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《流体力学与热工学》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：24/2/1.5 其中实验/实践学时：0 

先修课程：高等数学 

后续课程支撑：液压与气动 

授课时间：1-12 周；周三 3 到 4 节 授课地点：松山湖校区 6E-402 

授课对象：2019 机械设计 3 班 

开课学院：机械工程学院 

任课教师姓名/职称：王怀明/博士 

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 12N206 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 
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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、

能量转化的合理利用等基础理论，建构常见的工程系统与

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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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，能切中工程中的流体力学

问题的关键、将其应用解决相关的工程问题；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，将其应用在相关的工程问题进行解决。 

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/混合式/

线下 

教学方法 作业安排 
支撑课

程目标 

1 

流体力学简介； 

流体力学的特点 

王怀明 

 
1 

教学重点：1. 流体对固体的作用。 2. 流体

的特征、流体力学与固体力学的不同。 3. 流

体力学的主要性质。4. 作用在流体上的力 5, 

粘性。 6. 流体力学的发展现状。.  

教学难点：1. 流体力学与固体力学的不同。

2. 非牛顿流体。3. 粘性。 

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，例如：普朗特，冯卡

门，钱学森等。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授 

课 程 思 政 作

业：挑选一位

我国流体力学

领 域 重 要 人

物，述其流体

力学方面的贡

献，以培养科

技报国精神。

（考核方式：

300 字书面报

告） 

目标 1 
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1 
教学重点：1. 牛顿粘性定律。 

教学难点：1. 有粘区、无粘区。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授 例题 6-2 目标 2 

2 

 

流体静力学 
王怀明 

1 

教学重点：1. 流体的静压强及其特性。2. 等

压面。3. 静止流体对平面、曲面的总压力。 

教学难点：1. 等压面的判别。2. 静止流体

对曲面的总压力。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授  目标 1 

1 

教学重点：1. 静力学基本方程。2. 流体的

平衡微分方程。 

教学难点：1. 流体的平衡微分方程。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授 
例题 7-4 

例题 7-8 
目标 2 

3 

 

流体运动学 
王怀明 

1 

教学重点：1. 描述流体运动的基本概念。 2. 

恒定流连续性方程。 3. 理想流体的运动微

分方程。4. 理想流体微元束的柏努利方程。 

教学难点：1. 恒定流连续性方程的物理意

义。 2. 理想流体的运动微分方程。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授  目标 1 

1 

教学重点：1. 柏努利方程的应用。2. 定常

流动的动量方程。 

教学难点：1. 理想流体微元束的柏努利方

程。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授  目标 2 

4 恒定流能量方程 王怀明 1 

教学重点：1. 伯努利方程的应用。2. 定常

流动的动量方程。 

教学难点：1. 流态的判别。2. 能量方程的

推导。 3. 能量方程的应用。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授 
例题 8-6 

例题 8-9 
目标 2 

5 
粘性流体管内流动

（管路计算） 
 1 

教学重点：1. 层流及紊流。 2. 粘性流体运

动的能量损失。 3.管中的层流运动、紊流运

动。 4.沿程阻力系数的计算。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授 例题 9-6 目标 2 
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 王怀明 教学难点：1. 雷诺数及流态的判别。2. 能

