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一、应用型本科建筑环境与能源应用工程专业人才培

养目标

应用型本科院校肩负培养高层次应用型人才、开展应用研发

创新、服务就业和区域发展等使命 [5]。根据《普通高等学校本科

专业类教学质量国家标准（土木类）》中关于建筑环境与能源应
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摘      要  ： � 应用型本科的核心目标是培养适应社会和产业发展需要的高层次应用型人才。暖通空调课程是建筑环境与能源应用工

程专业核心专业课之一，根据暖通空调课程体系架构及专业知识结构的特点，结合双碳背景以及社会智慧发展趋势，

建立“虚实结合、产教协同”的教学模式，破解理论与实践脱节问题，重构课程知识体系，达到应用型本科建筑环境

与能源应用工程专业培养的目标。这些策略包括创新教学内容、虚实结合开展教学、项目驱动助力教学、丰富教学资

源等。
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Abstract  :  � The core objective of application-oriented undergraduate education is to cult ivate high-level 
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Conditioning (HVAC) is one of the core professional courses for the Building Environment and Energy 

Application Engineering major. Based on the characteristics of the HVAC curriculum framework and 

professional knowledge structure, combined with the "Dual Carbon" background and the trend of 

intelligent social development, this paper constructs a teaching mode of "virtual-real integration and 

industry-education collaboration". The mode aims to solve the problem of disconnection between 

theory and practice, reconstruct the curriculum knowledge system, and achieve the training goals 

of the Building Environment and Energy Application Engineering major in application-oriented 

undergraduate colleges. Specific reform strategies include innovating teaching content, carrying out 

teaching with virtual-real combination, boosting teaching through project-driven approaches, and 

enriching teaching resources.
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用工程专业人才培养多样化建议，高效应以适应社会对多样化人

才培养的需要和满足学生继续深造和就业的不同需求为导向，更

新观念，树立科学的人才培养质量观 [6]。《暖通空调》课程是面

向建筑环境与能源应用工程专业大三学生开设的核心专业课程之

一，课程内容涵盖建环专业的核心技术，包括供暖、通风、空调

系统设计、设备选型、能耗分析与优化等，是学生掌握专业知识

应用型本科院校办学定位区别于研究型高校，核心目标是培养契合区域社会建设、现代产业转型升级需求的高层次应用型人才。学

校应紧密围绕地方主导产业布局调整专业结构，依托产教融合、校企合作搭建实践教学平台 [1]。教学过程应摒弃偏重理论灌输的模式，

对接行业岗位标准优化课程体系，注重锤炼学生工程实践、创新改造以及解决生产一线复杂实际问题的能力，为实体经济输送可以持续

成长的应用型人才，助力地方产业升级和新质生产力建设 [2]。通过调研部分企业建筑环境与能源应用工程专业新入职员工工作效果，发

现部分学生欠缺工程系统性意识及系统工程观、学习与实践脱节。作为应用型高校，要加快建筑环境与能源应用工程专业主干课程的教

学改革，强化工程实践教学创新 [3]，深化产教融合，提升应用型本科高校服务行业企业发展的能力 [4]。
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的基石 [7]，在学生能力素质培养上具有重要意义。然而，随着社会

