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国家级一流本科课程——

空调水系统水力平衡调节虚拟仿真实验教学系统

1.课程介绍

“空调水系统水力平衡调节虚拟仿真实验教学系统”是依托《流体输配管网》

课程开发出的虚拟仿真实验教学系统。配合和补充了流体输配管网理论教学，巩

固所学流体输配管网系统设计、安装施工、调节、运行管理的基本理论和方法，

形成初步的工程实践能力。

学生通过空调水系统水力平衡调节虚拟仿真实验教学系统,能够了解空调水

系统的设计、安装施工过程，完成空调水系统水力平衡调节，让学生全方位、全

过程认识和掌握空调水系统管网，而且保证学生操作正确、规范，提升学生的实

践能力，培养学生的创新精神，弥补实验在教学资源、设备、管网系统难以全面

展示的不足。并为从事其它大型、复杂管网工程的设计、安装施工、调节和运行

管理奠定基础。

“空调水系统水力平衡调节虚拟仿真实验教学系统”也可作为供热工程、暖

通空调、建筑给排水、建筑消防等专业课程的实验课开设，也可以作为建筑环境

与能源应用工程、建筑给排水、物业管理、建筑装饰等设备工程相关的工学专业。

理工科学生创新实验教学的平台，也可作为相关科普知识予以展示。

2.课程亮点、特色、创新

课程亮点：实验系统在 2018 年开发时有认知模块和实验模块；2022 年系统进

行了升级，增加了流体（恒定总流能量方程、孔口管嘴出流与测量）基础实验模

块，拓展了与社会和兄弟院校更好共享功能，增加了实验指导老师后台查阅实验

成 绩

操作。
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课程特色：

实验内容全面，突破时空限制：空调水系统水力平衡调节虚拟仿真实验教学系

统包含了“流体基础实验模块、中央空调系统演示模块、空调水系统水力平衡实

验模块”，各个模块可独立开展实验，也可以相互组合进行，是基础实验，也可

以是安装工程知识的普及，开展实验不受时空约束。

虚拟真实场景，重现实际过程：空调水系统管网设计、安装施工、调节、运行
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管理涉及了多场景、周期长，以虚拟仿真模拟真实场景和实验系统，通过 2小时

的实际操作，全过程全方位学习空调水系统水力平衡调节虚拟仿真实验教学系统。

系统提供交互式讨论与答疑，学生可根据需要反复多次操作与训练。

课程创新：

设计成果有产出 完成实验显成就：按照 OBE 的理念，以让学生自行设计的空调

水系统从自行设计、施工安装为一真实系统为目标，设计、调试过程引导学生掌

握实际操作的关键环节、操作难点，增强学习理论知识的积极性和兴趣。使学生

既掌握实践技能，又掌握相关理论知识，既学习了课程，又学习了工作方法，能

够极大地提高学生解决实际问题的综合能力，彰显成就感。

自主实验多交互 体验融入提能力: 通过线上对“空调水系统水力平衡调节虚拟

仿真实验教学系统”实验交互操作，体验式融入真实实验场景，自主掌控实验进

程、个性化设计产生不同的实验结果，调动学生积极性和主动性，提升学生综合

运用所学知识解决复杂工程问题的能力。

实验评价用量化 不断刷分靠训练: 细节引领,后台记录学生每一步操作，显示每

-步骤得分、扣分细节清单，便于学生及时查摆实验中存在的问题、有针对性地

开展重复训练。

3.课程教学团队

课程团队成员长期从事建筑环境与能源应用工程相关领域的教学科研工

作，团队成员是国家一流本科专业“建筑环境与能源应用工程”的教学中坚力量。

项目负责人王汉青同志一直坚持给本科生和研究生上课，教学效果好，紧跟时代

步伐，将价值塑造、知识传授和能力培养三者融为一体，激发学生创新潜能，为

国家培养多样性、创新性人才。先后主持获得湖南省教学成果一等奖 2项、三等

奖 1项，湖南省自然科学一等奖 1项、科技进步- -等奖 1项、科技进步二等奖

多项。是国务院政府特殊津贴专家，获得湖南省科技领军人才、121 人才工程第
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一层次人才、省部级优秀中青年专家、湖南省教学名师等称号。

