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一、新工科背景下输气管道设计与管理课程改革与实

施意义

（一）适应能源行业转型发展，培养复合型工程人才

当下，全球能源结构正在加速转型，即开始向清洁化和低碳
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摘   要 ：  随着教育改革的深入实施，输气管道设计与管理课程应与时俱进，注重结合新工科背景，加强理论和实践教学方面的

改革，以提高人才培养效果和效率，使学生毕业后能够综合运用所学专业知识来从事相关工作。为了推动改革工作的

顺利实施，需要教师科学把握专业课程特点。输气管道设计与管理课程内容复杂、专业性强，对学生而言存在着较大

的学习、理解和掌握难度，为此，在进行课程理论和实践改革时应注重对学生综合技能和素养的锻炼和完善，不断提

升其就业竞争力，以此来提高人才培养质量和教育教学质量。
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A b s t r a c t  :   With the in-depth implementation of education reform, the course of Gas Transmission Pipeline 

Design and Management should keep pace with the times, focus on integrating the background 

of emerging engineering education, and strengthen reforms in theoretical and practical teaching to 

improve the effectiveness and efficiency of talent training, enabling students to comprehensively apply 

their professional knowledge to engage in relevant work after graduation. To promote the smooth 

implementation of the reform, teachers need to scientifically grasp the characteristics of professional 

courses. The course of Gas Transmission Pipeline Design and Management has complex content 

and strong professionalism, which poses great difficulties for students in learning, understanding and 

mastering. Therefore, in the process of theoretical and practical teaching reform, attention should 

be paid to the training and improvement of students' comprehensive skills and literacy, and their 

employability should be continuously enhanced, so as to improve the quality of talent training and 

education and teaching.
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化方向发展，天然气作为一种清洁能源，在能源体系当中占据举

足轻重的地位。我国的天然气管道网络扩展速度迅猛，对工程设

计与管理提出了新要求 [3]。传统的课程模式倾向于知识和技能传

授，无法满足行业对于复合型、创新型和实用型人才的需求，新

工科建设注重学科交叉，强调对学生解决复杂工程问题能力的培

在教育改革深入实施的大背景下，无论是教师的教学方法还是教学理念等都发生了显著变化，这使得社会对于专业人才需求日益旺

盛，对于输气管道设计与管理行业来说同样如此。

在全球能源加速转型的新背景下，清洁能源逐渐进入人们的视野，天然气作为其中的一种，则成为了人们关注的焦点，它的输送关

系到国家安全、双探目标的有效实现 [1]。当下，以大数据、人工智能等为代表的科技变革浪潮席卷而来，深刻影响着传统的能源基础领

域，并由此催生出一些全新业态，如智慧管网、数字孪生。新工科建设注重学科交叉，强调产教融合和人才创新能力培养，是对科技革

命、产业变革的积极响应，有利于培养符合新时代需求的工程人才。在此背景下，传统《输气管道设计与管理》课程无论是知识体系还

是教学模式等出现了一系列问题，滞后性明显。为此，对该课程改革和实施进行深入分析，既有利于提升工程教育质量，又是精准对接

行业发展，培养复合型工程人才的重要举措 [2]。
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养。借助课程改革，有利于打破专业壁垒，促进土木、自动化等

