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突出专业特点改革工程热力学 
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[摘 要】 专业目录调整后拓宽了建筑环境与设备工程专业的专业口径和内涵，这就要求工程热力学课程体系、教学内容与 

培养厚基础、宽口径、能力强、素质高的高科技人才相适应，文章介绍了课题组在工程热力学教学中以突出专业特点为主线，从教 

学内容、教学方法、教学方式等多方面，进行的一系列改革创新实践，所取得的研究成果不仅对工程热力学教学改革有积极作用， 

对其他课程改革也有借鉴意义。 
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1998年教育部在专业 目录调整 中，将原有的供 

热通风与空调工程 、城市燃气工程 、供热空调与燃气 

工程等专业 归并为建筑环境与设备工程专业 。由于 

专业 口径 、内涵的拓宽 ，这就要求原有的工程热力学 

课程体系、教学内容与培养厚基础 、宽 口径、能力强 、 

素质高的高科技专门人才相适应。我们课题组历经 

四年多时间，以突出专业特点为主线 ，从教学 内容 、 

教学方法、教学方式等多方面 ，在工程热力学课程教 

学 中，进行 了一系列改革创新实践 ，这些研究成果不 

仅对 工 程热 力 学教 学改 革有 积 极 作 用 ，对 其 他 课 程 

改革也有借鉴意义。 

一

、明确教学培养目标。整合、优化课程体系 

教育 部在关 于深 化教 学改 革 ，培养适 应 21世 纪 

需要的高质量人才意见中指出：要拓宽专业 口径 ，调 

整知识、能力、素质结构 ，构建适应新世纪需要的人 

才 培养模 式 。要大力 调 整 、合 并狭 窄专 业 ，要 培养 复 

合 型的人才 。因此 ，调 整 后 的新 专 业所 牵 涉 内容 比 

以前 专业广 泛 多 ，要 求 学 生 所应 掌 握知 识 面 也 比 以 

前 更宽 。 
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借鉴国内外各高校其他专业工程热力学课程改 

