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实验一   毕托管测速实验  
一、实验目的和要求  

1．通过对管嘴淹没出流点流速系数的测量，掌握用毕托管测量点流速的技能； 

2．了解普朗特型毕托管的构造和适用性，并检验其量测精度，进一步明确传统流体力学量测仪器

的现实作用。 

二、实验装置  
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本实验的装置如图一所示 

 

 

 

说 明： 

经淹没管嘴 6，将高低水箱水位差的位能转换成动能，并用毕托管测出其点流速值。测压计 11的

测压管 1、2 和以测量高、低水箱位置水头，测压管 3、4 用以测毕托管的全压水头和静压水头，水位

调节阀 4用以改变测点的流速大小。 

三、实验原理 

 

                            （1） 

式中    u——毕托管测点处的点流速； 

c——毕托管的校正系数； 

Δ h——毕托管全压水头与静水压头差。 

                       （2） 
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联解上两式可得                                         （3） 

式中    u——测点处流速，由毕托管测定； 

        ——测点流速系数； 

        Δ h——管嘴的作用水头。 

四、实验方法与步骤  

1．准备    （a）熟悉实验装置各部分名称、作用性能，分解毕托管，搞清构造特征、实验原理。

（b）用医塑管将上、下游水箱的测点分别与测压计中的测管 1、2相连通。 

（c）将毕托管对准管嘴，距离管嘴出口处约 2～3cm，上紧固定螺丝。 

2．开启水泵    顺时针打开调速器开关 3，将流量调节到最大。 

3．排气    待上、下游溢流后，用吸气球（如医用洗耳球）放在测压管口部抽吸，排除毕托管及

各连通管中的气体，用静水匣罩住毕托管，可检查测压计液面是否齐平，液面不齐平可能是空气没有

排尽，心须重新排气。 

4．测记各有关常数和实验参数，填入实验表格。 

5．改变流速    操作调节阀 4并相应调节调速器 3，溢流量适中，共可获得三个不同恒定水位与

相应的不同流速。改变流速后，按上述方法重复测量。 

6．完成下述实验项目： 

（1）分别沿垂向和纵向改变测点的位置，观察管嘴淹没射流的流速分布； 

（2）在有压管道测量中，管道直径相对毕托管的直径在 6～10倍以内时，误差在 2～5%以上，不

宜使用。试将毕托管头部伸入到管嘴中，予以验证。 

7．实验结束时，按上述 3的方法检查毕托管比压计是否齐平。 

 

 

五、实验成果及要求  

                                       实验装置台号 No       

表 1       记录计算表          校正系数 c=        ，k=        cm0.5/s 

实验 

次序 

上、下游水位差（cm） 毕托管水头差（cm） 测点流速 

 

（cm/s） 

测点流速系数 

 h
1
 h

2
 Δ H h

3
 h

4
 Δ h 
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    六、实验分析与讨论 

1．利用测压管测量点压强时，为什么要排气？怎样检验排净与否？ 

答：若测压管内存有气体，在测量压强时，水柱因含气泡而虚高，使压强测得不准确。排气后的测

压管一端通静止的小水箱中（此小水箱可用有透明的机玻璃制作，以便看到箱内的水面），装有玻璃管

的另一端抬高到与水箱水面略高些，静止后看液面是否与水箱中的水面齐平，齐平则表示排气已干净。 

 

2．毕托管的压头差Δ h和管嘴上、下游水位差Δ H之间的大小关系怎样？为什么？ 

答：由于  

且  

即  

一般毕托管校正系数 c=11‰（与仪器制作精度有关）。喇叭型进口的管嘴出流，其中心点的点流速

系数 =0.9961‰。 

所以 。 

3．所测的流速系数 说明了什么？ 

答：若管嘴出流的作用水头为 ，流量为 Q，管嘴的过水断面积为 A，相对管嘴平均流速 v，则有 

 

称作管嘴流速系数。 

若相对点流速而言，由管嘴出流的某流线的能量方程，可得 

 

