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建筑环境与能源应用工程专业实验教学模式探讨
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【摘  要】  建筑环境与能源应用工程是一个以培养学生能够从事工业与民用建筑环境控制和能源供应为主的

工程应用性很强的专业，其实验教学是专业教学的关键环节。现有的实验教学存在模式单一、内

容陈旧、与理论脱节，缺少创新性、拓展性和主动性，不能激发学生的学习兴趣，起不到增强学

生感性认知的教学作用等问题。为此，从实验教学模式、教学内容、实验设备、资源整合利用等

方面提出了改进措施，以期能对本专业的实验教学改革起到一定的促进作用。 
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【Abstract】  Building environment and energy application engineering is a major with strong engineering applicability, which is 

mainly to train students to be engaged in industrial and civil building environment control and energy supply. The experimental 

teaching is the key link of professional course teaching. The existing experimental teaching mode is single, the content is out of 

date, out of line with the theory, lack of innovation, expansion and initiative, and it can not stimulate students' interest in learning, 

can not play a role in enhancing students' perceptual cognition. Therefore, this paper puts forward some improvement measures 

from the aspects of teaching mode, teaching content, experimental equipment, resource integration and utilization, in order to 

promote the experimental teaching reform of this major.
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0  研究目的和意义

随着城市化建设进程的加速发展，建筑环境控

制技术不断提升，建筑节能和绿色建筑应用技术的

不断进步，建筑环境与能源应用工程专业的发展面

临巨大的挑战和机遇。本专业实验教学的主要目标

是培养学生应用理论知识解决工程实际问题的能

力和设计创新能力，因此培养学生综合能力为主的

实践教学环节在学生的培养中占有很重要的地位[1]。
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1  实验教学现状及存在的问题
本专业现有的实验教学环节是在相关专业课