革 的成 功经 验 ，从 培养 建 筑 环 境 与 设 备 专业 人 才 整 

体优化考虑 ，对课程体系进行优化 和整合。主要体 

现在 以下几个 方 面 ： 

1．夯 实基 础 ，拓 宽 内容 ，体 现 新专 业特 色 

配合拓宽 了的专业设置，在不增加总学 时数基 

础上 ，将工程热力学课 程分为两部分进行教学。一 

部分为必修课 ，以夯实基础为主要 目标 ，讲述热力学 

基本 理论 、基本 概 念 等 内容 ，使 学生 掌握 扎实 的热工 

理论 基 础 和 热 力 学 的研 究 方 法 。 另 一 部 分 是 选 修 

课 ，旨在 对专业 目录调 整后 ，对 工程 热力 学教 学 内容 

的加深和拓宽 ，主要围绕热能开发、利用和节能为中 

心 ，重点介绍新 能源、新工质、新循环 ，使学生能在走 

上工作 岗位后 ，站 在学 科 的前沿 ，用 所学 的热工 理论 

指导 工程 实践 。 

2．起 点提 高 ，重点后移 ，介 绍本 学科 的最新发展 

删去繁琐 的公式数学推导 ，简化如大学物理热 

学 中已涉及 的部分 内容，采用起点提高 ，重点后移的 

方法 ，适当地介绍本学科的最新发展及在解决现代 

科学 技 术 问题 中 的应 用 ，如新 节 能材 料 的 工质 热 物 

性 、新型空调、制冷循环等 ，使学生看到工程热力学 

的发展与国民经济 、现代科学技术 的发展 之间的关 

系 ，激发学 生 的学 习兴趣 、扩 大学 生 的知识 面 ，启发 

学 生 的创造 性思 维 。 

3．优 化 课 程 体 系 

课 程 衔 接 上 的优 化 ：注 意 与 其 它课 程 之 间 的协 

调 ，保证知识传输要 符合 内在逻辑性 ，注重 上挂下 

联 ，即上挂高等数学、工程数学 、理力 、材力 。下挂空 

调、供热工程 、燃气输配等各 门专业课 ，保证作为技 

术基 础课 程 能为 后 续 课 程 的 学 习 、毕业 后 的工 作 以 

及进一步学习提高奠定扎实的理论基础。 

课程定位 的优化 ：本课程在专业能力形成中起 

到扎 实 的理论 基 础 和 对 工程 实践 的指 导 作用 ，所 以 

要强调课程体系 中理论 和应用 的有机结合、相互渗 

透 ，注 意培 养学 生 的工 程 观 点 和运 用 基 本 理 论解 决 

工程实践问题的能力 ，使基础理论教学 占本课程 的 

65％ 一 70％ 。 

教学形式的优化 ：将课 堂教学 、实践教学 、现代 

化辅助教学手段进行有机结合 ，构成工程热力学课 

程新 的模块化教学体 系，即 ：课堂教学模块 、实践教 

学模 块 、现 代化 辅 助教 学模 块 。 

二、改革教学内容。体现新专业特色 

众 所周 知 ，热 力 学理 论 是 从 热 能与 机 械 能相 互 
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转换的实践中发 展起 来 的。传 统的工程热力 学内 

容 ，主要 是 围绕 热 与功转 换 ，其 中动 力循 环 占有 很 大 

篇幅，涉及 的工质主要是气体和水蒸气 ，这些内容对 

动力类专业非常适用。但对建筑类专业 ，一方面集 

中供 热 、供 暖 的热 源 ，常取 自热 电联产 ，空 调 的冷 源 

来 自制冷装 置 ，这些要 涉及 热与功 的转换 ；而另 一方 

面湿空 气 、燃 气 、制冷剂 、溶液 等 的热力 性质 ，是后 续 

供 热 、供燃气 、通 风 与空 调 工 程课 程 必 须 要 用 到 的 ， 

可见建 筑类专 业对 工程热 力学 知识 的要 求 比动力类 

专 业更 多 、更 广 。因 此教 学 内容 的改 革 必 须 在保 持 

学科 基本 理论 的严 密 性 和 系统 性 基 础 上 ，考 虑专 业 

的特殊性 ，要突出专业特点，具体 的表述如下 ： 

1．知 识 传 授  

a．基 础性知 识 ：包 括热 力 学第 一 、第 二 定律 ，工 

质 的热力 性质 ，热力 学基本 过程 等 ； 

b．应 用性 知 识 ：建 筑 用 能 过 程 的 第 一 、第 二 定 

律分析方法 ，建筑传热过程 的增强与削弱 ，换热器的 

热设计方法等 ； 

c．拓宽性知识 ：介绍热工理论 与技术 的最新进 

展及应 用情 况 ，以及 在 交叉 学 科 中热 工 理论 与技 术 

的应 用情 况 。包 括空冷 器 、新 型 节能 型空调 、细微 尺 

度换 热 问题 等 。 

2．能 力培养 

a．对实 际物 理 问题 的建 模 能力 ：包 括 对 实 际 问 

题会作必要的简化 、建立数学描写以及选择合适的 

解决 方法等 。 

b．具 有解 决 实 际热 工 问题 的初 步 实践 能 力 ：包 

括能够应 用理 论分 析 、数 值 计 算 或用 比较 简 单 的 实 

验方法 。 

3．素质教育 

结合课程学习，适当介绍工程热力学发展史 ，使 

学生进一步树立历史唯物主义 、辩证 唯物 主义的观 

点．在课程内容的教学 中要适时给学生介绍科学的 

思 想方 法与研 究方 法 ，本 学科 最新成 果 ，努力 培养 学 

生 为祖 国服务 、为科 技事 业献身 的精 神 。 

三、教学手段的改革与创新 

1．课 堂教 学 

工程热力学作为一门技术基础课程 ，与工程实 

践 密切相 连 ，需 要有很 多 的工程 问题 作为 背景 ，单 调 

的文 字叙述 和简 单 的图形 说 明 ，往 往 不 能 准 确形 象 

地描述工程问题。而多媒体技术利用灵活的图形 、 

文字 、声音动 画等形式 ，可改善传 统僵 硬 的教学方 

式 ，迎合学 生求 新 的学 习心理 。 
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于 2000年开发完成 的立体化多媒体工程热力 

