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新工科背景下热力基础与流体力学的融合式教学

李彬  张璇

浙江农林大学 光机电工程学院

摘  要：新工科建设对工程类本科教育提出了重实践、重创新和提高跨学科综合应用能力等方面的要求，

热力基础与流体力学作为能源动力、交通运输、机械工程等众多工科专业的核心基础课程，其教学质量直接影

响着本科人才培养的质量。本文深入分析热力基础与流体力学两门课程的内在结合点，提出两者相互融合的教

育方法和教育手段，为构建适应新工科发展的热流课程教学体系、培养解决能够复杂性工程问题的高素质工程

技术人才提供参考。
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引言

在新一轮科技革命和产业变革形式的推动下，为

应对新型制造业和信息科技等新兴产业对工程教育的

要求，我国提出了以培养具有跨学科、创新思维和工

程实践能力的高素质人才为目标的“新工程”建设战略。

热力基础与流体力学是工科专业知识体系的重要组成

部分，两门课程分别聚焦热能传递与流体运动的基本

规律，在工程实践中存在高度关联性 [1]。

然而当前我国众多高校的热力基础与流体力学课

程采用各种独立的方式开设，由此造成相关知识体系

的割裂 [2-4]。因此，探索新工科要求下热力基础与流体

力学教学的结合路径，打破课程之间的壁垒，构建一

体化教学体系，具有重要的理论价值与实践意义。本

文从本科教育培养目标出发，通过分析两门课程的知

识体系与结合点，设计融合式教学方案，为热流体类

课程教学改革提供新思路。

一、新工科培养要求

新工科建设以“通专融合、产教融合、科教融合”

为核心理念，对本科工程教育的培养目标、培养模式

和教学内容提出了全新要求，为热力基础与流体力学

教学改革指明了方向 [5]。

（一）培养目标：聚焦复合型创新人才

新工科的本科工程教育不再局限于单一学科知识

的传授，它要求学生不仅掌握专业内的基本理论、基

本方法和基本技能，还需要跨学科的知识，解决复杂

工程问题的思维和能力。同时强调创新能力的培养，

鼓励学生具有创新意识和应对新兴产业挑战的实践能

力，在复杂工程场景中探索新技术、新方法。

（二）培养模式：强化实践与跨界融合

新工科的另一个特点体现在突破传统学科之间的

界限，实现多专业知识体系的融合。如热力基础和流

体力学与智能转备、人工智能、自动控制等学科的交叉，

以突出解决实际工程问题的能力。

（三）教学内容：凸显前沿性与实用性

新工科教育要求在新技术和工程案例的及时融入

下，紧跟产业发展和科技进步的教学内容。注重教学

内容的实用性，围绕工程实践中的核心问题，以满足

行业对高素质工程人才的需求为目的，培养学生解决

实际问题的能力 [6-7]。

二、热力基础与流体力学的课程关联与可融合性

（一）理论基础的统一性

《热力学基础》主要分析热能在各种能量之间

的转换，以及提高热效率的途径。流体力学主要研究

流体的静力学、动力学和运动学，以及在此过程中的

能量转换和损失。两者同属于流体微观物理在宏观上

的反应，因此它们相互依存，存在着深刻的内在关联

性 [6-9]。尤其是表现在热力学第一定律的能量守恒与转

换，与流体力学的能量方程式的内在统一性上。

（二）教学方式的统一性

热力基础与流体力学均需要借助高等数学工具进

行深刻的推演。如微分、积分等公式在热力学中膨胀

功的计算、应用热力学第二定律对过程能否发生的判

断、传热微分方程的求解；同时在流体力学中上述高

度数学工具也广泛应用在压力作用中心的求解，输运

方程求解，以及动态流体相关物理量在空间和时间上

变化等，如此贯穿了教学方式和教学手段的融合。
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（三）工程系统的关联性

