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[摘 要] 论述了在建筑环境与设备工程专业设置智能建筑控制辅修课程体系来培养智能建筑技术类人才可 

行性。并从课程建设规划、基本内容、理论体系、实验体系和课程设计体系等方面进行了深入的探讨，对人才培养中 

应注意的问题进行了分析。实践表明该课程体系符合建筑环境与设备工程专业的培养目标，有利于培养建筑设备 

学科与电控学科交叉的应用型和复合型人才以适应智能建筑技术的发展，并形成建筑环境与设备工程专业的人才 

培养特色。 
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一

、 引言 

近年来，随着计算机技术、控制技术、通信以及 

信息技术的发展以及人们对工作和生活环境的舒适 

性、经济性和安全性要求日渐增长，智能型建筑由此 

应运而生。智能建筑技术在我国得到飞速的发展， 

并已形成了全球规模最大的智能建筑市场，从而使 

掌握了一定建筑智能化知识与技术的毕业生受到社 

会的欢迎。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 

资料以及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的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， 

自控工程师又不懂工艺，这就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。为了满足智能建筑 

技术的开发、推广以及引进、消化、吸收和发展国外 

的先进技术以促进该行业的可持续发展，迫切需要 

进行智能建筑科技队伍的建设和人才的培养。 

国内高校进行智能建筑行业人才探索培养的主 

要途径有：建筑环境与设备工程专业指导委员会在 

拓宽专业知识面和构筑专业教育知识平台的基础上 

进行建筑设备自动化系列课程改革  ̈ ；增设了建 

筑设备自动化课程并设置为本专业的主干课程；部 

分高校开始着手研究高等学校设置建筑工程及其自 

动化专业的必要性，提出了该专业的专业支撑平台 

及主要专业课程，并讨论了专业建设需要注意的几 

个问题 ；一些高校考虑在电气工程及自动化专业 

(本科)进行智能建筑技术人才的培养，并制订了相 

应的培养计划和总体思路 】。考虑到智能建筑设 

计过程中要求 自控知识的难度和深度，北京工业大 

学建筑环境与设备工程专业根据专业指导委员会拟 

订的《建筑环境与设备工程专业面向21世纪教学 

内容、课程体系》总体框架，结合社会与专业发展需 

求，对教学计划、课程体系进行拓宽和更新，通过将 

建筑设备学科与电控学科相结合来培养智能建筑技 

术人才。 

本文以北京工业大学建筑环境与设备工程专业 
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进行教学改革为例，探讨了在建筑环境与设备工程 

专业内通过将建筑智能控制课程体系作为专业重要 

的辅助内容来进行智能建筑技术类人才培养的途 

径，分析了如何通过建立相应的教学软件和硬件配 

套设施来形成复合型专业人才培养特色。 

二、建筑智能控制辅助课程体系设置依据 

(一)紧密结合地区建筑行业发展对行业人才 

的需求 

北京将在2008年建成国际大都市，1300万常 

住人口的需求使得建筑业成为北京市的支柱产业之 

一

。 空调、通风、供暖的耗能已占建筑热耗 30％，可 

见，建筑节能与首都的可持续发展有着紧密的相联 

系。根据有关资料统计：北京市投入在建筑中的智 

能设备经费已达8亿／年，随着 170亿奥运场馆和 

300亿信息化建设的投入，智能建筑、智能小区的智 

能化设备费将会大幅度的增加，虽然智能化建筑设 

备费的投入增加了，但建筑智能化能够比常规建筑 

设施节能30％。建筑节能、室内空气质量和建筑防 

火都必须依托在楼宇自动控制技术的平台上。我们 

对北京市国企、外企、中外合作的自动化公司(近50 

家)、建筑设计院(近 300家)、物业管理公司 (近 

1000家)、设备安装公司(近 100家)进行了测算，每 

年对从事楼宇自动控制工程技术人员的需求约 100 

人。2l世纪对建筑设备工程师提出了新的要求 ，即 

建筑设备工程师必须是建筑学科与电控学科交叉的 

复合型人才。作为地方重点大学，北京工业大学提 

出了“立足北京、融入北京、辐射全国、面向世界”的 

办学特色，因此学校下属学院以及各个专业紧紧围 

绕学校的整体办学思路发展进行了专业计划的调整 

和人才培养目标的定位。建筑环境与设备工程专业 

作为校级重点建设专业，是学校教学改革试点的专 

业之一。2001年建筑环境与设备工程专业决定对 

教学计划进行调整和改革，其中，建立建筑智能控制 

辅助课程体系是改革的重要内容之一。 

(二)课程体系建设符合建设部和专业教学指 

导委员会对培养方案的调整要求 

为适应科学技术的发展，新世纪对人才的需求， 

20世纪90年代，建设部下发的文件提出要求建筑 

设备、电控学科交叉，建筑设备工程师应该是建筑学 
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科与电控学科交叉的复合型人才。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_6】。 

