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머리말 

이 표준은 GB/T 1.1―2020<표준화 작업 지침 제1부: 표준화 문서의 구조와 작성 규칙

>의 규정에 따라 작성되었다.  

이 표준은 GB28381―2012 <원심 송풍기 에너지 효율 한정치 및 에너지 절감 평가 기

준>을 대체한다. GB 28381―2012과 비교했을 때 편집상의 수정 외에 주된 기술적 변화

는 다음과 같다. 

a) 표준의 적용범위 변경(제1장, 2012년 버전의 제1장 참조). 

b) 참고 문서가 추가(제2장, 2012년 버전의 제2장 참조). 

c) 용어와 정의 수정(제3장, 2012년 버전의 제3장 참조). 

d) 등급, 구조 및 회전수에 따른 원심 송풍기의 제품 분류 방식 삭제(2012년 버전의 

제5장 참조). 

e) 원심 송풍기, 축류 송풍기, 루츠 송풍기 및 스크류 송풍기에 대한 일반 요구사항 추

가(6.1.1, 6.1.2, 6.1.3, 6.1.4 참조). 

f) 기본 요구사항을 삭제(2012년 버전의 5.1 참조). 

g) 다변 지수 및 다변 에너지 헤드 계산이 추가(6.2.1.1, 6.2.1.2 참조). 

h) 터빈식 송풍기의 폴리트로픽 효율 계산 추가(6.2.1.3 참조). 

i) 전체 기기의 효율 계산이 추가(제6장의 6.2.2 참조). 

j) 원심 송충기 다변 효율 계산 삭제(2012년 버전의 5.2 참조). 

k) 루츠 송풍기와 스크류 송풍기의 부피당 에너지 밀도 계산 추가(6.3.1과 6.3.2 참조). 

l) 터빈식 송풍기의 에너지 효율 등급 평가 및 에너지 효율 한정치에 대한 규정 추가

(7.1.1 참조). 

m) 기계식 지지 방식 원심 송풍기의 에너지 효율 등급 평가 및 축류 송풍기의 에너지 

등급 데이터 추가(표1과 표2 참조). 

n) 부상형 원심 송풍기의 에너지 효율 등급 평가 및 에너지 효율 한정치에 대한 규정 

추가(7.1.2 참조). 

o) 부상형 원심 송풍기의 에너지 효율 등급 데이터 추가(표3 참조). 

p) 터빈식 송풍기의 에너지 효율에 대한 규정 추가(7.1.3 참조). 
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q) 원심 송풍기의 에너지 효율 한정치에 대한 규정 삭제(2012년 버전의 5.3 참조). 

r) 싱글 스테이지 듀얼 서포트 저속, 멀티 스테이지 저속, 싱글 스테이지 듀얼 서포트 

고속 및 멀티 스테이지 고속 원심 송풍기의 에너지 효율 한정치 삭제(2012년 버전의 표

1, 표2, 표3 및 표4 참조). 

s) 원심 송풍기의 에너지 절감 평가 기준 규정 삭제(2012년 버전의 5.4 참조). 

t) 싱글 스테이지 듀얼 서포트 저속, 멀티 스테이지 저속, 싱글 스테이지 듀얼 서포트 

고속 및 멀티 스테이지 고속 원심 송풍기의 에너지 절감 평가 기준 삭제(2012년 버전의 

표5, 표6, 표7 및 표8 참조). 

u) 루츠 원심 송풍기의 에너지 효율 등급 평가 및 에너지 한정치 규정 추가(7.2.1 참

조). 

v) 싱글 스테이지 양/음압 루츠 송풍기의 에너지 효율 등급 데이터 추가(표4와 표5 참

조). 

w) 터빈식 송풍기의 성능 시험방법 추가(8.1 참조). 

x) 용적식 송풍기의 성능 시험방법 추가(8.2 참조). 

y) 원심 송풍기의 시험방법 삭제(2012년 버전의 제6장 삭제). 

z) 에너지 효율 한정치의 보간 계산 보기 추가(부속서 A 참조). 

이 표준의 일부 내용은 특허와 관련이 있을 수 있다. 이 표준을 발표한 기관은 특허를 

인지할 책임이 없다. 

이 표준은 국가표준화 관리 위원회에서 제안하고 주관했다. 

이 표준 및 대체 표준의 역대 버전은 다음과 같다. 

