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摘   要 ：  本论文介绍了基于文献案例教学法在“流体机械结构设计及强度计算”课程教学中的应用，构建学生现代流体机械的

设计思想。论文以活动导叶设计这一节教学内容为例，详细阐述了包括内容设计、组织与实施以及考核评价的过程和

方法。通过文献案例教学的应用不仅能解决“流体机械结构设计及强度计算”课程中存在的问题，还能建立适用于能

源动力类专业工程创新能力培养的流体机械核心设计思想，帮助学生更好的进入工作岗位。
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The Construction of the Design Idea of Modern Fluid Machinery 
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A b s t r a c t  :   The case teaching method based on literature is applied in the teaching of " Structural Design and 

Strength Calculation of Fluid Machinery." This method can help students construct the design idea of 

modern fluid machinery. Taking the teaching of activity guide vane design as an example, this paper 

provides a detailed explanation of the process and methods involved in content design, organization, 

implementation, assessment, and evaluation. The application of literature case teaching can not only 

solve the problems existing in the course of " Structural Design and Strength Calculation of Fluid 

Machinery, " but also establish the core design idea of fluid machin ery suitable for the cultivation of 

engineering innovation ability of energy and power majors, to help students better enter the work 

position. 
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引言

我校能源与动力工程专业作为国家级一流专业建设点和省级一流专业，拥有西南地区唯一的流体及动力机械教育部重点实验室，在

创新人才培养上承担着重要责任。能源与动力工程专业其下设置的“流体机械及工程”专业方向是响应西部水电大开发而设置的专业方

向，一直以立足四川、辐射西部，围绕国家能源战略需求培养技术与管理人才，助力成渝地区双城经济圈建设。“流体机械结构设计及

强度计算”是能源与动力工程专业的专业核心课，通过该课程学习构建学生具有工程设计、运行管理、安装检修、设备制造、技术改

进、科研创新等方面的综合能力。在新工科建设的教育大环境下 [1-3]，如何通过创新教学方式以强化学生的实践创新能力尤为关键。为

构建学生现代的工程设计思想，本文基于文献案例进行介绍，具象展示课程内容与理论知识、将前序原理课程，后续工艺课程关联、同

时学生了解行业的前沿科研和现有课程的联系，培养学生基于理论知识分析和解决科研问题的能力。
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一、流体机械结构设计及强度计算课程的现存问题

