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[摘  要] 针对当前应用型教学改革过程中《暖通计算机应用》课程教学存在的问题,本文基于工程教育

专业认证和新工科要求,将OBE和CDIO教学理念有机结合,并贯穿于《暖通计算机应用》课程教学全过

程,利用数字孪生技术提升学生的工程能力,构建了科学合理的《暖通计算机应用》课程教学目标和教学

体系。实践表明,基于数字孪生技术和OBE-CDIO理念的《暖通计算机应用》课程教学改革取得了良好

的效果,可为建筑环境与能源应用工程专业(简称“建环”或“暖通”)的课程教学改革提供参考。 
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[Abstract] In response to the problems existing in the teaching of the course "HVAC Computer Application" in 

the current process of application-oriented teaching reform, this article combines the OBE and CDIO teaching 

concepts based on engineering education professional certification and new engineering requirements, and runs 

through the entire teaching process of the course "HVAC Computer Application". By using digital twin 

technology to enhance students' engineering abilities, a scientific and reasonable teaching objective and teaching 

system for the course "HVAC Computer Application" have been constructed. Practice has shown that the 

teaching reform of the course "HVAC Computer Application" based on digital twin technology and 

OBE-CDIO concept has achieved good results and can provide reference for the teaching reform of the 

building environment and energy application engineering major (referred to as "building environment" or 

"HVAC"). 
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引言 

随着人们对工作和生活环境的舒适性和经济性要求日益增

长,暖通空调系统也变得越来越集成化、复杂化[1]。这也对空调

系统的设计、运维提出了更高的挑战,而计算机辅助设计技术可

以大大提高工作效率,缩短设计周期,熟练掌握暖通计算机技术

已成为从事暖通行业的必备职业技能。 

数字孪生是一种虚拟模型,通过整合虚拟现实、物联网、数

据分析及仿真技术等数字化手段[2],在虚拟环境中创建实体的

虚拟模型(AES),具有可视化、协调性、模拟性等特性。便于帮

助学生了解空调系统设计和施工,弥补理论教学抽象化的不足,
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还可以通过该项技术了解暖通系统的智慧运行维护管理[3],进

