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摘要：工程热力学是研究热能利用及转化的一门工程专业基础学科。对

于目前国内很多院校新开设的新能源科学与工程方向而言，建立适合学

生知识体系特点、符合专业领域发展方向并具有延展性的教学体系和方

法，可以在有效提高教学效果的同时，也有利于后续相关专业课程学习。

本文在分析专业特点及热力学教程内容特点的基础上，提出了以教学内

容重构为核心、以拓展教材为介质、以专业服务为目标的专业导向模式

的工程热力学教学思路，通过突出专业实践，综合国内外典型热力学教

材优势点，完成了前后知识结构联系紧密、侧重点更贴合新能源方向专

业特点的教学设计。 
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随着近年包括生物质资源利用的新能源需求的增加，很多高

校建立了新能源专业方向以适应科技发展需要。工程热力学是工
科专业一门基础学科，主要设置内容包括：热力学第一定律、热
力学第二定律、热力学过程、过程工质热力学参数变化和系统能
量的转移转化，具有涉及内容多、抽象性强、公式推导复杂、应
用难度大等特点[1] [2] [3]。而对于各院所新开设的新能源科学与工程
方向属于非热能专业，前期相关课程只有大学物理和物理化学，
学生对课程的接受程度受到热力学基础理论匮乏的限制。如何改
善教学效果、提高理论消化程度、实现热力学基础理论为后续专
业课程服务，是新专业热力学课程面临的挑战。根据多年教学探
索，本文提出了以教学内容重构为核心、以拓展教材为介质、以
专业服务为目标的专业导向工程热力学教学模式。 

一、工程热力学课程分析 
以普通教育国家十二五规划教材《工程热力学》为研究课程

教材对象[4]，目前被广泛采用的教材内容主要包括：热力学第一
定律、热力学第二定律、工质的焓和熵，不同热力学过程的公式
推导及计算，并列出各部分内容与新能源专业学生培养的紧密程
度，具体如表 1 所示。 

表 1  规划教材主要内容及专业相关度分析 

章节 内容 
从属
关系 

与专业
相关 
系数 

相关度 

基本概念 热力系、过程和循环 概述 5 14% 

热力学第一定律 
功 和 热 量 的 计 算 及
其 在 压 容 图 和 温 熵
图中的表示 

第 一
定律 

5 14% 

气体的热力性质
和热力过程 

定 容 过 程 、 定 压 过
程、定温过程、定熵
过程、多变过程、无
功过程和绝热过程 

第 一
定 律
应 用
（ 理
论 基
础 F) 

5 14% 

力学第二定律 
可逆与不可逆过程、
熵、卡诺循环 

第 二
定律 

3 8% 

气体的流动和压
缩 

喷管过程、活塞压气
过 程 、 叶 轮 压 气 过
程、引射器 

第 一
定 律
应用 

3.5 9% 

气体动力循环 

活 塞 式 内 燃 机 的 混
合加热循环、喷气发
动机循环、活塞式热
气发动机循环 

第 一
定 律
应用 

3 8% 

水蒸气性质和动
力循环 

水蒸气图表、热力过
程、郎肯循环、郎肯
循环热效率 

第
一 、
二 定
律 

5 14% 

制冷循环 

逆向卡诺、空气压缩
制 冷 、 蒸 汽 压 缩 制
冷 、 制 冷 剂 热 力 性
质、喷射制冷和吸收
制冷 

第
一 、
二 定
律 应
用 

3 8% 

湿空气 
湿空气、湿度、湿球
温度、湿焓图 

第 一
定 律
应用 

5 14% 

能源合理利用及
新能源简介 

能源合理利用、新能
源概述 

概述 4.5 12% 

根据后续专业课程及新能源方向培养目标要求，课程需要学
生重点掌握新能源中的热能、化学能等能量在转化过程中基本原
理及热力学在工程方面实际应用方面的技能，如生物质热转化过
程中能量的变化、流程设计中涉及的能量传递及优化原则、风能
水力利用过程中能量转化原理及设计原则、能源转化过程中典型
工质的计算，而在专业性很强燃气轮机、喷气（活塞）发动机、
制冷机组、第二定律理论性推导方面，如果按照教程安排进行教
授，不但需要消耗大量课时，也很容易造成学生在原本很复杂的
热力学面前，精力分散不清楚重点和脉络，进入“听起来枯燥无
味”、“公式不好理解也不好背”始终处于被动受教的角色，只听
老师课前进行的专业课程联系介绍而 终“不确切知道为什么去
学”使得课程的掌握程度和运用大打折扣。 

二、专业导向的教学模式 
按照传统的教学模式，概念的引出、公式的推导到重点的讲

解，几乎都是由教师以先进的电化教学手段和尽可能深入浅出的
的方法教授给学生。对于工程热力学课程而言，一方面由于内容
涉及面广、理论抽象、研究对象繁多；另一方面，几乎全国统一
大纲式的传授不但在一定程度上忽视了不同专业背景的学生对
特定知识的接受程度，更没有将这一重要的理论基础课在专业知
识体系中的核心作用发挥出来，这种忽视差异的课程模式 终造
成“课程学的好很难，学好了似乎又没多大用”的尴尬局面。因
此，在新能源方向的工程热力学课程教学设计中，我们提出了以
专业导向教学模式为核心，简化与相关专业课程重复部分并补充
专业重点需求内容，按照专业培养人才目标进行课程内容的重
构，使整个教学流畅明晰、难易适中、专业服务性强。 

