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适应新工科背景的泵与风机课程体系建设探索
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摘要：新工科背景下，通过大学课程的学习，以期培养学生的工科研究和创新实践能力。针对现有《泵与风机》教材存在

的不足，本文探讨了适应新工科背景的《泵与风机》课程体系建设，通过逻辑结构、知识结构和数字化建设等方面的分析论述，

提出新版《泵与风机》教材应构建全新的课程体系和逻辑结构，完善现有的知识结构，丰富教材的内容体系，增加案例教学，

并充分利用信息化手段实现教材的数字化建设，从而增加教材的逻辑性、知识性和趣味性，培养学生及读者分析问题、解决问

题和创新实践能力。
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《泵与风机》作为一种通用机械设备，在世界上成为一门

学科始于 18 世纪中叶，其在工农业生产和国民经济许多部门

都有广泛的应用。泵与风机知识对人们从根本上了解动力设备

的性能，从而进一步对动力设备进行设计、革新和调节都是必

不可少的。曾有人形象地比喻：“如果把某工业系统比作一个

人，那么泵就相当于人的心脏或大动脉，而风机就相当于人的

呼吸系统”，体现了泵与风机知识的重要性。通过《泵与风机》

相关知识的学习，使学生能比较熟练掌握泵与风机的类型、基

本原理、基本结构，并可熟练的进行设备检修、运行操作、故

障分析和排除，以适应职业岗位的需要。

然而常用的泵与风机种类繁多，结构复杂，且绝大部分泵

与风机很难在日常生活中接触到，即使做实验，也不容易掌握

泵与风机的内部结构以及其运行特性，增加了课堂教学的难度。

同时，现有《泵与风机》教材还存在一些不足之处。

一、《泵与风机》教材存在的不足之处

（一）逻辑结构需调整

目前的教材的逻辑体系欠完善，给知识点的讲授和同学们

的学习带来不便，不利于激发学生及读者的学习积极性和阅读

兴趣。此外实验部分也不完善，通过调研得知，部分高校的泵

与风机课程实验形同虚设，严重影响了教学质量。

（二）知识结构需更新

新工科背景下，该教材需要适应新工科中新能源领域、人

工智能领域、信息领域、航空航天领域快速发展的需求。此外，

在电力领域，随着火电机组大容量、高参数的发展，以及大型

核电机组的建立，需要在教材中体现新型的泵与风机的基本特

点。

（三）数字化程度需完善

泵与风机种类繁多，各种类型的泵和风机超过 10 余种，

许多泵与风机的几何内部结构复杂（如多级泵的导叶、密封

装置、动叶 / 静叶可调轴流风机等），难以理解。因此，针

对泵和风机内部结构复杂，知识点抽象等关键问题，引入数

字化资源，将数字资源与教材紧密结合，给学生及读者一定

的帮助。

近年来，由于新工科和专业教育认证工作的推进，以及教

育信息技术的发展，现有教材与教育教学的发展存在一定的脱

节，亟须修订再版，重新梳理逻辑结构，增补新的知识点，以

满足新工科发展的需求。

二、《泵与风机》课程体系建设的主要要素

（一）逻辑结构建设

基于学生学习角度出发，对课程的内容体系进行重新组织

与构造。放弃原有的课程体系，按 OBE 理念，以单元制为基础，

将教材分为若干单元，每个单元都以问题引领、原理分析、过

程描述、结论检验、动手实践、课后思考的主线展开，通过点、

线、面的结合，循序渐进，让学生从整体上把握该课程的重点

和难点，以期使学生及读者学有所思、学有所获、学友所检，

增加教材的吸引力，便于学生对知识点的学习与掌握。

（二） 知识结构建设

新工科背景下，期望通过该课程知识结构建设，可培养学
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生的工科研究和实践能力。因此需更新课程知识点，建立新的

内容体系和知识结构，以适应新工科中新能源领域、人工智能

领域、信息领域、航空航天等领域快速发展的需求。

1. 增加新工科专业相关内容

复旦共识、天大行动和北京指南，构成了新工科建设

的“三部曲”，奏响了人才培养主旋律，开拓了工程教育

改革新路径。在此背景下，在原有知识点的基础上，《泵

与风机》课程体系也应适应新工科发展需求，增加新工科

专业领域的相关泵和风机方面的知识结构，如新能源、人

工智能、信息技术、航空航天等领域，从而丰富知识体系，

扩大受众范围。

2. 增加典型案例分析内容

一本好的教材，不仅内容丰富，逻辑严密，还能调动学习

者的积极性，引人入胜。为了使新版教材更具吸引力，在逻辑

结构建设的同时，根据每个单元中的不同内容，设置典型案例

分析部分（如生活案例、企业案例、创新案例等），锻炼学生

们的独立思考问题能力和创新能力。

（1）生活案例部分。

根据知识点的差异在相关单元中引入生活案例，通过生活

案例分析，可加深学生对复杂问题的理解，比如在容积式泵与

风机原理论述中，引入了医用注射器、自行车充气筒以及早期

土灶等案例，强化学生对容积式泵与风机基本结构和原理的认

识。生活实例的引入让同学们对相关知识点一目了然，便于掌

握。

（2）企业案例部分。

该课程体系中融入典型行业 / 企业的生产设备案例。例

如，在该课程动叶 / 静叶可调轴流风机知识点方面，引入某

1000MW 火力发电机组中使用的两种典型轴流风机，将两种风

机与烟风系统联合起来，通过融入设备说明书、图纸详解、运

行规程等文件资料，重点阐述该厂风机出现的具体故障、产生

后果、解决措施等，增加该知识点的趣味性，培养学生及读者

分析问题及解决问题能力。

（3）创新案例部分。

根据课程不同单元的知识体系，在教材中设置 5-7 个创新

案例，仅仅在教材中提出具体目标，让学生及读者根据所学知

识，充分发挥想象力和创新能力，完成案例分析。一方面锻炼

了同学们的创新思维，另一方面又有助于教师开展翻转课堂教

学，有助于同学们对知识点的全局掌握。

（三）数字化建设

随着信息技术的发展，数字化课程已经成为主流，现有的

《泵与风机》课程理论性强，概念抽象且难于理解，通过引入

数字化资源，充分利用大量的动画和视频资料，及生产现场的

第一手资料，将泵与风机复杂的内部结构图形化，丰富课程内

容，提高课程的吸引力。

三、结语

通过《泵与风机》课程建设的探索，构建全新的课程体系

和逻辑结构，丰富教材的内容体系，增加案例教学，充分利用

信息化手段实现教材的数字化，实现《泵与风机》教材在知识

结构、逻辑结构及数字化建设方面的全面升级，以适应新工科

背景下对学生工科研究和创新实践能力的培养。
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