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摘  要 

在应用型本科院校建筑环境与能源应用工程专业的实践教学环节中，实验与实训环节占有非常重要的地

位。虚拟实验教学引入人才培养的实践课程体系，可加强应用型人才实践能力的培养质量，是教学改革

研究与人才培养模式改革创新的新领域，也是应用型高校未来实践教学发展的重要方向。 
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Abstract 
Experimental and practical training plays a very important role in the practical teaching of build-
ing environment and energy application engineering in application-oriented universities. The in-
troduction of virtual experiment teaching into the practical curriculum system of talent training 
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can strengthen the quality of practical ability of applied talents, it is a new field of teaching reform 
research and talent training mode reform and innovation, and also an important direction for the 
future development of practical teaching in applied universities. 
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1. 引言 

世界范围内新一轮的综合国力竞争正在愈演愈烈，与此同时科技革命和产业变革也在加速进行。为

此，2017 年 2 月以来，教育部积极开展新工科研究与实践，先后形成“复旦共识”、“天大行动”和“北

京指南”，构成了新工科建设“三部曲”，期望探索领跑全球工程教育的中国模式、中国经验，助力高

等工程教育强国建设[1] [2] [3]。 
建筑环境与能源应用工程专业是一门立足于创造健康、舒适且节约能耗的办公和居住环境的专业，学

习这门学科可以为实现建筑与环境、人与自然和谐相处创造良好的先决条件，同时对于实现建筑能耗合理

利用和构建人与自然之间的平衡关系起着指导性的作用。本专业方向所涉及的供热、制冷及相关系统复杂，

包含设备较多，并且存在现场实习机会少、时间短等实习难题，造成学生难以深入理解与掌握整个系统、

工作的主要流程以及相关设备的结构特点和工作过程等专业知识；实验教学中，由于设备成本高，占用空

间大，实验设备零部件复杂多样，实验装置甚至可能存在危险性等问题，也使得实验教学效果不理想。 
随着近些年科学技术的不断发展，尤其计算机、通信、虚拟现实等技术的发展，出现了虚拟仿真实

验教学，虚拟仿真实验教学不仅可以突破时间和空间的限制，还可以完成真实实验难以完成的教学功能。

虚拟仿真实验教学也得到了相关政府部门的高度关注，《国家中长期教育改革和发展规划纲要(2010~2020
年)》[4]中明确提出要建立虚拟实验室。《教育信息化十年发展规划(2010~2020 年)》中提出要遴选和开

发 500 个学科工具、应用平台和 1500 套虚拟仿真实训实验系统[5]。虚拟实验教学依托虚拟现实、数据库、

人机交互等技术，通过构建高度仿真的虚拟实验环境的方式，为上述问题的解决提供了一条新思路[6]。
要想更高效率地培养出实践能力较高的创新应用型人才，离不开相关虚拟仿真实验室的建设和开发[7]。
虚拟仿真技术发展迅速，能够以较低的成本解决以上难题，同时再结合现场参观或实物模型，形成“虚

实结合，相互促进”的实习新模式，能够一定程度提高学生实习质量，加强实践能力培养，解决目前的

燃眉之急，若能支持教师的科研工作和学生的创新实践能力培养将会锦上添花。 

2. 目前存在的问题 

随着社会的发展和人才培养方案不断完善和修订，本专业实验教学和实践教学环节被赋予更高的期

望和要求，导致现有的实验和实践教学条件无法满足工程专业性人才培养和社会的需求，以长春工程学

院为例本专业实践教学环节有以下几个问题亟待解决。 

2.1. 实验教学问题 

在校内的实验教学方面，较突出的是设备数量、实验场地、实验经费和实验内容更新有限的问题。 
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2.1.1. 实验场地与装置不足 
建环专业实验涉及的系统庞大，设备种类多且价格相对昂贵，如供热系统中热源、热网和用户装置，

