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摘要：双吸离心泵具有流量大、扬程高的特点，被广泛应用于农业输水灌溉等工程。双吸泵的蜗壳和叶轮间具有动

静干涉作用，两者之间的匹配形式会对水泵的水力性能产生影响。将 ＣＦＤ数值模拟和已有试验数据相结合，通过

研究不同比转数的双吸离心泵蜗壳面积比对水力性能的影响，得出不同比转数下双吸离心泵最优蜗壳面积比规

律。研究发现，当蜗壳面积比在原有基础上增加时，其最高效率点向大流量工况偏移，且扬程和效率有下降的趋

势，设计工况附近的平均效率降低；当蜗壳面积比减小时，其在一定范围内扬程和效率均出现上升，最高效率点偏

向于小流量工况，但是当降低到一定程度时，扬程和效率均会出现急剧的下降，最终通过总结各个比转数双吸泵的

最优蜗壳面积比，得到随着比转数的增加，最优蜗壳面积比增加，高效区范围逐渐加宽这一规律。
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０　引言

双吸离心泵作为离心泵的一种重要形式，因其

具有扬程高、流量大等特点，被广泛应用于石油、化

工、水利等领域
［１－２］

，双吸离心泵运行时叶轮和蜗壳

之间有动静干涉的影响
［３－４］

，作为过流部件，蜗壳对

整个离心泵的水力性能起着非常重要的作用
［５－７］

。

对 于 蜗 壳 面 积 比 这 一 原 理，最 初 是 由

ＡＮＤＥＲＳＯＮ［８］提出的，他指出离心泵叶轮与蜗壳流
动面积比是一个重要的参数，是决定泵的流量、扬程

和功率等特性的主要因素。继而 ＷＯＲＳＴＥＲ［９］给出
了接近于试验统计数据表示的泵工况理论解释，与

此同时，还证明了型式数与蜗壳喉部面积的平方根

和叶轮直径之比存在一定的函数关系。国内学者对

于蜗壳面积比的研究始于 ２０世纪 ８０年代，郭自
杰

［１０］
通过比较简捷的计算来确定最佳面积比与蜗

壳泵比转数之间关系的表达式。张俊达
［１１］
通过对

国产泵优秀水力模型的设计计算资料进行统计归

纳，然后使用最小二乘法原理进行回归，推导出反映

泵的比转数 ｎｓ与其面积比 Ｙ之间的关系式。袁寿

其等
［１２］
研究了蜗壳面积比的原理对于单吸离心泵

性能的影响程度，从理论上给出了面积比 Ｙ＝１、Ｙ＞
１和 Ｙ＜１时扬程和轴功率等特性曲线的大致形状，
对无过载离心泵，推荐Ｙ取１０～２０。刘在伦等［１３］

指出面积比是决定泵性能参数的重要因素之一，对

于较高扬程水泵的设计面积比应 Ｙ≤１。
通过以上研究发现，目前对于单吸离心泵的蜗

壳面积比已经进行了较为深入的研究，得到了单吸

离心泵蜗壳面积比与比转数之间的关系，蜗壳面积

比对扬程和效率等水力性能具有重要影响
［１４－１５］

，以

及在不同工作状态下和不同性能要求下面积比的适

用范围。但是对于双吸离心泵，叶轮为背靠背放置

且出口的流动比单吸离心泵更为复杂
［１６－１７］

，而对双

吸离心泵蜗壳面积比的相关研究却相对较少。本文

采用数值模拟方法，研究不同比转数的双吸离心泵

蜗壳面积比规律，得出不同比转数下双吸离心泵最

优蜗壳面积比关系。

１　计算模型及网格划分

为了研究各个比转数下不同蜗壳面积比的双吸

离心泵水力性能，以及其内部流动特性，以５个双吸
式离心泵水力模型作为基础研究对象，具体参数如

表１所示。建立计算域模型，如图１所示。
数值模拟采用商业软件 ＩＣＥＭＣＦＤ进行网格离

散，双吸离心泵的各个部件模型均采用四面体非结

构化网格，并进行计算网格数量的无关性检查。其

表 １　双吸离心泵模型基本参数

Ｔａｂ．１　Ｂａｓｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｄｏｕｂｌｅｓｕｃｔｉｏｎｐｕｍｐｍｏｄｅｌｓ

