
第六章 有压管流 

6.1 概述 

以上各章中讨论了液体运动的基本规律，导出了水力学的基本方程—连 

续方程、能量方程及动量方程，并阐述了水头损失的计算方法，应用这些

基本原理即可研究解决工程中常见的水力计算问题，如有压管道中的恒定

流。 

1. 有压管流: 液体充满整个管道横断面，管内不存在自由液面的流动。 

2. 短管：指局部水头损失和流速水头与沿程水头损失相比不能忽略，必

须同时考虑的管道。 

3. 长管: 指沿程水头损失起主要作用，局部水头损失和流速水头可以忽

略不计的管道。 

4. 自由出流: 指液流出口流入大气的流动。 

5．淹没出流: 指液流出口淹没在下游液面以下的流动。 
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6.2 短管的水力计算 

短管的水力计算可分为自由出流和淹没出流两种情况。 

一、自由出流   

管道出口水流流入大气，水股四周都受大气压强的作用，称为自由出

流管道。 

如下图，列断面 1－1、2－2的能量方程 

 

1. 总水头： 

 

2. 管中流速： 

 

3. 通过管道的流量： 

                          

0H 为作用水头，指管道出口形心至上游水池水面的水头与上游行进流

速的流速水头之和。当行近流速较小时，可以近似取 HH =0 。   

为管系流量系数 

 

二、淹没出流  

1. 管道出口淹没在水下，称淹没出流。 
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 图中，列断面 1－1与 2－2的能量方程：              

  

令： 

 

且 w1>>w, w2>>w ，则有： 

 

说明：简单管道在淹没出流的情况下，其作用水头 0H 完全被消耗于

克服管道由于沿程阻力、局部阻力所作负功所产生的水头损失上。 

即：    

 

2. 管中流速： 

 

3. 通过管道的流量： 

 

式中： 为管系流量系数， 

 

它反映了沿程阻力和局部阻力对管道输水能力的影响。 
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0H 为作用水头，指上、下游水位差加上游行进流速的流速水头。 

为局部阻力系数，包含出口损失 。     

4. 以上讨论中同时考虑了管道的沿程损失及局部水头损失，是按短

管计算的情况。 

5. 若管道较长，局部水头损失及流速水头可以忽略,可以得到: 

 

 

对于紊流阻力平方区可采用流量模数          来计算。 

即得：                  

或  

三、虹吸管的水力计算 

虹吸管是一种压力输水管道，（如图）顶部弯曲且其高程高于上游供

水水面。若在虹吸管内造成真空，使 

 

作用在上游水面的大气压强和虹吸管内压强之间产生压差，水流即能

超过虹吸管最高处流向低处。虹吸管顶部的真空理论上不能大于最大真空

值，即 10 米高水柱。实际上当虹吸管内压强接近该温度下的汽化压强时，

液体将产生汽化，破坏水流的连续性。故一般不使虹吸管中的真空值大于

7－8米。虹吸管的长度一般不大，故应按短管计算。  
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四、水泵装置的水力计算  

1、吸水管的水力计算。吸水管的计算在于确定吸水管的管径及水泵的最

大允许安装高程。  

2、压力水管的水力计算。压力水管的计算在于决定必需的管径及水泵的

装机容量。 
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6.3 长管的水力计算 

一. 简单管道水力计算的基本类型 

直径不变没有分支的管道称为简单管道。是长管中最基本的类型。 

1.输水能力计算 

    当管道布置、断面尺寸及作用水头已知时，要求确定管道通过得

流量。对于短管和长管都可以用公式直接求解。  

2. 已知管道尺寸和输水流量 Q ，求保证输水流量的作用水头 H。实

际是求通过流量 Q时管道的水头损失，可以直接计算，但需要求

管内流速，以判别是否要进行修正。 

3. 已知管线布置和输水流量，求输水管径 d 。 

      对于长管：  

按求得的流量模数，即可由 4－1确定所需的管道直径。 

      对于短管：  

上式中  与管径 d有关，所以需要试算。 

4. 已知流量和管长，求管径 d 和水头 H；这是工程中常见的实际问

题。通常是从技术和经济两方面综合考虑，确定满足技术要求的 

经济流速。有了经济流速就可以求出管径，这样求水头 H即转化

为第二类问题。 

5. 对于一个已知管道尺寸、水头和流量的管道，要求确定管道各压

面的大小根据能量方程，管路中任意断面处的测压管水头为： 

 

                                   

    即管路中任意断面 i 处的测压管水头等于总水头 H0 减去该断面

以前的沿程水头损失与局部水头损失，再减去该断面的流速水

头。把各断面的测压管水头连接起来，就得到整个管路的测压管

水头线。 

二. 串联管道的水力计算 

 1.管道：由直径不同的几段管段顺次连接而成的管道称为串联管道，
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如图  

 

2. 串联管道的特点：总水头损失等于各管段的水头损失之和，后一管段

的流量等于前一管段流量减去前管段末端泄出的流量。 

（1）按长管计算： 

 

（2）按短管计算： 

 

（3）在各管段的联结点水流应符合连续原理： 

nQQQQ === ...321                无流量分出 

  或 iii qQQ += +1                      有流量分出 

三. 并联管道的水力计算 

    并联管道（pipes in parallel）：两条或两条以上的管道同在一

处分出，又在另一处汇合，这种组合而成的管道为并联管道。 

1.并联管道的特点为： 

（1）各条管路在分叉点和汇合点之间的水头损失相等。 

（2）管路中的总流量等于各并联管路上的流量之和。 

2. 并联管路一般按长管计算，其计算公式为： 

（1）各支管的流量与总流量间应满足连续方程： 

Q=∑Qi   

（2）单位重量流体通过所并联的任何管段时水头损失皆相等。即： 
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3. 并联管道水力计算基本类型： 

已知 Q总、管段情况（di，li，Δi），求各管段流量分配。  

   

四. 分叉管道的水力计算 

由一根总管分出几根支管而不再汇合的管路称为分叉管路。分叉管路可以

看成几根串联管路的组合，通常需要采用试算法求解。 

五. 沿程均匀泄流管道的水力计算 

 前面讨论的管道其流量在每一管段范围内均沿程不变，流量在管段

末，这种流量称为通过流量。但在实际工程上可能遇到从侧面不断连续泄

流的管道。此管道沿程连续不断分泄出的流量称为沿程泄出流量，单位是

米 3／秒－米。一般说来，沿程泄出的流量是不均匀的，流量沿管道的变

化是一个以距离为变数的复杂函数。我们只研究一种简单的情况，就是管

道各单位长度上的沿程泄出流量相等，这种管道称为沿程均匀泄流管道。 
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6.3 有压管道非恒定流 

水电站有压引水系统中，由于管道阀门突然启闭或水轮机突然丢弃负

荷等原因，将引起压力管道、水轮机蜗壳的等压强和流速等水力要素随时

间急剧变化。明渠或河道中，因暴雨径流、潮汐、溃坝、闸门启闭、水电

站或水泵站的调节以及地震影响等，都会引起明渠或河道上下游水位、流

量等水力要素随时间的变化。这些都属于非恒定流现象。 

一．水击现象传播过程 

  

 


