
第32卷第5期                      万葛亮，等：空气源热泵外机低频噪声源识别及优

化                   ·513·

文章编号：1671-6612（2020）04-513-04

科研成果转化为教学资源的研究

——以变风量空调控制系统研究为例
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【摘  要】  以变风量空调控制系统科研项目为背景，介绍了该科研项目的基本情况、搭建的实验平台及科研

成果。探析了将该科研成果转化为优质教学资源的过程及方法，通过将科研成果转化为教学资源，

有力的促进了学生的创新能力，大大增强了学生的动手能力，在很大程度上提高了高职院校的教

育教学质量，为高职院校的教育教学提供了另一个可开辟的途径。
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【Abstract】  Based on the research project of VAV air conditioning control system, the basic situation, experimental platform 

and achievements of the research project are introduced. This paper probes into the process and method of transforming scientific 

research achievements into high-quality teaching resources. By transforming scientific research achievements into teaching 

resources, students'innovative ability is effectively promoted, students' practical ability is greatly enhanced, the quality of education 

and teaching in higher vocational colleges is greatly improved, and the teaching and education in higher vocational colleges are 

promoted. It provides another way to open up.
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0  引言

科学研究和教育教学是高职院校工作中不可

分割的两个方面。教学工作是教师把已知的成熟的

知识传授给学生，主要是把已有的知识讲解明了，

让学生能够明白整个的知识体系以及相应的知识

点，做到学有所用；科研则是老师引导学生对未知

领域的研究，重在培养学生在遇到问题时如何去分

析以及如何去解决的思路和能力。如果能够将科研

成果较好的转化为教学资源，将会对学生以后走上

工作岗位自立解决实际问题起到不可估量的作用，

同样，在学校期间也可以开阔学生的眼界，大大提

高学生的学习积极性，激发学生的创新意识，培养

学生的自我学习习惯，为以后走上工作岗位打下了

坚实的钻研并解决问题的基本能力。对学校来说，

也可增加科研项目设备仪器一次性投入的重复利

用，提高了科研项目的收益率。因此，如何将科研
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成果有效地转化为教学资源值得所有高职院校教