专业的交叉融合，在教授学生核心知识如管道设计、材料力学

时，也能引导他们学习关于智能化监测、大数据分析等前沿内

容，从而使培养出来的人才既了解工程技术，又对数字化管理知

识不陌生，同时具备相关管理能力，有利于满足智慧管网建设、

安全运维优化等行业新需求。总之，课程改革所瞄准的不仅是课

程，还和国家的能源战略以及产业升级息息相关，能够为行业培

养出大批技术技能型高素质人才 [4]。

（二）推动教学内容与方法更新，提升工程教育质量

传统输气管道课程内容落后、更新不及时、教学方法单一。

此外，教材案例不足，内容陈旧，无法反映新技术。课堂教学重

点为理论讲授，实践、创新环节不足，加之教师采取灌输式教学

模式，导致学生学习态度消极、被动，教与学的效果均不佳。新

工科理念强调教育内容应紧密结合科技前沿，教学方法注重学生

的主动探究以及团队协作。课程改革通过对行业标准、工程案例

等的整合，有利于推动教学内容更新。如将数字孪生、泄漏智能

检测等实际应用场景引入教学大纲。而教学方法方面可采用项目

式学习、虚拟仿真等方法。如教师可借助虚拟仿真模拟真实的工

程环境，让学生进行全流程训练，即参与规划、设计、安全评估

等所有的流程。这样的转变有利于激发学生专业课程学习兴趣，

并借助抽象理论和工程实践的联系，培养学生分析问题、动手实

践的能力，有利于提高工程人才培养质量 [5]。

（三）促进产学研用协同创新，服务区域与国家战略

国家能源安全应将输气管道作为关键的基础设施，它的发展

关系到区域经济以及当地的生态环境。课程改革不应只将视线放

在课程方面，而是要和产业发展相结合，促进二者的同频共振。

而新工科教育提倡开放式办学，加强校企合作，注重产教融合。

借助改革，建立新的合作平台，该平台将产学研用四者有效结合

到了一起，既符合新工科教育理念，也是响应国家能源安全的重

要举措 [6]。在此过程中，高校可邀请企业的专家来校参与课程设

计，也可作为兼职教师提供企业的真实项目，并以此作为学生的

毕业设计课题。与此同时，高校自己的教师团队也可以走出校

门，加入企业技术攻关队伍，对实践问题进行转化，使其成为具

体的教学案例、研究课题。企业专家和教师之间的双向互动，为

课程内容先进性、实用性提供了有效保障。此外，课程改革也应

将安全生产、生态文明等理念加入其中，并引导学生深入思考管

道建设和区域发展、环境保护之间的关系，在推进国家能源管网

建设的同时，有利于实现双碳目标，也为地方经济发展提供了专

业人才，有利于促进四大链条如教育链、人才链、产业链和创新

链的有效衔接 [7]。

二、新工科背景下输气管道设计与管理课程改革与实

施路径

（一）重构跨学科融合的课程内容体系

为了打破传统学科之间的壁垒，可对课程内容进行重构。为

此，应将输气管道技术核心知识和新兴交叉领域进行系统整合和

优化。新的课程体系将工程设计与管理作为主干，加入新工科元

素。在实际工作中，可在传统模块外增设新的模块，如在管线力

学、输送工艺之外，增设智能监测与控制、工程大数据分析等模

块。增设的知识不属于孤立章节，而是融入到了项目的全生命周

期。如针对设计环节，加入基于 GIS 的线路智能选线与地质灾害

评估内容；针对管理环节增添基于 SCADA 系统和物联网数据进

行完整性管理等。通过内容重构，优化学生知识结构，提高其覆

盖范围，使其从以往的物理管道逐步延伸到数字管网，进而扩展

到该管网的整个现代体系 [8]。

为了顺利完成内容重构，应注重对新教材、教学资源的系统

开发工作。为此，可组织相关人员共同编写讲义、活页教材。这

里的相关人员主要指的是专业教师和行业专家，所编的教材应结

合技术前沿知识，包含国内外典型的工程案例，尤其是涉及智能

化、绿色化转型等实例 [9]。与此同时，注重数字化资源库建设，

如标准规范库、典型工程三维模型等。这些资源借助在线课程平

台向广大师生开放，便于他们基于自身需求进行下载、观看和学

习。课程大纲则应充分利用动态更新机制进行更新，即基于技术

发展、行业反馈微调内容，既有利于保障教学内容先进性、实用

性和实效性，又能为学生的学以致用奠定根基，使其学习和工程

实践始终同步 [10]。

（二）创新以学生为中心的教学方法模式

新工科背景下输气管道设计与管理课程改革应不断创新教学

方法，既不再以教师为中心，而是要向学生中心转变。为此，可

大力推行新的学习模式，即项目式学习。在课程初期，引入真实

的工程项目，并以此作为驱动主线。在此基础上，教师将学生们

分成若干个学习小组，以小组形式对工程团队相关角色进行模

拟。他们可基于科研、设计、施工等这一完整流程对任务进行划

分，如进行线路比选、水力计算等。该方法能够把分散的理论知

识串联起来，使其成为连贯工作流，便于学生更好地解决实际问

题。在课堂中，教师将多种角色集于一身，如活动引导者、协调

者，并组织学生进行小组讨论，对其方案进行分析点评等，这样

的方式有利于提升学生的参与积极性，培养其工程系统思维和团

队意识。

方法创新的另一渠道为采用虚拟仿真和信息技术。为此，可

从建设输气管道虚拟仿真实验平台入手，通过为学生创设一个无

风险的虚拟环境，便于其进行反复训练，既有利于降低成本，又

保障了学生的操作安全。如管道应力的模拟分析、压缩机站启停

调控等。此外，可基于数字孪生概念对实体管道、虚拟模型的互

动进行展示。在此过程中，还可鼓励学生借助专业软件、编程工

具对工程数据进行处理，并开展简单算法建模。除此之外，还可

实施混合式教学，把基础理论的讲解制作成微课，线下课堂则围

绕深度调研、实践操作展开。该模式既有利于拓展教学时空，又

赋予了教学新基因，提高了其教学趣味性。

（三）构建开放协同的实践育人平台

输气管道设计与管理课程改革与实施应注重实践平台建设，

在突破校内实验室不足的同时，构建新的开放体系，该体系注重

校企之间的协同发展。学校内部，对传统实验室进行升级改造，
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建设“智能管道与安全运维”综合实训平台。该平台将小型物理

管道模拟装置、数据采集传感器集成在一起，能够对输送、控制

等场景进行模拟。此外，高校应加强和工程公司、管道设计院等

的全面合作，共同建设实践教学基地，并借助合作协议，让参与

主体明确自身职责。在此过程中，学校可组织学生到企业进行现

场参观，作为企业方而言，除了要积极给予参观指导之外，还应

开展技术讲座，提供实习岗位，便于学生通过亲身参与感受其现

场氛围，了解企业技术应用实际状况。

为了保障平台的顺利运行，可进行制度化设计。为此，可设

立课程指导委员会，对实践教学的内容和形式进行定期研讨。在

实际工作中，可大力推进双导师制，即为学生配备两名导师，分

别是来自学校的学术导师和来自企业的实践导师。企业的导师主

要负责学生课程设计、实习报告等内容。与此同时，设立专门的
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创新基金，倡导学生大胆实践，并通过实践发现和解决问题，积

极开展课外科技创新实践活动，以此来培养学生的创新意识和实

践能力。

三、结语

总之，新工科背景下输气管道设计与管理课程改革与实施并

不是一蹴而就的，也不会一帆风顺，需要相关工作者久久为功，

精诚合作，从而让输气管道设计与管理课程改革能够充分发挥出

自身功效，更好地服务人才培养。本文从重构跨学科融合的课程

内容体系、创新以学生为中心的教学方法模式等方面阐述该门课

程改革与实施路径，以期培养出兼具扎实工程基础、前沿数字技

能的复合型人才。


