
《流体输配管网》教学大纲
课程编码：1812151402
课程名称：流体输配管网
学时/学分：32/2（讲授28学时、实践4学时）
关联课程：工程热力学；传热学；流体力学；暖通空调；通风工程；建筑给排水工程；燃气输配；建筑消防工程
适用专业：建筑环境与能源应用工程
开课教研室：建筑环境与能源应用工程
课程类别与性质：专业课程，选修
1、 课时分配与考核权重
按照学校的整体要求，基于对教学目标及基本知识、基本技能、基本素养的分析，本课程的内容依据高等学校建筑环境与能源应用工程专业教育的培养目标以及毕业生基本要求和培养方案，选定流体输配管网的功能与类型、气体管网水力特征与水力计算、液体管网水力特征与水力计算等8部分内容，共32学时，2学分。要求教师在授课过程中围绕课内教与学、课外导与做紧密结合等环节，推进考评方式改革，重视过程性评价，突出基于能力的非标准化答案考试。基于该教学考核评价思路，本课程主要以课后作业、课程实验、设计作品、期末测试等方式对学生进行考核评价，其中课后作业、课内实验、设计作品等过程性评价占评价权重的60%，期末考试占评价权重的40%。
课时分配与考核权重一览表
	序号
	章节名称
（知识单元）
	课时数
	评价方法及考核权重

	1
	流体输配管网的功能与类型
	2
	1、本部分内容的考核为期末测试（占2%），过程性评价(占3%)，过程性评价的方式为课后作业。
2、本部分内容包括4个主要内容，13个知识点。

	2
	气体管网水力特征与水力计算
	4
	1、本部分内容的考核为期末测试（占6%），过程性评价(占9%)，过程性评价的方式为课后作业。
2、本部分内容包括3个主要内容，12个知识点

	3
	液体管网水力特征与水力计算
	4
	1、本部分内容的考核为期末测试（占8%），过程性评价(占10%)，过程性评价的方式为设计作品。
2、本部分内容包括4个主要内容，9个知识点。

	4
	第四章
多相流管网水力特征与水力计算
	4
	1、本部分内容的考核为期末测试（占5%），过程性评价(占8%)，过程性评价的方式为在课后作业。
2、本部分内容包括3个主要内容，10个知识点。

	5
	第五章
泵与风机的理论基础
	4
	1、本部分内容的考核为期末测试（占4%），过程性评价(占3%)，过程性评价的方式为课后作业。
2、本部分内容包括7个主要内容，14个知识点。

	6
	第六章
泵、风机与管网系统的匹配
	4
	1、本部分内容的考核为期末测试（占5%），过程性评价(占4%)，过程性评价的方式为课后作业。
2、本部分内容包括4个主要内容，14个知识点。

	7
	第七章
枝状管网水力工况分析与调节
	4
	1、本部分内容的考核为期末测试（占8%），过程性评价(占9%)，过程性评价的方式为课后作业。
2、本部分内容包括5个主要内容，12个知识点。

	8
	第八章
环状管网水力计算与水力工况分析
	2
	1、本部分内容的考核为期末测试（占2%），过程性评价(占4%)，过程性评价的方式为课后作业。

2、本部分内容包括4个主要内容，10个知识点。

	9
	离心泵性能测试实验
	2
	1、以学生实验出勤、操作过程、实验报告质量进行评价，评价权重为5%。

2、要求学生熟悉实验原理、实验步骤，完成实验过程、数据处理和实验报告撰写。

	10
	离心风机性能测试实验
	2
	1、以学生实验出勤、操作过程、实验报告质量进行评价，评价权重为5%。

2、要求学生熟悉实验原理、实验步骤，完成实验过程、数据处理和实验报告撰写。

	合计
	28
	100%


2、 课程资源库
1.参考书
(1) 陆耀庆.实用供热空调设计手册（第二版）.中国建筑工业出版社.2008.
(2) 关文吉.供暖通风空调设计手册（第一版）.中国建材工业出版社.2016.
(3) 全国勘察设计注册公用设备工程师暖通空调专业考试复习教材（第三版）.中国建筑工业出版社.2013
(4) 民用建筑供暖通风与空气调节设计规范.GB50736-2012.中国建筑工业出版社.2012-01. 
(5) 建筑给水排水设计规范(2009年版) .GB50015-2003.中国计划出版社.2010-05. 
(6) 城镇供热管网设计规范.CJJ34-2010.中国建筑工业出版社.2010-10.
(7) 全国民用建筑工程设计技术措施（2009）／暖通空调.动力.中国计划出版社.2009-12.

(8) 全国民用建筑工程设计技术措施（2009）／给水排水.中国计划出版社.2009-12.

