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前  言

  本文件按照GB/T1.1―2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由江苏省水利厅提出并归口。
本文件起草单位:江苏省农村水利科技发展中心、江苏润州建设有限公司、河海大学、阜宁县水

务局。
本文件主要起草人:胡乐、唐荣桂、高见、徐俊增、张凌霄、高祥、梁古柏、蔡振、丁亚、陶仁宗、王洁、

翟林鹏、陈于、彭亚敏、孙超君、陶超、陈放、朱鹏飞、刘斌。
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农业灌溉用水流量率定规程

1 范围

本文件规定了农业灌溉用水流量的率定方法、率定设施要求、现场率定要求、保管与维护等。
本文件适用于灌溉泵站及渠道的灌溉用水流量率定。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T19582.1—2008 基于 Modbus协议的工业自动化网络规范 第1部分:Modbus应用协议

GB/T19862—2016 电能质量监测设备通用要求

GB/T21303—2017 灌溉渠道系统量水规范

GB/T35590—2017 信息技术 便携式数字设备用移动电源通用规范

GB50265—2022 泵站设计标准

JB/T9248—2015 电磁流量计

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
率定设施 instrumentforflowratecalibration
采用便携式、装配式安装结构,实现现场快速组装拆卸的流量校准、标定设备。

3.2
流量率定 flowratecalibration
采用率定设施,将渠首泵站供水流量与用电量、供水流量与时长之间的关系进行标定,或将渠道标

准断面的供水流量与水位之间的关系进行标定。

3.3
自动采集分析 automaticacquisitionandanalysis
率定设施自动采集水位、流量、电量、水泵电功率、灌溉时长等数据,并进行计算分析。

3.4
泵站以电折水测流法 flowmeasuringwithpumpingenergyconsumption
通过分析泵站出水流量与用电量之间关系,根据用电过程数据估算泵站出水流量的测量方法。

3.5
渠道标准断面水位-流量关系法 standardsectionflowmeasurement
选择顺直渠段上某一标准断面,用流速仪或流量计分析该段面水位与流量的关系,根据水位读数测

定渠道流量的方法。
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3.6
测流设施特征水位-流量关系法 flowmeasurementwithdesignedinstrumentsandwaterhead
利用渠系现有渠系建筑物,或在合适渠段建设量水建筑物(一般是测流堰或测流槽),根据渠系建筑

物量水建筑物特征水位计算渠道输水流量的方法。

4 一般规定

4.1 农业灌溉用水流量率定主要针对灌区三种广泛采用的流量计量方法、泵站以电折水测流法、渠道

标准断面水位-流量关系法和测流设施特征水位-流量关系法。

4.1.1 采用泵站以电折水测流法,需要在泵站出水口安装率定设施,通过同步记录用电数据和流量过

程数据,确定泵站流量与用电量之间关系。可以分为固定式泵站流量与用电量之间关系率定和移动机

泵流量与用电量之间关系率定。

4.1.2 采用渠道标准断面水位-流量关系法,需要在待率定渠道标准断面上游选择合适位置安装率定设

施,通过率定设施的闸门调节形成若干率定工况,结合渠道标准断面测流水位数据和率定设施的流量数

据,拟合确定渠道标准断面水位与流量之间的关系。

4.1.3 采用测流设施特征水位-流量关系法,需要在测流设施上游选择合适位置安装率定设施,通过率

定设施闸门调节形成若干率定工况,区分淹没出流或自由出流,选定测流设施流量计算公式,结合测流

设施特征水位和率定设施流量拟合确定测流设施特征水位与渠道流量之间的关系。

4.2 流量测量应与当次测量目的相关的参数测量同步进行,包括用电量、运行时长、水泵效率、扬程、特
征水位等参数。

4.3 农业灌溉用水流量率定分为首次率定与复核率定。

4.4 电量参数包括电压、电流、功率因数和频率。按照GB/T19862—2016中5.7的规定,电压、电流测

量采用不确定度等级≤0.5%的仪器仪表,功率因数测量采用不确定度≤1.0%的仪器仪表。

4.5 率定设施及仪表采集数据采用统一的短频传输数据格式。

4.6 率定设施具备数据采集、上传、计算及存储功能,配置打印机实现现场打印。

4.7 率定设施采用充电电源作为设施供电的方式。

5 率定方法

5.1 泵站以电折水测流法

泵站以电折水测流法是通过水泵现场效率试验,针对每一机组实测水泵输入功率Pi、水泵扬程 Hi

和比测断面的实测流量Qi测,通过若干工况点的测量数据,建立流量、扬程、功率与机组效率的特性曲

线,以供日常运行时通过测量电机单机功率Pi,并依据该特性曲线查找当前工况的效率值,通过多工况

测试数据拟合推算单机流量Qi计,将各单机流量求和即得泵站总流量Qp:

a) 泵效率计算,见式(1):

