
第三章 离心式通风机设计 
通风机的设计包括气动设计计算，结构设计和强度计算等内容。这一章主要讲第一

方面，而且通风机的气动设计分相似设计和理论设计两 种方法。相似设计方法简单，可

靠，在工业上广泛使用。而理论设讲方法用于设计新系列的通风机。本章主要叙述离心通

风机气动设计的一般方法。 
离心通风机在设计中根据给定的条件:容积流量，通风机全压 PΔ ，工作介质及其密

度 ρ ，以用其他要求，确定通风机的主要尺寸，例如，直径及直径比 21 DD ，转速 n,进出

口宽度 1b 和 2b ，进出口叶片角 A1β 和 A2β ，叶片数 Z，以及叶片的绘型和扩压器设计，以

保证通风机的性能。 
对于通风机设计的要求是： 
（1） 满足所需流量和压力的工况点应在最高效率点附近； 
（2） 最高效率要高，效率曲线平坦； 
（3） 压力曲线的稳定工作区间要宽； 
（4） 结构简单，工艺性能好； 
（5） 足够的强度，刚度，工作安全可靠； 
（6） 噪音低； 
（7） 调节性能好； 
（8） 尺寸尽量小，重量经； 
（9） 维护方便。 
对于无因次数的选择应注意以下几点： 
（1） 为保证最高的效率，应选择一个适当的σ 值来设计。 
（2） 选择最大的ψ 值和低的圆周速度，以保证最低的噪音。 
（3） 选择最大的值，以保证最小的磨损。 
（4） 大时选择最大的ϕ值。 

 
§1 叶轮尺寸的决定 

 

 
图 3-1 叶轮的主要参数: 

 
图 3-1 为叶轮的主要参数: 

2D  :叶轮外径 

0D :叶轮进口直径； 

1D :叶片进口直径； 

2b :出口宽度； 
 1b :进口宽度； 
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A2β :叶片出口安装角； 

A1β :叶片进口安装角； 
Z:叶片数； 
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一． 最佳进口宽度 1b  
在叶轮进口处如果有迴流就造成叶轮中的损失，为此应加速进口流速。一般采用

10 DD = ，叶轮进口面积为 11bDπ ，而进风口面积为
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Dπ

，令ξ 为叶轮进口速度的变化系

数，故有： 
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由此得出： 
 ξ411 Db =       (3-1a) 
考虑到轮毂直径 0d 引起面积减少，则有： 
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其中 10 Dd=υ  
在加速 20%时，即 2.1=ξ , 
 8.411 Db =       (3-1c) 
 

 
 

图 3-2 加速 20%的叶轮图 
 
图 3-2 是这种加速 20%的叶轮图。近年来的研究加速不一定是必需的，在某些情况下减速

反而有利。 
二． 最佳进口直径 
由水力学计算可以知道，叶道中的损失与速度 1w 的平方成正比，即

ρ
ξ

2

2
1wp impimp =Δ 。为此选择在一定的流量和转速条件下合适的 1D ，以使 1w 为最小。 

首先讨论叶片厚度的影响。如图 3-3，由于叶片有一定厚度δ ；以及折边Δ的存在，

这样使进入风机的流速从 mC0 增加至 mC1 ，即： 
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图 3-3 叶片厚度和进出口的阻塞系数计算 

 
用 1τ 和 2τ 分别表示进出口的阻塞系数： 
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式中 1t 为节距，σ 为切向叶片厚度 
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那么进出口的径向速度为： 
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为了使
2
1w 最小，也就是 imppΔ 损失最小，应选用适当的 1D 。当 1D 过大时， mC1 过

小，但 1μ 加大很多，使 （3-2c）式右边第二项过大，
2
1w 加大。当 1D 过小时，（3-2c）式

右第二项小，第一项会过大，总之 1D 在中间值时，使
2
1w 最小，即 0
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考虑到进口 20%加速系数，及轮毂的影响， 1b 的表达式为（3-1b）式,代入(3-2c)式
为： 
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对式(3-3)求极小值，得出的优化值为： 
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出口直径 2D 不用上述类似的优化方法，只要选用合适ϕ的即可: 
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也可以根据 21 DD ，求出ϕ  
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三． 进口叶片角 A1β  
1. 径向进口时的 A1β 优化值 