师的深思。

1  科研成果简述
1.1  项目简介

在欧美等一些工业发达国家，中央空调系统已

经得到了广泛使用，其耗能损失触目惊心，譬如，

美、英、法、澳等发达国家其国家总能耗的三分之

一都是中央空调所为，瑞典甚至高达 50%左右，而

在我国，空调系统所占能耗更大，达到了建筑总能

耗的 70%左右[1]。因此对中央空调系统节能方面的

研究已迫在眉睫。一个中央空调系统基本上可以通

过三种方式来达到节能目的：首先是能量的回收利

用；其次是利用对大气环境污染少甚至没有污染的

清洁自然能源；最后是对空调系统本身的改造来提

高其能效，其方法是根据空调的运行规律和负荷要

求采用最优化的自动化控制系统，从而使空调在运

行过程中达到节能效果[1]。这三种节能的方式中，

除了开发清洁自然能源（新能源）外，主要还是通

过最后一种方式的不断改进来达到节能目的。

大约在 20世纪 60年代美国开始使用变风量中

央空调系统，但由于当时舒适性空调中占主导地位

的还是定风量空调系统，所以该空调系统出现后并

没有得到很快认可。直到 1973 年，西方国家爆发

石油危机，人们才深刻认识到能源的重要性，由此

推动了研究者对变风量空调系统的关注，并开始大

力的去研究和发展，此后的 30 多年中该空调系统

几乎已经成为美国空调市场的主流产品[2]。

在变风量中央空调系统发展中，最值得关注的

国家之一是日本。日本人开发研究了电磁式流量传

感器和超声波流量传感器等多种适用于低速送风

系统的控制设备，解决了皮托管流量传感器在

4.5m/s 的风速下难以测定的难题，大大的提高了该

空调的节能性和静音能力[3]。因此，90 年代以后，

在日本，无论是新建还是改扩建中央空调系统，基

本上都采用变风量中央空调系统。

在我国，70 年代初，变风量中央空调系统就

在地下厂房、体育馆、纺织厂等建筑中开发和应用

过。到了 80 年代末期随着智能化建筑的出现和发

展，该空调系统也被工程设计者在建筑中使用过，

但由于种种原因和问题（主要是控制复杂、设计困

难等），这些工程大多都在使用两三年后变成了定

风量空调系统运行方式，其对应的自控设备等都取

消了，根本没有发挥其相应的优点，并且前期的投

资也无法得到回报，造成了大量的经济损失和能量

浪费。并且给空调设计者带来了巨大的心里阴影和

打击，从而导致该空调系统长期在我国无人问津，

没有得到相关的研究和应用。因此近几十年来，该

系统一直未能在我国普遍、广泛的推广。

直到最近几年，空调设计者再次将目光集中于

变风量中央空调系统，究其原因主要有三个方面：

首先，目前国内中央空调系统主要采用的是风机盘

管加新风系统和定风量中央空调系统这两种。但这

两种中央空调系统都暴露出了很多的缺点，例如定

风量中央空调系统由于采用的是没有末端加热装

置的方式，所以不能满足各个房间的不同温度要求。

而风机盘管加新风系统可以解决这一问题，但该系

统属于冷冻水进入房间的制冷方式，其大量的凝结

水会对房屋的吊顶造成污染，甚至导致其产生霉菌

现象；其次，随着智能化建筑的发展，空调房间在

布置格局、功能用途、办公设备和仪器等方面都将

发生不断的改变，这就要求空调系统也加以改变来

适应其房间功能的改变，然而定风量空调系统和风

机盘管加新风系统改扩建相对比较麻烦；其次，变

风量中央空调系统高节能率对当今能源紧张的世

界来说，充满了大量的诱惑，倒逼空调设计者必须

设计出能适应社会需求的中央空调系统。

目前，有些国外的老牌空调公司已经开始在我

国上海、广州、北京等沿海发达城市推广变风量中

央空调系统，且已经成功运行，这应该得到我国空

调设计、研究者的警惕。变风量中央空调系统必定

是未来空调业发展的主流方向，相信国内的设计、

研究者没有人愿意把我国这么大的市场让给外国

设计、研究者去做。实际上，对该系统来说，设计

的难点在于控制系统，这也是该系统在智能建筑中

不能按设计计划运行的关键原因所在[4]。因此，解

决变风量空调系统控制问题是设计、研究者的重中

之重。因此，本科研项目以 VAV 空调系统怎样选

择最佳的自动控制问题作为研究的对象，进行深入

研究，以探讨该类空调系统面临的节能问题。

本项目研究及拟解决的核心问题：

（1）建立空调控制系统数学建模，包括常规

PID 控制系统模型和模糊 PID 控制系统模型。

（2）设计常规 PID 控制系统，通过 MATLAB
进行该控制系统的动态仿真，并对其仿真结果进行
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分析。

