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横流风机与离心风机串联时风机气流特性试验 
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摘要：把风机串联运行时的动压 一静压差曲线与理论叠加曲线进行比较，发现两风机串联时不一定符合串联 

叠加原理；不同种类风机串联时，风机前后位置不同，所得到的系统性能也不相同；离心风机作为前级风机时， 

系统静压变化较为缓慢，流量增加迅速；横流风机作为前级风机时，系统静压变化迅速，相对动压变化较小。 
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0 前言 

风机是许多部门必不可少的机械设备，应用十分广泛。在某些场合，当单风机不能满足压力和流量 

要求时⋯，常采用多台风机串联工作。目前，人们对风机串联时吸气和排气性能做了大量研究 ，而 

对风机串联工作时风机之间的气流特性研究较少。本文利用自制的风机串联气流特性试验台，进行风 

机串联试验，通过对所得的大量试验数据分析总结，研究探讨了风机串联时风机之间气流特性的一般规 

律。在比较了串联实测的压力曲线与理论叠加曲线的差异之后，找到了提高串联运行效果的途径，为解 

决工程上单风机无法满足使用要求时如何进行风机串联提供了一定的理论建议。 

1 试验台与试验方法 

1．1 试验台 

试验台根据《工业通风机用标准化风道进行性能试验标准》设计 ，其结构如图 1所示。I级风 

机为排气风机，II级风机为吸气风机。所使用的离心风机型号为4-72No4A，横流风机叶轮直径 6280 

mm，宽度为 300 mm。风管采用300 mm×300 mm方形截面管道。节流器处于系统中部，采用 7块不同 

通流面积的阻力档板来模拟不同工况。为了完全弄清气流在管道中的特性，分别在节流器两侧设置两 

个测位，测量节流器前后的气体压力。为了保证测位气流的稳定，分别在两测位前增设一个整流栅。 
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图 1 风机 串联 时两风机 之间气流 特性试 验台示意图 

1．2 试验方法 

系统使用变频器调速，NPL型毕托管和数字微压计测量风压。试验数据采集方面，为了减少误差， 

在管道的测量截面上均布9个测点，数据处理时，动压采用均方根计算，提高准确度。主要数据处理公 

式如下 ： 

动压 Pd=9．8((Pd1 +Pd2 +⋯⋯ +P )／9) Pa； 全压 P=Pd+P Pa； 
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静压 Ps=9．8(Psl+P兜+⋯⋯ +P田)／9 Pa； 流量 Q=FV3 600 m ／h； 

风速 ．。 ； 效率 田= l00 

式中：F为风管截面积，本文中 F=9×10 mm ；P P ，⋯，P 为风管同一截面不同测点位置的动压， 

Pa；P P ：，⋯，P 为风管同一截面不同测点位置的静压，Pa；N为风机轴功率，kW；’7为风机效率。 

先分别进行横流风机和离心风机 表1 试验风机的不同转速对应的最大流量 

在5种不同转速下的单机特性试验，并 

绘制各 自的单风机性能曲线。然后根 

据所得结果，选出相匹配的风机转速。 

所得单风机特性 如表 1所示。本试 验 

前、后级风机均选有3种不同转速，保证 

前级风机和后级风机相匹配时有强排弱吸、弱排强吸和吸排能力相当三种情况，用来找出不同流量匹配 

时对风机串联性能的影响。试验中采用调节变频器频率的方式来获得不同转速。同一种转速下，用 7 

种不同阻力挡板来模拟 7种工况，并分别测出各工况下两测位各测点的全压和动压，然后计算出流量以 

及静压。 

2 串联特性试验分析 

2．1 离心 一横流串联 

“离心 一横流”表示离心风机为串联 I级风机，横流风机为串联 II级风机。图2、3、4分别为离心 一 

横流串联弱排强吸、强排弱吸、吸排能力相当组合的动压 一静压差对比曲线 。 

图 2 离心 620一横流 684串联 
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图 3 离心 811一横流 522串联 

从图2、3、4中可以看出：动压 一静压差曲线不完全符合理论叠加原理，当管网阻力较大、动压较小 

时，实测曲线高于理论叠加 线，而当管网阻力较小、动压较大时实测曲线下降迅速，并与理论叠加曲线 

交于一点后低于理论叠加曲线。串联后的动压增加是风机串联与单机相比较显著的变化，这种能使动 

压显著增加的串联方式，可以用于某些需要增加流量的场合。 

2．2 横流 一离心串联 

“横流 一离心”表示横流风机为串联 I级风机离心风机，为串联 II级风机。图5、6、7分别为横流 一 

离心串联吸排能力相当、强排弱吸、弱排强吸组合的动压 一静压差对比曲线。从图5、6、7中可以看出： 

动压 一静压差曲线也不完全符合理论叠加原理。同样，当管网阻力较大，动压较小时，串联实测曲线高 

于理论叠加曲线，随着动压的增高，串联实测曲线减小趋势大于理论叠加曲线，最终串联实测曲线与理 

论叠加曲线交于一点，之后串联实测曲线急剧减小，并在最终低于单机压力。 

∞ ∞ ∞ O 抛 抛 渤 。 
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图4 离心 811一横流684串联 
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图6 横流 684一离心 620串联 

图5 横流684一离， 764串联 

图 7 横流 522一离心 764串联 

2．3 两风机串连前后位置不同的比较 

比较“离心 一横流”与“横流 一离心”的性能曲线可以看出：离心风机与横流风机串联时所处位置不 

同，其性能曲线也有很大不同。其中当离心风机为 I级风机时，在小流量区，随着动压变化静压差变化 

较为缓慢，系统拥有一个较大的平稳压力区间。而当横流风机为 I级风机时，静压差随着动压的变化较 

为迅速。因此，这两种组合串联可以分别用于不同性能要求场合，如，当排气风机为离心风机，吸气风机 

为横流风机时，系统静压变化较为缓慢，流量增加迅速，此时可选择使用于水平输送重物料；而排气风机 

为横流风机，吸气风机为离心风机时，系统静压变化迅速，相对动压变化较小，此时可选择使用于低流量 

垂直输送轻物料。 

3 结论 

(1)“离心 一横流”和“横流 一离心”均适合于管网阻力比较大的场合。 

(2)“离心 一横流”和“横流 一离心”的动压 一静压差曲线均不完全符合理论叠加原理。 

(3)两种串联形式在管网阻力较小、动压较大时，静压差均较低，不仅低于理论叠加值，甚至低于单 

风机压力。 

(4)横流风机与离心风机在串联中的前后位置不同，其串联后的性能有很大区别：“离心 一横流”串 

联时，系统静压变化较为缓慢，流量增加迅速；“横流 一离心”串联时，系统静压变化迅速，相对动压变化 

较小。 
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