学电子版教材 ，在教学实践中使用并逐步得到完善 ， 

使课堂教学 图文并茂 ，声像结 合 ，使学生 可 以多方 

位 、立体化地形成认知 ，在轻松的环境中达到对知识 

的理 解 、分 析 、记 忆 、掌 握 和 运用 。过 去抽 象 的热 力 

可 逆 、不 可逆过 程 等教 学难 点 ，采 用 动态 图像 和三维 

实 物造 型 即 可表达 清楚 ；多媒 体 教学 大量 的可视 性 、 

可 比性 、可听性 素材 ，如 空 调喷 淋 、建 筑节 能墙体 等 ， 

使知 识 点数 量 大 幅度 增 加 ，创 建 了崭 新 的多媒 体 环 

境下的课堂教学模式 ，大大提高授课效率 。 

2．计算机辅助教学 

工程热力学有许多 内容都适合制作 CAI课件 ， 

可加大教学信息量 ，增加辅助教学力度 ，增加单位时 

间内传授知识的广 度和深度 ，有利 于对新型人才 的 

培养。我们 目前 开发制 作有工程热力学第一 、第 二 

定律习题课 、工程热力学基本概念对话、工程热力学 

自测 练 习 、工 程热 力学 难 点 分 析 系列 CAI课 件 。 这 

些 课 件采 用声 、图 、文并 茂 的多 媒体 计算 机辅 助教学 

技术 ，结合复杂的工程事例 ，进行例题讲解 ，热力过 

程分析 ，自测练习等 ，经 过几个学期的试用，收到了 

良好 的效果 。 

3．新 型 网络课 程教 学网站 的开发 

于 2001年 开 通 了“工 程 热力 学 网络 教学 平 台” 

