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融合虚拟仿真的《空调用制冷技术》教学设计
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【摘 要】 后疫情时代，课堂教学中急需注重融入“互联网+”的思维和意识。虚拟仿真技术是一种基于三维

视角实现实训课程“具体化”的新范式。文中将暖通空调虚拟仿真平台与《空调用制冷技术》课

程相融合，实施核心目标设计、学习支架设计、学习体验设计的教学设计模式，实现将实践实训

环节实时便捷地融入理论教学、学生可“实时”动手操作的教学目的。结合制冷站设计的教学实

践成效，融合虚拟仿真的教学设计激发了学生学习内动力，达到了课程教学目标和育人效果。
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【Abstract】 In the post epidemic era, classroom teaching urgently needs to focus on integrating the thinking and awareness of

"Internet plus". Virtual simulation technology is a new paradigm to realize the "concretization" of training courses based on

three-dimensional perspective. In this paper, the virtual simulation platform of HVAC is integrated with the course Refrigeration

Technology for Air Conditioning, and the teaching design mode of core goal design, learning support design, and learning

experience design are implemented to achieve the teaching purpose of integrating practical training links into theoretical teaching in

a real-time and convenient way, and students can operate in real time. Combined with the teaching practice effect of refrigeration

station design, the teaching design combined with virtual simulation has inspired the students' internal learning motivation, and

achieved the course teaching goal.
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0 引言
《关于深化教学改革，培养适应 21世纪需要

的高质量人才的意见》中提出，要重视综合性实践

教学环节，密切教学与科学研究、生产实践的联

系[1]。建筑环境与能源应用工程专业（建环专业）

的核心目标是让学生掌握系统性的建筑节能技术，

涉及的知识体系庞杂、内容体量庞大[2]。现有文献

显示，实践实训课程（实验、金工实习和生产实习

等）作为建环专业重要的教学部分，在教学开展中

普遍存在以下问题：①暖通空调工程涵盖供热管
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网、空调通风系统、制冷站系统、建筑防排烟系统，

