b) 消声芯几何尺寸;

c) 消声器弧形的形状;

d) 叶轮轮毂比;

e) 叶轮整流罩外形;

f) 叶片形状与体积;

g) 叶片安装角;

h) 电机支撑设计;

i) 电机规格;

j) 叶顶间隙(排烟通风设计)。
实际上,要求对每一种结构的通风机都进行直接的性能试验是不适宜的,并且保持完全的几何相似

也是不可能的,但是制造商有责任验证所使用的任何性能换算规则。
当从直接性能试验结果换算另一台通风机性能,并允许某些尺寸偏离几何相似时,换算规则应

限于:
———通风机尺寸:±1个R20数挡;
———转速:试验转速乘以或除以1.3。
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表3

测量参数 测量不确定度 制造偏差 备注

通风机

推力 ±5% ±1% 1
通风机出口有效风速 ±10% ±3% 1.2
输入功率 ±2% ±3% 5
声级 — — 3
电机

1.效率ηam
损失求和法:
———小于或等于50kW的电机

———大于50kW的电机

输入—输出试验法

-15%(1-ηm)

-10%(1-ηm)

-15%(1-ηm)

2.总损失a(适用于大于50kW的电机) 总损失的10%

3.感应电机功率因数(cosϕ) -0.167(1-cosϕ)
最小0.02
最大0.07

4.感应电机的滑差(满负荷及工作温度时):
———电机输出功率大于或等于1kW(或kVA)
———电机输出功率小于1kW(或kVA)

±20%给定滑差

±30%给定滑差

5.具有并联特性交流电机的转速(满负荷及工作温度时):
———最高转速时

———最低转速时

同步转速的(-3%)

同步转速的(+3%)

  注1:需要注意的是,当推力通过测量得到,则通风机出口有效风速根据推力并采用常规的通风机出口面积计算

得到。

注2:在大多数情况下,通风机出口有效风速相对比较大的不确定度对安装在隧道中射流风机推力影响的重要

性不大,因为这仅涉及一个次要的修正系数。

注3:声级测量的不确定度见ISO13347(95%的置信度),因制造偏差产生的允差见ISO13348。

注4:可能需要一些时间(大约1min~15min)使试验风室内的气流流型完全扩展,在此期间,通风机的推力会下

降至低于初始值;另外,通风机推力会随时间出现明显的不稳定变化,原因主要是风室中空气运动中的湍

流和热效应、电源电压变化等。

  测量仪器宜在至少3min期间自动生成均方根(r.m.s.)值,当推力、消耗功率、环境风速或风向不再出现随

时间变化量超过0.5倍测量允差时,开始记录读数。

注5:电机预期的制造偏差会限制电机输入功率预测精度,见EN60034-1:2010给出的轴功率小于50kW 电机

功率误差为-0.15(1-ηm),更大电机的误差降低为-0.10(1-ηm);当考虑吸收功率的时候,这不是仅有的

误差,大于1kW(或kVA)电机在满负荷,额定温度(通常为40℃)的允许滑差误差等于±20%的给定滑

差,由于通风机轴的吸收功率与转速的三次方成正比,这会导致输入功率和气动工况相当大的变化;功率

因数(cosϕ)的允差为-0.167(1-cosϕ),最小-0.02,最大-0.07。

注6:电机损失、转速、功率因数等取决于电机温度,铭牌参数通常基于室内温度40℃、加上满负荷、正常电机冷

却,这些条件对于射流风机来说并不常见,其载荷能够从正常到高气流速度变化,而且空气温度通常远低

于40℃,使得电机温度较低,这会导致较低的绕组温度、较高的电流,并会伴有转速和功率因素的变化。

另外,需要一定的时间以建立稳定状态,也是关注IEC60034-1给出的电机的允差数据。

  a 按照IEC60034-2-1确定损失和效率。
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附 录 A
(资料性)

标准声源的图示与说明

  如果市场上买不到经过校准的标准声源,则能按照图A.1制造一个叶轮,经过正确校准以后使用。
单位为毫米

标引序号说明:

1———旋转方向;

2———厚1mm的钢板;

3———牢固铆接。

图A.1 叶片图
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附 录 B
(资料性)