ηi测 =9.81Qi测Hi/Pi …………………………(1)

  b) 多工况测试数据拟合计算,见式(2):

ηi计 =f(Hi/Pi) ………………(2)

  拟合方程决定系数R2>0.9方可认为率定的特征曲线有效。率定的关系可用于日常测流中的流量

推算:

c) 正常运行时流量推算,根据现场采集的扬程 Hi 和用水泵输入功率Pi 按式(3)计算:

qi=Piηi计/9.81Hi …………………………(3)
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  d) 对泵站多台同型号或不同型号水泵流量求和得到泵站实测流量Qp,见式(4):

Qp=∑
m

i=1
Qi计 =∑

m

i=1

Pihi计

9.81Hi
…………………………(4)

  式(1)~式(4)中:

Pi   ———水泵输入电功率,单位为千瓦(kW);

Hi ———水泵扬程(上下游水位差),单位为米(m);

ηi计 ———计算得到的水泵装置效率,%;

ηi测 ———基于实测结果得到的水泵装置效率,%;

f(Hi/Pi)———水泵效率计算的拟合函数(以 Hi/Pi 为自变量);

m ———同时工作的水泵数量;

Qi测 ———测定的单机流量,单位为立方米每秒(m3/s);

Qi计 ———计算得到的单机流量,单位为立方米每秒(m3/s);

Qp ———泵站同时工作的多台水泵总流量,单位为立方米每秒(m3/s)。

5.2 渠道标准断面水位-流量关系法

5.2.1 渠道标准断面测流,断面过水流量Qd 一般为断面水深 H 的函数。根据GB/T21303—2017的

规定,计算方式见式(5):

Qd=aHn …………………………(5)

  式中:

Qd———断面过水流量,单位为立方米每秒(m3/s);

H ———断面水深,单位为米(m);

a ———拟合系数(a>0);

n ———拟合指数。

5.2.2 渠道标准断面水位与流量关系系数率定,设定若干个测流工况(一般5个以上),采用率定装置

测定断面水深 H 和其对应的断面过水流量Qd,按照最小二乘原理进行拟合,得到拟合系数a 和拟合指

数n。拟合方程决定系数R2>0.9方可认为率定的水位流量关系有效。

5.2.3 对渠道标准断面的水位流量关系进行率定时,应采用率定设施同步测量断面处不同水位下的流

量,建立流量与特征水位之间的关系。

a) 对渠道标准断面进行率定时,应做到渠段顺直、断面规则、水流均匀、测流断面不受建筑物泄流

影响;

b) 测流断面上下游应具有长度≥15倍水面宽度的顺直段。

5.3 测流设施特征水位-流量关系法

5.3.1 测流设施测流包括利用渠系现有渠系建筑物测流和建设量水建筑物测流,可用于量水的渠系建

筑物包括闸涵、倒虹吸、跌水或渡槽,量水建筑物包括不同形式的测流堰(三角堰、矩形堰、梯形堰等)或
测流槽(巴歇尔槽、无喉槽、长喉槽等)。针对具体的测流设施,需要根据其淹没出流

与否,或者闸门是否全开选择使用的流量计算公式(见附录A的表A.1和表A.2)。

5.3.2 测流设施特征水位-流量关系法率定,需要根据具体量水方法中计算水位的物理意义,选择合适

的监测点进行特征水位测量。

5.3.3 率定时需通过率定设施的闸门调节形成若干率定工况,工况数量应比公式中待定参数数量多2
个且≥5个。

5.3.4 基于各工况点监测的流量数据和测流设施处监测的特征水位,按照最小二乘原理拟合得到方程

中的系数,拟合方程的决定系数R2>0.9方可认为率定的水位流量关系有效。
3
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5.4 率定频次