2.期刊
(1) 超高层建筑空调水系统竖向分区研究. 张铁辉,赵伟.暖通空调，2014(05).
(2) 空气源热泵热水系统研究.杜玉清.制冷与空调2015(10).
(3) 空调水系统中电动调节阀流量特性研究.沈列丞.马伟骏.暖通空调，2011(12).
(4) 空调系统冷水泵并联变频优化运行.王亮.卢军.暖通空调，2011(12).
(5) 供暖系统循环水泵特性曲线拟合与工况计算.岳少青.李德英.暖通空调，2005(06).
(6) 离心风机的无因次性能曲线.张立奎.曾胜学.南昌大学学报(工科版) 2013(03).
(7) 基于相似理论的风机性能快速计算模型.王路飞.谷波.流体机械2012(07).
(8) 自力式平衡阀在水力平衡调试中的应用.陈轲.吴春玲.供热制冷2015(09).
(9) 从热网水力平衡调试探索采暖空调水系统节能途径.高靖哲.建筑节能2010(11).
(10) 静态水力平衡阀工程应用分析.刘新民.暖通空调2012(10).
(11) 区域供冷供热系统水力平衡节能潜力及其调节方法.林杨.制冷与空调2016(15).
(12) Establishment and solution of the model for loop pipeline network with multiple heat sources.JIE P E,ZHU N. Energy，2014(05).
(13) Designing and commissioning variable flow hydronic systems, Avery, Gil. ASHRAE .1993(07).
3.网络资源
(1) http://video.chaoxing.com/serie_400050529.shtml超星学术视频，流体输配管网，龚光彩，湖南大学.

(2) http://course.jingpinke.com精品课，供热工程，田玉卓. 石家庄铁道学院.
(3) http://jzjspsgc.chd.edu.cn/kcms/kcfzdlsyg.htm长安大学，资源共享课，王彤，建筑给水排水工程.
(4)银符考试题库.新乡学院，党政机构，图书馆，电子资源，教辅资源库，银符考试题库.
(5)http://www.ehvacr.com暖通空调在线.

(6)http://bbs.co188.com网易土木在线.

3、 教学内容及教学基本要求
第1—2学时
第一章  流体输配管网的功能与类型
第一节 气体输配管网的功能与类型  第二节 液体输配管网的功能与类型
第三节 相变流或多相流管网的功能与类型
第四节 流体输配管网的基本功能、基本组成与基本类型。
1.课前准备
(1)熟悉课程教学大纲，明确课程属性，对讲授内容和方式有较好的理解；
(2)根据教学大纲的要求和教材的特点，结合学生实际，选择合适的教育教学方法；
(3)充分利用各类教学资源加强课程的网络资源库建设；
(4)充分理解讲义内容，把握和完成知识由一种书本贮存状态到教师传输状态再到学生头脑中的贮存形式的这两次转化；
(5)查询、收集本学科相关的前沿技术及其在实际项目中的运用案例；
(6)整理好课程教学中用到的模型、教具以及实验室用品等。
1.1课程属性与教学目标分析
流体输配管网是是建筑环境与能源应用工程专业的一门主要专业课，也是一门理论性和实践性较强的课程。本课程是研究公用设备工程中流体输配管网类型、功能、工作原理、设计计算方法、运行及调控分析的一门综合性课程。通过本课程的学习，应使学生掌握本专业暖通空调工程、城市燃气工程、供热工程、建筑给排水工程、建筑消防工程、工厂动力工程等各类工程中的流体输配管网原理，掌握管网系统设计分析和调节的基本理论和方法，掌握泵与风机基本理论及设计选型，使学生具备管网系统的设计计算和调节分析的初步能力，为从事大型、复杂管网工程的设计和运行管理打下初步基础，并为后续课程奠定必要的专业基础知识。
1.2学习对象分析
(1)在知识基础方面，作为大三的学生，已经具备了一定的专业基础知识，但对于精确概念及术语的理解还不够，应加强该方面的强化与训练；
(2)在课程的讲授过程中应区分主修专业和辅修专业，主修专业应重点强化理论知识的理解与应用，辅修专业主要讲解类型的确定及处理问题的方法；
(3)在认知能力方面，学生思维活动依赖具体的事物和经验的支持，缺乏抽象性，但易于接受新知识并善于发问，有较强的求知欲望，因此要引导学生如何快速准确利用网络资源寻求解决问题的途径；
(4)学生学习的动机主要取决于对课程内容感兴趣的程度以及对老师的喜爱程度，这就要求教师在课堂上首先要有激情，其次要在准确把握课程知识点的同时增加课堂的趣味性，适当插入任务模块，引入实际案例，加强角色训练，通过课程彰显自身业务素质并对学生进行积极的引导。
1.3教学方案设计
(1) 本次课程的重点和难点：重点是管网的基本功能、组成与类型；难点是开式管网与闭式管网、枝状管网和环状管网的概念。
(2) 教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(3) 教学环节主要包括课堂讲授、案例分析、小组讨论等。其中以课堂讲授为主；
(4) 通过课后作业、课内实验、设计作品、期末考试等方式检查教学目标完成情况。
2.课内教学
2.1教学内容
主要教学内容有：
(1) 气体输配管网的功能与类型；
(2) 液体输配管网的功能与类型；
(3) 相变流或多相流管网的功能与类型；
(4) 流体输配管网的基本功能、基本组成与基本类型。
对于基本概念性的问题如管网的基本功能、基本组成与基本类型，以课堂讲授和案例分析相结合，引导学生掌握流体输配管网的种类、组成和功能。
主要包含的知识点有：(1)通风空调工程空气输配管网；(2)燃气输配管网；(3)采暖空调冷热水管网；(4)热水集中供热管网；(5)建筑给水管网；(6)高层建筑液体输配管网的特点；(7)蒸汽管网的功能与类型；(8)凝结水管网的功能与类型；(9)建筑排水管网；(10)卤代烷、二氧化碳等灭火管 ；(11)流体管网的基本功能与基本组成；(12)流体输配管网的分类；(13)管网之间的连接方式。
2.2 教学方法
讲授+案例分析+启发式。
2.3 课内小结
流体输配管网是研究公用设备工程中流体输配管网类型、功能、工作原理、设计计算方法、运行及调控分析的一门综合性课程的专门课程。课程任务是使学生掌握管网系统设计分析和调节的基本理论和方法，掌握泵与风机基本理论及设计选型，具备管网系统的设计计算和调节分析的初步能力。
归纳总结本次课的考察重点是流体输配管网的基本功能、基本组成与基本类型，明确学生了解各类流体输配管网，熟悉流体输配管网功能、作用、主要组成部件和装置，掌握流体输配管网的基本功能、基本组成、管网分类和连接方式。反思本次课堂的组织管理上有无遗憾的地方，要求学生预习下次课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)观察学校及周边区域的典型流体输配管网，下节课介绍给大家；
(3)查看本单元对应的拓展资料、相关精品资源共享课：流体输配管网，龚光彩，湖南大学；
(4)阅读《全国民用建筑工程设计技术措施（2009）／给水排水》P12-P17，供水方式和给水系统；阅读GB50736-2012，P32-P38，通风方式的相关内容；
(5)预习下节课的主要内容：气体管流水力特征；流体输配管网水力计算的基本原理和方法。
4.单元（章）考核与评价
本部分内容的考核为期末考试（占2%）、过程性评价（占3%），过程性评价的方式为课后作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	课后作业
	3%
	要求学生课后3天内完成

