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学    时:60

1、 课程的性质 目的和任务

   水力学是石油工程专业的一门技术基础课。本课程的目的和任务是通过各种教学环节，使学生掌握流体平衡和运动的一般规律及有关的基本概念、基本理论、基本计算方法和基本实验技能，提高学生分析问题和解决问题的能力，为以后学习专业知识，从事专业工作和科学研究打下一个良好的基础。

二、课程的基本要求

学完本课程后，应达到以下基本要求：

1．正确理解水力学中的一些基本概念和流动的基本特征。如水静压强，水头，水头损失，雷诺数，层流，紊流，长管，短管，牛顿液体，非牛顿液体等。

2．掌握研究流动的一些基本方法。如运用微元体积法分析流体的受力并建立平衡方程等。

3．掌握静压和流体对平面及曲面作用力的计算方法。

4．能够运用连续方程、伯努利方程和动量方程分析流动现象，计算流动的各种参数，计算流体与固体壁面间的作用力。

5．能够运用基本公式和图表计算管路的水头损失，能够对简单的串联管路、并联管路和分支管路进行分析计算。

6．正确理解因次分析和相似原理对实验的指导意义。掌握常用测量仪器的使用方法，具有处理实验数据和编写实验报告的能力。

三、课程内容和考核目标
第一章  流体及其主要的物理性质（3学时）

(1) 学习目标

掌握流体的概念、物理性质；熟悉作用在流体上的力。

(二) 课程内容

第1节 流体的概念（0.5学时）

1．流体

2．流体与固体的区别

第2节 密度、重度和比重（0.5学时）

1．密度的概念及公式

2．重度的概念及公式

3．比重的概念及公式

第3节 压缩性和膨胀性（1学时）

1．流体的压缩性

2．体积压缩系数

3．流体的膨胀性

4．体积膨胀系数

第4节 粘滞性（1学时）

1．粘滞性

2．动力粘滞系数

3．运动粘滞系数

(三)  考核知识点

1． 流体的概念

2． 密度、重度和比重

3． 压缩性和膨胀性

4．粘滞性和粘滞系数

(四)  考核要求

1．识记

（1） 记住流体的概念。

（2） 记住密度、重度和比重的概念及计算公式。

（3） 记住压缩性和膨胀性的概念。

（4） 记住体积压缩系数和体积膨胀系数的计算公式。

（5） 记住粘滞性的概念和粘滞系数的表示符号及单位。

2．理解：

（1） 理解流体的粘滞性。

（2） 理解流体的压缩性和膨胀性。

3.简单应用

（1） 运用公式计算流体的密度、重度和比重。

（2） 运用公式计算体积压缩系数和膨胀系数。

4．综合应用

（1） 综合运用密度和粘度公式求运动粘滞系数。

第二章  液体静止的基本原理（14学时）

(一) 学习目标

掌握不可压缩流体在静止状态下的受力规律；熟悉这些规律的应用。

(二) 课程内容

第1节      水静压强及其特性（2学时）

1．水静压强

2．水静压强的两个特性

第2节      液体平衡的微分方程式（2学时）

1．液体平衡的微分方程式的推导

2．液体平衡的微分方程式的物理意义

第3节      绝对静止液体（6学时）

1．水静力学基本方程式

2．水静力学基本方程式的物理意义

3．水静力学基本方程式的几何意义

4． 运用水静力学基本方程计算水静压强

5． 了解连通器内的液体平衡原理和测压仪器的分析方法

第4节      相对静止液体（4学时）

1．相对静止液体

2．了解相对静止液体的压强分布规律

 (三) 考核知识点

1． 水静压强

2． 液体平衡的微分方程式

3． 水静力学基本方程式

4.连通器和测压器

(四)  考核要求

1．识记

（1）记住水静压强的概念及其单位。

（2）记住水静压强的两个特性。

（3）记住液体平衡的微分方程式。