一步提高学生的实际工程能力。 

《暖通计算机应用》作为建环专业绘图技术的主要载体课

程,其实践性强且与国家行业规范及标准紧密联系,是前面所学

专业课程的应用,也是一门非常重要的专业技术课。而在当前教

育模式下,高校所培养的“暖通”人才在各项工程能力上都很难

达到现代建筑暖通空调系统设计、安装工程及智能运维人才需

求。对此已有较多院校及教师对相应的课程教学进行改革和完

善[4-7]。北京联合大学王浩宇[8]以《空调冷热源技术》课程为例,

对基于OBE理念的《空调冷热源技术》课程建设进行了深入思考,

并详细阐述了以OBE为导向的课程持续改进模式。广东海洋大学

李昊炜[9]结合学生课后调查问卷,基于OBE教学理念,重新设计

了《热质交换原理与设备》教学内容。中国石油大学张锐[10]分

析了传统教学目标导向下的空气调节课程教学现状和存在的问

题；然后在OBE教育理念的指导下,结合中国石油大学胜利学院

建环专业现状,对空气调节课程的教学目标、教学内容、教学方

法、考核方式等方面进行教学改革,并取得了较好地成果。 

综上,虽然已有大量的学校及教师利用OBE或其他教学理念

针对建环专业课程存在的问题进行了一定程度的改革创新,并

取得了一定的成果,但在《暖通计算机应用》课程当中,还未有

学者进行研究,且并没有将OBE和CDIO教学理念同时应用至该课

程中。对此,本课题将数字孪生技术引入《暖通计算机应用》课

程教学之中,基于OBE-CDIO理念对该课程进行改革和探索,通过

该课程的学习可充分提升学生对暖通空调系统的设计、施工、运

维能力,同时增强学生的暖通系统创新意识。 

1 《暖通计算机应用》课程面临的问题, 

1.1教学内容与工程实际脱轨 

很多教师在讲授《暖通计算机应用》时,单纯地利用软件进

行教学,课程枯燥乏味,即使加入一些项目进行练习,但是仍然

围绕基本绘图知识展开,教学内容上没有一套完整的暖通工程

实例,并没有将空调设计理念和规范内容融入教学实践,从而导

致绘图知识点之间缺乏系统性、连贯性,学生难以具备工程实践

能力,同时教学内容未能与先进技术相结合,难以培养学生创新

意识。 

1.2教学模式受到客观条件限制 

《暖通计算机应用》虽然采用现代信息技术进行授课,但教

学内容却侧重于软件命令的操作以及暖通空调设计规范,实践

部分较少,同时课程学习的平面图纸对缺少三维立体思维的学

生理解起来较为困难,导致教学效果不理想,因此也需要三维模

型对图纸进行可视化处理,提高学生对暖通图纸的理解与应用。 

1.3考核方式阻碍创新精神实现 

《暖通计算机应用》课程成绩由平时成绩和期末成绩构成,

其中平时成绩占比40%,期末成绩为60%。从公式可以看出,期末

成绩仍然起决定性作用。“一考定论”的现象仍然存在,这就

导致了部分学生不注重平时的学习与积累,抑制了学生的创

新意识。 

2 基于数字孪生技术和OBE-CDIO理念的《暖通计

算机应用》课程教学改革 

针对《暖通计算机应用》课程面临的教学内容与工程实际

脱轨、教学模式落后、考核方式不合理三个问题,对此本教学团

队基于OBE-CDIO理念,在常规暖通设计软件教学的基础上引入

数字孪生技术,以暖通工程实际项目为载体,使学生在《暖通计

算机应用》课程所学技能从基础能力→综合能力→应用能力→

创新能力的一步步成长。课程改革实施路径如图1所示。 

 

图1 基于数字孪生技术与OBE-CDIO理念的课程改革路径 

2.1教学内容模块化 

为较好地实施课程改革,本团队依据OBE-CDIO能力要求,将

《暖通计算机应用》课程内容划分为4个模块,即基础模块、综

合模块、项目模块和拓展模块,同步对应学生基础能力、综合能

力、应用能力、创新能力的培养。教学内容以实际项目为例,

首先从鸿业暖通空调设计软件系统设置、工具使用及建筑设计

入手进行基础模块的学习,然后再进行暖通模块中负荷计算、设

备选型及布置、水管设计、风管设计,接着合成一个完整的暖通

空调平面图,再基于数字孪生技术实现暖通空调系统AES场景建

模,在此过程中了解暖通空调系统智慧运维管理,最后拓展到其

他复杂项目等。具体实施方案如图2所示。 

 

图2 基于数字孪生技术和OBE-CDIO能力的《暖通计算机应用》

教学内容模块化 
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2.2教学模式多样化 

基于OBE-CDIO能力要求,本项目在课程内容模块化的基

础上进行教学模式的改革。由于考虑到各模块内容的特点不

同,本项目拟打破单一固定的教学模式,采取多种教学模式混

合式教学。即根据课程内容模块分别设置教学模式,具体内容

如下： 

①基础模块使用实例教学法,基础项目中精选了项目中的

围护结构设计及负荷计算作为讲解实例,这些实例针对性和启

发性都较强,同时讲解如何利用计算机模拟复杂的工程、解决实

际工程问题的方式,结合《暖通计算机应用》课程的基础知识和

相关命令来组织教学,由浅入深、循序渐进的逐步讲解。 

②综合模块应用项目教学法,按照同组异质的分组原则,将

班级人员分成3-5组,每组成员再细分相应的任务,最后合成暖

施图。学生在接到任务后,通过小组讨论、规范及工程图例查阅、

暖通图纸绘制及设计变更等环节,此种教学法将OBE-CDIO的构

思、设计、实施、运行过程运用其中,真正实现了“做中学”,

同时有助于培养学生团队协作精神。 

③项目模块运用翻转课堂,学生经过前两个模块学习,对软

件各项功能已经比较了解,对暖通施工图的绘制要点也已熟悉。

在进行风管、水管、机房平面施工图及其系统图的学习时,运用

翻转课堂形式,学生由听课群体变成主动参与课堂的主体,同时

在课堂上引入数字孪生技术,将暖通平面图转换为三维图纸,在

此教学过程中培养学生解决暖通工程实际问题。 

④拓展模块利用工程案例库资源,由于建筑类型复杂多样

及课时限制,因此教师很难再面面俱到、按部就班的将其他项目

一一讲解。因此本教学团队利用设计院实际工程案例和线下实

际建筑暖通空调系统,让学生利用课余时间进行学习、参观,同

时教师根据学生反映的问题进行集中答疑。这种模式既可解决

课时不足问题,又可满足差异化教学。各模块教学模式安排如图

3。(图中阿拉伯数字表示该任务所含课时数)。 

 