同 1D 一样，根据 1w 为最小值时，优化计算进口叶片角 A1β 。当气流为径向进口时，
o901 =α ,且 mC1 均布，那么从进口速度三角形（令进口无冲击 A1β = 1β ） 
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代入 1b 值后得出 1D 值，最后得出： 
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求极值，即 0
1

3
1 =
Ad

dw
β

 

o
A 26.351 =β         (3-6a) 

这就是只考虑径向进口时的 A1β 优化值。 
把（3-6a）式代入(3-4a)至(3-4d)式： 
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进而当 0.1,2.1,0 11 === τξv 时： 
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2. 当叶轮进口转弯处气流分布不均匀时 A1β 的优化值。 

图 3-4，叶片进口处速度分布不均匀，在前盘处速度大小 为 max1mC 和 max1w ，比该面

上的平均值要大，设 k
C

C

m

m =
1

max1  

那么 ( ) )1(1 1
222

1max1
22

1
2
max1 AA tgkutguw ββ +=+=  

此外：

m

th

Cv

QDDnu
1

2

1

12
1

2
1

22
2
1

)1(

4,
60 −

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

πτ

ξπ
 

A

Ath

tg
tgk

v

Qnw
1

1
22

2

1

1
2

3
max1

2
3)1(

)1(900 β
β

τ

ξπ +

−
=  

当 0
1

3
max1 =

Adtg
dw

β
时： 

k
tg A

1
2

1
1 =β         (3-7a) 
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其中 1r 为叶轮前盘叶片进口处的曲率半径。计算出来的 A1β 角比
o26.35 小一些。如

下表所示： 

11 rb : 0.2 0.4 1.0 2.0 3.0 4.0 
k1 : 0.952 0.88 0.74 0.58 0.472 0.424 

A1β : o34  o9.31  o7.27  o3.22  o5.18  o7.16  
那么 
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式中 A1β 为 A1β 的平均值。 

 
图 3-4 叶片进口处和分布不均匀 



 
图 3-5 进口速度三角 

 
3. 当气流进入叶片时有预旋，即 01 ≠uC ： 

由图 3-5 进口速度三角形可以得出： 
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可以看出当气流偏向叶轮旋转方向时（正预旋）， A1β 将增大，同时得到： 
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4. 叶轮的型式不同时 A1β 有所区别 
一般推荐叶片进口角 A1β 稍有一个较小的冲角。后向叶轮中叶道的摩擦等损失较小，

此时 A1β 的选择使叶轮进口冲击损失为最小。 
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一般后向叶轮：
o

A 35~151 =β  
对于前向叶轮，由于叶道内的分离损失较大，过小的进口安装角导片弯曲度过大，

分离损失增加。较大的安装角虽然使进口冲击损失加大，但是流道内的损失降低，两者比

较，效率反而增 高。 
一般前向叶轮：

o
A 60~401 =β  

当
o

A 160~1552 >β 时，
o

A 601 >β 甚至
o

A 901 =β 。 
 

四． 叶轮前后盘的圆角和叶片进口边斜切 



设计中，在可能情况下尽量加大叶轮前后盘的圆角半径 r 和 R（图 3-1）。叶片进口

边斜切是指前盘处叶片进口直径 fD1 大于后盘处的直径 bD1 ，以适应转弯处气流不均匀现

象。 
如果叶片进口与轴平行，如图 3-6(a)所示， A1β 在进口边各点是相同的。但该处气流

速度 ( )mCC 11 不均匀，而周速 2u 相同。故气流角 1β 不同，这样就无法使叶片前缘各点的气

流毫无冲击地进入叶轮。为此将叶片进口边斜切（见图 3-6(b)）,靠近前盘处的 mC1 大，且

其 1u 亦大，而靠近后盘 mC1 小，且 1u 亦小。使气流良好地进入叶道。 

前向叶轮，进口气流角 1β 是根据叶片弯曲程度来考虑的，故不做成斜切。 

 
图 3-6 叶轮前后盘的圆角和叶片进口边斜切 

 
五． 叶片数 Z 的选择 

叶片数太少，一般流道扩散角过大，容易引起气流边界层分离，效率降低。叶片增

加，能减少出口气流偏斜程度，提高压力。但过多的叶片会增加沿程摩阻损失和叶道进口

的阻塞，也会使效率下降。 
根据试验，叶片间流道长度 l 为流道出口宽度 a 的 2 倍，且 l 为,由几何关系： 
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出口角大的叶轮，其叶道长度较短就容易引起当量扩张角过大，应采用较多叶片。