（4）记住水静力学基本方程式。

2．理解：

（1）理解液体平衡方程式的推导过程和物理意义。

（2）理解水静力学基本方程式的推导过程和物理意义、几何意义。

（3）理解连通器和测压器的工作原理。

3.简单应用

（1）根据定义计算水静压强。

（2）运用水静力学基本方程计算水静压强。

（3）根据连通器原理计算简单的水静压强。

4．综合应用

（1）综合运用液体平衡微分方程式、水静力学基本方程、连通器原理和测压器的分析方法求水静压强。

第三章  液体流动的基本原理（17学时）

(一)学习目标

掌握不可压缩流体的运动规律；熟悉这些规律的实际应用。

 (二) 课程内容

第一节     液体流动的基本概念（2学时）

1．稳定流及不稳定流的区分

2．流线、迹线、流束、总流

3．过水断面

4．重量流量

第二节     连续性方程式（2学时）

流束和总流的连续性方程式导出的前提条件

1． 流束和总流的连续性方程式

2． 不可压缩液体的连续性方程式

3． 不可压缩液体的连续性方程式的物理意义

4． 不可压缩液体的连续性方程式的适用条件

第三节     理想液体的伯努利方程式（4学时）

1．理想液体

2．理想液体的伯努利方程式的推导

3．绝对运动

4． 绝对运动的伯努利方程式的推导及其应用

5． 绝对运动的伯努利方程式的应用条件和范围

第四节     实际液体总流的伯努利方程式（6学时）

1．实际液体总流的伯努利方程式

2．总水头、位置水头
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3．水力坡度

4．动能修正系数及其物理意义

5．缓变流

6.缓变流断面的两个特征

7．伯努利方程式的物理意义

8．伯努利方程式的应用

第五节     液体能量的增加和泵的功率（2学时）

1．泵的排量

2．泵的扬程

3．泵的输出功率

第六节     气穴现象（1学时）

1．气穴现象

2．简单了解气蚀现象

(三) 考核知识点

1．稳定流及不稳定流

2．流线、迹线、流束、总流、过水断面

3．连续性方程式

4．伯努利方程式

5．总水头、水力坡度、缓变流

6． 泵的排量、泵的扬程、泵的输出功率（有效功率）

7． 气穴现象

(四)  考核要求

1．识记

（1）记住稳定流及不稳定流的概念区分。

（2）记住流线、迹线、流束、总流、过水断面的概念。

（3）记住基本连续性方程式及其导出的前提条件。

（4）记住不可压缩液体连续性方程式及其适用条件。

（5）记住理想液体的伯努利方程式和实际液体总流的伯努利方程式。

（6）记住绝对运动的伯努利方程式的应用条件和范围

（7）记住总水头、水力坡度、缓变流的概念。

（8）记住泵的排量、泵的扬程、泵的输出功率（有效功率）的概念及公式。

（9）记住气穴现象的概念。

2．理解：

（1）理解不可压缩液体的连续性方程式的物理意义。

（2）理解理想液体的伯努利方程式的推导过程。

（3）理解实际液体总流的伯努利方程式的由来。

（4）理解伯努利方程式的物理意义。

（5）理解缓变流断面的两个特征。

3.简单应用

（1）运用连续性方程式求流速或流量。

（2）运用实际液体总流的伯努利方程式进行有关计算。

（3）根据泵的输出功率公式进行有关计算。

4．综合应用

（1）综合运用连续性方程式和伯努利方程式求流量、压强，各水头。

（2）在有关离心泵的计算中，综合运用伯努利方程式和泵的输出功率公式求泵的有效功率和电动机的输入功率。

第四章  液流阻力和水头损失（12学时）

(一)学习目标

掌握流体水头损失计算方法；熟悉相关内容。

 (二) 课程内容

第一节     因次分析（2学时）

1．物理量的因次

2．因次齐次性

3．