量方程的推导。 3. 能量方程的应用。 

1 

教学重点：1. 局部损失的分析计算。 2. 管

路的水力计算。 

教学难点：1. 沿程损失的计算。 2. 局部损

失的计算。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授  目标 3 

6 
边界层（流态与绕

流阻力）简介 
王怀明 

1 

教学重点：1.边界层的基本概念。 2. 边界

层的分离和卡门涡街。 3. 绕流阻力和升力。 

教学难点：1. 边界层的分离。 2. 绕流阻力 

(压差阻力和形状阻力) 。 

 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授 习题 10-3 目标 3 

1 

教学重点：1. 可压缩流动的特点。2. 马赫

锥。3. 拉瓦尔喷管介绍。 

教学难点：1. 马赫锥。2. 拉瓦尔喷管。 

课程思政融入点：介绍航空飞行特技如：眼

镜蛇、落叶飘等，飞机能做出这些高难度动

作是由于引擎动力极大足以违反空气动力

学，可藉此代表飞机的动力及操控性能是位

于世界领先前列者。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授  目标 1 

7 气体的热力性质 王怀明 

1 

教学重点：1. 热力学状态参数。2. 理想气

体的比热容。 

教学难点：1. 热力学状态及其描述参数。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授 习题 1-1 目标 1 

1 

教学重点：1. 理想气体及其状态方程。2. 理

想气体混合物。 

教学难点：2. 理想气体比热容的计算。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授  目标 2 
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8 热力学第一定律 王怀明 

1 

教学重点：1. 功。 2. 热量。 3. 可逆过程。 

4. 第一定律闭口系统能量方程。2. 燃气轮

机介绍。 

教学难点：1. 内能和焓的计算。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授 例题 2-3 目标 1 

1 

教学重点：1. 第一定律开口系统能量方程。 

教学难点：1. 第一定律闭口系统能量方程的

应用。2. 第一定律开口系统稳定流动能量方

程的应用。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授  目标 2 

9 

 

气体的热力过程 
王怀明 

1 

教学重点：1. 卡诺循环。2. 内燃机介绍。 

教学难点：1. 热力学第二定律两种表述是互

为一致的。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授  目标 1 

1 

教学重点：1. 热力学第二定律。 2. 热力循

环。3. 卡诺定理 

教学难点：1. 基本热力过程的分析和计算。

2. 卡诺循环热效率及逆卡诺循环性能系数

的计算。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授  目标 2 

10 热力学第二定律 王怀明 

1 

教学重点：1. 热力循环。2.热力学第二定律。 

 

教学难点：1. 热力学第二定律的两种表述。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授 例题 2-4 目标 1 

1 

教学重点：1. 卡诺循环 

教学难点：1. 热力循环状态图。 2. 卡诺循

环热效率及逆卡诺循环性能系数的计算。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授  目标 2 

11 
水蒸气与湿空气； 

气体和蒸汽的流动 
王怀明 1 

教学重点：1. 朗肯循环。 

教学难点：1. 再热循环的分析计算。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授 例题 3-4 目标 2 
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1 

教学重点：1. 稳定流动的基本方程式。 2. 

气体在喷管中流动的基本规律。3. 喷管的计

算。 

教学难点：1. 稳定流动的基本方程式。 2. 

喷管的计算。 

课程思政融入点：简介说明蒸汽动力机、柴

油动力机及涡扇发动机在船舰上应用的概

述。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授 

例题 4-1 

课程思政作

业：请学生查

找我国目前航

母的动力系

统，以此强化

民族自信（考

核方式：300

字书面研究报

告） 

目标 3 

12 

基本热机及热力过

程简介 

 

 

王怀明 

1 
教学重点：1. 朗肯循环。 

教学难点：1. 再热循环的分析计算。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授 
例题 5-2 

例题 5-3 
目标 2 

1 

教学重点：1. 内燃机循环。 2. 燃气轮机循

环。3.生物质能源。 

教学难点：1. 内燃机循环和燃气轮机循环的

异同。2.生物质能源的生产限制及挑战。 

课程思政融入点：说明种植生物质能的限制

及挑战，诸如：不与人争粮、不与粮争地及

植种挑选…等。 

线上教学/优学

院&线下教学 讲授 

课程思政作

业：请学生查

找我国种植文

冠果的成效说

明我国在生物

能的发展已是

执世界之牛耳

（考核方式：

300字书面研

究报告） 

目标 3 

合计 24      

备注：优学院平台课程链接：https://courseweb.ulearning.cn/ulearning/index.html#/course/announcement?courseId=74069 
 

