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壹、静水压强实验 

一、实验目的 

1、加深对水静力学基本方程物理意义的理解，验证静止液体中，不同点对

于同一基准面的测压管水头为常数（即 C
g
pz =+
ρ

）。 

2、学习利用 U形管测量液体密度。 

3、建立液体表面压强 app >0 ， app <0 的概念，并观察真空现象。 

4、测定在静止液体内部 A、B两点的压强值。 

二、实验原理 

在重力作用下，水静力学基本方程为： 

C
g
pz =+
ρ

 

它表明：当质量力仅为重力时，静止液体内部任意点对同一基准面的 z 与
g
p
ρ

两项

之和为常数。 

重力作用下，液体中任何一点静止水压强 

ghpp ρ+= 0 ， 

0p 为液体表面压强。 

app >0 为正压； app <0 为负压，负压可用真空压强 vp 或真空高度 vh 表示： 

absav ppp −=       
g

p
h v

v ρ
=  

重力作用下，静止均质液体中的等压面是水平面。利用互相连通的同一种液

体的等到压面原理，可求出待求液体的密度。 

三、实验设备 

在一全透明密封有机玻璃箱内注入适量的水，并由一乳胶管将水箱与一可升

降的调压筒相连。水箱顶部装有排气孔 1k ，可与大气相通，用以控制容器内液体

表面压强。若在 U 形管压差计所装液体为油， 水油 ρρ < ，通过升降调压筒可调节

水箱内液体的表面压强，如图 1-1 所示。 
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图  1—1  

四、实验步骤 

1、熟悉仪器，测记有关常数。 

2、将调压筒旋转到适当高度，打开排气阀 1k ，使之与水箱内的液面与大气

相通，此时液面压强 app =0 。待水面稳定后，观察各 U形压差计的液面位置，以

验证等压面原理。 

3、关闭排气阀 1k ，将调压阀升至某一高度。此时水箱内的液面压强 app >0 。

观察各测压管的液面高度变化并测记液面标高。 

4、继续提高调压筒，再做两次。 

5、打开排气阀 1k ，使之与大气相通，待液面稳定后再关闭 1k （此时不要移

动调压筒）。 

6、将调压筒降至某一高度。此时 app <0 。观察各测压管的液面高度变化，

并测记标高，重复两次。 

7、将调压筒升至适当位置，打开排气阀 1k ，实验结束。 

五、注意事项 

1、升降调压筒时，应轻拉轻放，每次调压高度不宜过大。 

2、在测记测压管液面标高时，一定要待液面稳定后再测读数。若 0p 未变而

测压管水面持续变化时，则表明阀门漏气，应采取修复措施。 
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六、思考题 

1、什么情况下 3、4两根测压管的高度相同？ 

2、液面标高 34 ∇−∇ 与 56 ∇−∇ 相等吗？为什么？ 

3、调压筒的升降为什么能改变容器的液面压强 0p ？ 

4、实验时，密封容器内的水面能不能低于 A点，为什么？ 

七、实验报告 

 1、实验目的： 

 

 

 

 

 

 2、实验要求： 

 

 

 

 

 3、计算公式： 

 

 

 

 

 4、实验记录及计算值：（实验仪器编号：                  ） 

 a、有关常数： 

 A 点高程▽A=            cm；B 点高程▽A=            cm； 

 B、量测记录表格：（注意指导和记录所示仪器与实际仪器的编号不同） 

测管液面高程读数(cm) 容器内液面

压强工况 
测次 

▽1 ▽2 ▽3 ▽4 ▽5 ▽6 
备注 

p0   = pa 1        

1        

2        p0   > pa 

3        

1        

2        p0   < pa 

3        

记录:                             指导教师(签字)：           
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c、计算表格： 

测管液面高程差(cm) 容器内液面 

压强工况 
测次 

▽2-▽1 ▽4-▽3 ▽6-▽5 ▽5-▽A ▽3-▽B 

p0   = pa 1      

1      

2      p0   > pa 

3      

1      

2      p0   < pa 

3      

 

 5、实验成果分析及讨论： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6、实验心得及对本实验的改进意见： 

 

 

 

 

 

测管液面高程差(N/cm
2
) 油重度 

容器内 

液面 

压强 

工况 

测 

次 

0p = 

)( 56 ∇−∇γ  AA hp γ='

Ap= 

'
0 App +  

BB hp γ='

 

Bp = 

'
0 Bpp +  

=油γ  

12

0

∇−∇
p

1       

2       p0   > pa 

3       

1       

2       p0   < pa 

3       
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贰、流线演示实验 

 

一、实验目的 

1、应用流动演示仪演示各种不同边界条件下的水流形态，以观察在不同边

界条件下的流线、旋涡等，增强对流体运动特性的认识。 

2、应用流动演示仪演示水流绕过不同形状物体的驻点、尾流、涡街现象及

非自由射流等，增强对这些现象的感性认识。 

二、实验设备和仪器 

流线可以形象地显示各种水流形态及其水流内部质点运动的特性。而通过各

种演示设备就可以演示出流线。常用的有烟风洞、氢气泡显示设备，及流动演示

仪等。现以流动演示仪为例加以说明。 

图 2-1 为流动演示仪的示意图，该仪器用有机玻璃制成，通过在水流中掺

气的方法，演示不同边界条件下的多种水流现象，并显示相应的流线。整个仪器

有不同的单元组成。每个单元都是一套独立的装置，可以单独使用，亦可同时使

用。 

三、实验步骤 

（一）、操作程序 

1、接通电源，打开开关。 

2、用调节进气量旋钮，调

节气泡大小。 

（二）演示内容 

Ⅰ型：显示圆柱绕流等的

流线，该单元装置能十分清楚地

显示出流体在驻点处的停滞现

象、边界层分离状态分离状况及

卡门涡街现象。 

1、驻点：观察流经圆柱前

端驻点处的小气泡运动特性，可                     图 2-1 

了解流速与压强沿圆柱周边的变化情况。 

2、边界层分离：流线显示了圆柱绕流边界层分离现象，可观察边界层分离

点的位置及分离后的回流形态。 

3、卡门涡街：即圆珠柱的轴与水流方向垂直，在圆柱的两个对称点上产生

边界层分离，然后不断交替在圆柱下游两侧产生旋转方向相反的旋涡，并流向下

游。 

Ⅱ型：显示桥墩、机翼绕流的流线。 

该桥墩为圆珠笔头方尾的绕流体。水流在桥墩后的尾流区内也产生卡门涡

街，并可观察水流绕过机翼时的运动状态。 

Ⅲ型：显示逐渐收缩、逐渐扩散及通过孔板（或丁坝）纵剖面上的流线图像。 

1、在逐渐收缩段，流线均匀收缩，无旋涡产生；在逐渐扩散段可看到边界
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层层分离而产生明显的漩涡。 

