《船舶流体力学实验》教学大纲
Syllabus of Marine Fluid Mechanics Experiments
	课程基本信息
Course Information

	课程名称
Course Name
	流体力学实验

	
	Marine Fluid Mechanics Experiments

	开课院部
School
	石油工程学院
	院部代码
School Code
	02

	负责人
Leader
	李成华
	课程团队
Team Members
	流体力学教学团队

	课程编码
Course Code
	02244
	学分
Credits
	1

	课内学时
Course Hours
	24
	理论学时
Lecture Hours
	0
	实验学时
Experiment Hours
	14

	
	
	上机学时
Programming Hours
	10
	实践学时
Practice Hours
	0

	课外学时
Home Hours
	14

	适用专业
Audience
	船舶与海洋工程

	授课语言
Language of Instruction
	中文

	先修课程
Prerequisite
	船舶流体力学

	课程简介
Course Description
	本课程是高校工科类一门重要的专业基础课，与流体力学理论教学相辅相成。本课程的教学目标与要求是：帮助学生巩固和加深理解所学的理论知识；培养学生的实验操作能力分析问题和解决问题的能力；培养学生严肃认真、实事求是的科学态度和严谨的工作作风；增强创新意识，使学生在科学研究方面得到初步的训练。

	
	This course is a fundamental technical course for engineering majors in universities, it complement with each other with theoretical teaching of Fluid Mechanics. The objectives and requirements of this course are: to help students acquire a better understanding of theoretical knowledge, to develop students' ability to analyze and solve problems, to cultivate students' serious and realistic scientific attitude and rigorous working style, to enhance students' innovation consciousness, enable them gain preliminary training in scientific research.




	课程教学大纲
Course Syllabus

	课程目标
Learning Outcomes
	课程目标
	毕业要求指标点

	
	目标1：掌握仪器设备使用，能根据要求，设计实验步骤，进行实验操作、测取数据，最后析实验数据、整理实验报告。
	4.2

	
	目标2：通过课程上机的实践，培育动手模拟流体流动问题的能力和分析解决流动问题的能力
	4.2

	
	Learning Outcomes
	Major Objectives

	
	Outcome 1: Familiar with the use of instruments and equipment. Be able to design the procedure with specific functions according to the requirement. Be able to do experiment operation, data measurement. Can organize and analyze experiment data, draw a curve and write experiment reports with clear and complete content.
	4.2

	
	Outcome 2: Cultivate the ability to simulate the fluid flow and the ability to analyze and solve the flow problem through the practice of the course,
	4.2

	教学内容
Topics
	（一）实验操作
实验1：流体静力学实验
1．掌握用液式测压计测量流体静压强的技能；
2．验证不可压缩流体静力学基本方程；
3.通过对诸多流体静力学现象的实验分析，进一步提高解决静力学实际问题的能力。
实验2：伯努利方程实验
1．验证实际流体稳定流的能量方程；
2．通过对诸多动水水力现象的实验分析，理解能量转换特性；
3．掌握流速、流量、压强等水力要素的实验量测技能。
实验3：流量计实验 
1．掌握孔板、文丘利节流式流量计的工作原理及用途；

2．测定孔板流量计的流量系数，绘制流量计的校正曲线；
3．了解两用式压差计的结构及工作原理，掌握两用式压差计的使用方法。
实验4：动量定律实验
1．验证不可压缩流体稳定流的动量方程；
2．通过对动量与流速、流量、出射角度、动量矩等因素间相关性的分析研究，进一步掌握流体动力学的动量守恒定理；
3．了解活塞式动量定律实验仪原理、构造，进一步启发与培养创造性思维的能力。
实验5：流动状态实验


1．测定液体运动时的沿程水头损失（）及断面的平均流速()；

2．绘制流态（ hf — v ）曲线图，找出下临界点并计算临界雷诺数的值。
实验6：沿程阻力实验

1．掌握测定镀锌铁管管道沿程阻力系数的方法；


2．在双对数坐标纸上绘制-的关系曲线；


3．进一步理解沿程阻力系数随雷诺数的变化规律。
实验7：局部阻力实验 
1．掌握三点法、四点法量测局部水头损失系数的技能；
2．通过对圆管突扩局部阻力系数的表达公式和突缩局部阻力系数的经验公式的实验验证与分析，熟悉用理论分析法和经验法建立函数式的途径；
3．加深对局部水头损失机理的理解。
（二）仿真实验                                                                                                                  
2.1. Gambit 的使用与入门实例 
熟悉Gambit的结构与功能，几何建模练习。
2.2. Gambit 的网格绘制，边界条件定义等  
2.3.圆管层流上机练习 
以圆管层流实例，说明Fluent计算步骤与计算结果后处理方法。数值解与解析解对比结果。
2.4. 二维有障碍通道内的流动上机练习 
进一步掌握软件的操作与边界条件设置方法；通过计算了解障碍通道内流体运动特性；
2.5. 三维圆管的紊流流动上机练习 
学习紊流的计算、分析紊流结果与理论结果的对比、学创立新的平面，显示流动、古钱币法高质量网格划分方法