出口角小时，叶道较长，应采用较少叶片。同时 21 DD 较小时，Z 也少一些为好，以免进

口叶片过于稠密。 
对于后向叶轮：当 Z=8~12 个时，采用机翼型及弧型叶片，当 Z=12~16 时，应采用直

线型叶片。 
对于前向叶轮，Z=12~16. 

六． 叶片进出口宽度 21,bb  
1. 后向叶轮一般采用锥形圆弧型前盘，对于一定流量叶轮， 2b 过小则出口速度过

大，叶轮后的损失增大，而 2b 过大，扩压过大，导致边界层分离，所以 2b 的大小要慎重决

定。由于 
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后向叶轮的进口处宽度，一般可近似计算： 
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前向叶轮采用平直前盘时：，若采用锥形前盘，必须正确选用前盘倾斜角，即 

21 DD   0.3~0.4  0.45~0.55 >0.5 

θ   o20<   o25<   o35<  
根据θ 值及 1b ，可决定 2b 。 

 
图 3-7 前盘形状 

 
2ξ  叶片形状的确定 

离心式通风机主要参数 121212 ,,,,, bbDD ββ 及 Z 已知后，就可以绘制叶片的形状，叶

片的形状有很多选择。 
一． 平直叶片 

平直叶片是最简单的叶片型式，根据图 3-8，由正弦定理： 
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上式表明 12 , DD , A1β  A2β 和之间满足(3-11)式，不能同时任意选择。 
例如： 
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A 301 =β 时) 2β :  o9.74   o3.64   o7.52  

 
图 3-8 平直叶片 

 
二． 圆弧型叶片 

圆弧型叶片分单圆弧和多圆弧，一般多采用单圆弧。在设计中，一般先求出

AADD 2112 ,,, ββ ,Z 等，根据已知条件确定叶片圆弧半径 kR 的大小，和该圆弧的中心位置

P，以及圆弧所在半径 0R 。 

 
图 3-9a 后向圆弧叶片 



 
图 3-9 b 前向圆弧叶片 

 

 
图 3-9 c 径向叶片 

 
1. 后向叶片圆弧如图 3-9a 所示，已知 
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在 20PΔ 和 10PΔ 中，P0 为公共边： 
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由余弦公式： 
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叶片长度 l： 
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2. 前向叶轮圆弧叶片 
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3. 径向叶片见图 3-9c 
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三.叶片流道的决定 

对于直叶片和圆弧叶片，其进口不能很准确地成型，所以在某些情况下会产生过高

的前缘叶片压力，从而导致了气流的分离。最好在进口有一段无功叶片，或用近似的圆弧

表示。这种无功近似圆弧如图 3-10 所示： 
从 1 点引出的无功圆弧的半径 r 等于从该点引出的对数曲线的曲率半径。图解时，连

接 01 两点，做角 AA 101 β=∠ ，过 0 点做01的垂线，交于角的另一边为 A 点，以 rA =1
为半径做圆弧，弧 e1 段为无功叶片，e 点的以后用抛物线，或者曲线板延长，而且保证出

口角为 A2β 即可。流道画出以后，检查过流断面，过流断面变化曲线的斜率不能大于
oo 10~8 ，否则的话，扩散度过在，造成较大的边界层损失，甚至分离。一般叶片较少