这些管网系统安装在建筑的吊顶内、设备间或市政

道路下面，系统大而复杂、设备部件多。单纯依靠

理论教学，学生对系统及整体性认知较弱。②常规

教学是通过现场生产实习来学习，但实际工程中的

暖通管网基本暗装不可见，难于进行整体和系统学

习。尤其是在后疫情时代，实地的生产实习经常无

法开展。③全国多所高等院校建设了实体暖通空调

系统实训中心，占地面积大、费用高、维护困难，

在后疫情时代，线上课程的开展，导致实体实验室

的利用变得困难。但同时在教学过程中发现，学生

对教学模具的观察分析、实验课的动手操作、生产

实习中的顶岗实践、金工实习的部件制作等类似的

学习过程给予了高度热情。因此，在教学中如何积

极配合学生的学习特点，建立“虚拟实践实训”教

学模式，实现学生在“虚拟实践实训”中汲取理论

知识的教学模式尤为重要。

暖通虚拟仿真实训平台以项目案例场景作为

大环境，形成集理论、实操、漫游等于一体的仿真

系统，在专业理论知识的基础上，将暖通实体系统

仿真和三维化。相比于实体的实训平台，虚拟仿真

平台有如下优势：①身临其境：构建与现实相同的

虚拟三维场景，直观形象，便于学生对管网系统的

学习。②学以致用：学生可实时动手操作，完成暖

通系统搭建、设备运维、系统故障检查分析，理论

联系实际。③寓教于乐：助力开展大数据背景下互

联网+应用型人才实验教学和教学改革，拓宽人才

培养路径。综上，虚拟仿真实训平台为实践实训课

程的开展提供了良好的平台。若在教学中融合虚拟

仿真，即可实现线上线下理论教学中实践实训课程

实时入课堂和学生实时动手操作的目的。

本文以建环专业核心课程《空调用制冷技术》

为例，将虚拟仿真平台与课程教学（理论、实验、

课程设计）相融合，开展融合虚拟仿真的教学设计。

拟取得理论教学和实践教学相得益彰的效果，并完

善互联网+时代线上教学中理论与实践相融合的闭

环教学设计。

1 融合虚拟仿真教学内容
根据《空调用制冷技术》课程的教学目标及职

业发展前景[3]，从事设计岗位的学生需掌握制冷站

的方案设计、图纸绘制，与其他系统（空调水系统、

通风系统、防排烟系统、消防系统、给水排水系统）

的配合，以实现地下机房空间的合理利用和各系统

的稳定运营。从事运行岗位的同学需掌握暖通系统

的调试、暖通机房的运行管理、暖通机组、设备维

护和保养。同时，科技进步不断催生新型的制冷技

术[4]，制冷技术也不断拓展至新的应用领域。鉴于

此，西安交通大学城市学院建环专业学生的培养体

系中涵盖了对应的认知实习、专题训练、课程设计

和以及综合性的毕业设计。因此，文中借助暖通空

调综合操作虚拟仿真平台开展了建环专业理论和

实习实训课程的教学设计（见表 1），可以让学生

及时直观地了解新技术和新方法，并通过实时动手

操作获得设计运维的技能。

表 1 建环专业课程教学中融合虚拟仿真内容

Table 1 The content of integrating of virtual simulation

into HVAC teaching courses

序号 平台名称 教学内容 年级

1

暖通空调

综合操作

虚拟仿真

平台

专业认知实习 大一

2
《空调用制冷技术》（理论+

实验） 大二

3 制冷技术课程设计

4
《空气调节工程》（理论+实

验）

大三

5 空调工程课程设计

6 《供热工程》（理论+实验）

7 供暖课程设计

8 建筑通风与防排烟训练

9 可再生能源利用专题训练

10 生产实习

11 毕业设计 大四

2 融合虚拟仿真的课程教学设计
有关课程教学设计的探索，徐晓红[5]提出了基

于工程实践能力培养的课程设计一体化构建方案

和实施办法。卢楠[6]以 BIM技术为骨架，将课本、

PPT 等二维信息逐步转变为 BIM 技术所对应的三

维信息。徐言生等人在教学中融入课程思政元

素[7]，激发学生内驱力。借鉴学者们教学设计的方

式方法，笔者在课堂教学中坚持以“教师为主导，

学生为主体”的教学理念[8]，并以建环专业核心课

程《空调用制冷技术》为例，开展融合虚拟仿真的

课程教学设计。在虚拟仿真的课程教学设计中包含
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了理论教学，虚拟仿真平台实训及实体项目 BIM
设计，教学内容丰富，故将传统的理论课时 38，
实验课时 2，课程设计 2周调整为理论课时 30，实

