水泵与水泵站

Pump and Pumping Station
课程编号：0730062B

学    时：40，其中实验学时8

学    分：2.5

开课学期：5
课程性质：专业基础必修课
选课对象：给排水科学与工程专业
先修课程：《工程力学》、《水力学》、《土力学与地基基础》、《电工学》、《给排水工程结构》
后续课程：《给水排水管网系统》、《建筑给排水工程》
内容概要：《水泵与水泵站》课程分两个部分：泵的部分重点讲述给排水工程中常用叶片式水泵的基本构造、工作原理、性能参数、泵的运行工况及工况计算、工况调节的方法及调节计算、泵的串联及并联运行工况及计算、泵的吸水性能及水泵安装高程的确定、水泵机组的使用与维护等。泵站部分重点讲述给水泵站及排水泵站的特点、泵的选择、泵站辅助设施、泵站的土建要求、泵站的工艺设计、给水泵站的节能措施及SCADA系统等。通过学习本课程，使学生掌握较牢固的专业知识，配合本课程的课程设计，初步具备应用所学理论进行工程设计和解决实际问题的能力。
建议选用教材：《泵与泵站》（第五版），姜乃昌 主编，中国建筑工业出版社 ，2007年。
主要参考资料：《水泵及水泵站》，姜乃昌 主编，中国建筑工业出版社，1998年；
《水泵及水泵站》，栾鸿儒 主编，中国水利水电出版社，2007年；
《水泵与水泵站》，谷峡   主编，中国建筑工业出版社，2005年。

一、课程目的与任务

1.本课程为给排水科学与工程专业专业基础必修课程。

2.本课程与培养目标的关系是：通过本课程的学习，使学生系统完整地学习和掌握水泵的基本概念与基本理论、泵站工程设计和运行管理的基础理论和方法，本课程可以实现培养要求中对水泵基本理论、水泵运行工况及调节、给排水泵站设计和计算及运行管理方面知识和能力的要求。
3.课程主要讲述的内容为：给排水常用水泵的构造与工作原理、基本理论、水泵运行工况的确定与调节、水泵安装计算、水泵机组的使用与维护、给水排水泵站的机组选择、管道布置、辅助设施、安全环保设施以及变配电设施和自动测控系统以及给排水泵站的土建要求、泵站节能、给排水泵站的工艺设计理论及实践等。

二、课程目标与要求

1.知识目标：掌握给排水工程常用叶片泵的基本构造与工作原理、叶片泵的基本理论、工况运行及调节计算的基本方法、水泵气蚀的概念及安装高程的确定方法、给排水泵站工程设计和运行管理的基础理论和方法，初步掌握给水排泵站工艺设计和计算及运行管理方面的基本技能。 

2.能力目标：初步具备给排水泵站的设计和管理的工程实践能力。

3.素质目标：提高学生运用水泵的基本理论和给排水泵站设计的基本方法分析和解决工程实际问题的能力。
三、与其它课程的联系和分工

学习本课程前学生应掌握《工程力学》、《水力学》、《土力学与地基基础》、《电工学》、《给排水工程结构》等课程的相关内容，并通过学习本课程为学习专业课程《给水排水管网系统》、《建筑给排水工程》打好基础，做好准备。
四、课程主要内容与学时分配

	单元（章节）
	主要教学内容
	总学时数
	讲授时数
	实验时数
	课外时数


	一
	绪论
	4
	2
	0
	2

	二
	叶片式水泵
	48
	20
	8
	20

	三
	其他泵与风机
	2
	0
	0
	2

	四
	给水泵站
	14
	7
	0
	7

	五
	排水泵站
	6
	3
	0
	3

	合计
	
	74
	32
	8
	34


附：实验教学内容及具体要求   

	实验学时
	8
	课程性质
	必修

	本课程实验教学目的和基本要求
	1.通过实物模型了解叶片泵的构造及工作原理、熟悉叶片泵主要零件的构造和作用，了解管路附件的作用、了解抽水泵站整体枢纽布置的形式和各构筑物的作用
2.掌握离心泵特性曲线（H-Q曲线，N-Q曲线，
[image: image1.wmf]h

-Q曲线）的测定方法。验证离心泵联合运行即串联或并联工作时的性能以及与单泵运行时性能的关系。

3.测定离心泵在定转速和定流量下的气蚀余量，观察离心泵在发生气蚀时的水流现象，加深对气蚀产生的原因及气蚀现象的理解及认识。

	序号
	实验项目名称
	实验学时
	实验类别
	必做
	选做
	实验内容简述

	1
	水泵及抽水装置的认识
	2
	演示
	√
	
	立式轴流泵模型，蜗式混流泵模型、离心泵抽水动态仿真模型，抽水泵站整体枢纽布置仿真模型的演示解讲

	2
	离心泵特性曲线实验
	2
	验证
	√
	
	通过改变水泵实验装置的流量，测定出对应的水泵进出口处的压力、水泵的输入功率，计算并绘出离心泵的H-Q曲线，N-Q曲线，
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-Q曲线

