《流体力学》课程实验教学大纲

	课程编码：
	020402
	课程名称：
	流体力学

	课程性质：
	必修课
	实验学时：
	10学时

	实验类别：
	专业基础实验
	适用专业：
	环境工程

	开课学期：
	4
	开课院系：
	市政与环境工程系


一、课程简介
流体力学是工科多个专业的专业基础课，主要研究流体内部的压强、速度分布及流体与固体相互作用的规律，以及流体运动过程中的能量损失。

本课程以实验观察和实验测量为手段，培养学生对流体力学、应用数学和测量技术的相关知识综合应用。

通过本课程的学习，使学生熟悉流体的重要物理性质，流体运动的基本概念、基本规律，加强和巩固流体力学理论，提高学生以实验手段分析问题和解决问题的能力，学会必要的流体力学分析计算方法，掌握一定的流体力学实验技术。

为保证实验的顺利进行，教师要着重要求学生掌握描述流场的方法，静力学基本方程、能量方程的意义及应用；以及流体测量的基本方法和基本技能，并能够进行实验数据的整理和分析。
二、实验目的与要求
流体力学课程教学的实践环节是课程实验，其目的主要是使学生了解流体力学的基本实验方法和研究方法，掌握基本实验技术和技能，增强对水流运动的直观认识，加深理解并掌握水力学的基本知识和原理，通过实验训练进一步培养学生分析问题和解决问题的能力，培养学生的创新意识、创新精神和创新能力，为学生今后工作打下坚实的基础。
三、实验方式与注意事项
实验方式：

学生独立进行实验，应用各种测量方法和仪器测试水动力参数，并验证水力学基本理论。

注意事项：

1．实验前，学生要认真预习实验指导书，知道实验目的和应测试的数据，弄清实验原理、实验步骤；

2．了解实验所用的仪器设备，熟悉工作原理及操作方法；

3．实验时，要求学生集中精力，认真测量每一个数据，确保数据的准确；

4．要认真记录数据并进行核查；

5．实验报告要按要求编写，内容齐全、整洁，文字通顺，绘图规范；

6．实验完成后，任课教师对学生的原始记录进行检查，并在记录上签字，如有问题要求学生重做实验。

四、实验报告
每个实验均应编写实验报告，实验报告按统一格式，采用统一封面和报告纸，报告内容应包括：实验名称，目的，内容，原理和基本理论，实验设备及仪器（名称、规格），实验系统示意图，实验步骤，记录，数据处理，实验结果分析。

任课教师对实验报告要认真批阅，给出成绩，并签名及日期。

五、实验考核方法与成绩评定
考核方法：实验报告综合考核。
成绩评定：全部实验完成后，依据实验报告按百分制计算成绩，实验成绩占10%。
六、主要仪器设备（主要耗材）
1、静水压强实验仪（ZJ—1），纯净水、油；