――2012년에 처음으로 발표되었고 이번이 첫 개정이다. 
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송풍기 에너지 효율 한정치 및 에너지 효율 등급 

1 적용범위 

이 표준은 터빈식 송풍기와 용적식 송풍기의 에너지 효율 한정치와 에너지 효율 등급 

및 시험방법을 규정한다. 

이 표준은 배기 압력(게이지 압력) 30kPa～200kPa 또는 전체 기기 압력비 1.3～3.0의 

일반용 터빈식 송풍기(일반용 싱글 스테이지 캔틸레버, 싱글 스테이지 듀얼 서포트 및 멀

티 스테이지 터빈식 송풍기 포함)에 적용된다. 

a) 유입 유량이 500~1000000m3/h인 기계식 지지 방식의 원심 송풍기 

b) 유입 유량이 60000~1000000m3/h인 축류 송풍기 

c) 유입 유량이 为500~400000m3/h인 부상형 원심 송풍기 

이 표준은 표준 용적 유량이 1~1250m3/min인 싱글 스테이지 루츠 송풍기에 적용되는

데 여기에는 승압 9.8~98kPa인 양압 루츠 송풍기와 승압 9.8~49kPa인 음압 루츠 송풍기

가 포함된다. 

이 표준은 표준 용적 유량이 2~200m3/min이고 승압이 39.2~245kPa인 스크류 송풍기

(일반 용도의 오일 분사형/무오일형 싱글 및 듀얼 스크류 포함)에 적용된다. 

2 인용표준 

다음의 인용표준은 전체 또는 부분적으로 이 표준의 적용을 위해 필수적이다. 발행연

도가 표기된 인용표준은 인용된 판만을 적용한다. 발행연도가 표기되지 않은 인용표준은 

최신판(모든 추록을 포함)을 적용한다. 

GB/T 3853 용적식 압축기   검수 시험 

GB/T 4975 용적식 압축기 용어   총칙 

GB/T 12668.7201 속도 조절형 전기 구동 시스템   제7-201부: 전기 구동 시스템의 일

반 인터페이스 및 사용 규격   1 타입의 규격 설명 

GB/T 12668.902 속도 조절형 전기 구동 시스템   제9-2부: 전기 구동 시스템, 모터 스

타터, 전력 전자 장치 및 구동 응용 제품의 친환경 설계   전기 구동 시스템 및 모터 스

타터의 에너지 효율 지표 

GB 18613 모터 에너지 효율 한정치 및 에너지 효율 등급 

GB/T 25630 터빈 압축기   성능 시험 규정 
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GB 30253 영구자석 동기 전동기의 에너지 효율 한정치 및 에너지 효율 등급 

GB 30254 고압 삼상 농형 유도 전동기의 에너지 효율 한정치 및 에너지 효율 등급 

JB/T 2977 산업용 통풍기, 터빈 송풍기 및 압축기 용어 

JB/T 4359 일반 용도의 축류식 압축기 

JB/T 7258 일반 용도의 원심 송풍기 

JB/T 8941.1 일반 용도의 루츠 송풍기 제1부: 기술 조건 

JB/T 8941.2 일반 용도의 루츠 송풍기 제2부: 성능 시험방법 

JB/T 10598 일반용 건식 스크류 공기 압축기의 기술 조건 

3 용어와 정의 

GB/T 4975, GB/T 12668.7201, JB/T 2977 및 JB/T 8941에서 규정한 용어 및 다음 용어와 

정의가 이 표준에 적용된다. 

3.1 기계식 지지 방식의 원심 송풍기 mechanical support centrifugal blower 

  슬라이딩 베어링 또는 롤러 베어링으로 지지하는 원심 송풍기 

3.2 부상형 원심 송풍기 suspension centrifugal blowers 

자기 부상 베어링 또는 동압 공기 베어링을 적용하며, 고속 모터에서 임펠러를 직접 

구동하는 원심 송풍기 

비고: 일반 용도의 부상형 원심 송풍기에는 자기 부상 원심 송풍기와 공기 부상 원심 

송풍기가 포함된다. 

3.3 에너지 효율 한정치 minimum allowable values of energy efficiency 

  규정된 표준 시험 조건에서, 허용되는 효율 또는 에너지 밀도의 한정치 

3.4. 전체 기기의 효율 overall efficiency 

  구동 장치가 가스에 전달하는 기계 에너지의 이용 정도를 나타내며, 송풍기 내부 파워

와 전체 구동 모듈 입력 파워의 비율로서, 백분율로 표시한다. 