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了拓宽和更新， 

增加了楼宇设备自动化技术内容，以培养暖通空调 

制冷——建筑设备学科与电气控制学科相结合的复 

合型人才。新的培养目标要求建筑环境与设备专业 

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。 

作为北京工业大学本科教学改革工作试点， 

2002年建筑环境与设备工程专业申请在北京工业 

大学设置了智能建筑设备工程专业，并在2002年9 

月20日召开“智能建筑设备工程专业”立项论证 

会，经过以吴元炜为组长的专家组论证。专家评审 

意见是：新专业是北京经济建设与社会进步可持续 

发展急需的，智能建筑设备工程专业培养建筑学科 

与电控学科交叉的复合型人才，符合教育创新方向； 

建筑环境与设备工程系已具备设置智能建筑设备工 

程新专业的基本条件(师资、实验室、产学研校外基 

地、教学文件与经验)。2003年3月北京工业大学 

智能建筑设备工程专业经北京市教委批准，并申报 

教育部。同时，“智能建筑设备工程专业建设”立项 

得到北京市教委专项基金的资助。但由于该专业是 

1998年教育部公布的本科专业目录外的新专业等 

原因，申请没有获得教育部批准。于是，我们开始对 

智能建筑设备工程专业的教学计划、课程体系进行 

拓宽更新，新的教学体系保留了以前建筑环境与设 

备工程学科的主要内容，同时将建筑智能控制作为 

学科的另一个重要的辅助内容。根据新的教学计 

划，重新整合了实践教学环节(专业实验、第二课 

堂、综合课程设计、生产技术实践和毕业设计)，形 

成了较为完整的建筑智能控制辅助课程体系。 

(三)课程体系建设符合专业建设的特色原则 

任何专业都必须有自己的特色，否则就不能生 

存和发展。建筑环境与设备工程专业的主要特色就 

是其核心基础为建筑环境科学，始终贯彻“以人为 
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本”的思想，阐述人对室内外环境的舒适与健康要 

求，为创造适宜的建筑环境提供理论根据 】。同 

样，对具有建筑环境与设备工程专业的全国100多 

所高校而言，需要形成自己建筑环境与设备工程专 

业人才培养特色，这样才能使毕业生在就业市场上 

具有竞争力。 

三、建筑智能控制辅助课程体系的内容以及配 

套的教学平台建设 

教学内容与课程体系的改革是本专业改革的重 

点。依据专业指导委员会规划L6 J，我们将专业课程 

设置上分成为两个系列：建筑设备工程类系列课程 

和电控工程类系列课程。建筑设备工程系列课程包 

括：工程热力学、传热学、流体力学等主要传统暖通 

专业的主干课。电控工程类主干课程包括：电工技 

术、电子技术、建筑环境测试技术、自动控制原理、建 

筑照明与电气控制、微机系统应用、建筑设备自动 

化。而建筑智能控制辅助课程体系是由电控类主干 

课中除电工、电子技术外的其他课程组成，该课程体 

系由建筑环境与设备工程专业负责建设，由本专业 

教师开课。各门课程内容要求和安排如下： 

(一)建筑环境测试技术(32学时、第四学期) 

以误差理论为主线 ，学生利用误差理论可以设 

计实验、选择仪表和报导实验结果。该课程以常规 

仪表为例，让学生学习仪表使用方法，使学生能够使 

用和操作。该课程与研究生测控课程衔接，并能与 

本科生第二课堂活动结合，学生可在理论课时之外 

在实验室进行实验方案设计和实现。建筑环境与设 

备工程专业的课程教材过渡到 “暖通实验引论”自 

编教材，该教材兼顾专业委员会教材内容，并以测量 

作为控制的基础。 

(二)自动控制原理(40学时、第五学期) 

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。但是由于经典控制理论、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，因此课程以常规线性控 

