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《多联机空调施工与维修》课程建设探讨

马 骞

（江苏经贸职业技术学院 南京 211168）

【摘 要】 近年来，市场对熟练掌握多联机空调技术的人才需求量越来越大。然而，由于多联机空调涵盖了

多种高新技术，对现有教学条件要求较高，很多高职院校无法开设完整的课程。我校走校企合作

之路，集校企双方的优势形成合力，共建了《多联机空调施工与维修》课程，构建了完整的课程

体系，采用项目化教学，实行单项与综合相结合的考核方式，填补了制冷与空调专业人才培养的

漏洞。
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Conditioning Construction and Maintenance"
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【Abstract】 In recent years, more talents were needed who specialized in multi connection air conditioning technol. However,

due to the multi connection air conditioning covers a variety of high precision technology, and the requirements of the conditions

are higher, a lot of higher vocational colleges can’t have the complete course. Our university cooperated with the enterprises, built

the "multi connected air conditioning construction and maintenance". They constructed the complete curriculum system, adopted

project teaching methods and assessment methods. This initiative filled the hole of refrigeration and air conditioning education.
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0 市场需求推动高职院校供给侧改革
多联机空调自20世纪80年代初诞生以来，目前

已成为各类商用建筑和住宅建筑中最为活跃的中

央空调形式之一。从事多联机空调销售、设计、施

工、保养、售后服务的公司及专业人员越来越多，

市场竞争越来越激烈。因此，多联机空调市场的人

才需求量呈增长趋势，同时对专业人员的技术要求

也越来越高。

另一方面，本应为行业培养高素质技能型人才

的高职院校，对多联机空调这门相对较新的专业技

术缺乏系统性的教学，造成毕业生在这方面知识和

技能的空洞，难以满足企业的需要。由于我国2010

年才正式颁布统一的技术规范——《多联机空调系

统工程技术规程》，多年来各厂家在多联机空调的

施工及维修方面基本上各自为战，所以相当一部分

高职院校还未专门开设该课程，只是在《空气调节

技术》或《小型制冷装置》课程中用一个章节笼统

地介绍多联机空调的基本结构与工作原理，没有在

《多联机空调施工与维修》课程上有公认比较成熟

的教学体系。综上所述，《多联机空调施工与维修》

课程建设已势在必行。

我校制冷与空调技术专业，从2010年，就开始

与国际知名企业三菱重工空调系统（上海）有限公

司开展了深度校企合作，由三菱重工提供设备，我
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校提供教学场所，共建了“三菱重工-江苏经贸中

央空调培训中心”，校企合作共同进行了《多联机

空调施工与维修》课程的建设，共编了校本教材《多

联机空调施工与维修》，其配套多媒体课件还获得

了2011年江苏省高校优秀课件遴选一等奖。后又与

京东五星、大金空调（中国）有限公司合作，持续

更新课程资源、推动课程建设，培养了具备多联机

安装、调试、维修的高技能人才。

1 根据企业多联机岗位要求，校企共建理

实一体的课程体系

1.1 教学内容强化与突出多联机空调的特点

在确定《多联机空调施工与维修》课程的教学

内容时，我校与三菱重工、大金空调、京东五星等

企业充分沟通，根据企业多联机岗位的职责、知识、

技能要求，结合施工与维修一线人员从事的实际工

作，通过观察与分析，提炼出多联机空调施工与维

修的核心知识点与技能，形成理实一体的课程体

系。同时，通过对学生顶岗实习进行跟踪调研，获

得实时反馈，对课程内容进行不断修正与完善。

本课程的教学内容包括5个项目，共计14个工

作任务，具体安排如表1所示。

表1 《多联机空调施工与维修》教学内容

Table1 The contents of "Multi Connection Air Conditioning Construction and Maintenance"