	期末测试
	2%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	5%
	


第3—4学时
第二章  气体管网水力特征与水力计算
第一节 气体管流水力特征  第二节 流体输配管网水力计算的基本原理和方法
1.课前准备
(1) 加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 收集本次教学活动中拟采用的案例及资料；
(4) 准备本次课程教学中用到的课件、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求课外实践的内容：观察学校及周边区域的典型流体输配管网，主要从管网基本功能、基本组成与基本类型方面进行提问检查；对于要求复习的内容主要以课堂提问、课后作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以提问的方式检查。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：气体管流水力特征、水力计算方法基本原理和方法；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
((4)教学过程主要以基本概念和理论讲授为主，辅以实例分析；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的阅读内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，针对上次要求课前预习的内容和关键知识点，提出问题如“水力计算基本方法有哪些？”适时导入本次教学新内容。并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容
主要教学内容有：
(1) 气体管流水力特征；
(2) 流体输配管网水力计算的基本原理和方法。
对于基本概念性的问题如气体重力管流水力特征以讲授为主；对于基本技能方面的如水力计算方法基本原理以理论讲解和例题、案例解析相结合。
主要包括的知识点有：(1)气体重力管流水力特征；(2)气体压力管流水力特征；(3)压力和重力综合作用下的气体管流水力特征；(4)摩擦阻力计算；(5)局部阻力计算；(6)常用的水力计算方法。
2.3 教学方法：
讲授+案例分析+启发式。
2.4课内小结： 
总结本次课重点和难点内容，明确学生熟悉气体管流水力特征，掌握管网阻力形式及计算，水力计算的目的、基本方法和基本原理。提出本次课的考察重点是气体管流水力特征、水力计算方法和基本原理。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；

(3)预习下节课的主要内容：气体输配管网水力计算；
(4)阅读刘传聚，《矩形风管当量直径的计算》文章，通风除尘，1989年03月。

第5—6学时
第二章  气体管网水力特征与水力计算
第三节 气体输配管网水力计算
1.课前准备
(1) 加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 收集本次教学活动中拟采用的案例及资料；
(4) 准备本次课程教学中用到的课件、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求复习的内容主要以课堂提问、课后作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以提问的方式检查。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：水力计算方法和阻力平衡分析、管网特性曲线、均匀送风原理及应用；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授为主，辅以实例分析；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的阅读内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，针对上次要求课前预习的内容，提出问题“最不利环路管内流速确定原则和方法？”适时导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容
主要教学内容有：
(1) 气体输配管网水力计算。
对于基本概念性的问题如当量直径、管网阻抗以讲授为主；对于基本技能方面的如水力计算方法、并联管路的阻力平衡采取讲授和举例的方式，使学生理解并能运用解决实际工程问题。
主要包括的知识点有：(1)最不利环路的管内流速；(2)风管摩擦阻力计算；(3)风管局部阻力计算；(4)并联管路的阻力平衡；(5)系统的总阻力和管网的特性曲线；（6）均匀送风管道管道设计。
2.3 教学方法
讲授+启发式+案例分析。
2.4课内小结：
总结本次课重点和难点内容，明确学生掌握水力计算基本原理、并联管路的阻力平衡、系统总阻力和管网的特性曲线、均匀送风管道管道设计。提出本次课的考察重点是水力计算基本原理、并联管路的阻力平衡、系统总阻力和管网的特性曲线、均匀送风管道管道设计。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)观察学校教学楼集中采暖管网，下节课介绍给大家；
(4)阅读《实用供热空调设计手册》，P1098-P1138，局部阻力系数；阅读GB50736-2012，P41-P43，风管设计；
(5)预习下节课的主要内容：闭式液体管网水力特征。
4.单元（章）考核与评价
本章节的考核为期末考试（占6%）、过程性评价（占9%），过程性评价的方式为课后作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	课后作业
	9%
	要求学生课后3天内完成