声压级的修正

  当通风机运行时的声压级超过通风机停机时背景噪声10dB以上时,不用进行修正。
当上述声压级差小于10dB时,宜按表B.1修正。

表B.1

由通风机产生的声压级增加

dB

从测量值中减去的声压级

dB

6~9
≥10

1
0

  当上述声压级差小于3dB时,测量没有意义。

12
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附 录 C
(资料性)
无因次参数

C.1 概述

经供应商和用户协商一致,在推导未直接测试通风机的性能时,需采用以下换算规则,主要按照无

因次参数进行换算,声级采用其他方法。

C.2 性能参数

C.2.1 流量系数

流量系数(φ)按式(C.1)计算:

φ=
qv

Aa·vp
…………………………(C.1)

  式中:

Aa———叶轮环面积;

vp ———叶轮的叶顶速度,vp=π·DR·n。

C.2.2 推力系数

推力系数(θ)按式(C.2)计算:

θ=
2·Tm

Aa·ρ·v2
p

…………………………(C.2)

  不宜采用定义为ρ·qv·veff的计算推力,使用这个公式会使得总体误差增大,原因在于风机出口流

场的不均匀性以及通风机出口有效面积缺乏确定性。

C.2.3 功率系数

功率系数(ϕr)根据叶轮功率按式(C.3)计算:

ϕr=
2·Pr

Aa·ρ·v3
p

…………………………(C.3)

  式中:

Pr———叶轮功率。

C.2.4 无量纲推力/功率比

无量纲推力/功率比(rt)根据测量的推力(Tm)和叶轮功率(Pr)按式(C.4)计算:

rt=
θ
ϕr

=rr·vp=
Tm·vp

Pr
…………………………(C.4)

  式中:

rr———推力/叶轮功率比。
注:以上的性能系数与GB/T1236—2017的不同,但对于轴流式射流风机的试验数据具有良好的相关性。

C.2.5 声功率级

需按式(C.5)换算总声功率级:
22
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Lwc=Lwt+50lg
nc

nt+
70lg

DRc

DRt
…………………………(C.5)

  式中:

nc ———计算转速;

nt ———试验转速;

DRc———计算通风机公称直径;

DRt———试验通风机公称直径。
使用以上关系式计算倍频程频带声级时,如果叶频所处频带与试验通风机不同,宜进行适当的

调整。
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附 录 D
(规范性)

基于推力测量的效率

D.1 概述

基于推力的效率[η(T)]应根据经过标准空气密度1.2kg/m3 修正的测量推力(Tm[N])以及功率

(P[W])(根据要求采用电机输入功率或叶轮功率)进行计算。

D.2 基于推力的效率

基于推力的效率[η(T)]定义为容积流量[qv(T)]乘以总压升[Δp(T)]、除以所需功率,容积流量

[qv(T)]从推力测量值中推导计算,相应的,射流风机总压升[Δp(T)]为风机有效动压(pd),也是从推

力测量值中推导计算,效率计算中的功率可以根据要求采用电机输入功率(Pe)或叶轮功率(Pr)。

D.2.1 容积流量

容积流量[qv(T)]按式(D.1)计算:

qv(T)=v2(T)·A2=
Tm

ρ·A2
·A2 …………………………(D.1)

  式中:

v2(T)=
Tm

ρ·A2
———通风机总体出口风速;

A2 ———通风机出口总面积。

D.2.2 总压升

总压升[Δp(T)],通风机的有效动压,按式(D.2)计算:

Δp(T)=
1
2
·ρ·v2

2(T)=0.5
Tm

A2
…………………………(D.2)

  式中:

ρ       ———标准空气密度(1.2kg/m3);

v2(T)=
Tm

ρ·A2
———通风机总体出口风速;

A2 ———通风机出口总面积。

D.2.3 通风机总效率

通风机总效率[ηe(T)]按式(D.3)计算:

ηe(T)=
Pu

Pe
=qv(T)·

Δp(T)
Pe

=0.5
Tm

ρ·A2
·Tm

Pe
………………(D.3)

  式中:
Pu=qv(T)·Δp(T)。

D.2.4 风机叶轮效率

通风机叶轮效率[ηr(T)]按式(D.4)计算:

ηr(T)=qv(T)·
Δp(T)

Pr
=0.5

Tm

ρ·A2
·Tm

Pr
…………………(D.4)
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