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“新工科”视域下《制冷技术与应用》课程教学改革

探索 

沈子昊 1  沈善冲 1*  张海波 1 

（上海工程技术大学 机械与汽车工程学院  上海  201620） 

摘  要：《制冷技术与应用》课程是上海工程技术大学能源与动力工程专业的必修课，旨在培养高素质技能型人才。课程改革设计思路根据

“新工科”培育政策的“多学科交融、多主体参与”特点与“新理念、新模式”要求，重新构建《制冷技术与应用》课程体系，强调理论

与实践并进、理论指导实践，注重学生运用所学理论知识灵活解决实际问题、工程能力、创新能力及团队合作意识的培养，让学生在“教”

与“学”过程中掌握制冷技术的专业技能，提供职业生涯发展空间，提高岗位适应能力。 
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“新工科”是一项为更好应对未来挑战、服务国家战略与产业

需求，持续深化工程教育改革的重大行动计划。《制冷技术与应用》

课程是我校能源与动力工程专业的必修课，课程地位极其重要。因

此，探索合适的教学方法以实现新就业环境下人才转型与适应是非

常必要的。 

1 课程教学改革探索 

1.1 课程性质与作用 

《制冷技术与应用》是供热通风与空调工程技术专业的一门核

心专业课程，是建筑设备类技术管理岗位，与设计、施工、监理、

运行及物业设施高级管理人员应具备的专业理论知识基础。该课程

培养目标定位于为建设单位、施工单位、制冷企业培养高素质技能

型人才。 

 

图 1 课程改革思路 

《制冷技术与应用》在整个课程体系中起承前启后的作用，它

以前导课程《热工学基础》《流体力学》、《泵与风机》等课程为基础，

服务于《供热通风与空调工程技术》、《空调系统调试与运行》、《建

筑安装工程预算与施工组织管理》等后续课程。 

1.2 课程设计思路 

根据“新工科”培育政策的“多学科交融、多主体参与”特点

与“新理念、新模式”要求，重新构建《制冷技术与应用》课程体

系，强调理论与实践并进，理论指导实践的原则。在原有课程基础

上，将课程内容整合成理论知识、实践知识和能力训练三大模块，

进行模块式教学。其中理论知识强调“必须够用”，重点要求学生掌

握基本原理、设备选择计算、机房及管道设计等；实践知识通过实

训室和实训基地情境教学，强化学生认知能力；通过能力训练，培

养学生职业技术能力。最终使课程体系结构更加完善。 

通过本课程的学习： 

学生能够敬业爱岗、规范操作，具备从事制冷系统设计、进行

制冷系统调试和运行及故障分析的基本知识。学会合理选用制冷剂

与合适的制冷循环，有效利用能源、实现节能，提供经济合理的制

冷技术方案。具备责任意识，拥有健康的人格和强烈的社会责任感。 

具备独立分析问题和解决问题的意识。理解系统循环的工作原

理，了解制冷剂的状态及其变化规律，熟知各类系统装置的性质和

特点，精通热功传递原理及热力计算方法，具备制冷设备的安装知

识。具备良好的交流、沟通和表达能力，富有团队协作精神。 

该课程对学生职业能力的培养和职业素质的养成起主要支撑和

明显的促进作用，为学生可持续发展奠定良好的基础。 

2 课程内容与要求 

表 1 改革优化后课程的内容与要求 

内容模块 知识要求 能力要求 学时 

绪论 
制冷的概念；人工制冷的方法；制冷技术在国民经济

中有的应用；制冷技术的研究内容和理论基础。 
了解制冷内涵、分类、发展趋势，以及在国民经

济中的应用. 
2 

蒸汽压缩式制

冷的热力学原

理 

蒸汽压缩式制冷的基本原理；蒸汽压缩式制冷的理论

循环；理论循环的热力计算；蒸汽压缩式制冷的实际

循环。 

掌握单级蒸气压缩式制冷的理论循环在压焓图

或温熵图上的表示，掌握热力学计算，制冷系数

和热力完善度。 
12 

制冷剂和载冷

剂 
制冷剂的要求；制冷剂的种类；常用制冷剂的性质；

载冷剂的要求；常用载冷剂的性质。 
能合理选择制冷剂、载冷剂和润滑油。 4 
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蒸汽压缩式制