网站 ，参照并执行教育部现代远程教育资源建设 委 

员会 2000年颁布 的《现代远程教育资源建设技术规 

范》的要求 ，以其文、图、声 、像多种媒体信息和信 息 

之间联系的多 向性与交互性、信息传递的高效性 ，为 

学 生学 习工 程 热 力 学课 程 提供 了最 为 广 泛 、快捷 的 

手段。网页文件包括 Flash动画 ，图片文档 ，文本文 

档 、影像文档、CAI课件 、录音等 ，同时包括 网络资源 

表 、自制视频库等 ，主要内容简介如下 ： 

a．教 学 管理 区 

由主页面上方快捷键设 置构成 ，包括课程概 述 

(热力学 发展史 、热力 学课 程介 绍、热力学 分析 方 

法 )、教材建设 、教学成果 、教学大纲、教学设计 、教学 

日历 及教 师风 采 。 

b．专业 简 介 

本 板块 采 用文 字 、图片和 录像 片 的形 式 ，介 绍 了 

建筑环境与设备专业发展状况 、科研方向、教学及科 

研 成果 。使 学 生 了解学 科前 沿 发展 ，对所 学专业 有 一 

个全面认识 ，激发学生强烈的求知欲望。 

c．学习系统 

本板块是 网页 中的最重要组成部分 ，包括三个 

子模块 。分别为课堂多媒体授课模式 (用 于巩固、复 

习课 堂上 学 习 的 内容 ，以 powerl~int为母 版 )、个 别 

性 学习模 式 (用 于个 性 化 独 立 系统 的 学 习 ，网 页母 

版 ，包 括动 画 、图片 、声 音 等 )、探 索研 究 性 双 语 学 习 

模 式 (英 文原版 教材 学 习 ，适 用 于学 习优 秀 的学 生 )。 

学 生可根 据 自己的学 习特 点 ，有 针对 性 的进行 学 习 。 

本 板块 还 包 括基 本 概念 _汇 总 、公 式及 使 用 条 件 

汇总 、教 学进 度及要 求 的快捷 方式 、各大 学热力 学 试 

题集萃 、每章复习思考题 、每章 阶段性测试，便于学 

生 学 习查 用 。 

d．在 线答 疑 、考 试 系统 

在线达疑是采用 ASP．Java程序设计语言编写 

的后 台网络脚本 ，全部采用互动形式 ，学生可提 出问 

题 ，由老师或其他 同学给予解答。根据 网站的使用 

效果 。这是网络开通最成功的部分。 

在线 考试 是采 用 Microsoft SQL Server 2000数 

据库软件开发 ，完全实现网上人机交互对话 ，题型采 

用 选择 题和 是非题 ，题 目涉及 工程 内容 面广 ，难 度 渐 

进 ，适合 学 生通过测 试 练习巩 固课 堂所学 知识 ，考 试 

完 成后 ，计算机 自动判定对 错 ，给 出成 绩 。 

e．作业评 阅 系统 

本板块对于学生 的作业在 网上生成 的文件后 ， 

系统 自动添加 上 html的开始 和结束 标 志 ，通 过 系 统 

直接使用 http协议上传 ，而不需要通过其他 的协议 

和软件 完成 。教 师 评 阅后 ，再 回传 给 学 生本 人 考 

虑到学生较多 ，系统还设置学生登陆密码识别程序 ， 

教师每次可抽查评 阅部分网上作业。 

f．师 生论坛 及教学 评价 系统 

本 板块 采用 ASP．Java软 件开 发 ，教 师 可针对 不 

同的课程 单元 或学 习重 点 来创 建 各 种 讨 论 区 ，师 生 

可进入不同的讨论 区进行讨论。教师也可在其中解 

答 问题 ，同时可以整理讨论区，保留其中重点的有代 

表性的东西 ，起到对于每章知识 的总结作用 。教学 

评价包括 ：学生评价 、教师评价 、教学资源评价 。 

网络教学平 台的研制与开发 ，受到学生 的热烈 

欢 迎 ，点击 率相 当高 ，同时学 生提 出 了很 好 的意 见和 

建议 。 

四、教学方法与考试评价方式的改革 

1．课 堂教 学方法 的改 革 

对课堂教学方法 的改革 ，是从对教学法的研究 

开始的 ，完成了 21世纪初我国高等教育人才培养休 

系研 究计划 立项课 题 “关 于上 课 的研 究 ”，提 出实 行 

启发式教学，避免灌输式的教育 ，注意培养学生创造 

性 的思维 能力 ；在 教 学 中采用 渐 进 式 和 渗 透 式 两种 
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教学法有机 的结合 ，对基本理论部分教学 ，以渐进式 