2、在孔板前，流线逐渐收缩，汇集于孔板的过流孔口处，只在拐角处有一

小旋涡出现；孔板后水流逐渐扩散，并在主流区周围形成较大的旋涡回流区。 

Ⅳ型：显示管道突然扩大和突然收缩时的管道纵剖面上的流线图像。 

1、在突然扩大段出现强烈的旋涡区。 

2、在突然收缩段仅在拐角处出现旋涡。 

3、在直角转变处，流线弯曲，越靠近弯道内侧流速越小，由于水流通道很

不畅顺，回流区范围较广。 

四、注意事项 

此处注意调节进气阀的进气量，使气泡大小适中，流动演示更清晰。 

五、思考题 

1、旋涡区与水流能量损失有什么关系？ 

2、指出演示设备中的急变流区。 

3、空化现象为什么常常发生在旋涡区中？ 

4、卡门涡街具有什么特征？对绕流物体有什么影响？ 

 

叁、能量(伯努利)方程实验 

一、实验目的 

1、观察恒定流的情况下，当管道断面发生改变时水流的位置势能、压强势

能、动能的沿程转化规律，加深对能量方程的物理意义及几何意义的理解。 

2、观察均匀流、渐变流断面及其水流特征。 

3、掌握急变流断面压强分布规律。 

4、测定管道的测压管水头和总水头值，并绘制管道的测压管水头线及总水

头线。 

二、实验原理 

实际液体在有压管道中作恒定流动时，其能量方程如下： 

wh
g
v

g
pz

g
v

g
pz +++=++

22

2
222

2

2
111

1
α

ρ
α

ρ
 

它表明：液体在流动的过程中，液体的各种机械能（单位位能、单位压能和单位

动能）是可以相互转化的。但由于实际液体存在粘性，液体运动时为克服阻力而

要消耗一定的能量，也就是一部分机械能转化为热能而散逸，即水头损失。因而

机械能应沿程减少。 

对于均匀流和渐变流断面，其压强分布符合静水压强分布规律： 

C
g
pz =+
ρ

或 ghpp ρ+= 0  

但不同断面的 C值不同。 
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图 3—1 

对于急变流，由于流线的曲率较大，因此惯性力亦将影响过水断面上的压强

分布规律： 

上凸曲面边界上的急变流断面如图 3—1(a),离心力与重力方向相反，所以

静动 pp < 。 

下凹曲面边界上的急变流断面如图 3—1(b),离心力与重力方向相同，所以

静动 pp > 。 

三、实验设备 

实验设备及各部分名称如图 3—2所示。 

 

四、实验步骤 

1、分辩测压管与毕托管检查橡胶管接头是否接紧。 

2、启动抽水机，打开进水阀，使水箱充水并保持溢流，使水位恒定。 

3、关闭尾阀 k ，检查测压管和毕托管的液面是否齐平。若不平，则需要检

查管路中是否存在气泡并排出。 

4、打开尾阀 k ，量测测压管及毕托管水头。 

5、观察急变流断面 A和 B处的压强分布规律。 

6、本实验其做四次。 
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五、实验要求及注意事项 

1、在管流流量 Q 固定不变的情况下，观察管段内流体在不同位置的测压管

水头线； 

2、在某一级稳定流情况下，测定沿流各过水断面的平均位置高度 z、测压管

高度
g
p
ρ

、流速水头
g
v

2

2α
及总水头 H值。 

3、尾阀 k 开启一定要缓慢，并注意测压管中的水位的变化，不要使测压管

水面下降太多，以免空气倒吸入管路系统，影响实验进行。 

4、流速较大时，测压管水面有脉动现象，读数要读取均值。 

六、思考题 

1、实验中哪个测压管水南下降最大？为什么？ 

2、毕托管中的水面高度能否低于测压管中的水面高度？ 

3、在逐渐扩大的管路中，测压管水头线是怎样变化的？ 

七、实验报告 

1、实验目的 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.实验及计算值: 

仪器编号:             其他有关仪器常数:                               

测压管液面高程读数(cm)  

测 

次 ▽1 ▽2 ▽3 ▽4 ▽5 ▽6 ▽7 ▽8 ▽9 ▽10 

1           

2           

 

毕托管液面高程读数(cm)  

测 

次 ▽1 ▽2 ▽3 ▽4 ▽5 ▽6 ▽7 ▽8 ▽9 ▽10 

1           

2           
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记录:                            指导教师签字: 

3.绘制测压管水头线及总水头线 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.成果分析、实验小结讨论及对本实验的改进意见 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          完成实验报告日期：      年     月    日 

急变流断面测管液面读数(cm) 常规断面测管液面读数  

测 

次 ▽11 ▽12 ▽13 ▽14 ▽15 ▽16 ▽17 ▽18 ▽19 

1          

2          
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肆、动量方程实验 

一、实验目的 

1、测定管嘴喷射水流对平板或曲面板所施加的冲击力。 

2、将测出的冲击力与动量方程计算出的冲击力进行比较，加深对动量方程

的理解。 

二、实验原理 

应用力矩平衡原理如图 4-1，求射流对平面和曲面板的作用力。 

力矩平衡方程： 

1GLFL = ，
L

GLF 1=  

式中：F —射流作用力；L—作用力力臂； 

G —砝码重量； 1L —砝码力臂。 

恒 定 总 流 的 动 量 方 程 为

)( 1122∑ −= vvQF ββρ ，若令 2β = 1β =1，且只

考虑其中水平方向作用力，则可求得射流对平

面板和曲面板的作用力公式为： 

 )cos1( αρ −= QvF  

式中：Q—管嘴的流量； v—管嘴的流速；α —射流射向平面或曲面板后的偏转角度。 

 o90=α 时， QvF ρ=平       平F —水流对平面板的冲击力； 

 o135=α 时， 平FQvQvF 707.1707.1)135cos1( ==−= ρρ o  

 o180=α 时， 平FQvQvF 22)180cos1( ==−= ρρ o  

三、实验设备 

实验设备及各部分名称见图 4—1。 

 

