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导摇摇言

安全是一个大课题，多学科交叉，既是基础学科，也是应用学科。从技术的层

面上看相互独立，各行业有自身的特点；从科学的层面上看相互融合，有着自身的

规律；从哲学的层面上看走向共同，遵循着事物变化发展的普遍规律。

安全科学理论源自实践，服务于实践，运用得当，可以导向安全生产管理，从

习惯转化到理性、从经验走向科学。《安全科学理论与实践》一书，给予我们诸多

方法和经验，运用在生产经营活动之中，一定会给我们带来进步与效益。

当今社会生活中，各类事故仍是构建社会主义和谐社会过程中不和谐的问

题。圆园园缘年员—源月份，江苏省发生各类事故员远远员苑起，死亡圆远缘怨人，其领域涉
及工矿商贸及交通运输各个行业，给人民群众生命财产造成巨大损失。

寄希望繁荣安全科学理论研究，探索安全生产全过程的科学控制，以此来降

低事故，保障社会经济的和谐发展。

向从事安全科学理论研究的同志们致敬。

江苏省安全生产监督管理局局长摇 摇摇

圆园园缘年缘月圆怨日摇摇摇摇摇摇摇摇



序

第十七届全国高校安全工程学术年会（暨首届安全科学与技术产学研论坛）

胜利召开，论著《安全科学理论与实践》同时正式出版，作为一名离岗多年的老安

全科教工作者，深感高兴和欣慰。值此想到，关于“安全工程”概念的提出与其专

业教育在我国的确立以及初期情况，前后已经过去二十一年之久，当时又只是个

别人参与，而且工作渠道又属非常规。所以，事情的来龙去脉不可能形成文献记

载，为供在岗的诸位了解或研究我国安全科教发展历史参考，特写此文奉献与会

者和本届年会，并以示祝贺。

“安全工程”的专业概念确立的过程，在我国起源于研究生教育。员怨苑愿年北
京市劳动保护科学研究所（文革前属劳动部）通过北京市科委报教育部批准招收

研究生，笔者被指定负责创建工作。当时的招生专业方向及其名称允许自行决

定，于是按已有的“噪声控制、工业防尘、工业（化学）防毒、电气安全、个体防护和

情报信息”（按：员怨愿圆年招生时定为“安全系统工程”）六个专业方向规划招生，
员怨苑怨年招收噪声控制；员怨愿园年工业防尘和工业（化学）防毒招生工作刚刚结束，接
到国务院学位委员会通知，要求招生单位呈报学科、专业名称，至此，确立本领域