	期末测试
	6%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	15%
	


第7—8学时
第三章  液体管网水力特征与水力计算
第一节 闭式液体管网水力特征与水力计算
1.课前准备
(1) 加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 收集本次教学活动中拟采用的案例及资料；
(4) 准备本次课程教学中用到的课件、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求课外实践的内容：学校教学楼集中采暖管网，从管网系统特点进行提问和讨论。对于要求复习的内容主要以课堂提问、课后作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以提问的方式检查。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：闭式管网的水力特征及水力计算、资用压力、需用压力；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授、辅以实例进行讲解；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的阅读内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，针对上次要求课前预习的相关内容和关键知识点，提出问题“重力循环液体管网并联环路的水力特征？”适时导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容
主要教学内容有：
(1) 闭式液体管网水力特征与水力计算。
对于基本概念性的问题如液体管网水力特征以讲授为主；对于基本技能方面的如水力计算方法和步骤采取讲授和举例的方式，使学生理解并能运用解决实际工程问题。
主要包括的知识点有：(1)闭式液体管网水力特征；(2)液体管网水力计算基本公式和压力损失平衡；(3)液体管网水力计算主要任务和方法；(4)重力循环双管系统管路水力计算。
2.3 教学方法：
讲授+启发式+案例分析。
2.4课内小结： 
总结闭式液体管网水力特征、气体和液体管网的异同点。明确学生熟悉闭式液体管网水力特征，掌握闭式液体管网水力计算基本原理和方法。提出本次课的考察重点是闭式液体管网水力特征与重力循环双管系统管路水力计算。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)阅读《实用供热空调设计手册》，P362-P368，供暖系统形式，P379-P386，供暖管道水力计算；阅读GB50736-2012，P26-P29，供暖管道设计及水力计算；
(4)预习下节课的主要内容：开式液体管网水力特征与水力计算；
第9—10学时
第三章  液体管网水力特征与水力计算
第一节 闭式液体管网水力特征与水力计算  
第二节 开式液体管网水力特征与水力计算
1.课前准备
(1) 加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 收集本次教学活动中拟采用的案例及资料；
(4) 准备本次课程教学中用到的课件、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求复习的内容主要以课堂提问、课后作业的方式检查；对于要求课前预习的内容，如开式液体管网的水力特征，进行提问检查。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：开式管网的水力特征及水力计算；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授、辅以实例进行讲解；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的阅读内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，针对上次要求课前预习的内容，提出问题“开式管网的水力特征？”适时导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容
主要教学内容有：
(1) 机械循环室内水系统管路的水力计算；
(2) 室外热水供水管路的水力计算；
(3) 开式液体管网水力特征与水力计算。
对于基本概念性的问题如开式液体管网水力特征以讲授为主；对于基本技能方面的如开式液体管网水力计算方法和步骤采取讲授和举例的方式，使学生理解并能运用解决实际工程问题。
主要包括的知识点有：(1)机械循环室内水系统管路的水力计算；(2)室外热水供水管路的水力计算；(3)建筑给水管网设计流量计算；(4)给水管网和水表压损计算；(5)给水系统所需压力。
2.3 教学方法
讲授+启发式+案例分析。
2.4课内小结 
总结闭式和开式液体管网水力特征的异同点。明确学生熟悉开式液体管网水力特征，掌握机械循环室内水系统管路的水力计算、室外热水供水管路的水力计算、建筑给水管网设计流量计算。提出本次课的考察重点是开式液体管网水力特征、机械循环室内水系统管路的水力计算、室外热水供水管路的水力计算、建筑给水管网设计流量计算。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；；
(3)观察教学楼或宿舍楼卫生间排水系统组成和特点；
(4)阅读《全国民用建筑工程设计技术措施（2009）／给水排水》，P18-P29，设计流量及水力计算；
(5)预习下节课的主要内容：液气两相流管网水力特征与水力计算。
4.单元（章）考核与评价
本章节的考核为期末考试（占8%）、过程性评价（占10%），过程性评价的方式为设计作品。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	设计作品
	10%
	要求学生课后10天内完成

	期末测试
	8%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	18%
	


第11—12学时
第四章  多相流管网水力特征与水力计算
第一节 液气两相流管网水力特征与水力计算
1.课前准备
(1) 加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 收集本次教学活动中拟采用的案例及资料；
(4) 准备本次课程教学中用到的课件、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求课外实践的内容：教学楼或宿舍楼卫生间排水系统组成和特点，从管网系统特点上进行提问和讨论。对于要求课前预习的内容，如建筑内部排水流动特点，进行提问检查。对于要求复习的内容主要以课堂提问、课后作业的方式检查。