图  4-1 
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四、实验步骤 

1、测记有关常数； 

2、安装平面板，调节平衡锤位置，使杠杆处于水平状态； 

3、启动抽水机，使水箱充满水并保持溢流。此时；，水流从管嘴射出，冲击

平板中心，标尺倾斜。加砝码并调节砝码位置，使杠杆处于水平状态，达到力矩

平衡。记录砝码质量和力臂 1L 。 

4、用体积法测量流量Q用以计算 理F ； 

5、改变溢流板高度，使水头和流量变化，重复上述步骤； 

6、将平面板更换为曲面板（ o135=α 及 o180=α ）又可实测和计算不同流

量的作用力； 

7、关闭抽水机，将水箱中的水排空，砝码从杠杆上取下，实验结束。 

五、注意事项及要求 

1、量测流量后，量筒内的水必须倒进接水器，以保证水箱循环水充足； 

2、测流量时，计时与量筒接水与离开均需要同步进行，以减小流量的量测

误差； 

3、测流量一般测取两次，取平均值，以消除误差。 

六、思考题 

1、 实F 与 理F 有差异，除实验误差外还有什么原因？ 

2、流量很大与很小时，各对实验精度有什么影响？ 

3、实验中，平衡锤产生的力矩没有加以考虑，为什么？ 

七、实验报告 

 1、实验目的： 

 

 

 

 

 

 

 2、实验数据及计算 

所使用仪器编号：             

 a 有关常数： 

喷嘴直径        d=            cm 

喷嘴断面面积    A=            cm
2
 

射流作用力力臂  L=            cm 
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   b 量测记录及计算表格 

实测射流作用力 计算射流作用力 相对误差 

力臂

L1 

砝码质量

m 
F 实测 

水体积

V 

时

间 

t 

流量

Q 

流速

v  理论F %100×
−

理论

实测理论

F
FF板

的
形
式 

测 

次 

cm g N cm3 s cm3/s cm/s N  

1          

2          

90
o
 

平 

板 3          

          

          

135
o
 

曲

面

板           

          

          

180
o
 

曲

面

板           

记录:         

                                               指导教师(签字):            

 3、成果分析及讨论： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           报告完成时间：       年    月    日 
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伍、雷诺实验 

一、实验目的 

1、观察层流和紊流的流动特征及转变情况，以加深对层流、紊流形态的感

性认识。 

2、测定层流和紊流两种流态的水头损失与断面平均流速之间的关系。 

3、绘制水头损失 fh 和断面平均流速的对数关系曲线，并计算图中的斜率m

和临界雷诺数
ceR 。 

二、实验原理 

同一种液体在同一管道中流动，当流速不同时，液体在运行中有两种不同的

流态。当流速较小时，管中水流的全部质点以平行而不互相混杂的方式分层流动，

这种形态的游体流动称为层流。当流速较大时，管中水流各质点间发生相互混杂

的运动，这种形态的液体流动称为紊流。 

层流与紊流的沿程水头损失规律不一样，根据试验，水头损失与断面平均流

速之间的关系式用 m
f kvh = 表示，层流状态时，沿程水头损失大小与断面平均流

速的 1 次方成正比，即 0.1vh f ∝ ；而在紊流状态时，沿程水头损失大小与断面平

均流速的 1.75～2.00 次方成正比，即 0.20750.1 ～vh f ∝ 。 

每大实验设备的管径一定，当水箱水位保持不变时，管内即产生恒定流，沿

程水头损失 fh 与断面平均流速 v的关系可由能量方程导出： 

fh
g
v

g
p

z
g
v

g
p

z +++=++
22

2
222

2

2
111

1
α

ρ
α

ρ
 

当管径不变时， 21 vv = ，取 0.121 ≈= αα ， 

所以             h
g

p
z

g
p

zh f Δ=+−+= )()( 2
2

1
1 ρρ

。 

（ hΔ ）值由压差计读取。 

在圆管流动中采用雷蔚为大观数来判别流态： 

Q
Q k
d

vdR e ===
νπν

4
；

νπ d
k 4

=  

式中： k —系数；ν —水流的运动粘滞系数； d —圆管直径；Q —流量 

当
cee RR < （下临界雷诺数）时为层流状态， 2320=

ceR ； 

当 '
cee RR > （上临界雷诺数）时为层流状态， '

ceR 在 4000～12000 之间。 
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三、实验设备 

实验设备及相应部分的名称见图 5-1 所示 

图 5—1  雷诺实验仪 

四、实验步骤 

1. 观察流动状态 

将进水管打开使水箱充满水，并保持溢流状态；然后用尾阀调节流量，将阀

门以极慢速打开，待水流稳定后，注入有色指示剂。当有色指示剂在试验管中呈

现一条稳定而且明显的流线时，管内即为层流流态。 

随后渐渐开大尾阀门，增大流量，这时有色指示剂开始颤动、弯曲，并逐渐

扩散，当扩散至全管，水流紊乱到已看不清有以指示剂着色的流线时，此时即为

紊流流态。 

2. 测定 fh ～ v的关系及临界雷诺数 

1)  熟悉仪器，测记有关常数。 

2)  检查尾阀全关时，压差计液面是否齐平，若不平，则需排气调平。 

3)  将尾部阀门开至最大，然后逐步关小阀门，使管内流量逐步减少；每改

变一次流量，均待水流平稳后，测定每次的流量、水温和试验段的水头损失(即压

差)。流量 Q用体积法测量。用量筒量测水的体积 V，用秒表计时间 T。流量
T
VQ = 。

相应的断面平均流速
A
Qv = 。 

4)  流量用尾阀调节，共做 10 次。当 eR <2500 时，为精确起见，每次压差

减小值只能为 3～5mm。 

5)  用温度计量测当日的水温，由此可查得运动粘滞系数ν ，从而计算雷诺
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数
ν
vdRe = 。 

6)  相反，将调节阀由小逐步开大，管内流速慢慢加大，重复上述步骤。 

五、注意事项 

1．在整个试验过程中，要特别注意保持水箱内的水头稳定。每变动一次阀

门开度，均待水头稳定后再量测流量和水头损失。 

2．在流动形态转变点附近，流量变化的间隔要小些，使测点多些以便准确

测定临界雷诺数。 

3．在层流流态时，由于流速 v 较小，所以水头损失 fh 值也较小，应耐心、

细致地多测几次。同时注意不要碰撞设备并保持实验环境的安静，以减少扰动。 

六、思考题 

1．要使注入的颜色水能确切反映水流状态，应注意什么问题? 

