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摇 摇 揖摘要铱 摇 经过多年参与实验动物设施的设计尧建造尧调试与运行所积累的经验袁对实验动物设施自动控制系

统的作用进行了阐述袁对实验动物设施自动控制系统在规划尧设计尧建造过程中存在的问题进行分析袁剖析问题存

的根源并对改进措施提出一些合理化建议遥
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摇 摇 实验动物设施作为科学研究尧安全评价尧产品

检验检测等的科学实验平台袁涵盖生命科学尧生物

医药尧教育教学等各个领域咱员暂 袁自动控制系统作为

实验动物设施众多建造专业之中的一个子专业袁集
成了硬件和软件技术袁涉及传感技术尧变频传动技

术尧信息通讯技术尧计算机技术等袁充分体现了现代

工业自动化尧楼宇自动化的大部分特性遥 虽然自动

控制系统的建造费用只占整个实验动物设施建造

费用的 员缘豫左右袁但其担负着实验动物设施按照预

定目标运行的重要使命袁是实验动物设施中的核心

部分遥 尽管大多数实验动物设施的使用单位和使

用者都意识到自动控制系统的重要性及其带来的

好处袁而且大多数的实验动物设施都设置了自动控

制系统袁但在实际使用过程中经常出现自动控制系

统失效和参数达不到预定目标的现象袁甚至出现放

弃使用自动控制系统而改用人工手动控制的现象袁
结果是自动控制系统在实验动物设施的生命周期

内没有体现出应有的价值袁造成资源的浪费遥 本文

针对实验动物设施在规划尧设计尧建造过程中常见

的与自动控制系统有关的问题进行分析和探讨袁并
提出相应的对策袁主要从以下几个方面进行阐述遥
员摇 法规标准存在的问题

我国现行的与实验动物设施工程设计尧工程建

造尧工程验收有关的规范性文件主要有叶实验动物

环境及设施曳 渊郧月源怨圆缘鄄圆园员园冤 咱圆暂 尧叶实验动物设施建



筑技术规范曳 渊郧月缘园源源苑鄄圆园园愿冤 咱猿暂 尧叶实验动物机构

质量和能力的通用要求曳渊郧月 辕 栽圆苑源员远鄄圆园员源冤 咱源暂以及

与建筑专业尧给排水专业尧通风空调专业尧电气专业

相关的法规及标准袁其中叶实验动物 环境及设施曳尧
叶实验动物设施建筑技术规范曳尧叶实验动物机构 质

量和能力的通用要求曳是针对实验动物设施编制的

规范性文件袁是实验动物设施规划尧设计尧建造必须

遵循的基础性文件袁同时也是实验动物设施认证认

可的主要评价依据遥
叶实验动物 环境及设施曳对实验动物设施的环

境指标作出了规定袁然而却没有对自动控制系统作

出要求和规定曰叶实验动物设施建筑技术规范曳和

叶实验动物机构 质量和能力的通用要求曳对实验动

物设施的自动控制部分作出一些规定与说明袁例如

叶实验动物设施建筑技术规范曳的 苑郾 猿 条仅对风机尧
电加热的报警尧运行顺序尧连锁尧操作渊自动和手动冤
作简单的描述曰叶实验动物机构 质量和能力的通用

要求曳的 缘郾 圆郾 怨 条也仅是对报警及数据存储作了简

单的要求袁至于什么条件报警尧怎么样的数据存储

格式才符合要求均没有说明曰上述法规及标准对实

验动物设施自动控制系统的作用尧组成尧架构尧功
能尧设备的选择要求等均没有相关规定袁结果造成

这部规范性文件对实验动物设施自动控制系统的

规划尧设计尧建造缺乏具体可操作的指导作用遥
