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高职制冷空调专业虚拟仿真教学资源的构建
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【摘 要】 针对当前高职制冷空调专业实训教学中存在的“三高三难”问题，提出了构建虚拟仿真教学资源

的必要性，阐述了以学生为中心、实践为导向的建设思路，详细阐述了虚拟仿真教学资源的内容

构建，包括制冷循环原理、制冷压缩机、冷库制冷装置、中央空调系统、CO2制冷系统、冷链设

备控制和冷链信息等方面的虚拟仿真实训系统，以及虚拟仿真资源教学管理平台软件，介绍了虚

拟仿真教学资源在制冷空调专业课程教学中的应用效果，为专业数字化转型奠定了基础。
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【Abstract】 Aiming at the problem of "three highs and three difficulties" in the practical teaching of refrigeration and air

conditioning major in higher vocational colleges, this paper puts forward the necessity of constructing virtual simulation teaching

resources. The construction idea of student-centered and practice-oriented is expounded. The content construction of virtual

simulation teaching resources is described in detail, including the virtual simulation training system of refrigeration cycle principle,

refrigeration compressor, refrigeration device of cold storage, central air conditioning system, CO2 refrigeration system, cold chain

equipment control and cold chain information, as well as the teaching management platform software of virtual simulation

resources. The application effect of virtual simulation teaching resources in the teaching of refrigeration and air conditioning

specialty is introduced. It lays a foundation for professional digital transformation.
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0 引言
在当今信息化、数字化的时代背景下，教育领

域正经历着前所未有的变革与创新。高职院校作为

高素质技术技能人才的重要培养基地，其教学模式

与资源的革新显得尤为重要。国家相关教育政策明

确提出要推动信息技术与教育教学的深度融合，鼓

励利用虚拟仿真等现代技术手段改进教学方法、提

升教学效果。建设职业教育虚拟仿真实训基地，既

是改革传统教学育人手段，推进人才培养模式创新

的迫切需要，也是强化教学、学习、实训相融合的

教育教学活动，有效弥补职业教育实训中看不到、

进不去、成本高、危险性大等特殊困难的重要措

施[1]。《职业教育提质培优行动计划（2020-2023
年）》进一步明确，鼓励职业学校利用现代信息技

术推动人才培养模式改革，满足学生的多样化学习

需求，大力推进“互联网+”“智能+”教育新形态，
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推动教育教学变革创新[2,3]。在职业教育领域，通

过高度仿真的虚拟现实场景，利用仿真算法模型，

实现真实场景的虚拟化呈现方式，能有效解决实训

教学过程中高投入、高损耗、高风险及难实施、难

观摩、难再现的“三高三难”问题，从而为职业教

育开辟了一条低成本投入、高效培养优质人才的信

息化育人新路[4]。

虚拟仿真实训基地则能有效缓解技术技能人

才培养与实训条件间存在的结构性矛盾[5]，尤其是

工科专业，实训存在较多的高危环境，虚拟仿真实

训基地建设势在必行[6]。近 5年来，我国许多高职

院校已陆续开展虚拟仿真实训基地的研究和建设，

以“虚拟仿真”和“高职”为“篇关摘”在中国知

网进行检索，得到 763篇论文，可是以“虚拟仿真”