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第二节     水头损失的分类（1学时）

1．水头损失

2．沿程阻力

3．沿程水头损失

4．局部阻力

5．局部水头损失

6．水力要素

5． 湿周

6． 水力半径

第三节     两种流动状态（1学时）

1． 层流

2． 紊流

3． 雷诺数

4． 层流和紊流的划分标准

第四节     圆管中的层流运动（4学时）

1． 了解圆管层流水头损失的计算公式（达西公式）的由来

2． 圆管层流水头损失的计算公式的应用

第五节     圆管中的紊流运动（2学时）

1．近壁层流层
2．绝对粗糙度

3．水力光滑管

4．水力粗糙管

5． 相对粗糙度

6．紊流水头损失的计算公式

第六节     局部水头损失（2学时）

1．简单举例，说明产生局部阻力的原因

2．局部水头损失的通用公式

(三) 考核知识点

1．水头损失

2．水力要素

3．层流和紊流

4．绝对和相对粗糙度

(四)  考核要求

1．识记

（1）记住水头损失的分类以及沿程水头损失和局部水头损失的概念。

（2）记住水力要素的含义以及湿周和水力半径的概念。

（3）记住层流和紊流的概念区分及其划分标准。

（4）记住雷诺数的公式及其含义。

（5）记住圆管层流水头损失的计算公式（达西公式）。

（6）记住近壁层流层的含义。

（7）记住近壁层流层厚度的计算公式。

（8）记住绝对粗糙度和相对粗糙度的概念。

（9）记住局部水头损失的通用公式。

2．理解：

（1）理解两种流动状态的含义。

（2）理解雷诺数的含义。

（3）理解圆管层流水头损失的计算公式（达西公式）的推导过程。

（4）理解产生局部阻力的原因。

3.简单应用

（1）根据水力半径定义计算水力半径。

（2）运用雷诺数对实际流动进行层流和紊流的判断。

（3）运用管层流水头损失的计算公式（达西公式）进行有关计算。

（4）运用紊流水头损失的计算公式进行有关计算。

（5）根据近壁层流层的定义计算其厚度。

（6）运用局部水头损失公式进行局部水头损失的有关计算。

4．综合应用

（1）综合运用雷诺数的公式和层流、紊流水头损失的计算公式求水头损失。

（2）综合运用伯努利方程式和水头损失公式进行有关计算。

第五章  管路的水力计算（9学时）

(一)学习目标

掌握有关压力管路的水力计算；熟悉相关的概念。

 (二) 课程内容

第一节     简单长管的水力计算（4学时）

1．管路分类

2．简单长管稳定流的能量平衡方程式

3．管路特性曲线

4. 利用简单长管的水力计算公式解决的三类问题。

第二节     串联管路和并联管路（2学时）

1． 串联管路

2． 并联管路

3． 串联管路的特点

4． 并联管路的特点

第三节     分支管路（2学时）

1． 分支管路的特点

2．分支管路的计算内容

第5节      管路中的水击现象（1学时）

1．水击现象

2． 简单介绍水击的防止与利用

(三) 考核知识点

1．管路分类

2．简单长管的水力计算

3．管路特性曲线

4．串联管路和并联管路

5． 分支管路

6． 水击现象

(四)  考核要求

1．识记

（1）记住管路的分类以及长管、短管的具体含义。

（2）记住层流和紊流的水力光滑区的水头损失计算公式。

（3）记住管路特性曲线的绘制方法。

（4）记住串联管路和并联管路的概念和特点。

（5）记住分支管路的特点。

（6）记住水击现象的概念。

2．理解：

（1）理解
[image: image6.wmf]5

2

0826

.

0

D

L

Q

h

f

l

=

，
[image: image7.wmf]4

15

.