在工程实践中，热力过程与流体运动往往相互耦

合、不可分割，形成统一的热流体系统。热力设备的

运行离不开流体的流动和传热过程，如燃料燃烧产生

的热能在锅炉内通过热对流和热传导向工质传递的同

时，工质的流动特性又直接影响着传热效率的发挥；

制冷剂在制冷系统中的流动状态决定了热工在蒸发和

冷凝过程中的性能，热工参数的变化使制冷剂的流动

特性发生变化。这种工程系统的关联性使得热力基础

与流体力学的知识必须协同运用才能解决实际问题。

例如，在分析热交换器性能时，要实现工程系统优化

设计的关键，不仅要通过热学的基本知识来计算热传

递的效率和能量损耗，还要借助流体力学的知识，对

流场分布和流动阻力进行分析。

（四）研究方法的互补性

热力基础的研究内容为不涉及核能、化学能等微

观粒子的热运动过程中的能量变化；流体力学的研究

方法表现在采用宏观的方法去探索物质微观能量的变

化。在面对复杂工程问题时，尤其是在大型工程项目

和高精尖设备的设计时，需要两者的有机结合 [6]。如

在高性能发动机的设计、火箭发射冷却系统等领域，

二者研究方法的互补，体现了人类的科技进步，是新

工科的必然要求。

（五）前沿技术的融合性

随着科技进步，在前言技术应用领域热力基础与

流体力学的技术性结合更加紧密。如超临界二氧化碳

布雷顿循环中，若要提高其热效力，不仅需要热力知

识以优化其设备的运行参数，又需要应用流体力学的

专业知识去分析超临界流体的运动参数 [7]。而计算流

体力学技术能够实现热、流场的同时模拟、运行仿真

和参数输出。即计算设备通过场的计算，不仅可以热

能量的实时模拟，同时还能够显示流体的流动状态和

参数数值；这项技术可以广泛应用在桥梁、大厦等建

筑的危险性测试等领域 [10-12]。

三、热力基础与流体力学的理论教学融合方法

基于两门课程的内在结合点，结合新工科教育的

培养要求，本文提出“知识整合、教学方法创新、实

践强化和改革考核方式”的理论教学融合路径，构建

一体化教学体系。

（一）课程内容的贯穿，实现知识的系统化整合

重构热力学与流体力学的课程内容教学体系，按

照“基础知识—锻炼强化—工程实践—前沿科技”的

教学方式进行展开，构成理论教学和能力应用的阶梯

式发展。其中基础知识为两门课的共性理论和数学应

用方法，锻炼强化铸造学生对热流学公式和定理的应

用能力，工程实践主要是解决典型的复杂工程问题，

前沿科技关注于最新的行业高级动态和技术关键，尤

其是在热流学的结合领域内的应用。

（二）创新教学方法，促进深度学习

案例式教学采用都江堰水利工程、孔明灯等案例

为引导，在知识教学的同时，展示了中华传统文化，

培养了学生的爱国主义精神。教师利用“学习通”软

件，结合线下教育和线上资源的互补，从而提高教学

效率与效果。而课后的实践作业，通过让学生自主发

明一款热工或者流体设备，以实现特定的用途，教学

方法的多样性、创新性和自由性能够激发学生的兴趣，

达到学以致用的目的。

（三）强化实践教学，提升解决工程实际问题的

能力

按照新工科教育理念的培养要求，本科教学需

实现从理论到仿真，再到实验和工程等依次环节。仿

真 分 析 采 用 Flotherm、SolidWorks Flow Simulation 和

Fluent 等，通过模拟桥梁垮塌等典型案例中的热力学

还和流体力学现象对结果进行分析。实验教学采用喷

管中气体流动、伯努利和毕托管等实验装备进行，经

过实验装置的改造，考虑温度对流体参数的影响，将

热力学与流体力学的知识进行融合，实现教学和实践

一体化。

（四）改革考核评价方式，引导全面发展

改革后的方案更加突出过程性考察的意义。过程

性评价的内容包括课堂参与度、课程设计新颖性、案

例分析、实验操作与动手能力、分组探讨、知识拓展

等项目，如此可以较为全面地考察和评价学生的综合

能力，从而开发和引导学生探索知识的欲望，并通过

实践性的活动实现能力的提高。

四、结论与展望

新工科建设为本科工程教育改革带来了机遇与挑

战，热力基础与流体力学作为核心基础课程，其教学

融合是培养复合型创新人才的必然要求。本文通过对

两门课程知识体系和内在结合点的分析，提出了教学

与实践强化并行的路径，并结合相关工程案例和前沿

技术进行知识的应用进行强化，为教学改革提供了切

实可行的借鉴。在此过程中学生的专业基础知识、工

程思维能力，以及工程应用能力都能够得到有效的锻

炼。通过不断的教学改革，培养具有热流体工程的系

统性思维、跨学科整合能力和创新实践能力的高素质

人才，为新型工科建设提供坚实的人才支撑，为高质

量发展我国新兴产业助力。
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