（3）设计模糊控制和 PID 控制系统相结合的

控制方式，通过 MATLAB 进行该控制系统的动态

仿真。并对其仿真结果进行分析。

（4）对两种控制系统的动态仿真结果进行比

较分析，得出相关结论，为以后研究设计变风量空

调控制系统提供相关依据。

1.2  本项目研究需搭建的实验平台

（1）课题组通过搭建了以下几个实验平台很

好地对该项目涉及的几个问题进行了研究：

（2）搭建变风量空调控制系统实验台，对空

调控制系统的几种方案进行实验研究，确定方案的

正确性和可行性；

（3）搭建常规 PID 控制系统试验台，并进行

仿真研究，分析其控制运行结果；

（4）搭建模糊控制和 PID 控制相结合的控制

系统，并进行仿真研究，分析其控制运行结果。

1.3  项目研究最终科研成果

该项目通过对变风量空调控制系统采用常规

PID 控制和模糊 PID 控制下的仿真结果进行分析、

比较，得出以下三个研究结论：

（1）当给定被控空调房间值为 24℃时，模糊

自适应整定 PID 控制与 PID 控制相比，具有更快

的动态响应、更小的超调。

（2）当某些条件发生变化时，被控对象的结

构参数也会随之发生变化。用一般的 PID 控制就会

出现振荡现象，达不到预期的控制效果。而采用模

糊自适应整定 PID 控制就可以通过控制参数的自

整定能力达到较好的控制效果[5]。从能量损耗角度

来分析，由于模糊 PID 控制的响应时间快，超调量

小，因此所需的送风量更与实际负荷的需要相接近，

能够更好的达到了舒适与节能的效果。

（3）结果显示模糊自适应整定 PID 控制方法

要优于目前普遍使用的 PID 控制方法，为设计和研

究人员深入研究变风量空调控制系统提供了一定

的参考价值。

2  本科研成果转化为教学资源的应用
项目组全体人员团结合作，投入了大量的精力，

在广泛调研查阅有关文献的基础上，高水平、高质

量地完成了本项目的研究，并在随后的实验教学中

不断地充实完善，取得了满意的成果。

（1）在某些课程的理论和实验教学中，可以

利用本科研成果进行理论和实验教学。比如，空调

自动化控制技术、中央空调工程技术这两门专业核

心课，在教学中如果能很好的利用此研究成果，将

会起到事半功倍的效果。例如，在空调自动化控制

技术课程教授过程中，在有关空调 PID 控制器、模

糊控制器及模糊控制加 PID 控制器等理论时，以前

在课堂上只是理论讲解，对教师来说，很费劲，但

学生还不理解，现在可以直接利用此项目的实验平

台进行演示，其区别和相同点很直观的显示出来了，

对学生来说，大大地加深了对三者控制系统的理解

力和印象，学习本课程的兴趣也会大大提高。在中

央空调工程技术课程授课中，在有关定风量空调系

统、变风量空调系统和风机盘管加新风系统三个系

统的特点讲解过程中，同样存在这个问题，教师在

课堂上用理论讲变风量比其他两种空调要节能，但

学生同样无法理解。那么，现在利用本科研项目直

接可以用数据证明其节能效果。通过在理论课程中

融入科研成果的讲解，也可以表现出教师本人的科

研能力和专业素养，这将大大提高教师个人的教学

魅力，大大提高课堂教学吸引力，对教学质量的提

高将会产生巨大的影响[6]。

（2）在中央空调课程设计中可以让学生利用

此项目平台来设计一个变风量空调系统。课程设计

是普通高等职业院校教育实践环节的一个重要组

成部分，是对学生工程实践教学能力的重要一环[7]。

通过课程设计，不仅可以提高学生的理论联系实际

的能力，培养学生对所学专业课程进行全角度的总

结分析的能力，而且可以培养学生解决实际工程中

遇到的问题的本领，因此课程设计在高职院校中是

非常重要的教学环节。科研成果研究本身就是解决

工程中遇到的一些实际问题，通过学生借助其项目

的实验平台进行课程设计，让学生能够体会到在进

行实际工程设计的感觉，大大增加学生对课程设计

的兴趣，提高了课程设计的质量。

（3）空调专业的学生毕业设计可利用此项目

研究平台进行毕业设计研究。高职院校毕业设计是

培养学生独立分析和解决实际问题的能力。学生通

过三年的大学学习，运用所学专业知识，应独立完

成本毕业设计。通过毕业设计情况可以反应学生在

校学习和掌握专业知识情况，是学生对所学专业知

识的汇总、分析、运用、创新的一个综合过程，将
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会对学生以后走上工作岗位独立分析和解决问题

起到重要的作用[8]。此科研成果是解决空调工程实

际问题的项目，因此引导学生结合该科研成果选题，

贴合实际，鼓励学生查阅文献，学习研究已经成熟

的研究方法，并在此基础上，对该科研成果项目进

一步进行创新和改进，也可不断完善实验研究成果，

实现学习和改进实验平台双赢。

（4）在实验实训过程中可充分利用此研究成

果。充分发挥本科研项目搭建的三个实验平台，将

所有搭建的实验平台都可应用于实验实训教学中，

不仅可以很好地培养学生，锻炼学生的动手能力，

而且可以让教师本人参与进来，可以有针对性地解

答学生提出的问题，整个实验实训过程教师可以进

行有效的控制[8]。通过将本科研成果有效转化为实

验实训教学内容，不仅可以利用自身的科研优势，

提高了实验实训的教学能力和水平，而且还实现科

研向教学方面的逐步渗透，大大地增加了科研项目

设备仪器一次性投入的重复利用，从而提高了科研

项目的收益率。

（5）项目科研成果可有效的激发学生的创新

意识，在校学生在该课题的研究基础上可通过自己

的不断探索和改进实验方法，进一步优化实验环境，

对该课题的研究成果进一步优化设计方案，不断促

进该成果的进一步改良和发展。从而不但培养了学

生的创新能力，而且也有可能在不断地实践实验和

检验下促进本行业的技术发展。

3  结论
据统计，在我国，大量高职生毕业后，在走向

工作岗位时，并不能马上进入自己的角色，都要经

过一段时间的企业或公司的培训，是什么原因导致

这样的现象屡见不鲜呢？原因有很多，其中最主要

的原因是学生在校期间所学到的理论课程与社会

上所需要的能力相脱节。随着社会科技的发展，市

场竞争不断地加剧，就业压力也越来越大，如何提

高高职毕业生的就业竞争力已经是目前各个高职

院校迫切需要解决的问题。因此，我们应该改变人

才培养模式，使培养出的人才具有一定市场竞争力。

那么如何能将高校具有前沿的科研项目很好地转

化为教学资源，让其学生没有出校门前就能接触并

熟练掌握了本行业的前沿知识，这个问题值得我们

所有从事高职教育人的深思。
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