2．如果压差计用倾斜管安装，压差计的读数差是不是沿程水头损失 fh 值?

管内用什么性质的液体比较好?其读数怎样进行换算为实际压强差值? 

3．为什么上、下临界雷诺数值会有差别? 

4．为什么不用临界流速来判别层流和紊流? 

七、实验报告 

1、实验目的 

 

 

 

 

 

2、实验要求 

 

 

 

 

3、计算公式： 

 

 

 

 

 

 

 

4、实验及计算：(仪器编号：                        ） 

1) 有关常数： 

① 管径 d=                   cm 
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② 断面面积 A=πd2
/4=               cm

2
 

③ 水温 t=                ℃ 

④ 运动粘滞系数 ν=                   cm2
/s。 

2) 量测记录表格： 

量杯充水体积 充水时间 测管液面高程读数 

V T ▽1 ▽2 

            项目 

 测       数 

            值 

       次 cm
3 

s cm cm 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

 

                                     指导老师：签字              

 

3) 计算表格 

流量 平均流速 测管液面高差

T
VQ =  

A
Qv =  △h=▽2-▽1 

            项

目 

 测       数 

            值 

       次 cm
3
/s cm/s 

lgv 

cm 

fhlg  eR  

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       
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4) 用方格厘米纸或双对数纸绘制 fhlg ～ vlg 曲线，并计算层流及紊流时的

斜率 m值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5、成果分析研究及小结 
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陆、管道沿程水头损失实验 

一、实验目的 

1、掌握测定管道沿程水头损失系数λ的方法； 

2、绘制沿程水头损失与雷诺数 eR 的对数关系曲线。 

二、实验原理 

对通过一等直径管道中的恒定水流，在任意两过水断面 1—1、2—2 上写能

量方程，可得 

)/()/( 2211 gpzgpzh f ρρ +−+=  

同时，我们知道沿程水头损失的表达式： 

g
v

d
lh f 2

2

λ=  

则沿程水头损失系数λ为 

g
v

d
l
h

g
v

d
l

gpzgpz f

22

)/()/(
22

2211 =
+−+

=
ρρ

λ  

一般可认为λ与相对粗糙度 d
sκ
及雷诺数 eR 有关。即 ),( e

s R
d

f
κ

λ = 。 

三、实验设备 

实验设备及部分名称如图 6—1 所示。 
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四、实验步骤 

1、熟悉实验设备，记录有关常数。 

2、启动抽水机，打开进水阀门，使水箱充水，并保持溢流，使水位恒定。 

3、检查尾阀 K全关时，压差计的液面是否齐平，苦不平，则需要排气调平。 

4、调节尾阀 K，使流量在压差计量程内达到最大，待水流稳定后记录压差计

读数，水温和量测其流量，流量用体积法量测。 

5、逐渐关闭尾阀 K，依次减少流量，量测各次流量和相应的压差值。共做

10~15 次。 

6、用温度计测记本次实验的水温 t。并查得相应的ν 值，从而可计算出相应

于每次流量下的雷诺数 eR 值。 

五、注意事项 

1、每次关闭尾阀 K 时要缓慢关闭，在层流时，压差为 3~5mm，在紊流时，

压差要适当大些。 
2、由于水流紊动原因，压差计液面有微小波动，当流速较大时，尢为显著。

需待水流稳定时，读取，读取上、下波动范围的平均值。 
3、测记水温，求雷诺数时用开始和终了两次水温的平均值求ν 。 

六、思考题 

1、如将实验管道倾斜安装，压差计中的读数差是不是沿程水头损失 fh 值？ 

2、随着管道使用年限的增加，λ ~ eR 关系曲线有什么变化？ 

3、本实验中的物理量有 d、l、Q、 fh 和水温 t，其中哪些物理量的量测精度

对λ值的误差影响最大？ 

4、如生产需要，拟测定工业塑料管的λ值，应如何进行实验？ 

七、实验报告 

1、实验目的: 

 

 

 

 

 

 

 

 

2、实验要求: 
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3、计算公式： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4、实验数据及计算值： 

仪器编号：                 

1)  有关常数： 

 ①管道直径 d=               cm；②管道面积 A=             cm
2
； 

③计算长度 L=               cm；④L/d=                      ； 

⑤水温t=                    ℃；⑥运动粘滞系数ν =           cm
2
/s。 

 

 

2) 量测记录表格： 

测压管液面高程读数 量杯充水体积 充水时间 

▽1 ▽2 V T 

          项目

       数 

  测        值

       次 cm cm cm
3 

s 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

                        

      记录：            

 

                                  指导教师：（签字）              
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3)计算表格 

实测 

流量 

平均 

流速 

流

速 

水

头 

测压管

高差 

Q v 
g

v
2

2

 
△ h=

▽2-▽1

   项目 

    

数 

 

测       

值 

       

次 cm3/s cm/s cm3 cm 

dl /
g

v
d
l
h f

2

2=λ
λ100lg  

υ
vdRe =  eRlg

1          

2          

3          

4          

5          

6          

7          

8          

9          

10          

4、绘制 λ100lg ～ eRlg 曲线（用方格纸或双对数纸） 
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5、成果分析及小结 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6、对本实验有什么建议或改进意见： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           实验报告完成日期：        年   月    日 
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柒、管道局部水头损失实验 

