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建筑环境与设备工程专业实验室建设探讨
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摘 要：以不增加仪器设备投资，又能满足本科生的实验教学、研究生和教师的科学研究需要为目的，探

讨了将建筑环境与设备工程专业实验室建设成多功能实验室的必要性，以及建设要求和原则。通过一个待建成

的多功能实验室分析了它的利与弊。
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Abstract：With the aim of meeting the requests of experiment teaching of undergraduate students and scientific research
of teachers and graduate students, and without increasing equipment investment, discussed the principle, construction re-
quirements and construction necessity of a multifunctional laboratory of building environment and equipment engineering
specialty. Analyzed the advantages and defects through an establishing multifunctional laboratory.
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1 多功能实验室建设的必要性

实验教学是高等院校教学工作的重要组成部分，

是理论教学与实践性教学的重要环节。是提高学生综

合素质，培养学生动手能力、创新能力、分析问题和

解决问题能力的有效途径。

目前，全国 100多个本科院校有建筑环境与设备
工程专业，各校专业课程设置不完全相同。建筑环境

与设备工程专业全国指导委员会推荐的专业基础课程

主要有：流体力学、传热学、工程热力学等；专业课

程主要有：流体输配管网、建筑环境学、热质交换原

理与设备、建筑设备自动化、建筑环境测量、暖通空

调等。因此，建筑环境与设备工程专业实验室建设，应
以满足这些课程的实验教学为主要目标。

过去，大多数学校在实验室建设中，因建设经费
不足等原因，一般建成模拟性、演示性和验证性实验

室。 这些实验室，仅能满足学生对理论知识的复习、
巩固和实验操作技能的基本训练。实验单调，束缚了

学生思维。有些专业实验室，多数实验设备是针对单
个实验而设计制造的。要满足整个专业实验教学，需
要的实验设备台数多，占地面积大，因而投资大，但

设备使用率不高，造成教学资源闲置和浪费。如湖南

工业大学建筑环境与设备工程专业实验室建设投资

200多万元，实验设备 230多台套，占地面积 1 000多



湖 南 工 业 大 学 学 报106 2010年

m2。这些设备在一个学年中，使用的时间仅仅是做实

验的那几天，按天数来计算，使用率不到 2%。由于
设备使用率低，容易老化，故障增多，维修工作量和

成本增大。

针对上述情况，在综合实验室建设[ 1]，开放性实

验室建设[2]，特色实验室建设[3]，产学研实验室建设[4]，

校企联合实验室建设[5]等方面，各校都在积极地探索，

并逐步认识到，要解决上述问题，必须建设一个科技

含量高、综合性能强的多功能实验室，即建设一个产

学研一体化的综合性专业实验室。以此，实现一机多

能、一机多用，减少设备投资，同时满足本科生实践

性教学、研究生和教师科学研究的需要。

2 多功能实验室的建设

2 .1 实验室建设的要求与原则

建筑环境与设备工程专业多功能实验室，应该满

足如下要求：

1）为本科教学提供实验条件；
2）为本科教学提供认识实习、生产实习、毕业实

习的场地；

3）为研究生教育提供相应的实验条件；

4）为教师科研提供实验基础；

5）减少设备闲置率；

6）节约设备投资；
7）综合利用设备资源。
为了达到上述实验室建设的要求，在设计方案

中，要体现以下原则：

1）系统性和综合性原则。将建筑环境与设备工程
专业所有专业基础课和专业课不同实验项目集中在一

条设备线上，体现它的系统性。通过不同方法对某一

实验项目的有关参数测量，或通过不同的控制方法对

系统进行控制调节，体现实验的综合性。

2）创新性原则。将建筑环境控制、系统设备仿
真、建筑设备自动控制等项目包含在一个系统中，可

以对建筑环境和设备运行能耗监测与控制，探索空

调系统节能运行的途径，为学生课外科技创新实践

提供平台。

3）教学科研相结合原则。在系统设计时，充分考
虑教师的科研课题和研究方向，把科研需要的基本设

备设计在其中。

2.2 实验室建设的方案

为了满足 2.1节中的要求与原则，在多功能实验室
中建设 1套洁净中央空调系统，如图 1所示。

图中各设备满足如下要求：

①全空气空调室。温度、湿度测控点。可进行空

调工程课程温度湿度调控实验；建筑环境测量温度湿

度测量实验；末端设备性能检测。

②二级洁净室。空气品质测控点。可进行通风工

程课程空气净化实验；空气净化科学研究；过滤除尘

图 1 建筑环境与设备工程专业洁净空调实验系统方案示意图

Fig. 1 The scheme sketch of the clean air-conditioning experimental system of
building environment and equipment engineering specialty

设备性能检测。

③一级洁净室。过滤后空气压力、速度和品质测

控点。可进行通风工程课程布袋过滤净化空气实验；

布袋过滤器性能（局部阻力等）测试实验；布袋过滤

器性能科学研究；过滤除尘设备性能检测。

④二次回风混合室。二次回风混合状态测控点。
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可进行空调工程课程二次回风混合状态调控实验。