3.5 다변 에너지 헤드 polytropic head 

  단위 질량의 가스가 불안정한 과정을 통해, 송풍기 흡입구의 전압력과 전체 온도에서 

토출구의 전압력 및 전체 온도 조건으로 압축될 때 필요한 가역적인 일 
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3.6 보장점 certified point 

 표준에서 정한 허용 오차 범위 내에서 성능이 보장되는 지점을 의미하며 일반적으로 사

용자가 요구하는 정상적인 운전 조건이가 최적의 효율을 기대하는 지점이다. 

4 에너지 효율 등급 

송풍기의 에너지 효율 등급은 3등급으로 나뉘며 이 중 1등급의 에너지 효율이 가장 

높다. 각 등급의 터빈식 송풍기는 규정된 시험방법에 따라 측정된 효율 값이 표1부터 표

3에 명시된 기준보다 낮아서는 안 된다. 각 등급의 용적식 송풍기는 규정된 시험방법에 

따라 측정된 부피당 에너지 밀도 값이 표4에서 표6에 명시된 기준보다 높아서는 안 된

다. 

규정된 범위 내에서, 표에 유입 유량이 명시되지 않은 터빈식 송풍기의 다변 효율은 

선형 보간법으로 산정하며 부속서 A를 참조한다. 

규정된 범위 내에서, 표에 표준 용적 유량 및 승압이 명시되지 않은 용적식 송풍기의 

부피당 에너지 밀도는 선형 보간법으로 산정하며 부속서 A를 참조한다. 

5 기술적 요구사항 

5.1 기본 요구사항 

일반 용도의 각종 송풍기는 설계, 제조 및 품질 면에서 JB/T7258, JB/T4359, 

JB/T8941.1, JB/T10598의 규정에 충족해야 한다. 터빈식 송풍기에 포함된 구동 모터 및 

컨버터 장치의 에너지 효율은 GB18613, GB30253 또는 GB30254, GB/T 12668.902의 규정

에 충족해야 한다. 

5.2 에너지 효율 한정치 

5.2.1 터빈식 송풍기의 에너지 효율 한정치는 다음과 같다. 

a) 기계식 지지 방식의 원심 송풍기는 보장점 조건에서의 다변 효율 실측 값이 표1의 

3등급 기준 보다 높아야 한다. 

b) 축류 송풍기는 보장점 조건에서의 다변 효율 실측 값이 표2의 3등급 기준보다 높아

야 한다. 

c) 부상형 지지 방식의 원심 송풍기는 보장점 조건에서의 전체 기기 효율이 표3의 3등

급 기준보다 높아야 한다. 

5.2.2 용적식 송풍기의 에너지 효율 한정치는 다음과 같다. 

a) 싱글 스테이지 양압 루츠 송풍기는 보장점 조건에서의 부피당 에너지 밀도 실측 값
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이 표4의 3등급 기준보다 낮아야 한다. 

b) 싱글 스테이지 음압 루츠 송풍기는 보장점 조건에서의 부피당 에너지 밀도 실측 값

이 표5의 3등급 기준보다 낮아야 한다. 

c) 스크류 송풍기는 보장점 조건에서의 부피당 에너지 밀도 실측 값이 표6의 3등급 기

준보다 낮아야 한다.  

표1 기계식 지지 방식 원심 송풍기의 에너지 효율 등급 

유입 유량 

Qi（m3/h） 

다변 효율 ηpol（%）(최저 한정치) 

1등급 2등급 3등급 

500 82.10 78.10 74.10 

630 82.35 78.35 74.35 

800 82.60 78.60 74.60 

1000 82.85 78.85 74.85 

1250 83.10 79.10 75.10 

1600 83.35 79.35 75.35 

2000 83.58 79.58 75.58 

2500 83.85 79.85 75.85 

3150 84.08 80.08 76.08 

4000 84.32 80.32 76.32 

5000 84.55 80.55 76.55 

6300 84.82 80.82 76.82 

8000 85.10 81.10 77.10 

10000 85.30 81.30 77.30 

12500 85.55 81.55 77.55 

16000 85.82 81.82 77.82 

20000 86.04 82.04 78.04 

25000 86.28 82.28 78.28 

31500 86.52 82.52 78.52 

40000 86.80 82.80 78.80 

50000 87.00 83.00 79.00 

63000 87.25 83.25 79.25 

80000 87.50 83.50 79.50 

100000 87.75 83.75 79.75 

125000 88.00 84.00 80.00 
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유입 유량 