5.4.1 首次率定

新建泵站计量装置、渠道标准断面用水计量点投入使用前应进行首次率定,首次率定的测流工况点

≥5个,每次测量工况的稳定时间≥15min。对计量装置、计量点工程或设备进行改造将会导致原有率

定结果不再适用,需按照首次率定的要求重新进行率定。

5.4.2 复核率定

泵站计量装置、渠道标准断面用水计量点投入使用后每2年应进行复核率定,复核率定的测流工况

点≥3个,每次测量工况的稳定时间≥15min。

6 率定设施要求

6.1 现场率定装置

现场率定装置的组成包括:蓄水池、测量管道、水位计、流量计、稳流装置、挡水板、阀门、电功率计、
蓄电池等,见图1。

  标注序号说明:

1———蓄水池;

2———测量管道;

3———阀门;

4———流量计;

5———稳流装置;

6———挡水板;

7———水位计。

图1 农田灌溉用水流量测量原理示意图

6.2 功能要求

6.2.1 率定设施装配式预制管段应符合GB/T21303—2017中6.1的规定,且满足如下要求:

a) 预制管道宜选用环保、耐腐蚀、使用寿命长、抗压能力强的新型管材;

b) 管道长度应根据每段总质量进行确定,以确保达到便携的目的;

c) 管道接头应采用便捷方式连接,组合件应采用标准化配件。

6.2.2 渠首出口门槽设计应符合GB50265—2022中7.4的规定。预制门槽宽度应与泵站额定流量、高
程相匹配,确保连续测量时上游水流不溢出且满足测流满管的使用要求。

6.2.3 流量传感器的功能应符合JB/T9248—2015中第6章的规定,且满足以下要求:
4
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a) 防水等级要求适用于农业灌溉现场工况,防护等级≥IP68,确保传感器不因为浸水而失效;

b) 测量精度及测量方式应选用受环境影响较小的测量方式,以确保数据采集的精确度。

6.2.4 电功率计功能应符合GB/T19862—2016中第5章的规定。

6.2.5 控制与智能模块应满足以下功能要求。

a) 控制与智能模块应包括通信模块、过程控制及显示模块、供电模块、打印应用模块。

b) 通讯模块根据现场情况选择ZIGBEE无线短频、无线 Wi-Fi网络及物联网传输模块(需要物联

网通讯卡)。具备传感器与采集器之间的数据通讯功能,数据稳定并实时上报,命令实时发送。

c) 过程控制及显示模块应具备方便用户使用的人机界面,数据曲线查看、数据查询、预览打印

功能。

d) 打印机应具备彩色打印功能。

6.2.6 电源应采用便携式应急电源,满足GB/T35590—2017中第4章的规定,且电源容量满足一次性

工作8h的使用要求,容量≥60000毫安时(mAH),电流≥10A,功率≥250W。

6.2.7 仪表使用的通讯规约应按照GB/T19582.1—2008中5.2的规定,统一通讯方式,统一设计协议,
便于数据采集管理。

6.3 技术指标

6.3.1 率定设施的装配式流量测量管道应满足如下要求。

a) 管径应根据灌溉泵站流量进行匹配,确保流量满管、不漫水;

b) 材质宜选用PE等轻型材质;

c) 管段长度应≤2m;

d) 管段连接宜采用抱箍或卡箍式安装;

e) 单体部位净重应≤100kg。

6.3.2 率定设施的流量计应满足如下要求:

a) 电源要求:12V~250VAC(VDC)50Hz/60Hz、24VDC(20V~30VAC);

b) 精度等级:0.2级;

c) 功率损耗:≤5mA;

d) 输出:常开或常闭;

e) 信号传输:4mA~20mA、RS232、RS485、RS422等;

f) 电导率:≥20μS/cm;

g) 环境温度:-25℃~+60℃;

h) 材质及防水要求:IP68防水等级,不锈钢,陶瓷,铂(电极)。

6.3.3 率定设施的水位计应满足如下要求:

a) 电源等级:12V~250VAC(VDC)50Hz/60Hz、24VDC(20V~30VAC);

b) 量程:0m~10m;

c) 测量精度:0.5%FS;

d) 分辨率:≤1mm;

e) 信号传输:4mA~20mA、RS232、RS485、RS422。

6.3.4 率定设施的多功能表应满足如下要求:

a) 测量数据:电压、电流、功率因数、频率、有功电能、无功电能等;

b) 通讯协议:RS485、RS232、以太网通信;

c) 测量精度:电压≤1%、电流≤0.5%、电能≤0.5%,功率≤1%。

5
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7 现场率定要求

7.1 现场率定条件

7.1.1 农业灌溉流量监测,一般根据其灌区规模、渠系布局以及管理任务,提出计量需求,布设灌溉用

水流量监测点。一般设置渠首监测点,测站位置宜在渠段顺直、水流平稳处设置,也可与引水闸结合设

置。干、支级渠道应在分水闸下游或闸后设分水监测点,位置宜设置在渠段顺直、水流平稳处,必要时应

对渠道进行整治,以满足测流条件。

7.1.2 对农业灌溉用水流量率定时,应对量水测站布局制定工作方案,按照“由上到下”和“先粗后细”
的方式对灌区测流节点进行逐步率定;对不同的农业灌溉用水流量监测点,应根据其监测方式,选择率

定方式。

7.1.3 对农业灌溉用水流量监测点,应结合流量监测方式和渠道基础条件合理选择率定设施的安装位

置。位置的选择应符合下列要求:

a) 对以电折水测流法的率定,率定设施应安装在泵站的出水渠首处;

b) 对其他灌溉用水流量测定方法,率定设施应安装在流量监测点的上游侧,且两者之间的距离应

大于10倍渠道设计水深;

c) 渠道顺直、渠基稳固、断面规则,便于布置率定设施;

d) 水流平顺,不受闸门启闭和渠系建筑物的影响;

e) 交通、通讯便利。

7.2 率定设施安装要求

7.2.1 用水计量率定设施由首部控制闸门、过水管道、电磁流量计、水位计、电能采集仪、数据采集器6
部分组成。

7.2.2 首部控制闸门门槽与渠道之间通过预埋螺栓连接,进行密封设计、防止漏水。闸门可调节开度,
并标有刻度,能够方便读取闸门开度数据。

7.2.3 过水管道与电磁流量计采用相匹配的口径(D),根据测流范围选择合适口径。电磁流量计安装

在距离首部控制闸门10D 处,电磁流量计下游侧管道长度为5D,管道出口处应为淹没出流,以保证管

道为满管状态。

7.2.4 水位测点选择在进水侧,宜采用压阻式液位传感器、超声波液位计、雷达式液位计,根据现场实

际高程测设安装适宜的仪表类型,应安装在水位平稳段,避免因水泵运行导致的水位偏差,安装完成需

在对应测点进行高程标定。

7.2.5 流量计安装在平直管段中预留的安装孔位,安装时应对流量计安装深度、测量方向进行标定,安
装完成后根据实际管径,调整流量计参数,确保与实际管径相匹配。流量计宜采用插入式电磁流量计。

7.2.6 电功率计应安装在灌溉泵站控制柜内,连接的电源等级为380VAC,互感器根据现场水泵功率

选配,安装完成后,应对仪表中数据修改互感器变比。

7.2.7 现场设施安装、拆除应满足便捷使用要求,整体拆装时间≤2h。

7.3 测量时间与频次要求

数据率定时,每次15min平稳流量作为一组参量,泵站率定组别≥3次,水位流量关系率定组别

≥5次,根据测量结果进行数据分析。当水位变化较大时,应进行重新比测。

7.4 数据采集同步要求

在数据测量前,所有仪表均处于正常工作状态,通过分析仪表中采集数据,在平稳时间段,截取数据
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进行率定工作。