1.2教学方案设计

(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：液气两相流管网水力特征，建筑排水管网水力计算；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授、辅以实例进行讲解；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的阅读内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，针对上次要求课前预习的相关内容和关键知识点，提出问题“液气两相流管网水力特征？”适时导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容
主要教学内容有：
(1) 液气两相流管网水力特征与水力计算。
对于基本概念方面问题，如液气两相流管网水力特征以讲授为主。对于基本技能方面问题，如建筑排水管网水力计算和空调凝结水管路系统的设计以图纸、例题讲解分析，使学生理解并能运用其解决实际工程问题。
主要包括的知识点有：(1)液气两相流管网水力特征；(2)建筑排水管网水力计算；(3)空调凝结水管路系统设计。
2.3 教学方法
讲授+启发式+案例分析。
2.4课内小结
总结液气两相流管网水力特征。明确学生熟悉液气两相流管网水力特征，掌握液气两相流管网水力计算、工况分析的基本理论和方法。提出本次课的考察重点是液气两相流管网水力计算。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)预习下节课的主要内容：汽液两相流管网水力特征与水力计算；

(4)阅读《全国民用建筑工程设计技术措施（2009）／给水排水》，P88-P92，排水管道水力计算。
第13—14学时
第四章  多相流管网水力特征与水力计算
第二节 汽液两相流管网水力特征与水力计算
第四节 枝状管网水力共性与水力计算通用方法
1.课前准备
(1) 加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 收集本次教学活动中拟采用的案例及资料；
(4) 准备本次课程教学中用到的课件、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求课前预习的内容，如汽液两相流管网水力特征和保障流动的技术措施，进行提问检查。对于要求复习的内容主要以课堂提问、课后作业的方式检查。

1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：蒸汽供暖系统管网和凝结水管网水力计算；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授、辅以实例进行讲解；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的阅读内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，针对上次要求课前预习的相关内容和关键知识点，提出问题“汽液两相流管网水力特征和保障流动的技术措施？”适时导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容
主要教学内容有：
(1) 汽液两相流管网水力特征与水力计算；
(2) 枝状管网水力共性与水力计算通用方法。
对于基本概念方面问题，如汽液两相流管网水力特征以讲授为主。对于基本技能方面问题，如蒸汽供暖系统管网和凝结水管网水力计算以图纸、例题讲解分析，使学生理解并能运用其解决实际工程问题。
主要包括的知识点有：(1)汽液两相流管网水力特征水力特征；(2)室内低压蒸汽供暖系统管路水力计算；(3)室内高压蒸汽供暖系统管路水力计算；(4)室外蒸汽管网水力计算；(5)凝结水管网水力计算；(6)枝状管网水力共性；(7)枝状管网水力计算通用方法。
2.3 教学方法
讲授+启发式+案例分析。
2.4课内小结：
总结汽液两相流管网水力特征。明确学生了解气固两相流管网水力特征和水力计算，熟悉汽液两相流管网水力特征，掌握蒸汽供暖系统管网和凝结水管网水力计算方法。提出本次课的考察重点是蒸汽供暖系统管网和凝结水管网水力计算。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)阅读《全国勘察设计注册公用设备工程师暖通空调专业考试复习教材》，P79-P81，蒸汽供暖系统的水力计算；
(4)观察网上或实际工程中的一台泵和风机的铭牌，记录铭牌内容；
(5)预习下节课的主要内容：离心泵与风机的工作原理及性能参数。
4.单元（章）考核与评价
本章节的考核为期末考试（占5%）、过程性评价（占8%），过程性评价的方式为课后作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	课后作业
	8%
	要求学生课后3天内完成

	期末测试
	5%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	13%
	


第15—16学时
第五章  泵与风机的理论基础
第一节 离心式泵与风机的基本结构  第二节 离心式泵与风机的工作原理及性能参数  第三节 欧拉方程  第四节 泵与风机的损失和效率
1.课前准备
(1) 加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 收集本次教学活动中拟采用的案例及资料；
(4) 准备本次课程教学中用到的课件、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求课外实践的内容：观察网上或实际工程中的一台泵和风机的铭牌，从铭牌内容上进行提问和讨论。对于要求课前预习的内容，如离心泵与风机的工作原理及性能参数，进行提问检查。对于要求复习的内容主要以课堂提问、课后作业的方式检查。