的不断发展、新技术新方法的不断涌现以及当代大学生在“碳达

峰”“碳中和”中肩负的伟大使命，传统意义上的教学已经不能使

他们快速融入社会发展的新趋势，为了培养出技术过硬、能力过

关、能快速适应技术发展新趋势的建环专业毕业生，对专业核心

课程《暖通空调》进行教学改革具有非常重要的意义。

二、“双碳”背景下目前暖通空调课程教学存在的问

题分析

目前高等院校暖通空调课程设置及发展存在以下几方面

问题：

（一）技术更新滞后

未能紧跟行业前沿 在 “双碳” 目标推动下，暖通行业正加速

向低碳化、智能化方向迭代，但课程教学内容的更新节奏明显滞

后于行业发展，仍以传统暖通空调技术体系为核心。空调技术模

块的教学重心仍停留在常规集中空调系统的设计计算上，对当前

工程中应用日益广泛的温湿度独立控制系统、辐射供冷系统、空

调系统自动化调控等技术仅作简单提及，甚至完全未纳入教学范

围；供热方向的教学仍以传统散热器采暖为核心，地板辐射供暖

等已普及的成熟技术占比偏低。而智慧能源管理平台、超低能耗

建筑暖通系统设计、暖通系统智能控制等行业刚需的前沿内容，

在现有课程体系中基本处于空白状态，与实际工程的技术要求存

在明显差距。

（二）理论与实践脱节

案例时效性不足 目前多数高校暖通空调课程沿用的主流教

材出版时间已超过十年，书中配套的工程案例大多基于二十年前

的项目实践，知识体系与现行行业规范、技术路线存在脱节，无

法反映当下的真实工程需求。与此同时，不少任课教师长期深耕

教学与科研领域，缺乏一线工程实践经历，对行业最新的技术应

用、项目案例掌握不足，难以将鲜活的工程场景转化为课堂教学

素材，进一步加剧了理论与实践脱节的问题。像超低能耗建筑、

数据中心冷却、医院负压通风、冷链物流冷库这类紧贴行业热

点、能显著提升学生就业竞争力的典型应用场景，均未能有效融

入课堂，与应用型本科 “面向工程、强化实践” 的核心培养目标

出现偏差。

（三）跨学科知识整合力度不足

建筑环境与能源应用工程本身是一门综合性较强的工科专

业，天然融合了建筑学、热力学、流体力学、自动控制、信息技

术等多个学科的知识体系 [8]。但当前暖通空调课程的教学仍局限

在本专业的知识边界内，缺少与建筑设计、电气控制、数字信息

技术的交叉融合，未能体现实际工程项目多专业协同的特点。在

区域能源系统设计相关内容中，也未结合能源转型趋势融入电力

需求响应、多能互补、源网荷储协同等能源互联网理念，知识维

度较为单一，不利于培养学生系统分析、解决复杂工程问题的综

合能力。

这些问题的存在将导致大学生尤其是应用型大学生理论联系

实际的能力不足，缺乏就业竞争优势。

三、暖通空调课程教育改革设计

在“双碳”目标驱动下，围绕应用型本科人才培养要求，根

据暖通空调课程体系构架，采取优化授课内容、项目实战化开展

教学、虚实结合开展教学，加强校企合作模式等方面进行教育

改革。

1. 丰富教学内容和教学资源

结合前沿技术与社会需求，增强学生解决复杂问题的能力，

在传统教学内容中增设太阳能光伏 / 光热、地源热泵、空气源热

泵与建筑暖通系统的耦合设计方法，在教学过程中详解吸收式热

泵、热管换热器在数据中心废热回收中的应用等，引入专业核心

标准文件的学习，在行业标准引导下建立空调设备从原材料开采

（如铜管生产碳排放）到报废回收的全生命周期碳足迹计算模型。

让学生提前熟悉行业前沿标准的应用，缩短就业适应期。在教学

资源上，结合前沿技术与行业需求，突破传统 PPT 教学的局限

性，引入设备拆解视频、气流组织软件模拟动态过程等更丰富、

更具互动性和实践性的教学资源。

2. 项目驱动助力教学

在教学过程中，可按照负荷计算、系统选型、能耗管控等不

同知识点模块，分类收集整理国内外典型碳中和建筑、零碳公共

建筑、被动式超低能耗建筑等工程实例，搭建体系化的低碳暖通

专项案例库。[8] 授课时逐一拆解对应案例中的暖通空调设计方案、

低碳技术路径与实际运行成效，引导学生结合工程项目的气候特

征、建筑功能、成本约束等现实条件，主动思考各类理论知识的

应用前提、适用范围与技术局限，跳出单一公式套用的固化学习

模式。与此同时，充分盘活本校教师团队的科研资源，将教师在

建筑节能改造、暖通智能调控、区域多能互补等研究方向的在研

项目与落地成果，转化为更具本土工程特色的教学案例。通过案

例研讨与方案推演，逐步培养学生分析工程问题、解决实际问题

的能力，在激发专业学习兴趣的同时，系统性强化学生的综合工

程素养。

3. 虚实结合开展教学

在建筑行业数字化转型与 “双碳” 目标的双重驱动下，《暖

通空调》课程的实践教学需主动对接行业技术迭代趋势，将虚拟

仿真技术与工程实践应用深度融合，着力培养兼具数字化设计能

力、低碳方案优化能力与智能运维认知的复合型工程人才。

可在课程设计与毕业设计环节引入 BIM 技术体系，借助 

Revit 等三维建模软件搭建完整的建筑暖通系统数字模型，直观

呈现空调风系统、水系统、通风排烟系统及冷热源机房的管线布

局与空间关系，动态演示系统启停、负荷调节、工况切换的完

整运行逻辑。[9] 这既能破解传统二维图纸教学中学生难以建立空

间认知、理解系统运行逻辑的难点，也能让学生提前掌握行业

通用的数字化设计工具，熟悉管线综合碰撞检查等实际工程的

核心工作环节，贴合一线岗位的技能需求。同时引导学生运用 

DesignBuilder、PKPM、EnergyPlus 等主流能耗模拟软件，针对
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低碳建筑、超低能耗建筑等典型场景完成暖通方案的模拟测算与

优化迭代，让学生通过量化的能耗数据、碳排放核算结果对比不

同系统方案的优劣，掌握低碳暖通设计的核心方法与评价逻辑，

将抽象的节能降碳理论转化为可落地的方案优化能力。

4. 加强校企之间合作模式建设

校企共建校内外实训平台，在校内搭建热泵、中央空调以及

能耗监测实训室，校外聘请企业工程师进课堂，将工程规范、

BIM 建模、能耗模拟等行业技术融入课堂，对接设计院、机电安

装企业、热力公司、节能企业等，安排学生实习。推动师资双向

交流，安排教师到企业挂职锻炼，依托企业工程难题开展科研项

目，加强校企合作，实现教学实践、科研创新与企业用人需求深

度对接 [10]。

四、结语

人才培养目标必须紧扣社会发展的实际需求，应用型建环专
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业的人才培养尤其要突出实践导向，强化学生的应用能力与工程

思维，使其能够灵活运用专业知识分析、解决实际工程问题，真

正做到学以致用。《暖通空调》是建筑环境与设备工程专业的核

心主干课程，教学质量直接影响人才培养的整体成效。面对行业

发展的新形势，课程教学不能固守传统模式，必须创新思路、主

动贴合社会与行业发展需求，在总结过往教学经验的基础上深化

改革，推动课程建设与专业发展同频。具体可从四个方向推进改

革：一是优化授课内容，淘汰陈旧内容，融入低碳暖通、智慧调

控等行业前沿知识，贴合工程实际重构知识模块；二是推行项目

实战化教学，以真实工程项目为载体，引导学生完成从设计到选

型的完整流程，在实践中消化知识点；三是采用虚实结合的教学

手段，借助能耗模拟、虚拟仿真平台还原工程场景，弥补实体实

训的局限；四是深化校企合作模式，引入企业一线资源与真实项

目，打通校园学习与职场应用的衔接通道。通过多维度的教学改

革，能够让课程教学更好地适配专业发展要求，为行业输送更多

基础扎实、能力过硬的优秀工程技术人才。
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