一、实验目的 

1、掌握测定管道局部水头损失系数ζ 的方法。 

2、将管道局部水头损失系数的实测值勤与理论值进行比较； 

3、观察管么突然扩大时旋涡区测压管水头线的变化情况，以及其他各种边

界突变情况下的测压管水头线的变化情况。 

二、实验原理 

由于边界形状的急剧改变，主流就会与边界分离出现旋涡以及水流流速分布

的改组，从而消耗一部分机械能。单位重量液体的能量损失就是局部水头损失。 

边界形状的改变有水流断面的突然扩大或突然缩小，弯道及管路上安装阀门

等。 

局部水头损失常用流速水头与一系数的乘积表示： 

g
vh j 2

2

ζ=  

式中：ζ —局部水头损失系数，也叫局部阻力系数。系数ζ 是流动形态与边界形

状的函数，即ζ = ，Rf e( 边界形状）。一般水流 eR 数足够大时，可认系数ζ 不再随 eR

数而变化，而看作一常数。 

管道局部水头损失目前仅有突然扩大可采用理论分析，并可得足够精确的结

果。其他情况则需要用实验的方法测定ζ 值。突然扩大的局部水头损失可应用动

量方程与能量方程及连续方程联合求解得到如下公式： 

g
vh j 2

2
2

2ζ= ， 2

1

2
2 )1( −=

A
A

ζ  

g
vh j 2

2
1

1ζ= ， 2

2

1
1 )1(

A
A

−=ζ  

式中：A1和 v1分别为扩大段上游的断面积和平均流速，A2和 v2分别为突然扩大下

游管段的断面积和平均流速。 

三、实验设备 

实验设备及部分名称如图 7—1 所示。 
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四、实验步骤 

1、熟悉仪器，记录有关常数。 

2、检查各测压管的橡皮管接头是否接紧。 

3、启动抽水机，打开进水阀门，使水箱充水，并保持溢流，使水位恒定。 

4、检查尾阀 K全关时，测压管的液面是否齐平，若不平，则需要排气调平。 

5、慢慢打开尾阀 K，使流量在测压管量程范围内最大，待流动稳定后，记录

测压管液面标高，用体积法测量流量。 

6、调节尾阀改变流量，重复三次。 

五、注意事项 

1、实验必须在水流稳定后方可进行。 

2、计算局部水头损失系数时，应注意选择相应的流速头，所选量测断面应

选在渐变流段面上，尢其下游断面应选在漩涡区的未端，即主流恢复并充满全管

的断面上。 

六、思考题 

1、试分析实测 jh 与理论计算 jh 有什么不同，原因何在？ 

2、如果忽略管段的沿程损失 fh ，所测出的ζ 值比实际的偏大还是偏小？在

工程中使用此值是否安全？ 

3、在相同管径变化条件下，相应于同一流量，其突然扩大的ζ 值是否一定

大于突然缩小的ζ 值？ 

4、不同的 eR 数时，局部水头损失系数ζ 值是否相同？通常ζ 值是否为一常
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数？ 

七、实验报告 

1、实验目的 

 

 

 

 

 

 

2、实验要求 

 

 

 

 

 

 

3、计算公式 

 

 

 

 

 

 

 

4、实验数据及计算 (仪器编号：                ）实验日期：          

1) 有关常数： 

大管直径 D=              cm；大管断面面积 A1=             cm
2
； 

小管直径 d=              cm；小管断面面积 A2=             cm
2
； 

2) 量测记录表格（注意指导和记录所示仪器与实际仪器的编号不同） 

测管液面高程读数 

▽1 ▽2 ▽3 ▽4 ▽5 ▽6 ▽7 ▽8 ▽9 ▽10 ▽11 ▽12 ▽13 ▽14 ▽15

 项 

测 目 

  次 cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm

1                

2                

3                

 

测管液面高程读数 量水体积 量水时间 

▽16 ▽17 ▽18 ▽19 ▽20 ▽21 ▽22 ▽23 V T 

项 

测 目 

  次 cm cm cm cm cm cm cm cm cm3 s 

1               

2               

3               

记录：                                指导教师（签字） 
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3) 计算表格  ①突然扩大 

实测 

流量 

平均

流速 

流速 

水头 

平均

流速

流速

水头

测压管 

高  差 

流速 

水头 

局部水 

头损失 

T
VQ =  v1

 

g
v
2

2
1  v2

 

g
v
2

2
2  △h=▽3-▽9 g

v
g

v
22

2
2

2
1 −  hj 

 项 

 

测 目 

 

 

  次 cm
3
/s cm/s cm cm/s cm cm cm cm 

实测ξ
理论ξ

1           

2           

3           

 

②突然缩小 

实测 

流量 

平均

流速

流速 

水头 

平均

流速

流速

水头

测压管 

高  差 

流速 

水头 

局部水 

头损失 

T
VQ =  v1

 

g
v
2

2
1  v2

 

g
v
2

2
2  △h=▽12-▽13 g

v
g

v
22

2
2

2
1 −  hj 

项 

 

测 目 

 

 

  次 cm
3
/s cm/s cm cm/s cm cm cm cm 

实测ξ  

1          

2          

3          

 

③90°圆角转弯 

实测流量 平均流速 流速水头 测压管高差 局部水头损失 

T
VQ =  v 

g
v
2

2

 △h=▽15-▽16 hj 

项 

 

测 目 

 

 

  次 
cm3/s cm/s cm cm cm 

实测ξ  

1       

2       

3       

 

④180°圆角转弯 

实测流量 平均流速 流速水头 测压管高差 局部水头损失 

T
VQ =  v 

g
v
2

2

 △h=▽17-▽18 hj 

项 

 

测 目 

 

 

  次 
cm3/s cm/s cm cm cm 

实测ξ  

1       

2       

3       
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⑤90°折角转弯 

实测流量 平均流速 流速水头 测压管高差 局部水头损失 

T
VQ =  v 

g
v
2

2

 △h=▽19-▽20 hj 

项 

 

测 目 

 

 

  次 
cm3/s cm/s cm cm cm 

实测ξ  

1       

2       

3       

 

5、绘制最大流量下突然扩大测压管水头线 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  实验报告完成日期： 
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捌、文德里流量计及孔板流量计实验 

一、实验目的 

    1．了解文德里和孔板流量计测流量的原理及其简单构造。 

    2．绘出压差与流量的关系，确定文德里流量计和孔板流量计的系数μ。 

二、实验原理 

    文德里流量计是在管道中常用的流量计。它包括收缩段、喉管、扩散段三部

分。由于喉管过水断面的收缩，该断面水流动能加大，势能减小，造成收缩段前

后断面压强不同而产生的势能差。此势能差可由压差计测得。 

    孔板流量计原理与文德里流量计相同，根据能量方程和连续方程以及等压曲

原理可得出不计阻力作用时的文德里流量计(孔板流量计)的流量计算公式： 

hKQ Δ=理  

武中：                    K= g
dD

dD 2
4 22

22

−

π
； 

=+−+=Δ )()( 2
2

1
1 g

pz
g

pzh
ρρ

 