验课时 10，课程设计 3周。详细的教学设计如下。

2.1 核心目标设计：明确课程内容背后支撑性思

维、方法和能力目标

（1）确定学习目标

通过分析大一大二学生的基本情况及学情。结

合维果的最近发展区理论，当教学以贴近学生发展

模式的“小步调”方式，不断走在学生发展的前面

时，学生内部的自我推动机制也会发挥作用。根据

建环专业学生的职业发展前景，《空调用制冷技术》

的总目标是培养学生能够掌握制冷技术，独立自主

完成小型制冷站设计，制冷设备的故障检修，并培

养学生具有良好的工匠精神。

（2）细化学习目标

将《空调用制冷技术》的核心目标进一步转化、

分解为具体的教学目标和学习目标。其中，需思考

为达成核心目标，学生需要有哪些关键性的产出及

成果展示。从学生的角度设计学习目标，通过课程

学习学生将有哪些主要的收获？学生能够利用理

论知识解决哪些理论或者实际的问题？因此，根据

《空调用制冷技术》的总目标，设计了理论讲解→

虚拟仿真平台实操→数据库（知网，WOS）查阅

→小创意设计→虚拟平台测试→申请专利/参加竞

赛→获得成果荣誉的教学路径，不断培养学生解决

问题的能力。其中，①帮助学生掌握简单的制冷原

理并绘制原理简图。②要实现制冷，需要哪些设

备？帮助学生明确制冷原理中所需的制冷设备及

其辅助部件。③掌握了制冷技术，那可以有什么制

冷小创意呢？通过竞赛等项目的驱动，引导学生查

找资料，不断激发兴趣，主动去实践。④制冷技术

如何服务社会呢？以项目驱动的方式鼓励学生合

作完成小型制冷站的方案设计和内容，再鼓励学生

独立完成制冷站相关图纸的绘制。⑤设计成果在运

行过程中，会出现什么故障？出现故障后应该怎么

检修？引导学生借助虚拟仿真平台去测试验证，运

维制冷站。

2.2 学习支架设计：协助、引导、帮助学生达成

学习目标

（1）学习活动细化设计

注重增设创新性和开放性的教学设计，为理论

教学提供了实践实训平台。通过开展以大学生创新

创业训练、专业竞赛、制冷站 BIM 设计等为核心

目标的教学设计，即依托大学生创新创业实践项

目、专业竞赛和实际工程项目，驱动学生对理论知

识的掌握，并积极动手实践获得实体成果。根据阶

段性目标的紧迫感积极引导学生多反馈、多思考、

多实践，协助学生达成学习目标。这是师生、生生

之间不断互相启发，也是互相挑战的过程。

（2）学习评价设计

注重过程评价，根据平时成绩、考试成绩、实

践实训报告成绩、实践实训成果，形成综合性评价。

其中，注重实践实训设计过程和作品展示，过程考

核依据教学的交流互动、团队合作与沟通、系统掌

控能力的评价来衡量。结果考核依据项目实施的情

况[9]，包括合理性、完整性、创新性 3个方面。

2.3 学习体验设计：创建高度参与、个性化的学

习体验

2.3.1 学习模式与策略设计

（1）第一次课：为什么学？让学生认识到所

学内容的重要性以及趣味性，动机是学生能够主动

学习的关键因素，激发学生的内驱力。学什么？介

绍课程核心目标、学习内容、学习方法。怎么学？

在教师学习方法的基础上，分享上届学生的学习心

得和学习方法，展示其成果及评价，激发学生兴趣，

树立信心。同时，在第一次课后留思考题，谈谈自

己的想法和期待。例如：谈谈你对本课程的期待；

通过本课程的学习，你希望得到哪些技能？你希望

达到什么样的目标（知识和能力目标）？你准备如

何学习来达到你的目标？学生通过回答问题，达到

一种自我承诺，激发学生的学习主动性，树立学习

目标。

（2）每章节课：每章节开始开展 8min左右的

“头脑风暴”、“奇思妙想”、“畅所欲言”等环节，

了解并把握学生“学习现状”。然后，借助思维导

图列出各章节教学框架，明确教学目标及教学内容

的重难点，让学生对章节内容有整体的了解，即可

在学习过程中做到有的放矢。最后，课余时间积极

带领学生参加线上讲座等，并在绪论中引入专业的

前沿发展和应用，让学生有专业憧憬进而“好之”