冷系统的组成

和图式 
氨制冷系统；氟利昂制冷系统。 能绘制简单氟利昂制冷系统流程图。 4 

制冷压缩机 
活塞式制冷压缩机的分类和基本构造；活动塞式制冷

压缩机的选择计算；螺杆式制冷压缩机、离心式制冷

压缩机、涡旋式制冷压缩机；冷水机组。 

理解制冷压缩机工作过程中的一些概念和术语，

掌握制冷压缩机的性能及其影响因素，能合理选

择压缩机类型。 
10 

压缩式制冷系

统的设备和自

控装置 

冷凝器的种类、构造和工作原理；冷凝器的选择计算；

蒸发器的种类、构造和工作原理；蒸发器的选择计算；

节流机构；辅助设备；制冷系统的自控装置；制冷系

统的自动调节。 

认识相关设备的种类、构造、工作原理及选择计

算，能合理选择相关设备。 
12 

双级和复叠式

蒸汽压缩制冷 
双级蒸汽压缩制冷循环；复叠式蒸汽压缩制冷循环。 

能掌握双级和复叠式蒸气压缩制冷循环的工作

原理。 
4 

吸收式制冷 
溴化锂吸收式制冷的工作原理；溴化锂水溶液的性质；

溴化锂吸收式制冷机的型式和基本参数；溴化锂吸收

式制冷装置的结构和流程。 

认识吸收式制冷系统及它与蒸气压缩式制冷系

统的异同点，能合理选择溴化锂吸收式制冷机。 
6 

制冷机房设计 
制冷机房组成（含水系统）；方案确定；设备选型；机

房布置原则；计算实例等。 
理解制冷机房设计要求及原则，能识读制冷机房

施工图纸，能进行中小型空调制冷机房设计。 
4 

制冷装置的安

装和试运转 

制冷设备的安装；制冷管路和附件的安装；制冷系统

的吹污；密封性实验和灌注制冷剂；制冷设备和管道

的保温；制冷设备的试运转及验收；制冷系统常见的

运行故障及排除方法。 

能进行制冷系统的密封性实验和制冷剂充灌；制

冷系统的试运转；制冷系统的运行与维护；能根

据制冷机故障现象初步分析原因及确定处理方

案。 

4 

冰蓄冷空调系

统 
冰蓄冷空调的基本概念，冰蓄冷设备；冰蓄冷空调系

统的运行模式和运行策略。 
能进行简单的冰蓄冷方案选择。 2 

3 课程实施 

本课程所涉及的内容最能够体现能源与动力工程专业暖通空调

方向的最新技术发展。虽然知识点较多，但要求的技能点清晰明确，

为此提出以下教学方法建议： 

1）理论教学与实践教学有机结合。有建筑安装实训室供本课程

实践知识的教学和专业实训，有稳定的校外实训实习基地，与用人

单位建立长期稳定的产教结合关系，以解决各类实训的教学需要。

建立本专业开放实训中心，使之具备现场教学、实验实训、职业技

能证书考证的综合功能，加强学生实际操作能力的培养，将考核重

点转移到学生运用所学理论知识灵活解决实际问题、工程能力、创

新能力及团队合作意识的考核。重视本专业领域新技术、新工艺、

新设备发展趋势，以工作任务引领提高学生学习兴趣，激发学生的

成就动机。 

2）可选用典型的制冷设备为载体。以典型制冷设备和必需的教

具模型及阀门、管材、管件等器材实样为主，辅以模拟设施、挂图、

多媒体课件等教学资源，积极创造条件搭建远程教学平台，扩大课

程资源的交互空间。“教师示范、学生操训”，“学生提问、教师解答”

有机结合，帮助学生理解部分设备的内部结构，让学生在“教”与

“学”过程中掌握制冷技术的专业技能，提供职业生涯发展空间，

提高岗位适应能力。 

4 结论 

“新工科”培养目标是为我国社会发展和经济建设培养具有高

级文化水平、掌握现代科学和技术的成就，全心全意为人民服务的

高级建设人才。在培养模式上要重视学生在校学习与实际工作的一

致性。本课程的相关的理论和实践知识以满足岗位和工作的需要为

度，学生边做边学，边学边做，做学结合，直到学做融合。 

创新改革后的课程教学不仅激发了学生对课程知识的学习兴趣，

有效提高学生学习知识和知识融会贯通的能力，且提高了他们对未

知探究过程中的知识运用能力以及创新意识的培养，达到了良好的

课堂教学效果。 
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