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摘要：在换气扇能效测试中，常常出现不同测试装置对同一换气扇测试得到不同结果，有时甚至出现差
异较大的现象。本文对这一问题进行了探讨，通过试验发现典型的出气风管与出气风室对离心式B型换气
扇性能测试的影响，对引起差异的原因作了分析研究，在此基础上，对测试设备的适用性进行了评估分
析，提出可供参考的减小差异的方法。
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目前我国的换气扇企业和实验室在进行换气扇性能测试时主要使用符合现行国标GB/T 14806要求的试验
设备，但我国制定的《家用和类似用途交流换气扇能效限定值及能效等级》（报批稿）标准（以下简称
“能效报批稿”），却优先推荐按照GB/T
1236规定的测试方法进行能效测试。在日常检测中我们发现使用GB/T 14806的出气风管试验设备和GB/T 1
236的出气风室试验设备对于同一换气扇进行性能测试时，有时会发现测试结果有不可忽略的差异。为了
寻找引起测试差异的原因，本文对这两种典型的试验装置做了相关的试验研究，对测试设备的适用性进
行了评估，并提出可供参考的减小差异的方法。

1 试验装置及方法

换气扇性能测试试验装置可分为风管试验和风室试验两大类，GB/T 14806和GB/T
1236两个标准中的试验装置也是按风管试验和风室试验两大类来划分的，其中GB/T 14806（IEC
60665）对B型换气扇规定了两种结构的出气风管测试装置；而GB/T 1236（ISO 5801）中适用于B型出气试



验风量测量的装置达10种之多，其中有6种结构的风管试验装置和4种结构的风室试验装置，两个标准中
所有测量装置不管节流件是否相同，风管或风室的结构都是不相同的。如果以测量装置的不同来划分测
试方法，两个标准中规定的针对B型换气扇共计有12种试验方法，详见表1试验方法汇总表。

从表1可以看出B型换气扇性能测量装置有多种选择，并且在日常检测中同一台换气扇使用不同的测试装
置往往会产生不同的测试结果，有时甚至差异较大，为了寻找引起测试差异的原因，本文以目前企业和
实验室换气扇空气性能检测普遍使用的出气风管装置（GB/T 14806图A.4）和出气风室装置（GB/T
1236图73b）为例，使用同一台B型换气扇进行对比测量试验。试验装置结构图分别见图1和图2。

2 测试结果

2.1 出口安装不同长度管道的试验

在使用出气风室对换气扇进行性能测试时，试验发现，B型换气扇出风口是否安装排气管道、以及安装不
同长度排气管道得到的试验结果与采用出气风管试验装置测试的性能数据有不可忽略的差异。对于B型换
气扇GB/ T 14806标准中明确规定性能测试时不安装排气管道，换气扇出风口直接连接试验装置（出气风
管），如图1所示。而GB/T 1236标准中对使用B型标准化装置中的出气风室测试家用B型换气扇性能时是
否安装排气管道未作规定，为确保数据在同一条件下的可比性，本文采用同一台样品，三个相同直径不
同长度的管道，长度L分别为0D、2D、4D（D为换气扇出口的当量直径），安装在出气风室的换气扇出
口处，如图2所示。为了便于比较，在试验过程中，还对B型换气扇出口和出气风室进口的静压和全压进
行了测量，并根据这些测试数据得出某一截面上速度场的大致分布。为分析两种加排气管与没加排气管
道(即L=0)试验所得的流量及效率曲线与排气风管试验所得的流量及效率曲线的差异，现将所有结果绘制
于同一图中，如图3所示：

2.2 不同管道直径的出气风管试验

GB/T 14806图A.4风管测量装置（见图1）主要由连接器、整流段、扩散段、减压筒、孔板等组成。从图1
可以看出GB/T 14806只规定了测量装置的结构和各管道尺寸之间的比例关系，如D6≥2D4、整流段长度2
D4、减压筒的长度1.2 D6等，对各管道的具体尺寸及测量装置的量程范围GB/T 14806标准并未进行规定，
因此各实验室的风管尺寸也不尽相同，造成测试数据存在差异。为确保数据在同一条件下的可比性，本
文采用同一台样品，使用2个不同减压筒直径D6的风管，D6分别为400mm、800mm，将两种不同风管直
径与出气风室试验所得的流量与效率曲线绘制于同一图中，如图4所示。

              

3 数据分析及讨论

由图3可以看出，出气风管的最高效率达11％左右；在出气风室试验中，当安装长度L=4D的排气管道，B
型离心换气扇最高效率点的效率也为11%左右，与出气风管试验结果接近。而未安装排气管道直接连接
在排气风室上测试即L=0D时，最高效率点效率只有8%，L=0D时或L=4D时的效率差异大于5％。由此可
以看出，排气管长度对B型换气扇的性能影响显著，对出气风室测量参数带来的变化最大。这主要是由于
离心风机出口速度不均匀，直接排入风室造成能量损失所致。目前我国B型家用换气扇采用的都是离心式
风机结构，具有低风压小流量的特点，长期以来用标准化的装置来研究风机的小流量工况一直不被重视
，一方面是工程应用的很少，另一方面确实存在困难，因此对其测试技术也很少有相关文献报道。但由



