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《 流体力学和热工学（z）》教学大纲 

课程名称：流体力学与热工学 课程类别（必修/选修）：必修 

课程英文名称：Fluid Mechanics and Thermal Engineering 

总学时/周学时/学分：32/2/2 其中实验/实践学时：2 

先修课程：高等数学、大学物理、理论力学 

后续课程支撑：液压与气动 

授课时间： 周二 1-2 节 授课地点：优学院/腾讯会议、松山湖校区 6D-203 

授课对象： 2020 机械卓越 1 班 

开课学院：机械工程学院 

任课教师姓名/职称：宋加雷/讲师 

答疑时间、地点与方式：1.每次上课的课前、课间和课后，采用一对一的问答方式； 

2.分散随机答疑：通过微信/电话/电子邮件/微信、QQ 等进行答疑； 

3.预约当面答疑： 

  地点：东莞理工学院松山湖校区综合实验楼 12N207 室。 

  时间：预约， 课余时间。 

  预约方式： 邮件预约、 电话预约。 

课程考核方式：开卷（）闭卷（√）课程论文（）其它（ ） 

使用教材： 

《热工基础及流体力学》，郁岚主编; 卫运钢, 杜雅琴副主编. —2 版. —北京：中国电力出版社，2014.2 

教学参考资料： 

1. 《流体力学/张兆顺》，崔桂香编著. —3 版. —北京：清华大学出版社，2015.7 

2. 《工程热力学》，沈维道/童钧耕主编. —5 版. —北京：高等教育出版社，2016.3 3. 刘家信等编《理论力学》，机械工业出版社 
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课程简介： 

《流体力学与热工学》是机械设计制造及其自动化、航天、船舶及车辆工程等专业的一门专业基础课程。该课程包括流体力学、工程热力学两部分

内容。通过流体力学的学习，使学生理解流体静止与运动的相关概念、基本规律和基本原理，能够运用恒定流能量方程计算流速、流量和压强，掌握能

量损失及管路的基本计算方法；通过工程热力学的学习，使学生理解内能、焓、熵的概念并掌握其计算方法，掌握热力学第一、第二定律的原理和运用，

理解能量转化的规律和利用效率，理解基本的热力过程，掌握简单的热力学系统的理论分析与计算方法。 

该门课程重视通过多媒体教学把抽象的概念或重要的工程应用予以可视化。流体力学部分主要涵盖连续性方程、伯努利方程、边界层理论及边界层

分离、形状阻力、流态及其判别、拉瓦尔喷管等知识点；热工学部分主要涵盖内燃机、燃气轮机、蒸汽轮机、冲压发动机等动力机械的热工原理。 

该课程将为相关专业学生以后进一步学习专业知识、从事专业工作以及进行科学研究打下基础。 

课程教学目标及对毕业要求指标点的支撑： 

课程教学目标 支撑毕业要求指标点 毕业要求 

目标 1： 

通过流体力学的学习，使学生掌握流体静止与运动的基本

规律与基本原理，初步了解理想流体、黏性流体动力学以

及层流、湍流的基本现象和基本原理；通过工程热力学的

学习，使学生掌握热力学第一、第二定律的原理和运用，

了解基本的热力学循环以及能量转化的规律。 

1.2 能针对工程系统或过程建立数学模

型并求解。 

C1 工程知识：掌握扎实的数学知识、物理、化学等

自然科学知识，力学、电工电子学、计算机学、工

程材料学等工程基础知识以及机械制图、机械原

理、机械设计、机械传动与控制等专业知识，并将

其用于解决机电产品设计、开发、制造、管理等过

程中的复杂机械工程问题。 

目标 2： 

通过流体力学的学习，掌握静压和动压计算原理、伯努利

原理、牛顿粘性原理、边界层理论、流场测量手段等基础

理论，建构常见的工程系统与流体力学相关的理论分析与

计算方法；通过工程热力学的学习，掌握内能、焓、熵、

2.2 能基于相关科学原理和数学模型方

法，正确表达复杂机械工程问题。 

C2 问题分析：能够应用数学、自然科学和工程科学

的基本原理，识别、表达并通过文献研究分析机电

产品设计、开发、制造、管理等过程中的复杂机械

工程问题，以获得有效结论。 
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能量转化的合理利用等基础理论，建构常见的工程系统与