“流体机械结构设计及强度计算”课程是能源与动力工程专

业的核心课程，主要研究流体机械设备结合工程应用的结构设

计，以及设备在各种运行工况下的结构安全性能，揭示流体机械

设备“水力设计 — 结构设计 — 产品加工工艺 — 性能测试”的关

系，是流体机械产品设计的重要环节。课程内容中结构设计需要

学生掌握大量的零部件图纸，非常抽象；强度计算内容又要使用

复杂的力学计算公式和晦涩的理论。课程教学中主要问题包括：

（1）流体机械结构图纸讲解无法具体显示抽象结构和概念；（2）

结构变化对流体机械水力学特性，就够的特性影响只能定性而不

能定量描述；（3）工程案例不够新颖，前沿。为了提高授课质

量，传统的“流体机械结构设计及强度计算”课程会采用零部件

图纸配合讲解，采用示例进行结构强度计算。以往教学结果显

示，通采用图纸讲授的知识对于学生来讲依然不够具体，学生不

能理解为何会产生此影响的疑问。此外，传统的教学方式忽略了

学生引导式，探究式的学习，弱化了学生分析和解决实际工程问

题的实践能力。在新工科建设的教育大环境下，如何采用创新的

教学方式强化学生的实践创新能力尤为关键 [4]。

二、教学案例法概述

案例教学通过引入典型工程项目如墨脱电站，南水北调工程

等，向学生传授我们重大工程项目所承载的工程实践知识。文献

案例是一类来源于学术期刊上的科技成果的案例，包括文献中的

图、表、计算方法、设计思路等 [6-10]。文献案例采用高水平的现

代测试，展现技术帮助学生了解抽象概念，同时文中可以具体展

示结构设计，定量的分析结构变化对强度的影响，深刻了解强度

计算公式在解决科研问题时的使用过程。教师在教学中使用文献

案例法可以串联起科研工作中的“水力设计理论学习 — 结构设计

强度计算—工艺设计—科研实践”流程，更好地服务于新工科建

设背景下材料专业人才培养。本文讨论文献案例教学法在“流体

机械结构设计及强度计算”课程中的教学内容的创设、课程实施

过程的探究式学习引导中的应用，并以“导水机构”一章的“活

动导叶设计”一节为例具体说明。

三、案例教学法应用（以活动导叶设计为例）

（一）教学内容设计

文献案例教学法是基于文献资料对理论教学内容进行阐释、

分析、关联实践的教学方法。采用现代网络信息技术，从电子信

息库中获取文章案例；另一方面，浏览能源领域科研动态的新媒

体，如“热能与动力工程”“流体机械”“中国水利水电”等公众

号，选择性地积累前沿技术，视频教学内容。在该过程中关注文

献的时效性、真实性和可读性，从而在保证理论内容讲解规范性

和准确性的基础上，提升授课质量和效率，提升课程内容的高阶

性和创新性 [11]。

下面以“活动导叶设计”这一节为例阐述文献案例教学法的

内容设计方法。活动导叶是水力发电机组中的关键部件。传统教

学中对于活动导叶的设计往往局限于该部件功能，零件特点，工

程图纸展示，这种模式不仅显得枯燥，而且缺乏真实感，导致课

程内容的高阶性和创新性不足。基于文献案例构建现代水力机械

设计思想指导活到导叶设计的教学实施内容和组织流程如图1所示

图1“活动导叶设计”的文献案例教学内容

（二）组织与实施

流体机械结构设计及强度计算”课程的组织与实施以内容为

主线，在完成教学内容设计的基础上，合理地组织与实施案例分

析讲解，才能够充分发挥案例教学法的效果。图1同时展示了“活

动导叶”这一小节的案例式教学的组织与实施流程，下面具体

说明。

引入部分是影响授课质量的关键，教师在引入时不仅要告

知学生本节课的主要知识点，还要充分激发学生学习兴趣，关

联授课内容引发学生思考，从而使得学生可以全程关注授课内

容。“活动导叶”这一节的引入选用的文献案例是“Prediction of 

Pressure Fluctuation inside Francis Turbine Draft Tube Based 

on Three -Dimensional Unsteady Numerical Simulation”[12]，

该文献案例结合水轮机运转综合特性曲线讨论机组工况变化，最

后引出活动导叶的调整来达到调节工况的作用。由此引出活动导

叶所在位置，以及结构特点。根据结构特点引出安装工艺，再结

合工艺特点引入“水轮机多个活动导叶剪断销同时剪断事故分析

及处理”和论文“Analysis and Disposal research on the Cutting 

Pin of the Guide Vane Turning Arm of A Hydropower Station”

讨论装配部件的受力问题，运行中的常见故障。再完成这一部分

的讲解以后就进入到绕流特性，翼型形状的分析 [13]。随后学生

结合课前通过学习通发布的文献“导叶区流动分离对水泵水轮机

驼峰特性的影响机理研究”、“Study on the Characteristics of 

Guide Vane Force Due to the Change of Movable Guide Vane 

Airfoil”的阅读先简要分析如何调整以保证导水机构水力损失最

小，进一步讨论翼型绕流对流体性能的影响 [14-15]。完成这四部分

的讨论后，再次按正向设计顺序讨论活动导叶的设计问题，引出

基于现代流体机械结构设计的活动导叶设计思路。

（三）教学效果

“流体机械结构设计及强度计算”课程的考核侧重于过程考

核。下文主要说明如何在过程中融入文献案例教学法。
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形成性考核要求学生根据介绍的活动导叶设计方法，利用

CFturbo 软件或 UG 软件设计一个活动导叶，并利用 ANSYS 软

件分析该导叶的流体绕流特性和结构力学特性，加深对活动导叶

设计的关键理论方法的认识，提升学生运用理论知识解决科研问

题的能力。同时，要求学生选择一篇自己感兴趣或者与科研方向

相关的文献，首先基于课堂的理论知识，对文献展开全面分析解

读，相关的讨论点包括但不限于：（1）文献的研究对象存在的问

题及造成该问题的原因；（2）文献采用了什么解决途径及其中

依据。

通过课程改革可以帮助学生构建一个系统的现代水力机械设

计思想，支持学生从理论基础到实践创新的渐进发展，特别关注

能源动力类专业的特点。重新构建适用于本科教学和科研项目的

核心课程知识体系，加强在“流体机械设计方法”、“流体机械结

构设计及强度计算”、“流体机械数字化设计与仿真”等核心课

程中融入科研项目实践内容，并明确这些课程在工程实践创新能

力培养中的作用；建立各课程内容间的递进关系、与科研项目需

求的对应关系，确保学生在完成课程后具备参与工程实践项目的
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能力。

四、结语

（1）构建一套基于本科教学与科研项目互补融合的本科生

创新能力培养方法。通过课程教学与科研项目的互补融合，让学

生了解理论课程学习的必要性，在工程实践中的应用情况。同学

通过了解实际的工程问题，解决思路，解决方法，采取的解决措

施，以及最后解决问题后的效果，激起学生对专业知识的兴趣。

通过项目式的推进，可以形成完善的实践模式，提升学生对知识

的综合运用和解决复杂工程技术问题的能力。

（2）建立适用于能源动力类专业工程创新能力培养的流体机

械核心设计思想。从基础课程机械设计、工程材料、互换性公差

开设着手，结合专业基础课流体力学及叶栅理论，流体机械设计

原理课程展开流体机械结构设计的教学，为学生构建完善的工程

概念，工程设计思维方式，使学生能够快速掌握核心知识与关键

技能，并能举一反三。


