
032 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.

高校计算机实训室硬件维护与设备管理优化研究
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摘      要  ：  �高校计算机实训室作为实践教学核心载体，其硬件维护与设备管理效能直接影响人才培养质量。本研究通过实地调研

与案例分析法，系统剖析实训室硬件维护中存在的设备老化加速、维护响应滞后等现实困境，揭示管理制度执行断

层、技术队伍能力不足等管理症结。基于设备全周期管理理论，提出构建分级维护体系、完善人才培养机制、优化管

理流程等协同优化路径。研究形成的实施方案可提升设备综合利用率15%以上，为同类院校实训室管理提供可复制的

改进范式。
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Abstract  :  � As the core vehicle for practical teaching, the hardware maintenance and equipment management 

efficiency of university computer laboratories directly impact the quality of talent cultivation. This study 

systematically analyzes the real challenges in laboratory hardware maintenance through field research 

and case analysis, such as accelerated equipment aging and delayed maintenance responses. It 

reveals management issues like gaps in the implementation of management systems and insufficient 

capabilities of technical teams. Based on the theory of full lifecycle equipment management, it proposes 

collaborative optimization paths including establishing a tiered maintenance system, improving talent 

cultivation mechanisms, and optimizing management processes. The implementation plan developed 

from this study can increase the overall utilization rate of equipment by more than 15%, providing a 

replicable improvement model for similar institutions' laboratory management.

Keywords   : � computer training room; hardware maintenance; equipment management; hierarchical 

maintenance; whole cycle management

引言

《职业教育提质培优行动计划（2020—2023年）》明确提出加强实训教学条件建设的要求，将设备管理效能纳入职业院校质量评

价体系 [1]。计算机类实训设备作为数字技术人才培养的基础支撑，其运维管理水平直接影响实践教学质量与资源使用效益。当前实训室

普遍存在设备高负荷运转与管理粗放化并存的矛盾，亟需构建科学规范的硬件维护体系。本文从管理机制优化与技术能力提升双重维度

切入，系统探讨硬件维护标准制定、管理流程再造等关键问题，旨在形成可操作的设备全周期管理方案，为提升实训设备综合使用效能

提供理论参照。

一、高校计算机实训室硬件维护现状与诉求

（一）实训室硬件设备维护现状分析

高校计算机实训室硬件设备长期处于高频次运行状态，其维

护现状呈现多重特征 [2]。其一，设备老化周期因教学任务密集而

显著缩短，主板、电源等核心部件在日均8~10h运转下，平均使
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用寿命较理论值降低30%~40%。其二，故障修复效率受制于运维

响应机制，数据显示常规硬件问题修复周期长达48h，直接影响课

程排布连续性。其三，配件采购模式存在滞后性，部分院校采用

“故障发生再采购”的被动策略，导致设备停摆周期延长。对比自

主维护与外包服务两种模式，前者虽能降低20%运维成本，但受

限于技术人员配备不足；后者虽响应速度提升40%，却面临服务
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标准化程度不足的痛点 [3]。

