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构

(57)摘要

本发明公开了一种蜗壳风轮风道系统的设

计方法及其结构，包括蜗壳风道的设计：根据理

论的设计风量Qn计算蜗壳风道的开度

其中B为蜗壳的高度，Cv为理论的风

速，取值范围为16‑17m/s；以叶轮中心为圆心、边

长a＝ γ /6作正六边形；以正六边形的6个顶点为

起点、分别与正六边形的6条边成100度角、以R1、

R2、R3、R4、R5、R6为长绘制6条线段；根据6条线段

的终点绘制样条曲线形成蜗壳曲线的内壁面。本

发明所设计的蜗壳风道，在大风量大风压的风轮

风道系统中，能够精确抓取合理的阿基米德螺旋

线轨迹点，在不降低气动性能的前提下实现低载

荷运行。
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1.一种蜗壳风轮风道系统的设计方法，其特征在于包括蜗壳风道和离心扇叶叶型的设

计：

根据理论的设计风量 计算蜗壳风道的开度 ，其中 为蜗壳的高度， 为理

论的风速，取值范围为16‑17m/s；以叶轮中心为圆心、边长 作正六边形；以正六边

形的6个顶点为起点、分别与正六边形的6条边成100度角、以 、 、 、 、 、 为长绘

制 6条 线 段 ，其 中 ， ， ，

， ， ， ，

， ， ， ，

， 为风轮的半径；根据6条线段的终点绘制样条曲线形成蜗壳曲线

的内壁面；

离心风叶的气动方程为 ，其中 为输出

功率， 为转速， 为空气密度， 为风叶产生的流量， 为出风角， 为进风角， 为风叶

的外径， 为风叶的内径。

2.如权利要求1所述的一种蜗壳风轮风道系统的设计方法，其特征在于：

所述进风角 的取值范围为84‑90°。

3.如权利要求1所述的一种蜗壳风轮风道系统的设计方法，其特征在于：

所述出风角 的取值范围为42‑50°。

4.一种蜗壳风轮风道系统的结构，采用如权利要求1至3任一所述的一种蜗壳风轮风道

系统的设计方法，其特征在于：

采用前向离心风轮、阿基米德螺旋风道，以风轮中心为原点建立笛卡尔直角坐标系，其

风道曲线上的A点的坐标为（107 .6±3 .5，29 .3±3 .5），B点的坐标为（84 .5±3 .5，83 .3±

3.5），C点的坐标为（‑88.1±3.5，93.5±3.5），D点的坐标为（‑132.5±3.5，0±3.5），E点的

坐标为（‑98.8±3.5，‑99.0±3.5），F点的坐标为（113.6±3.5，‑113.4±3.5），其中以上各

点坐标值的单位为mm，A点是过原点与X轴夹角为15°的虚线与风道内壁面曲线的交点，B点

是过原点与X轴夹角为45°的虚线与风道内壁面曲线的交点，C点是过原点与Y轴夹角为45°

的虚线与风道内壁面曲线的交点，D点是过原点与Y轴夹角为90°的虚线与风道内壁面曲线

的交点，E点是过原点与X轴夹角为‑135°的虚线与风道内壁面曲线的交点，F点是过原点与X

轴夹角为‑45°的虚线与风道内壁面曲线的交点。

5.如权利要求4所述的一种蜗壳风轮风道系统的结构，其特征在于：

所述风道曲线的蜗舌半径为14.0±2.0mm。

6.如权利要求4所述的一种蜗壳风轮风道系统的结构，其特征在于：

所述蜗壳风轮风道系统中，风轮的直径为192mm，风轮的进风角的取值范围为90°±5°，

风轮的出风角的取值范围为45°±5°，其中风轮的进风角为风轮的内缘切线与内缘切线的

切点及圆心连线的夹角，风轮的出风角为风轮的外缘切线与外援切线的切点及圆心连线的

夹角。
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一种蜗壳风轮风道系统的设计方法及其结构

技术领域

[0001] 本发明涉及风轮风道系统领域，特别是指一种蜗壳风轮风道系统的设计方法及其

结构。

背景技术

[0002] 常规的蜗壳风道曲线主要是阿基米德螺旋线，通过阿基米德螺旋线风道实现气流

势能的收集。阿基米德螺旋线的轨迹参数对风轮风道系统性能影响较大，不合理的阿基米

德螺旋线的设计参数会造成负载过大、异音或者风压不足、回流、气流自循环等问题，这些

问题在大风量大风压的风轮风道系统上尤为明显。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种蜗壳风轮风道系统的设计方法及其结构，针对大风量