时，用圆弧叶片还是合理的。 

 
图 3-10 无功叶片及过流断面检查 



 
图 3-11 无功叶片的形状 

 
以下用解析法做几种情况的无功叶片： 
无功叶片就是环量不变的叶片，即 uCu 保持常数（或 rCu 保持常数）的叶片，用下

标”0”表示进口，则： 

由于
r
rCC

rd
dr

Cu
Ctg u

u
u

m 11, ==
−

=
ϕ

β  

rrCu
C

rd
dr

u

m

11−
=

ϕ
       (3-15) 

上式为无功叶片的方程. 
（1） ConstCm = 情况，这时前盘为双曲线，即 

rrCr
C

rd
dr

u

m

11

1

−
=

ωϕ
       (3-16a) 

积分后： )11()(
1

1
1

1
1

1 rr
r

C
Crr

C m

u

m

−+−=
ωϕ     (3-16b) 

如果进口无预旋： 01 =uC  

)1(1)(
11

1
0

−=−=
r
r

tg
rr

C m β
ωϕ       (3-16c) 

1

1
1 u

Ctg r=β  

)1( 11 βϕtgrr +=         (3-16d) 
（2） Constbb == 1  

11

12

11

1 ln1)(
2
1

r
r

C
C

r
r

C
u

m

u

m

−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=ϕ       (3-17a) 

当 01 =uC 时 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−= 1)(1

2
11)(

2
1 2

11

2

11

1

r
r

tgr
r

C
u

m β
ϕ     (3-17b) 

 



 
图 3-12 叶片基元 

 
四.叶片造型的解析法和图解法 
 

1. 减速叶片间流道 
由于风机叶轮中的流动为逆压梯度，易造成边界层的脱流，而造成过大的边缘失。

如果使 相对流速 w 的减少呈线性关系，那么在叶轮中就不会造成过大的逆压梯度。 
图 3-12 中的一个叶片基元 sΔ ，分解成 rΔ （径向）和 uΔ （周向）两个分量： 

u
r

w
C

u

m

Δ
Δ

==βtan        (3-18a) 

这就可以利用 w 代替 β 进行叶片绘形。如果采用等减速流道，即 

C
ds
dww

dt
dw

−==    ),( ββ wSinCdsSindr m ==  

Cdswdw −=         (3-18b) 
CSww 22

1
2 −=  

可以看出对于等减速流道，w 的分布曲线是一条抛物线，其中有几种情况可以得到解

析解。 
a. 等径向速度流道 
当轴面流道的关系为 br=常数时， mC =常数。把(3-18a)式代入(3-18b)式： 

C
dr
dwwSin −=β  

mCwSin =β  

mC 为常数，积分而得到速度分布为： 

)( 1
1 rrC

Cww
m −−=        (3-19) 

此时 w 沿半径是线性分布的。 
b. β =常数的等角螺线叶片： 

 

dr
dwwSinC

ds
dww β=−=  

)(
)(222 1

12

2
2

2
1

2
1

2

rr
rr

wwww
−

−
−

−=       (3-20) 

c. β =常数同时 mC =常数，w 也必为常数。见图 3-13 所示。同时： 

122 uuC u −=  

εηρεηρ )( 12222 uuuCup u −==Δ  



那么压力系数： 

εηψ )1(2
2

1

D
D

−=        (3-21) 

只与几何尺寸，即
2

1

D
D

有关。 

d.等宽度叶道，b=常数 
由于： 

== rbCQ m π2 常数 

)(
,21

2
1

2
2

21

rrb
wwQCrb

QCm −
−

==
π

π
 

那么: 

)( 2
1

2
2

1
2

2

21
1 rr

rr
wwww −

−
−

−=       (3-21) 

 
图 3-13 

 
2. 等减速叶片的图解法。 

在一般情况，由式(3-18b)得到： 

C
dr
dwCm −=  

积分后: 

∑∫
Δ

−=−=−
mm C
rC

C
drCww

2

112       (3-22) 

积分常数为： 

∑∫
Δ

−=−=
mm C
rww

C
drwwC )()( 21

2

121  

那么已知 w 和 mC ，就可以求出 βtan ，进而利用： 

βtanru Δ=Δ  
可利用图解法绘型叶片。 
例如：令 brCC m=' , 

br
CCm

'
= ,代入方程中： 

mC
rCw Δ

−=Δ  

得到 
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∑∑ Δ
−Δ

−=
Δ
−Δ

−=Δ
])[(
)( 2121

rbr
wwrbr

C
r

ww
C

rw

m

m

 