圆摇 建设单位存在的问题

实验动物设施的建设单位主要从事科学研究尧
安全评价尧产品检验检测尧生物制品生产等工作的

科学研究机构尧高等院校尧事业单位和企业等袁使用

人多数为这些领域的科研尧生产人员袁由于专业的

差异袁他们在实验动物设施的规划阶段对自动控制

系统所提出的要求主要表现在 终状态袁如温度尧
湿度尧压力梯度的数值及范围袁至于过程如何实现尧
产品选择有什么要求袁他们认识或了解的深度和广

度还处于概念性的范畴遥 虽然建设单位在实验动

物设施规划尧设计尧建造尧使用与运行的过程中都配

置一些专业人员袁但实验动物设施是集生物安全防

护尧空气净化尧建筑尧给排水尧通风空调尧电气尧高温

高压设备等多学科多专业于一体的特殊建筑体袁建
设单位很难做到每个专业都配置相应的人员袁加上

自动控制专业在整个实验动物设施建造费用中所

占的比例较小袁导致自动控制专业不被建设单位引

起足够的重视袁甚至被忽略遥

由于缺少自动控制专业人员袁实验动物设施在

规划阶段的技术咨询尧可行性研究尧风险评估等难

以形成完整的尧符合实验动物工作实际要求的可用

于设计尧建造尧运行阶段的指导性文件遥 因此袁在指

导文件不完备的时袁建设单位往往把希望寄托于实

验动物设施的设计单位和建造施工单位遥
猿摇 项目设计存在的问题

设计单位进行工程设计的依据主要有国家颁

发的法规及标准尧行业标准袁建设单位提供的设计

委托书尧实地勘察记录文件等遥 除此之外袁设计单

位通常通过与建设单位的技术沟通活动来获取建

设单位的设计意图袁设计单位在此基础上依靠各专

业设计工程师的技术水平和工作经验开展工程设

计活动遥
与设计单位经常设计的大型建筑体或建筑群

相比袁实验动物设施可谓小型建筑甚至是微型建

筑袁多数设计单位承接实验动物设施的设计任务是

从经济的角度出发袁实验动物设施涵盖的专业类

型尧专业数量尧复杂程度很少考虑曰对于按完成的设

计任务量计取劳动报酬的工程师而言袁他们不会过

多地考虑实验动物设施的功能尧作用袁照搬规范及

标准尧快速完成设计任务成了他们工作中的一种常

态曰另一方面袁设计单位的设计工程师主要以工程

设计为主袁工程建造过程中的实践经验较少袁从当

前行业的情况观察袁参与工程建造过程的设备选

型尧安装尧调试尧验证工作的自动控制专业设计工程

师凤毛麟角袁大多数自动控制专业设计工程师对自

己的设计作品在建造过程中的产品选型尧程序编

写尧现场调试尧 终状态不得而知遥
法规及标准不健全尧设计委托书缺乏指导意

义尧技术沟通活动达不到实际需求尧设计单位重视

程度不够尧设计工程师的设计能力及利益驱动下的

责任心缺失等多个隐患袁造成实验动物设施设计图

纸隐含了诸多问题袁其中自动控制系统 为明显袁
设计说明不详细尧参数不具体尧图纸设计深度不够

等问题常见袁类似野自动控制系统由专业单位深化

设计冶的设计图纸层出不穷遥 例如院国内某著名建

筑科学研究院为北京某心理研究所设计的屏障环

境实验动物设施袁其对自动控制系统的设计仅设计

了组合式空调机组尧排风机组的控制位点图袁同时

在设计说明作如下描述院
风冷热泵式空调机组自带控制系统和保护装
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置袁冷热媒体采用水遥 机组自控程序应包括温度和

