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摘 要:对高校的工程热力学实验开设实验项目现状进行了调研,发现实验项目设置不合理,验证性实验项目

居多,提出综合设计性实验项目的改革方案,从验证型到设计型转变,单一型到综合型转变,增加一些设计型综合

型的实验项目3个方面推进综合设计性实验项目改革.
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1 引言

工程热力学[1,2]以能量传递、转移过程中数量

守恒和质量蜕变为主线阐述了工程热力学的基本概

念,基本定律,气体及蒸汽的热力性质,各种热力过

程和循环的分析计算及热力学在化学过程中的应用

等内容.它是很多专业的专业基础课程[3,4],例如,

能源动力类、化工与制药类、航空航天类、机械类、交
通运输类、核工程类及土木类等专业.

工程热力学课程内容概念性很强,原理抽象晦

涩,课本内容和生活实际脱离较大,学生对其很难提

起兴趣,因此,做好工程热力学的实验教学是很有必

要的,让学生在实验操作中增加对工程热力学的学

习兴趣,更好地加深对物理原理的理解,将课本的原

理在实际中的实验操作中实现,增强学生的创新能

力培养.

2 工程热力学实验存在的问题

2.1 仪器台套数少 实验项目设置不合理

最近几年随着高校的招生规模的扩大[5],在校

学生的规模越来越大,但是很多学校的实验室建设

还是没有跟上,很多高校对实验教学不够重视,认为

上好理论课就行,实验课无所谓,所以就影响了学校

对实验室建设的投入.很多高校偏向于应用型人才

的培养,对于一些基础的实验投入较少,使得仪器台

套数太少,满足不了实验教学的要求.再一个就是外

在的原因,对于工程热力学的实验仪器,仪器体积较

大,仪器较为贵重,很多公司对工程热力学的实验室

的开发和生产都投入不足,导致市场可以购买的工

程热力学的实验仪器有限,就只有那么3~4种仪

器,这就导致了各个高校的工程热力学仪器套数偏

少.
我校飞行器动力工程专业2015年第一次招生,

工程热力学实验也于上个学期第一次开设.随着实

验的开设,也暴露出一些问题,仪器设备台套数少,3
套仪器,分别为二氧化碳p V T 关系仪,气体定压

比热测定仪,空气动力学多功能实验台,每套仪器4
台,参与实验的学生多,班级人数40多人,即使分组

实验,也往往4~5位学生围着一台仪器做实验.
现在开设实验总学时为16学时,开设实验项目

分别为:二氧化碳p V T 关系测定,气体定压比热

测定,缩放喷管压力特性测试实验,缩放喷管流量特

性测试实验,渐缩喷管压力特性测试实验,渐缩喷管

流量特性测试实验,6个实验项目只是涵盖了p V
T 关系、定压比热和喷管一些特性研究,像压气机的

热力过程、气体的动力循环、蒸汽的动力装置循环、
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制冷循环、湿空气等几个章节的内容都没有涉及到.
实验项目设置不合理.
2.2 实验内容单一 多为验证性项目

工程热力学课程概念多,公式推导过程多,基本

理论学习起来晦涩难懂,目前,针对工程热力学课

程,各个高校开设的工程热力学实验的实验项目只

是验证p V T 关系、定压比热和喷管一些特性研

究,实验内容过于单一,所开设的实验项目也均为验

证性实验项目,验证最基本的热工原理,学生对原理

的验证提不起多大的兴趣,缺乏对学生创新能力的

培养.