表 1：实验教学项目教学服务主要团队情况

序号 姓名 所在单位 专业技术职务 行政职务 承担任务 备注

1 谢东

南华大学

土木工程

学院

教授 院长
平台

管理

在线教

学服务

人员

2 王汉青
南华大学

兼职教授
教授 / 平台

管理

在线教

学服务

人员

3 刘源全

南华大学

土木工程

学院

副教授 / 项目

开发

在线教

学服务

人员

4 龙慧

南华大学

土木工程

学院

讲师 系主任
平台

管理

在线教

学服务

人员

5 陈振富

南华大学

土木工程

学院

教授 /
平台

管理

在线教

学服务

人员

6 刘清

南华大学

土木工程

学院

教授 副院长
平台

管理

在线教

学服务

人员

7 尹林茂

南华大学

土木工程

学院

讲师 / 项目

开发

在线教

学服务

人员

8 胡艳

南华大学

土木工程

学院

讲师 / 项目

开发

在线教

学服务

人员

9 熊军

南华大学

土木工程

学院

高级实验师 实验室主任
项目

开发

在线教

学服务

人员

10 顾炜莉

南华大学

土木工程

学院

副教授 / 项目

开发

在线教

学服务

人员

11 张志恒

南华大学

土木工程

学院

高级实验师 实验室主任
项目

开发

在线教

学服务

人员

12 刘迎九
南华大学

土木工程
高级实验师 实验室主任

项目

开发

在线教

学服务
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学院 人员

13 陈清奎

济南科明

数码技术

股份有限

公司

教授 董事长
技术负

责人

技术支

持人员

14 刘海

济南科明

数码技术

股份有限

公司

高级工程师 /
网站与

平台制

作

技术支

持人员

15 许继波

济南科明

数码技术

股份有限

公司

工程师 / 实验项

目制作

技术支

持人员

16 张天舒

济南科明

数码技术

股份有限

公司

工程师 / 运行维

护

技术支

持人员

4.课程建设情况
水系统水力平衡调节是流体输配管网的一个重要和难点的环节，水力计算是

管网设计的必要过程，是专业平台课《流体输配管网》、专业课《暖通空调》及

《工业通风》等课程需要掌握的关键知识和技能。

本虚拟仿真课程自 2017 年开始建设，陆续完成概念设计、系统开发,于 2018

年 2 月上线，服务了南华大学土木工程学院建筑环培与能源应用工程、建筑工程、

造价工程等专业学生500人，2018年 12月获批国家一流虚拟仿真实验课程，2022

年 1 月完成系统提质升级。

实现交互式、沉浸式、趣味性、融入探索型的实验教学，将水力计算和水力

平衡调节的课堂理论知识的讲解与虚拟真实场景的实际设计、安装、调节操作有

机结合,节约教学成本、提高教学效率、克服学生完成本项目需要周期长，认知

碎片化的不足。

在建设过程中取得了国家软件著作权，支撑南华大学建筑环境与能源应用工

程专业获批国家一流本科专业。

自 2018 年评为国家一流虚拟仿真实验课程至今,本课程已服务南华大学土

木工程学院建筑环境与能源应用工程、建筑工程、造价工程等专业学生 1900 人，
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并且列为南华大学开放实验教学项目，疫情期间被全国建筑环境与能源工程专业

指导委员会择定为线上实验与实习项目之一，为校内外建筑环境与能源应用工程、

建筑给排水、物业管理、建筑装饰等设备工程相关的工学专业教学服务，已为福

建工程学院、重庆城市科技学院、辽宁工程技术大学、洛阳理工学院、重庆科技

学院、山东科技大学等兄弟院校提供了实习实验服务。截止目前，浏览量 23456，

为土建专业人才培养持续发挥作用。
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5.课程评价（教学效果）

本实验在全国有建筑环境与能源应用工程专业的高校推广使用，给排水专业、

物业管理、建筑学、建筑工程、工程造价等相关设备工程领域拓展应用、行业从

业者及社会学习者学习后广泛赞誉。 一致认为:该实验课程以真实空调水系统

工程案例为蓝本，全面介绍流体输配管网中涉及到的管网型式、组成、设计、安

装施工、运行调节全过程,构建了理论实践相结合的知识与能力体系；有效推进

了现代信息技术与实验教学项目的深度融合，拓展了实际实验教学内容的广度和

深度，延伸了实验教学的时间和空间，提升了实验教学质量和水平；实验也突出

了以学生为中心的教学设计，打造了场景化、交互式、体验式与融入式的教学模

式;课程教学过程按照知识学习、工程演示、实验实操、工程实践与知识考核流

程组织，由浅入深，引导学生探索实践，完成知识构建与能力训练。

6.课程链接

http://210.43.126.69/nhdx/?ticket=LGEVy2OxOdLk9hV77

CJXoz%2F%2FMVTTNZUUIgm4ST79zooWIQuzOFKqavD02EaStKqE

%2BmuxdB9RHxeyU%2Bqywwv%2Bx5SCh9kpPmZGM%2BDnKu4lFmA

%3D&token=AAABihCHVhsBAAAAAAABh8s%3D.uraNX%2BcXIwTD

Wq7M9pjEsKfHIS2MNdW7wivxOclbTcLebtHSwUmsiUdkdZ51UDB

bz89erYCzMwFjCnO9TEoBcaEF%2F9iiNLmta5wMbFYzmuo%3D.u

BXjgdynAz1mIzhmFWdfsiJil83r0NV62QuuTCPWwmY%3D