如前所述，设计思路为以教学内容重构为核心、以拓展教材
为介质、以专业目标为标准，以下结合教学大纲的编写进行详述。 

1.教学内容重构 
由表 1 的从属关系可以看出，教材主要内容为热力学第一定

律、第二定律理论推导及具体应用，对于非热能反向的能源领域，
热力学第一定律、水蒸气及空气的几种典型热力过程、节能方法
是关注重点，而对于热力学第二定律的理论推导、复杂热力学过
程中不可逆性及熵的变化则只需总体掌握即可。因此根据从属关
系的加权值得到表 1 中专业相关度，小于 10%的采用简化讲解，
做到确保原理清楚，减少理论推导和理论论证的教学比例；大于
12%的增加讲解深度，达到熟练掌握原理解决实际问题的程度。 

在能源领域的热力学应用中，具体能量传递的技术及理论、
典型的热工设备也是必须要掌握的关键点，这部分知识是热力学
理论学习和实际应用之间必不可少的桥梁，目前工程热力学教材
中普遍缺乏这部分内容，因此结合笔者《热工学》[5]的教学实践，
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进行这部分内容的补充。 
2.教材拓展 
根据上述内容重构需求，课程采用了以十二五规划工程热力

学教材为基础，辅以热工学教材为补充参考，在传统热力学教学
中，加入了传热过程计算（课时比例 5%），工业锅炉（课时比例
8%）。传热学置于课程 后部分作为各个热力过程中传热过程的
补充理解，工业锅炉部分涉及燃料种类和分析方法、锅炉汽水循
环原理、锅炉热平衡，不但是很好的第一定律应用实例，也详细
和阐述燃料相关知识，对于新能源方向本科生知识体系是一个很
好的补充，将其置于水蒸气热力过程部分讲解。 

表 2  调整后大纲教学内容 

章节 内容 讲解重点 备注 

基本概念 
热力系、过程和循
环 

概述  

热力学第一定律 
功和热量的计算
及其在压容图和
温熵图中的表示 

运动系统的
第一定律，
工质热量平
衡 

 

气体的热力性质和
热力过程 

定容过程、定压过
程、定温过程、定
熵过程、多变过
程、 无功过程和
绝热过程 

重点完成定
容过程、定
压过程、绝
热过程的计
算 

 

热力学第二定律 
可逆与不可逆过
程、熵、卡诺循环 

掌握基本原
理公式即可 

 

气体的流动和压缩 
喷管过程、活塞压
气过程、叶轮压气
过程、引射器 

喷管和引射
器 

 

气体动力循环 

活塞式内燃机的
混合加热循环、喷
气发动机循环、活
塞式热气发动机
循环 

了解工作过
程即可 

 

水蒸气性质和动力
循环 

水蒸气图表、热力
过程、郎肯循环、
郎肯循环热效率 

第一、二定
律 

增加
工业
锅炉
及燃
料 

制冷循环 

逆向卡诺、空气压
缩制冷、蒸汽压缩
制冷、制冷剂热力
性质、喷射制冷和
吸收制冷 

掌握工作过
程，完成压
缩制冷计算
一例 

介绍
工业
不同
制冷
流程 

湿空气 
湿空气、湿度、湿
球温度、湿焓图 

掌握应用 

化工
原理
已经
学习 

能源合理利用及新
能源简介 

能源合理利用、新
能源概述 

新能源种类
及生物质热
转化 

提前
到课
程概
述中 

传热学 热量传递计算  新增 

生物质热转化  
快速热解过程中
能量变化 

理论应用 新增 

3.实践教学贴合专业培养目标 
新能源涉及范围比较广泛，生物质能源是一个有很大发展空

间的产业化方向，其中农林废弃物通过热解实现高附加值利用就
是很好一例，该方法不但可以提升农林生产产业化水平、也可以
有效降低环保压力，负荷目前可持续性产业构架发展需求，具体

过程如图 1 所示： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 1  农作物秸秆热解流程框图及涉及热力学知识点 

Fig 1. Diagram of straw pyrolysis and related engineering 
thermodynamics knowledge  

这个过程的热力学过程包括：燃料燃烧、不同等级能量的回
收利用、能量传递、能量转换、自热锅炉，都在课程知识体系范
围内，因此在本课程后期设置了生物质热解过程的课题研究和研
讨，不但融会贯通了课程前面的知识，也增加了课程掌握程度和
保留时间，为后续时段相关专业课程铺垫理论基础。 

三、总结 
教学模式的革新相对方法改革能从更高层面上满足提升课

程教学质量、培养适合专业性人才的需求，工程热力学是新能源
方向很重要的一门学科，而对于理论性和抽象性较强的热力学教
学，从专业知识背景出发、以专业人才培养目标为考核标准、结
合应用有侧重点去教授，可以更有利提高学生的主动性，引导学
生增强分析、解决新能源领域工程实际问题能力，同时学生学习
也更有主动性和目的性。 
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