空调系统中空气的处理和输送，制冷装置性能和压缩机性能等实验。设备价格导致无法购置多台套同型

号实验设备供学生操作，即使可以购置，在现有的实验教学的场地内也无法容纳这些大型的设备。实验

装置的不足造成在教学过程中，无法满足人人动手操作设备，影响应用型人才实践能力的培养效果。 

2.1.2. 实验经费有限 
受经费条件限制，专业实验设备更新升级缓慢，暖通空调系统又复杂和多样，需要复杂的连接管路

和大量的附件仪表设备，实验系统通常间歇运行缺乏及时的维护，附件和仪表的故障时有发生，导致实

验项目无法呈现其全部效用。而有些实验设备在运行期能耗较高，若长时期多台套运行，对于学校的日

常运行也会带来一定的负担。 

2.1.3. 实验内容更新滞后 
受实验条件制约，实验内容和实验方法没有紧跟专业技术领域发展的脚步和社会对人才实践能力水

平的需求。对于复杂的整体系统，无法通过一个实验内容或实验室现有相对简单的装置进行深入学习。

单一理论课程的实验内容只能针对该课程的某一个知识点，不能将该门课程的多个知识点或多门课程之

间有机的联系在一起，学生不能理解本专业系统整体的机理和运行方式及之间的联系。 

2.2. 实习实训教学问题 

在校外的实习实训环节中，也存在这一定的问题，制约着实践教学的效果。 

2.2.1. 实习企业的意愿 
实习实训环节专业性很强，为了实践环节对理论学习内容进行更好的对应和契合，只能挑选到部分

本专业相关企业开展实习和实训，但对于企业来说，学生的到来多少会对生产运行有所影响，同时还要

抽调人力对现场的实际工作过程和原理进行讲解，导致企业对接待实习的热情不高。 

2.2.2. 存在安全隐患 
现场的工艺系统及辅助系统比较庞大且系统组成结构复杂，很多设备含有机械运行结构或热力装置，

导致现场存在一定的安全隐患，企业的指导教师和学校带队的教师数量有限，不能时刻照顾到所有的学

生，因此安全问题是企业比较担心的重点问题，也是企业的最大顾虑。 

2.2.3. 实习条件制约 
学生的实习实训环节是依据专业的培养方案按计划执行，时间的安排与企业的生产不能保证完全吻

合，存在预计的实习实训内容在企业的生产现场不能完全展现，此外，很多企业的生产运行存在季节性

或其他不确定性，加之生产现场工艺的复杂，很多内容现场无法展现的明确、清楚，这些都限制了实习

实训的效果。 

3. 虚拟实验平台建设 

基于我校建环专业实践教学环节现存的主要问题，结合专业培养方案中理论课程和实践课程的需求，

在学校的大力支持下，建环实施了虚拟实验教学平台建设工作，将虚拟实验引入教学，提升实践教学质

量。 

3.1. 建设目标 

本次建设的目标主要有以下几个方面：1) 提高学生的应用技术能力。培养学生的综合素质和应用技
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术能力是本项目的核心目标。让学生可以随时随地、系统地、深入地进行实验，从而提高学生的学习兴

趣，学生可以进行更多贴近工程实际的实验。2) 构建实现综合性、创新性、虚实结合，可模拟危险性实

验、大型实际应用性的虚拟仿真体系。3) 克服传统实验教学遇到的时空问题、经费问题、水平问题、危

险性问题，工程实际问题和综合性问题。 

3.2. 建设思路 

建环虚拟仿真平台建设针对我校建环专业的实验教学内容，包括实供热、通风、空调、制冷等方向

相结合的实验教学体系。 
基于与传统理论学习相结合的实验内容，工程实际虚拟仿真教学内容和提升学生创新能力和综合素

质为目标的原则，构建了“基础理论—综合实际应用—自主创新设计”主线，采用了“理论知识和实验

实践相结合，实物实验和虚拟实验相结合，教学、科研和工程实际相结合”的方法，最终建成多层次、

立体化的实验教学体系，平台建设总体框架见图 1。 
 

 
Figure 1. Overall framework of platform construction 
图 1. 平台建设总体框架图 

 