项目序号 项目名称 工作任务 核心知识 核心技能

1
多联机制冷系统

分析

认识多联机空调 多联机系统组成；制冷部件功

能、工作原理；制冷、制热循

环原理，正常工作时的参数

拆解多联机；利用专业工具检

测主要制冷部件多联机制冷原理分析

2
多联机控制系统

分析

多联机电气元件检测 多联机控制系统组成；主要电

气元件工作原理；系统控制逻

辑

利用电工仪表检测电气元件；

分析多联机控制过程多联机控制逻辑分析

3 多联机系统安装

冷媒配管安装
冷媒管、冷凝水管、电气配线

安装规范

熟练使用安装工具；钎焊、铜

管加工、保温层施工、接线等
冷凝水管安装

电气安装

4 多联机系统调试

制冷系统气密性试验

气密性实验的规范；真空干燥

的规范；多联机通讯原理

氮气试压、抽真空、充注冷媒、

设定机器地址码；完成整机调

试

制冷系统真空干燥

地址码设定

多联机试运转

5
多联机故障分析

与排除

故障数据采集与分析
运行数据的采集方法；故障码

的含义及处理方法

熟练操作企业维修软件；根据

故障数据分析故障原因；主要

部件的更换操作

故障显示及故障处理

主要部件故障维修

与传统制冷空调设备维修课程相比，本课程的

教学内容做了适当强化：一是加强理论知识。例如

将多联机传感器在系统中的实际位置表示在压焓

图上，结合制冷循环分析多联机的控制逻辑，让学

生理解压缩机变频控制、电子膨胀阀控制的逻辑关

系。二是拓展专业技能。例如氮气打压保压、氮气

保护焊、追加冷媒计算与操作、地址码的手动和自

动设定、冷媒回收等操作，这些内容是传统制冷空

调设备维修课程所未涉及的。三是课程内容增加了

新工艺、新技术、新规范。例如在多联机冷媒配管

安装任务中，除了钎焊之外，还安排学生学习了铜

管无火连接技术——洛氟环连接操作。此外，在课

堂实操中，注重安全、规范、工程质量意识也是本

课程的教学重点。

1.2 以工作任务驱动学习，实训项目紧跟多联机

岗位的实用技能

《多联机空调施工与维修》是一门实践性强的

课程，不仅要求学生掌握多联机空调的构造、工作

原理，更重要的是在此基础上逐渐学会多联机空调

系统的安装、调试、检测维修等方面的技能。为此，

本课程实训教学的措施如下。

一是采用了项目化教学设计（见表 1），以工
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作任务驱动学习，每个任务的学习过程都是理实一

