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[摘 要】 建筑设备自动化系列课程属于建筑环境与设备工程专业的主干专业基础课和专业课，通过三届的教学实践，笔者 

就教学内容提出了一些设想。笔者认为该系列课程的内容应符合该专业的培养目标，适应建筑智能化的发展，新世纪对人才的需 

求，同时还应考虑建筑设备自动化系列课程的系统性和层次性。 
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、引言 

随着 高层建筑 的大型化 、多功 能化 、服务项 目以 

及建 筑能耗 的不断增加 ，一种 以建 筑为平 台 ，融现代 

计算机技术、现代控制技术、现代通信技术以及现代 

图形技 术 于 一 体 的新 型 建 筑——智 能 建 筑 大量 兴 

起 。智 能建筑在规划 、设计和建造 的过程 中 ，自动控 

制设计人 员需要 与建 筑 、制冷 、空调 、给排水 电气 设 

计人 员配合 ，需 要暖通空调工程 师提供 工艺资料 ，提 

供控制系统所需要 的信号与要求 ，在工艺设计的过 

程中 ，为 实现 工艺 自动 控制创 造 基本 条件 。但 工程 

实践表 明 ，大多数暖通空调工 程师不懂 自控 ，自控工 

程 师不懂 工艺 ，造成技术和人才 的脱节 ，导致大多数 

智能 建筑不能投入 或者投入 了也达不 到预期 的功 能 

以及节 能效果 。 

为适应科学技术 的发展 ，新 世纪对人才 的需求 ， 

在 1999年教育部新 制定的招生 目录 中 ，供热通 风 与 

空调工程专业 和燃气 输 配专业 合并 ，并 重组 为 建筑 

环境与设备工程专业 。该专业 的培养 目标 是毕业生 

能够从事该技术领域 的设计 、安装调试 、运行管理 以 

及建筑 自动化 系统 的方 案制定 ，并 具有 初 步研 究 与 

开发能力 。这说 明新 的培养 目标 在加 强基 础知 识 ， 

确定主干学科 的基 础上 ，对 原有 的专 业 内容进 行拓 

宽更新 ，这就是增 加楼 宇设备 自动化技术 内容 ，培养 

暖通空调制冷——建筑设备学科与电气控制学科相 

结合 的复合型人才 。即该专业 的学生不仅能从 事暖 

通空调制冷技术 工作 ，还要 能从 事 建筑设 备 自动化 

工程相应 的部分技术 工作 。 

二、建筑设备自动化系列课程的基本教学要求 

建 筑设备 自动化 系列课 程 由电工 与 电子 学 、计 

算机 网络技术 、建 筑环境 测 量 、自动 控制 原理 、建筑 
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电气 及 建筑 设 备 自动 化 等 课 程 组 成 ，其 中 ，建筑 环 境 