制理论为基础，主要考虑专业学生的特点和学生毕 

业后应用的知识深度确定。主要让学生掌握位式调 

节，P、I、PI、PID控制方式的原理；掌握拉氏变换并 

能够运用该种数学方法进行控制系统的特性分析； 

执行机构选用与计算，调节阀的选择；PID计算机 

控制式的推导和应用。介绍空调房间温度 、湿度控 

制模型，空调控制的全年自动转换。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，需简要讨论离散系统。授课的主线结合本专业 

的特点，强化建模、分析、设计与综合。 

(三)建筑照明与电气控制(32学时、第五学期) 

本课程使学生掌握建筑弱电的相关知识。通过 

学习，掌握照明及电气控制技术的基本原理，掌握建 

筑照明的设计方法，控制过程，常用控制电器的构造 

与原理，能初步分析和设计简单继电接触式控制系 

统，具有初步的可编程序控制器的基础知识。 

(四)微机系统应用 (32学时、第六学期) 

由于现代科学技术的发展，微型计算机的应用 

已深入到国民经济的各个领域，微机控制系统将成 

为实现一些建筑设备控制功能的常规性工具。作为 

建筑设备专业的本科生来说，掌握微机控制系统的 

基本知识与应用开发技能是他们的基本功。通过本 

课程的学习、上机和实验，学生可了解直接数值控制 

(DDC)的原理、构成、开发过程，能够具备初步的应 

用开发技能。 

(五)建筑设备自动化(32学时、第七学期) 

建筑设备自动化系统是建筑智能化的一个子系 

统。本课程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，因此对于建筑给排水监控系统、消防与 

安全防范系统、电气设备监控系统的内容仅作一般 

介绍。 

(六)配套的实践教学环节建设 

作为配套改革措施，我们在实践教学环节上也 

进行了一些改革。实验环节在原有暖通专业传统实 

验模块的基础上，增加了学科测控实验模块，内容包 

括：传感器特性实验、控制器特性实验、调节对象特 

性实验、自控系统特性实验、Johnson和ALC公司的 

楼宇自控实验和火灾报警实验。建筑设备自控系统 

实验的基本要求是：1)传感器、执行器的合理选择 
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和安装；2)自控系统的电气安装、连接和调试；3)自 

控系统控制规律的确定和控制参数的调整。该实验 

模块培养学生设计、安装和调试建筑设备自控系统 

的能力；4)熟悉建筑设备自控网络的布线类型、网 

络拓扑结构和基本连接方式，进一步巩固和加深建 

筑自控网络通信协议或标准的基本内容和重要作 

用；5)熟悉一些公司(如 Siemens，Honeywell，ALC 

等)产品的基本功能和基本配置方法。通过实验增 

强学生对建筑设备自动化集成系统的认识，使学生 

对建筑设备自控网络有更深入的了解，使学生在系 

统观念和工程应用上对建筑设备自动化具有全局性 

的认识。 

课程设计体系是培养学生学以致用的重要环 

节，是课程教学的一个重要环节。本专业在设计环 

节上专门增加了智能建筑控制设计环节。在该设计 

环节中，无论是将智能建筑作为课程设计对象，还是 

将智能小区作为课程设计对象，通过课程设计，学生 

应达到以下要求：1)熟悉有关智能建筑和智能小区 

工程设计与施工的国家标准和规范；2)掌握对课程 

设计对象功能进行分析和研究的基本方法；3)掌握 

确定建筑设备自动化系统方案，并进行技术和经济 

分析的基本方法；4)掌握确定测控点安装位置和数 

量及自控网络拓扑结构的基本方法；5)学习和掌握 

选择自控设备的型号和规格的计算方法；6)学习绘 

制建筑设备自动化施工图及编制设计、施工、运行维 

护和使用说明书。 

另外，在专业综合课程设计、生产技术实践和毕 

业设计中增加控制环节、照明、弱电、楼宇自控课题 

的内容，但学生在进行课程设计过程中需具有一定 

的自主选择性。我们希望通过课程设计体系激活学 

生的理论知识，培养学生理论联系实际和解决实际 

问题的综合能力，为学生今后参加实际的设计和管 

理工作奠定良好的基础。 

四、课程体系建设在人才培养中的问题以及 

措施 

(一)合理把握课程体系在专业的定位以及课 

程授课知识的深度和广度 

在建设建筑智能控制课程体系的过程中，应明 

确其在建筑环境与设备工程专业的辅助地位，不是 
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去替代传统暖通专业的基础知识，而是进一步扩大 

