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实验要求实验要求
实验分组进行，2 人一组。实验分组进行，2 人一组。

实验结束后三天上交实验报告。每项实验实验结束后三天上交实验报告。每项实验
至少选做《水力学实验教程 》中的一道思
考题。考题。

实验中注意安全，小心使用实验设备。实验中注意安全，小心使用实验设备。

请保持实验室卫生，下课后带走随身物品。
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实验内容实验内容

实验2 1 验证水静力学基本方程实验2.1 验证水静力学基本方程

实验3 1 水流的能量转换实验实验3.1 水流的能量转换实验

实验4.4 文丘里流量计实验实验4 4 文丘里流量计实验

实验5.1 毕托管测流速
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流体参数的测量流体参数的测量
水力四大要素：水位、压强、流量、流速。水力四大要素：水位、压强、流量、流速。
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水位的测量水位的测量
2 测压管法 3 测针法1 测尺法 2. 测压管法 3. 测针法1. 测尺法

4. 跟踪式水位仪
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压强的测量压强的测量
1 测压管1. 测压管

3. 压力传感器2. 压差计

4. 压力表
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流量的测量流量的测量
3 电磁流量计1 体积法 2 文丘里流量计 3. 电磁流量计1.体积法 2. 文丘里流量计

4. 量水堰
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流速的测量流速的测量
1 浮标法 2 毕托管1.浮标法 2.毕托管

3. 旋桨流速仪
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实验 验证水静力学基本方程实验2.1 验证水静力学基本方程
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实验目的实验目的
通过实验加深理解水静力学基本方程的物通过实验加深理解水静力学基本方程的物
理意义和几何意义。

加深理解位置水头、压强水头、测压管水
头的基本概念，验证水静力学的基本方程。头的基本概念，验证水静力学的基本方程。

学习测量在正压、负压时液体表面压强。学习测量在正压、负压时液体表面压强。

学习测量未知液体比重的方法。
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实验原理实验原理
水静力学基本方程水静力学基本方程:

PZ + = ConstZ
γ

+ = Const

( )P P Z Z P hγ γ= + = +

液体表面压强

( )0 0 0P P Z Z P hγ γ= + − = +

液体表面压强
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实验原理实验原理
等压面原理：只受重力的作用下，连通的等压面原理：只受重力的作用下，连通的
同种液体内，等压面是水平面。

M Ap p=

hΔ

hΔ

N B mp p hγ= + Δ
等压面

A B mp p hγ∴ − = Δ
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实验设备实验设备

测压管测压管

通气阀

水箱调

通气阀

4 36
水箱调

压
筒

125
4 36

筒
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实验设备实验设备
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实验步骤实验步骤
熟悉实验设备，记录各测点的位置水头。熟悉实验设备，记录各测点的位置水头。

将调压筒放到适当位置，打开通气阀，待液面
稳定后读取各测压管读数。稳定后读取各测压管读数。

关闭通气阀，上调调压筒，待液面稳定后读取关闭通气阀，上调调压筒，待液面稳定后读取
各测压管读数。

下调调压筒，待液面稳定后读取各测压管读数。下调调压筒，待液面稳定后读取各测压管读数。

根据实验数据计算 4 号测压管中未知液体的比
重。重。

实验结束。
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实验提示实验提示
液体的比重为该液体的密度与在标准大气液体的比重为该液体的密度与在标准大气
压时纯水密度的比值，无量纲。

待稳定后再读取数据，开口测压管直接读
数，U 型管读两管之差。数，U 型管读两管之差。

汞水 汞水
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实验 水流的能量转换实验实验3.1  水流的能量转换实验
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实验目的实验目的
水流在管内作恒定流动的情况下，当管道水流在管内作恒定流动的情况下，当管道
断面改变时，观察动能与势能的变化。

测定各断面单位质量水体的位置水头、压
强水头以及流速水头，比较分析各断面的强水头以及流速水头，比较分析各断面的
测压管水头和总水头，加深对伯努利方程
的了解。的了解。

建立沿程水头损失和局部水头损失的概念。建立沿程水头损失和局部水头损失的概念。
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实验原理实验原理
理想不可压缩流体的伯努力方程：理想不可压缩流体的伯努力方程：

2vP const
2

=++
g

vPZ
γ

不可压缩实际液体的伯努力方程：
22

21

2
22

2

2
11
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2 →+++=++ wh
g

vP
g

vPZ
γγ 22 gg γγ

能量损失
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实验设备实验设备

测压管

水箱

2
1

调水阀
2

9 8 7
6 5

4

3

实验管路
9 8 7 4
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实验步骤实验步骤
熟悉实验设备，记录各测点的断面尺寸以及熟悉实验设备，记录各测点的断面尺寸以及
位置水头。