程中设置针对性的实验教学，通过典型实验环节或

独立实验教学使学生获得对理论知识的感性认知

和实践能力的培养，这种实验教学模式在一定程度

上起到了积极的作用，尤其是对于一些专业基础课

程的教学起到了良好的作用[2]。但由于受学时、实

验设备、实验内容、教学模式、操作水平、投入等

因素的影响，这种教学模式存在创新性不足、实验

内容单一、学生对实验缺乏主动性等缺点[3,4]，同

时由于受教学学时所限，有些专业课程未能在课程

教学中设置相关实验教学环节，这也在一定程度上

影响了教学效果。目前，现有的实验教学存在的主

要问题如下：

（1）实验内容

在实验内容方面主要存在不同课程的实验内

容较窄、重复、单一、陈旧[3]、不能涵盖课程教学

内容、教学内容与理论教学脱节等问题；同时一些

实验设备是按照传统教学内容进行设计，没有随着

教学内容的更新而发展，造成了教学内容陈旧、重

复等现象[5]。例如本专业基础课程《流体输配管网》

中的实验教学内容如“水泵特性曲线和流体水力工

况测定实验”在与《流体力学》中的部分实验内容

重复或类同；如流速、流量、压差的测量，几乎每

个实验都重复这些内容[1]，使实验内容显得主次不

明；《传热学》课程的实验教学内容如果设置不合

理有可能与《热质交换原理与设备》中的实验内容

类同。在教学内容上，部分实验课程设置不能涵盖

专业目录的教学要求，没有随着理论课内容的改变

而突出重点。例如在本专业的《传热学》课程实验

中实验内容设置时，未能充分考虑新技术发展（如

高效热管导热技术、蒸发冷却技术等）所形成的实

验教学内容显得实验内容陈旧单一，使学生失去学

习兴趣。

（2）实验设备

本专业大多数实验设备庞大复杂，不仅占地面

积大、模块化配置少、操作繁琐、质量低劣，经常

损坏，严重影响实验教学的正常进行；同时有些实

验设备还存在安全隐患，例如工程热力学课程中的

《二氧化碳临界状态观测及 P-V-T 关系测定》实

验装置中，要将二氧化碳气体加压到 9.8MPa 的高

压，如果承压玻璃的质量不过关，或者承压玻璃与

水银杯的连接出现质量问题，就会在加压过程中因

承压玻璃承受不住压力而爆裂破碎，对操作者的人

身安全造成威胁[1]。

（3）教学模式

专业实验应以学生为主体，通过学生实际操作

加深其对理论知识的理解和掌握，但目前开设的实

验多为演示性和验证性实验，一定程度上限制了学

生的动手能力，不利于学生感性认知的拓展。实验

教学模式缺少开放性和创新性，不具有拓展性和互

动性，学生在实验教学中一般都是按照实验测试报

告按步骤进行操作，缺少探索性研究内容，使得学

生在实验教学中基本处于被动式地位，不能激发学

生的学习主动性，不利于培养学生的创新能力和初

步科研能力[4]。

因此，如何在理论教学中加强实验教学内容、

改进实验教学模式、拓展实验内涵、增强实验拓展

性、开放性和创新性，并激发学生利用实验教学对

理论知识的探求产生兴趣，培养学生的动手能力和

创新能力是目前改变传统实验教学模式急需解决

的问题之一。

2  实验教学的改进措施
本专业的基础课程包括工程热力学、传热学、

流体力学、热质交换原理与设备、建筑环境学、流

体输配管网、自动控制原理等；专业课程包括空气

调节、通风工程、制冷技术、建筑环境测试技术、

燃气供应工程、供热工程、冷热源工程、洁净室与

净化空调技术、绿色建筑与建筑节能、建筑电气、

建筑设备自动化、工程造价、工程管理等。不同的

学校由于地域和专业发展的差异，其课程设置的学

时和实验内容也不尽相同，因此，课程设置的基本

原则是以专业规范为主，强调并突出各学校的专业

特色，这为不同地域的实验教学内容的设置提供了

很大的灵活性和自由性。

针对上述实验教学存在的问题，提出如下改进

措施：

（1）拓展更新实验教学内容

实验教学内容的陈旧、单一[3]，内容与技术发

展脱节主要表现在实验教学内容与理论教学内容

和技术发展的脱节。专业技术的不断发展使得专业

知识不断更新，但实验教学内容由于各种原因未能

及时进行更新。针对此问题，应调整和更新实验教
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学内容，使之能适应专业技术的发展要求。例如

《传热学》课程的导热性能实验教学中，如果按照

传统的实验教学内容进行教学，学生也可以掌握基

本的导热变化规律，理解相关导热的基本机理，但

对于目前在工程应用中利用较多的热管导热技术

的认识就无法从实验教学中获得认知。广东工业大

学有关教师利用科研项目的平台设计了一种扁平

热管式传热性能实验测试装置（见图 1），拓展了

原有的导热性能实验内容，使得学生对于高效导热

热管的工程应用有了更深入的了解。

1—加热器调节器；2—进风口；3—测试箱；

4—温湿度风速测点；5—加热板；6—隔热材料；

7—扁平热管；8—调速风机；9—温湿度测试仪

图 1  扁平热管式传热性能实验装置

Fig.1  Flat heat pipe experimental device for heat transfer 

performance

（2）实验教学内容的重复性问题

在不同的专业课程中存在着实验内容的重复

性问题，这主要是由于课程体系和教材内容变更与

实验教学内容的滞后引起的。随着专业的不断发展，

课程体系涵盖的内容也在不断拓展，教材内容随着

课程体系的变化获得了较为及时的改革，但实验内

容由于其实验设备的更新性问题，未能及时同步改

变，二者出现偏差。针对这一问题，应梳理相关课

程的实验教学内容，根据课程的特点制订出合理的

教学内容。如可以将《流体力学》和《流体输配管

网》课程中的实验进行整合，避免实验内容的重复

性。《热质交换原理与设备》是在原有传热学基础

上，结合传热传质技术的发展而独立形成的一门基

础课程，尽管其理论内容上已经非常成熟，但实验

教学内容大部分高校仍然是利用原有的传热学或

其他课程的实验教学设备进行教学，这样不仅存在

实验与理论教学内容不匹配的问题，而且可能使实

验教学内容重复，不能确切反映出本专业领域传热

传质技术的工程应用和发展。针对此问题，广东工

业大学建筑环境与能源应用有关专业教师结合自

己的科研项目，研制出新型的适合于一种适合于

《热质交换原理与设备》课程的实验教学平台（见

图 2）。该实验测试装置可以对固体除湿材料的吸

湿和再生过程进行不同工况下的测试，固体除湿材

料的除湿和再生过程是一个典型的传热传质过程，

也是本专业工程中较为常见的一种技术应用模式，

这样既避免了原来采用传热学实验设备的重复性

问题，进一步加深了热质交换原理的工程应用内容，

取得了较好的教学效果。

1—进风口均风板；2—参数测孔；3—温度调节箱；

4—模块插板；5—加热器；6—湿度调节装置；7—连接孔；

8—除湿模块插板；9—除湿模块；10—净化模块；

11—风机

图 2  固体除湿再生测试装置

Fig.2  Solid desiccant regeneration test device (improved 

version)