研究生教育的学科、专业名称问题提到了议事日程。应该说，科研机构和高等院

校在这方面的实力是在煤炭和冶金两大部门，但其专业方向主要限于“矿井通风

安全”，当时可能因为该专业在产业部门中处于辅助性的地位，未能摆到招生的议

事日程。

当时在普通高校中，只有原北京经济学院劳动保护系（现为首都经贸大学安

全工程系）设有“工业安全技术”和“工业卫生技术”两个本科专业，因为设在经济

类院校而被视为“异类”，不用说研究生，就是在教育部的经济和工科两类本科专

业目录中也均未列入。基于上述事实，结合笔者十几年机电安全技术研究与实践

的经验体会，必须将其提升到科学的高度来认识“劳动保护”及其属下“矿井安

全”、“工业安全”等“某某安全”与安全自身的关系。“劳动保护”是安全所能发挥

的作用或称功能，而“矿井安全”、“工业安全”等中的这个“某某”，则属于安全的

存在范围和服务对象或称安全的应用领域（属于外延），并不属于“安全”自身的

属性和组成。安全应该有它自身的科学体系及其作用机制（内涵），从这种认识出

发分析和综合上述事物的共性及其内在联系，无论是指“所能发挥的作用”还是指

“应用领域”，都是要实现安全。实现安全决非是单一安全技术所能解决，必须通

过种种安全技术的综合与匹配，即采取“工程”的方法才能真正解决安全问题，因

员



此培养的专业人才也应该是“安全工程”型的人才。

关于“安全”与“卫生”的关系问题，当时已经认识到安全有广义与狭义之分，

讲科学就不能用狭义概念，讲工作、讲具体技术就不能用广义概念。对广义安全

来说不仅含盖“免受对人的直接危害”，还涵盖“免受对人的间接（即通过人的生

理和心理）危害”。员怨愿员年该所向国务院学位委员会申请硕士学位授予权时，是
把“安全”视为广义，当时为了实现从狭义向广义过渡，采用了“不伦不类”的“安

全技术与工程学”学科、专业概念，作为暂定名称上报，结果当年获得了我国首批

该学科、专业的硕士学位授予单位，同时产生了遗留问题。

员怨愿圆年猿月国务院学位委员会通知中央各业务主管部门，申报所在单位授予
博士、硕士学位的学科、专业名称，以便制定我国的《高等学校和科研机构授予博

士、硕士的学科、专业目录》，劳动人事部当时认为不行文该专业也不会被取消。

而笔者为促成行文，动员原中国劳动保护科学学会筹委会于员怨愿圆年员员月召开了
全国劳动保护科学体系首次学术讨论会（史称北京香山会议），学会筹委会为说服

劳动人事部行文，动员了部的主管副部长和所有相关司局领导出席会议并参加讨

论，最终认识到有必要行文。但在组织起草文件的过程中因遇到重重困难而受

阻，直至员怨愿猿年猿月国务院学位委员会颁布了《高等学校和科研机构授予博士和
硕士的学科、专业目录（试行草案）》，（试行草案）中将“安全技术与工程学”学科、

专业取消合并为“采矿工程（含安全技术）”，这才引起了部领导的重视，文件起草

工作方才正式起动。参加起草工作的除笔者外，还有劳动人事部劳动保护科学研

究所王未新，部办公厅副主任林昭信和副部长严忠勤，协调工作难度可想而知。

员怨愿猿年愿月圆怨日劳动人事部《关于增列〈安全工程〉一级学科项目和二级学科、
专业的意见》（劳人保［员怨愿猿］猿员号文件）终于发至国务院学位委员会。凭借文件
的力量与国务院学位委员会办公室再三交涉，同时找国务院学位委员会“地质勘

探、矿业、石油”学科评议分组成员童光煦教授等多次陈述理由并得到支持，终于

在员怨愿远年使中国矿业大学的黄元平、王省身、周世宁三位教授成为了首批安全技
术及工程（按：从此取代了安全技术与工程学的名称）学科、专业博士学位研究生

的指导教师。

劳动人事部的“劳人护［员怨愿猿］猿员号文件”不仅在恢复安全技术及工程学科、
专业和确立博士学位发挥了重要作用；在员怨愿源年源月教育部召开的《工科本科通
用专业目录》审定会上也产生了作用。会上劳动人事部提出设立“安全工程”和

“卫生工程”两个本科专业，“卫生工程”一开始就被无条件地否决，“安全工程”也

只能改为“安全技术”列入试办专业。为坚持采用《安全工程》专业名称，笔者不

得不带着“猿员号文件”和《劳动保护科学及其学科、专业建设———科学学问题》一
文找会议领导小组副组长钱学森教授支持，通过钱老的指点，劳动人事部的部长

们与教育部部长交涉，终使“安全工程”本科专业名称在《工科本科专业通用目

圆



录》中确立为第猿圆个试办专业，会上笔者草拟的专业简介也完全得到了确认。后
来由试办专业转为正式专业时，在目录中曾被列入管理类，安全工程教学指导委

员会成立后，笔者以委员身份与教育部高教司工科领导充分交换了看法，说明“环

境、安全、管理”虽然同属综合科学学科，安全与环境在属性、功能与做法上更为相

近，故再次修订目录时与“环境工程”并列，成为环境与安全类（园愿员园）下设安全工
程（园愿员园园圆），沿用至今。以上是笔者经历的我国安全工程本科专业目录确立的大
致经过，其中许多细节只能省略。笔者作为离岗多年的老人，愿与大家一同继续

奋斗，让我国的安全科学与工程事业兴旺发达，致以最美好的祝愿！

刘摇潜
圆园园缘年苑月

摇摇
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粤匀孕原郧粤法及其在煤矿系统危险辨识中的应用 陈全君（圆猿猿）!!!!!!!!!!!!!
工业企业噪声评价与控制 葛秀坤辕邵辉（圆猿怨）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
矿井火灾时期通风系统可靠性研究 贾进章辕刘剑（圆源猿）!!!!!!!!!!!!!!!!
炼油厂毒物危害状况分析 许祥华辕孙连阁辕王连春（圆源苑）!!!!!!!!!!!!!!!
某锅炉房的抗震安全鉴定与分析 尹力峰辕谭明辕张勇辕闫新政（圆缘园）!!!!!!!!!!!
企业安全生产管理评价功能因子的量化研究 董继红辕韩香云辕杨振宏（圆缘远）!!!!!!!
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第六篇摇事故模拟与仿真

