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为进一步提高大学生的综合素质和创新能力，适应社会经

济发展的需要，在课程教学中需要努力加强学生研究能力的培

养，培养学生独立思考和解决新问题的能力。诸多先进的教学

思想如研究性教学等理念受到越来越多的重视。[1-3] 科研和教学

相结合的思想也得到较多的认同。[4] 发动机是汽车的动力来源，

对汽车的动力性、经济性和排放等具有重要的影响。“发动机”

作为热能与动力工程专业的重要专业课，对学生专业知识的巩

固运用和就业都很有帮助。另外，由于对发动机在性能改善和

排放控制等方面的技术需求，产生了大量的科研课题。如何结

合发动机的知识特点，结合当前汽车发动机工业的发展和科研

需要，开展研究性教学，结合科研与教学特点，激发学生的学

习兴趣，提高学生综合运用知识和培养学生创新能力等，都是“发

动机”课程教学中应该重点关注的，笔者结合教学与科研实际，

主要在以下几个方面对此进行了探索与实践。

一、结合相关学科知识，增强学生综合运用所学知识的能力

任何一门课程的知识，都不是孤立的。进行科学研究或解

决实际问题，也需要综合各相关领域的知识，有些是已经学习

和掌握的，有些是未接触过的新知识。学生在学习一门新课时，

在有了一定知识积累的基础上，又要进一步学习许多新鲜的知

识和信息。在新课程的教学过程中，适当提示学生理解和应用

已学课程知识，引导学生主动寻找课程之间的联系，既可以巩

固运用已学知识，也可以帮助学生自主思考新课程中出现的问

题，实现不同课程知识相互影响和相互促进的效果，提高学生

学习积极性。

发动机科学涉及到热力学、传热学、燃烧学、流体力学、

电子控制、计算机软件、催化、机械设计等众多学科。学生在

学习该课程之前，已经学习过“热力学”、“传热学”、“流体力学”

等相关课程。在学习发动机的工作循环时，结合发动机燃烧放

热的特征，与相关简化的热力学理论循环加以对比；结合发动

机的进气、压缩、燃烧膨胀、排气等过程与“热力学”所学的等容、

等压等过程特征比较。发动机在整个工作过程中，由于工质和

进排气道、缸壁等的温度差异，始终存在传热现象。在教学过

程中可通过提问设疑的方式，使学生主动回想思考已学知识。

如在燃烧放热规律的学习中，可以提问学生在发动机缸内存在

哪些传热方式，有何特点？由于燃烧后工质温度很高，这时不仅

有对流传热，还需要考虑燃烧产物和缸壁间的辐射传热。而在

活塞高速运动下的传热问题非常复杂，如何求解？这都是需要

研究解决的问题，此时可以引出在发动机传热方面的相关经验

公式。结合学生对传热学知识的思考，既可强化学生对发动机

燃烧放热过程特征的认识，也加深了学生对传热学知识的运用

和理解。类似的例子还有很多，如发动机的燃烧过程与燃烧学

中的液体燃料燃烧机理有密切关系。发动机的进排气流动、缸

内空气运动等都与流体力学有关，既具有流体力学流动的一般

性，又体现出在发动机这种装置中的特殊性。

发动机和电控、计算机编程、催化、材料等知识的结合则

更具有跨学科性质。发动机在不同工况下的喷油时刻、喷油量

都需要相应的硬件和软件实现。发动机的排放控制必须借助于

先进催化剂的开发利用，如三效催化器、稀燃催化器等，在催

化剂上有效控制发动机排放的反应机理与催化科学密切相关。

通过这些内容的交叉讲解，有助于学生认识到不同学科知识的

相互联系和密不可分，认识到学好各门课程的重要性。

二、结合科研实践，提高学生对专业知识的学习兴趣

由于我国目前大部分大学本科生在学期间缺乏工作实践，

部分学生常常会产生“学这门课有没有用处、毕业后可以做什么”

的疑惑。这时可以有针对性地借助于有关的科研实践经验讲解，

突出课程学习的重要性，思考解决实际科研课题的方法。

在进行发动机缸内气流运动的评价时，可采用稳流气道试

验台作为测试设备。笔者结合开发相关设备的经历，首先为学

生展示了有关的设备照片，讲解了该设备的结构组成，包括风

机、稳压箱、测试台、流量计、压力传感器等，结合流程和测

试机理的讲解，使学生对该设备有了清楚的认识。然后进一步

讲解该设备的设计过程，主要运用机械设计方法，并结合流体
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力学、内燃机学等相关知识选择测量设备等。通过讲解，使学