的风轮风道系统，能够精确抓取合理的阿基米德螺旋线轨迹点，在不降低气动性能的前提

下实现低载荷运行。

[0004] 为了达成上述目的，本发明的解决方案是：

[0005] 一种蜗壳风轮风道系统的设计方法，包括蜗壳风道的设计：根据理论的设计风量

Qn计算蜗壳风道的开度 其中B为蜗壳的高度，Cv为理论的风速，取值范围为16‑

17m/s；以叶轮中心为圆心、边长a＝ γ /6作正六边形；以正六边形的6个顶点为起点、分别与

正六边形的6条边成100度角、以R1、R2、R3、R4、R5、R6为长绘制6条线段，其中R1＝R
风轮

+δ1·a，δ1
＝1.2±0.3，R2＝R

风轮
+δ2·a，δ2＝3.0±0.3，R3＝R

风轮
+δ3·a，δ3＝3.2±0.3，R4＝R

风轮
+δ4·a，

δ4＝4.6±0.3，R5＝R
风轮

+δ5·a，δ5＝5.9±0.3，R6＝R
风轮

+δ6·a，δ6＝7.8±0.3；根据6条线段

的终点绘制样条曲线形成蜗壳曲线的内壁面。

[0006] 所述的一种蜗壳风轮风道系统的设计方法，还包括离心扇叶叶型的设计：离心风

叶的气动方程为P＝ω 2·ρ·qv(cos
2α2·r2‑cos

2α1·r1)，其中P为输出功率，ω为转速，ρ为
空气密度，qv为风叶产生的流量，α2为出风角，α1为进风角，r2为风叶的外径，r1为风叶的内

径。

[0007] 所述进风角α1的取值范围为84‑90°。

[0008] 所述出风角α2的取值范围为42‑50°。

[0009] 一种蜗壳风轮风道系统的结构，采用前向离心风轮、阿基米德螺旋风道，以风轮中

心为原点建立笛卡尔直角坐标系，其风道曲线上的A点的坐标为(107.6±3.5，29.3±3.5)，

B点的坐标为(84.5±3.5，83.3±3.5)，C点的坐标为(‑88.1±3.5，93.5±3.5)，D点的坐标

为(‑132.5±3.5，0±3.5)，E点的坐标为(‑98.8±3.5，‑99.0±3.5)，F点的坐标为(113.6±

3.5，‑113.4±3.5)，其中以上各点坐标值的单位为mm，A点是过原点与X轴夹角为15°的虚线

与风道内壁面曲线的交点，B点是过原点与X轴夹角为45°的虚线与风道内壁面曲线的交点，

C点是过原点与Y轴夹角为45°的虚线与风道内壁面曲线的交点，D点是过原点与Y轴夹角为

说　明　书 1/3 页

3

CN 111140543 B

3



90°的虚线与风道内壁面曲线的交点，E点是过原点与X轴夹角为‑135°的虚线与风道内壁面

曲线的交点，F点是过原点与X轴夹角为‑45°的虚线与风道内壁面曲线的交点。

[0010] 所述风道曲线的蜗舌半径为14.0±2.0mm。

[0011] 所述蜗壳风轮风道系统中，风轮的直径为192mm，风轮的进风角的取值范围为90°

±5°，风轮的出风角的取值范围为45°±5°，其中风轮的进风角为风轮的内缘切线与内缘切

线的切点及圆心连线的夹角，风轮的出风角为风轮的外缘切线与外援切线的切点及圆心连

线的夹角。

[0012] 采用上述技术方案后，本发明所设计的蜗壳风道，在大风量大风压的风轮风道系

统中，能够精确抓取合理的阿基米德螺旋线轨迹点，在不降低气动性能的前提下实现低载

荷运行。

[0013] 此外，本发明所设计的离心扇叶叶型，能够提升风轮的气动性能，实现低转速状态

下，高功率高风量输出。

附图说明

[0014] 图1为本发明具体实施例的蜗壳风道的设计示意图；

[0015] 图2为本发明具体实施例的离心扇叶叶型的设计示意图；

[0016] 图3为本发明具体实施例风轮风道系统的结构示意图；

具体实施方式

[0017] 为了进一步解释本发明的技术方案，下面通过具体实施例来对本发明进行详细阐

述。

[0018] 本发明为一种蜗壳风轮风道系统的设计方法，针对风量大于80m3/h的风轮风道系

统，包括蜗壳风道的设计：

[0019] 根据理论的设计风量Qn计算蜗壳风道的开度 其中B为蜗壳的高度，Cv为

理论的风速，取值范围为16‑17m/s；

[0020] 如图1所示，以叶轮中心为圆心、边长a＝ γ /6作正六边形；以正六边形的6个顶点

为起点、分别与正六边形的6条边成100度角、以R1、R2、R3、R4、R5、R6为长绘制6条线段，其中R1
＝R

风轮
+δ1·a，δ1＝1.2±0.3，R2＝R

风轮
+δ2·a，δ2＝3.0±0.3，R3＝R

风轮
+δ3·a，δ3＝3.2±0.3，

R4＝R
风轮

+δ4·a，δ4＝4 .6±0.3，R5＝R
风轮

+δ5·a，δ5＝5 .9±0.3，R6＝R
风轮

+δ6·a，δ6＝7 .8±