根据实验室的设备条件，管道的实测流量 Q实可由体积法测出。 

在实际液体中，由于阻力的存在，水流通过文德里流量计(或孔板流量计)时

有能量损失，故实际通过的流量 实Q
一般比 理Q 稍小，因此在实际应用时，上式应

予以修正，实测流量与理想流体情况下的流量之比称为流量系数，即 

理

实

Q
Q

=μ
 

三、实验设备 

实验设备与

各部分名称如右

图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21 hh − (文德里) 

4321 hhhh −+− （孔板）
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四、实验步骤 

    1．熟悉仪器，记录有关数据。， 

2．启动抽水机，打开进水开关，使水进入水箱，并使水箱水面保持溢流，使

水位恒定。 

3．检查尾阀全关时，压差计的液面是否齐平，若不平，则需排气调平。 

4．调节尾阀 K，依次增大流量和依次减小流量。量测各次流量相应的压差值。

共做 10 次。流量 Q用体积法测量。用量筒量测水的体积 V，用秒表记录时间 T。

流量 Q 实=V/T。 

五、注意事项 

1．改变流量时，需待开关改变后，水流稳定之后(至少需 3～5 分钟)，方可

记录。 

2．当管内流量较大时，测压管内水面会有波动现象。可读取波动水面的最高

与最低读数的平均值作为该次读数。 

六、思考题 

1．收缩断面前与收缩断面后相比，哪一个压强大?为什么？ 

2．实验求出的μ值是大于 l，还是小于 1？是否合理？ 

3．假如通过文德里流量计和孔板流量计的液体是理想液体，当流量不变时， 

压差日比通过实际液体时的大了还是小了? 

4．每次测出流量系数μ值是否是常数?若不是常数则与哪些因素有关? 

七、实验报告 

 1、实验目的 

 

 

 

 

 

 

 

 2、实验要求 

 

 

 

3、计算公式 
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4、实验及计算： 

1) 有关常数： 

 文德里管管道直径 D=       cm；文德里管喉管直径 d=         cm； 

孔板管道直径 D=       cm；   孔板孔口直径 d=         cm。 

2) 实验记录表格 

   文德里、孔板实验记录 

测管液面高程读数 

文德里管 孔       板 

▽1 ▽2 ▽3 ▽4 ▽5 ▽6 

量水 

体积 

量水 

时间 

  项 

 

目 

测 

  

   次 
cm cm cm cm cm cm 

V 

（cm
3
） 

T 

s 

1         

2         

3         

4         

5         

6         

7         

8         

9         

10         

记录：                 实验日期：               

                                   指导教师（签字）              

3) 计算表格 

①文德里管 

测压管高差 实测流量 理论流量 流量系数 

Δh=▽2-▽1 T
VQ =实  hKQ Δ=理

理

实

Q
Q

=μ  

       项目 

 

测     公 

式 

    次 cm cm
3
/s 

K 

cm
3
/s  
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②  孔板 

测压管高差 实测流量 

Δh=▽3-▽4+▽5-▽6 T
VQ =实  

                项目 

           公 

测           式 

      次 cm cm
3
/s 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 5、绘制文德里管（Δh）与实测流量 实Q 的关系曲线（用方格纸，比例自选） 
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 6、成果分析及小结 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     报告完成日期： 

 

 

玖、有压渗流的水电比拟实验 

 
一、实验目的 

 1、根据渗流的水电比拟法的实验原理，掌握仪器设备的连接和使用，并用电

拟法绘制有压渗流流网。 

 2、测定平面有压渗流等势线的方法，并据此等势线绘制流网，再由流网确定

渗流流量、渗流流速和渗透压力。 

 

二、仪器设备装置 

 水电比拟渗流实验设备一套： 

 1、XDⅠ信号发生器 

 2、晶体管毫伏表 

 3、探针 

 4、有机玻璃的水工建筑物基底模型 

 自备厘米方格纸一张（8开以上规格） 

 

三、基本原理 
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 渗流和电流现象之间存在着数学上的相似性，渗流流场和电场均可用拉普拉

斯方程来描述，所以它们对应的物理量及关系式之间有着相似性，可以互相比拟。

如果使电流区域与渗流区域的几何相似、边界条件也相似，则我们可以通过测量

电流的物理量来比拟渗流的物理量。在电场中测得电位分布即为渗流区中的水头

分布，由实测的等电位（等势线）图，再根据等势线与流线的性质绘制流网。渗

流和电流各物理量之间的对应关系如下： 

 渗流 电流 

 水头 H 电位 V 

 流量 Q 电流强度 I 

 渗流流速 u 电流密度σ 

 渗流系数κ 导电系数λ 

 渗流长度 L 导线长度 L 

 水流过水断面积ω 导线横断面积ω 

 

达西定律 

)(
dL
dHQ

dL
dHu κωκ −=−=  

欧姆定律 

)(
dL
dVI

dL
dV λωλσ −=−=  

 水头 H符合拉普拉斯方程 

02

2

2

2

2

2

=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

z
H

y
H

x
H

 

电位 V符合拉普拉斯方程 

02

2

2

2

2

2

=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

z
V

y
V

x
V

 

 
不透水边界上 0=

∂
∂

n
H

 

（n 为不透水边界法向） 

绝缘边界上 0=
∂
∂

n
V

 

（n 为绝缘边界法向） 

 

 渗流是流体在土壤介质孔隙中的运动。在水利工程中是指水在土壤、碎石或

岩石层中的运动，即常说的地下水运动。由于土壤粒径大小、形状和分布极为复

杂，详细确定是十分困难，甚至是不可能，为了研究流体在土壤中的运动往往进

行一定的假设，为此认为流体在土壤介质中，我们只考虑其主要流向，不考虑它

的迂回曲折；同时也不考虑土壤颗粒，认为全部是渗流空间——孔隙和土粒所占

的空间之和均为渗流所充满。为此我们才能用水电比拟法进行模拟。 

 

四、实验步骤 

 1、利用水平尺，将实验盘调整为水平，盘中注入清水（或盐水）1～2cm 深，

盘中各处水深均相等。 

 2、用适当的比例将电拟盘中的水工建筑物轮廓绘于方格纸上。 

 3、按图示联接并检查线路后，将信号发生器输出端两头分别接模型的上下游

极板，毫伏表的两头分别接探针及下游极板。在指导教师检查无误后，再接通电

源。 

4、将信号发生器的频率放至 1KHz 处，将毫伏表的量程转到 10V 的开档处。 

5、先将探针与下游极板接触，旋转毫伏表的调零旋钮调至 0V 处，然后再将

探针移至上游与极板接触，旋转信号发生器的输出调节旋钮，使毫伏表的指针指

向 10V 处，重复前述步骤，以上下游电位差稳定在 10V 的量程上为结束标志。 

6、开始施测，上游电极即 10V 等电位线不必测记，将探针在电拟盘内垂直流
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线方向寻找 9V 的若干点（约 5 点以上，从建筑物至盘边均匀分布），并读记这些

