
流速和流量的测定

测速管[皮托管]
测量管路中流体的点速度，通常用于气体流速的测定。
由两根弯成直角的同心套管所组成。外管的管口是封闭的，
在外管前端壁面四周开有若干测压小孔，内管的开口端测
定停滞点的动压头和静压头之和，称为冲压头。

局部放大
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毕托管与点速度
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毕托管安装与应用

毕托管的测速原理：机械能转换与静力学原理。

毕托管的安装要点：

 保证测量点位于均匀流股；

 保证毕托管口截面严格垂直于流动方向；

 毕托管直径应小于管径的1/50。

毕托管的应用：

测点速度，从而可得沿截面的速度分布。

常用于测管中心的最大流速，然后根据最大流速与平均速

度的关系，求平均速度，进而求流量。

毕托管的特点：

 流动阻力小，适用于测量大直径管路中的气体流速；

 不能直接测出平均流速，且压差读数较小，常需配用
微差压差计。不能用于含固体杂质的流体。



毕托管与点速度
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例1-19解题思路
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孔板流量计

R

分析处理方法：

1.按=0处理

2.考虑≠0的情况

3.考虑取压方法的影响

利用孔板两侧压力差测定流体的流量



孔板流量计

暂不考虑两截面间的能量损失，在1-1与0-0之间列柏努利方程
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对于水平管z1=z0
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校正因忽赂能量损失所引起的误差，引进校正系数C1
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以角接取压法所测得的孔板前后压力差(pa-pb)代替上式中的(p1-p0),并引入
另一校正系数C2
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孔板流量计

以A1和A0分别表示管道与锐孔的截面积，对不可压缩流体，
应用连续性方程
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C0称为流量系数或孔流系数，只能通过实验测得。对于测压
方式、结构尺寸、加工状况等均已规定的标准孔板，流量系
数是Re和面积比的函数 )/(Re 100 AAfC ，

11Re ud



孔板流量计

当Re超过某限度值Rec时，
C0不再随Re而变，成为一
个仅决定于A0/A1的常数。
孔板流量计的测量范围最
好落C0为常数的区域。设
计合理的孔板流量计，C0

值约在0.6～0.7之间。



孔板流量计的安装

测量原理：机械能守恒

安装：其上、下游应分别有（15~40）d和10d的直管距离

特点：孔板流量计制造简单，应用广泛。当流量较大时，

可通过更换孔板调整测量条件。主要缺点是能量损失较

大，A0/A1越小，能量损失越大；锐孔边缘容易腐蚀和磨

损，需要定期校正。

*流体在孔板前后的压力差，分别由流速改变和局部阻力
所造成，其阻力部分为永久性能量损失。



孔板流量计的设计

例1-20

用φ159mm×4.5mm的钢管输送20℃的水，已知流量范围为50～200m3/h。
采用水银压差计，并假定读数误差为1mm。试设计一孔板流量计，要求在
最低流量时，由读数造成的误差不大于5%，且阻力损失应尽可能小。
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选A0/A1=0.3，由图1-31  查得，C0=0.632

由式（1-71a）可求得最大流量的压差计读数Rmax为
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可见，取A0/A1=0.5的孔板，在最大流量时，压差计读数比较合适，而在
最小流量时，压差计读数又能满足题中所给误差不大于5%的要求，所以
锐孔直径为0.106 m的孔板适用。

由计算的Rmax可知，选A0/A1=0.3时，孔板阻力损失较大，U形压差计
需要很高且读数不方便，必须重选孔板。

从图1-31查得在Remin=1.19×105条件下，C0为常数的A0/A1最大值为0.5。
故取A0/A1=0.5进行检验，步骤同上。
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文丘里流量计

文丘里流量计—是孔板流量计的改进，以减少能耗

为了避免流量计过长，文丘里管的收缩角1可取得大些，
一般15~20°；扩大角2取得小些，一般为5~ 7°
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Cv为流量系数，其值可由实验测定或从手册中查得。
湍流时，一般可取0.98（d=50~200mm的管）或0.99（d>200mm）；
A0为喉管处的截面积；ρA和ρ分别为指示液和被测液的密度。
安装：上游的测压点距管径开始收缩处的距离至少应为do/2，下游的测压口
则设在喉管处。
优点：能耗少，大多用于低压气体的输送；
缺点：各部分尺寸要求严格，需要精加工，造价较高，且安装时占据较长
的管长，更换不如孔板流量计那样方便。
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孔板、文丘里流量计比较

阻力损失：孔板流量计的缺点是阻力损失大。

阻力损失可写成

上式表明阻力损失正比于差压计读数R，说明读数R是

以机械能损失为代价取得的。

因此，选用孔板流量计的中心问题是选择适当的面积

比以平衡读数R和阻力损失。

文丘里流量计是孔板流量计的改进，以减少能耗。
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孔板流量计：结构简单，阻力损失较大；
文丘里流量计：阻力损失较小，造价较高



转子流量计

构造：垂直锥形玻璃管、转子

工作原理：能量守恒与转换、力的平衡

当转子处于平衡态时，流体作用于转子的力应与转子的

净重力相等：
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转子流量计
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当用固定的转子流量计测量某流体的流量时，式中Vf 、
Af、f 、均为定值，所以Δp亦为恒定，与流量大小无关

当转子稳定于某位置时，环隙面积为固定值，因此，
流体流经环隙的流量与压力差的关系可借流体通过孔板
流量计锐孔的情形进行描述，即
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当Re≥104 时，CR(流量系数，与Re数及转子的形状有关，由实验测定)

约为一常数， CR ≈0.98。



转子流量计

对于某一转子流量计，如果在流量的测量范围内，流
量系数CR为一常时，则流量仅随环隙面积AR而变。

ΔP是一个恒定值而与流量无关，因此转子流量计为
恒压差、恒流速、变截面的截面式流量计，转子在锥形
管内的位置越高，环隙面积AR就越大，流量也就越大。
即流量与转子所处的位置的高度成正比，因而可用转子
所处位置高低来反映流量的大小。

相比较而言，孔板流量计、文丘里流量计则是：
恒截面、变压差、变流速的压差式流量计。



转子流量计的应用

转子流量计的刻度：与被测流体的密度有关

用20℃水和20℃、1大气压下的空气进行实际流量的标定，
并将流量数值刻在玻璃管上。在流量计使用时，若流体的
种类与标定时的不符，需要对原有的刻度加以校正。

假定标定液体与待测液体的流量系数CR相等，即忽略黏度
变化的影响，在同一刻度之下，两种液体的流量关系为：
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对于气体，在同一刻度之下，两种气体的流量关系为
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简化



转子流量计的特点

转子形状的选择着眼于促使边界层脱体,以便在较小Re时

即出现高度湍流,使CR为一常数。

当转子流量计的结构与被测流体均已定的条件下，转子流

量计的永久阻力损失不随流量而变，因而转子流量计常用

于流量范围较宽的场合。

优点：读取流量方便，测量精度高，能量损失很小，测量
范围宽，可用于腐蚀性流体的测量，流量计前后无须保留
稳定段。
缺点：流量计管壁大多为玻璃制品，不能经受高温和高压，
一般不能超过120℃和392~490kPa，在安装使用过程中也容
易破碎，且要求垂直安装。
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