插上供水电源，待水箱充满并保持溢流后，
关闭调水阀，调平各测点的测压管水面。关闭调水阀，调平各测点的测压管水面。

开启流量调节阀，待流动稳定后用体积法测
量流量，并记录各测压管读数。量流量，并记录各测压管读数。

改变阀门开度，重复上一步骤。改变阀门开度，重复上一步骤。

实验结束。
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实验提示实验提示
流量调节阀开启要缓慢，注意测压管中水流量调节阀开启要缓慢，注意测压管中水
位的变化，不要使测压管水面下降太多以
免空气倒吸入管路系统，影响试验进行。免空气倒吸入管路系统，影响试验进行。

体积法测量流量时，体积至少800 1000ml。体积法测量流量时，体积至少800~1000ml。

秒表的用法：回零 计时/停止秒表的用法：回零 计时/停止
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实验 文丘里流量计实验实验4.4   文丘里流量计实验
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实验目的实验目的
了解文丘里流量计测流量的原理及其构造。了解文丘里流量计测流量的原理及其构造。

找出压差和流量的关系，率定文丘里流量找出压差和流量的关系，率定文丘里流量
计，确定文丘里流量计的系数 μ。
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实验原理实验原理
文丘里流量计构造文丘里流量计构造

压差计压差计

收缩段 扩散段

喉管
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实验原理实验原理
理论公式推导：理论公式推导：
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实验原理实验原理
计算流量：计算流量：
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实验设备实验设备

压差计压差计

水箱水箱

调水阀调水阀

文丘里流量计
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实验步骤实验步骤
熟悉实验设备，并记录管径等相关数据。熟悉实验设备，并记录管径等相关数据。

插上供水电源，打开流量调节阀放入最大插上供水电源，打开流量调节阀放入最大
流量，待流动稳定后，用体积法测量流量，
并记录压差计的读数。并记录压差计的读数。

逐渐关闭阀门，减小流量，重复上述步骤逐渐关闭阀门，减小流量，重复上述步骤
共做 8 次。

实验结束。实验结束。
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实验提示实验提示
开启流量控制阀时，应注意开启流量控制阀时，应注意

在压差计的量程范围之内。

读取压差的数据时，应用 1 
管、 3 管的读数之和减去 2管、 3 管的读数之和减去 2 
管、4 管的读数之和。

在计算数据时注意单位的统

一，重力加速度的单位应换一，重力加速度的单位应换

算成 cm/s2。
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实验 毕托管测流速实验5.1   毕托管测流速
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实验目的实验目的
了解毕托管的构造和测速的基本原理。了解毕托管的构造和测速的基本原理。

掌握毕托管测量点流速的方法。掌握毕托管测量点流速的方法。

测量明渠中的水平和垂直方向的流速分布。
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实验原理实验原理
水流的驻点

2
水流的驻点

g
uH A

u 2

2

=

毕托管原理

点流速：

up HHH +=

uA gHu 2=

A 点流速：

uA g

)(2 pHHg −=
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实验原理实验原理
毕托管构造毕托管构造

( )H( )pH

sinh hθ ′Δ = ⋅Δ
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实验设备实验设备

闸门

毕托管
尾门

实验水槽

比压计

毕托勺

电磁流量计
比压计
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实验步骤实验步骤
熟悉设备，检查系统有无气泡，记录槽宽熟悉设备，检查系统有无气泡，记录槽宽
等相关数据。

插上供水电源，将水放入明槽中，细心拿
开毕托勺，使槽内保持适当的水深，并记开毕托勺，使槽内保持适当的水深，并记
录流量计及水深读数。

待流动稳定后，开始测量水平方向及 垂直待流动稳定后，开始测量水平方向及 垂直
方向的流速分布，记录斜比压计读数。
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实验步骤实验步骤
流速分布测点：流速分布测点：

水平面上流速 垂直面上流速
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实验提示实验提示
在测量流速时毕托管的探头应正对来流方向。在测量流速时毕托管的探头应正对来流方向。