重大泄漏事故郧陨杂实现 王凯全（圆远圆）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
喷射流扩展半径及喷射火后果模拟计算方法研究 张瑞华辕陈国华（圆远缘）!!!!!!!!!
中长公路隧道火灾的模拟研究 常玉锋辕贾沛辕白国强辕胡自林辕张焱（圆苑员）!!!!!!!!
基于神经网络的液化气体泄漏和扩散范围定量预测方法 周剑峰辕陈国华（圆苑远）!!!!!!
气体泄漏扩散过程的实验室定性研究 邵辉辕施志荣（圆愿员）!!!!!!!!!!!!!!!
一种基于人员特性的疏散模型简介 杨立中辕李健辕朱艺辕邹兰辕赵道亮（圆愿缘）!!!!!!!
氯气瞬间泄漏事故危害区域预测 董文庚辕苏昭桂（圆愿愿）!!!!!!!!!!!!!!!!

第七篇摇公共安全

城市公共安全风险分析基本原理研究 刘茂辕赵国敏辕张青松辕陈庚（圆怨猿）!!!!!!!!!
关于镇江新区沿江化工园区危化品整体安全状况的思考 周锦山（圆怨怨）!!!!!!!!!
城市公共安全评价方法研究 撒占友辕朱卫东辕董华（猿园源）!!!!!!!!!!!!!!!
地铁运营系统危险有害因素辨识分析 代宝乾辕汪彤辕丁辉辕刘艳（猿园愿）!!!!!!!!!!
建设安全社区构建和谐社会 柴建设（猿员猿）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
城市生活垃圾水路运输的安全现状分析与对策 王小群辕张兴容（猿员远）!!!!!!!!!!
某石油液化气储配站系统的防灾减灾对策研究 祝慧勤辕王坚摇等（猿圆猿）!!!!!!!!!
电子商务交易中安全性问题的研究 田仲富辕王述洋辕谷志新（猿圆愿）!!!!!!!!!!!

第八篇摇道路交通安全

自行车、摩托车及行人安全对策探讨 罗海兵辕罗韦因辕刘钧泉（猿猿猿）!!!!!!!!!!!
高速公路安全探究 罗韦因辕徐金来辕刘钧泉（猿猿苑）!!!!!!!!!!!!!!!!!!
圆园园源年我国特大道路交通事故分析 欧家才辕刘钧泉辕罗韦因（猿源圆）!!!!!!!!!!!
基于完全信息的驾驶行为模糊评价方法 付凯明辕罗韦因辕刘钧泉（猿源苑）!!!!!!!!!
以人为本推进城市交通平静化发展 连保康辕罗韦因辕刘钧泉（猿缘员）!!!!!!!!!!!
视频检测技术在交通安全中的应用 王兆华辕刘志强（猿缘远）!!!!!!!!!!!!!!!
高速公路车辆行驶安全距离分析 赵秀娟辕刘志强辕钱卫东（猿远园）!!!!!!!!!!!!
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第一篇摇安全科学理论