　　　参数 泵１ 泵２ 泵３ 泵４ 泵５

流量 Ｑｄ／（ｍ
３·ｈ－１） ８００ ８００ ８００ ８００ ８００

转速 ｎ／（ｒ·ｍｉｎ－１） １４９０ １４９０ １４９０ １４９０ １４９０

比转数 １８５ １６２ １２６ ８８ ６２

扬程 Ｈｄ／ｍ ２１ ２５ ３５ ５６ ９０

叶轮进口前盖板直径 Ｄ１ｓ／ｍｍ ２００ ２００ ２０２ ２２４ ２１２

叶轮进口后盖板直径 Ｄ１ｈ／ｍｍ ８５ ８７ ８７ ９６ １１１

叶轮出口直径 Ｄ２／ｍｍ ２９５ ３１０ ３６１ ４３１ ５３０

单侧叶轮出口宽度 ｂ２／ｍｍ ３４ ３８ ３５ ２８ １７

叶轮叶片数 ６ ７ ６ ６ ６

图 １　双吸离心泵模型

Ｆｉｇ．１　Ｄｏｕｂｌｅｓｕｃｔｉｏｎｐｕｍｐｍｏｄｅｌ
１．蜗壳　２．吸水室　３．叶轮

　
中以泵２为例，如图２所示，逐步增加计算网格节点
数量，检验网格节点数增加过程中扬程模拟值的变

化情况，选取一个兼顾计算精确性与计算时间的网

格方案。同时，基于湍流模型中的壁面函数要求，控

制近壁面网格层数与网格高度，确保 ｙ＋（网格第一
层距离壁面的无量纲高度）分布于３０～３５０范围内，
使得网格能有效预测近壁面区域的流动。本研究中

５个双吸离心泵模型各个部件最终采用的网格节点
数如表２所示。

图 ２　网格规模无关性检查

Ｆｉｇ．２　Ｍｅｓｈｓｃａｌｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｃｈｅｃｋ
　

表 ２　计算域各部件网格节点数量

Ｔａｂ．２　Ｍｅｓｈｎｏｄｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｌｏｗｄｏｍａｉｎ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

部件 泵１ 泵２ 泵３ 泵４ 泵５

吸水室 ２０８６０００ ２２６５０００ ２１６５０００ ２０５８０００ ２１９６０００

叶轮　 ９６５４００ ９９３０００ ９４３１００ ９５８０００ ９６９５００

蜗壳　 １７８１０００ １８６８０００ １７５８０００ １８１５０００ １７８００００

总计　 ４９２３０００ ５２１６０００ ５０４６０００ ４８３１０００ ４９６５０００
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２　模拟方法与设置

２１　模拟方法
数值模拟采用商业软件 ＡＮＳＹＳＣＦＸ，采用 ＳＳＴ

（Ｓｈｅａｒｓｔｒｅｓｓｔｒａｎｓｐｏｒｔ）ｋ ω湍流模型［１８－１９］
进行定

常和非定常计算，ＳＳＴｋ ω湍流模型的 ｋ方程与 ω
方程为

［２０］
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ρσω２
ω
ｋ
ｘｉ
ω
ｘｉ
（２）

其中 ｌｋ－ω＝ｋ
１／２βｋω （３）

式中　ρ———粘度　　Ｐ———生成项
μ———动力粘度
μｔ、μｌ———涡粘性系数
σｋ、σω、σω２、β、βｋ———模型常数
Ｃω———生成项系数
Ｆ１———混合系数
ｌｋ－ω———湍流尺度
ｋ———湍动能强度　　ｔ———时间
ｕｉ———速度　　ｘｉ———单位坐标
ω———湍动能耗散项