点坐标，记录并绘于方格纸上，连接这些点的曲线就是 9V 的等电位线，亦即 0.9H
的等水头线。 

7、按⑹的方法，即可画出 8V、7V、……1V 的等电位线簇，即 0.8H、0.7H、……

0.1H 的等水头线簇。 

8、按流网的性质描绘流线，构成流网图。 

 

五、注意事项 

 1、等势线最好边测边点绘在方格纸上。对每一条等势线测点分布要求合理，

在靠近建筑物底板处稍密些，中间点尽量均匀。 

 2、移动指针不要离开液体。 

 3、等势线的形状和分布如有不合理现象时，应检查一下电压是否稳定，上下

游电位差是否保持在 10V，实验盘是否水平（若不水平，渗流系数则不能视为常

数）。 

 4、实验前要预习实验指导书，实验时严格按步骤进行。 

 

六、记录及计算 

 1、基底轮廓拐点坐标 

序次 

坐标 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

X              

Y              

 

 

 2、等电位线点的坐标 

     序

号 

 

电位差 

1 2 3 4 5 6 7 8 

9V         

8V         

7V         

6V         

5V         

4V         

3V         

2V         

1V         

   记录：          

                                            指导教师（签名）：          

 3、绘出流网，（自备方格纸，比例自定）根据流网图，已知κ=2.0m/昼夜，

上游水深 h1=30m，下游水深 h2=20m，试计算渗流总压力，渗流下游出口处的流速

分布，任意二流线间的渗流单宽流量Δq。 

七、思考题 
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 1、为什么要将实验盘放置水平？ 

 2、实验盘的大小对实验结果有无影响？ 

 3、盘中的介质改变，流网形状会不会改变？ 

 

拾、明渠非均匀流水面线演示实验 

 

一、实验目的 

    1．演示在不同底坡情况下原形水槽中非均匀渐变流的几种主要水面曲线及其

衔接形式。 

    2．观察流态变换时的局部水力现象。 

二、实验原理 

    1．正常水深的计算(负坡和平坡无正常水深)作 h0与 K 的关系曲线(见附图)。 

    K 为流量模数： 

RCAK =  

式中：C——谢才系数;A——过水断面面积；R——水力半径。 

由 i
QK =

可在
Kh ~0 曲线上查 h0。 
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    式中：Q——通过水槽的流量;i——槽的底坡。 

    2、临界水深 hc的计算 

    

3

2

g
qhc

α
=

(矩形渠道) 

    式中：q——单宽流量； b
Qq =
；α——动能校正系数。 

三、实验设备 

    实验仪器设备为矩形断面，两段铰接，可变底坡的明渠，如图 10-1 所示。 

四、实验步辕 

    1．打开水泵电机开关，由水槽首部充水。 

    2．利用自动升降设备及角度指示标尺将水槽调至 il＝i2＝0。 

    3．在前段水槽中部插入一闸门，当水流流入水槽后即呈现 H1、H2两种水面线。 

    4．将前段水槽调至 il＜0，后段水槽调至 i2＜ic,闸门位置不变，可得 A3、M2

两种水面线。 

    5．il不变，将后段调至 i2＞ic,去掉闸门，可得 A2、S2两种水面线。 

    

图 10-1 变坡水槽构造图 

    6．将两段水槽调至 il＝i2＜ic在前段水槽中部装一模型堰，后段水槽中插入

一闸门，水槽中可出现 Ml、M2型水面线。 
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    7．使 il＝i2＞ic，堰和闸位置不变，水槽中可形成 S1、S2型水面曲线。 

五、注意事项 

    1．在用升降机调节槽底坡度时，注意坡度指示器所指明的角度，不能过量，

否则易于损坏机械。 

    2．水槽及闸门均用有机玻璃制作，在调节闸门开度时，不宜用力过大，以免

损伤设备。 

六、思考题 

    1. 影响临界水深 hc的因素有哪些? 

2. 根据实测流量、槽宽，应用分段法计算 Ml型和 M2型水面线数据，并与实

测值进行比较，分析产生差异的原因。 

3. 根据实测流量、槽宽，应用分段法计算 M1 型 S2 型水面线数据。并与实测

值进行比较，并分析产生差异的原因。  

 

七、实验报告 

    1. 实验数据记录  

实验日期:                   时间: 

根据要求自拟数据记录表格。  

 

2. 实验结果  

1) 根据实测数据，画出各种水面曲线及其衔接情况。  

2) 根据底坡、流量和水槽糙率，判别各槽中应出现的水面线型式，并与实测

情况相比较。同时根据上槽、下槽的底坡大小与闸门开度的大小，判别上下游水

面线的衔接型式，与实测结果相比较。  

3) 对上述比较中有不一致的情况，应进行分析并说明影响因素。  
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拾壹、孔口管嘴出流实验 

一、实验目的 

1、观察各种典型孔口和管嘴出流时的流动现象与圆柱形管嘴的局部真空现

象。 

2、测定薄壁圆孔出流时的断面收缩系数ε 、流速系数ϕ、流量系数μ及局部

阻力系数ζ 。 

3、测定圆柱形外管嘴的真空值。 

二、实验原理 

取通过孔口中心的水平面为基准面，写出 1—1断面，C—C断面的能量方程，

考虑到水头损失主要为局部损失，可推导出一定水头作用下孔口（嘴管）自由出

流时的流量，可用下式表示： 

02gHVc ϕ=  

或    00 22 gHAgHAQ μεϕ ==  

g
v

hH
2

2
0

0
α

+=  

因
g

v
2

2
0 很小，可忽略不计。 

所以                            HH ≈0  

式中：
A
Ac=ε ——断面收缩系数；

gHA
Q
2

=μ ——流量系数；
ϕ
μϕ = ——流速系

数； 2

1
ϕ

ζ = ——局部水头

损失系数。 

三、实验设备 

实验设备及部分名称

如图 11-1。 

图示是孔口设备图

（可更换各种管嘴）。 

 