和“高职”和“制冷”或“空调”或“暖通”为“篇

关摘”进行检索，只得到 1篇文章，是汽车类专业

的教改论文[7]。高职制冷空调类专业虚拟仿真实训

基地的研究和建设正处于起步和摸索阶段。制冷空

调技术在社会生活、生产中应用广泛，人才需求量

大，技能要求较高，但高职制冷空调专业在实训教

学中存在“三高三难”问题，急需引入虚拟仿真教

学资源。在此背景下，浙江商业职业技术学院制冷

空调专业开展了虚拟仿真教学资源的构建研究与

建设应用实践，助力专业数字化转型，提升人才培

养质量，被省教育厅认定为省级示范性虚拟仿真实

训基地，并被推荐参与遴选国家级虚拟仿真实训基

地。

1 高职制冷空调专业建设虚拟仿真教学资

源的必要性
1.1 建设虚拟仿真资源是解决专业教学“三高三

难”痛点的需要

高职制冷空调专业主要培养从事制冷空调产

品设计与制造、制冷产品或工程营销、工程方案设

计与施工管理、制冷设备运行管理和维修保养等工

作的高素质技术技能人才。在教学中，需要训练学

生对于制冷空调原理的理解和分析[8]，制冷空调设

备的运行管理和检修等知识技能，实训设备投入

大，教学困难，在没有良好的教学设备和教学手段

的情况下，学生理解、操作困难，学习兴趣和学习

效果大打折扣，主要表现在：

（1）制冷空调专业的核心——制冷技术，由

于制冷剂在金属管道中封闭循环，无法观察制冷剂

的真实流动情况和循环过程中的物态变化情况，更

难以观察外界工况发生变化时，制冷剂循环的变化

情况以及制冷量的变化等，致使学生对制冷原理理

解不深，影响分析问题解决问题能力的培养和可持

续发展。

（2）制冷技术的核心设备——制冷压缩机，

种类较多，目前制冷装置中的主流压缩机主要有涡

旋式、螺杆式和离心式，这些压缩机都较难拆装，

尤其是螺杆式和离心式压缩机，特别是离心式，不

仅价格昂贵，而且体积庞大，一般学校难以装备，

同时学生也难以拆装操作，影响了对这些主流压缩

机的工作原理、结构的学习，更难以学习对这些压

缩机的检修操作。

（3）大中型制冷装置（大中型冷库、大中型

中央空调）的操作维护是高职制冷空调专业的核心

技能，这些大型、复杂的装置也难以在校园内装备，

只能到企业参观、实习来解决，且故障现象难以再

现，影响了该核心技能的实训。

（4）冷链物流的全过程从生产、储存、运输、

售卖等环节的监控管理，在校园内也无法真实展

现，无法用真实设备来教学、实训。

建设制冷空调专业虚拟仿真资源，可以较有效

地解决这些痛点问题，有力提升制冷空调专业及其

专业群学生的培养质量，为经济社会发展添砖加

瓦。

1.2 建设虚拟仿真资源是专业数字化转型的需要

随着信息技术的飞速发展，数字化转型已经成

为各行业的必然趋势，教育行业也不例外。对于高

职院校而言，专业数字化转型是推动教育教学现代

化、增强适应性、提升人才培养质量、实现高质量

发展的重要途径。职业院校数字化转型升级是数字

中国和数字经济的重要组成，是职业教育主动适应

数字技术发展趋势，变革教学和评价模式，创新体

制机制的必然要求[9]。而虚拟仿真资源作为数字化

教学资源的重要组成部分，其建设显得尤为重要。

建设虚拟仿真资源，采用虚拟仿真资源教学，可以

帮助学生更好地适应数字化时代的学习需求，促进

教育教学模式的创新，提升专业竞争力；可以改善

教学环境，完善教学内容，提高实践教学水平，提

高教学质量，促进实践型、创新型人才的培养[10]。
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2 虚拟仿真教学资源建设思路
以学生为中心，实践为导向，以国家《职业教

