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[摘　要]随着时代的进步和社会的迅速发展，人们对工艺生产中的室内空气品质、节约能源的要求越来越高。为满足低碳节

能的可持续发展要求，实现双碳目标，亟需适应新时代要求的空调技术应用型人才。本文以《空气调节》课程为代表提出了理论

结合实际的教学策略，具体介绍了教学思路、内容、措施及评价指标等内容，以期培养出具备完整知识体系和实践能力的专业人

才。
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上海理工大学能源与动力学院历史悠久，行业认可度高，

培养了大量能源、动力领域的人才。“空气调节”是学院制冷

与低温工程专业的必修课程，主要研究和解决各类建筑内部工

作、居住、生产和科学试验所要求的空气环境，其内容不仅涉

及理论、新技术，还具有很强的工程实践背景。该课程为学生

构建了理论学习与实际应用的纽带，旨在引导学生对专业知识

的融会贯通及学以致用。本课程的设立一方面为学生树立节能

责任意识和培养科学创新能力，另一方面结合实践，旨在为国

家企业培养高素质有担当的人才，为将来从事制冷空调的相关

专业奠定一定的知识储备[1-2]。

一、课程内容

空气调节课程选用薛殿华主编的《空气调节》作为教材，

面向大三高年级学生，前期课程主要有工程热力学、流体力

学、传热学、制冷原理与设备等，以空气调节系统的组成、工

作原理及设计计算方法为主要研究内容，为各类建筑内部工

作、居住、生产和科学试验提供适宜的空气环境，与人们的生

活息息相关。

本课程的内容框架可分为：①绪论，包括空调技术发展

史、空气调节定义、空调系统类型及组成；②湿空气焓湿学基

础，包括湿空气组成和状态参数、湿空气焓湿图；③空气处理

及设备，包括空气热湿处理原理、空气净化处理原理、空气热

湿处理过程及设备、空气净化处理设备；④空调负荷计算与送

风量确定，包括空调区冷负荷计算、空调区热负荷计算、空调

房间送风状态确定及送风量计算、新风量确定和风量平衡；⑤

空调系统，包括空调系统分类、全空气系统、水-空气系统、

分散式系统；⑥空调区气流组织和空调风管系统，包括空调区

气流分布方式、空调区气流组织计算及气流性能评价、空调风

管系统设计；⑦空调水系统，包括空调水系统形式与设计、空

调水系统水力计算；⑧空调系统运行调节，包括室内热湿负荷

变化时的运行调节、室外空气状态变化时的运行调节；⑨空调

系统的节能、检测与监控，包括空调系统的节能、空调检测与

监控。

二、教学困境

正如上文所述，空气调节课程的基础理论涉及范围广，

既需要扎实的理论基础、又需要明确实际运行过程中设备的工

作原理、系统的设计原则等，而且越来越多的设备涉及自动控

制。传统的纯理论的教学有“纸上谈兵”之嫌[3]，且灌输式课

堂教学会造成内容枯燥，由于学生缺乏相应的工程实践经验，

学生只能被动接受一些零碎的原理和原则，无法与实际应用和

具体场景相联系，缺乏整体性和系统性，很多学生并不具备良

好的解决实际问题的能力和技术，不利于学生对知识的消化吸

收，因此灌输式的课堂教学效果不甚理想。

针对实践探索性较强的专业课程，为了提高教学质量，

可以将传统的“以教师为中心，以课堂为中心”与“学生为中

心、教师主导”、“讨论式课堂教学”等教学模式结合[4-6]，

来调动学生的积极性。结合多媒体、互联网等手段，不断丰富

课堂形式，以生动活泼的课堂吸引学生的专注度，从而达成学

生的知识共鸣。因为空气调节是一门应用性较强的课程，因此

将理论与实践相结合，引入实际的工程案例、解决具体的工程

问题可以激发学生的学习积极性，搭建课堂教学和课余自学与

实践的桥梁，从而培养学生解决实际工程问题的能力、综合分

析能力并进行系统设计的能力，以及工程应用的创新能力。基

于此，本文结合 “空气调节”专业课，探讨在调动学生的学

习主动性，培养与专业课程相匹配的实践能力、工程应用的创

新能力等方面进行了一些有益的尝试。

三、教学策略与实施方法

在理论结合实际教学的具体实施过程中，为了将具有挑

战的探究式课余作业与课堂的知识体系有效衔接，制定的教学

策略如图1所示，整个课程体系由绪论引入，湿空气的物理性

质及焓湿图展开，重点围绕空气的热湿处理及设备、空调负荷

的计算、空气调节系统、空调系统的全年运行调节等基本理论

知识展开讲述，使得学生对空调系统有一个基本的认识，随后

在课堂教学和设计型试验教学案例中（绿色建筑空调系统设

计），结合制冷领域的相关专业基础知识，在实践中启发学生