若令 rΔ =常数： 

)( 21 ww
br

brw −−=Δ
∑

       (3-23) 

当 21, ww 及br 已知时，可以求出 wΔ 和 w，进而求出 mC ，即可进行叶片绘型。即先

用数值方法计算出，然后图解绘图。 

例如： s
mww 2.268.527921 =−=− 时 

∑
−=Δ

br
brw 2.26  

可列表计算： 

r  b  br  
∑br

br
  wΔ   mC  

5.5 2.45  13.5  0.223  5.84  33 
6.5 2.06  13.4  0.221  5.79  33.2 
7.5 1.7  12.75  0.212  5.55  34.9 
8.5 1.33  11.30  0.1868  4.48  39.3 
9.5 0.98  9.6  0.1585  4.15  46.3 

55.60,0.1 ==Δ ∑brr      

绘型步骤如下：把半径分成 n 分，求出各段中点的 w 和 mC 值，并列入表内，就可以

求出各段中点的 β 值，根据 βSin
ru Δ=Δ ，在图上量取 rΔ 和 uΔ ，从进口画起，就可以

得出叶片形状如图 3-14 所示。 
以上风机叶片的设计是按的线性分布设计叶片，同样可以按叶片角的分布进行叶片角 β 的

绘型，在水轮机中还可以按给定 urV 的分布进行叶片绘 型。 

 
图 3-14 

 
 
 
 
 
 
 



3ξ  离心通风机的进气装置 
 

 
图 3-15 离心通风机的进气装置 

 
图 3-16 离心通风机的进气装置位置 

 

 
图 3-17 离心通风机的进气形状 

一.   进气室 
进气室一般用于大型离心通风机上。倘若通风机进口之前需接弯管，气流要转弯，

使 叶轮进口截面上的气流更不均匀，因此在进口可增设进气室。进气室装设的好坏会影响

性能： 
1. 进气室最好做成收敛形式的，要求底部与进气口对齐，图 3-15 所示。 



2. 进气室的面积 iF 与叶轮进口截面 0F 之比 

0.2~75.1
0

==
F
Fiλ  

iF 一般为矩形，
3
1~

2
1

=
b
a

为最好。 

3．进气口和出气口的相对位压，对于通风机性能也有影响。
o90=α 时为最好，

o180=α
时最差。如图 3-16 所示。 
 
二，进气口 

进气口有不同的形式，如图 3-17 所示。 
一般锥形经筒形的好，弧形比锥形的好，组合型的比非组合型的好。例如锥弧型进

气口的涡流区最小。此外还注意叶轮入口的间隙型式，套口间隙，比对口间隙形式好。 
 
三，进口导流器 

若需要扩大通风机的使用范围和提高调节性能，可在进气口或进气室流道装设进口

导流器，分为轴向、径向两种。 
可采用平板形，弧形和机翼型。导流叶片的数目为 Z=8~12。 

 

  
图 3-18 离心通风机的进气导叶 

 
4ξ  导叶设计 

在单极通风机中几乎不用导叶。主要在压气机中使用，空气离开叶轮后有一个绝对

速度 3C ，与圆周方向的夹角为 3α ，因此 
2
3

2
3

2
3 ru ccc +=  

根据环量不变和连续方程： 

r
rcc

r
rcc r

r
u

u
2223 , ==        (3-25) 

由此可以得出 

===
u

r

u

r

c
c

c
c

3

2tanα 常数 

所以，空气在离开叶轮后按对数螺线流动，其对数螺线方程为： 

'
3

lntan4
r
r

=α         (3-26) 



因此，至少在截面
'AB 采用对数螺线，或用近似的圆弧表示：其曲线曲率半径： 

αCos
rs

'

=  

以后部分可用式(3-26)计算。 
流道宽度 a+s 为 

ααπ sinsin2' t
Z

rsa ==+       (3-27) 

式中，t--叶片节距，由于考虑叶片厚度引起流道变窄，可把α 用 4α 表示 

33

3
34 tantan

σ
αα

−
=

t
t

       (3-28) 