安全科学与技术学科杂宰韵栽和 砸耘陨阅提升矩阵

杨振宏员，圆摇张旭华员摇王祥尧员摇汪秀嶂员摇马德仲员摇何娟霞员

（员西安建筑科技大学摇圆西安科技大学摇西安摇苑员园园缘缘）

摘摇要摇随着我国教育改革的不断深入，安全科学与技术学科得到了迅速发展。但是我们还必须学习和掌握

先进的教学管理思想、管理方法和管理技术，探索新的安全学科教学体系，提高教学质量。就安全科学与技术

学科而言，包括学科研究对象、目的、方法、范围、内容和属性等内容。本文对影响安全学科发展的致因因素进

行了研究，采用云栽粤分析技术（各种因素之间的因果及逻辑关系）、杂宰韵栽技术矩阵（杂贼则藻灶早贼澡泽、宰藻葬噪灶藻泽泽藻泽、

韵责责燥则贼怎灶蚤贼蚤藻泽和栽澡则藻葬贼泽各因素的交互作用）和砸耘陨阅提升矩阵（砸藻葬造蚤扎藻凿、耘皂藻则早藻灶贼、陨灶贼藻灶凿藻凿和阅怎则葬贼蚤增藻各因素

的交互作用），探讨提高安全科学与技术学科发展的途径，构建该学科发展的、成熟的和优化的学科体系。

关键词摇安全学科摇致因因素摇云栽粤技术摇杂宰韵栽矩阵摇砸耘陨阅矩阵

员摇前摇言

“当今世界，科学技术突飞猛进，知识经济已见端倪，国力竞争日趋激烈。”与此同时，大学

教育也应不断地变化，不仅仅是知识的更新换代，还包括缘于社会变化而带来的学生的变化。

大学教育的变化主要包括科技知识教育、科学思维教育、科学方法教育与科学精神教育。科技

知识是生产力发展的巨大动力，生产力的发展依赖于科技知识。“人类社会的发展，就是先进

生产力不断取代落后生产力的进程”；科学思维是正确思维的基础，主要是严密的逻辑思维，

严密的逻辑保证了思维前后的一致性、连贯性，从而无矛盾、无谬误；科学方法是事业成功的前

提，是科学知识按照科学思维而付诸实行的行为。

联合国教科文组织对培养学生提出的要求是：“学会做人（蕴藻葬则灶贼燥遭藻）”；“学会做事
（蕴藻葬则灶贼燥凿燥）”；“学会与他人共事（蕴藻葬则灶贼燥凿燥憎蚤贼澡燥贼澡藻则泽）”；“学会如何学习（蕴藻葬则灶贼燥澡燥憎贼燥
造藻葬则灶）”。根据教育部圆员世纪人才培养计划，培养“基础扎实、知识面广、能力强、素质高、富有
创新精神”的人才。就人才而言，社会和市场对学生培养质量的要求越来越高，现行的教学体

系、教学方法、教学设施和教学管理模式能否满足培养人才型学生的要求？如何提高教学效

果？针对这些问题，本文利用“云栽粤”分析技术、杂宰韵栽技术矩阵和砸耘陨阅提升矩阵，探讨影响安
全学科发展的主要致因因素。

圆摇专业教学发展云栽粤分析

云栽粤（云葬怎造贼栽则藻藻粤灶葬造赠泽蚤泽）分析技术是一种表示导致后果的各种因素之间的因果及逻辑关
员此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



系图。安全工程专业教学发展云栽粤分析也就是针对现有专业教学发展因子、教学体系或现有
教学计划，通过对可能影响专业教学发展因子或导致专业教学发展因子滞后的各种因素（包

括硬件、软件、人和环境等）进行分析，根据教学计划、知识层次和因果关系绘出逻辑图，从而

确定教学体系导致专业教学发展因子滞后的各种可能组合方式及其发生概率，据此采取相应

的对策措施。

以专业教学发展致因因素为顶上事件（栽）；中间事件（酝）有主观因素、客观因素、学生因
素、教师因素、教学体系、教学设施等；基本事件（载）有学习态度、学习方法等，如图员所示。
专业教学发展致因因素结构重要度排序：

陨（员）越陨（圆）越陨（猿）越陨（源）跃陨（缘）越陨（远）越陨（苑）越陨（愿）越陨（怨）跃陨（员远）越
陨（员苑）越陨（员愿）越陨（员怨）越陨（圆园）越陨（圆员）越陨（圆圆）越陨（圆猿）越陨（圆源）越陨（圆缘）跃
陨（员园）越陨（员员）越陨（员圆）越陨（员猿）越陨（员源）越陨（员缘）
也就是说提升安全专业（教学质量）的主要途径有愿个方案，诸多方案中学生的学习态度

（载员）、学习方法（载圆）、学习目的（载猿）和学习兴趣（载源）是首要的因素；教师的教学态度（载缘）、
教学方法（载远）、教学手段（载苑）、教学经验（载愿）和教学目的（载怨）也是非常重要的因素。

图员摇学科教学发展致因因素云栽粤分析

猿摇杂宰韵栽技术矩阵

为了加速安全学科的发展，必须对国家政策、教学资源、人才资源、周围环境、市场环境、经

济体系等重要问题进行 杂宰韵栽技术分析，以实现内部、外部环境之间的良好匹配。其交互作
用形成的 杂宰韵栽技术矩阵（杂贼则藻灶早贼澡泽原优势因素、宰藻葬噪灶藻泽泽藻泽原弱势因素、韵责责燥则贼怎灶蚤贼蚤藻泽原时机
因素、栽澡则藻葬贼泽原威胁因素），如表员所示。
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表员摇安全科学与技术学科杂宰韵栽技术矩阵