式中： 为流管在某一流段上的损失系数； 为点流速系数。 

本实验在管嘴淹没出流的轴心处测得 =0.995，表明管嘴轴心处的水流由势能转换为动能的过程

中有能量损失，但甚微。 

4．据激光测速仪检测，距孔口 2～3cm轴心处，其点流速系数 为 0.996，试问本实验的毕托管精度如何？

如何率定毕托管的校正系数 c？ 

若以激光测速仪测得的流速为真值 u，则有 

 

而毕托管测得的该点流速为 203.46cm/s，则 =0.2‰ 

欲率定毕托管的修正系数，则可令 
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本例：  

 

5．普朗特毕托管的测速范围为 0.2～2m/s，流速过小过大都不宜采用，为什么？另，测速时要求

探头对正水流方向（轴向安装偏差不大于 10度），试说明其原因（低流速可倾斜压差计）。 

（1）施测流速过大过小都会引起较大的实测误差，当流速 u小于 0.2m/s时，毕托管测得的压差

亦有 

         

若用 30倾斜压差计测量此压差值，因倾斜压差计的读数值差 为 

         

那么当有 0.5mm的判读误差时，流速的相对误差可达 6%。 

而当流速大于 2m/s时，由于水流流经毕托管头部时会出现局部分离现象，从而使静压孔测得的压

强偏低而造成误差。 

（2）同样，若毕托管安装偏差角（ ）过大，亦会引起较大的误差。因毕托管测得的流速 u是实

际流速 u在其轴向的分速 ，则相应所测流速误差为 

     

若 >10，则  

 

6．为什么在光、声、电技术高度发展的今天，仍然常用毕托管这一传统的流体测速仪器？ 

毕托管测速原理是能量守恒定律，容易理解。而毕托管经长期应用，不断改进，已十分完善 。具

有结构简单，使用方便，测量精度高，稳定性好等优点。因而被广泛应用于液、气流的测量（其测量

气体的流速可达 60m/s）。 

光、声、电的测速技术及其相关仪器，虽具有瞬时性，灵敏、精度高以及自动化记录等诸多优点，

有些优点毕托管是无法达到的。但往往因其机构复杂，使用约束条件多及价格昂贵等因素，从而在应

用上受到限制。尤其是传感器与电器在信号接收与放大处理过程中，有否失真，或者随使用时间的长

短，环境温度的改变是否飘移等，难以直观判断。致使可靠度难以把握，因而所有光、声、电测速仪

器，包括激光测速仪都不得不用专门装置定期率定（有时是利用毕托管作率定）。 

可以认为至今毕托管测速仍然是最可信，最经济可靠而简便的测速方法。 
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实验二  管路沿程阻力系数测定实验 

一、实验目的要求 

1．加深了解园管层流和紊流的沿程损失随平均流速变化的规律； 

1． 掌握管道沿程阻力系数的量测技术和应用气—水压差及水—水银多管压差计测 

量压差的方法； 

    3．将测得的 R
e
～λ 关系值与莫迪图对比，分析其合理性，进一步提高实验成果分析能力。 

二、实验装置 

本实验的装置如图一所示。 

 

根据压差测法不同，有两种型式： 

型式Ⅰ    压差计测压差。低压差用水压差计量测；高压差用水银多管式压差计量 

测。装置简图如图一所示。 

型式Ⅱ    电子量测仪测压差。低压差仍用水压差计量测；而高压差用电子测仪（简 

称电测仪）量测。与型式Ⅰ比较，该型唯一不同在于水银多管式压差计被电测仪（图二）所取代。 

本实验装置配备有： 

1．自动水泵与稳压器 

自循环高压恒定全自动供水器 3 由离心泵、自动压力开关、气—水压力罐式稳压器等组成。压力

超高时能自动停机，过低时能自动开机。为避免因水泵直接向实验管道供水而造成的压力波动等影响，

离心泵的输水是先进入稳压器的压力罐，经稳压后再送向实验管道。 
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2．旁通管与旁通阀 