0.3；根据6条线段的终点(图中的点A、B、C、D、E、F)绘制样条曲线形成蜗壳曲线的内壁面。

[0021] 上述的δ为延展系数，是在52dB的声压级条件、风道最小尺寸下的系数。

[0022] 上述方法设计出来的蜗壳曲线的特点是，从A点到B点是风压开始形成的曲线段，

延展系数增加明显，从B点到C点风压平稳，延展系数变化不大，从C点到E点延展系数平稳增

加，减少动能的损失，从E点到F点为出风段，此处风速最大，延展系数加大，将动能转化为压

力能，减少能量损失。根据风压状态的不同，进行分段式的设计，这是与常规的设计方法最

大的区别。经过实验验证，在风量同为130m3/h的风轮风道系统中，采用此方法设计的蜗壳

风道能够降低2‑3w的输出功率，能够提升产品能效值的竞争力；在相同输出功率的前提下，

所能实现的风量更大。所达到的效果就是，实现最小的能量损失，降低电机的负载，相同功
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率下可实现最大的性能。附实验数据如下：

[0023]

[0024] 本发明还包括离心扇叶叶型的设计：

[0025] 离心风叶的气动方程为P＝ω 2·ρ·qv(cos
2α2·r2‑cos

2α1·r1)，其中P为输出功

率，ω为转速，ρ为空气密度，qv为风叶产生的流量，α2为出风角，α1为进风角，r2为风叶的外

径，r1为风叶的内径，如图2所示。该离心扇叶叶型的设计可以实现低转速、高风压、高功率

输出。

[0026] 根据气动方程可以得到，cos2α1·r1为零时，可输出最大的功率，因此进风角α1在
84‑90°的范围内能够输出较大的功率。根据CFD的分析数据，出风角α2取值范围在42‑50°

时，气动性能最佳。

[0027] 上述的方法可以得到如图3所示的一种蜗壳风轮风道系统的结构，采用前向离心

风轮、阿基米德螺旋风道，以风轮中心为原点建立笛卡尔直角坐标系，其风道曲线上的A点

的坐标为(107.6±3.5，29.3±3.5)，B点的坐标为(84.5±3.5，83.3±3.5)，C点的坐标为(‑

88.1±3.5，93.5±3.5)，D点的坐标为(‑132.5±3.5，0±3.5)，E点的坐标为(‑98.8±3.5，‑

99.0±3.5)，F点的坐标为(113.6±3.5，‑113.4±3.5)，其中以上各点坐标值的单位为mm，A

点是过原点与X轴夹角为15°的虚线与风道内壁面曲线的交点，B点是过原点与X轴夹角为

45°的虚线与风道内壁面曲线的交点，C点是过原点与Y轴夹角为45°的虚线与风道内壁面曲

线的交点，D点是过原点与Y轴夹角为90°的虚线与风道内壁面曲线的交点，E点是过原点与X

轴夹角为‑135°的虚线与风道内壁面曲线的交点，F点是过原点与X轴夹角为‑45°的虚线与

风道内壁面曲线的交点。本风道曲线的设计处于回流的临界值，这样设计的优点在于可以

最大限度的降低风道产生的阻力，同时又可以降低回流带来的能量损失。

[0028] 上述风道曲线的蜗舌半径为14.0±2.0mm。蜗舌半径不宜过大或过小：蜗舌部位风

速大，蜗舌的半径值过大会降低风压，导致风量过小；蜗舌半径过小，会引起尖锐的气动噪

音。

[0029] 参考图2所示，上述蜗壳风轮风道系统中，风轮的直径为192mm，风轮的进风角α1的
取值范围为90°±5°，风轮的出风角α2的取值范围为45°±5°，其中风轮的进风角α1为风轮的

内缘切线与内缘切线的切点及圆心连线的夹角，风轮的出风角α2为风轮的外缘切线与外援

切线的切点及圆心连线的夹角。

[0030] 通过上述方案，本发明所设计的蜗壳风道，在大风量大风压的风轮风道系统中，能

够精确抓取合理的阿基米德螺旋线轨迹点，在不降低气动性能的前提下实现低载荷运行。

[0031] 此外，本发明所设计的离心扇叶叶型，能够提升风轮的气动性能，实现低转速状态

下，高功率高风量输出。

[0032] 上述实施例和图式并非限定本发明的产品形态和式样，任何所属技术领域的普通

技术人员对其所做的适当变化或修饰，皆应视为不脱离本发明的专利范畴。
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图 1
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图 2
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图 3

说　明　书　附　图 3/3 页

8

CN 111140543 B

8


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006
	DRA00007
	DRA00008