在实验过程中，毕托管的头部不能露出水面以在实验过程中，毕托管的头部不能露出水面以
免进气。实验结束时，将毕托管放入毕托勺内
后再关闭电源。

电磁流量转换器读数的换算公式：

10数读 6

)/s(cm
3600

10数读)/h(m数读 3
6

3 ×
=

比压计的斜度为30˚。
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下次实验内容下次实验内容

实验4 1 流动形态实验实验4.1 流动形态实验

实验4.2   管流的沿程阻力实验

实验4.3   管路局部阻力实验

实验 水跃实验实验5.2 水跃实验

实验6 2 闸孔出流实验实验6. 2 闸孔出流实验
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实验内容实验内容
实验 流动形态实验实验4.1 流动形态实验

实验4 2 管流的沿程阻力实验实验4.2   管流的沿程阻力实验

实验4.3   管路局部阻力实验

实验5.2 水跃实验

实验 闸孔出流实验实验6.2 闸孔出流实验
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实验 流动形态实验实验4.1 流动形态实验
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实验目的实验目的
观察水流的层流形态和紊流形态。观察水流的层流形态和紊流形态。

分析层流和紊流的流态下，沿程水头损失分析层流和紊流的流态下，沿程水头损失

hf 随流速 v 或雷诺数 Re 的变化规律。

学习测量圆管中雷诺数的方法，通过实验

确定下临界雷诺数。确定下临界雷诺数。
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实验原理实验原理
流动现象流动现象

(1) 层流状态 (3) 紊流状态(2) 过渡状态( ) ( )( )
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实验原理实验原理
层流 紊流：ABCDE层流 紊流：ABCDE
紊流 层流：EDBA

Elg fh

1 75 ~ 2n =

AB 段和 DE 段: 2θD
1.75 2n =

lg lg lgf

n

h k n v

h kv

= +

= B
C

1

其中，

fh kv=
A

B1n =

层流区 紊流区

1θ

1 0（层流） 过渡区其中，

n = lg v
lg cv′

层流区 紊流区

lg cv
1.0（层流）

1.75 ~ 2.0（紊流）

过渡区
0
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实验原理实验原理
雷诺数：雷诺数：

Re vd vd KQρ
= = =

Elg fh

1 75 ~ 2n =

其中，

Re KQ
μ υ

4K =

2θD
1.75 2n =

其中，

临界雷诺数

dπ υ

B
C

1

Re 12000 ~ 20000c
c

v d
υ
′

′ = = A

B1n =

1θ

Re 2300c
c

v d
υ

υ
= ≈

lg Re
lg Rec

0
c
'Relg
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实验设备实验设备

压差计
实验管路

调水阀水箱
实验管路

温度计

集水槽
供水箱
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供水箱



实验步骤实验步骤
熟悉实验设备，检查斜比压计两管是否平齐，熟悉实验设备，检查斜比压计两管是否平齐，
并记录管径、管长以及水温等相关数据。

插上供水电源，待水箱充满并保持溢流后，打
开调水阀，调到最大流量，制造紊流流态。流开调水阀，调到最大流量，制造紊流流态。流
动稳定后用体积法测量流量，并记录斜比压计
读数。

逐渐减小流量（不可逆转），重复上述步骤。
要求紊流区做 8 组，层流区至少做 4 组。要求紊流区做 8 组，层流区至少做 4 组。

实验结束。
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实验提示实验提示
调节阀门要轻缓 应从紊流向层流过渡 不可以调节阀门要轻缓，应从紊流向层流过渡，不可以
逆转。
比压计的斜度为30˚比压计的斜度为30 。
实验曲线图为双对数
坐标 坐标轴按指数坐标，坐标轴按指数
变化增加。直接用试
验数据进行绘图，不 B验数据进行绘图，不
要再对数据取对数。
例：线段AB：A (4 3) B (35 15) A例：线段AB：A (4,3) , B (35,15)
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实验 管流的沿程阻力实验实验4.2 管流的沿程阻力实验
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实验目的实验目的
了解沿程水头损失的概念，以及圆管在恒了解沿程水头损失的概念，以及圆管在恒
定流动下沿程水头损失的变化规律。

掌握测定管路沿程阻力系数 λ的方法，了
解影响沿程阻力系数的因素。解影响沿程阻力系数的因素。

12



实验原理实验原理
沿程水头损失：在均匀流和渐变流中，沿流程沿程水头损失：在均匀流和渐变流中，沿流程
由于克服摩擦阻力消耗能量而损失的水头。

(圆管)

2 2

(Re, )
2 2

s
f

K l v l vh f
d d g d g

λ= =

沿程阻力系数

2 2d d g d g

沿程阻力系数

222

2
Q
h

K
l
d

v
gh f

f ==λ
L
dgK

8

52

2
π

=
Qlv L8
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实验原理实验原理
沿程阻力系数 的经验公式(R )Kfλ