3
3 sinα

σ s
=  

通风机用的导叶多用直导叶，流道不允许有过大的扩散度，若最大的扩压角为
o14 ，那么

所需最少叶片数为 25
14
360

≈=Z ，如图 3-19 所示。 

 
图 3-19 

 
5ξ  蜗壳设计 

 

 
图 3-20 离心通风机蜗壳 

一，概述 
蜗壳的作用是将离开叶轮的气体集中，导流，并将气体的部分动能扩压转变为静

压。 
目前离心通风机普遍采用矩形蜗壳，优点是工艺简单适于焊接，离心通风机蜗壳宽

度 B 比其叶轮宽度 2b 大得多，则气流流出叶轮后的流道突然扩大，流速骤然变化。如图 3-
20 所示， 3c 为叶轮出口后的气流速度， 3α 为其气流角（分量为 uc3 和 rc2 ），蜗壳内一点

的流速为 c，分量为 uc 和 rc ，α 为气流角，半径为 r. 



二，基本假设： 
1`，蜗壳各不同截面上所流过流量 ϕQ 与该截面和蜗壳起始截面之间所形成的夹角ϕ成正

比： 

ϕ
πϕ 2
QQ =         (3-29) 

o
o

QQ ϕϕ 360
=  

2，由于气流进入蜗壳以后不再获得能量，气体的动量矩保持不变。 
=⋅=⋅ 23 rcrc uu 常数       (3-30) 

 
三，蜗壳内壁型线： 

 

 
图 3-21 离心通风机蜗壳内壁型线 

 
根据上述假设，蜗壳为矩形截面，宽度 B 保持不变，那么在角度ϕ的截面上的流量

为： 

drcBQ u

r

r∫=
ϕ

ϕ
2

        (3-31) 

代入式(3-30)后： 

2
2323

23

22 r
r

rBc
r
drrBcdr

r
rcBQ u

r

ru

r

r
u ϕ

ϕ
ϕϕ === ∫∫  

23
2

rc
Q

uerr B
ϕ

ϕ =  
o

u
o rc
Q

err
ϕ

ϕ
23360

2
B=        (3-32) 

上式表明蜗壳的内壁为一对数螺线，对于每一个
oϕ ，可计算 ϕr ，连成蜗壳内壁。 

 
可以用近似作图法得到蜗壳内壁型线。 
实际上，蜗壳的尺寸与蜗壳的张度 A 的大小有关 

2360
rrA o −=  

令 ϕr 按幂函数展开： 

])(
!3

1)(
!2

11[ 32
2 L++++= ooo mmmrr ϕϕϕϕ     (3-33) 



其中
23360 rc

Qm
u

o B
=  

那么 ])(
!3

1)(
!2

1[ 32
22 L+++=−= ooo mmmrrrA ϕϕϕϕϕ   (3-34a) 

系数 m 随通风机比转数 sn 而定，当比转数 6.12~8.11=sn 时，(3-34)式第三项是前

面两项的 10%，当 7.2=sn 时仅是 1%。为了限制通风机的外形尺寸，经验表明，对低中

比转数的通风机，只取其第一项即可： 
omrA ϕϕ 2=         (3-34b) 

则得 )1(2
omrr ϕϕ +=        (3-35) 

式(3-35)为阿基米德螺旋线方程。在实际应用中，用等边基方法，或不等边基方法，

绘制一条近似于阿基米德螺旋线的蜗壳内壁型线，如图 3-22 所示。 
 
由式(2-34)得到蜗壳出口张度 A 

uBc
QA

3

=         (3-36) 