２２　计算设置
数值模拟计算采用多参考系模型（ＭＲＦ），其中

双吸离心泵的叶轮部分设置为旋转域，旋转域转速

与叶轮转速一致，吸水室和蜗壳部分设置为静止域。

模拟参考压强为 １０１３２５×１０５Ｐａ。边界条件设置
为：进口边界条件采用质量流量进口，出口边界条件

给定静压出口，静压值为０Ｐａ，固壁边界类型为无滑
移壁面边界；以定常计算的结果为基础，进行非定常

数值模拟，模拟计算共 １０个转轮周期，每个转轮周
期计算１８０个时间步。
２３　蜗壳面积比设置

为有针对性地研究不同比转数下双吸离心泵蜗

壳面积比的变化对于水力性能的影响，根据文

献［２１］，重新定义蜗壳面积比

Ｙ＝
Ｆｔｒｔ
Ｆ２

（４）

其中 Ｆ２＝２πＤ２ｂ２ （５）
式中　Ｆｔｒｔ———在蜗壳隔舌处与其垂直的过流断面

面积，ｍｍ２

Ｆ２———双吸离心泵两侧叶轮出口总面积，ｍｍ
２

为了简化和方便设计，将蜗壳喉部面积近似看

作为蜗壳第Ⅷ断面面积，如图３所示。

图 ３　蜗壳水力图

Ｆｉｇ．３　Ｈｙｄｒａｕｌｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｖｏｌｕｔｅ
　
因此对于蜗壳面积比进一步定义为

Ｙ＝
ＦⅧ
Ｆ２

（６）

式中　ＦⅧ———蜗壳第Ⅷ断面面积，ｍｍ
２

分别对５种不同比转数的双吸离心泵选取不同
蜗壳面积比。首先通过原始几何参数计算出原始的

叶轮出口面积 Ｆ２和蜗壳第Ⅷ断面面积 ＦⅧ，得到原
始蜗壳面积比 Ｙ，并且查表得到单吸离心泵在该比
转数下最优蜗壳面积比 Ｙｓｇｌ，同时考虑几何尺寸之
间的匹配关系，最终选取几种蜗壳面积比，具体数值

如表３所示。

表 ３　双吸泵蜗壳面积比参数

Ｔａｂ．３　Ｖｏｌｕｔｅａｒｅａｒａｔｉｏｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｄｏｕｂｌｅ

ｓｕｃｔｉｏｎｐｕｍｐｓ

泵１ 泵２ 泵３ 泵４ 泵５

比转数 １８５ １６２ １２６ ８８ ６２

原始 Ｆ２／ｍｍ
２ ８６６５３ ７３２３７ ７７４０９ ７２４７３ ５６６１２

ＦⅧ ／ｍｍ
２ ３８１５０ ４１４３０ ３１８４０ １６３８７ １１０６２

原始 Ｙ ０４４０ ０５６０ ０４１０ ０２３０ ０１９０

Ｙｓｇｌ ０４６０ ０４１０ ０３２５ ０２４０ ０１８０

０５００ ０８３０ ０５００ ０３００ ０２４０

计算选取的
０４６０ ０６２０ ０４５０ ０２６０ ０２１０

蜗壳面积比
０４００ ０４１０ ０３２５ ０２４０ ０１８０

０３００ ０３８０ ０３００ ０２００ ０１５０

０２００ ０３５０ ０２５０ ０１５０

３　结果分析

３１　蜗壳面积比对扬程的影响

对５种不同比转数的双吸离心泵进行全流道的
数值模拟，为分析蜗壳面积比对扬程的影响，图４列
出了不同蜗壳面积比流量（Ｑ）扬程（Ｈ）曲线模拟
值与试验值对比。

　　首先通过图４ｂ～４ｄ中计算值和试验值的对比
可以看出两者较为吻合，证明数值模拟具有较强的

可行性和准确度。然后从图 ４中可以看出，对于
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图 ４　流量 扬程曲线计算值与试验值对比