热力学相关的理论分析与计算方法。 

目标 3： 

熟练掌握流体力学的相关理论和实验，能切中工程中的流

体力学问题的关键、将解决在相关的工程问题；熟练掌握

工程热力学的相关理论，能切中工程中的热力学问题的关

键，并解决相关的工程问题。 

2.4 能运用相关科学基本原理，借助文

献研究，分析机电产品设计、开发、制

造、管理等过程的影响因素，获得有效

结论。 

C2 问题分析：能够应用数学、自然科学和工程科学

的基本原理，识别、表达并通过文献研究分析机电

产品设计、开发、制造、管理等过程中的复杂机械

工程问题，以获得有效结论。 

 

 

理论教学进程表 

 

周次 教学主题 
授课教

师 

学时

数 

教学内容（重点、难点、课程思政融入

点） 

教学模式 

（线上/线下） 
教学方法 作业安排 

支撑课

程目标 
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1 
流体的基本物理性

质 

宋加雷 2 

流体力学的发展概况和应用领域，研究

方法，流体的定义和性质，作用在流体上

的力 

重点：1. 流体的定义及连续介质模型； 

2.流体的基本性质，流体的可压缩性和黏

性，牛顿黏性定律 

难点：流体的黏性定义和剪切 

课程思政融入点：介绍流体力学发展史

及该领域国内外重要人物，如普朗特，冯

卡门，陆士嘉等， 培养学生的严谨研究

精神。 

线上教学 

课堂讲授

与小组讨

论 

 

课后作业： 

6-10 

6-11 

思政作业：挑选一

位流体力学领域重

要人物，述其流体

力学方面的贡献和

科学精神。（考核方

式：300 字书面报

告） 

目标一 

2-3 流体静力学 宋加雷 3 

流体静压强的特性，流体的平衡微分方

程，静力学基本方程，静止液体作用在平

面上的总压力 

教学重点：1.静压强特性； 2.绝对压强、

相对压强和真空度；3. 等压面；4.静力

学基本方程及物理意义 

教学难点：1.测压管压强计算；2. 作用

在平面的总压力的大小和作用点计算。 

线上教学 

课堂讲授

和小组讨

论 

课堂讨论：与其他

学科的相关性。 

7-5、7-7、7-9、7-11、
7-12 

 

目标二 

3-5 流体动力学基础 宋加雷 5 

流体运动的描述方法；流体运动基本概

念；一维流动的连续性方程；理想流体的

运动微分方程；理想流体伯努利方程 

线上教学 

课堂讲授

和小组讨

论 

8-14、8-16 

 

 

目标二 
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教学重点：1.欧拉法和拉格朗日方法； 

2. 定常流/非定常流，流线/迹线，流量；

3.流体微元连续性方程；4.理想流体伯

努利方程的推导及物理/几何意义；5. 

伯努利方程的应用 

教学难点：1.拉格朗日描述和欧拉描述；

2.流线；3.伯努利方程的推导及应用（皮

托管、文丘里管）。 

课程思政融入点：利用伯努利方程来解

释生活中的现象，如体育中足球中的弧

线球，乒乓球中的上旋/下旋球，棒球里

面投手投球等。培养学生的科学素养及

解决实际问题的能力。 

思政作业：寻找生

活中伯努利方程的

应用，并详述。（考

核方式：300 字书面

报告） 

 