1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：离心式泵与风机的基本结构、工作原理及性能参数，欧拉方程的物理意义；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授为主；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的阅读内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，针对上次要求课前预习的相关内容和关键知识点，提出问题“离心式泵与风机的主要性能参数有哪些？”适时导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容
主要教学内容有：
(1) 离心式泵与风机的基本结构；
(2) 离心式泵与风机的工作原理及性能参数；
(3) 欧拉方程；
(4) 泵与风机的损失和效率 。
对于基本概念方面问题，如离心式泵与风机的流量、全压、扬程、功率和效率以讲授为主。
主要包括的知识点有：(1)离心式泵与风机的基本结构；(2)离心式泵与风机的工作原理；(3)离心式泵与风机的性能参数；(4)欧拉方程的物理意义；(5)泵与风机的功率和效率。
2.3 教学方法
讲授+启发式。
2.4课内小结： 
总结离心式泵与风机的基本结构和主要性能参数。明确学生熟悉离心式泵与风机的基本结构和工作原理，掌握离心式泵与风机的性能参数、欧拉方程的物理意义。提出本次课的考察重点是离心式泵与风机的性能参数、欧拉方程的物理意义、功率和效率。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)阅读《全国勘察设计注册公用设备工程师暖通空调专业考试复习教材》，P262-P269，P277-P278，通风机的分类、性能参数和能效限定值及节能评价；
(4)预习下节课的主要内容：泵与风机的性能曲线。
第17—18学时
第五章  泵与风机的理论基础
第五节 性能曲线及叶型对性能的影响   第六节 相似率与比转数
第七节 其他常用泵和风机
1.课前准备
(1) 加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 收集本次教学活动中拟采用的案例及资料；
(4) 准备本次课程教学中用到的课件、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求课前预习的内容，如泵与风机的性能曲线的含义，进行提问检查。对于要求复习的内容主要以课堂提问、课后作业的方式检查。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：泵与风机的性能曲线、相似率与比转数理论及应用；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授为主；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的阅读内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，针对上次要求课前预习的相关内容和关键知识点，提出问题“泵与风机的性能曲线的含义？”适时导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容
主要教学内容有：
(1) 性能曲线及叶型对性能的影响；
(2) 相似率与比转数；
(3) 其他常用泵和风机。
对于基本概念方面问题，如性能曲线、相似律与比转数以讲授为主，对于基本技能方面问题，如相似律的应用以例题讲解分析，使学生理解并能运用其解决实际工程问题。
主要包括的知识点有：(1)泵与风机的理论性能曲线；(2)叶型对性能的影响；(3) 泵与风机的实际性能曲线；(4)泵与风机性能试验标准；(5)泵与风机的相似原理；(6)泵与风机的相似律及其应用；(7)比转数；(8)泵与风机的无因次性能曲线；(9)其他常用泵和风机。
2.3 教学方法
讲授+启发式。
2.4课内小结
总结泵与风机的性能曲线和相似律。明确学生了解其他常用泵和风机，熟悉泵与风机的无因次性能曲线和性能实验方法，掌握泵与风机的性能曲线、相似律与比转数理论及应用。提出本次课的考察重点是泵与风机的性能曲线、相似律与比转数理论及应用。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)阅读《实用供热空调设计手册》，P1175和P1185- P1190，水泵和风机的工作特性；
(4)预习下节课的主要内容：泵、风机在管网系统中的工作状态点。
4.单元（章）考核与评价
本章节考核为期末考试（占4%）、过程性评价（占3%），过程性评价的方式为课后作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	课后作业
	3%
	要求学生课后3天内完成

	期末测试
	4%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	7%
	


第19—20学时
第六章  泵、风机与管网系统的匹配
第一节 泵、风机在管网系统中的工作状态点   第二节 泵、风机的工况调节
1.课前准备
(1) 加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 收集本次教学活动中拟采用的案例及资料；
(4) 准备本次课程教学中用到的课件、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求课前预习的内容，如泵、风机在管网系统中的工作状态点的确定方法，进行提问检查。对于要求复习的内容主要以课堂提问、课后作业的方式检查。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：管网特性曲线和泵、风机工作状态点的确定，泵与风机的联合运行，泵、风机的工况调节；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授为主；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的阅读内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，针对上次要求课前预习的相关内容和关键知识点，提出问题“泵、风机工作状态点的概念和确定方法？”适时导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容
主要教学内容有：
(1) 泵、风机在管网系统中的工作状态点；
(2) 泵、风机的工况调节。
对于基本概念方面问题，如管网特性曲线以讲授为主，对于基本技能方面问题，如泵、风机的工况调节采取讲授和案例、例题相结合，使学生理解并能运用其解决实际工程问题。
主要包括的知识点有：(1)管网特性曲线；(2) 管网特性曲线的影响因素；(3)管网系统对泵、风机性能的影响；(4)泵、风机在管网系统中的工作状态点；(5)泵、风机的联合运行；(6)调节管网系统特性；(7)调节泵、风机的性能。。
2.3 教学方法：
讲授+启发式+案例分析。
2.4课内小结： 
总结泵、风机在管网系统中的工作状态点的确定方法、工况调节方法。明确学生掌握管网特性曲线，泵、风机在管网系统中的工作状态点理论和确定方法，泵、风机的联合运行特性，工况调节。提出本次课的考察重点泵、风机在管网系统中的工作状态点理论和确定方法，泵、风机的联合运行特性，工况调节。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)阅读《实用供热空调设计手册》，P1178- P1180和P1190- P1191，泵、风机的联合工作特性；
(4)预习下节课的主要内容：泵、风机的安装位置和选用。
第21—22学时
第六章  泵、风机与管网系统的匹配
第三节 泵、风机的安装位置   第四节 泵、风机的选用
1.课前准备
(1) 加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 收集本次教学活动中拟采用的案例及资料；
(4) 准备本次课程教学中用到的课件、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求课前预习的内容，如水泵的气穴和气蚀现象，进行提问检查。对于要求复习的内容主要以课堂提问、课后作业的方式检查。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：吸升式、罐注式水泵的安装高度和泵、风机的选用；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授为主，辅以案例、例题进行讲解；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的阅读内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，针对上次要求课前预习的相关内容和关键知识点，提出问题“水泵气蚀的原因？”适时导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容
主要教学内容有：
(1) 泵、风机的安装位置；
(2) 泵、风机的选用。
对于基本概念方面问题，如水泵的气穴和气蚀现象以讲授为主，对于基本技能方面问题，如泵、风机的选用方法以案例、例题讲解分析，使学生理解并能运用其解决实际工程问题。。
主要包括的知识点有：(1)水泵的气穴和气蚀现象；(2)吸升式水泵的安装高度；(3)罐注式水泵的安装高度；(4)泵、风机与管网的连接；(5)常用泵、风机的性能及使用范围；(6)泵、风机的选用原则；(7)泵、风机的选用方法。
2.3 教学方法：
讲授+启发式+案例分析。
2.4课内小结： 
总结泵、风机的选用原则。明确学生理解水泵的气穴和气蚀现象、水泵的安装高度。掌握吸升式、罐注式水泵的安装高度和泵、风机的选用。提出本次课的考察重点是吸升式、罐注式水泵的安装高度和泵、风机的选用。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)阅读《实用供热空调设计手册》，P1175- P1178单台泵的工作特性、P1181水泵的选择、P1191风机的选择；