3 综合设计性实验项目改革方案

针对工程热力学原有的实验项目,从以下几个

方面对综合设计性实验项目进行改革.
3.1 从验证型到设计型转变

工程热力学的实验大部分实验项目都是去为了

验证一些基本的热工原理,例如,二氧化碳p V T
关系测定实验,为了让学生了解CO2 饱和状态、临
界状态的观测方法,加深对饱和状态、临界状态等基

本概念的理解,实验操作过程就是调整好实验仪器

后,设置好标定温度,然后对装置进行加压,观察

CO2变化的各种状态,并测量记录相关的数据,实验

过程完全为验证性的实验过程.对于此实验,完全可

以根据实验要求达到实验目的,让学生在理解实验

原理的基础上,根据要观察的实验状态,在熟悉仪器

的基础,采用不同参数设置,设计完成实验,最终观

察到想要观察到的状态,这样更能加深对物理原理

的理解,增强对饱和状态、临界状态概念的感性认

识,增强学生的实验兴趣,有利于学生创新能力的培

养.再例如,对于喷管中气体流动基本特性实验,实
验目的就是为了让学生观察当气体的流速小于音

速、等于音速、大于音速3种状态下喷管的界面应该

是什么样子的,这个实验也完全可以让学生在理解

实验原理的基础上,根据实验仪器,通过操作仪器,

改变不同的参数,达到自己所要观察达到临界状态,

从而使学生感觉到很多实验原理没有想象中那么抽

象,其实在实验过程中很容易实现,从而更好地激发

学生的求知和探索的欲望.
通过这两个例子,可以发现,很多验证性的实验

项目,完全可以发挥学生的主观能动性,增加实验内

容的设计性比例,推动实验项目从验证性向设计性

转变.
3.2 从单一型到综合型转变

工程热力学中的热力学第一定律、热力学第二

定律、卡诺定理、熵方程、制冷循环章节中的公理、定
理、公式方程较多,同时又是工程热力学的重点和难

点.实验只是针对某一个特定的方程或者定理进行

验证,缺乏综合性实验,例如,缩放喷管压力特性测

试实验,缩放喷管流量特性测试实验,这两个实验项

目可以放在一个实验项目中去完成,把实验项目做

成综合性的实验项目,让学生有时间去完成其他的

实验项目,再例如,渐缩喷管压力特性测试实验,渐
缩喷管流量特性测试实验,这两个实验也是可以合

并为一个综合性的实验项目的.本文只是简单列举

了两个例子,工程热力学的实验项目,通过扩展实验

内容,验证更多的实验原理,很多都是可以设计成综

合性的实验项目.
3.3 增加一些设计型 综合型的实验项目

工程热力学,由于仪器体积大,仪器价格高,所
以就导致实验仪器台套数少,仪器生产的厂家也少,

很多仪器还有待于进一步开发,例如,活塞式内燃机

循环、蒸汽动力循环、制冷循环等等,这些课本上的

章节都还没有实验内容的支撑,可以在这几个方面

再增加一些设计性、综合性的实验项目.
大学物理实验和普通物理实验有很多关于热学

和热工基础的实验,可以将其中的实验仪器改进一

下,作为工程热力学的实验仪器,例如,大学物理实

验中的也有空气的定压比热容测定实验项目,热力

学第一、第二定律的演示,制冷循环的实验项目在热

工基础的实验项目中也有,可以将此类实验项目改

进一下,增加一些设计型、综合型的实验项目.

4 结束语

本文针对工程热力学实验中实验项目单一,验
证性实验项目居多的问题,提出了综合设计性实验

项目改革方案,从3个方面推进实验项目的改革.综
合设计性实验项目的改革和创新是一个长期的任

务,需要各个高校和仪器厂家不懈的努力,实验项目

的改革对学生学习兴趣的培养和创新能力的锻炼至

关重要,推进工程热力学综合设计性实验项目的改

革具有长远的意义.
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摘 要:电学实验是高考重点,学生学习这部分内容时,总是难以下手解题.此外,定值电阻在考题中以多种形

式出现,加大了考题难度,为提高学生学习有效性,笔者以文献法列出定值电阻在电学问题中的5种应用,结合例题

来分析归类,希望为高考复习提供有价值的参考.

关键词:高中电学实验  定值电阻  应用  量程

  在近年的高考电学实验题中,命题者源于课本

教材,追求创新立意及试题区分度,往往将定值电阻

在电学实验中的应用以创新启发式的设计融入到实

验题中.不仅考查学生的综合素养和知识应用能力,

多变的应用设计,还要求学生具有更明晰的解题思

路.如何更为有效地应对定值电阻在设计性电路实

验中扮演的角色,笔者将这些题型分类归纳为如下

案例的5个方面
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Abstract:Inthispaper,thepresentsituationofEngineering Thermodynamicsexperimentalprojectsin

universitiesisinvestigated.Itisfoundthatthesetupoftheexperimentalprojectisunreasonable,manyofwhichis

verifyingexperimentalprojects.Thereformschemeofthecomprehensiveanddesignexperimentprojectisput

forward,Threeaspectstopromotethereformofcomprehensivedesignexperimentprojects,thetransformation

fromtheverifyingtothedesigntype,thesingletothecomprehensivetransformationandtheadditionofsome

designtypecomprehensiveexperimentalitems.
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