7.5 试验数据记录要求

测量数据保存在本地测量采集分析仪存储,每次率定完成后,使用采集仪的打印功能,对本次率定

结果进行打印,设施对比测数据进行本地存储,根据需要进行导出或存档,形成率定成果。参照附录B、
附录C、附录D执行。

7.6 率定成果归档要求

7.6.1 率定成果应及时归档,归档范围包括率定工作中制定的工作计划、率定过程中产生的原始数据

记录表格、数据整编与数据分析成果等。

7.6.2 所有数据记录、整编、分析成果等文件均需要有相关观测人、记录人、校核人签字。

7.6.3 成果归档要履行相关移交程序,有相关责任人签字。

7.6.4 档案文件应按照统一编号规则编号存档。

7.7 率定成果应用

率定成果应用于灌溉泵站或输水渠道计量设施偏差值的整定、以电折水设备用电量与流量之间的

率定值整定、以时折水计量设备水位计与流量之间率定值的整定。

8 保管与维护

8.1 农田灌溉用水流量测量设施的运行管理应按照农田灌溉用水流量率定设施使用说明,制定运行管

理制度和操作规程。

8.2 农田灌溉用水流量测量设施长期停用后应先充电,维修后再投入正式运行前,应进行试运行。

8.3 泵站提水率定时需要监测泵站进出水口有无水草杂物。

8.4 农田灌溉用水流量测量设施的维护与检修应按农田灌溉用水流量率定设施使用说明的要求执行,
每次使用完成后,应做好设施管道等部件的防腐处理、仪表传感器的清洗。
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附 录 A
(规范性)

流量计算公式

表A.1给出了测流堰和测流槽量水的流量计算公式。

表A.1 测流堰和测流槽量水的流量计算公式

堰槽形式 公式 适用条件

三角形

薄壁堰

Q= 8
15( )μ 2gtan

θ
2( )H2.5 自由流

Q=1.4σH2.5

σ= 0.756- h2
h1-0.13( )

2

+0.145

式中:

Q ———流量,单位为立方米每秒(m3/s);

μ ———流量系数;

g ———重力加速度,单位为米每二次方秒(m/s2);

θ ———三角堰堰顶夹角,单位为度(°);

H———堰上水头,单位为米(m);

σ ———淹没系数;

h1———上游水尺读数,单位为米(m);

h2———下游水尺读数,单位为米(m)。

淹没流

矩形薄壁堰

Q=mb 2gH1.5

流量系数m 用雷卜克公式计算,m=0.407+0.0533H/P

无侧收缩

适用范围:0<H/P<6

Q=σb 2gH1.5

σ= 0.405+
0.0027

H -0.03
B-b
B[ ] 1+0.55 H

H+P( )
2 b

B( )
2

[ ]
式中:

b ———矩形堰的底宽,单位为米(m);

B ———渠宽,单位为米(m);

P ———堰高,单位为米(m)。

有侧收缩

适用范围:

P≥0.5H,b>0.15m,

P>0.10m

梯形薄壁堰

Q=1.86σBTH1.5

σn= 1.23-
hn

H( )
2

-0.127

式中:

BT———梯形堰的堰口底宽,单位为米(m);

f ———上下游水位差,单位为米(m);

hn ———下游水面高出堰槛的水深,单位为米(m)。

淹没出流

适用范围:

下游水位高于梯形

堰的堰槛,上下游

水位差与堰槛高之比

f/P<0.7
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表A.1 测流堰和测流槽量水的流量计算公式 (续)

堰槽形式 公式 适用条件

巴歇尔槽

Q=0.372W h1
0.305( )

1.569W0.026 自由流

淹没度:S=h2/h1<0.7

Qs=Q-ΔQ

ΔQ=0.0746
h1

0.928
S( )

1.8

-0.747

é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú

4.57-3.14S

+0.093S{ }W0.815

式中:

Qs———考虑下游淹没出流影响的流量,单位为立方米每秒(m3/s);

ΔQ———下游淹没出流导致的流量修正值,单位为立方米每秒(m3/s);

W ———喉道宽度,单位为米(m);

S ———淹没度,其值为h2/h1。

淹没流

淹没度:

0.7<h2/h1<0.95

无喉槽

Q=C1h1n1

C1=K1W1.025

式中:

C1———自由流系数;

n1———自由流指数,受槽长影响;

K1———自由流槽长系数,受槽长影响。

自由流

Q=
C2 (h1-h2)n1
(-log10S)n2

C2=K2W1.025

式中:

C2———淹没流系数;

n2———淹没流指数,受槽长影响;

K2———淹没流槽长系数,受槽长影响。

淹没流

抛物线形喉

口量水槽

Q=μCvh2/ P0

Cv=(1+
α0μ2Cv2h3

2gP0A2 )2

μ=1.96P0
0.011/ε0.13

式中:

P0———抛物线形状系数,单位为负一次方米(m-1)

α0 ———行进渠流速分布不均匀系数,对顺直渠道,α0≈1.08;

