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科研成果转化为教学资源的探索

——以地源热泵空调控制系统的设计与研究为例
曹振华 

（陕西国防工业职业技术学院  西安  710302）

【摘  要】  以地源热泵空调控制系统的设计与研究科研项目为背景，介绍了该科研项目的基本情况、搭建的

实验平台及科研成果。对将该科研成果转化为优质教学资源的形式进行了探讨和分析。通过将科

研成果转化为教学资源，最大限度的激发了学生的学习兴趣、开阔了学生的视野、激发了学生的

创新意识及增强了学生的实践动手能力。将会对学生以后走上工作岗位独立解决实际问题起到不

可估量的作用，为高职学校培养技能型人才提供了新的教学模式。
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【Abstract】  Based on the design and research project of ground source heat pump air conditioning control system, the basic 

situation, experimental platform and research results of the research project are introduced. The form of transforming the scientific 

research results into high quality teaching resources is discussed and analyzed. By transforming scientific research results into 

teaching resources, students'interest in learning is stimulated to the greatest extent, students' vision is broadened, students' 

innovative consciousness is stimulated, and students' practical ability is enhanced. It will play an immeasurable role in solving 

practical problems independently when students go to work, and provide a new teaching mode for training skilled talents in Higher 

Vocational schools.
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0  引言

教育教学和科学研究是高职院校教师工作中

不可分割的两个方面。教育教学是教师传授给学生

的知识已经是已知的、成熟的，主要任务是给学生

讲明白已有知识的体系、知识点等问题，能够使学

生达到基本运用知识的能力[1]；科学研究则是老师

引导学生对未知领域的探索和研究，重在培养学生

在以后工作中遇到实际问题如何去分析、研究和解

决问题的能力[1]。如果能够将科研成果较好的转化

为教学资源，将会最大限度的激发学生的学习兴趣、

开阔学生的视野、激发学生的创新意识及增强学生

的实践动手能力。将会对学生以后走上工作岗位独
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立解决实际问题起到不可估量的作用，为高职学校