2、伯努里方程实验仪（ZNF—1）；
3、文丘里实验仪（ZW—1），秒表、玻璃量筒；

4、雷诺实验仪（ZLW—1）、秒表、玻璃量筒、专用实验药剂；

5、沿程阻力实验仪（ZYC—1）、电测仪、秒表、玻璃量筒；

6、局部阻力实验仪（ZJB—1）、秒表、玻璃量筒；

7、自循环供水器，可控硅无级调速器；
七、教材及实验指导书

1.实验教材

水力学实验室自编，流体力学（水力学）实验指导及实验技术。
八、实验项目设置及学时分配

实验总学时：10学时。
	序号
	实验项目名称
	学时
	实验要求
	实验类型
	每组人数
	备注

	实验一
	流体静力学实验
	1
	必做
	验证
	6
	

	实验二
	能量方程实验
	2
	必做
	验证
	6
	

	实验三
	文丘里管的率定
	1
	必做
	综合
	6
	

	实验四
	雷诺实验
	1
	必做
	验证
	6
	

	实验五
	沿程与局部水头损失实验
	3
	必做
	综合
	6
	

	实验六
	水面曲线实验
	1
	必做
	验证
	6
	

	实验七
	堰流过流能力及水跃实验
	1
	必做
	验证
	6
	


（注：实验要求：必做或选做；实验类型：验证型或设计型或综合型）
九、实验项目内容简介
实验一：静力学实验
一、实验内容

（1）验证水静力学基本方程。
（2）测定某液体的比重。
二、实验要求

（1）熟悉并掌握水静力学的基本概念，水静力学基本方程式。

（2）熟悉水静力学实验仪操作步骤。
实验二：伯努利方程的实验
一、实验内容

（1）分析非均匀流动转弯段上过流断面的测压管水头的变化规律。

（2）管路上各点的测压管水头线、总水头线、压差计液面高差的测定。

（3）分析测定各断面的压强水头、流速水头与总水头值，及其相互转换。

二、实验要求

（1）验证能量方程。

（2）通过实验加深对位能、压能、动能三者之间的能量转换关系的感性认识。

（3）深刻了解位置水头、压强水头、测压管水头、总水头沿程变化及其规律。

（4）建立水头损失的概念。

实验三：文丘里管的率定

一、实验内容

（1）记录仪器常数d1,d2并计算出K值。

（2）记录量液面高差△h，时间T内水流的体积V。

（3）计算出实际流量和理论流量，求出流量系数。
二、实验要求

（1）测定文丘里流量计的流量系数。

（2）验证能量方程的正确性。

实验四：雷诺实验

一、实验内容

（1）观察层流、紊流的流态；测定临界雷诺数。

（2）掌握圆管流态的判断标准。

二、实验要求

（1）通过实验对流体运动的层流和紊流两种基本运动形态，建立感性认识。

（2）层流到紊流或由紊流到层流时，观测流动特征变化。

实验五：沿程与局部水头损失实验

一、实验内容

（1）流量测定。

（2）测压管与差压计液面高度量测。

（3）水温测定并计算雷诺数。

（4）沿程阻力与损失的测算。

（5）局部阻力与损失的测算。
二、实验要求

（1）测定不同雷诺数Re的沿程阻力系数。

（2）掌握沿程阻力系数的测定方法。

（3）测定突然扩大和突然缩小的阻力系统。

（4）掌握测定局部阻力系数的方法。

实验六：堰流实验

一、实验内容

（1）观察棱柱体渠道中非均匀渐变流的十二种水面曲线。
二、实验要求

（1）掌握十二种水面曲线的生成条件。

实验七：堰流过流能力及水跃实验
一、实验内容

（1）观察堰流的水流现象。
（2）观察水跃现象和三种类型的水跃。
二、实验要求

（1）掌握下游水位变化对堰流过流能力的影响。
（2）了解水跃的消能效果。
（十四）堰流实验
    一、实验目的

    1、观察堰流的水流现象，并测定其流量系数
[image: image1.wmf]m

；

2、观察下游水位变化对宽顶堰过流能力的影响，并测定其
[image: image2.wmf]s

s

值。
二、实验装置

[image: image58.wmf]
图14-1    堰流实验装置图
1.有机玻璃实验水槽  2.稳水孔板  3.测针  4.实验堰  5.三角堰量水槽

6.三角堰水位测针筒   7.多孔尾门   8.尾门升降轮   9.支架  

10.旁通管微调阀门   11.旁通管   12.供水管   13.供水流量调节阀门

14.水泵   15.蓄水箱   16.三角堰板

[说明]

本设备可换装各种堰、闸模型，演示水力学课程中所介绍的各种堰流现象，及其下游水面衔接型式。包括有侧收缩无坎及其它各种常见宽顶堰流、底流、挑流、面流和戽流等现象。堰闸上下游与三角堰量水槽水位分别用测针3与6量测。

三、实验原理

1、堰流流量公式：

自由出流
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淹没出流
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2、堰流流量系数经验公式：

（1）圆角进口宽顶堰
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（2）直角进口宽顶堰
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3、淹没系数
[image: image11.wmf]s

的经验值，参见附表14-1

本实验需测记渠宽B，上游渠底高程
[image: image12.wmf]2
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、堰顶高程
[image: image13.wmf]0
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、宽顶堰厚度
[image: image14.wmf]d

、流量Q、上游水位
[image: image15.wmf]1
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及下游水位
[image: image16.wmf]3
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。还应检验是否符合宽顶堰条件
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。进而按下列各式计算确定上游堰高
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、行近流速
[image: image19.wmf]0
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、堰上水头
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、总水头
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其中，实验流量Q由三角堰量水槽5测量，三角堰的流量公式为：
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式中      
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 ----- 三角堰堰顶水位（实测）
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 ----- 三角堰堰顶高程（实验时为常数）
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 ----- 率定常数，由设备制定后率定，标明于设备铭牌上
四、实验方法与步骤

1、记录各有关常数。

2、接通电源，开启水泵，调节阀门13和下游尾门开度，使之形成堰下自由出流，同时满足
[image: image31.wmf]10
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的条件。待水流稳定后，观察宽顶堰自由出流的流动情况，定性绘出其水面线图。

3、用测针3测量堰的上、下游水位。

4、待三角堰和测针筒中的水位完全稳定后（需待5分钟左右），用测针6测记测针筒中水位。

5、改变阀门13开度，测量3～4组不同流量下的实验参数。

6、调节尾门，抬高下游水位，使宽顶堰成淹没出流（满足
[image: image32.wmf]8
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）用三角堰测记流量
[image: image33.wmf]Q
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及上、下游水位。改变流量重复2次。

7、测算淹没系数。方法有二：

方法一、根据步骤6测记的
[image: image34.wmf]Q
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与
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值，由式（2）确定
[image: image36.wmf]s

。

方法二、在完成步骤4后，已测得自由出流下的Q值。后调节尾门使之成淹没出流，此时由于流量没有改变，因淹没出流的影响，上游水位必高出原水位，为便于比较，可减小过水流量，待堰上游水位回复到原自由出流水位时，测定此时的流量
[image: image37.wmf]Q
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，即可得
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参照以上方法，改变
[image: image39.wmf]s
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重复测2次。

五、实验报告及成果要求

1、将自己实测的
[image: image40.wmf]m

、
[image: image41.wmf]s

值分别与经验值进行比较分析；

2、记录有关常数并计算表格。

六、讨论题

1、量测堰上水头H值时，堰上游水位测针读数为何要在堰壁上游
[image: image42.wmf](
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2、有哪些因素影响实测流量系数的精度？

实验十四  堰流实验报告

实验装置台号N0：         

渠槽
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三角堰流量公式为：
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其中，三角堰高程
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附表14-1    宽顶堰淹没系数
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