杂宰韵栽
杂噪蚤造造酝葬贼则蚤曾

宰藻葬噪灶藻泽泽藻泽云葬糟贼燥则
宰员郾学科发展严重滞后于经济和

社会的发展，在科学技术整体中属

于发展落后领域；

宰圆郾安全学科作为一门独立的综

合科学在中国的根还不很深；

宰猿郾安全学科各分支发展极不平

衡；

宰源郾人才和条件不足，缺少学科领

头人、科学大师和战略科学家；

宰缘郾安全科学的理论停留在事故

理论和事后处理的基础上；

宰远郾安全仅局限于生产领域的安

全，劳动保护所需要的科学；

宰苑郾没突破行政或产业对安全科

学的需求；

宰愿郾有重物质、轻管理、重技术、轻

文化的倾向。

栽澡则藻葬贼泽云葬糟贼燥则
栽员郾国民经济和社会发展的重大需

求与安全科技严重不足的挑战；

栽圆郾安全生产法律法规体系不完善

对安全科学学科发展的约束；

栽猿郾安全科技投入严重不足；

栽源郾科研力量分散、低水平重复现象

仍较严重；

栽缘郾安全科学与环境科学、管理科学

相比，“软”的程度在许多人的印象中

更甚；

栽远郾区域之间、国与国之间的科技壁

垒；

栽苑郾国际综合性、交叉性科技创新平

台的挑战；

栽愿郾科技全球化深刻改变科学研究

的传统组织模式，安全科技产业化程

度不能与国际接轨；

栽怨郾与其他学科相比竞争力太弱。

杂贼则藻灶早贼澡泽云葬糟贼燥则
杂员郾安全学科体系建设已取得进

展，已初步解决安全学科理论及其

科学技术体系结构模型问题；

杂圆郾我国在安全科学基础理论与

应用、重大工业事故预防预警与应

急救援、重大危险源监控、安全科

学管理等方面，取得了一系列科研

成果；

杂猿郾形成了一支具有一定规模和

水平的安全科技队伍；

杂源郾形成了学历教育与三级学位

教育，安全学科成为国家一级学

科；

杂缘郾安全文化及全民安全教育有

了很大进展；

杂远郾安全科技成果转化和产业化

工作取得重要进展；

杂苑郾安全生产信息化产业高速发

展；

杂愿郾安全防护产业初具规模。

杂原宰云葬糟贼燥则
杂原宰员郾结合中国国情，建立中国

本土化的安全科学与技术体系；

杂原宰圆郾实施重点突进战略，根据

竞争择优、分期分批、有重点地逐

步建设，“部分先富起来”使其成为

安全学科前沿研究和重大战略领

域攻关基地，最终带动整个学科体

系达到“共同富裕”；

杂原宰猿郾建立自由探索式研究、战

略高技术研究和重大科研相结合

的科技研究体系；

杂原宰源郾实施交叉集成战略，克服

资源分散，缺乏有效配置的弱点，

促进学科集成、多学科合作和新学

科开创；

杂原宰缘郾形成知识创新、技术创新

与成果转化和公共服务三类平台

为主体的科技创新体系。

杂原栽云葬糟贼燥则
杂原栽员郾以安全法律法规体系、技术标

准体系、计量体系为基本单元，完善

安全法规标准平台；

杂原栽圆郾以企业、科研机构和高校为主

体，以项目为纽带，按市场经济机制

整合现有科技资源，优化科技力量布

局和资源配置；

杂原栽猿郾完善“产、学、研”联合培养人

才机制，实现教育和科技资源共享和

优化组合；

杂原栽源郾大力发展安全中介机构，以组

织网络化、功能社会化、服务产业化

为方向，依靠市场运作，规范服务行

为，完善安全生产技术服务体系；

杂原栽缘郾以技术标准促进安全科技水

平的提高和产业升级，实施技术标准

战略。
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续表

韵责责燥则贼怎灶蚤贼蚤藻泽云葬糟贼燥则
韵员郾国家重视安全学科建设；
韵圆郾西部大开发，安全生产科技要求；
韵猿郾国家建立了注册安全工程师执
业资格制度；

韵源郾国家一系列安全生产法律、法
规的颁布；

韵缘郾中国加入宰栽韵，经济全球化推
动了全球科技一体化；

韵远郾学科交叉融合和技术集成，引
发新的科学和技术革命，丰富学科

体系；

韵苑郾安全经济学开始定量化的研
究，安全经济效益初步得到法律的

承认；

韵愿郾科学技术加速发展，科技成果
商品化速度加快；

韵怨郾信息网络化技术逐渐普及，提
供了安全宣传、教育及交流平台。

韵原宰云葬糟贼燥则
韵原宰员郾进一步完善安全学科体系，
建立科技研发平台；

韵原宰圆郾建立协同机制，多领域、多
学科合作进行安全科技攻关；

韵原宰猿郾建立信息共享平台，加强科
学数据和科技文献资源的共享、自

然科学资源的保存和利用；

韵原宰源郾建立智力资源平台，加强安