	
	1．Experiment Operation
Experiment 1：Hydrostatics Experiment 
1) Master the skill of measuring hydrostatic pressure by piezometer tube.
2) Illustrate the validity of the basic equation of hydrostatics for incompressible fluid.
3) Improve your ability of solving hydrostatic problems through analyzing and discussing the hydrostatic phenomenon.
Experiment 2：Bernoulli Equation Experiment
1) Verify the Bernoulli equation of actual fluid at steady flow;
2) Understand the characteristics of energy conversion through the experimental analysis on the hydrodynamic phenomenon
3) Master the measurement skills of the hydraulic elements such as flow velocity, flow rate and pressure.
Experiment 3：Flowmeter Experiment 
1) Master the princple of orifice flow meter and Venturi flowmeter.
2) Measure the flow factor of orifice flow meter，and draw the correction curve of flow meter. 
3) Understand the two-way differential pressure gage and electrical flowmeter，master how use the two-way differential pressure gage。
Experiment 4：Momentum law experiment
1) Verify the momentum equation of the incompressible fluid at steady flow;
2) Master the momentum conservation theorem of fluid dynamics;
3) Understand the principle and structure of piston instrument.
Experiment 5：Flow regime Experiment


1) Measure the head loss（）and average velocity().



2) Draw the flow regime curve (—) on log-log paper. Find the lower critical point, and calculate the Reynolds number.
Experiment 6：Friction Head Loss Experiment                       

1) Master how to measure the Friction coefficient along the way().


2) Draw the - curve on the log-log paper.


3) Come to understand the relationship between  and .
Experiment 7：Local Head Loss Experiment
1) Learn the 3-location-method and 4-location-method to measure the local head loss coefficients;


2) Validate the expression for sudden-expanding loss coefficient  and the empirical formula for the sudden-contracting loss coefficient , in order to get familiar with the theoretical analytical method and the empirical method to construct functions;
3) Understand the mechanism of local head loss.
2. Computer Practice										                                                                         
2.1 Utilization of Gambit and entry-level example
Structure and functions of Gambit, practice on geometrical modeling.
2.2 Gambit meshing, definition of boundary condition, etc.
2.3 Computer practice on laminar flow in circular pipe
Based on laminar flow in circular pipe, explain the calculation steps in Fluent and its data analysis. Comparison of numerical solution and analytical solution.
2.4 Computer practice on flow in 2D channel with obstacle
Grasp the software operation and setting of boundary conditions, understand the features of flow in channel with obstacle via the computation.
2.5 Computer practice on turbulent flow in 3D circular pipe
Study turbulence calculation, analyze the comparison of turbulent computational result and theoretical result, build up new plane, show flow, ancient coin method of high quality meshing.


	教学进度及要求
Class Schedule & Requirements
	内容
	课内
学时
	教学方式
	课外
学时
	课外环节
	课程目标

	
	实验1
	2
	(讲授/实验/
上机/讨论/翻转/研讨)，若为实验/上机，则须对应填写附表
实验
	2
	(作业/自学/
综合大作业/其他)
撰写
实验报告
	目标1

	
	实验2
	2
	实验
	2
	撰写
实验报告
	目标1

	
	实验3
	2
	实验
	2
	撰写
实验报告
	目标1

	
	实验4
	2
	实验
	2
	撰写
实验报告
	目标1

	
	实验5
	2
	实验
	2
	撰写
实验报告
	目标1

	
	实验6
	2
	实验
	2
	撰写
实验报告
	目标1

	
	实验7
	2
	实验
	2
	撰写
实验报告
	目标1

	
	2.1
	2
	上机
	0
	
	目标1

	
	2.2
	2
	上机
	0
	
	目标1

	
	2.3
	2
	上机
	0
	
	目标1

	
	2.4
	2
	上机
	0
	
	目标1

	
	2.5
	2
	上机
	0
	
	目标1

	
	Topics
	Course
Hours
	Teaching Methods
	Home
Hours
	Assignment
	Outcomes

	
	Exp 1
	2
	Experiment
	2
	Experiment Report
	Outcome1

	
	Exp 2
	2
	Experiment
	2
	Experiment Report
	Outcome1

	
	Exp3
	2
	Experiment
	2
	Experiment Report
	Outcome1

	
	Exp4
	2
	Experiment
	2
	Experiment Report
	Outcome1

	
	Exp5
	2
	Experiment
	2
	Experiment Report
	Outcome1

	
	Exp6
	2
	Experiment
	2
	Experiment Report
	Outcome1

	
	Exp7
	2
	Experiment
	2
	Experiment Report
	Outcome1

	
	2.1
	2
	Computer
	2
	
	Outcome1

	
	2.2
	2
	Computer
	2
	
	Outcome1

	
	2.3
	2
	Computer
	2
	
	Outcome1

	
	2.4
	2
	Computer
	2
	
	Outcome1

	
	2.5
	2
	Computer
	2
	
	Outcome1

	课程达成途径
Course goal attainment approaches
	指标点
	[bookmark: _GoBack]目标值
	课程教学目标、达成途径和评价依据等