培养技能型人才提供了新的教学模式。

1  科研成果简述
1.1  项目简介

随着人民生活水平的提高，社会的高速发展，

空调已经走向千家万户，成为人民生活中不可或缺

的电器设备，因为只有它才能给我们在大热的夏天

或寒冷的冬天提供舒适的工作或生活环境，但也有

很多问题，比如，空调是一个耗电大户，其耗电量

占整个建筑耗能量的一半以上，尤以中央空调系统

更严重。因此在如今世界经济高速发展的情况下，

能源供应尤其短缺，因此选择哪种空调更节能及怎

样降低中央空调的能耗是目前摆在空调设计者面

前最重要的任务之一。

中央空调系统的类型繁多，其中地源热泵空调

系统是目前最具发展潜力的中央空调系统之一。这

是因为：首先，该空调系统的冷热源来自于地下；

第二，冷热源可以循环利用；第三、地下能源一般

都是无污染的清洁能源，并且都是地下循环利用，

不但节能而且环保。因此，在目前整个世界能源短

缺的大环境下，可以预见，地源热泵空调系统必将

会得到广大商户的青睐和运用。

在国外，地源热泵中央空调系统真正步入市场

进入人们的视野也只有三十多年的历史，然而其发

展速度之快和适用范围之广十分惊人。比如在美国，

1985 年前，地源热泵中央空调系统全国一共才安

装有一万三千多台，然而一九九七年一年时间全国

新增四万六千多台[2]，并且每年以 10%增长速度快

速增长。到一九九八年末，该系统装置已占全美国

空调安装总量的 20%左右。在奥地利、德国、瑞士、

丹麦等中欧、北欧这些国家，该系统主要用于给家

庭提供生活所用热水及室内地辐射供暖供热系统。

据 2000 年的统计，在这些国家户式中央空调供热

供暖系统中，地源热泵中央空调供热供暖系统所占

比为：奥地利 39%，瑞士 97%，丹麦 28%，发展

前景十分广阔。

据统计，最近几年，地源热泵中央空调系统在

我国已经得到了广泛应用，例如在政府、单位等办

公区域楼的使用已经达到 40%以上，厂矿等企业大

约有 9%左右在使用该系统，普通住宅区、家属区

等使用占比达到 12%以上，酒店、宾馆目前安装使

用占比达到 19%以上，各个大中小学校及商场各自

占比也达到了 5%左右[2]。地源热泵中央空调系统虽

然已经在我国各个领域都得到了很多使用，但其与

国外相比还是占比相对较少，且相对分散。因此该

空调系统在我国发展空间还是很大的[2]。

本科研项目以地源热泵空调系统怎样选择最

佳的自动控制问题作为研究对象，进行深入研究，

以探讨地源热泵空调系统面临的节能和舒适问题。

本课题主要对地源热泵空调系统的控制系统

进行研究。

主要研究包括：

（1）建立空调控制系统数学建模，包括常规

单神经元 PID 控制系统模型、模糊 PID 控制系统

模型和单神经元 PID 控制和模糊控制系统相结合

的控制模型。

（2）设计常规单神经元 PID 控制系统，通过

MATLAB 进行该控制系统的动态仿真，并对其仿

真结果进行分析。

（3）设计模糊控制和 PID 控制系统相结合的

控制方式，通过 MATLAB 进行该控制系统的动态

仿真，并对其仿真结果进行分析。

（4）设计模糊控制和单神经元 PID 控制系统

相结合的控制方式，通过 MATLAB 进行该控制系

统的动态仿真，并对其仿真结果进行分析。

（5）对三种控制系统的动态仿真结果进行比

较分析，得出相关结论，为以后研究设计地源热泵

空调控制系统提供相关依据。

1.2  项目搭建的实验平台

课题组通过搭建以下几个实验平台很好地对

该项目涉及的几个问题进行了研究。

（1）搭建单神经元 PID 控制系统试验台，并

进行仿真研究，分析其控制运行结果；

（2）搭建模糊控制和 PID 控制相结合的控制

系统，并进行仿真研究，分析其控制运行结果；

（3）搭建模糊控制和单神经元 PID 控制相结

合的控制系统，并进行仿真研究，分析其控制运行

结果。

1.3  项目科研成果

该项目通过对地源热泵空调控制系统采用单

神经元 PID 控制、模糊 PID 控制和模糊控制和单

神经元 PID 控制相结合的控制下的仿真结果进行

分析、比较，得出以下结论：

（1）模糊增益单神经元 PID 控制器所产生的
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超调量最小，过度时间最短，其远小于常规单神经