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｈｅａｄｃｕｒｖｅｓ
　

泵１，整体上同一流量下，当蜗壳面积比增加时扬程
出现了下降，并且在小流量工况较为明显。当蜗壳

面积比增加到 ０４６时，扬程在满足设计要求的边
缘。当蜗壳面积比在原有基础上减小时，扬程出现

了小幅提升，但当蜗壳面积比减小到０２时，虽然在
小流量工况下扬程最高，但扬程从 ０８Ｑ工况出现
急剧下降，无法满足水力性能要求。从整体上来看，

在蜗壳面积比为０４时扬程最高。
当泵 ２蜗壳面积比增大时，在小流量及零流量

工况扬程下降明显，且无法满足设计要求的扬程。

当蜗壳面积比减小时，从 ０４１到 ０３５，扬程出现了
先增加后减小的现象，其中蜗壳面积比为０３８时各
个工况下的扬程均较高。

当泵３蜗壳面积比在原有基础上增大时，扬程
也出现下降，当蜗壳面积比大于 ０４１时，其扬程
低于设计要求。当蜗壳面积比在原有基础上减小

时，扬程在一定程度得到提升，但当蜗壳面积比减

小到 ０２５时，虽在小流量工况扬程较高，但在设
计工况其扬程出现了明显的下降，并且在大流量

工况扬程低于设计要求。当蜗壳面积比为 ０３
时，虽小流量工况扬程仅次于蜗壳面积比为 ０２５
的情况，但在设计工况和大流量工况扬程稳定，为

最高值。

与泵 ３类似，当泵 ４蜗壳面积比增大时扬程出
现下降，当蜗壳面积比大于０３时，扬程在小流量工
况时无法满足要求；当蜗壳面积比减小时，在一定范

围内扬程也得到了提高，但当蜗壳面积比减小到

０１５时，虽在小流量工况时较高，但在设计工况及
大流量工况时出现了急剧的下降。蜗壳面积比为

０２时在各个工况下扬程均较高，扬程稳定。
当泵 ５蜗壳面积比增大时，其扬程出现上升趋

势，但蜗壳面积比为０２４时，再次出现了下降，明显
劣于蜗壳面积比为０２１时各个工况的扬程；当蜗壳
面积比减小时，扬程在小流量工况增加，但在大流量

工况急剧下降，无法满足设计要求。

以上分析说明，选取不同的蜗壳面积比会对双

吸离心泵的扬程具有较强的影响，针对这一现象，以

泵３为例，分析设计工况下不同蜗壳面积比的吸水
室和蜗壳的水力损失，如图５所示。

图 ５　设计工况下不同蜗壳面积比吸水室和

蜗壳的水力损失

Ｆｉｇ．５　Ｓｕｃｔｉｏｎａｎｄｖｏｌｕｔｅｈｙｄｒａｕｌｉｃｌｏｓｓｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｖｏｌｕｔｅａｒｅａｒａｔｉｏｓｕｎｄｅｒｄｅｓｉｇｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
　
从图５可以看出，在不同蜗壳面积比下，吸水室

的水力损失基本不变，而蜗壳中的水力损失变化明

显，当蜗壳面积比为 ０３时，蜗壳中的水力损失最
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小，当蜗壳面积比逐渐增大时，水力损失增加，这与

图４ｃ中扬程随蜗壳面积比的变化相符。当蜗壳面
积比减小至０２５时，蜗壳中的水力损失突然大幅增
加，导致图 ４ｃ中扬程出现陡降现象，因此水力损失
图与流量 扬程曲线中的分析相符。