Ⅰ层流区

沿程阻力系数 的经验公式:(Re, )sKf
d

λ =

0.1
0 09

λ a

Ⅰ层流区

Ⅱ不稳定区 (Re)fλ =I

Ks
 d

0.05
0.06
0.07
0.08
0.09

 1
30
 1

e

Ⅲ紊流光滑管

Ⅳ紊流过渡区
Ks

II

III

IV
0.03

0.04
61

  1
120
  1
252
  1

V

b

c

Ⅴ紊流粗糙管

(Re, )Ksf
d

λ =0.02
504
   1
1014

d

f

紊流粗糙管

( )Ksf
d

λ =
10 10 10 1022 25 5 5 5 Re

0.01
3 4 5 6
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实验原理实验原理
沿程阻力系数 的经验公式(R )Kfλ沿程阻力系数 的经验公式

64λ =Ⅰ层流区：

(Re, )sKf
d

λ =

Re
λⅠ层流区

Ⅱ不稳定区： 情况复杂，无一定规律

0.25

0.3164
Re

λ =

0.2568K⎛ ⎞

Ⅲ紊流光滑管： （布拉休斯公式）

680.11
Re

sK
d

λ ⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

2
r

−
⎛ ⎞

Ⅳ紊流过渡区：

紊 （ 拉 式）

（阿里特苏里公式）

2lg 1.74
s

r
K

λ
⎛ ⎞

= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

Ⅴ紊流粗糙管： （尼古拉兹公式）
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实验设备实验设备

压差计

实验管路

稳压筒
调水阀沿程阻力电测仪

实验管路

集水槽
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实验步骤实验步骤
熟悉实验设备，记录管长、管径以及水温熟悉实验设备，记录管长、管径以及水温
等相关数据。

沿程阻力电测仪读数清零（或压差计调
平）。平）。

插上供水电源并打开流量调节阀，放入最
大流量，待稳定后用体积法测量流量，并大流量，待稳定后用体积法测量流量，并
记录沿程阻力电测仪（或压差计）的读数。

逐渐减小流量，重复上述步骤，共8 次。

实验结束。
17

实验结束。



实验提示实验提示
用实验数据绘图时，注意应按双对数坐用实验数据绘图时，注意应按双对数坐
标画出图形。

计算数据时，应注意单位的统一。

18



实验 管路的局部损失实验实验4.3 管路的局部损失实验

19



实验目的实验目的
了解局部水头损失的概念，掌握测定管路了解局部水头损失的概念，掌握测定管路
局部水头损失系数的方法。

测量管路突然扩大时的局部阻力系数 。

了解影响局部阻力系数的因素。

20



实验原理实验原理
局部水头损失：由于局部边界形状急剧变化，局部水头损失：由于局部边界形状急剧变化，
水流结构进行急剧调整 ，产生旋涡和冲击消
耗水流的能量引起的水头损失。耗水流的能量引起的水头损失。

v 2
2

g
vhj 2

2ζ=

局部阻力系数
2

g
vhj 2

2
2=ζ
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实验原理实验原理
实测公式：实测公式：
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管路突然扩大

理论公式：

gj 2实测实测ζ 管路突然扩大
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实验设备实验设备

压差计

水箱排气阀

调水阀
实验管路

排气阀

集水槽
供水箱

23

集水槽



实验步骤实验步骤
熟悉实验设备，并记录管径等相关数据。熟悉实验设备，并记录管径等相关数据。

关闭流量调节阀，调平压差计。关闭流量调节阀，调平压差计。

插上供水电源，待水箱充满并保持溢流后，打
开流量调节阀，使流量在压差计的量程范围内开流量调节阀，使流量在压差计的量程范围内
为最大。待稳定后用体积法测量流量，并记录
压差计读数。压差计读数。

减小流量，重复上述步骤，共做 2 组。减小流量，重复上述步骤，共做 组。

实验结束。
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实验提示实验提示
本次实验只做管路突然扩大的情况。本次实验只做管路突然扩大的情况。