生明白开发这样一套实用设备并不是遥不可及，自己完全可以

综合所学的知识来完成。最后介绍该设备在玉柴、潍柴、隆鑫

摩托等企业的应用和创造的巨大效益，至此学生已经非常清楚

学习相关知识的重要性，增强了学习动力。又以涡流动量计为

例，首先讲述该设备对发动机缸内涡流运动测量的必要性，再

说明国内并无相关产品生产厂家的现实。如果购买国际企业（如

英国Cussions 公司）的进口产品，需要花费1.5 万英镑；而综

合运用所学的机械设计、流体力学、传感器等知识自主设计的

产品，成本仅有5 万元左右，且性能良好。通过该科研实例的

阐述，学生更加认识到“知识创造财富”的思想，有力地激发了

学生的学习兴趣，增强了学生运用所学知识设计产品、服务经

济建设的信心和动力。科研实例的讲解，有助于学生明晰所学

理论与生产需求的关系，从而更好地实现产学研结合。

三、结合学科前沿进展，培养学生探索新知的创新能力

不少学生基于对课程的一些初步认识和了解，有时会认为

我国的同类知识水平与国际先进水平差距太大，或者认为这门

课程没什么新理论，以至影响对课程学习的积极性；也有的学

生缺乏创新思维，参加大学生创业大赛等活动时不知道如何入

手。教师可以针对该领域的前沿研究课题进行深入浅出的讲解，

以强化学生的创新性思维和探索兴趣。

结合发动机燃烧领域的前沿进行讲解，有助于使学生全面

认识我国的发动机水平，也有助于创新能力的培养。比如近年来

“均质压燃发动机”是国内外汽车发动机界的研究热点，在课堂

上通过讲解均质压燃燃烧与传统的柴油机燃烧、汽油机燃烧的

异同，说明该燃烧方式的工作机理和优点；通过讲解该燃烧方

式的实现策略，如借助于燃油高压喷射形成接近均匀的混合气、

采用可变进气技术实现燃烧控制，阐明这种新型发动机的技术

途径；最后再说明该燃烧方式还需要解决的问题，并讨论这些

问题和已学知识之间的联系。进一步介绍我国发动机界学者在

均质压燃发动机领域的研究情况：在国家 973 研究计划的连续

资助下，取得了世界先进的研究成果，每年在国际 SAE会议上

发表多篇研究论文，得到国际同行的高度评价和认可，这些都

使学生深受鼓舞，激发了学生对科学研究的热爱。

发动机领域的前沿问题还有很多，如代用燃料发动机的开

发，结合现在国际原油价格高涨、城市大气污染严重等现实问

题讲解开发代用燃料发动机的重要性，并且和学生一起讨论各

种可能的代用燃料，如天然气、氢能、生物柴油、醇类等，分

析每种代用燃料的优势和存在问题，指出各种代用燃料的潜力，

鼓励学生通过上网、阅读期刊等进一步了解有关内容。再如对

于各种燃烧室结构、进气道、喷油方式等内容的讲解，也使学

生认识到有时候创新可能仅仅通过改变一下燃烧室结构或喷油

方式就可以实现，增强学生勇于创新的信念，同时通过创新后

各种解决的相关问题的分析，也使学生认识到创新需要丰富的

知识积累。

四、结合实际应用，加强学生的知识运用能力

很多工科课程都具有面向工程应用的特点，在讲解相关理

论的过程中，可以结合实际应用和学生的兴趣展开讨论和学习，

让学生作为主体参与到教学活动中，形成一个平等、热烈的探

索氛围。在这种开放式的讨论中，有时学生会提出超出课程内

容的观点，甚至取得意想不到的良好效果，对此要进行及时的

鼓励。比如在学习“发动机的工作指标”一章时，首先组织学

生展开了主题为“在购买轿车时需要考虑的因素”讨论。围绕

这个题目，同学们各抒己见，然后教师在课堂上进行汇总分析，

说明哪些项目是和发动机的工作指标有关的，并属于哪一类指

标，如经济性、动力性、运转性指标等等；[5] 哪些是一般的考

虑因素。在学习内燃机使用特性时，可结合乘用客车和发电机

组对发动机应用的不同要求开展讨论。通过这种生动的讨论，

加深了学生对于课堂讲授知识的印象，也加强了学生运用所学

知识分析实际问题的主动性，取得了良好的教学效果。

五、结束语

正如“学无止境”一样，笔者在教学过程中也深感“教无

止境”。发动机是一门涉及知识面广、与实际应用结合紧密的课

程。在授课过程中，有意识地采用研究性教学方式，注意结合

相关学科知识、注意结合科研实践、注意结合前沿进展、注意

结合实际应用等，可以有效提高学生的学习兴趣，提高学生的

综合分析能力，培养学生的创新意识，真正实现学以致用、寓

教于乐的思想，切实强化学生运用知识、提出问题、解决问题

的能力，培养适应社会需求的“厚基础、宽口径、能力强、高素质”

的高科技复合型人才，为学生的成长和社会主义现代化建设事

业贡献力量。
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