由于本实验装置所采用水泵的特性，在供水流量时有可能时开时停，从而造成供水压力的较大波

动。为了避免这种情况出现，供水器设有与蓄水箱直通的旁通管（图中未标出），通过分流可使水泵

持续稳定运行。旁通管中设有调节分流量至蓄水箱的阀门，即旁通阀，实验流量随旁通阀开度减小（分

流量减小）而增大。实际上旁通阀又是本装置用以调节流量的重要阀门之一。 

3．水封面    为了简化排气，并防止实验中再进气和误操作引起的水银外溢。在水银压差计的连

通管上装有水封器，水封器由 2只充水（不满顶）的密封立筒构成（图一）。 

4．电测仪    由压力传感器和主机两部分组成。经由连通管将其接入测点（畋 7.2）。压差读数

（以米水柱为单位）通过主机显示。 

三、实验原理 

由达西公式     

得                        (1) 

 

另由能量方程对水平等直径园管可得 

                                                （2） 

压差可用压差计或电测。对于多管式水银压差有下列关系： 

* 

                          （3） 

式中， 、 分别为水银和水的容重； 为汞柱总差。 

四、实验方法与步骤 

准备Ⅰ    对照表装置图和说明搞清各组成部件的名称、作用及其工作原理；检查 
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蓄水箱、水位是否够高及旁通阀 12是否已关闭。否则予以补水并关闭阀门；记录有关实验常数；工作

管内径 d和实验管长 L（标志于蓄水箱）。 

准备Ⅱ    启动水泵。本供水装置采用的是自动水泵，接通电源，全开阀 12 打开供水阀 11，水

泵自动开启供水。 

准备Ⅲ    调通量测系统。 

（1）通水、排气    对各有关量测仪及其连通管按下列程序充水排气： 

【实验管道】    关闭旁通阀 12，全开水供水阀 11和出水阀 10。 

【水压差计】    关闭阀 10/全开阀 12/松开（水压计连通管）止水夹/开启阀 11（待测管升至一定

高度，再按下列步序适当降低，以保证有足够的量程）/旋开倒 U 管旋钮 F
1
（图一）/全关阀 1/（待倒

U型管水位降至测尺标值 10cm左右）拧紧 F
1
， 

【水银压差计】    检查水封器 13充水度是否够，当无压下水位低于 2/3筒高时，按下列步骤进

行充水：关闭阀 10/开启阀 10若干次，直至连通管气泡排净为止。 

【压力传感器】    关闭阀 10/开启阀 11/打开排气旋钮（图二）待旋孔溢水再拧紧。 

（2）校核    关闭阀 10/全开阀 11/检查水压差计两测管中水位平否？以及水银压差计是否满足

？否则按上述步骤重新排气。 

 

 

 

 

实验量测 

（1）调节流量    实验可按流量由小到大依资助进行；微开阀 10（阀 12已全开），使流量逐次

增大，其增量，在流量较小时，用水压差计水柱差 控制，每次增量可取 =4～6mm（初次小些）。

大流量通过渐关旁通阀调大压差量测改用水银压差计（或电测仪），流量增量改用汞柱差控制，第一

次取 =30～40mm，以后各次取 =150mm（如用电测相应取 =0.4m和 2.0m）。 

注意： 

①当换用水银压差计时，务心夹紧水压差计连通管； 

②流量每周一次，均需稳定 2～3分钟，流量愈小，稳定时间愈长； 

③每次测流时段水小于 8～10秒（流量大可短些）； 

④要求变更流量不少于 10次。 

（2）依次测定压差计测管（或电测仪）读数、相应流量和温度（温度表应挂在水箱中）。 

（3）结束工作 

①关闭阀 10，检查 =0及 与否。否则表明压差计已进气，需重做实验； 

②关闭阀 11，切断电源。 

五、实验成果及要求 

1．有关常数。                                       实验装置台号           

圆管直径 d=        cm，    量测段长度 L=85cm。及计算（见表 1）。 
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表 1    记录及计算表    常数 K=π 2gd5/8  L= cm5/s2 

次 

 
序 

体积 

 

cm3 

时间 

 

s 

流量 

Q 

cm3/s 

流速 

v 

cm3/s 

水温 

 

C 

粘度 

v 

cm2/s 

雷诺数 

 

R
e
 

比压计数 

cm 
沿程损失 

h
f
 

cm 

流程损失 

系数λ  

R
e
<2320 

 h
1
 h

2
 

1             

2             

3             

4             

5             

6             

7             

 h
1
 h

2
 h

3
 h

4
    

8               

9               

10               

11               

12               

13               

14               
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