综上所述，在双吸离心泵中，最优蜗壳面积比与

同比转数单吸离心泵最优值并不相同，并且蜗壳面

积比过大或过小都会引起水泵扬程的下降。

３２　蜗壳面积比对效率的影响
图６为不同蜗壳面积比流量（Ｑ） 效率（η）曲

线模拟值与试验值对比。

图 ６　流量 效率曲线计算值与试验值对比

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃｕｒｖｅｓ

图６中可以看出，对于泵１而言，当蜗壳面积比
在原有基础上增大时，效率出现下降，并且当蜗壳面

积比增大越多时效率下降得越明显；当蜗壳面积比

在原有基础上减小时，效率在一定程度上提升，当蜗

壳面积比为０４时，效率最高，但是当蜗壳面积比减
小到０２时，效率明显下降，无法满足设计要求。

泵２当蜗壳面积比在原有基础上增大时，效率
会随之下降，并且当蜗壳面积比越大时下降的程度

越大，当蜗壳面积比大于原始蜗壳面积比 ０５６时，
在设计工况无法满足效率的设计要求；当蜗壳面积

比在原有基础上减小时，同样在一定程度效率提升，

并且在一定范围内蜗壳面积比越小效率越高，但当

蜗壳面积比减小为０３５时，效率不再提升反而出现
下降趋势。

泵 ３当蜗壳面积比增大时，面积比越大效率越
低；当蜗壳面积比减小时，在一定范围内效率得到了

提高，但当蜗壳面积比减小到 ０２５时，效率在设计

工况时出现下降，无法满足设计要求。

泵４当蜗壳面积比在原有基础上增大时，效率
出现下降，在小流量工况时下降明显；当蜗壳面积比

减小时，一定范围内效率得到了提高，但当蜗壳面积

比减小到０１５时，效率虽在小流量工况时较高，但
在设计工况及大流量工况时出现了急剧的下降。

泵５当蜗壳面积比在原有基础上减小时，效率
出现下降，并且在设计流量及大流量工况下扬程、效

率下降十分明显，但当面积比为 ０１８时，小流量工
况时效率较高；当蜗壳面积比增大时，其效率较平稳

增加，但蜗壳面积比为 ０２４时，在小流量工况效率
较低。

对于最高效率点，５台泵呈现相同的规律，当蜗
壳面积比增加时，最高效率点偏向于大流量工况；当

蜗壳面积比减小时，最高效率点偏向于小流量工况。

因此，对５台泵各个面积比取 ０８Ｑ、Ｑ、１２Ｑ３个工
况下的效率取平均值进行对比分析，如图７所示。

从图 ７可以看出，对于泵 １，当蜗壳面积比为
０４时设计工况附近的平均效率最高，比原始蜗壳
面积比效率提高 １％，比采用同比转数下单吸离心
泵的最优蜗壳面积比高 １％，而其余蜗壳面积比不
论是增大还是减小，平均效率都出现一定程度的下

降，因此对于效率而言，蜗壳面积比为０４时最佳。
对于泵２，蜗壳面积比为 ０３８时设计工况附近

的平均效率最高，比原始蜗壳高 ４％，同样优于采用
同比转数下单吸离心泵的最优蜗壳面积比，同时蜗

壳面积比为 ０４１、０３５时也在原有基础上有所提
升。
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图 ７　不同蜗壳面积比下设计工况附近的平均效率

Ｆｉｇ．７　Ａｖｅｒａｇｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｎｅａｒｄｅｓｉｇｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｏｌｕｔｅａｒｅａｒａｔｉｏｓ
　

对于泵３，蜗壳面积比为 ０３２５（即同比转数单
吸离心泵最优蜗壳面积比）时比原始蜗壳提高 １％，
蜗壳面积比为０３时设计工况附近的平均效率比原
始蜗壳高２％，因此蜗壳面积比为０３时效率最优。

对于泵 ４，蜗壳面积比为 ０２时设计工况附近
的平均效率高出原始蜗壳面积比和同比转数单吸离

　　

心泵最优蜗壳面积比，且仅在该蜗壳面积比效率得

到了提升，因此蜗壳面积比为０２时最佳。
对于泵５，蜗壳面积比为 ０２１时设计工况附近

的平均效率最高，比原始蜗壳高 ２％，同样高于单吸
离心泵最优面积比。

通过以上分析可以得出，对于双吸离心泵而言，

叶轮为背靠背放置，叶轮出口的流动比单吸离心泵

更为复杂，直接采用同比转数下单吸离心泵的最优

蜗壳面积比是不可取的，因此选取适合双吸离心泵

的合理蜗壳面积比对提升水泵效率具有很大影响。

３３　最优蜗壳面积比规律
通过上述对不同比转数双吸离心泵蜗壳面积比

的修改得到各个比转数泵的最优蜗壳面积比，同时

对比各个泵在不同面积比下设计工况附近的效率平

均值，如图８所示，分别取效率下降 １％的范围作为
高效区，效率下降 ３％作为蜗壳面积比的上、下界
限。根据图８可得到５台不同比转数的双吸离心泵
高效区以及上、下界限的值，如表４所示。