于换气扇能效检测必须用GB/T 1236中的标准化装置测量小流量换气扇的性能是否满足能效等级要求，这
就对其测试提出了更高的要求。

离心式换气扇做性能测试时，通过测量离心换气扇出口和风室进口的静压和全压数据可以得出某一截面
上速度场的大致分布，为分析这种差异现象提供一定的试验依据。多次试验结果表明，在小流量范围内
进行性能试验时，测量截面上静压存在波动，由离心风机出口气流速度分布不均匀所致。由离心换气扇
的工作原理可知，离心换气扇蜗壳内的气流速度分布是不均匀的，由于离心力的作用，气流密度分布也
是不均匀的，密度分布与速度分布相似，沿蜗壳出口上侧速度和密度很大，下侧相对很小。由流体力学
的基本理论可知，当一种流体通过一个突然变大的管道时，能量的损失与流体速度的平方c成正比，即：
  

Δp=ζρc2/2                                       
                      （1）

式中，Δp—能量的损失；

            ζ—局部损失系数；

            ρ—流体密度 ；

            c—流体速度。

由于能量损失Δp与流体速度c的平方成正比，因此流体速度的增大对通风机效率的影响很大。若适当接
长排风管道，则管道内的气流趋向均匀平稳，速度降低，可回收部分动能，进入风室时局部损失将减小
，因而换气扇的性能明显提高。

同样，由图4可以看出减压筒直径D6为400mm时测试结果与出气风室非常接近，而D6为800mm时，最高
效率差异接近3％，特别是对于低风压小流量的家用换气扇差异尤为明显。造成差异的原因主要是减压筒
作为孔板的上游风管，其直径D6的大小直接决定了雷诺数的大小，其值的选取应使测量满足雷诺数使用
范围要求。对于小流量的换气扇，D6过大，其管道雷诺数ReD≤5000，说明减压筒内的气体流动基本上
处于层流区或过渡区内的流动状态，而此区内的流动有一个很大的特点就是流态特别容易受到影响，对
减压筒内计示静压的测量产生不利影响。再对照GB 2624（ISO 5167-2）标准孔板使用极限要求，显然测
量装置运行在低雷诺数范围内，低于标准规定的雷诺数使用下限，在这种情况下，除非能对流出系数C
进行修正，否则就应限制测量风管的使用下限。测量风管D6过大的主要原因是由于GB/T
14806（图A.4）所示装置和吸油烟机标准GB
17713吸油烟机附录A《外排式吸油烟机空气性能测试装置》是相同的，都等同采用了IEC 60665:1980附录
D《自由进气型换气扇（B）换气扇的空气性能试验》的试验方法及图1所示试验装置。因此很多实验室
为了设备的兼容性，直接按吸油烟机测试工况设计测量装置，简单的更换一下连接器和整流段管道，使
其尺寸与换气扇排气口尺寸匹配后，就进行换气扇的检测，但由于吸油烟机风量与换气扇风量相差数倍
之多，进而造成在测试小流量换气扇时雷诺数低于标准GB/T 2624.2（ISO5
167-2）的使用极限，降低了测量精度。

4  结论



1）采用出气风室试验时，排气管道长度对采用离心式风机结构的B型换气扇性能有较大影响，B型离心式
换气扇出口适当接长排气管道，有利于提高换气扇性能。

2）当排气管L≤2D时，一定要考虑B型换气扇性能测试差异，并根据风室与风管装置比较试验结果，大
致估算出差异值。同时采用效率补偿计算对风室试验装置的试验结果进行合理修正，可较好地解决采用
出气风室装置与出气风管装置进行换气扇性能测试时所产生的试验误差问题。

3）对于小流量低风压的家用换气扇，当排气管L≥2D时，出气风管和出气风室试验装置测试数据比较接
近，在一定条件下其实是可以相互代替的。

4）采用出气风管试验时，应按照GB 2624（ISO
5167-.2）对装置在小流量工况下的雷诺数进行验证，评估设备的适用性。

5 结束语

由于时间限制，本文的结论有待今后进一步深入研究与讨论。希望本文的刊出能在行业中起到抛砖引玉
之效果。同时通过本文的研究，我们认为能效标准报批稿试验方法内容还有待进一步完善，建议标准中
对A、B及D型换气扇采用GB/T 1236进行能效试验时，明确规定采用标准中哪种试验装置，统一能效试验
方法，并增加具体的试验条件，使标准更具可操作性，确保实验室之间检测结果的有效性和一致性，以
利于国家、企业、消费者全面准确的了解产品的能效水平。
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