全人才的培养和队伍建设，创造优

秀人才脱颖而出的环境；

韵原宰缘郾提高国家安全生产监管监
察的针对性、时效性和科技含量，开

展监管手段的创新，实现关口前移；

韵原宰远郾完善安全科学教育体系，开
拓创新教育模式，培养适应经济发

展的高素质人才。

韵原栽云葬糟贼燥则
韵原栽员郾要面向市场，以需求为导向，
加强政策性引导的支持；

韵原栽圆郾扩大科研单位与企业和社会
的联合协作，实现技术资本、人才资

本、产业资本的优化组合；

韵原栽猿郾加强安全经济的定量研究，使
安全的经济效益得到法律的承认，安

全效益观能根深蒂固；

韵原栽源郾扩大对外开放，广泛开展国际
合作与交流；

韵原栽缘郾逐步实现安全科学由“软”科
学向“硬”科学转化；

韵原栽远郾通过企业化改制，安全科研院
所向科技研发、生产、销售、服务一体

化方向发展，加快安全科技产业化进

程。

源摇砸耘陨阅提升矩阵

提升安全科学与技术学科是一个系统问题，实际上有实现的因素（砸藻葬造蚤扎藻凿云葬糟贼燥则），有渐
生的因素（耘皂藻则早藻灶贼云葬糟贼燥则），有欲求的因素（陨灶贼藻灶凿藻凿云葬糟贼燥则）和有可持续的因素（阅怎则葬贼蚤增藻
云葬糟贼燥则），其交互作用形成的砸耘陨阅提升矩阵如表圆所示。

表圆摇安全科学与技术学科砸耘陨阅提升矩阵

砸耘陨阅
阅藻增藻造燥责皂藻灶贼
酝葬贼则蚤曾

陨灶贼藻灶凿藻凿云葬糟贼燥则
陨员郾以安全生产基础理论研究为突
破口，加强安全生产理论创新，逐

步建立安全生产理论科学体系；

陨圆郾以重要工业领域共性、关键性
安全技术开发为重点，加强安全生

产技术创新，逐步建立完善安全生

产技术体系；

陨猿郾加强安全管理技术研究，促进
安全生产管理机制创新，逐步建立

适合我国国情并与国际接轨的安

全生产科学管理体系；

陨源郾发展安全学科研究领域不同学
科理论和方法的相互交叉与渗透；

陨缘郾逐步走向以“学科促事业”，进
入“科技兴安”的大发展阶段；

陨远郾安全科学亟待由“软”科学向
“硬”科学转化；

陨苑郾用高新技术提升安全科技水
平，推动安全科技产业化。

阅怎则葬贼蚤增藻云葬糟贼燥则
阅员郾以邓小平理论和“三个代表”重
要思想为指导，继续坚持“安全第一、

预防为主”的方针；

阅圆郾要尽快使我国安全科技走上良
性，持续发展轨道，必须要理论创新、

技术创新和方法创新，并提出我国新

时期安全科技发展的新思路和新目

标；

阅猿郾贯彻和体现“科技兴安”的战略
思想，加强安全科技基础研究，采取

坚持专家路线和群众路线相结合，发

动全系统和全社会、人人献计献策；

阅源郾完善安全法规体系，实现国际
化、通用化；

阅缘郾建立安全文化教育与安全科学
技术教育相结合；业余、函授与远程

教育相结合；灵活性、趣味性、科普性

与因人施教相结合的教育方法；

阅远郾保证安全学科建设的投入。

源
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续表

砸藻葬造蚤扎藻凿云葬糟贼燥则
砸员郾安全科学体系建设取得进展，
已初步解决安全科学的学科理论及

其科学技术体系结构模型问题；

砸圆郾初步形成安全生产理论体系框
架，在安全生产基础理论、灾害发生

机理等愿方面有所突破；
砸猿郾坚持理实交融形成安全学科建
设发展新格局；

砸源郾坚持学科建设与人才培养相辅
相成、相互促进；

砸缘郾适当弱化安全科学技术学科重
点突出生产（劳动）安全的色彩；力

求丰富和拓展安全科学的基础学科

的内容；把灾害学（自然的、人为的、

两者兼有的）及减灾科学的广义新

概念引入安全科学；

砸远郾国家加强全民安全意识和全民
安全科普教育，推进安全文化建设

的进程；

砸苑郾安全专业形成了三级学位教
育，建立了注册安全工程师执业资

格制度。

砸陨原云葬糟贼燥则
砸原陨员郾安全科学技术在学科建设
中，必须与各时期的社会经济基础，

人民对安全的需求程度及其安全文

化背景紧密结合；

砸原陨圆郾必须树立安全文化观、科学
的大安全观、可持续发展战略思想、

综合安全减灾论的全新观点，才有

希望保障学科建设的大思路及高起

点的实现；

砸原陨猿郾进一步完善安全生产技术
体系，建立远大安全科技支撑平台
①科技研发平台；
②检测检验与物证分析平台；
③技术推广与服务平台；
④法规标准平台；
⑤信息共享平台；
⑥智力资源平台。
砸原陨源郾通过企业化改制，安全科研
院所向科技研发、生产、销售、服务