元 PID 控制器，比模糊 PID 控制器的过度时间也

短，可见本文所研究的控制系统的控制品质比其他

两种控制系统的控制品质要更好。且其曲线变化也

较平滑，稳定性也较好[3-6]。

（2）当对传统的单神经元 PID 控制器、模糊

PID控制器和模糊增益自调整单神经元PID控制器

在 600s 时加了一个大小相同的扰动，从仿真结果

图可以发现，常规单神经元 PID 控制曲线在扰动信

号作用下产生的超调量最大，模糊 PID 控制曲线产

生了比较明显的波动，而模糊增益单神经元 PID 控

制虽然在响应时间上差别不大，但产生的超调量最

小，系统鲁棒性最强，相对而言，其对扰动信号的

适应能力要略强一些[3-6]。因此，在地源热泵空调

控制系统中选用模糊増益单神经元 PID 控制器要

比常规单神经元 PID 控制器和模糊 PID 控制器都

要好。

（3）结果显示在地源热泵中央空调的控制系

统中选用模糊增益单神经元 PID 控制方法要优于

目前普遍采用的常规 PID 控制和模糊增益 PID 控

制的方法，其研究结果希望能为广大空调设计和空

调研究人员在地源热泵中央空调系统控制问题上

的研究提供一定的借鉴和帮助作用。

2  本科研成果在教学资源中的应用实施
项目组全体人员团结合作，投入了大量的人力

精力，在广泛调研查阅有关文献的基础上，高水平、

高质量地完成了本项目的研究，并在随后的实验教

学中不断地充实完善，取得了满意的成果。

（1）将本研究成果运用到有针对性的某些课

程（空调自动化仪表、通风与空调工程）的理论教

学中。通过将本科研成果转化为理论教学课程的内

容，可以让学生形象地了解这两门专业核心课的某

个知识点的作用。例如，在空调自动化仪表课程中，

在有关空调 PID 控制器理论时，分别会讲授 P、I、
D 的作用，如果仅从理论上讲解 P、I、D 的作用，

学生们可能很难理解，如果用本科研成果举例进行

讲解 P、I、D 的作用，学生就很容易理解每个作用，

并且根据科研成果会更深一层研究其运用情况。教

师如果能够恰当的把这些科研成果和实践经验融

入到课堂教学中，对学生来说，不仅获得了目前市

场先进的专业知识，而且其知识面和专业视野都得

到了扩大和开拓。学生学习本课程的兴趣会大大提

高；对教师本人来说，通过在理论课程中融入科研

成果的讲解，可以表现出自己的科研能力和专业素

养，这将大大提高教师个人的教学魅力，大大提高

课堂教学吸引力，对教学质量的提高将会产生巨大

的影响[7]。

（2）将本研究成果运用到有针对性的某些课

程设计（中央空调课程设计）中。课程设计是普通

高等职业院校教育实践环节的一个重要组成部分，

是对学生工程实践教学能力的重要一环。通过课程

设计，不仅可以提高学生的理论联系实际的能力，

培养学生对所学专业课程进行全角度的总结分析

的能力，而且可以培养学生解决实际工程中遇到的

问题的本领，因此课程设计在高职院校中是非常重

要的教学环节。科研成果研究本身就是解决工程中

遇到的一些实际问题，通过将科研成果有效的转化

为课程设计，可让学生有身临其境的感觉，可大大

提高学生进行课程设计的兴趣，为将来进行毕业设

计打下坚实的基础。

（3）将本研究成果运用到学生毕业设计中。

毕业设计是培养学生独立分析和解决问题的能力。

学生通过三年的大学学习，运用所学专业知识，独

立完成本作业。通过毕业设计情况可以反应学生在

校学习和掌握专业知识情况，是学生对所学专业知

识的汇总、分析、运用、创新的一个综合过程，将

会对学生以后走上工作岗位独立分析和解决问题

起到重要的作用。科研成果都是结合解决实际问题

的项目，因此引导学生结合科研成果选题，贴合实

际，鼓励学生查阅文献，学习研究已经成熟的研究

方法，并在此基础上，对科研成果项目进行创新和

改进。

（4）将本研究成果运用到学生实验实训教学

环节中。充分发挥本科研项目搭建的设备仪器资源，

将所有搭建的设备仪器应用于实验实训教学中，不

仅可以很好地培养学生，锻炼学生的动手能力，而

且可以让教师本人参与进来，有针对性地解答学生

提出的问题，整个实验实训过程教师可以进行有效

的控制[7]。通过将本科研成果有效转化为实验实训

教学内容，不仅可以利用自身的科研优势，提高了

实验实训的教学能力和水平，而且还实现科研向教

学方面的逐步渗透，不断为我国培养出高技能的人

才。
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（5）研究成果激发了学生的创新意识，在校

学生在该课题的研究基础上进一步优化实验环境，

对该课题的研究结果进一步优化润色，不断促进该

成果的进一步改良和发展。从而不但促进了学校的

教学工作，而且也不断促进了本行业的专业技能的

发展。

3  结论
据统计，我国大量高职生毕业后，在走向工作

岗位时，并不能马上进入自己的角色，都要经过一

段时间的企业或公司的培训，是什么原因导致这样

的现象屡见不鲜呢？原因有很多，其中最主要的原

因是学生在校期间所学到的理论课程与社会上所

需要的技能能力相脱节[8]。随着社会科技的发展，

市场竞争不断地加剧，就业压力也越来越大，如何

提高高职毕业生的就业竞争力已经是目前各个高

职院校迫切需要解决的问题[8]。因此，我们应该改

变人才培养模式，使培养出的人才具有一定市场竞

争力。那么如何将高职院校具有前沿的科研项目很

好地转化为教学资源，让其学生没有出校门前就能

接触并熟练掌握本行业的前沿先进知识，具备良好

的实践动手能力，具有独立思考解决问题的能力，

具有自主钻研和学习创新等能力，这将是我们高职

院校人才培养努力的方向，争取通过不断探索和改

进，为我国培养出一批批高技能型的人才。 
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