
研究生精品课程简介

课程名称： 高等工程热力学 课程代码： 选课人数：80
开课学院：机械与车辆学院 授课教师：康慧芳

育人要点 成效简介

教师风范

申请者长期从事能源转换与利用领域的研究，从行驻波的角度深化热声学的

理论研究。在此基础上，使用扬声器为声电转换器，发展了一种高性价比的热声

发电系统。此前，国际上，热声驱动扬声器发电，在相同体积热声系统下，最大

仅做到 24W 的发电量（热电效率为 3.3%）。首次将发电量提升到 204W（热电效率

为 3.4%）。

先后主持了国家自然科学基金、北京市自然科学基金、教育部博士点基金、

国防重点基金等项目，并参与完成了多项国家自然科学基金项目和国家“863”

项目。已发表论文 20 多篇 SCI 论文，获国家发明专利 10 多项，2016 年获教育

部技术发明二等奖 1 项（排名第 2）；先后获得校级优秀青年教师和市级青年英

才荣誉称号。

价值塑造

根据课程特点，本项目拟融合多种教学方法（代入式教学、拓展式教学、启

发式教学、理论与实践相结合教学），建设精品研究型《高等工程热力学》课程。

具体教学方式和目标如下：

（1）代入式教学。给出科学发展历程中的问题，但并不给出答案。引导学

生发现问题，通过探究试图去解决问题。激发学生主动查阅和思考科学问题，在

此过程中，体会学科的交叉、碰撞和融合，感受科学的精妙。

（2）拓展式教学。相关概念、定律和思想讲解，采用举例的方式介绍该知

识所泛化的领域，鼓励学生自由探索。拓展的学生的知识面，加深了学生对所学

知识的理解和认识，启发学生的学习科研的思维。

（3）启发式教学。采用启发式教学，给出科学发展中的论点对热力学的抨

击和挑战，激发学生的学习和研究的兴趣，引导学生对科学问题进行深入的探究。

培养学生批判性思维、发现问题与解决问题的能力，帮助学生养成基本的研究态

度与技能；激发学生探究科学真理的兴趣，激发学生学习、研究和思考的主动性。

（4）理论与实践相结合教学。结合实际工程应用和科研，进行知识讲解和

作业布置。让学生了解科研过程中知识的应用，了解学科研究前沿，感悟科学研

究的方法和思想。



知识教育

各种能源系统、工业与民用装置、军事系统和航天技术等发展的各项新技术

也促进了工程热力学的研究，都是工程热力学不断开拓与应用的结果，也不断推

动着工程热力学的发展。

教学过程注重理论与实践相结合，讲解到相关知识点时，举例的方式给出其

在工程和科研方面的应用，进一步让学生通过自己的实践活动理解所学知识，实

现课堂与社会的有机结合。另一方面，邀请国内外著名专家开展课程讲座，更进

一步的向学生展示实践和科研过程中知识的应用，同时让学生了解工业和科研中

知识的应用，了解学科研究前沿，感悟所学知识的力量。

所学知识的理论与实践应用相结合的模式融入教师课堂授课和实验部分，同

事鼓励学生自主学习（包含课程内容所涉及和泛化领域、相关科研领域的调研和

学习，并提交报告）和相互学习（通过组织交流，学生讲解针对自己选题的学习

调研和分析，同时听取其他同学报告并进行交流讨论）。

实践能力

（创新性、

批判性、

颠覆性

思维培养）

热力学第二定律的宇宙学推论给出了“热寂说”，这一推论是否正确，引

起了科学界和哲学界一百多年持续不断的争论。由于涉及到宇宙未来、人类命运

等重大问题，因而它所波及和影响的范围已经远远超出了科学界和哲学界，成了

近代史上一桩最令人懊恼的文化疑案。另一方面，科学发展中新发现和新突破又

不断对热力学经典体系提出质疑和挑战。例如，石墨烯的发现，新型“永动机”

模型的不断提出和论证，热寂说、熵增原理等关系人类发展的热力学论点，等等

相关学科的发展一直在挑战热力学基本理论。

针对这些知识点，采用启发式教学。讲解到相关知识点时，向学生展示科学

发展中的论点对热力学的抨击和挑战，培养学生批判性思维；激发学生主动查阅

和思考科学问题，在此过程中，体会学科的交叉、碰撞和融合，感受科学的精妙；

激发学生的学习和研究的兴趣，引导学生对科学问题进行深入的探究；激发学生

探究科学真理的兴趣，激发学生学习、研究和思考的主动性。

课程考核

考核最终成绩由三部分组成：平时作业成绩、调研报告成绩和卷面成绩。

1、“平时作业成绩”部分主要以学生到课率、课堂表现和课后作业为依据。

无故缺课则给负分；课堂表现不以学生回答问题是否正确为依据，主要考察学生

是否积极主动思考问题；课后作业不以答案是否正确为唯一依据，更重要的是考

https://baike.baidu.com/item/%E7%83%AD%E5%8A%9B%E5%AD%A6%E7%AC%AC%E4%BA%8C%E5%AE%9A%E5%BE%8B
https://baike.baidu.com/item/%E5%AE%87%E5%AE%99%E5%AD%A6/820648
https://baike.baidu.com/item/%E6%8E%A8%E8%AE%BA
https://baike.baidu.com/item/%E6%B3%A2%E5%8F%8A


察学生分析问题的思路和方法，独立完成作业的能力等。

2、“调研报告成绩”针对工程热力学相关的热点问题、关键问题和泛化领域

展开文献调研，结合本门课所学知识，给出自己的分析报告。推荐题目如下：

1) 对“热力学第一和第二定律”出现前的永动机进行分析：分析其失败原

因；或基于现有理论分析其“一直动”的工作原理，并据此提出发明创造。

2) 对当前社会中出现的新型“永动机”进行分析，分析其可行性或理论和

技术缺陷。

3) 宇宙会热寂吗？基于“宇宙大爆炸”理论，如何理解这个问题？

4) 已有文献报道“内燃机打破了卡诺循环效率的限制”，怎么认识这个问

题？

5) 已有文献报道“石墨烯的出现打破了热力学定律”，怎么认识这个问题？

6) 锂电池电动汽车的普及是否能实现环保和节能减排的目的？

7) 氢燃料电池电动汽车的全流程（制氢-储氢-用氢系统）能量分析，火用

分析，及经济行分析？

8) 经济学熵和的应用。

9) 管理学熵和的应用。

10) 生态学熵和的应用。

学生调研学习报告可以选用教师所推荐的题目，但不局限于这几个题目，可

根据课程内容自行选择与之有关的自己熟悉或感兴趣的题目展开学习。

3、“卷面成绩”以答案为依据，考察学生对所学知识的理解和掌握。

学院意见
学院领导： 年 月 日

识别下方二维码可参与课程的互动评价：



对研究生课程建设任何意见建议，请联系研究生院培养办公室：mayc@bit.edu.cn