学生的专业知识面。上述几门课程中，多数是交叉 

学科课程或者传统上是由电控类专业教师开设的课 

程。在本专业教师针对建筑环境与设备工程专业学 

生讲授时，必须结合专业发展情况进行讲解，把握好 

自控专业知识的深度。在教学上必须分清重点，把 

握教学目标。对于建筑环境与设备工程专业学生， 

学习建筑自动化技术，并不要求学生掌握控制器等 

自控设备的硬件结构与工作原理、控制系统的网络 

结构、信息传输与数据通讯等方面的知识，学生只需 

具备能够根据工艺要求配置楼宇自控系统的能力， 

就可以满足工程实践的需要。因此，在授课中，考虑 

到计算机基础知识对于学生比较陌生，讲述得过多 

反而会使学生更加迷糊，就尽量以浅显的教学方式 

来介绍楼宇自控硬件，并与实验系统中的实物相结 

合，这样使学生理解更为直接。如果只是简单地罗 

列一些空泛的概念、名词解释和孤立的建筑设备自 

控系统，在教学上就没有创新，不能提高教学质量。 

智能建筑控制设计是与实践结合密切的课程， 

由于该环节需将暖通知识与自控相结合，所以，本课 

程在专业培养计划中具有十分重要的作用。然而学 

生在学校理论学习较多，接触实际工程较少，对实际 

的空调设备如制冷机组、水泵、空调机组比较陌生， 

对于如何在空调设备上配置传感器执行器和楼宇自 

控系统的管线布置也缺乏认识。为了增强学生理 

解，应联系实际项 目组织学生参观学习，或是拍摄工 

程照片，通过多媒体方式向学生演示。 

(二)明确人才培养思路、加强教材和师资队伍 

建设 

在进行教学计划调整和“十五”211教学基地建 

设过程中，我们必须全面提高本科教学质量，这样才 

能使建筑环境与设备工程专业在与其他院校相比较 

时，本专业毕业生以掌握楼宇自控技术为特点，从而 

形成就业的优势。依托实践教学基地条件，建筑环 

境与设备工程专业形成具有特色的人才培养思路如 

图l所示。为此，学科必须积极与企业进行交流，形 

成良好的产学研合作方式。专业采取校内、外实践 

基地相结合方式进行工程实践教学。在学校211工 

程教学基地投资73万元基础上以及美国ALC公司 

代理一北黄自动化公司给予产品优惠34．5万元支 
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持建成 100平米的建筑智能化实验室，包括美国 

ALC楼宇自控系统，北安建筑智能有限公司投资兴 

建的JOHNSON楼宇自控系统。学生在该实验室经 

过培训后，可具备智能控制系统的设计、运行管理和 

现场调试能力。同时该实验室可承接楼宇自控工程 

设计、调试、运行人员和暖通专业人员从事楼控的培 

训。2005年教学基地建设完成以后，所有建筑智能 

改 进 

实 践 

教 学 

内 容 

体 系 

控制辅助课程体系相关的实践环节均在建筑智能化 

实验室中开设，楼宇自控实验系统以实验板形式挂 

在实验室最前面，实验板上有实际的控制设备与生 

动形象的空调系统控制原理图，很吸引学生的注意 

力，教学中可以充分利用楼宇自控实验系统资源和 

多媒体教学设备，加深学生理解，提高教学质量。 

主线：传统建筑环境与设备工程专业工艺 

(增加：建筑节能、室内空气质量、 

辅线：楼宇控制系统 (基于局域网 

Webctd楼控仿真系统和 Metasys楼控仿真 

系统组成楼宇控制教学实训平台) 