在管路的突然扩大处如有气泡，用排气阀将气在管路的突然扩大处如有气泡，用排气阀将气

泡排出。

记录压差计读数时，注意测点的次序。

25



实验 水跃实验实验5.2 水跃实验



实验目的实验目的
观察水跃的水流现象，了解水跃的类型、水跃观察水跃的水流现象，了解水跃的类型、水跃
结构的基本特征以及形成水跃的条件。

掌握测量水跃参数的方法，验证水跃的基本方
程。程。

了解水跃消能的物理过程，计算水跃区的能量
损失和损失功率。损失和损失功率。



实验原理实验原理
水跃：水跃：

表面旋滚

2

v0h

c 1 ht

h1

主流

v0

v1

v2

h0

h2

e

急流段 缓流段水跃段
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急流段 缓流段水跃段
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实验原理实验原理
水跃的分类：水跃的分类：

1.远驱式水跃 3.淹没式水跃2.临界式水跃
( h2 > ht ) ( h2 < ht )( h2 = ht )



实验原理实验原理
矩形明渠水跃区能量损失矩形明渠水跃区能量损失

3

21

3
21

21 4
)(

hh
hhEEE −

=−=Δ

损失功率：

214 hh

N g Q Eρ= ⋅ ⋅ Δ   g Qρ



实验设备实验设备

上游测针上游测针 下游测针

实验水槽

闸门 尾门

实验水槽

电磁流量计
稳水栅

电磁流量计



实验步骤实验步骤
熟悉仪器设备。固定闸门开度 3 ，并记录熟悉仪器设备。固定闸门开度e = 3cm，并记录
已知数据。

插上供水电源，引水入明槽，待流量稳定后记
录流量计读数。然后调节下游尾门，使闸后发
生临界式水跃，测量上游水深、共轭水深以及
水跃长度等水跃参数。

改变流量 ，重复上述步骤，共测量 2 组。

实验结束。实验结束。



实验提示实验提示
实验过程中，保持闸门开度为3 不变。实验过程中，保持闸门开度为3 cm 不变。

改变流量时，进水阀门要慢慢的打开，尾门要改变流量时，进水阀门要慢慢的打开，尾门要
缓慢地上提，防止水从槽中溢出。

电磁流量转换器读数的换算公式：电磁流量转换器读数的换算公式：

)/s(cm
3600

10数读)/h(m数读 3
6

3 ×
=

水跃结束的判定: 约有 70% ~ 80% 的气泡向后

3600

移动。



实验 闸孔出流实验实验6.2 闸孔出流实验
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实验目的实验目的
观察闸孔自由出流和淹没出流时的流态。观察闸孔自由出流和淹没出流时的流态。

掌握测定闸孔自由出流流量系数μ0的方法，掌握测定闸孔自由出流流量系数μ0 的方法，
并将实测值与经验公式计算值进行比较。

掌握测定闸孔淹没出流淹没系数σ 的方法。掌握测定闸孔淹没出流淹没系数σs 的方法。
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实验原理实验原理
闸孔出流现象 ( )闸孔出流现象

（1）自由出流：

( )1.54H e≥

00 2gHbeμQ =

Q

0
0 2gHbe

Q
=μ

0 0.60 0.176 e
H

μ = −经验公式
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实验原理实验原理
闸孔出流现象 ( )闸孔出流现象

（2）淹没出流：

( )1.54H e≥

000淹 2gHbeμQQ ss ⋅== σσ

0μσμ s=淹
0

s

Q
Q

μ
σ

μ
= 淹 淹＝
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实验设备实验设备

上游测针上游测针

闸门 尾门

下游测针

实验水槽

闸门 尾门

实验水槽

电磁流量计

稳水栅

电磁流量计
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实验步骤实验步骤
熟悉设备并记录有关数据。熟悉设备并记录有关数据。

打开进水阀，放入槽中适当的流量，待流动稳
定后记录流量计读数。使闸下出现自由出流状定后记录流量计读数。使闸下出现自由出流状
态，待水位稳定后，记录上、下游水位等相关
数据。数据。

上调尾门，使闸下出现淹没出流状态，等水位
稳定后，记录相关数据。稳定后，记录相关数据。

实验结束。
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实验提示实验提示
实验过程中，保持闸门开度为3 不变。实验过程中，保持闸门开度为3 cm 不变。

只有当 H≥1.54e 时，才能为闸孔出流。只有当 ≥ 时，才能为闸孔出流。

做淹没出流时，尾门要缓慢地上提，防止水从
槽中溢出，待上游水位上升1～2 mm即为淹没槽中溢出，待上游水位上升1～2 mm即为淹没

出流。

电磁流量转换器读数的换算公式：

)/(10数读
)/h(数读 3

6
3 × )/s(cm

3600
数)/h(m数读 33 =
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