湿度调节袁保护程序应包括过热保护尧无风保护和

消防联动保护遥
系统运行时袁应先开送风机袁再开排风机曰关闭

进袁先关排风机袁再关送风机遥
电加热器后设超温保护开关袁温度过高时袁切

断电加热主回路袁停止加热遥
电加热器设无风联锁保护袁当送风机停时袁联

锁停电加热遥
苑园 度防火阀关断时袁联锁停相应机组送排

风机遥
从以上图纸设计说明及整套图纸上看该设计

对自动控制系统的作用尧组成尧架构尧功能尧设备选

择要求尧设备安装位置尧线路敷设要求尧数据显示尧
数据记录格式尧数据存储方法尧报警方式及其记录

都没有体现袁其设计深度与实验动物设施的认证要

求存在很大差距袁对实验动物设施功能的符合性尧
工程造价尧工程建造工期造成了很大的影响遥
源摇 建造施工存在的问题

工程建造施工是实验动物设施由设计图纸形

成实体尧实现使用功能的一个重要阶段咱缘暂 袁自动控

制系统将在这个阶段完成设备的选型尧采购尧安装尧
程序编写尧调试尧验证等环节袁其中选型尧采购对实

验动物设施自动控制系统的品质尧符合性影响很

大袁也是 容易产生问题的环节遥
在实际的建造施工过程中袁实验动物设施的自

动控制系统除了少数建造施工企业是自己完成的袁
多数情况下袁实验动物设施的自动控制系统被分包

给专业自动化公司遥 不管是采取哪种实施方法袁企
业都以追求经济利益为目的遥 当设计图纸不完善袁
自动控制系统选型依据模糊不清尧工程监理不严格

等情况下袁建造施工企业通常会采取达到验收即可

的态度袁不论是自己实施还是分包实施袁选型和采

购都是以 小代价获取 大利润为出发点袁而设备

在长期运行过程中的稳定性尧可靠性不是主要考虑

因素遥 另一方面袁专业的自动化公司作为各种各样

的自动控制系统的集成供应商袁他们对自动控制产

品的性能了解较多袁但对各种自动控制系统作用了

解的深度有限袁对于工艺性较高尧采用闭环过程控

制量较多的实验动物设施自动控制系统缺乏足够

的了解袁同时受经济利益影响袁采用低端的不适用

于大量闭环过程控制的控制器尧简易的单片机控制

板等遥 在天津某医学研究所的实验动物设施建造

过程中由于设计不完善袁施工单位出于经济利益采

用简易的单片机控制板袁结果造成自动控制系统经

常性通讯中断尧数据记录不连续不完整尧温度湿度

控制精度差的现象遥
设备选型不当是硬伤袁更换或更改都会造成经

济损失曰由于程序编写尧调试尧验证可以在试运行或

运行期间进行修改袁因而程序编写尧调试尧验证不是

影响实验动物设施的自动控制系统质量的主要原

因袁但是程序编写错误尧调试方案不当尧验证不到位

等等经常会造成设备损坏遥
缘摇 改进的对策及措施

随着实验动物设施建设的数量尧规模不断扩

大袁如何规避实验动物设施自动控制系统在规划尧
设计尧建造尧运行过程中出现的问题袁除了完善法律

法规尧规范工程设计尧加强工程建造管理的同时袁还
应在以下几个方面进行改进院
缘郾 员摇 完善法律法规

对不合时宜的规范标准进行修订袁广泛征集行

业内各专业技术人员的意见袁开展公开尧公正的尧各
专业技术人员积极参与的规范标准修订活动袁避免

少数人尧非专业人员制订专业的规范标准遥
缘郾 圆摇 加强实验动物设施建设单位人员培训力度

监管部门尧行业协会加强实验动物设施建设单

位人员培训力度袁定期开展包括自动控制在内的各

专业技术培训袁增强建设单位管理人员对自动控制

系统的管理能力曰建设单位在人力资源不足时袁可
以通过实例考察调研尧聘请专业机构进行技术咨

询袁使自动控制系统在实验动物设施的设计尧建造

施工尧验证等各个阶段得到合理尧正确的实施袁确保

实验动物设施自动控制系统安全尧可靠遥
缘郾 猿摇 监管部门加大实验动物设施建造施工前审查

监管部门加大实验动物设施建造施工前包括

自动控制等各个专业图纸的审查袁规范工程设计与

施工袁确保实验动物设施的符合性遥
缘郾 源摇 建立健全实验动物设施良好自动控制系统验

证体系

可以通过参考尧 借鉴国际制药工程协会的

郧粤酝孕誖 缘渊良好自动化生产实践指南第五版冤建立

一套符合实验动物设施实际要求的良好自动控制

系统验证体系遥
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