一体化方向发展，加快安全科技产

业化进程。

砸原阅云葬糟贼燥则
砸原阅员郾国家应根据宏观的安全效益
和指标决定安全科学与工程学科研究

与开发的投入；

砸原阅圆郾以安全法律法规体系、技术标
准体系、计量体系为基本单元，完善安

全法规标准平台；

砸原阅猿郾把环境科学中保护人民安全
与健康的相关技术引入安全科学体

系；把全民安全文化建设，特别是把安

全哲学、安全思维、安全行为及习俗引

入安全科学学科建设之中；

砸原阅猿郾把城市灾害作为安全减灾科
学研究的重点来考虑；对自然的、社会

的、人为的灾害采用科学、系统的综合

安全减灾对策；

砸原阅源郾促进劳动安全保险制度的建
立和完善，增强人们的安全价值观，包

括安全的战略观、市场观、服务观、竞

争观、素质观、信息观等。

耘皂藻则早藻灶贼云葬糟贼燥则
耘员郾创造有利于安全科技创新的政
治、经济环境；

耘圆郾加强领导和协调，推动安全科
技工作发展；

耘猿郾多方筹集资金，增加安全科技
投入；

耘源郾加强基础设施建设；
耘缘郾建立安全科技激励机制；
耘远郾以技术标准促进安全科技水平
的提高和产业升级，实施技术标准

战略；

耘苑郾尊重知识、尊重人才，牢固树立
以人为本的价值观，实施人才战略；

耘愿郾找准新兴学科建设切入点创造
人才培养开放型环境；

耘怨郾建立安全、减灾、环保三学科交
叉融合的大安全观和安全减灾科学

体系；

耘员园郾扩大对外开放，广泛开展国际
合作与交流，关注安全科技国家化。

耘原陨云葬糟贼燥则
耘原陨员郾社会化的建设思路：围绕市
场需求，结合目前国内外形势，广泛

吸收社会资源，深入社会，了解需

求；

耘原陨圆郾市场化的建设思路：主要从
专业建设、学科建设、教学内容、教

学手段、办学效益等诸方面探索与

市场经济的关系；

耘原陨猿郾柔性化的建设思路：教学、咨
询服务、科研、与实践等环节，应适

应社会和市场需求，随着时间、环

境、事件的变化而适时做出相应调

整，具有灵活性和适应性，不断培育

新的学科生长点；

耘原陨源郾集成化的建设思路
①资源集成；
②技术集成；
③学科交叉；
④信息集成。

耘原阅云葬糟贼燥则
耘原阅员郾加大安全生产宣传教育力度，
充分利用新闻出版、广播电视、国际互

联网等公共媒体，传播安全科学思想

和科学方法，普及科学知识，推广实用

安全技术；

耘原阅圆郾多方筹措资金，新建一批安全
生产科普基地，鼓励安全生产科普创

作、展教品研制和科技书刊的出版；

耘原阅猿郾加强安全文化建设，营造鼓励
安全生产科技创新的良好社会氛围；

耘原阅源郾进一步拓宽与发达国家及国
际组织的交流渠道，加强科技信息交

流，跟踪国际安全生产科技发展前沿

动向，努力赶超国际安全生产科技先

进水平。

缘
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缘摇思考与展望

我国安全学科在发展的规模与速度、类型与结构、数量与质量等方面都有许多不合理的地

方，浪费也很严重，要改变这种状况就必须学习和掌握最先进的教学管理思想、管理方法和管

理技术，探索新的发展模式，遵守新的竞争规则，采取新的竞争对策。

从教学的改“制”（管理制度）角度，应加强培养人才方法的开发力度，不仅是增加“人

数”，更重要的是培养高素质的“人才”。在新的竞争时代，提高人才的价值含量，只靠“走遍千

山万水，说尽千言万语”的吃苦耐劳精神是不够的，必须掌握“藻网打尽”的本领。许多企业对
人才的第一需求发生了变化，要求由“微笑服务”转向“知识服务”；由“侦察兵”转向“作战参

