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“过程控制系统”实验教学的探索与实践
左施施

（成都理工大学工程技术学院，四川 乐山 614000）

摘要：针对传统实验教学存在的弊端及特殊时期环境下实验教学面临的困难，构建一种新型的实验教学模式成为当务之急。通过分

析“过程控制系统”课程实验教学的特点，对比线下开设的实验项目，提出了一种线上线下混合式实验教学的新模式。通过线上直播教学、

数字化资源的运用、授课方式的转变、评价体系的调整等一系列应急措施，在实验教学中取得了较好的效果。不仅保障了实验教学的内

容和质量，而且提高了学生的学习兴趣，也引发了对高校实验教学改革创新的思考，实验教学模式应持久不断地致力于对学生培养。
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“过程控制系统”作为自动化专业的核心课程，其实验教学

是理论与实际相结合的重要教学活动，有助于学生运用专业知识

解决实际工程问题。由于过程控制十分复杂，仅仅通过理论教学

难以使学生深刻掌握系统的工作过程及原理，必须通过实验来加

深理解。而本学院的实验教学除了存在实验设备少、实验耗时长

以及控制精度低等诸多问题。此外，针对突发特殊时期环境下，

遇到学生不能准时返校的情况，如何正常开展实验成为一大难题，

探索一种实验教学新模式成为当务之急。

随着计算机技术的迅速发展和多媒体资源建设的不断更新，

虚拟仿真技术广泛应用于专业实验中，为实践教学开启了一个新

模式。学生在虚拟仿真平台上进行“过程控制系统”实验将不再

受时间和场所限制，在没有实验装置的情况下，也能正常进行验

证实验和应用练习，通过仿真操作和设计，观察实验现象、分析

系统响应过程，加深对过程控制理论的理解，能极大提高学生的

学习兴趣和实践操作能力，从而提高整体实验效率和教学质量。

一、特殊时期环境下传统实验教学面临的困难

高校作为突发特殊时期环境下的高发单位，学生作为易感人

群和防控重点，一旦遇到紧急情况，教育部就会发出通知，各高

校就会面临延迟开学，并充分利用网络资源进行线上教学，保证“停

课不停学、停课不停教” 。由于经历了一次重大特殊时期环境事

件，各高校积累了大量经验，已能保证大部分理论课程的有序开展，

然而针对需要借助设备才能进行的实验教学仍缺乏完善的应对措

施。为了保证与理论课程的有效配合及达到对学生实验能力的培

养，本学院对“过程控制系统”传统实验教学模式的弊端及特殊

时期环境下实验教学面临的困难进行了分析。“过程控制系统”

是自动化专业的一门核心课程，也是一门以实验为基础的课程。

学院在近十余年的实验教学中，虽然更新并积累了大量的教学资

源与经验，但仍存在以下几方面的不足：

（一）实验项目单一，设备有限，课时有限，实验难以展开

根据教学大纲安排，“过程控制系统”实验课程共设 10 学时，

四个实验项目，四个项目均采用体积庞大的水箱设备，但由于场

地有限，加上实验设备价格昂贵，难以大批量引进，目前本院过

程控制实验室仅有 4 台实验装置。同时，由于单个实验耗时长，

导致同一个实验学生只能分组进行操作，无法满足以个人为单位

的实验教学活动，容易造成学生参与性下降等问题。如图 1 所示

为线下学生做三级液位水箱实验。

（二）实验设备故障频发，维护烦琐，还存在安全问题

由于现有设备的购买时间久远，实验过程易出现故障，维修

烦琐容易耽搁教学进度，实验控制精度也难以保证。并且通过调

整水箱结构来搭建具有不同特性的多容过程十分复杂，一个环节

出现故障整个控制效果就不佳。如图 2 所示为 “过程控制系统”

实验设备。

       

    图 1  线下学生做三级液位水箱实验         图 2  “过程控制系统”