 

https://courseweb.ulearning.cn/ulearning/index.html#/course/announcement?courseId=74069
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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（%） 

权重（%） 
期末考试 作业 

目标 1 1-2 30 10 40 

目标 2 2-2 25 10 35 

目标 3 2-4 15 10 25 

总计 70 30 100 

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：2021 年 2 月 26 日 

系（部）审查意见： 
 

我系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：    2021 年  2 月 27  日 

 

备注： 
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附录：各类考核评分标准表 

期末考试评分标准 

观测点 
评分标准 权重 

（%） A(90-100) B(80-89) C(60-79) D(0-59) 

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。 

（支撑毕业要求指标点 1.2） 

回答概念清楚、思路正

确、内容完整、推理过

程合理。 

回答概念比较清楚、

思路比较正确、内容

比较完整、推理过程

比较合理。 

回答概念尚称清楚、

思路尚称正确、内容

尚称完整、推理过程

尚称合理。 

回答概念不甚清楚、

思路不甚正确、内容

不甚完整、推导理程

不甚合理。 

30 

目标 2： 

通过流体力学的学习掌握伯努利原理、牛顿粘性原理、

边界层理论、流场测量手段等基础理论而建构常见的工

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、能量转化的合理利

用等基础理论而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。 

（支撑毕业要求指标点 2.2） 

回答工程系统所采用

的理论前提及假设正

确完整、理论表述正

确、代表理论的数学方

程表述正确、代表理论

的数学方程推导正确。 

回答工程系统所采

用的理论前提及假

设比较正确完整、理

论表述比较正确、代

表理论的数学方程

表述比较正确、代表

理论的数学方程推

导比较正确。 

回答工程系统所采

用的理论前提及假

设尚称正确完整、理

论表述尚称正确、代

表理论的数学方程

表述尚称正确、代表

理论的数学方程推

导尚称正确。 

回答工程系统所采

用的理论前提及假

设不甚正确完整、理

论表述不甚正确、代

表理论的数学方程

表述不甚正确、代表

理论的数学方程推

导不甚正确。 

25 
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目标 3： 

熟练掌握流体力学的相关理论，能切中工程中的流体力

学问题的关键、将其应用在相关的工程问题进行解决；

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，将其应用在相关的工程问题进行解决。 

（支撑毕业要求指标点 2.4） 

解决工程问题所采用

的理论及方程切中问

题的关键、边界条件符

合问题的关键、初始条

件符合问题的关键。 

解决工程问题所采

用的理论及方程比

较切中问题的关键、

边界条件比较符合

问题的关键、初始条

件比较符合问题的

关键。 

解决工程问题所采

用的理论及方程尚

称切中问题的关键、

边界条件尚称符合

问题的关键、初始条

件尚称符合问题的

关键。 

解决工程问题所采

用的理论及方程不

太能切中问题的关

键、边界条件不太能

符合问题的关键、初

始条件不太能符合

问题的关键。 

15 

 

 

作业评分标准 

观测点 
评分标准 权重 

（%） A(90-100) B(80-89) C(60-79) D(0-59) 

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。 

（支撑毕业要求指标点 1.2） 

概念清楚，作业认真，

答题正确，书写工整。 

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。 
10 



11 

 

目标 2： 

通过流体力学的学习掌握伯努利原理、牛顿粘性原理、

边界层理论、流场测量手段等基础理论而建构常见的工

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、能量转化的合理利

用等基础理论而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。 

（支撑毕业要求指标点 2.2） 

概念清楚，作业认真，

答题正确，书写工整。 

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。 
10 

目标 3： 

熟练掌握流体力学的相关理论，能切中工程中的流体力

学问题的关键、将其应用在相关的工程问题进行解决；

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，将其应用在相关的工程问题进行解决。 

（支撑毕业要求指标点 2.4） 

概念清楚，作业认真，

答题正确，书写工整。 

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。 
10 

 