育改革实施方案》、《职业教育提质培优行动计划

（2020-2023年）》为指引，依据职业教育示范性

虚拟仿真实训基地建设工作要求[2]，根据制冷空调

专业教学标准、人才培养方案以及课程标准的要

求，构建符合专业教学需求的虚拟仿真教学资源。

通过校企合作、产教融合等方式，与行业头部企业

合作，引入最新技术和设备资源，共同开发虚拟仿

真教学资源，建设思路如图 1所示。在建设顺序上，

根据实训资源的紧迫性和“三高三难”问题的程度

来确定开发次序。在设计具体内容时，结合专业教

学标准和行业规范，设计具有高度仿真性、交互性

和可扩展性的虚拟仿真实验实训项目。重点建设制

冷循环虚拟仿真、制冷压缩机等重要设备虚拟拆

装、大型制冷装置虚拟操作维护、冷链物流全过程

信息虚拟监测管理等方面的虚拟仿真实训系统，同

时构建开放性的虚拟仿真教学共享云平台来管理

这些虚拟仿真系统及其教学与实训，在后续可以接

入更多的虚拟仿真实训软件，并向其他专业、全校

甚至全社会共享开放，用于学校的课程教学、专业

技能实训和全社会的继续教育、自主学习、职业技

能培训等。

图 1 虚拟仿真资源建设思路

Fig.1 The idea of virtual simulation resource construction

3 虚拟仿真教学资源内容构建

设计虚拟仿真教学资源是一个系统性、复杂性

的工程，必须要依据专业教学标准、人才培养方案

以及课程标准的要求，重点解决教学中的“三高三

难”问题，兼顾教学改革和可持续发展的需要，明

确虚拟仿真教学资源所服务的教学目标和内容，确

定要模拟的真实环境或系统、要展示的教学知识

点、要培养的学生能力等，才能有针对性地设计虚

拟仿真教学资源，确保其教学有效性和实用性。同

时要综合考虑教学内容、技术实现、用户体验等多

个方面，还需要考虑技术平台的兼容性、稳定性、

可扩展性等因素，以确保虚拟仿真教学资源的顺畅

运行和持续发展[11]。由此，浙江商业职业技术学院

制冷空调专业虚拟仿真教学系统构建如下。

（1）制冷循环原理虚拟仿真实训系统。以单

级蒸气压缩式制冷系统为主要对象，展示制冷系统

里的所有制冷设备及管道，如压缩机、冷凝器、蒸

发器、膨胀阀等的三维模型。在实验过程中，虚拟

仿真软件将对制冷系统的各个设备的零部件进行

原理动画、设备剖面的展示，显示运行的压焓图、

制冷量、冷凝器负荷、压缩机功率、制冷系数等参

数；改变制冷运行工况，能反映出压焓图、制冷量、

冷凝器负荷、压缩机功率、制冷系数等参数的变化，

同时反映出制冷剂的变化，如节流后制冷剂的干

度、蒸发器内制冷剂蒸发结束的位置等。模拟一些

常见的故障，如堵塞、制冷剂泄漏、制冷剂过多、

系统中有空气等，制冷系统发生的变化，并可进行

故障的排除、恢复。分别以双级蒸气压缩式制冷系

统、复叠式制冷系统、吸收式制冷系统、吸附式制

冷系统、蒸汽喷射式制冷系统、空气制冷系统、半

导体制冷为对象，建立三维虚拟仿真模型，能够形

象地描绘各系统的工作原理，介绍各个系统部件的

结构和工作过程，定性展示系统性能的影响因素。

（2）制冷压缩机虚拟仿真实训教学系统。以

活塞式压缩机、螺杆式压缩机、离心式压缩机为主

要对象，开发虚拟仿真实训软件，实现其 3D剖视

原理展示、虚拟拆解组装，学生通过规范性操作、

检修，以及知识点的学习，实现对中大型压缩机复

杂工艺及操作流程的仿真化教学。图 2为螺杆式压

缩机的虚拟拆装。
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图 2 螺杆式压缩机的虚拟拆装

Fig.2 Virtual disassembly and installation of screw compressor

（3）冷库制冷装置运行维护一体化虚拟仿真

实训系统。以大型冷库系统为对象，采用 CO2复叠

式制冷系统和 CO2载冷剂系统两种方式，开发运行

维护一体化的虚拟仿真实训系统软件，学生通过鼠

标三维仿真的方式可在场景中自主浏览，通过剖

面、显示隐藏等方式直观地查看冷库系统中压缩

机、冷凝器、高压储液器、中间冷却器、低压循环

桶、冷却排管、冷风机、水泵、冷却塔等设备的结

构和管道的走向，学习大型冷库系统的运作流程和

操作管理方法，对不正常的运行状态进行故障判断

和调整处理。图 3为冷库机房设备的虚拟调节。

图 3 冷库设备的虚拟调节

Fig.3 Virtual adjustment of cold storage equipment

（4）中央空调安装维护一体化虚拟仿真实训

系统。以大型中央空调系统为对象，开发安装维护

一体化的虚拟仿真实训系统软件，学生可在场景中

直观地查看空调系统中压缩机、冷凝器、蒸发器、
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风机盘管、空调箱、水泵、冷却塔等设备的结构和

水管、风管的走向，学习中央空调系统的安装流程

和操作管理方法，对不正常的运行状态进行故障判

断和调整处理。图 4为中央空调的虚拟维护。

图 4 中央空调的虚拟维护

Fig.4 Virtual maintenance of central air conditioning

（5）中央空调设计虚拟仿真实训系统。以宾

馆或办公楼为对象，建立建筑模型和空调设备模

型，学生根据设计条件进行空调负荷计算，设备选

型、管道水力计算，根据选型结果进行设备、管道

的自由搭建、虚拟布置，安装各种设备、管道、管

件，形成一套完整的空调系统，并进行模拟运行，

展示运行结果，检验设计效果。图 5为中央空调的

虚拟设计选型，图 6为根据选型结果进行设备和管

路的虚拟搭建。

图 5 中央空调的虚拟设计选型

Fig.5 Virtual design and selection of central air conditioning
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图 6 设备和管路的虚拟搭建