与“乐之”。

（3）中间课程：借助虚拟仿真平台，可将实

践课和理论课实时结合，让学生在“动”起来的过



·472· 制冷与空调 2023年

程中不断穿插理论讲解。以蒸气压缩式制冷循环的

教学设计为例，首先，学生可通过观察日常使用的

冰箱，具体生动地和老师同学们先做简单的交流互

动后，各自借助虚拟仿真实训平台对虚拟制冷机进

行统一“实际”的拆装、运行、纠错等实践环节（见

图 1），让每个学生参与到专业学习的实际运维中

解决具体问题，激发专业自豪感和专业责任感。其

次，学生在课堂中掌握了制冷原理和基础家用冰箱

运行后，课后需要借助虚拟仿真实训平台自行组装

设计其他制冷设备（见图 2），实现基础知识的进

一步巩固以及学生分析解决问题的能力培养。这个

大目标需要老师从小目标引导（预习制冷四大部

件），通过学生间积极交流互助，巩固原理，完成

流程设计，加载对应部件，进而完成“创新”制冷

设备的设计。

图 1 建环专业虚拟仿真实训系统示例

Fig.1 Example of virtual simulation training operation of

HVAC system

图 2 建环专业虚拟仿真实训平台示例

Fig.2 Example of virtual simulation training platform of

HVAC

（注：图 1和图 2源自山东星科智能科技虚拟仿真平台）

（4）课后课程：在学生掌握了基本的制冷技

术基础上，在其他制冷循环与低温技术中开展翻转

课堂。学生根据新型的制冷原理及技术，设计制冷

小创意作品，并在课堂中用 PPT 阐述设计理念、

创意内容和预期效果。其中，学生和老师共同评优

的作品鼓励申请实用新型专利。对于创意欠佳的作

品，学生和老师共同给出意见和建议，再次修改，

并在课后交流群中反馈完善后的成果，根据情况并

鼓励申请实用新型专利。

2.3.2 项目选题及设计

针对实践实训教学环节，在案例式教学和项目

式教学中对比学生达到最佳教学状态的方法，发现

项目式教学更能驱动学生去主动探索。其中，项目

选题需契合核心目标，具有一定的工程性和复杂

度，选题期间积极与校企合作单位沟通，根据设计

院在实际项目中遇到的问题等，筛选涵盖基本教学

内容、知识要点、易于划分模块的项目，进而确定

设计题目。例如，《空调用制冷技术》课程设计围

绕实体项目西安市北圣大厦，以解决实际工程设计

问题为目标导向，开展了对应的建筑翻模和制冷站

设计。融合虚拟仿真平台与 BIM 的制冷课程教学

设计，详细如下：

（1）以实体项目西安市北圣大厦为载体，在

建筑底图识图的基础上，基于 BIM进行建筑翻模。

将二维图纸立体化为三维建筑，便于学生进行三维

空间的想象和管网的综合布置。

（2）依据设计及施工规范，教师和设计院导

师共同对学生初期的课程设计进行安排和规范化

说明等，让学生接手制冷站设计。

（3）学生主要查阅并融合当前的研究热点和

新节能技术等，借助虚拟仿真平台进行节能的制冷

方案设计，绘制制冷设计的技术路线或思维导图，

并开展小组答辩。

（4）学生根据设计方案和相关规范，借助 BIM
技术进行制冷站系统图绘制。在教师和企业导师的

引导和反馈下，完成制冷站施工图的绘制，撰写设

计施工说明和三维视频漫游。

（5）根据设计方案、过程表现、施工图纸、

设计说明书和漫游视频，通过答辩给予成绩评定。

3 教学效果
《空调用制冷技术》借助虚拟仿真平台，开展

互动式教学、情景教学和翻转课堂，学生的能动性
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和积极性较高。该种教学方式得到学生的一致好

评，建环 17级、18级、19级学生对该课程的教学

评分高达 95分，教学效果良好。

学生参加竞赛，获得“崇文杯”第八届创新创

业竞赛院级二等奖，“天加杯”第十四届中国制冷

空调行业大学生科技竞赛全国一等奖，“顿汉布什

杯”第十六届中国制冷空调行业大学生科技竞赛三

等奖。在项目驱动下，学生参与并授权多项实用新

型专利。期间，学生的成就感得到明显提升，从而

使得学生的内驱力得到激发，形成了有问题会先思

考，主动互相交流讨论，主动网上查阅资料的良性

学习氛围。

学生融合虚拟仿真平台、BIM 技术完成了北圣

大厦制冷站设计，设计成果如图 3所示。通过调查

反馈看出，以前在二维建筑平面 CAD条件图的基

础上，借助天正完成二维的平面图绘制，三维查看

等，错误率较高学生自信心受挫，总会为完成任务

而完成任务。而融合虚拟仿真平台的教学让学生对

制冷技术的理论基础掌握较好，并在参加竞赛的过

程中使得理论知识得到了巩固和应用。再者，在

BIM三维设计中制冷站系统和建筑有机地融合，管

网的布置优化、标高错位和和碰撞检查等更加形

象、具体和直观，极大地促进了学生对三维空间的

认识和制冷管网的综合布置，图纸绘制的准确度得

到了提升。最后，三维漫游视频极大地提高了学生

的主观能动性，能积极查阅相关资料解决问题。在

新媒体时代，将设计成果以视频的方式分享给周围

人，得到大家赞许的同时，学生的成就感和自豪感

由然而生。同时，学生分析问题和解决工程实际问

题的能力得到锻炼，其工匠精神得到了培养。

图 3 制冷站系统设计 BIM图

Fig.3 Refrigeration station system design displayed in

BIM

4 结语

本文以《空调用制冷技术》为例，探索了融合

虚拟仿真的课程教学设计，通过实时创设良好的学

习体验和动手操作平台，提高了学生的兴趣和学习

积极性，构建了教学中理论与实践实训内容实时便

捷融合的闭环教学方式。在教学过程中，借助虚拟

仿真平台开展了以大学生创新创业训练、专业竞

赛、制冷站 BIM 设计等为核心目标的教学设计，

形成了开放性、创新性和探索性的教学方式，为理

论教学提供了虚拟“实践实训”平台，提高了课程

整体教学效果。
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