测 量 、自动 控 制 原 理 、建 筑 设 备 自动 化 为 主 干 课 程 。 

本 文 围 绕 该 专 业 的 培 养 目标 ，根 据 智 能 建 筑 技 术 的 

发 展 及 工 程 实 践 ，结 合 毕 业 生 的 反 馈 信 息 与 多 年 的 

教 学 实 践 ，讨 论 建 筑 环 境 测 量 [2 、自动 控 制 原 理 、建 

筑 设 备 自动 化 等 课 程 的教 学 基 本 要 求 。 

笔 者 认 为 该 系列 课 程 的 教 学 内容 应 围 绕 以 下 几 

点 编 写 ： 

1．掌 握 测 量 的 基 本 知 识 ，测 量 误 差 分 析 和 数 据 

处 理 的方 法 。 

2．掌握 测 量 建 筑 环 境 品 质 指 标 ，建 筑 环 境 设 备 

与 工 程 相 关 参 数 (以 非 电量 参 数 为 主 )的传 感 器 的 原 

理 ，基 本 了解 相应 的 显 示 仪 表 的构 造 和 工 作 原 理 。 

3．能够 正 确 使 用评 价 建 筑 环 境 品质 的测 量 仪 

表 ，评 价 暖 通 空 调 与 制 冷 工 程 质 量 、设 备 技 术 性 能 指 

标 的测量方 法与仪表 的使用方 法。测量仪表 的标定 

与 校 验 方 法 。 

4．掌 握 评 价 节 能 效 果 的测 量 方 法 及 仪 表 的使 用 

方 法 。 

5．掌 握 经 典 控 制 的 基 本 原 理 和 理 论 知 识 ，了解 

现 代 控 制 的 基 本 原 理 和理 论 知 识 。 

6．掌握 适用于 暖通空调 与制冷的控制仪表 的原 

理 。 

7．掌握 执行 器 的原 理 和选 型 方 法 。 

8．掌握 暖 通 空 调 与 制 冷 的 控 制 策 略 和 控 制 规 律 

及 控 制 方 法 的选 择 。 

9．掌握 其他 建筑设 备 自动化 系统 的基 本 内容 ， 

测 控 设 备 的使 用 ，相 关 计 算 机 网 络 技 术 。 

1O．知 识 点 不 仅 要 满 足 建 筑 环 境 与 设 备 工 程 专 

业 基 础课 和 专 业 课 程 的 实 验 及 专 业 技 术 要 求 ，还 要 

考 虑 建 筑 设 备 自动 化 系 列 课 程 的系 统 性 和层 次 性 。 

总 之 ，通 过 学 习 ，学 生 能 正 确 设 计 和 安 装 暖 通 空 

调 与 制 冷 的 测 量 系 统 ，正 确 设 计 暖 通 空 调 与 制 冷 的 

自动 控 制 系 统 方 案 ，熟 悉 建筑 设 备 自动 化 系 统 。 

三、建筑设备自动化系列课程教学内容 

建 筑 环 境 测 量 主 要 涉 及 该 专 业 的测 量 系 统 的组 

建 ，测 量 仪 表 的 使 用 ，以 及 测 量 误 差 分 析 等 。 由于 此 

课 程 已有 统 编 教 材 ，本 文 不 做 进 一 步 讨 论 。 本 文 主 

要 讨 论 自动 控 制 原 理 、建 筑 设 备 自动 化 课 程 的教 学 

内容 。 

1．自动 控 制 原 理 课 程 的教 学 内容 [3 

自动 控 制 原 理 是 该 专 业 的 技 术 基 础 课 ，理 论 性 

较 强 ，内 容 丰 富 ，分 析 方 法 多 ，对 学 生 的 数 学 基 础 要 

求 高 。 尤 其 是 近 几 年 来 ，自动 化 技术 发 展 突 飞 猛 进 ， 

出现 了许 多 自动 化 技术 方 面 的 新 理 论 和新 装 置 。经 

典 控 制 理 论 、现 代 控 制 理 论 以 及 一 些 智 能 控 制 理 论 

非 常 适 用 于 指 导研 究 与 设 计 暖通 空 调 与 制 冷 设 备 控 