	
	4.2
	
	教学目标：掌握仪器设备使用，能根据要求设计可行的实验步骤，并进行实验操作、测取数据，最后析实验数据、整理实验报告。
达成途径：通过实验掌握仪器设备使用、实验操作、数据测量及报告整理能力。
评价依据：平时表现、实验报告和课堂测验以及期末考试等。

	
	Index points
	Target values
	Teaching objectives, attainment approaches and evaluation bases

	
	4.2

	
	Teaching objectives: Familiar with the use of instruments and equipment. Be able to design the procedure  according to the requirement. Be able to do experiment operation, data measurement. Can organize and analyze experiment data, draw a curve and write experiment reports with clear and complete content.
Attainment approaches: Master the use of equipment, experimental operation, data measurement and report through the experiment
Evaluation bases: Common performance, experiment report and final exams, et al.

	考核方式
Grading
	评价环节
	比例
	考核目标

	
	课堂考勤
	10%
	4.2

	
	实验
	30%
	4.2

	
	实验报告
	60%
	4.2

	
	
	
	

	
	Evaluation
	Percentage
	Grading targets

	
	Class attendance
	10%
	4.2

	
	Experiment
	30%
	4.2

	
	Experiment Report
	60%
	4.2

	
	
	
	

	教材及参考资料
Textbooks & Other Materials
	1．李成华，《工程流体力学实验》，中国石油大学出版社，2015；
2．倪玲英主编，《工程流体力学》，石油工业出版社，2012.7;
3． 韩占忠编，《FLUENT：流体工程仿真计算实例与分析》，北京理工大学出版社，2009.8。

	
	[1] Li Chenghua, Fluid Mechanics Experiment, China University of Petroleum Press,2015.
[2] Ni Lingying, engineering fluid mechanics, petroleum industry press, 2012.7;
[3] Han Zhanzhong "FLUENT: fluid engineering simulation examples and analysis", Beijing Institute of Technology press, 2009.8.

	其它
More
	

	备注
Notes
	

	大纲执笔人
Author
	李成华
	审核人(系/教研室主任)
Approved by
	徐加放


注：
1. 表格中红色为示例，绿色为说明。
2. 考核方式包括作业（Assignment）、实验（Experiment）、平时表现（Attendance and Performance）、期中考试（Midterm Exam）、期末考试（Final Exam）等。
3. 院部代码：地学院01，石工学院02，化工学院03，机电学院04，信控学院05，储建学院06，计通学院07，经管学院08，理学院09，文学院10，马克思主义学院11，体育教学部12，工训中心及其他20。
4. 如有实验内容，须完善对附表中实验项目信息进行完善。
附表：
	实验项目信息

	实验项目名称
	所在实验室名称
	实验室编号
	实验中心名称
	项目编号
	每组人数
	项目学时
	实验类别
	实验要求
	实验类型
	面向专业
	实验室分室
	仪器设备名称
	是否开出

	流体静力学
	静水力学实验室
	02241
	石油工程实验教学中心
	02241001
	2
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	石工、海工，海油，储运，力学，建环，装控，环设，测控，土木
	B241
	流体静力学实验仪
	是

	流量计
	管流综合实验室
	02127
	石油工程实验教学中心
	02127001
	4
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	石工、海工，海油，储运，力学，建环，装控，环设，测控，土木，能动
	B127
	管流综合实验装置
	是

	沿程阻力
	管流综合实验室
	02127
	石油工程实验教学中心
	02127002
	4
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	石工、海工，海油，储运，力学，建环，装控，环设，测控，土木，能动
	B127
	管流综合实验装置
	是

	局部阻力
	局部阻力实验室
	02131
	石油工程实验教学中心
	02131001
	4
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	海洋油气工程、石油工程、海工
	B131
	自循环局部阻力实验仪
	是

	流动状态
	流动状态实验室
	02133
	石油工程实验教学中心
	02133001
	3
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	石工，海工，海油，储运，力学，建环，装控，环设，测控，土木，能动
	B133
	雷诺实验仪
	是

	伯努利方程
	伯努利方程实验室
	02345
	石油工程实验教学中心
	02345001
	4
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	海洋油气工程、石油工程、海工
	B345
	自循环伯努利方程实验仪
	是

	动量定律
	伯努利方程实验室
	02345
	石油工程实验教学中心
	02345002
	4
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	海工
	B345
	自循环动量定律实验仪
	是
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