四、实验步骤 
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1、熟悉仪器，记录有关常数。 

2、启动抽水机，打开进水阀门，使水箱充水，并保持溢流，使水位恒定，

读水头 H值。 

3、放下挡水圆面积板，使水流从孔口（管嘴）流出，用外卡尺测量距孔口 d
2
1

处的（收缩断面）直径 cd 。断面面积用 A 4/2
cc dA π= 计算。 

4、用体积法测量流量。 

5、改变溢流板高度，重复上述步骤，可测出不同流量下的数据。 

6、列表计算ε 、μ、ϕ和ζ 值。 

五、注意事项 

1、实验时必须在水流稳定时方可进行； 

2、量测收缩断面直径时，要心细，卡尺既不能阻碍水流，也不能与水流脱

开； 

3、爱护实验仪器，更换管嘴时将相应螺孔对准，不得强行挤压，既要保证

在实验时不在各接口处漏水，也不能拧得过紧，以免损坏配件； 

4、实验结束，关闭电源，整理好相关配件。 

六、思考题 

1、为什么同样直径与水头条件下，管嘴的流量系数μ值比孔口大？ 

2、为什么有的射流成柱状且射程较远，而有的则射流破碎成滴？ 

七、实验报告 

1、实验目的： 

 

 

 

 

 

 

 

 

2、实验要求： 

 

 

 

 

 

 

3、计算公式： 
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4、实验数据及计算数值：（仪器编号：                    ） 

1) 有关常数： 

薄壁圆形孔口管径 d=          cm； 圆柱形内管嘴管径 d=          cm； 

圆锥形扩散管嘴管径 d=        cm； 圆锥形收缩管嘴管径 d=        cm； 

2) 量测记录及计算表格： 

孔（管） 

直径 

孔（管）

面积 
水头 

量水 

体积 

量水 

时间 

收缩断

面直径 
压差计读数 

类 

型 

 

测 

 

  次 

d 

(cm) 

A 

(cm
2
) 

H 

(cm) 

V 

(cm
3
) 

t 

(s) 

dc 

(cm) 

▽1 

(cm) 

▽2 

(cm) 

1       圆
形
孔
口 2       

 

1         圆
柱
形 

管 
 

嘴 2         

1       圆
锥
形
扩
大

管 
 
 
 
 
 

嘴 2       

 

1       圆
锥
形
收
缩

管 
 
 
 
 
 

嘴 2       

 

 

记录：            日期：            

 

                                       指导教师（签名）：           

 

 

 

 

 

 

3) 计算表格 
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流量 

收缩断

面 面

积 

收缩

系数

流速

系数

流量

系数

局部水头

损失系数
压差 真空值 类 

 
 
 
 

型 

测 
 
 
 
 

次 t
vQ =  

(cm
3
/s) 

Ac 

 

(cm) 

ε  ϕ  μ  ξ  

=Δh  

21 ∇−∇  
实测vh  

理论vh

1       圆
形
孔
口 2       

 

1          圆
柱
形 
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嘴 2          
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形
扩
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嘴 2       
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收
缩
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嘴 2       

 

 

4、成果分析及小结 
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拾贰、堰流实验 

一、实验目的 

    1．观察矩形薄壁堰、实用堰和宽顶堰上的水流现象，并观察下游水位对宽顶

堰的淹没出流影响。 

    2．测定非淹没情况下堰流流量系数 m值，并与公认值进行比较。 

    二、实验原理 

    根据理论分析可知堰的泄流量 Q与堰上总水头 2/3
0H 之间成一定比例： 

Q = 2/3
02 HgmBσε  

式中：σ —淹没系数；ε —侧收缩系数；m 流量系数；B—堰净宽度； 0H 堰上总

水头；Q一过堰流量。 

   无侧收缩，自由出流时，σ =1，ε =1，从而得出无侧收缩、自由出流时流量系

数 m的计算公式： 

2/3
02 HgB

Qm =  

其中                           
g
v

HH
2

2
0

0
α

+=  

式中：H—堰上水头； 0v 上游行近流速。对于薄壁堰，为了方便把计算公式写成：

Q= 2/3
0 2 HgBm  

将上游行近流速影响包括在 m0之中。 

三、实验设备 

实验设备如图 12—1。 

在水槽中分别装有宽顶堰、矩形薄壁堰，实用堰(WES 型和克一奥型)。 
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图 12-1 堰流实验示意图 

四、实验步骤 

  1．开启进水闸门，待稳定后，用三角堰测量流量 Q。 

  2．通过尾水闸门调节下游水深，使堰流为自由出流，注意观察堰顶及上下游

水流情况。等水流稳定后，测出所测堰的堰顶水面测针读数，从而测得所测堰的

堰上水头。 

    3．通过进水闸门，将流量由大至小改变 3次，重复上述步骤。 

五、注意事项 

    1．调节下游尾水闸门，切勿完全关闭，以免水槽中水流漫溢。 

    2．量测堰上游水位时，应在距离堰的前沿约(3～5)H 处施测，可免除溢流水

面自由降落的影响。 

六、思考题 

    1．宽顶堰自由出流的特点是什么?淹没宽顶堰流的特征如何?对泄流能力有何

影响? 

    2．为什么流量系数的实验值一般要比经验公式值(或公认值)小?有哪些因素

影响流量系数实验的量测精度? 

七、实验报告 

 1、实验目的： 
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 2、实验要求： 

 

 

 

 

 

 3、计算公式： 

 

 

 

 

 

 4、实验数据及计算数值：（仪器编号：                     ） 

1) 有关常数： 

 堰宽 B=                cm；堰高 P=                cm； 

三角堰堰口测针读数▽01=       cm；所测堰堰顶测针读数▽02=        cm； 

宽顶堰堰宽度δ=         cm；     实用堰设计水头 Hd=             cm。 

2) 量测记录及计算表格： 

三角堰 

水面测 

针读数 

三角堰 

堰  上 

水  头 

流量 

所测堰

水面测

针读数

所测堰

堰  上

水  头

行近流 

速水头 

堰  上 

总水头 

流量 

系数 

▽1 H Q ▽2 H 
g

v
2

2
0  

g
v

HH
2

2
0

0 +=

   项 

目 

数 

 

测 

      值 

   次 cm cm l/s cm cm cm cm 

m 

1         

2         

3         

记录： 

                                     指导教师（签名）：             

5、成果分析及小结 
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