4

D

L

Q

h

f

n

=

，
[image: image8.wmf]m

m

m

f

D

L

Q

β

h

-

-

n

=

5

2

的由来。

（2）理解串联管路和并联管路的特点。

3.简单应用

（1）运用层流和紊流的水力光滑区的水头损失公式进行有关计算。

（2）根据串联管路和并联管路的特点计算流量和水头损失。

（3）仿照串联管路特点对分支管路进行水力计算。

4．综合应用

（1）综合运用雷诺数的公式和层流、紊流水力光滑区的水头损失公式求压降、最大输送量和设计管径。

（2）综合运用雷诺数公式和各水头损失公式对分支管路进行有关计算。

第六章  非牛顿液体的流动（5学时）

（1） 学习目标

掌握牛顿液体和非牛顿液体的概念；了解其相关计算。

 (二) 课程内容

第一节     非牛顿液体的流变性和分类（2学时）

1． 牛顿内摩擦定律的一般形式

2．牛顿液体的流变性

3．非牛顿液体的流变性

4．常见的非牛顿液体的分类

第二节     塑性液体（1学时）

1． 本构方程

2． 极限静切应力

3．极限动切应力

2． 牛顿液体的本构方程

3． 塑性液体的本构方程（宾汉公式）

4． 了解塑性液体的流动状态

第3节 拟塑性液体和膨胀液体（2学时）

1．拟塑性液体的流动特性

2．膨胀液体的流动特性

3．塑性液体和膨胀液体的本构方程（幂律方程）。

4．幂律液体的含义

5．了解管流的流动特性参数和基本方程

6．幂律流体层流时的沿程水头损失的计算

(三)  考核知识点

1． 牛顿液体

2． 非牛顿液体

3． 极限静切应力和极限动切应力

4．幂律液体

5．牛顿液体的本构方程

(四)  考核要求

1．识记

（1）记住牛顿液体的概念。

（2）记住非牛顿液体的概念及分类。

（3）记住极限静切应力和极限动切应力的概念。

（4）记住拟塑性液体和膨胀液体的流动特性。

（5）记住幂律液体的概念。

2．理解：

（1）通过非牛顿液体的流变曲线理解非牛顿液体的流变性。

3.简单应用

（1）运用牛顿液体的本构方程求牛顿液体所受的切应力。

4．综合应用

（1）综合运用本构方程和水头损失公式计算幂律流体的沿程水头损失。

四、学习教材和主要参考书

教材：

《水力学》,陈家琅编著，石油工业出版社  1980年12月第1版。

参考书：

1．《工程流体力学》,山东工学院、东北电力学院合编，电力工业出版社  1980年出版。

2．《工程流体力学》,陈静慧等编，大庆石油学院院内教材  1980年出版

五、有关说明与实施要求

（1） 关于“课程内容与考核目标”中有关提法的说明

    在本大纲的“考核知识点与考核要求中，对各个知识点按四个能力层次（“识记”、“领会”、“简单应用”、“综合应用”）分别提出要求，这些层次之间具有递进等关系。四个能力层次的含义：

识记：要求能够识别和记忆本课程中规定的有关知识点的主要内容（如定义、定理、定律、表达式、公式、原则、重要结论、方法、步骤及特征、特点等），并能根据考核的不同要求，做出正确的表述、选择和判断。

领会：要求能够领悟和理解本课程中规定的有关知识点的内涵和外延，熟悉其内容要点和它们之间的联系，并能根据考核的不同要求，做出正确的解释、说明和论述。

简单应用：要求能够运用本课程中规定的少量知识点，分析和解决一般应用问题。如简单的计算、绘图和分析、论证等。

综合应用：要求能够运用本课程中规定的多个知识点，分析和解决较复杂的应用问题。如简单计算、绘图、简单设计、编程和分析、论证等。

（2） 自学方法指导

   本课程是一门基础知识与应用技能并重的课程，因而在学习方法上也有其自身的特点。概括地说就是：对基本概念性的知识要弄清楚，对基本应用的操作要上机反复练习，对书中的习题要认真独立完成，还要注意归纳总结，勤做笔记，以巩固所学知识。在学完全部内容之后可再做一些综合练习，以使自己的操作技能得到进一步提高。