平台建设中所有实验包含供热、通风、空气调节(制冷)和燃气四个方向内容，实验内容从个体设备的

认知到系统的综合性实验，最后在一定程度上允许学生在实验平台上进行创新实验设计与实施，提升学

生的创新能力。 

3.3. 建设成果 

本实验平台中所有虚拟仿真实验教学软件以暖通空调专业课程主要知识点为仿真对象，通过三维仿

真及虚拟现实技术构造逼近真实的情景，动态模式演示暖通系统总体构成，即供热管网、冷热源、水系

统、风系统以及末端设备等的工作原理和技术特点；通过人机交互虚拟操作，完成暖通空调系统及设备

工作原理、设计选型方法、系统调节方法、操作运行方法方面重要知识点的学习和考核，熟悉并掌握系

统的组成、设计原理、运行原理以及基本调节原理。 
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Figure 2. Decomposition of knowledge points, teaching methods and ability cultivation 
图 2. 知识点、教学方法与能力培养分解图 

 

实验系统的知识点、教学方法与能力培养关系如图 2，将实验系统分为计算选型、系统建立和运行

调节三大部分，通过每部分内的具体实验操作内容，结合任务驱动、设计式和互动式的教学方法，培养

学生自主学习、创新意识、动手能力、工程思维和科学研究等能力。系统以实时数学模型作为底层支撑，

包括仿真时钟管理功能、实时数据库功能、仿真模型调度功能、工况管理功能、多机协同仿真功能，并

且提供和二维、三维图形软件以及其它第三方软件进行数据交互的接口，为上层应用软件提供协同运行

支持。仿真系统的底层数学模型遵循质量、能量守恒定律进行数学建模。系统通过统一的数据库，实现

后台计算数据和三维显示数据的同步更新，学生可以通过三维的操作来模拟现场操作等。 

3.4. 建设效果 

虚拟平台建设实现了教学与实体实验的有效衔接，保证了虚拟仿真实验的先进性、科学性和合理性。

特色和亮点包括： 
1) 理论课程和实验实践结合。实验实践内容有力支撑理论课程的内容，学生通过实验实践可以加深

对理论课程的理解，提升学习兴趣和学习主动性。实验实践内容可以通过互联网技术，让学生随时随地

进行操作，有效地突破了传统实验时空的限制、人数的限制、仪器的限制等。 
2) 虚拟仿真和实体实验相结合。虚拟仿真和理论分析有机结合，以理论分析为基础，以虚拟仿真为

辅助，使得实验实践体系完全覆盖所有知识点。 
3) 实验体系与工程技术问题相结合。实验体系与专业工程项目相结合，将长春工程学院的教学资源、

设备资源、科研资源反哺于教学工作，这可以有效提高学生的学习兴趣、扩展知识面、培养创新能力。

可以将学生的创新创业课程、科技创新活动和教师的科研课题等相结合。 
4) 实验体系与实际工程和企业实践相结合。可以让学生如亲临现场一般了解和分析实际工程和企业

实践项目，分析和讨论实际问题，这有助于提高学生的实际操作能力。在虚拟仿真教学的建设中，充分

发挥校企各自的优势。在校企合作中，当企业在生产、研发过程中遇到的难题，虚拟仿真与实际工程和
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企业实践紧密结合，既提高了学生的实战能力，也为其问题的解决提供了宝贵的经验。 

4. 总结及期望 

通过建筑环境与能源应用工程虚拟实验平台建设措施，学生在课堂的学习积极性将得到明显提升，

对课程知识点的理解和认识也会更加深刻。在引入仿真模拟实验平台之后，学生对于热泵系统、室外供

热管网、暖通空调机系统的组成和运行过程更加熟悉，更多的学生参加国内的各类设计大赛，目前该虚

拟仿真平台已向全校土木类、能源类等专业学生免费开放。 
通过虚拟实验教学，弥补了实验条件的不足，提升了学生对知识点的掌握和学生的科学思维能力，

提高了学生独立动手、分析解决问题和进行科学研究的能力，达到了很好的教学效果，提升了我校建环

专业的应用型人才培养能力。 
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