体的。例如，项目 1的第 1个任务“认识多联机”，

该任务需要学生完成“拆解多联机，认识多联机主

要部件并做记录”。教师发布具体任务后，学生需

要先学习多联机的基本知识（构造、主要设备及功

能、拆机方法等），然后分组完成机器拆解、识别

主要部件、拍照、记录、机器组装等工作。课堂教

学中学生经历了理论到实践的过程，对于知识和技

能的掌握更加深刻。

二是每个任务都是根据多联机空调安装或维

修岗位所需能力进行设计的，任务中的实训项目紧

跟实用技能。例如，项目 4的第 4个任务“多联机

试运转”，虽然不同品牌多联机的操作步骤有所不

同，但是机器运行后，如何根据运行参数判断系统

是否正常这个标准是一致的，本任务就安排了格

力、大金、三菱重工 3个品牌的试运转操作，要求

学生记录运行参数，并分析系统运行是否正常。实

训项目与岗位高度契合，可以最大限度地保证教学

内容的实用性。

1.3 以立德树人为根本，教学活动渗透课程思政

和劳动教育

立德树人是高校教育工作的本质，因此全面推

进课程思政建设，把对学生的价值观塑造融于知识

传授和能力培养之中，是高校思政工作的当务之

急。根据《多联机空调施工与维修》课程的特点，

我们在教学活动中融入了职业道德、安全操作、责

任担当、工程品质、自强自立、技术报国、节能减

排、“双碳”目标、精益求精等思政元素。同时把

企业工匠、劳动模范引入课堂，以自身的经历来教

育、感动学生，通过实操教学培养学生吃苦耐劳的

精神，引导学生崇尚劳动、尊重劳动，工作后能够

辛勤劳动、诚实劳动、创造性劳动，把思政和劳动

教育有机融入到了全课程的教学中。

2 校企共建实践教学基地，采用项目化教

学和考核
本课程的教学主要安排在校企共建的“中央空

调培训中心”，中心配备企业投入的三菱重工 KX4、
KX6、KXZ 系列多联机空调系统 3 套、格力

GMV-STAR 多联机系统 1 套、新风全热交换机 3
台、以及自动故障模拟设备等。对于有特殊要求的

几个任务（如钎焊、洛氟环连接）或课内技能竞赛

则安排在企业完成。采用项目化的教学，真正做到

了学中做、做中学，理论与实践相统一。

为了提高学生学习积极性，针对课程中的重

点、难点，还采取了如下的教学改革。一是合理利

用虚拟仿真。例如，多联机空调的控制逻辑较为复

杂，压缩机升频降频、电子膨胀阀开大开小、换热

器风扇的启停等，对于这些难以理解又十分重要的

内容，采用“故障模拟仪”结合多联机维修软件投

屏的方法，通过改变系统低压压力等参数，在屏幕

上直观显示压缩机的频率变化曲线，来辅助学生理

解压缩机变速控制的规律。二是以赛促学。例如，

钎焊是多联机安装中必须牢固掌握的专业技能，为

了提高学生的学习积极性，在课程中采用了“钎焊

技能大比拼”的竞赛活动，由企业劳模担任竞赛评

委，评选出竞赛的一、二、三等奖，并给予参赛选

手企业认证的获奖证书。以赛促学极大鼓舞了学生

的动手欲望，同时也为企业选拔、储备技能人才奠

定了基础。三是突破传统教学“一课一师”的模式，

由 2 个左右各有所长的教师组成教学团队来共同

完成课程的教学任务。每 2 周开设一次“企业讲

堂”，安排产业教授、企业工匠、劳模走进课堂，

树立典型、实现“技艺传承”。

采用项目化教学后，本课程的考核方式也进行

了以下调整：第一，向国家职业技能鉴定的考核方

式靠拢，采用理论考核与实践考核相结合，实践考

核为主的方式。理论考核实行题库化，利用智慧职

教平台的在线开放课程进行学习和考核；实际操作

技能考核的内容与评分标准参照《多联机空调系统

工程技术规程》、制冷空调系统安装维修工（四级）

的要求，尽量客观与量化。第二，专项技能考核与

期末综合考核相结合。专项技能考核即平时教学

时，每完成一个工作任务的教学，就进行相应的考

核。学生的总评成绩是由14个任务的考核成绩与期

末理论笔试考核成绩的加权结果。这种考核方式避

免了学生考前突击的不良做法，考核成绩可以更科

学地反映学生对本课程的掌握程度。第三，考核内

容更注重知识的应用性和灵活性。例如，通过多联

机空调故障模拟仪，用可调电阻器来模拟各种压

力、温度、电流传感器的信号，人为主动地设置机

组故障现象与故障代码，让学生分析和判断，增加

了考核的灵活性与客观性。
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3 总结与反思
我校制冷与空调专业开设《多联机空调施工与

维修》课程至今已有13年，通过精心设计课程内容、

合理安排实训环节、以及项目化教学和考核的改

革，获得了以下两个方面的收获。首先，学生学习

积极性高，每一届都涌现出不少善于思考、勤于动

手、具有较强专业技能的学生。多年来校企联合培

养了大量从事多联机安装、调试、维修的优秀高技

能型人才，企业普遍反映毕业生具有较强的专业能

力，能较快适应工作岗位。其次，通过校企合作，

教师的专业技能、执教能力、社会服务能力有了显

著提升。专业教师通过社会服务，解决了企业对员

工专业培训的需求，为行业、企业发展储备了技术

人才。

基于大数据与人工智能在空调中越来越广泛

的应用，本课程正在做进一步的升级和改革，根据

企业最新 “智慧空调运维”现场工程师岗位的要

求进行课程内容修订，重点融入信息技术、人工智

能、智慧检测等教学内容。

多联机空调技术的不断发展与应用，给空调行

业注入了新的活力，也给教育工作者提出了新的挑

战。《多联机空调施工与维修》课程的建设，要在

改革现有教学内容与教学方法的基础上，不断跟踪

技术与市场发展的最新趋势，通过对企业调研、毕

业生工作状况调查等信息进行采集与分析，不断更

新教学内容，持续深入与企业合作，才能适应市场

发展的需要。
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