一般取 uu cc 23 )75.0~65.0(= ，具体作法如下： 
先选定 B，计算 A[式(3-36)]，以等边基方法或不等边基方法画蜗壳内壁型线。 
 
四，蜗壳高度 B 

蜗壳宽度 B 的选取十分重要。
uBc

QA
3

= ,一般维持速度 )( 3uk cc ≈ 在一定值的前提

下，确定扩张当量面积 )( BAFk ×= 的。若速度 kc 过大，通风机出口动压增加，速度 kc 过

小，相应叶轮出口气流的扩压损失增加，这均使效率下降。 
如果改变 B，相应需改变 A 使 BAFk ×= 不变。当扩张面积 kF 不变情况，从磨损和

损失角度，B 小 A 大好，因为 B 小，流体离开叶轮后突然扩大小，损失少。而且 A 大，

螺旋平面通道大，对蜗壳内壁的撞击和磨损少。 
一般经验公式为： 
1. 1)2.2~3.1( bB =        (3-37a) 
或 1)0.2~5.1( bB =  

2. )06.0~0(
3.202

+= sn
D
B

      (3-37b) 

低比转数取下限，高比转速取上限。 

3. 04
DDB β=  

0D 为叶轮进口直径，系数： 9.0~8.0=β  
 
五，蜗壳内壁型线实用计算 

以叶轮中心为中心，以边长
4
Aa = 作一正方形。为等边基方。以基方的四角为圆心分别以

IVIIIIII RRRR ,,, 为半径作圆弧 ab,bc,cd,de，而形成蜗壳内壁型线。其中 

2
'

2 )05.1~0.1( rr =  

ArRI 8
1'

2 +=  



ArRII 8
3'

2 +=         (3-37) 

ArRIII 8
5'

2 +=  

ArRIV 8
7'

2 +=  

等边基方法作出近似螺旋线与对数螺线有一定误差，当比转速越高时，其误差越

大。可采用不等边。方法不同之处，做一个不等边基方： 
AaAaAaAa 15.0,1333.0,1166.0,1.0 4321 ====  

不等边基方法对于高比转速通风机也可以得到很好的结果。 

 
图 3-22 等边基方法 

 
图 3-23 不等边基方法 

 
 

六，蜗壳出口长度 C，及扩压器 
蜗壳出口面积 BCFc ×= 。一般 

4.1~3.1=
k

c

F
F

        (3-38) 

或 AC )4.1~3.1(=  

往往蜗壳出口后设一扩压器，如图 3-24 出口扩压器角度
oo 8~6=θ 为佳。为了减少

总长度，可适当加大
oo 12~10=θ 。 

 



 
图 3-24 出口扩压器 

 
七，蜗舌 

蜗壳中在出口附近常有蜗舌，其作用防止部分气体在蜗壳内循环流动，蜗舌附近的

流动较为复杂，对通风机的影响很大。蜗舌分三种：平舌，浅舌，深舌（图 3-25）。 
当 Q<Q 正常，蜗壳内气流α 变小，使一些风量不进入出口而重新流向蜗壳。 
当 Q>Q 正常时，流动偏向出口在舌部出现涡流及低压，使通风机性能变坏。 pΔ 下

降，功率 N 加大，一般蜗舌头部的半径
'r 取 

06.0~03.0
2

'

=
D
r

 

蜗舌与叶轮的间隙 t 一般取 

10.0~05.0
2

=
D
t

(后向叶轮) 

     15.0~07.0= (前向叶轮) 
t 过小在大流量时 pΔ 会升高一些，但η下降，噪音加大。t 过大，噪音会低一些，但 pΔ 及

η下降。 

 
图 3-25 蜗壳出口蜗舌 

 
 
 



6ξ  离心通风机设计 
一．方案选择： 
设计时给定条件主要有：容积流量 Q，全压 pΔ ，工作介质及其密度 ρ ，以及结构上

的要求等： 
1.满足所需流量和压力的工况点在最高效率点附近； 
2.最高效率要高，效率曲线要平坦； 
3.压力曲线的稳定工作区间要宽； 
4.结构简单，工艺性好； 
5.足够的强度、刚度，工作安全可靠； 
6.噪音低； 
7.调节性能好； 
8.尺寸小，重量轻 
9.维护方便。 
 
二．设计步骤如下： 

3. 根据给定的设计参数 Q， pΔ ，求其比转速 sn ，即 

n
p

Qns
4

3

2
1

)2.1( Δ
=

ρ

 

设计时转速 n 可能未给，先初定，然后确定通风机的类型及叶片型式： 
ns=2.7~12  前向叶片离心式 
ns=3.6~16  后向叶片离心式 
ns>16~17  双吸入式并联离心式 
ns=18~36  轴流式 