	3
	离心泵的并、串联运行实验
	2
	验证、综合
	√
	
	通过改变实验装置的阀门实现水泵的并联与串联，并测出离心泵并联及串联时的运行特性曲线及单泵运行曲线

	4
	离心泵气蚀实验
	2
	验证
	√
	
	通过改变水泵的流量并降低水泵进水口处的压力，使水泵产生气蚀，测定气蚀发生时的进口压力，计算并绘制离心泵的气蚀余量（或者允许吸上真空高度）曲线，观测气蚀发生后的水流现象

	实验的考核
	实验考核按以下两部分考核后进行综合评定：

1，实验纪律（30%）：遵守实验室的管理规定，服从实验安排，遵守实验纪律，按下面标准考核：

优秀：出勤率100%，学习态度认真，独立完成。
良好：出勤率90%以上，学习态度较认真，基本独立完成。
中等：出勤率80%以上，学习态度较端正。
及格：出勤率70%以上。
不及格：未达到上述要求。

2，实验报告（70%）：学生在实验完成后两周内须提交实验报告，并根据实验报告的质量，按如下标准考核：

  优秀：报告内容全面，格式正确，计算数据正确，绘图规范。
良好：报告内容全面，格式正确，计算数据较正确，绘图较规范。
中等：报告内容基本全面，格式基本正确，计算数据基本正确，绘图基本规范。
及格：完成课程设计任务的70%内容；格式基本正确，计算数据基本正确，绘图基本规范。
不及格：未达到上述要求。 

	指导书要求
	有实验装置介绍及实验步骤


注：实验类别分：演示、验证、综合、设计性、其它五种；必做与选做栏以“√”表示。
五、课程教学内容及具体要求

第一章 绪论 
目的与要求：掌握按工作原理对水泵分类及水泵的定义，了解水泵与水泵站的作用与地位，研究内容，发展概况及发展方向。

教学重点：水泵的不同工作原理及分类、水泵的定义。

教学难点：水泵的不同工作原理。
教学内容概要及方法：课堂通过多媒体并运用图片示例讲授水泵概念、分类及其发展趋势。让学生了解水泵后，要求同学调查给水泵站、污水提升泵站、污水处理厂泵站所用水泵的类型，了解水泵在日常生活和各行业中的应用；在课堂请同学列举已熟知的水泵应用（如用于农田灌溉、施工排水、城市供水）。
第二章 叶片式水泵 
目的与要求：掌握离心泵的工作原理，能够从水力学的角度理解离心泵的工作原理；了解离心泵的构造；掌握离心泵的主要零部件名称及作用；熟练掌握叶片泵的基本性能参数的定义；掌握离心泵基本方程式及其推导方法；掌握离心泵装置总扬程公式的推导方法和原理，熟练应用该公式式进行泵的扬程计算；掌握离心泵的特性曲线的绘制方法，能够应用离心泵的特性曲线读取泵的性能参数；掌握离心泵的定速运行工况的含义，能够应用数解法和图解法求离心泵的定速运行的工况点；掌握离心泵的调速运行工况的含义，掌握叶轮相似律、比例律、切削律比转数，能够应用数解法和图解法求离心泵的调速运行的工况点；掌握离心泵并联与串联运行工况的含义，能够应用数解法和图解法求离心泵并联与串联运行的工况点。对数解法能够应用计算机进行编程求解；掌握吸水管路中压力的变化及计算公式，掌握离心泵安装高度的计算公式，掌握气蚀余量和允许吸上真空高度；掌握离心泵机组的使用与维护；了解轴流泵及混流泵的工作原理及基本构造；了解给排水工程中常用的叶片泵的名称、型号表示及意义、适用场合

教学重点：叶片泵（离心泵、轴流泵、混流泵）的基本构造、工作原理、主要性能、运行工况的图解法原理和数解法、工况调节方法及计算、水泵机组的调速、换轮、并联及串联运行工况、离心泵的吸水性能、气蚀及水泵的安装高程计算确定方法。