图 ８　双吸式离心泵不同面积比下最高效率图

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｄｏｕｂｌｅｓｕｃｔｉｏｎｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌｐｕｍｐｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｏｌｕｔｅａｒｅａｒａｔｉｏｓ
　
表 ４　双吸泵高效区蜗壳面积比范围及上、下界限

Ｔａｂ．４　Ｖｏｌｕｔｅａｒｅａｒａｔｉｏｒａｎｇｅｏｆｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄ

ｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ

比转数
高效区蜗壳

面积比范围
上界限 下界限

泵１ １８５ ０３１～０５２ ０５８ ０２７
泵２ １６２ ０３０～０４７ ０５４ ０２５
泵３ １２６ ０２７～０３８ ０４８ ０２５
泵４ ８８ ０１８～０２５ ０２９ ０１６
泵５ ６２ ０１８～０２５ ０２８ ０１６

　　通过上述对于双吸式离心泵蜗壳面积比的比
较，最终得到比转数 ｎｓ在 ６２～１８５范围内双吸式离
心泵的高效区范围以及上、下界限值，如图９所示。

从图 ９可以看出随着比转数的增加，最优蜗壳

图 ９　双吸离心泵 ｎｓ Ｙ关系图及高效区推荐范围

Ｆｉｇ．９　ｎｓ Ｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｄｏｕｂｌｅｓｕｃｔｉｏｎｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌｐｕｍｐ

ａｎｄｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｒａｎｇｅｏｆｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｚｏｎｅ

面积比增加，高效区范围逐渐加宽，双吸离心泵 ｎｓ
与 Ｙ呈非线性关系，与单吸离心泵最优蜗壳面积比
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相比差异明显，泵 １相对偏差为 ０１５，泵 ２相对偏
差为００８，泵３相对偏差为 ００９，泵 ４相对偏差为
０１６，泵５相对偏差为 ０２０。由于双吸离心泵两侧
叶轮为背靠背放置，两侧叶轮出口处的流动会形成

互相干扰，从而影响水流进入蜗壳的流态，单吸离心

泵叶轮出口的流动方向较为一致，两者在蜗壳进口

处流态不同，因此双吸离心泵与单吸离心泵的最优

蜗壳面积比有差异。

４　结束语

通过对不同比转数的双吸离心泵不同蜗壳面积

比进行非稳态数值模拟计算，研究了流量 效率曲线

和流量 扬程曲线的水力特性，分析了各个比转数下

不同蜗壳面积比对双吸离心泵水力性能的影响，综

合扬程和效率特性，发现两者之间最优蜗壳面积比

相互吻合。最终得到比转数为６２～１８５范围的双吸
离心泵最优蜗壳面积比以及高效区推荐范围，其中

比转数为１８５的泵１的双吸离心泵最优蜗壳面积比
为０４，高效区推荐范围为 ０３１～０５２；比转数为
１６２的泵２最优蜗壳面积比为 ０３８，高效区推荐范
围为０３０～０４７；比转数为 １２６的泵 ３最优蜗壳面
积比为０３，高效区推荐范围为 ０２７～０３８；比转数
为８８的泵４最优蜗壳面积比为 ０２，高效区推荐范
围为０１８～０２５；比转数为６２的泵５最优蜗壳面积
比为０２１，高效区推荐范围为 ０１８～０２５。通过总
结得出双吸离心泵最优蜗壳面积比规律，发现双吸

离心泵的最优蜗壳面积比与单吸离心泵的最优蜗壳

面积比差异明显，最大偏差为０２０。
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