制 系 统 ，例 如 ，PID 控 制 、预 测 控 制 等 。 智 能 建 筑 的 

核 心 技 术 之 一 是 计 算 机 技 术 ，而 计 算 机 控 制 为 采 样 

控 制 ，因此 还 需 要 讨 论 离 散 系 统 ，涉 及 知 识 面 广 。 笔 

者认 为 ，该 课 程 是 属 于 建 环 专 业 拓 宽 专 业 口径 开 设 

的课 程 之 一 ，学 时有 限 。 授 课 的 主 线 应 结 合 本 专 业 

的特点 ，强化建模 、分析 、设计 与综合 。为把重点 、难 

点讲通讲透彻 ，应该 采用计算 机辅助教学 ，在不影响 

理解基本理论 和基 本概 念 的基础 上 ，以 MATLAB仿 

真软件包控制工 具 箱 的图形 绘制 为基 础 ，进行 系统 

分 析 ，尽 量 避 免 介 绍 常 规 的 图 形 绘 制 方 法 和 冗 长 的 

数学 推 导 。 

笔者认 为该课 程主要讲授的 内容 为 ： 

1)控 制 理论 的发 展 史 ；自动 控 制 、自动 控 制 系 

统 、负 反馈 原 理 几 个 重 要 概 念 ：开 环 、闭 环 、主 反馈 原 

则 、补 偿 反 馈 原 则 、复 合 控 制 原 则 的 基 本 控 制 方 式 ； 

介 绍 非 线 性 与 线 性 控 制 系 统 的分 析 方 法 ；方 框 图 的 

绘 制 ；自动 控 制 系 统 的 稳 定 、快 速 、准 确 三 大 性 能 指 

标 。 

2)结 合 专 业 (控 制 对 象 、传 感 器 、执 行 器 、PID 控 

制 器 )，介 绍 数 学 模 型 的 建 立 方 法 ：解 法 (时 间 域 、复 

频 率 域 )、图解 法 (方 框 图 、信 号 流 图 )、实 验 法 ；数 学 

模 型 的 MATLAB描 析述 及 模 型 的 转 换 方 法 ；Simulink 

建 模 方 法 。 

3)用 时域 分 析 法 来 分 析 控 制 系 统 的性 能 。 线 性 

系 统 稳 定 性 的 判 断 (劳斯 判 据 、赫 尔 维 茨 判 据 、MAT— 

LAB判定 方法 )，静 态误 差 ，低 阶系 统 的动态 性 能指 

标 ；用 MATLAB求 解 系统 响应 。 

4)用 根 轨 迹 图解 法 分 析 控 制 系 统 的性 能 。 由 于 

学 时有 限 ，不 涉 及 常 规 方 法 根 轨 迹 的绘 制 ，主 要 涉 及 

采 用 MATLAB进行 根 轨 迹 的 绘 制 和 系 统 分 析 ，包 括 

常规 根 轨 迹 、参 数 根 轨 迹 、多 回路 根 轨 迹 、正 馈 回路 

和非最 小相位 系统根轨迹 。 

5)用 频 率 响应 法 分 析 控 制 系 统 的 性 能 。 控 制 系 

统 频 率 特 性 的 基 本 概 念 ，典 型 环 节 频 率 特 性 的 规 律 

及其特 点。应用 MATLAB软件包 分析系统 的频率特 

性 ，包 括伯 德 图 、积 坐 标 图 的绘 制 、稳 定 裕 度 和 临 界 

增 益 的 计算 ；乃 奎斯 特 判 据 判 断 系统 稳 定 性 的 方 法 ； 

开 环 频 率 特 性 与 时 域 性 能 指 标 的 关 系 。 

6)自动 控 制 系 统 的 设 计 。控 制 系 统 常 用 的校 正 

方 法 ；用 频 率 法 讨 论 串联 校 正 、前 馈 校 正 和 串联 — —  
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前 馈 校 正 控 制 器 的 设 计 ；PID控 制 器 的 原 理 、特 性 以 