4. 初步选择叶片出口角 A2β ： 

一般后向叶轮叶片出口角 A2β 范围为
o60~35 ，最好

o42~38 。机翼型叶片
o

A 47~452 =β 时效率较高。ψ 与 2β 成线性关系。 
60.000787.0 2 += Aβψ  

或：              30.000394.0 2 += AP β  
 

 
图 3-26 

 
5. 用所选的 A2β ，查图 3-26 或计算，给出ψ ，计算 2u ： 

s
mpu

ρψ
Δ

=
2

2  
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一般： 

ψ =0.6~0.8  强后向叶片 
ψ =0.8~1.2  后向叶片 
ψ =1.2~1.4  径向叶片 
ψ =1.4~2.4  前向叶片 

6. 确定出口半径 D2 

n
uD

π
2

2
60

=  

这样可进一步判断是否合理。一般同步转速
p
fn 60

= , p 为极对数。 

7. 确定进口的直径 D1（例如 0.1,2.1,0 === τξv 时为式（3-6c））： 

3

2

1 194.1 ϕ=
D
D

 

 
为此先算ϕ  

QQ
uD

QQ
c

c 01.0,

4 2
2
2

=Δ
Δ+

= πϕ  

上式只适用于ϕ <0.3 后向叶轮， 
ϕ >0.3 的前向叶轮： 95.0~8.021 =DD  

8. 确定进口直径： 

01 )05.1~0.1( DD =  
9. 确定叶片数 Z： 

)1(sin5.8
2

1
2 D

DZ −= β  

10. 确定 b2和 b1： 
后向叶轮时：（见式（3-10）） 

2

2
2

2

2

4 u
cD

b
rτ

ϕ
=  

式中： 
o

A 48~352 =β   25.0~21.022 =uC r    

 o
A 60~482 =β   28.0~25.022 =uC r  

 

2

2
22

2

)21(

D
b

t Δ
+−

=
σ

τ       (3-2b) 

 对于后向叶轮： 

1

22
1 D

Dbb ≈  

 
 
对于前向叶轮：ns= 4.5~11.7 

21 DD =0.25~0.35  b1=1.2~1.5 4
1D  



21 DD =0.35~0.5   b1=1.5~2.0 4
1D  

21 DD >0.5   b1=2.0~2.5 4
1D  

取直平前盘 b2=b1。锥形前盘时，给定一定的 21 DD ，取θ 值不要太大。 
 

11. 进口叶片角 A1β  
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τπ
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bD

Qc th
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1
nDu π

=  

气流角
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11
1 u
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取
oi 8~0±= 为冲角: 

iA += 11 ββ  
12. 验算全压 pΔ  

)1( 2
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22
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r
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u
cup βρ −=Δ ∞  2m

N  

∞Δ=Δ thn pp εη  

如果 pΔ 偏离太大，修正 A2β 和 Z 值。 
13. 叶片绘型 
14. 决定蜗壳尺寸 

（1） 计算蜗壳宽度 B 
一般经验公式为： 
（1-1） 1)2.2~3.1( bB =       (3-37a) 
或 1)0.2~5.1( bB =  

（1-2） )06.0~0(
3.202

+= sn
D
B

      (3-37b) 

低比转数取下限，高比转速取上限。 

（1-3） 04
DDB β=  

0D 为叶轮进口直径， 9.0~8.0=β  
 
（2） 计算蜗壳出口 A： 

uBc
QA

3

=         (3-36) 

一般取 uu cc 23 )75.0~65.0(=  
 
（3） 用等基方法或不等基方法计算蜗壳内壁线，  
（4） 决定蜗舌尺寸 

蜗舌头部半径 06.0~03.0
2

'
=D

r  

间隙： 10.0~05.0
2
=D

t （后向叶片） 
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15.0~07.0
2
=D

t （前向叶片） 

15. 计算功率 

mrvk ηηηηη =  

KWkpQNM
310−×

Δ
=

η
 

其中 k 为安全系数,方法 k=1.15. 