Qi（m3/h） 

다변 효율 ηpol（%）(최저 한정치) 

1등급 2등급 3등급 

160000 88.25 84.25 80.25 

200000 88.45 84.45 80.45 

250000 88.70 84.70 80.70 

315000 89.00 85.00 81.00 

400000 89.22 85.22 81.22 

500000 89.48 85.48 81.48 

630000 89.70 85.70 81.70 

800000 89.96 85.96 81.96 

1000000 90.20 86.20 82.20 

 

표2 축류 송풍기의 에너지 효율 등급 

유입 유량 

Qi（m3/h） 

다변 효율 ηpol（%）(최저 한정치) 

1등급 2등급 3등급 

60000 87.30 84.30 81.30 

71000 87.45 84.45 81.45 

83000 87.60 84.60 81.60 

93000 87.70 84.70 81.70 

104000 87.80 84.80 81.80 

116000 87.90 84.90 81.90 

129000 88.00 85.00 82.00 

137000 88.05 85.05 82.05 

161000 88.20 85.20 82.20 

179000 88.30 85.30 82.30 

200000 88.40 85.40 82.40 

224000 88.50 85.50 82.50 

263000 88.65 85.65 82.65 

293000 88.75 85.75 82.75 

327000 88.85 85.85 82.85 

365000 88.95 85.95 82.95 

410000 89.05 86.05 83.05 

457800 89.15 86.15 83.15 

535000 89.30 86.30 83.30 
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유입 유량 

Qi（m3/h） 

다변 효율 ηpol（%）(최저 한정치) 

1등급 2등급 3등급 

600000 89.40 86.40 83.40 

710000 89.55 86.55 83.55 

830000 89.70 86.70 83.70 

930000 89.80 86.80 83.80 

1000000 89.90 86.90 83.90 

 

표3 부상형 원심 송풍기의 에너지 효율 등급 

유입 유량 

Qi（m3/h） 

전체 기기 효율 ηpol（%）(최저 한정치) 

1등급 2등급 3등급 

500 70.19 67.69 65.19 

630 70.48 67.98 65.48 

800 70.77 68.27 65.77 

1000 71.06 68.56 66.06 

1250 71.50 69.00 66.50 

1600 71.79 69.29 66.79 

2000 72.07 69.57 67.07 

2500 72.38 69.88 67.38 

3150 72.81 70.31 67.81 

4000 73.10 70.60 68.10 

5000 73.37 70.87 68.37 

6300 73.69 71.19 68.69 

8000 74.16 71.66 69.16 

10000 74.42 71.92 69.42 

12500 74.72 72.22 69.72 

16000 75.03 72.53 70.03 

20000 75.31 72.81 70.31 

25000 75.60 73.10 70.60 

31500 75.89 73.39 70.89 

40000 76.21 73.71 71.21 

50000 76.47 73.97 71.47 

63000 76.77 74.27 71.77 

80000 77.07 74.57 72.07 
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유입 유량 

Qi（m3/h） 

전체 기기 효율 ηpol（%）(최저 한정치) 

1등급 2등급 3등급 

100000 77.54 75.04 72.54 

125000 77.84 75.34 72.84 

160000 78.14 75.64 73.14 

200000 78.40 75.90 73.40 

250000 78.71 76.21 73.71 

315000 79.06 76.56 74.06 

400000 79.34 76.84 74.34 

 

표4 싱글 스테이지 양압 루츠 송풍기의 에너지 효율 등급 
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표4 싱글 스테이지 양압 루츠 송풍기의 에너지 효율 등급(계속) 
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표4 싱글 스테이지 양압 루츠 송풍기의 에너지 효율 등급(계속) 
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표5 싱글 스테이지 음압 루츠 송풍기의 에너지 효율 등급 
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표5 싱글 스테이지 음압 루츠 송풍기의 에너지 효율 등급(계속) 
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표5 싱글 스테이지 음압 루츠 송풍기의 에너지 효율 등급(계속) 
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표6 스크류 송풍기의 에너지 효율 등급 
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표6 스크류 송풍기의 에너지 효율 등급(계속) 
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표6 스크류 송풍기의 에너지 효율 등급(계속) 

 

6 시험과 계산 방법 

6.1 터빈식 송풍기의 시험방법 

  터빈식 송풍기의 에너지 효율 시험은 GB/T 25630의 규정에 따라 측정한다. 

6.1.1 다변 효율 

다변 효율은 공식(1)로 계산한다. 