A ———水尺处过水断面面积,单位为平方米(m2);

h ———水尺处实测水深,单位为米(m);

Cv———流速系数;

ε ———喉口断面收缩比。

自由流

临界淹没度

不宜大于0.88;

量水槽水尺前的

佛汝德数Fr应

小于或等于0.5
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表A.1 测流堰和测流槽量水的流量计算公式 (续)

堰槽形式 公式 适用条件

直壁式

量水槽

Q=0.261D2 2gBc(
0.516h1

R +0.0187)1.5476

式中:

D ———U形渠道底弧直径,单位为米(m);

Bc———量水槽喉口宽度,单位为米(m);

R ———U形渠道底弧半径,单位为米(m)。

自由流

喉口断面收缩比

ε=0.5~0.65

机翼型量

水槽

Q=μ1.5 gBc
(2.5-1.5n)h1.5n

式中:

n———流量指数参数。

临界淹没度为0.90

长喉道量

水槽

Q=μCv2/3(
2
3g
)0.5Bch

3
2

μ=(
H1总

L -0.07)0.018

式中:

H1总———上游渠段总水头(喉道槛顶算起),单位为米(m),

H1=h1+v2/2g,h1和v分别为堰上水深和流速;

L ———喉段长度,单位为米(m)。

0.1≤H1/L≤1.0

  表A.2给出了闸涵建筑物量水的流量计算公式。

表A.2 闸涵建筑物量水的流量计算公式

建筑物形式 公式 适用条件 备注

倒虹吸

Q=CZn

式中:

Q ———流量,单位为立方米每秒(m3/s);

Z ———倒虹吸上下游水位差,单位为米(m);

C ———待率定系数;

n ———待率定指数。

— —

闸

涵

明渠矩形

直立式单

孔平板闸

Q=mbh 2gH 全开自由流

Q=mbhH 2g(H-hH) 全开淹没流

Q=mbhg 2g(H-0.65hg)
有闸控制自

由流

Q=mbhg 2gZ1

有闸控制

淹没流

Q=mbh 2gH 全开自由流

Q=mbσH 2gH 全开淹没流

Q=mbhg 2g(H-0.5hg)
有闸控制

自由流

Q=mbhg 2gZ1

有闸控制

淹没流

闸底水平、闸后

无跌坎、闸后底

宽等于入口底宽

闸后有无跌坎

(<0.4m)、闸后

底宽不小于

入口底宽
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表A.2 闸涵建筑物量水的流量计算公式 (续)

建筑物形式 公式 适用条件 备注

闸

涵

矩形暗涵

直立式单

孔平板闸

圆形暗涵

单孔

平板闸

明渠矩形

直立式多

孔平板闸

Q=mbh 2gH 全开自由流

Q=mbhH 2g(H-hH) 全开淹没流

Q=mbhg 2g(H-0.65hg)
有闸控制

自由流

Q=mbhg(1+
0.65hg

H
) 2gZH

式中:

ZH———涵上下游水位差,单位为米(m),ZH=H-hH。

有闸控制

淹没流

Q=m 1.12H
r -0.25( )r2 2gh 全开自由流

Q=m 1.8hH

r -0.25( )r2 2g(H-hH) 全开淹没流

Q=m 1.8hg

r -0.25( )r2 2g(H-0.7hg)
有闸控制

自由流

Q=m(1+0.65
hg

H
)(1.8hg

r -0.25)r2 2gZH

有闸控制

淹没流

Q=m H
r -0.25( )r2 2gH 全开自由流

Q=m 1.8hH

r -0.25( )r2 2g(H-hH) 全开淹没流

Q=m 1.8hg

r -0.25( )r2 2g(H-0.65hg)
有闸控制

自由流

Q=m 1+0.65
hg

H( ) 1.8hg

r -0.25( )r2 2gZH

式中:

r———圆管的内半径,单位为米(m)。

Q=mbh 2gh 全开自由流

Q=mbhH 2g(H-hH) 全开淹没流

Q=mbhg 2g(H-0.65hg)
有闸控制

自由流

Q=mbhg 2gZ1

有闸控制

淹没流

—

—

—

—

直立式平板闸门,

进口有翼墙

斜立式平板闸门,

进口无翼墙

短闸墩,闸底水平,

闸后无跌坎
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表A.2 闸涵建筑物量水的流量计算公式 (续)