教学为主 ，适 当吸收渗透式模式的合理内核 ；对工程 

应 用 部分 的教学 ，以渗 透式模 式 为主 ，适 当吸收 渐进 

式教学模式的优点 ，在课堂上 以讨论问答式为主，采 

用案例式教学 ，就一两个 中心问题展开，让学生在思 

考中吸收新知识 ，活跃学生的学术思想 ，为他们的独 

立思维和激发创新精神 ，提供充分 的时间和空间。 

2．考试评价方式的改革 

摒弃简单化和一次考试定成绩的方式 ，采用合 

理的打分形 式 ，平时成绩 占 15％，实验 占 5％，期末 

考试 占 80％(采用闭卷考试 )。综合评定。 

平时成绩包括学生的学习态度、创新意识、思维 

能力以及平时作业是否认真、计算 准确 的程度等方 

面。许多同学不重视 教学实验 ，我们将实验课出勤 

率和实验报告 的撰写 ，以 5％计入 总分。在期 末试 

卷中，增加两道结合实践的综合分析题 ，旨在考察学 

生通过本课程学 习后 ，分析和解决问题 的能力 。同 

时对学生撰写学习总结或科技小论文设立 5分的附 

加分 。 

学生普遍认为综合评定学 习成绩的方法 比较公 

平合理 。既能反映学 生的真实成绩 ，也 能调动学生 

的学习积极性 ，x,l-学生素质教育和能力培养是一个 

比较 实用 的方 法 。 

五、突出专业特点的教材建设及题库建设 

1．教 材 建 设 

由我校 主编的高校建筑环境与设备工程学科指 

导委员会推荐教材(--v程 热力学》，历经第一至四版 

五次修订 ，在全国发行量近 20万余册 ，获建设部部 

优教材奖 ，并 与 1998年 、2002年先后 两次获国家级 

教学成果奖教材二等奖 。 

新一版教材充分体现 以学生为本、突 出专业特 

色 ，贯穿素质教育 的先进思想 ，主要考虑以热能直接 

利用为主，能量转换 为辅 ，论述质量迁移 ，能量交换 

与物质状态或物态变化 的关系 ，探讨提高热能利用 

率及节能的基本途径等为主要内容。充分体现建筑 

类专业特色 ，如热力学第一定律的论述不局 限于热 

与功转换 的数量关系 ，而是针对供热、通风、空调工 

程中常见的热力系统与设备进行能量平衡的分析与 

计算。X,-J"于热力学第二定律的论述 ，不再 只围绕热 

功转换进行效率分析 ，而是根据热力学第二定律 的 

实质 ，应用熵分析和炯分析法 ，评价各种能量利用 的 

合理性 ，研究优化能量 系统 的方法 ，探讨提高能量有 

效利用率和节能的技术措施 。 
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2．考试 题库 建设 

经 多 年建 设 并 逐 步 完 善 的工 程 热 力 学 考 试 题 

库 ，题量达 2000余道 ，题库命题科学 ，覆盖面宽 ，题 

型包括 是非题 、选 择题 、填空 题 、名 词解 释 和计算 题 ， 

目前还开发 了结合工程实际的设计分析题。每年考 

试都采用题库命题 ，组题原则是每章的题量按学时 

数进 行分 配 ，重点章 节增 加一 定题 量 ，基本概 念题 占 

40％ ，计算 题 占 35％ ，其 他 占 25％。 

六、全方位强化学生素质和应用能力的培养 

1．开辟 第．z--h~堂 

开放式第二课堂教学 ，可以拓展学生思维 ，提高 

学 习积极 性和创 新 意识 。 

在学校八达集 团资助下(每项资助 1000—2000 

元)，积极组织学生利用业余时间 ，结合课堂教学 ，开 

展科技创新活动 ，主讲教师均被学校聘为本科 生科 

技创 新活 动 的指 导 教 师 ，2001级 学生 提 出 的 “小 型 

节能通风换气装置的研制”、“洗浴 中心污水余热 回 

收实验装置”获得学校本科 生科技创新活动经费资 

助并 获奖 。 

和系 学生会一 起 ，组织 学生 热工 基础 知识 竞赛 ， 

课程组教师参与命题 与组织工作 ，编写数十道趣 味 

性的 日常生活、工程实际的热工题 目，竞赛 的型式与 

电视中的竞赛相 同，有必答、抢答等 ，通过这样 的活 

动 ，激发学生学习的兴趣 ，同时巩固了基础知识 ，深 

受广 大学生欢 迎 。 

在 网站 的主 页上 ，还开辟 了“学 海 泛舟 ”栏 目，介 

绍大量热力学相关科研论文和教师科研成果 ，还包 

括本科 学生科研小论文。 旨在使学生接触学 科前 

沿，对学生进行全方位的科技创新能力 的教育。 

2．改革 实验方 法 

过去我们 的实验基本都是验证性实验 ，主要 目 

的是 加深 学生对 热 工 原 理 的认 识 ，这种 实 验 方 法 对 

学生能力 的培养作用不大。为此我们增添了两个综 

合、设计性实验 。基本作法是 ：实验前只对学生提出 

实验 目的 ，提供 实验 设备 和用 具 (有 时要 学生 自己选 

择 )，要求 学生 事先 设 计 实 验方 案 ，写 出详 细 的实 验 

步骤 。学 生 的实验 设 计 交 教师 审查 合 格 后 ，才 允 许 

学生做实验。 

3．布置科研 小论文 

结合课程 内容和教师的科研方 向，布置有一定 

的难度和深度的科研小论文 ，强化学生分析问题 、解 

决问题能力的培养和训练，在开学初即布置给学生 ， 

教师仅做提示 ，要求学生 自己到图书馆或利用网络 
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资源查阅资料 ，对学生有充分发挥其才 能的余地并 

给予加分奖励 ，同时也 能对 学生进行 因材施教。这 

一 作法收效很好 ，有 的学生还写出 了水平较高 的论 

文。例如 2002级学生完成的“论在无限空间的第二 

定律”、“‘熵 ’量与商量”等好文章。 

七、实践效果 

四年来 以突 出专业特点 为主线 ，对 工程热力学 

课 程 的改革 与 实践 ，极 大 调 动 了学 生学 习 的积 极性 

和主动性 ，使 学生对 于学科 的研究 目标更加明确 ，更 

好地掌握了课程学 习的方法 ，加强了对基本概念、基 

础 理论 的理 解 ，增 强 了学 生工程 实践 能力 ，拓 宽 了学 

生知识面 ，强化 了学生分析 、解决 问题的能力 ，综合 

素质普遍提高 。2002年秋季学期 ，学生考试综合统 

计 结果 为 ：19．596在 90分 以上 ，63．296在 80—90分 

之 间 ，17．3％在 70—80之 间 ，平 均 良好 以上 。 

八、结语 

21世纪需要高素质的工程技术人才 ，而高素质 

工程技术人才的培养离不开高等工程教育，在课程 

教学 中结合专业教育进行改革势在必行。当然也对 

教师提出了更高的要求 ，育人先要正 己，要培养学生 

各方面的素质就需要教师不断提高 自身的素质 ，要 

热爱高等教育这一光荣神圣 的事业 ，要有敬业奉献 

精神 ，并 以此影响学生 ，要不断地学习新知识和增强 

各 方 面的 能力 。我们有 信 心在全 国专业 指导 委员会  

的统一 指导下 ，按 照 建设 国家 精 品课 程 的总 体 目标 

要求 ，寻找差距 ，弥补不足 ，争创国家级精品课程 。 

* 本 课 题 得 到 黑龙 江省 新 世 纪 高等教 育教 学 

改革 重点项 目和哈 尔滨工 业大 学重点课 程 建设 项 目 

资助 ：成 果荻 黑龙 江省教 学成 果 一等 奖 ，哈 工 大优 秀 

教学成果一等 奖。 
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