⑤喷淋室。空气喷淋处理状态测控点。可进行空

调工程课程空气喷淋处理状态调控实验；冷冻水中添

加空气净化剂净化空气品质及喷嘴改进科学研究；喷

嘴性能检测。

⑥一次加热器或表冷器后空气状态测控室。空气

温度湿度压力速度测控点。可进行热质交换原理与设

备课程散热器性能实验；建筑设备自动控制课程散热

器自动控制实验；散热器改进科学研究；散热器性能

检测。

⑦一次回风混合室。一次回风混合空气状态测控

点。可进行空调工程课程二次回风混合状态调控实验。

⑧冷冻水循环水泵。水泵转速、流量、扬程、压

力、功率测控点。建筑设备自动化课程水泵变频器调

控水泵转速、流量、压力实验；流体输配管网水泵性

能曲线测绘实验；流体力学冷冻水管路阻力及局部阻

力系数测定实验；水泵性能检测。

⑨换热器。换热水温测控点。可进行传热学课程

对流换热系数测定实验；热质交换原理与设备课程换

热器换热与性能测试实验。

⑩冷却塔。冷却水进出水温测控及风机自动控制

点。可进行热质交换原理与设备课程冷却塔热交换与

性能测试实验；建筑设备自动化课程冷却塔风机变频

控制实验；冷却塔改进科学研究。

系统状态显示和自动控制显示屏。显示各控制

点参数及各控制点状态；自动控制显示系统研究。

送风管。送风状态测控点。可进行建筑环境测

量课程风速、温度、压力、湿度测量实验；流体力学

送风管路阻力及局部阻力系数测定实验。

送风机。风机转速、流量、扬程、压力、功率

测控点。可进行流体输配管网课程风机性能曲线测绘

实验；建筑设备自动化课程风机变频器调控风机转

速、流量、压力实验；风机性能检测。

智能自动控制计算机。系统各运行控制参数自

动记录、贮存。可进行建筑设备自动化课程空调系统

自动控制显示实验；自动控制系统软件科学研究。

冷热水机组。机组性能测试与调控点。可进行

机组能效比、制冷系数、功率、进出口水温与压力、制

冷工质进排气压力与温度调控与测量。空调用制冷技

术课程冷热水机组性能测试实验；工程热力学课程制

冷系数测试实验；建筑设备自动化课程变频器调控机

组转速、流量、压力实验。

3 多功能实验室的利与弊

多功能实验室，是将实验设备设计在一条设备线

上，有利也有弊。利的方面是：

1）解决了设备的闲置，以及因闲置而引起多故障
的问题。如：将实验设备设计在上述服务于实验和办

公的空调设备线上，设备的利用率从不足 2%上升到
约 70%。设备大多数时间处于运行状态，有效地解决
了设备利用率不高、容易发生故障的问题。

2）专业课的教与学与实物有机结合，提高了教学
效果。在专业课的教学中，如果不结合实物，只在黑

板上空洞地讲解，学生对设备的构造及工作原理等的

认识和理解不深，教学效果较差。有这样一条设备线，

可以将课堂搬进现场，对照实物进行讲解，教学效果

较好。

3）解决了学生的认识实习、生产实习、毕业实习
的场地问题。一是，学生实习经费少，实习宜就近解

决。二是，一些企业，特别是一些施工企业，怕出安

全事故，不愿意接收学生实习。三是，如果在一些已

经运行的中央空调设备线上实习，一个实习单位安排

的人数不多，学生要分散在多个单位实习，给实习管

理带来困难。多功能实验室解决了学生的实习问题。

4）有利于培养学生的动手能力。实验室有这样一
条设备线，在设备维修时，有计划地让学生参与，能

使学生增加对设备构造的了解，更易掌握安装与维修

方面的知识，能培养学生的动手能力。

5）能缩短与生产实际的距离，也有利于学生智力
的开发。实验设备设计在一条设备线上，与实际非常

接近，它所测量、显示的一些参数和控制的设备，就

是生产实际中所遇到的，通过这样的实验，可以做到

理论与实际有机统一。同时，在这样的设备线上，通

过不同方式来测量和控制同一个参数，能开发学生的

智力。如：要控制某一空调参数，可以采取分散式的

控制方式，也可以采取计算机集中控制方式。通过改

变控制方式，可以让学生安装控制设备和测量传输设

备，编制控制软件等，达到培养学生动手能力、开发

学生智力的目的。

6）有利于科学研究和研究生的培养。在设计这条
设备线时，将教师承担的科研课题所需的一些基本设

备，有机地设计在其中，可以完成科学研究和研究生

培养的任务。如图 1所示系统中，为了在冷冻水中添
加净化剂，进行空气品质净化的科研课题研究，必须

解决在冷冻水中添加化学试剂后可能对制冷机组产生

腐蚀的问题。因此，将喷淋室的冷冻水系统，通过中

间换热器与制冷机间接连接起来，并将中间换热器之

后的部分设计成耐腐蚀的系统。为了实验某些设备和

材料对空气净化的性能，将洁净室设计成设备可拆卸

的形式。可分别实验布袋过滤、活性碳吸附剂、光触

媒装置的净化效果等。这样，此设备线可以实现实验
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和科研的有机结合。

7）可以对外承接设备性能检测任务。如散热器、
末端设备、过滤除尘装置、水泵、风机等设备的性能

检测。

弊的方面是：

1）同时进行同一个实验时，容纳的人数少。因为
设备线上，同类型设备台数少，容纳同一实验的人数

也就少。解决的办法是，几个实验集中在一个时间段

开设。同一批次的人做这几个不同的实验，然后再轮

换，轮换几次就行了。

2）实验的能耗和设备损耗较大。由于实验是在设
备线上进行，做一个实验必须运行所有设备，实验的

能耗和设备损耗较大。

4 结语

建设多功能实验室，将实验设备设计在一条设

备线上，能满足本科实验教学的需要，学生可以多

做综合性实验，发挥了一机多能、一机多用的功能，

减少了设备投资。同时满足了本科生实践性教学，研

究生和教师科学研究的需要。但是，一次进行同一

种实验容纳的人数少，实验消耗相对较高。总之，建

设多功能实验室利大于弊，也为实验室建设开创了

新的模式。
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