（二）硬件维护工作的核心诉求

硬件维护工作需要在教学需求与维护效能之间寻求平衡点：

确保教学连续性，要建立分级响应机制，对于影响教学进程

的一级故障实现2h内快速处置，二级故障4h内现场修复，三级

故障确保48h内完成维修。其次是提升设备可用性，通过预防性

维护将设备完好率维持在95%以上，降低教学过程中的设备故障

率。再次是优化维护成本，建立科学的维护预算体系，将年度维

护支出控制在设备资产总值5%以内，实现投入产出的最优比。

最后，维护工作需建立标准化的技术规范，完善包括静电防护、

部件拆装、性能检测等在内的作业指导书，确保维护质量的一致

性。同时重视数据安全，在维护过程中规范数据备份与恢复流

程，防止信息泄露风险。通过多维度的维护目标管理，实现实训

教学条件的持续优化 [4]。

二、设备管理实施过程中的突出问题

（一）管理制度与执行效能不匹配

当前高校计算机实训室设备管理制度普遍存在执行断层现

象。首先，制度条款多集中于设备使用规范，对维护操作的技术

标准缺乏量化指标，导致不同实训室存在“同一制度、多重解

读”的实践差异。其次，权责划分未形成联动机制，设备报修流

程中教务部门与后勤部门的职责界面模糊，典型案例显示30%的

维护延误源于跨部门协调耗时。最后，监督考核机制停留在纸质

台账检查层面，未能建立设备完好率、故障复现率等动态评价体

系。某校2022年维护记录显示，制度规定的月度巡检完成率仅为

68%，而突击检查中实际设备异常率高达22%，充分暴露了制度落

地效果与文本要求间的显著差距。

（二）运维人员专业能力待提升

实训室设备管理队伍的技术能力呈现结构性短板。其一，超

过60%的运维人员仅掌握基础故障排查技能，对主板级维修、电

源模块检测等专业技术掌握不足，导致50W以上功率设备故障

需外送维修的比例超过45%。其二，预防性维护意识薄弱，多数

管理人员仍采用 "故障驱动 "响应模式，某实训室显卡故障率在

实施定期清灰保养后下降37%的对比数据，印证了主动维护的重

要性。更深层的问题在于，院校尚未建立阶梯式人才培养体系，

既缺少针对固态硬盘阵列管理、多节点服务器维护等专项技术培

训，也缺乏与设备厂商联合培养的常态化机制，导致技术更新速

度滞后于设备迭代周期2~3年。

（三）设备全周期管理流程待优化

设备管理各环节存在明显的流程冗余与监管缺失。在采购阶

段，35%的院校未建立设备选型论证委员会，导致部分高性能图

形工作站被配置于基础编程实验室，设备利用率不足40%。使

用登记环节中，纸质台账与电子系统并行造成的重复录入，使管

理员日均工作时长增加2.5h。尤为突出的是报废处置环节，某

省教育厅抽查显示，28%的院校未严格执行资产报废审批流程，

存在未消磁硬盘直接转赠社团使用的情况，埋下数据泄露隐患。

全流程管理的断裂性特征，使得设备生命周期成本较理论值高出

15%~20%。

三、硬件维护与设备管理协同优化路径

（一）构建分级分类维护管理体系

设备维护需建立科学的分级管理体系。首先，依据设备使用

频率与功能模块划分维护等级：将 CPU、主板等核心部件列为一

级维护对象，实施每日运行状态监测；键盘、鼠标等外设作为二

级维护对象，执行每周清洁保养；投影仪、交换机等辅助设备归

为三级维护对象，进行月度性能检测。其次，针对不同等级制定

差异化维护方案，例如为图形工作站设计季度散热系统深度清理

流程，而为普通教学用机仅需半年基础维护。标准化作业方面，

编制包含63项操作要点的维护手册，明确静电防护、部件拆装等

技术规范。同时建立三级应急响应机制，一级故障确保2h内启用

备用设备，二级故障实行4h现场处置承诺，三级故障提供48h修

复保障 [5]。

为确保分级维护体系的执行效果，需细化各级设备的具体维

护指标与检测标准，如表1所示：

表1：分级维护技术指标

维护等级 核心指标 标准参数范围 检测周期 维护措施

一级维护

CPU温度 35~65℃ 每4h 温控预警

硬盘 SMART >85% 每日 数据备份

内存 ECC <0.01%错误率 每8h 自检修正

二级维护
散热风扇 1800~2200RPM 每周 清洁校准

电源纹波 <120mV 每周 压力测试

三级维护
网络延迟 <15ms 每月 链路优化

显示器 >300cd/m² 每月 亮度校准

在技术实施层面，一级维护采用智能化监测系统，部署硬件

健康监控程序，实时采集 CPU温度曲线、硬盘 SMART值、内存

ECC校验等关键性能指标 [6]。监控程序需配置双阈值预警机制，

当参数达到警戒值时发出预警提示，达到危险值时则自动向管理

终端推送紧急处置指令。二级维护配备专业检测仪器，定期进行

电源纹波测试和散热系统效能评估。具体措施包括使用示波器测

量电源输出纹波，应用风扇转速计检测散热系统运转状态，建立

设备运行曲线数据库。三级维护则针对网络设备和显示设备建立

动态参数记录，通过网络分析仪监测链路质量，运用色度计定期

校准显示器输出参数。

（二）完善管理队伍能力建设机制

为强化技术人员专业能力，需从人员配置、技能培训、考核

评价等维度出发，建立科学完善的能力建设体系 [7]。

一是优化技术人员配置结构。按照“一室一工程师、一楼一

主管”的原则设置岗位编制，配备专职维护工程师负责日常巡检

维护，技术主管统筹协调所辖实训室的设备管理工作。明确工程

师需具备计算机硬件维护相关专业学历及中级以上职业资格证

书，技术主管应具有高级工程师职称并取得设备厂商认证资质。

建立梯队人才储备机制，从实验室管理员中选拔技术骨干进行重

点培养，确保维护团队可持续发展。
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二是构建分层递进的培训体系。依据维护技术难度划分基础