6-7 
黏性流体管内流动

的能量损失 

宋加雷 3 

层流和湍流；黏性流体流动的能量损失；

均匀流中切应力的表达式；圆管中流体

的层流运动；圆管中的湍流计算；沿程阻

力系数计算和尼古拉兹实验 

教学重点：1.层流和湍流的性质，流态的

判别；2.雷诺数；3. 流体能量损失的种类

和原因；4.管流中的流体状态，切应力分

布；5. 圆管流动中湍流特性；6. 沿程阻

力系数计算，尼古拉兹实验内容（5 个区

域） 

线上（第 6 周）

/线下（第 7 周） 

课堂讲授

和小组讨

论 

9-5 目标三 
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教学难点：1.湍流概念； 2.沿程损失的计

算； 3. 尼古拉兹实验 

7-8 边界层概述 宋加雷 3 

边界层的基本概念；曲面边界层分离和

卡门涡街；绕流阻力和升力 

教学重点：1. 边界层的基本概念和物理

意义；2. 曲面边界分离机理； 3. 卡门涡

街及应用；4. 阻力和升力的概念及计算 

教学难点：1. 绕流阻力的性质及计算 

线下 

课堂讲授

和小组讨

论 

10-8 目标三 

9 气体的热力性质 宋加雷 2 

热力系；热力状态参数；理想气体及其状

态方程；理想气体比热容 

教学重点：1. 开口系/闭口系/绝热系/孤

立系概念； 2. 状态参数；3. 理想气体状

态方程运用；4. 定容热容和定压热容 

教学难点：1.焓与熵的概念；2. 理想气体

状态方程运用。 

线下 

课堂讲授

和小组讨

论 

 目标一 

10-11 
热力学基本定律；

热力学第一定律 

宋加雷 4 

可逆过程；功和热；热力学第一定律；理

想气体的热力过程 

教学重点：1. 可逆过程和准平衡过程；

2.功和热的定义和计算；3. 闭口系与开

口系热力学第一定律表达； 4. 基本热力

过程 

教学难点：1.可逆过程概念。 2. 热力学

第一定律开口系表达。3. 基本热力性质

的特点 

线下 

课堂讲授

和小组讨

论 

1-2、1-5 目标一 
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课程思政融入点：切尔诺贝利核事故-技

术设计缺陷与工程管理混乱造成的人类

灾难 

12 
热力学基本定律

II：热力学第二定律 

宋加雷 2 

热力学第二定律；卡诺循环 

教学重点：1.第二定律的概念理解； 2. 

卡诺循环过程与计算 

教学难点：1. 卡诺循环计算 

课程思政融入点：人与自然相互作用及

熵增过程，可持续发展 

线下 

课堂讲授

和小组讨

论 

2-5、2-6、2-7、2-8 目标二 

13 水蒸气和湿蒸汽 宋加雷 2 

水蒸汽的定压产生过程；水和水蒸气热

力性质表和图 

教学重点：1. 水蒸气的定压产生过程； 

2. 水蒸气的 p-v 图和 T-s 图 

教学难点：1. p-v 图和 T-s 图的意义； 2. 

水和水蒸气热力性质表查表。 

线下 

课堂讲授

和小组讨

论 

 目标二 

14 气体和蒸汽的流动 宋加雷 2 

稳定流动的基本方程；气体在喷管中流

动的基本规律 

教学重点：1.  声速定义和马赫数； 2. 

喷管中流动 

教学难点：喷管中流动规律及机理 

线下 

课堂讲授

和小组讨

论 

 目标三 

15 蒸汽动力循环 宋加雷 2 

朗肯循环过程 

重点： 1. 朗肯循环过程；2. 朗肯循环与

卡诺循环的差异 

线下 

课堂讲授

和小组讨

论 

5-1（课堂测试，需

查表） 

目标三 
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难点：1. 朗肯循环过程理解； 2. 朗肯循

环的计算（需查表） 

合计 30      

 

实践教学进程表 

周次 实验项目名称 授课教师 学时 教学内容（重点、难点、课程思政融入点） 
项目类型（验证/综

合/设计） 

教学 

方式 

支撑课

程目标 

16 

伯努利方程的应用 

 