Fig.6 Virtual construction of equipment and pipeline

（6）CO2制冷虚拟仿真实训系统。以跨临界

CO2制冷系统为对象，展示主要设备的工作原理。

通过该软件，学生可以便捷简单地操作、研究完整

的 CO2制冷系统。通过虚拟现实技术，利用三维软

件的粒子功能，同时建立底层数学模型等手段，以

可视化的效果展现工作介质在系统设备中的工况

变化和工作流程，并动画展示设备相关零件的相对

运行过程。

（7）冷链设备控制和冷链信息虚拟仿真实训

系统。该系统包含冷链物品从生产到用户全过程信

息采集、传输、处理及监控等环节的虚拟仿真系统，

建立冷链全流程设备模型，包括预冷和速冻设备、

生产冷库、冷藏运输车、商超周转冷库、冷藏陈列

柜，以及冷链中央控制室。各冷链设备可以进行虚

拟生产、物流派发，各设备的主要运行参数可以虚

拟传送到冷链中央控制室，也可以接收真实的冷

库、冷藏车等设备通过网络发送的运行数据，同时

可以对冷藏运输车实时定位。当冷链设备发送的运

行参数偏离设定值时，冷链中央控制室实时报警，

可以远程控制或虚拟派出技术人员对异常设备进

行开停机、调节温度和简单的故障处理，以维持设

备正常运行，保障物品温度的恒定。

上述虚拟仿真实训系统根据各个软件不同的

特点和要求，设置知识介绍、设备认知、原理学习、

施工安装、设备检修、实训考核等功能模块。学生

可以在虚拟仿真机房或远程反复学习、练习，教师

可以灵活组织教学、实训和考核。除了上述虚拟仿

真软件外，根据需要还可以建设可燃制冷剂制冷空

调设备检修虚拟仿真实训系统、气电焊虚拟仿真实

训系统等。

（8）虚拟仿真资源教学管理平台软件。诸多

的虚拟软件资源，必须要有一套具有用户管理、资

源管理、教学管理等功能的管理平台软件来统一管

理。虚拟仿真教学管理模块基于网络架构，主要包

括虚拟仿真实训管理、资源管理、平台管理等功能

模块。其中以教学资源库、仿真实训库、用户数据

库等为底层资源数据支撑，以各种资源构建出一套

能够满足学生在线实验实训、老师在线管理维护、

在线答疑的学习平台，打破“信息孤岛”，满足实

验共享，实现虚拟仿真实验实训的统一管理和维

护。

4 虚拟仿真教学资源在制冷空调专业课程

教学中的应用
虚拟仿真教学资源的建设，就是为了提高专业

课程教学的效果，专业教师不仅要投入到资源建设

中，更要将虚拟仿真教学资源运用到课程教学中
[12]，将虚仿资源灵活地融入到课程设计中。浙江商

业职业技术学院制冷空调专业在虚拟仿真教学资

源建成后，及时地应用于专业课程的教学、技能竞

赛的训练、企业职工的培训等环节中，推进课程教

学虚实结合、线上线下结合，极大地提高了学生的
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学习兴趣，提升了学习效果，为专业数字化转型奠

定了基础。以“空调工程施工与运行”课程为例，

以前涉及到大型中央空调的安装、运行、维护环节

的教学，只能去企业、工地参观，只能看不能动，

无法进行实训，自从 2022年底建成第一批虚拟仿

真资源后，该课程及时将中央空调安装维护一体化

虚拟仿真实训系统、制冷压缩机虚拟仿真实训教学

系统应用到教学中，在知识学习、技能训练等环节

全面嵌入虚仿软件，实现虚实结合、理实一体、线

上线下互补的教学方式，学生的学习积极性大大提

高，利用虚仿软件学习，就像玩游戏一样，不仅身

临其境，而且可以反复训练，教学效果提高明显，

与前三年相比，期末平均成绩由 71.3分提高到 78.8
分，提升 10.5%，学生对任课教师的满意度测评分

提升 6.1%。

5 结语
随着教育信息化的深入发展，虚拟仿真教学资

源在高职教育中的应用越来越广泛。本文围绕高职

制冷空调专业虚拟仿真教学资源的构建展开了研

究，通过构建一系列高度仿真、交互性强的虚拟仿

真实训系统，较有效地解决了实训教学中的“三高

三难”问题，提升了学生的实践能力和学习兴趣，

同时也为继续教育、自主学习、职业技能培训等提

供了有力支持。展望未来，我们将继续深化虚拟仿

真教学资源在高职制冷空调专业教学中的应用研

究，继续建设更多的虚拟仿真教学资源，助推人才

培养质量的提升。我们期待更多的同行共同参与到

虚拟仿真教学资源的建设中来，共同研究，共同探

讨，共同推动高职制冷空调专业的数字化转型和高

质量发展。
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