谋”。例如，山东先行公司、无锡小天鹅公司推行大学生搞销售，对市场开发人员知识水平提

高了要求。从教学的改“教”（教学实践）角度，应提高人才的价值，人才培养要从单纯的知识

型转向知识管理型，“服务、参谋、应用、管理、经营”是人才价值的具体体现。这也启示我们，

高素质的人才培养，必须克服只重视“数量”，不重视“质量”的现象，必须从单纯的知识型、分

数优势转向知识管理型、能力优势型，必须不断地创新，开拓思路；在专业的建设方面应以“科

学技术（培养教学、科研及高科技研究人才）、工程应用（培养教学、科研、设计、管理等人才）、

营销技术（培养设计、应用、管理、经营等方面的人才）”为成功的策略。

为了提升安全学科，应充分发挥“酝陨、孕陨、匝陨”的作用，在教学管理模式中，酝陨是“领导的一
团火垣职工的主人翁”精神；孕陨是“学校的知名度垣高素质的人才（知名人士）”；匝陨是“教学垣
科研一把抓”过硬的本领。另一方面要致力于更高层次人才分析研究，以院士、长江学者、博

士为主体，形成高层次知识梯队，这样起步更高，发展空间更大。

车室内热安全及人体热舒适性的研究与计算

王保国员摇靳艳梅圆摇张摇雅圆摇于摇勇员

（员北京理工大学机电工程学院人机与环境工程研究组

圆北京理工大学机械与车辆工程学院摇北京摇员园园园愿员）

摘摇要摇人体热舒适性问题是安全人机工程学的重要问题之一，它与人的安全性问题密切相关。本文以计算

流体力学与传热学为工具，进行了车室内三维流场计算与人体生物热方程的求解，获得了评价人体热舒适性

所必需的相关数据；使用栽藻择热舒适指标去评价非均匀热环境下人体的局部热舒适性问题，显然这种处理与使
用常规的孕酝灾、耘栽和杂耘栽指标截然不同，这项工作在国内应属首次进行；典型算例表明：本文提出的非均匀

热环境下人体的热舒适性评价模型能够较准确地预测车室内乘员的热舒适性问题，并且为车室内环境控制

系统的设计与改进提供理论依据。

关键词摇人的热安全性摇人体热舒适性摇计算流体力学摇传热学摇生物热方程

员摇引摇言

在人机与环境工程中，大系统的安全性与可靠性非常重要，尤其在讨论人原车辆原车室的
远
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内环境所构成的大系统中，人的热安全问题便显得十分重要。虽然对于人的安全性目前还没

有确切的定义，但是从人的可靠性、人的热舒适性等几个不同的侧面去评价人的安全性仍具有

非常重要的学术意义，尤其是在车室内人的热舒适评价可以在一定程度上反映人的热安全性，

因此本文仅以人原车辆原车室的内环境所构成的大系统为例详细地量化分析人的热舒适性问
题。

值得注意的是，通常在飞船座舱、坦克舱以及轿车车室内，环境的热舒适程度直接关系到

乘员的健康与工作效率［员］。在炎热的夏天，例如：装甲车辆乘员室的温度有时高达缘园益以上，
再加上发动机的传热，乘员室的温度会更高，这将导致人体产生不舒适感，直接影响到乘员的

战斗力。另外，对于轿车或客车，日益增加的玻璃面积和舒适的座位吸收了更多的太阳辐射，

增加了空气调节的负荷；晴天时，强烈而不断变化的太阳辐射给乘员增加了很多热负荷。因

此，车室座舱内的速度和温度梯度很大，车室内的热环境非常不均匀。如何保证人体的热舒适

性，已成为汽车设计中需要考虑的主要因素之一。

图员摇车室内人体热舒适性的计算总框图

本文以汽车车室的热环境为例，详细讨论非均匀热环境下乘员热舒适性的计算问题，其中

包括车室内热环境的预测、人体热调节模型的建立和人体热舒适性的评价等问题。车室内环

境下人体热舒适性的计算总框图如图员所示，车室内热环境的计算是在输入外环境参数、车室
几何参数、车体热特性和 匀灾粤悦系统等参数的基础上进行的。首先建立车室的简化几何模
型，然后利用传热学原理进行太阳辐射、车室内热辐射以及冷却循环系统的计算与分析，最后

利用流体力学基本方程组，计算出车室内三维流场和温度场。从而获得车室内热环境空气的

温度和流速值，这些值作为人体热调节模型的输入信息，用于计算人体的皮肤温度及核心温

度，以便进行人体热舒适性的评价。

圆摇车室内热环境的计算

车室内热环境的预测包括输入几何参数生成车室内环境的计算网格、完成太阳辐射、车室

内的热辐射、冷却循环系统的热力计算，借助于计算流体的方法完成车室内三维流场和温度场

计算。详细的计算过程可参阅文献［圆］。应特别指出的是：人体不仅具有一定的几何形状，并

且还对外界进行热交换，所以边界条件十分复杂，这是该问题三维流场计算中不同于通常计算

苑
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