宋加雷 1 

验证流体稳定流动的能量方程；通过对诸多水

动力现象的实验分析，理解能量转换特性； 

重点：掌握流速，流量，压强等水力要素的实

验测量技能 

难点：理解伯努利方程实验中的适用范围 

课程思政融入点：要求学生处理实验数据必须

坚持实事求实、严谨的科学态度；要求学生实

验过程中主动思考理论原理，在实验过程中去

验证实验原理，使理论与实践相辅相成。 

验证 实验 目标二 

雷诺实验 宋加雷 1 

观察实验中实验线的现象；掌握体积法测流

量；观察层流，临界流和湍流的现象 

教学重点：雷诺数，及雷诺数变化对流动的影

响。 

教学难点：临界雷诺数的测量。 

验证 实验 目标三 

合计 2     



9 

 

课程考核 

课程目标 支撑毕业要求指标点 

评价依据及成绩比例（%）  

作业 
线上课件/

测试 
实验 考试 权重（%） 

目标一 1-2 10 4 0 25 39 

目标二 2-2 5 3 5 20 33 

目标三 2-4 5 3 5 15 28 

总计 20 10 10 60 100 

备注：1）根据《东莞理工学院考试管理规定》第十二条规定：旷课 3 次（或 6 课时）学生不得参加该课程的期终考核。2）各项考核标准见附件所示。 

 

 

大纲编写时间：2022 年 2 月 22 日 

系（部）审查意见： 

 

我系（专业）课程委员会已对本课程教学大纲进行了审查，同意执行。 

 

  系（部）主任签名：        

日期：2022 年  2 月 23日 
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附录：各类考核评分标准表 

作业评分标准 

观测点 
评分标准 

A(100) B(85) C(70) D(0) 

基本概念掌握程度（权重 0.5） 概念清楚，答题正确。 
概念比较清楚，作业比较认真，

答题比较正确。 

概念基本清楚，答题基本正

确。 

概念不太清楚，答题错误

较多。 

解决问题的方案正确性（权重

0.3） 
解题思路清晰，计算正确 

概念比较清楚，作业比较认真，

答题比较正确。 

概念基本清楚，答题基本正

确。 

概念不太清楚，答题错误

较多。 

作业完成态度（权重 0.2） 
按时完成，书写工整、清晰，符

号、单位等按规范要求执行 

按时完成，书写清晰，主要符号、

单位按照规范执行 

按时完成，书写较为一般，

部分符号、单位按照规范执

行 

未交作业或后期补交，不

能辨识，符号、单位等不

按照规范执行 

 

实验评分标准 

观测点 
评分标准 

A(100) B(85) C(70) D(0) 

预习报告 

（权重 0.2） 

按时完成，内容完整、正确，字

迹清晰工整 

按时完成，内容基本完整，书写

清晰 

延时完成，内容基本完整，

能够辨识 

未提交或后期补交，内容

不完整，不能辨识 
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实验操作 

（权重 0.4） 

操作规范，步骤合理清晰，在

规定的时间完成实验 

能按要求较完整完成操作，实验

过程安排较为合理，在规定时间

完成实验 

基本能按要求进行操作，实

验部分步骤安排不合理，完

成实验时间稍为滞后 

操作不规范，实验步骤不

合理，未在规定的时间内

完成实验 

总结报告 

（权重 0.4） 

按时完成，内容全面，字迹清

晰、工整，数据记录、处理、计

算、作图正确，对实验结果分

析合理 

按时完成，内容基本完整，能够

辨识，数据记录、处理、计算、

作图基本正确，对实验结果分析

基本合理 

按时完成，内容部分欠缺，

但能够辨识，数据记录、处

理、计算、作图出现部分错

误，对实验结果分析出现部

分错误 

未提交或后期补交，内容

不完整，不能辨识，数据

记录、处理、计算、作图出

现大部分错误，未对实验

结果进行分析或分析基本

全部错误 

 