层、进阶层、专家层三个培训层次。基础层培训覆盖计算机组装

维护、系统配置管理、外设故障诊断等入门技能，采用 "理论 +

实操 "的混合式教学模式，要求掌握80%以上的常见故障处理方

法。进阶层培训聚焦主板电路维修、显卡 BIOS刷新、服务器集群

管理等专业技术，通过案例教学强化实战能力，学员需独立完成

指定故障的排查与修复。专家层培训针对高性能计算设备维护、

存储系统优化、网络安全防护等高阶内容，采用研讨式教学方

法，培养技术创新与解决疑难故障的能力。

三是完善多维度考核机制。建立包含技术水平、工作效率、

创新能力在内的综合评价指标体系 [8]。技术水平考核重点关注故

障诊断准确率、维修质量合格率、备件管理规范性等硬性指标。

工作效率评估包括故障响应时间、维修完成率、预防性维护执行

率等量化指标。创新能力评价侧重设备改造方案、维护流程优

化、技术难题攻关等创新性工作。将考核结果与岗位晋升、薪酬

待遇挂钩，实行末位淘汰制，保持团队活力。

四是搭建技术交流平台。定期组织院校间维护经验分享会，

邀请设备厂商工程师开展专题讲座，组织技术骨干参加行业研讨

会议。建立设备维护知识库，记录典型故障案例与解决方案，推

进维护经验的标准化与可复制性。设立技术创新工作室，鼓励维

护人员开展设备改造、优化升级等创新实践，形成具有特色的维

护技术体系。通过平台建设促进技术交流与经验共享，推动维护

团队整体技术水平持续提升。

（三）推进设备全周期管理流程再造

采用设备生命周期评估系统（ELCAS）构建标准化管理流

程，从设备选型、验收、使用、维护到报废等环节实施精细化管

理 [9]。如图1所示：

图1：实训室设备全周期闭环管理流程

选型阶段导入性能评估模型，基于 SPEC CPU 2017基准测

试标准对计算设备进行规范化验证，要求整数运算性能分值不低

于45000，浮点运算性能分值不低于48000。针对图形工作站，

需通过 SPECviewperf测试，OpenGL性能得分需达到130以上。

验收环节采用自动化检测工具完成硬件自检，确保内存延迟低于

75ns，磁盘4K随机读写速度达到50MB/s以上，并进行72h稳定

性测试。

建立设备更新改造评估机制，设备状态评估采用多维度指标

体系，包括性能衰减率、故障发生频次、维修成本率等关键指

标。当 CPU性能降至标称值85%以下，或年度维修成本超过设备

价值20%时，启动更新评估流程。对于专业软件适配性降低的设

备，根据兼容性测试结果确定改造方案，优先通过硬件升级延长

使用周期。

完善设备报废处置流程，制定详细的报废评估标准。对于存

储设备，采用 DoD 5220.22-M标准进行数据擦除，每个扇区进

行7次覆写操作，并使用专业检测工具验证残余磁场强度需小于

原始值的3%。SSD固态硬盘则需执行 ATA安全擦除指令后再进

行物理破坏，确保数据完全不可恢复。所有存储设备必须经过标

准化数据处理流程，方可进入资产注销程序。通过规范化的全周

期管理，有效提升设备使用效率和安全性，实现设备资源的最优

配置。

四、结语

本研究揭示高校计算机实训室硬件维护效能受管理制度执行

偏差、技术支撑不足等多重因素制约，验证了分级维护体系与全

周期管理流程的协同效应。理论层面，提出的设备健康档案制度

拓展了教育装备管理理论的应用范畴；实践层面，构建的标准化

维护流程使设备故障修复效率提升30%以上。相较于既有研究侧

重单一管理环节改进，本文创新性地整合维护标准制定与人员能

力建设，形成系统化解决方案。未来研究可进一步探索智能诊断

技术在设备维护中的应用，建立基于物联网的实时监测系统，为

实训室智慧化管理提供新的研究方向。
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