  为了帮助大家提高自学效果，以下几点方法可供参考：

1、 学习过程中要始终结合本大纲来学，在阅读教材的每一章内容之前，应先参看考试大纲中的这一章的知识点和学习要求，了解重点和难点以及对各知识点的能力层次的要求，能做到自学起来心中有数，从而能把握住学习内容的轻重和自学进度。

2、 读教材时要循序渐进，先粗读后细读。对大纲指出的重点要精读，吃透每一个知识点；对概念性的知识要深刻理解；对基本操作方法要熟练掌握并融会贯通。

3、 本课程是一门实践性很强的课程，因此，在学习过程中要实践，通过实践加深对教材内容的理解，提高学习效率。

4、 认真完成书中的习题有助于理解、消化、掌握和巩固所学的知识。应做到每一章学习结束后，章末的习题都能独立、正确、熟练地完成。

5、遇到疑难问题如果一时无法解决但不影响后续内容学习的可以暂搁一搁，之后可以利用社会助学或考前辅导之际得解决，也可找同学商量，集思广益，进行讨论。

6、学习时要注意归纳、总结和比较，以求对知识点的融会贯通。

（三）对社会助学的要求

1、 应以本大纲的制定的教材为基础、本大纲为依据进行辅导，不能随意增删内容或更改要求。

2、 应熟知本大纲对课程所提出的总的要求和各章的知识点，正确把握各知识点要求达到的层次，深刻理解对各知识点的考核要求。

3、 应对学习方法进行指导，提倡“仔细阅读教材，认真完成习题；主动获取帮助，依靠自己学通”的学习方法。

4、 应注意对考生自学能力的培养，引导考生逐步学会独立学习、独立思考、独立操作。在自学过程中要学会自己提出问题，经过分析自己做出判断，从而解决问题。

5、 本课程共4学分。因此应注意对考生实际操作能力的培养，不能简单地仅帮助考生解决这个问题，而是要善于启发、引导考生弄清为什么会出现这样的问题，用什么方法可以解决这类问题。以使考生理解问题出现的原因，掌握解决问题的办法。

（四）关于命题考试的若干问题

1、 本大纲各章所规定的考试知识点及知识点下的知识细目都属于考核的内容，考试命题覆盖到各章，适当突出重点章节，加大重点内容的覆盖密度。

2、 试卷中对不同能力层次要求的分数比例大致为：“识记”占30%，“领会”占30%，“简单应用”占20%，“综合应用”占20%。

3、 试题难易程度要合理，可分为：易，较易，较难和难四个等级。每份试卷中不同难度试题的分数比例一般一次为：   2：3：3：2。

4、 试题的主要题型主要有：名词解释、填空、单项选择、简答题和计算题。

5、 考试采用闭卷考试方式，时间为150分钟；试题分量以中等水平的考生在规定时间内答完全部试题为度；评分采用百分制，60分为及格；考试时只允许带笔、橡皮和直尺，答卷必须用钢笔，颜色规定为蓝色或是黑色，答题卡必须用2B铅笔填涂。

6、 题型举例
一、单项选择题

1．不可压缩恒定总流的连续性方程是
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2．底宽
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二、填空题

1．应用牛顿内摩擦定律分析，当流体粘度一定时，影响流体的切应力大小的因素是                     。

2．如图为一分岔管路，已知两支管直径分别为
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三、名词解释

1．粘滞性

3． 水力坡度

四、简答题

1．试述水静力学基本方程式
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常数及其各项的几何意义。

3． 试述绝对运动的伯努利方程式的应用条件和范围。

五、计算题

1．弧形闸门如图，闸门半径
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2．图中水自压力容器恒定出流。设表压强
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