（3）实验开放性和创新性设计

现有的专业实验教学模式多为演示性和验证

性实验，限制了学生创新性思考能力，不利于学生

感性认知的拓展。实验教学模式缺少开放性和创新

性，不具有拓展性和互动性，缺少探索性研究内容，

使得学生在实验教学中基本处于被动式学习的地

位，不能激发学生的学习主动性，不利于培养学生

的创新能力和初步的科研能力[4]。同时，由于受课

程学时和实验教学学时的限制，实验教学内容也仅

仅是以典型的实验教学内容展开教学，实验教学内

容不能涵盖教学内容，其教学内容和模式的创新性

也存在不足。针对此问题，结合本专业工程应用性

强的特点，在充分结合专业特色和地域差异性的基

础上，提出以创新性、开放性创新训练项目为引导

的实验教学内容的改革[5]。例如针对《建筑节能与

绿色建筑》专业选修课程受学时限制未能设置实

验教学环节的现实，提出以大学生创新创业训练为

平台的辅助课程实验教学，即通过大学生创新创业

实践项目的获得，建立相关开放性、创新性和探索

性的实验教学平台，为理论教学提供实践平台。例

如针对建筑节能与绿色建筑中的热压问题，在理论

1

2 4

3

5 6

7 8

9
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教学中仅能从理论上进行讲授，学生在讲完后缺少

感性认识，无法真正掌握其作用机理，利用相关材

料设计出热压显示测试装置（见图 3）并对其不同

高度的热压和温度进行测试，不仅能有助于学生对

抽象理论问题的认识，更能激发学生探索相关自然

机理的热情。针对绿色建筑与建筑节能不同屋顶隔

热方式对室内热环境的影响，理论教学仅仅是通过

相关传热系数和传热量的计算比较分析不同隔热

方式的效果，并不能直观地感受到不同隔热方式的

差异性，因此可根据华南地区屋面的隔热方式设计

出不同的模块化绿化屋面、蓄水屋面、反射涂料屋

面、通风屋面、隔热砖屋面、蒸发冷却屋面等测试

平台，学生可以通过测试平台的实际测试数据获得

对不同隔热模式的定量影响评价分析，从而获得理

论知识在工程应用中的创新性比较和探索。图 4 为

广东工业大学建筑环境与能源应用工程专业教师

所建立的的屋面绿化隔热测试平台，该测试平台已

经成为本专业师生创新创业实训基地，取得了良好

的实践教学效果。

1—进风口；2—静压箱壁；3—静压箱；4—热源；5—参数

测量孔；6—风管

图 3  热压显示测试装置

Fig.3  Hot press display test device

图 4  复合式绿化蓄水屋面隔热测试平台

Fig.4  Heat insulation test platform for composite green 

water storage roof

（4）非实验教学内容的直观性演示

实验教学学时在整个课程的教学学时中所占

的比例一般都不高，这主要受实验条件和教学学时

的限制。但有些理论知识仅仅通过课堂讲授难以达

到良好的教学效果，如何提高学生对非实验教学内

容的认知和理解是所有工科专业教学中存在的问

题之一。为解决此问题，任课教师可利用各种资源

在授课过程中给学生通过相关直观性模型演示的

方法强化学生的感性认知。例如在《制冷技术》教

学过程，磁悬浮离心式冷水机组是目前较为先进的

制冷机组之一，单纯依靠理论讲解其原理学生对其

缺少深刻的认识，为此可利用相关教学模型为学生

在课堂上演示磁悬浮的原理，这样可以达到良好的

教学效果。图 5 为《制冷技术》教学中采用的太阳

能磁悬浮电机来直观演示磁悬浮冷水机组的教学

模型。图 6 为直观演示制冷系统的教学模型。这些

教学模型具体直观性强、体积小、可以现场演示、

价格低、便于携带，在理论教学中可以达到很好的

辅助教学效果。

   
图 5  用于直观演示磁悬浮制冷机组的教学模型

Fig.5  Teaching model of magnetic suspension refrigeration unit
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图 6  可用于直观演示制冷系统原理的教学模型

Fig.6  Teaching model of refrigeration system principle

3  结束语

随着建筑环境与能源应用工程专业的内涵不

断扩展，新技术的应用和发展对专业实验提出了更

高的要求，陈旧的实验教学模式和内容亟待更新，

实验教学的改革势在必行。强调通过实验教学可使

学生更深刻地掌握专业理论知识，培养学生的实践

动手能力和提升学生的综合素质目前是建筑环境

与能源应用工程专业所面临的一个重要课题，希望

本文能对建环专业的发展起到积极的作用。
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