(4)预习下节课的主要内容：管网系统压力分布图的概念及绘制方法。
4.单元（章）考核与评价
本章节考核为期末考试（占5%）、过程性评价（占4%），过程性评价的方式为课后作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	课后作业
	4%
	要求学生课后3天内完成

	期末测试
	5%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	9%
	


第23—24学时
第七章  枝状管网水力工况分析与调节
第一节 管网系统压力分布   第二节 调节阀的节流原理和流量特性
第三节 调节阀的选择
1.课前准备
(1) 加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 收集本次教学活动中拟采用的案例及资料；
(4) 准备本次课程教学中用到的课件、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求课前预习的内容，如管网系统压力分布图的概念及绘制方法，进行提问检查。对于要求复习的内容主要以课堂提问、课后作业的方式检查。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：管网压力分布图的概念、绘制要点及应用，调节阀的特性和选择计算方法；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授、辅以实例进行讲解；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的阅读内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，针对上次要求课前预习的相关内容和关键知识点，提出问题“管网压力分布图的概念？”适时导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容
主要教学内容有：
(1) 管网系统压力分布；
(2) 调节阀的节流原理和流量特性；
(3) 调节阀的选择。
对于基本概念方面问题，如管网系统压力图以讲授为主，对于基本技能方面问题，如管网压力分布图的应用、管网系统的定压以案例、例题讲解分析，使学生理解并能运用其解决实际工程问题。。
主要包括的知识点有：(1)管流能量方程及压头表达式；(2)管网压力分布图；(3)吸入式管网的压力分布特性分析；(4)水压图在液体管网设计中的重要作用；(5) 管网系统的定压；(6)调节阀的流量特性；(7)调节阀流量特性选择和口径计算；。
2.3 教学方法：
讲授+启发式+案例分析。
2.4课内小结： 
总结水压图绘制要点及应用。熟悉闭式液体循环管网定压原理及方法，调节阀的特性及选择计算，掌握水压图概念、绘制要点及重要作用。提出本次课的考察重点是掌握水压图概念、绘制要点及重要作用、调节阀的特性及选择计算。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)阅读《全国勘察设计注册公用设备工程师暖通空调专业考试复习教材》，P133- P135热水供热管网的压力工况分析；阅读《全国民用建筑工程设计技术措施（2009）／暖通空调.动力》P164-168采暖空调循环水系统的补水、定压；

(4)预习下节课的主要内容：管网系统水力工况分析。
第25—26学时
第七章  枝状管网水力工况分析与调节
第四节 管网系统水力工况分析   第五节 管网系统水力平衡调节
1.课前准备
(1) 加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 收集本次教学活动中拟采用的案例及资料；
(4) 准备本次课程教学中用到的课件、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求课前预习的内容，如管网系统水力工况方法，进行提问检查。对于要求复习的内容主要以课堂提问、课后作业的方式检查。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：管网系统水力工况分析；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授、辅以实例进行讲解；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的阅读内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，针对上次要求课前预习的相关内容和关键知识点，提出问题“管网系统水力工况分析方法有哪些？”适时导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容
主要教学内容有：
(1) 管网系统水力工况分析；
(2) 管网系统水力平衡调节。
对于基本概念方面问题，如管网水力失调与水力稳定性以讲授为主，对于基本技能方面问题，如管网系统水力工况的分析方法以案例、例题讲解分析，使学生理解并能运用其解决实际工程问题。。
主要包括的知识点有：(1)管网水力失调与水力稳定性；(2)管网系统水力工况的分析方法；(3)提高管网水力稳定性的途径与方法；(4)管网初调节；(5)管网运行过程中的调节。
2.3 教学方法：
讲授+启发式+案例分析。
2.4课内小结： 
总结管网水力失调与水力稳定性、提高管网水力稳定性的途径与方法。明确学生熟悉管网系统水力平衡调节基本原理，掌握管网系统水力工况的分析方法、调速变流量运行调节。提出本次课的考察重点是管网水力失调与水力稳定性、管网系统水力工况的分析、调速变流量运行调节。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)阅读《全国勘察设计注册公用设备工程师暖通空调专业考试复习教材》，P136- P140热水供热管网的水力工况和热力工况；