图3 基于数字孪生技术和OBE-CDIO能力培养的《暖通计算机应

用》教学模式 

通过课程的学习最终将会建立暖通系统AES工程案例库

并逐渐扩充案例内容,此时则可通过暖通系统AES工程案例库

反哺实例教学、项目教学、翻转课堂的教学质量,从而达到良

性的循环。 

2.3考核方式多元化 

公平公正的考核方式能督促学生摆正学习态度,提高学习

动力。为切实提高学生暖通工程应用能力,在课程考核中应注重

各阶段性任务完成情况。考核内容、成绩占比及评价方式如表1

所示,项目最终成果见图4： 

表1 《暖通计算机应用》课程考核模式 

考核环节 总成绩占比 备注

基础模块

课堂表现、课堂实例完成情况及质量,具体内容包含：

(负荷计算、围护结构等)

10%

每次课成绩占比2.5%,教师

评定

综合模块

课堂表现、课堂实例完成情况及质量,具体内容包含：

(设备选型及布置,风管、水管、机房的初步设计等)

20%

自我评价(5%)+组内成员互

评(5%)+教师评定(10%)

项目模块

课堂表现、课程实例完成情况及质量,具体内容包含：

水管平面施工图、风管平面施工图、机房平面施工图、

AES场景建模

50%

自我评定(10%)+组内成员互

评(10%)+教师评定(30%)

拓展模块

采用大作业形式,具体内容包含：水管平面施工图、

风管平面施工图、机房平面施工图、AES场景建模

20%

组内成员互评(5%)+组长评

定(5%)+教师评定(10%)

 

 

图4 最终成果  2022届湖南工程学院建筑环境与能源应用工程

专业本科生作品 

(备注：使用最新版“哔哩哔哩”手机APP或者“微信”、“QQ”

及浏览器扫一扫功能,扫描上图二维码,即可观看视频。) 

3 《暖通计算机应用》课程教学改革的实践效果 

湖南工程学院建筑环境与能源应用工程专业现有专任教师

17人,其中正高级职称4人、副高级职称3人,70%以上教师具备博

士学位,全体教师均具有工程实践背景。该专业“建筑节能与新

能源利用”团队为湖南省优秀研究生导师团队及教学团队。基

于学校应用型办学定位,本团队以工程教育认证为驱动,贯彻

“学生中心、成果导向、持续改进”的OBE教育理念,致力于培

养“基础扎实、知识面广、实践能力强、应用能力突出”的应

用型专业人才。近年来,本专业学生在“全国人环奖”竞赛、CAR 

-ASHRAE学生设计竞赛、MDV中央空调设计应用大赛及“挑战杯”

等省级以上竞赛中累计获奖48项,主持国家级大学生创新创业

训练计划项目3项。毕业生凭借“适应基层、业务精湛、扎根行

业”的特质,在湖南省及珠三角地区建筑安装、设计及暖通空调

设备企业中获得广泛认可,成为本校就业率最高的专业之一。近

三年平均考研录取率达29.4%,应届毕业生就业率稳定于92.5%

以上。 
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4 结语 

湖南工程学院已对《暖通计算机应用》课程进行了多轮授

课实践,教学团队围绕专业认证教育结果导向宗旨,重构了《暖

通计算机应用》课程教学改革实施方案,基于“双碳”背景和当

今社会的发展,在《暖通计算应用》课程引入了数字孪生技术,

基于此技术和OBE-CDIO教育理念,提升了学生的基础能力、综合

能力、应用能力和创新能力,培养了学生的团队协作精神,同时

为社会培养了一批暖通空调系统综合应用型人才,为建筑节能

提供助力。 

同时利用数字孪生技术构建暖通空调系统AES工程案例库,

其不仅可用于本课程,还可以应用至本专业的《冷热源》、《空调

工程》、《供热工程》等其他课程以及建环专业《认知实习》、《生

产实习》、《毕业实习》等实践课程中,还可以将本课程的成果用

于《建筑设备》、《建筑安装工程计量计价》等土木类相关课程

中,实现课程改革成果的最大化应用。 

[基金项目] 

湖南省普通本科高校教学改革研究项目(202401001218、

202401001217、202401001196、HNJG-20230948)。 
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