教学难点：叶片泵的基本构造、叶轮内的液体运动及叶片泵的基本方程式的推导、离心泵的性能特性曲线的理论推导及水泵内部能量的损失形式、水泵装置总扬程及计算、水泵的工况确定及工况调节计算、水泵并联运行工况的图解法及数解法、离心泵的气蚀基本方程式的推导及含义、水泵的允许吸上真空高度或气蚀余量的概念及运用、水泵安装高程的计算确定。
教学内容概要与方法：主要通过多媒体与板书相结合的形式，并尽可能运用平面及三维图形、图片等，对叶片泵（离心泵及轴流泵）的基本构造、工作原理、主要性能、运行工况的图解法原理和数解法、水泵机组的调速运行等内容进行讲授，虽然内容的理论性及抽象性较强，但学生认真听课并独立完成作业可掌握；水泵的吸水性能这部分内容的概念和计算较多，也是工程实际当中经常遇到且必须解决的问题，因此是教学中的难点的难点，对于那些较难理解的概念，需要反复练习，比如水泵的允许汽蚀余量计算。在教学中发现，学生对水泵的并联运行工况的计算较难掌握，对允许吸上真空高度普遍能够理解，而对允许气蚀余量一般不容易理解，以及它们与水温、大气压强、吸水地形高度、吸水管路水头损失之间的关系等概念容易模糊。针对这种情况，采用增加这部分内容的作业量、上习题课等方法，促使学生在做作业中反复思考这些问题，增强学生对水泵吸水性能概念的理解和掌握。 
第三章 其它水泵 
目的与要求：了解射流泵构造；了解射流泵工作原理；了解射流泵的优点及应用；了解往复泵的构造；了解往复泵的工作原理；了解螺旋泵的构造；了解螺旋泵的工作原理及应用 
教学重点：无

教学难点：无

教学内容概要与方法：提示学生进行自学了解射流泵的构造与工作原理、优点及应用场合，了解往复泵的构造与工作原理，了解螺旋泵的构造与工作原理与应用。并要求学生查阅有关资料。
第四章 给水泵站 
目的与要求：了解给水泵站的分类与特点，掌握泵的选择及附属设施选型，掌握水泵机组及管路系统布置，了解泵站水锤的防护和噪音控制，掌握给水泵站的SCADA系统及给水泵站的工艺设计方法与土建要求。
教学重点：各类给水泵站的基本特征、用途、适用条件与设计原理；选泵的主要依据----泵站设计流量及扬程的计算、选泵的要点、步骤和方法；机组的布置原则、目的、排列形式及机组的基础设计计算；布置水泵吸、压水管路的基本要求及设计计算；泵站中的主要辅助设备类型、设计、选择与布置要求；泵站的土建要求及工艺设计方法与步骤；给水泵站的SCADA系统。

教学难点：水泵的选择、泵房内机组及辅助设备的选型与布置、水泵的吸、压水管路系统的设计与布置。
教学方法与手段：采取理论和实践相结合，要求学生认真理解原理概念；通过多媒体播放幻灯片，展示照片，或带领学生参观实习，了解泵房的构造；或采用课堂讨论、分组讨论等方法，促使学生思考泵站设计的相关问题，加深对原理知识的理解。 
第五章 排水泵站 
目的与要求：了解排水泵站的组成与分类；掌握污水泵站的工艺特点；掌握雨水泵站的工艺特点；掌握合流泵站的工艺特点；了解螺旋泵站的工艺特点；了解排水泵站的SCADA系统。

教学重点：各类排水泵站的工艺特点。

教学难点：各类排水泵站的构造、布置及特殊要求

教学方法与手段：采取理论和实践相结合，要求学生认真理解原理概念；通过多媒体播放幻灯片，展示照片，或带领学生参观实习，了解泵房的构造；或采用课堂讨论、分组讨论等方法，促使学生思考泵站设计的相关问题，加深对原理知识的理解。 
六、课程的教学方法设计
本课程教学主要采用课堂多媒体教学，部分内容采用传统的板书教学；组织课堂讨论或者课堂练习；对实体工程采用图片展示讲解或者现场参观讲解；布置课后作业或者资料查阅；部分内容进行实验证；进行课程设计进一步理解理论知识并学会运用等。
七、课程考核和计分方式

1.考核方式：采用笔试、闭卷考试
2.成绩记入：20%平时成绩,20%实验成绩，60%课终考试成绩。
3.平时成绩考查形式：平时成绩通过到勤率（20%）、课外作业（60%）、随堂练习（20%）或课程调研报告（20%）等方式考查。
八、主要参考书目和资料

1.建议选用教材：
《泵与泵站》（第五版），姜乃昌 主编，中国建筑工业出版社， 2007年出版

2.推荐参考书目：
《水泵及水泵站》，姜乃昌 主编，中国建筑工业出版社，1998年出版

《水泵及水泵站》，栾鸿儒 主编，中国水利水电出版社，2007年出版
《水泵与水泵站》，谷峡   主编，中国建筑工业出版社，2005年出版
3.与课程相关参考网站
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