及设计 ；PID参数整定 方法 。 

7)非 线 性 控 制 系 统 。 典 型 的 非 线 性 的 特 性 ；非 

线性 控制系统 的性能 指标 (时间域)。 

8)离 散 系 统 分 析 。 离 散 系 统 的 基 本 概 念 ，信 号 

的 采 样 定 理 与 复 现 。 

9)智 能 控 制 方 法 。预 测 控 制 ，神 经 网 络 控 制 等 

智 能 控 制 方 法 的 简 介 。 

lO)MATLAB语 言 简 介 。 

2．建 筑 设 备 自动 化 的教 学 内容 卜_6 

建筑设 备 自动化课 程 是该专 业 的主干 专业课 。 

建 筑 设 备 自动 化 系 统 是 建 筑 智 能 化 的 一 个 子 系 统 。 

广义 建筑设备 自动化 系统 包括建筑设备 自动化系统 

BAS、消防 自动化 系统 FAS和安 防 自动化 系统 ；狭义 

的建 筑 设 备 自动 化 系 统 BAS包 括 暖 通 空 调 制 冷 、给 

水排 水 、电力 、照 明 、电梯 等设 备控 制系统 。建环 专 

业 的 学 生 主要 学 习 暖 通 空 调 制 冷 工 艺 系 统 ，为 自动 

控制技术 人员提供 有关 暖通 空调 制 冷 的技术 信息 ， 

因此该课 程应 以 暖通空 调制 冷控 制 系统 为主 线 ，与 

此相关 的控制设备 、控制策略 、计算机 网络技术 也应 

涉及 。 由于该课程 的学 时有 限和学生 电气技术 知识 

非 常 薄 弱 ，对 于 建 筑 给 排 水 监 控 系统 、消 防 与 安 全 防 

范 系统 、电气设 备监控系统仅作 一般 介绍 。 

课 程 具 体 讲 授 的 内 容 为 ： 

1)建 筑 设 备 自动 化 概 述 。建 筑 与 建 筑 智 能 化 的 

基 本 概 念 ；建 筑 物 自动 化 系 统 (BAS)的 定 义 与 内容 ； 

建 筑 设 备 的 管 理 系 统 ；建 筑 设 备 自动 化 的 发 展 现 状 

与趋 势 。 

2)计 算 机 网 络 结 构 与 控 制 系 统 。建 筑 设 备 自动 

化 控 制 系 统 的 技 术 基 础 ；建 筑 设 备 自动 化 控 制 系 统 

的集 成 技 术 ，含 网络 结 构 ，传 输 媒 体 与 设 备 ，综 合 布 

线 技 术 ，通 信 协 议 。 

3)控 制 设 备 。 模 拟 控 制 器 ，软 件 控 制 器 ；执 行 

器 ：电磁 阀 ，电动 调 节 阀 ，电 动 调 节 风 门 ，变 频 器 及 可 

控 硅调功器 ，调节 阀的选择 与计 算(调节 阀的流量特 

性 、调 节 阀 的 流 通 能 力 、调 节 阀的 选 择 )。 

4)空 气 处 理 过 程 的控 制 。控 制 系 统 能 量 管 理 和 

控制程序 ；新 风机 组 自动 控制 系 统 ；空 调 机 组 自动 

控制 系统 (定风 量控制 系 统 ，变风 量控 制 系统 ，变 新 

风 比控制 系统 ，末 端调 节风量 系统 ，空调设备 的启 停 

控制 ，空调机组监控 系统 )；风机盘管 系统 的控制 。 

5)空 调 冷 热 源 与 空 调 水 系 统 的 监 测 与 自动 控 

制 。制 冷 机 组 的 自动 控 制 ；冷 冻 站 系 统 的 监 测 与 控 

制 ；锅 炉 的 控 制 (含 电 锅 炉 、燃 气 、燃 油 锅 炉 )；蓄 能 系 
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统 的控 制 。 

6)供热系 统 的控制 。监控 内容 ；供 热 系统 的控 

制 方 法 。 

7)建 筑 设 备 的 监 测 与 自动 控 制 。 建 筑 给 排 水 监 

控 ；电气 设 备 监 控 系 统 ；火 灾 自动 报 警 与 消 防联 动 控 

制 系 统 ；安 全 防 范 系 统 。 

8)住 宅 小 区 智 能 化 系 统 。家 庭 保 安 系 统 ；家 庭 

自动化 系统 ；门禁对 讲 系统 ；网上功 能模 块 ；电视 监 

控 系 统 ；巡 更 周 界 报 警 系 统 ；小 区 停 车 场 管 理 系 统 ； 

背 景 音 乐 与 紧 急 广 播 系 统 ；小 区 照 明系 统 。 

9)控 制 系 统 的故 障 诊 断 。传 感 器 、变送 器 、控 制 

器 、执行器故 障 ；软件及 网络故 障 ；空调 、制冷所应用 

的电气与控制设 备故 障 ；供 热与锅 炉 系统应 用 的电 

气与控制设 备故 障 ；电源 电压异常故 障 ；环境 电磁干 

扰 ；环境 温度影响 。 

lO)工程实例 。培 养学生 的工程 概念 ，介 绍 1— 

2座典型的楼字设备控制 系统。 

四、结语 

以 上是 笔 者 通 过 学 习建 环 专 业 培 养 目标 ，根 据 

多 年 来 的 教 学 经 验 ，对 建 筑 设 备 自动 化 系 列 课 程 教 

学 内容 的点滴看法 ，仅起着抛砖 引玉的作用 ，以供同 

仁们参考 。 

※ 湖 北 省 2001-~t--~ 学 研 究项 目 
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