 

여기에서 

ηpol ――다변 효율(%) 

hpol   ――다변 에너지 헤드, 단위는 kJ/kg 
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htot ――총 소비전력 또는 총 에너지 헤드, 단위는 kJ/kg 

k   ――등엔트로피 지수 

m   ――다변 지수 

다변 지수는 공식 (2)로 계산한다. 

 

여기에서  

p1   ――흡기 압력, 단위는 kPa 

p2   ――배기 압력, 단위는 kPa 

T1   ――흡기 온도, 단위는 K 

T2   ――배기 온도, 단위는 K 

다변 에너지 헤드는 공식 (3)으로 계산한다. 

 

여기에서  

R   ――기체 상수 

6.1.2 전체 기기 효율 

전체 기기 효율은 공식 (4)로 계산한다. 

 

여기에서  

Ptot   ――장비의 총 소비 전력, 단위는 kW 

Qm   ――질량 유량, 단위는 kg/s 

ηoa   ――전체 기기 효율(%) 

6.2 용적식 송풍기의 시험방법 

6.2.1 루츠 송풍기의 에너지 효율 시험은 JB/T 8941.2의 규정에 따라 측정한다. 

6.2.2 스크류 송풍기의 에너지 효율 시험은 GB/T 3853의 규정에 따라 측정한다. 
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6.2.3 부피당 에너지 밀도 

루츠 송풍기의 부피당 에너지 밀도 계산 방법은 JB/T 8941.2 규정에 따른다. 

스크류 송풍기의 부피당 에너지 밀도 계산 방법은 GB/T 3853 규정에 따른다. 
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부속서 A 

(참고) 

에너지 효율 한정치 보간 계산 보기 

A.1 터빈식 송풍기의 다변 효율 보간 계산 

어느 원심 송풍기를 예로 들면, 설계점의 흡입 유량이 750m³/min일 때 실측으로 계산

한 다변 효율은 80.49%이다. 

보기:  

표3에서 흡입 유량이 630m³/min과 800m³/min일 때의 데이터를 기준으로, 흡입 유량

이 750m³/min일 때 각 등급의 에너지 효율 최저 한정치는 각각 다음과 같이 계산한다. 

1등급 에너지 효율의 다변 효율:  

2등급 에너지 효율의 다변 효율:  

3등급 에너지 효율의 다변 효율:  

  비교 결과, 해당 원심 송풍기의 실측 다변 효율(80.49%)은 2등급 에너지 효율 최저 한

정치(77.526%)와 1등급 에너지 효율 최저 한정치(80.526%) 사이에 존재하므로, 종합적으

로 판단했을 때 이 송풍기의 에너지 효율 등급은 2등급이 된다. 

A.2 용적식 송풍기의 부피당 에너지 밀도 보간 계산 

어느 스크류 송풍기를 예로 들면, 표준 용적 유량이 9.5m³/min이고 축 출력이 23.8kw

이며 승압이 124.11kPa일 때, 실측하여 계산한 부피당 에너지 밀도는 150KJ/m3이다. 

보기:  

표6에서 표준 용적 유량이 8m³/min과 10m³/min, 승압이 98kPa와 127.4kPa일 때의 데

이터를 기준으로, 승압이 124.11kPa일 때의 에너지 효율 값은 승압 보간법을 통해 다음

과 같이 구할 수 있다. 

(1) 유량이 8m³/min일 때 

1등급 부피당 에너지 밀도:  

2등급 부피당 에너지 밀도:  

3등급 부피당 에너지 밀도:  

(2) 유량이 10m³/min일 때 
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1등급 부피당 에너지 밀도:  

2등급 부피당 에너지 밀도:  

3등급 부피당 에너지 밀도:  

유량 보간법을 통해 승압이 124.11kPa이고 유량이 9.5m³/min일 때의 에너지 효율 값

을 구할 수 있다. 

(3) 유량이 9.5m³/min일 때 

1등급 부피당 에너지 밀도:  

2등급 부피당 에너지 밀도:  

3등급 부피당 에너지 밀도:  

비교 결과, 해당 스크류 송풍기의 실측으로 계산한 부피당 에너지 밀도는 150kJ/m³이

며, 보간 계산을 통해 얻은 표준 용적 유량이 9.5m³/min일 때의 1등급 부피당 에너지 밀

도 194.3kJ/m³보다 낮다. 종합적으로 판단했을 때, 이 송풍기의 에너지 효율 등급은 1등

급이다. 
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