图 1 建筑环境与设备工程专业人才培养思路 

自建筑智能控制辅助课程体系开设以来，本专 

业学生表现出了极大的学习兴趣。但是，由于体系 

内的课程涉及多个学科的交叉，加之开设时间不长， 

至今仍没有适用于本专业的较好的教学大纲或教 

材，目前国内各高校只能根据 自己的师资力量进行 

教学。虽然这种现象具有百花齐放和个陛鲜明的特 

色，但会造成教学混乱和教学质量参差不齐的后果， 

有时候学生在修完本课程后收获的只是支离破碎的 

概念，不得要领。因而有必要对这门课程进行深入 

研究，系统地建立该课程的教学体系，并进行教材建 

设，目前由专业教师做主编列入出版社教材立项有： 

《暖通实验引论》《暖通空调自动控制》《智能建筑控 

制设计》《建筑环境与设备工程专业实践环节指导 

书》，计划在2007年教材建设工作完成。 

目前国内建筑环境与设备工程专业教师构成基 

本上以暖通、热能、制冷专业毕业生为主，要深入进 

行建筑智能控制辅助课程系统建设，要求教师具有 

交叉的学科知识基础。目前自控专业人才普遍不愿 

意到暖通类专业任教，因此必须加大师资队伍建设 

力度。主要途径包括让本专业教师到自控专业有选 

择性进行进修；跨专业联合培养研究生；教师到公司 

或者设计院进行工程素质培养；让青年教师参与工 

程设计，到设计院实习，使青年教师有更多的时间加 

深实践教学环节的学习；利用社会人才资源，通过聘 

请兼职教师、开办智能建筑论坛、讲座等形式进行建 

筑智能控制相关知识讲解。 

五、结语 

以学校 2ll工程教学基地建设为契机，建筑环 

境与设备工程专业将实验室中心建设成为培养跨建 

筑设备学科与电控学科复合型、应用型人才的综合 

教学平台；通过教学体系调整，拓宽了学生的专业知 

识面；依托学校甲级设计院资质 增强与企业的产学 

研合作关系，增加到校课题与经费；通过以第二课堂 

的形式开展本科生课外和假期参加工程实践或者研 

究生课题 的活动，提高本科毕业生质量，增强竞 

争力。 

自2001年以来，我们经过 5年的努力，本专业 

初步实现了培养建筑设备学科与电控学科交叉的应 

用型和复合型人才目标，逐步形成自己的专业人才 

培养特色，学生在楼宇 自控行业内就业人数逐年增 

加，提高了专业的知名度。在2006年由建设部专家 

组成专业教学评估活动中，专家组评价意见是：该专 
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业在培养建筑环境与设备工程与电控学科交叉复合 

型人才及实践创新应用型人才等方面特色显著。 

[参考文献] 

[1] 董春桥，袁 博 ，亚男，徐玉党．建筑设备自动化课程建 

设探讨[J]．暖通空调，2006，(7)：49—51． 

[2] 李玉云．建筑设备自动化系列课程教学内容的研究 

[J]．高等建筑教育，2005，(1)：64—66． 

[3] 寿大云，韩宁．关于设立建筑工程及其自动化专业的 

思考[J]．安徽建筑工业学院学报(自然科学版)， 

2004，(4)：62—66． 

董秀峰，杜振辉．建筑院校电气工程及白动化专业(本 

科)人才培养计划探讨[J]．高等建筑教育，1999，( 

2)：51—52． 

董秀峰，杜振辉．制定我院电气工程及自动化专业(本 

科)人才培养计划的总体思路[J]．河北建筑工程学院 

学报，1999，(2)：98—101． 

肖勇全，李岱森．建筑环境与设备工程专业教学计划 

总体框架的制定与探讨[J]．高等建筑教育，2002， 

(2)：61—63． 

肖勇全．深入进行建筑环境与设备工程专业教学改革 

[J]．暖通空调，2003，(3)：49—51． 

Study and practice of setting subsidiary curriculum system of Intelligent 

building control in building environment and facilities engineering specialty 

LI Yah．feng，JIA Heng ，SUN Yu．ying，LI Jun．mei，WANG Ling 

(Co~ege ofArchitecture and Civil Engineering，&扣 University of Technology，Beijing，100022 China) 

Abstract：The feasibility of cultivating talent of intelligent building technology by setting the subsidiary curricu- 

lum system of intelligent building control in Building Environment and Facilities Engineering(BE&FE)specialty is 

discussed．The curriculum development plan，basic content and theory system，experiment system and project de- 

sign system are introduced．Problems that should be noticed in cultivating talents are an alyzed．Th e practical results 

show that subsidiary course system is accordance with the objective of BE&FE specialty．The compound talents who 

gain the knowledge on fields of building facilities，electrical an d automatic control could be cultivated in order to fit 

in with the development of intelligent building technology ．Th  is will do good to form the characteristics in cultivating 

talent of building environment an d facilities engineering． 

Key words：curriculum system；intelligent building；talent cultivation；teaching reform 
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