对该知识的思考与应用[7-8]。

以空气调节课程为例，教师针对课程教学要点及教学内容

构划探究性活动的情境，教师要设计难度适宜、类型多样的、

贴近生活、受学生欢迎的题目；在启发思考环节，各组同学与

教师进行充分的沟通，充分了解题目的功能和目标，并完成任

务拆解，教师与学生的充分沟通是确保后续环节实施的关键。

教学脉络从新冠案例引入，剖析问题，解决问题等展开，培养

学生具有爱国主义精神、深入思考品质、实际解决问题的能

力，并注重建立学生热爱专业，为人民服务的思想。以第一部

分的绪论讲解为例，具体展开如下：

1.背景引入：空气调节技术旨在为人们提供适宜的人居环

境，自1902年美国机械工程师威利斯·卡里尔博士在纽约布鲁

克林一家印刷厂设计了首台空调装置以来，空调技术经历了近

百年的发展，随着我国经济的不断提升，人们对适宜的人居环

境要求越来越高，空调技术不断得到改进，其在我国的国民经

济及人们生活的应用也越来越广[9]。这里可以结合时事，特别

是2020年的我国举全国之力抗击新型冠状病毒，经过调研发现

中央空调的使用竟然“助纣为虐”，造成了多起病毒交叉感染

事件。对国内外的实际案例进行分析，结合具体的案例，让学

生进行思考，如何设计空调才能阻断通过飞沫和接触传播的新

冠病毒。经过讨论以后，可以展示专家提出了许多抗击病毒的

中央空调的设计举措，这些新的技术手段在教材中无法体现，

可以通过多媒体课堂进行展示，学生一方面可以接触最新的技

术，一方面可以燃起爱国主义情怀，学有所用，可以进一步激

发其学习热情。

2.课程主体展开：引入行业的发展现状，介绍不同类型的
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空调系统的工作原理，引导学生分组并讨论分析各种中央空调

系统的利弊，使学生明白带回风的全空气中央空调系统通过空

气热湿处理系统处理后重新送入房间，这个设计初衷是为了节

能，但是如果某个房间内有人感染新冠，就会造成交叉感染。

引导学生提出中央空调避免飞沫传播的解决方案：1、使用集

中空调通风系统时，应加大新风量，加强通风换气。2使用全

空气系统空调时，应关闭回风。如在回风口（管路）或空调箱

使用中高效及以上级别过滤装置，或安全有效的消毒装置，可

关小回风。

3.尾部升华：简要介绍专家就新冠疫情提出的新型空调除

菌方式，带学生领略最新的科技前沿技术，使其拓宽眼界，埋

下热爱祖国、热爱科学的种子。

四、课程考核

课程考核是保证教学质量的重要手段，是检验教学效果

的重要依据，也是影响人才培养、专业发展的关键环节，如果

专业课程考核方式只采用单一的卷面考试，就会不利于考查学

生其他方面的特长和能力，也不利于创新型人才的培养[10]。

“空气调节”课程考核由平时成绩（30%），期末考试（50%）

构成，及分组调研汇报（20%）。具体比例根据每年的实际教

学情况进行微调。其中平时成绩由出勤（30％）、课后作业

（40％）构成。期末考试主要是理论知识考核，闭卷。题目含

有一定比例综合性和与实验和实践等相结合的应用型题目，侧

重对学生进行对理论知识的综合应用能力和运用所学知识解决

实际问题能力的考查。而分组调研汇报是探究式教学的体现，

要求学生利用课余时间，查阅相关资料（包括期刊、文献和相

关论文及书籍）将课本上知识点与课后获得的知识融会贯通，

扩充学生知识面，使学生对所学内容有更深刻的认识。在此过

程中，强化学生对枯燥的理论知识的理解，充分发挥同学们的

想象力和的创造力，调动同学的学习积极性，培养学生的团队

合作精神[11]。讨论过程中，加强对学生引导。这部分成绩在总

成绩中占10%，此部分主要为奖励分数。

五、结语

综上所述，空气调节课程教学重视理论与实践的结合，注

重培养学生运用理论知识解决实际工程问题的能力。在新工科

背景下，切实有效提升专业课程的人才培养质量，是专业课教

学研究的目标。空气调节课程在探究性教学示范课程的建设过

程中，以拓展应用领域、注重工程和应用为指导的教学内容整

合，在保证课程内容系统性与实用性前提下，理论+实际教学

工作应遵循工科学生的逻辑思维习惯，对相关联知识内容串并

整理以保证教学的流畅，进而帮助学生快速掌握专业知识，贯

通课堂－课余时间，延伸师生互动至课余时间，增强课后的专

业交流与分析研讨，取得了较好的教学效果。理论结合实际教

学不仅增加了学生的学习兴趣，而且还极大地提高了学生解决

实际工程问题的能力。
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