建筑物形式 公式 适用条件 备注

闸

涵

明渠矩形

直立式多

孔平板闸

单孔平地

弧形闸

Q=mbh 2gH 全开自由流

Q=mbσH 2gH 全开淹没流

Q=mbhg 2g(H-0.5hg)
有闸控制

自由流

Q=mbhg 2gZ1

有闸控制

淹没流

Q=mbh 2gh 全开自由流

Q=mbhH 2g(H-hH) 全开淹没流

Q=mbhg 2g(H-0.65hg)
有闸控制

自由流

Q=mbhg 2gZ1

式中:

Z1———闸前闸后水位差,单位为米(m),Z1=H-h1。

有闸控制

淹没流

Q=mbh 2gH 全开自由流

Q=mbhH 2g(H-hH) 全开淹没流

Q=[0.4(
hu-hg

R
)
2

+0.5)bhg 2g(H-0.7hg)
有闸控制

自由流

Q=[0.42(
hu-hg

R
)
2

+0.52)bhg 2gZ1

式中:

R ———扇形闸门半径,单位为米(m);

hu———扇形闸门转动轴心距闸床高度,单位为米(m)。

有闸控制

淹没流

短闸墩,闸后

有跌坎

长闸墩,闸底水平,

闸后无跌坎

—
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附 录 B
(资料性)

渠道标准断面水位流量关系率定数据记录表

表B.1给出了渠道标准断面水位流量关系率定数据记录表。

表B.1 渠道标准断面水位流量关系率定数据记录表

率定断面及编号

工程概况

(渠道断面尺寸、

形状、渠段坡降、

衬砌情况、糙率等)

率定频次 □首次率定   □复核率定

校对率定单位

率定时间

率定地点

率定工况 工况一 工况二 工况三 工况四 工况五

率定工况描述

重复次数 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

水位值

T1 时刻

T1 时刻水量

T2 时刻

T2 时刻水量

T1~T2 时刻平均流量

平均值

率定公式Qd=aHn a=        n=     回归方程R2

率定结果 □合格   □?不合格

观测人

记录人

校验人

存档交接签字
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附 录 C
(资料性)

泵站以电折水率定数据记录表

表C.1给出了泵站以电折水率定数据记录表。

表C.1 泵站以电折水率定数据记录表

泵站及编号

泵站信息

泵型号

功率

扬程

流量

率定频次 □首次率定   □复核率定

率定单位

率定时间

率定地点

率定工况 工况一 工况二 工况三 工况四 工况五

率定工况描述

重复次数 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

进水池水位

出水池水位

T1 时刻电表读数

T2 时刻电表读数

T1 到T2 时刻间电功率

T1 时刻水量

T2 时刻水量

T1 到T2 时刻间流量

泵效率率定结果

泵效率率平均值

率定公式ηi测=f(Hi/Ni) 公式:                   R2=

率定结果 ?合格   ?不合格

观测人

记录人

校核签字

存档交接签字
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附 录 D
(资料性)

测流设施水位流量关系率定数据记录表

表D.1给出了测流设施水位流量关系率定数据记录表。

表D.1 测流设施水位流量关系率定数据记录表

率定设施编号

测流设施概况

(测流设施类型、对应测流

分类(表A.1和A.2中)的
相关信息、规格、有无断面

收缩、目前采用的计算公式等)

率定频次 □首次率定   □?复核率定

校对率定单位

率定时间

率定地点

率定工况 工况一 工况二 工况三 工况四 工况五

率定工况描述

(应包括闸门是否全开、

是否淹没出流)

重复次数 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

水位值1(率定设施处)

水位值2(测流设施上游)

水位值3(测流设施下游)

T1 时刻

T1 时刻水量

T2 时刻

T2 时刻水量

T1~T2 时刻平均流量

平均值
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表D.1 测流设施水位流量关系率定数据记录表 (续)

率定公式(同一测流设施

可能存在不同工况下

公式不一样)

公式1:               备注(  )  

系数1()=         系数2()=     
回归方程R2

公式2:                备注(  ) 

系数1()=         系数2()=     
回归方程R2

率定结果 □合格   □不合格

观测人

记录人

校验人

存档交接签字
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