(4)预习下节课的主要内容：管网图及其矩阵表示。
4.单元（章）考核与评价
本章节的考核为期末考试（占8%）、过程性评价（占9%），过程性评价的方式为课后作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	课后作业
	9%
	要求学生课后3天内完成

	期末测试
	8%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	17%
	


第27—28学时
第八章  环状管网水力计算与水力工况分析
第一节 管网图及其矩阵表示   第二节 恒定流管网特性方程组及其求解方法
第三节 环状管网的水力计算   第四节 环状管网的水力工况分析与调节
1.课前准备
(1) 加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 收集本次教学活动中拟采用的案例及资料；
(4) 准备本次课程教学中用到的课件、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求课前预习的内容，沿线流量、节点和节点流量，进行提问检查。对于要求复习的内容主要以课堂提问、课后作业的方式检查。

1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：管网图及其矩阵表示，环状管网的水力计算；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授、辅以实例进行讲解；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的阅读内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，针对上次要求课前预习的相关内容和关键知识点，提出问题“沿线流量和节点流量的概念？”适时导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容
主要教学内容有：
(1) 管网图及其矩阵表示；
(2) 恒定流管网特性方程组及其求解方法；
(3) 环状管网的水力计算；
(4) 环状管网的水力工况分析与调节。
对于基本概念方面问题，如管网图及其矩阵表示等以讲授为主，对于基本技能方面问题，如节点流量的计算以案例、例题讲解分析，使学生理解并能运用其解决实际工程问题。。
主要包括的知识点有：(1)沿线流量、节点与节点流量；(2)管网图；(3)液体输配管网图的矩阵表示；(4)节点流量平衡方程图；(5)回路压力平衡方程组；(6)分支阻力定律；(7)泵或风机性能曲线的代数方程；(8)求解恒定流管网特性方程组的回路方程法；(9)环状管网水力计算；(10)环状管网水力工况分析与调节。
2.3 教学方法：
讲授+启发式。
2.4课内小结： 
总结管网图的有关概念、环状管网水力计算基本步骤。明确学生了解环状管网水力工况分析和调节概要，熟悉环状管网的水力计算、恒定流管网特性方程组，掌握管网图及其矩阵表示。提出本次课的考察重点是管网图及其矩阵表示。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。要求学生回顾本课程的知识体系，复习课程主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)阅读《图论在环状管网水力计算中的应用》文章，给水排水、1994年08月；
(4)回顾本门课程的知识框架，复习主要内容，联系工程实际，学以致用。
4.单元（章）考核与评价
本章节的考核为期末考试（占2%）、过程性评价（占4%），过程性评价的方式为课后作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	课后作业
	4%
	要求学生课后5天内完成

	期末测试
	2%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	6%
	


第29—30学时
离心泵性能测试
1.实验内容与要求
(1) 了解离心泵的构造和特性；
(2) 熟悉离心泵性能实验的基本过程，掌握特性参数测定、换算方法；

(3) 绘制离心泵在恒定转速下的特性性能。

2.实验报告要求

实验报告应包含以下内容：本次实验项目的内容要求、目的意义、实现方案和需要的实验条件、操作过程和实验结果、对关键性的实验步骤及实验现象的分析以及对本次实验操作方法与内容作进一步改革与扩充的设想。
3.单元（章）考核与评价
本部分内容的考核采取学生实验出勤、操作过程、实验报告质量进行评价，评价权重为5%。

第31—32学时
离心风机性能测试

1.实验内容与要求
(4) 了解离心风机的构造和特性；
(5) 熟悉离心风机性能实验的基本过程，掌握特性参数测定、换算方法；

(6) 绘制离心风机在恒定转速下的特性性能。

2.实验报告要求

实验报告应包含以下内容：本次实验项目的内容要求、目的意义、实现方案和需要的实验条件、操作过程和实验结果、对关键性的实验步骤及实验现象的分析以及对本次实验操作方法与内容作进一步改革与扩充的设想。
3.单元（章）考核与评价
本部分内容的考核采取学生实验出勤、操作过程、实验报告质量进行评价，评价权重为5%。
四、考核评价与权重比例
	章节
	知识
	能力
	素质

	第一章 流体输配管网的功能与类型
	2%
	2%
	1%

	第二章气体管网水力特征与水力计算
	5%
	6%
	4%

	第三章液体管网水力特征与水力计算
	7%
	7%
	4%

	第四章多相流管网水力特征与水力计算
	5%
	5%
	3%

	第五章 泵与风机的理论基础
	3%
	2%
	2%

	第六章泵、风机与管网系统的匹配
	4%
	3%
	2%

	第七章 枝状管网水力工况分析与调节
	7%
	6%
	4%

	第八章环状管网水力计算与水力工况分析
	3%
	2%
	1%

	离心泵性能测试实验
	2%
	2%
	1%

	离心风机性能测试实验
	2%
	2%
	1%

	合计
	40%
	37%
	23%


执笔：（执笔人签字）
审定：（教研室主任签字）       （教学分委员会主任委员签字）：
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