                                                                              实验设备

（三）特殊时期环境影响下，实验教学开展方式及授课方式

困难

由于传统“过程控制系统”实验需要使用配套的教学水箱装置，

遇到特殊时期环境事件，学生不能返校，在缺乏实验硬件设施的

条件下，如何有序展开线上实验教学，如何选取适合的实验教学

资源，是传统实验教学开展面临的首要难题。

传统实验教学主要采用“理论讲解—教师演示—学生实操”

的授课形式。通常在实验开始前，需告知学生如何操作及维护实

验设备；实验进行中，需给学生讲解各实验的原理及方法、具体

操作步骤及安全注意事项，然后进行实验演示及现场指导；实验后，

需对学生的学习效果进行总结评价。而受突发特殊时期环境影响，

实验教学将从面对面授课方式转为全新的线上授课方式，如何安

排线上授课方式是传统实验教学开展面临的又一难题。

（四）实验结果缺乏直观的评判依据，难以客观评价学生水

平

传统的“过程控制系统”实验虽然可以根据线下实际操作来

评价学生是否熟悉了实验设备的使用方法及操作步骤，并直接找

到学生存在的问题。但由于实验结果缺乏直观的评判依据，难以

客观评价学生水平，只能通过学生课堂表现、实验报告撰写等方

式对学生进行考查，也无法判断实验结束后，学生是否熟悉实验

设备、掌握实验操作步骤。因此，建立一个新的考查方式和评价

体系，使其能够尽可能公平、全面地针对每一个学生，同时还能

使学生线上学习效果和返校后的实际操作能力进行同时考核。

上述不足之处严重影响了课程教学效果与学生的学习体验。

尤其是在突发特殊时期环境的情况下，实验课程的在线化，成为

解决问题的关键手段。为响应国家“停课不停学”的号召，采用

在线仿真软件进行实验十分必要，一方面可以解决当前环境下“过

程控制系统”实验难以开展的难题，与学生共渡难关；另一方面

也为今后实验课程在线化提供更好的解决方案。
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二、特殊时期环境下启发下新型实验教学模式的构建

与理论教学不同，实验教学主要以“学生操作”为主，“教

师讲授”为辅，如何通过线上实验方式来调动学生的积极性，锻

炼学生动手实操能力，从而达到和线下实验相同的教学效果，是

教师面临的最大挑战。

对于“过程控制系统”这种实践性很强的实验课程来说，如

何采用线上方式为学生提供接近真实的实验设备和实验环境条件，

使学生通过实验，熟悉工业被控对象的工艺流程、工艺特点、内

在机理和对象特性，从而保证教学活动的有效开展；此外，如何

考察学生实际的实验操作能力，让学生通过学习和掌握工业控制

系统的操作使用，能够在已有的控制系统上进行 DCS 实操与 PID

参数整定，在理解工艺和控制系统操作能力的基础上，能够根据

给定的对象及控制要求自主设计控制方案和控制回路，并进行实

施与调优。在以上方面线上实验教学都存在较高的难度，面临着

严峻的挑战。

为保证突发特殊时期环境下，过程控制系统实验教学进度有

序进行，本学院教师进行了大量调查研究，重新制订了一套线上

实践教学的实施方案和教学计划，主要采用了北京德普罗尔科技

有限公司开发的一套与线下实验平台实现功能类似的“三级液位

仿真系统”软件，初步使用效果良好，极大程度上解决了传统实

验教学在特殊时期环境影响下的困难问题。

三、突发特殊时期环境启发下新型实验教学模式的实践

（一）课前准备工作

线上实验教学的首要工作是给上本课程的学生建立相应的网

络平台。主要采用学习通中的签到功能给学生进行考勤点名，采

用 QQ 群给学生进行交流联络、发布教学资料，采用腾讯会议进

行在线直播教学，采用北京德普罗尔科技有限公司研发的“三级

液位仿真系统”进行线上仿真实验。该仿真系统采用动态系统仿

真技术，能够模拟各种工况下的系统状态响应。学生可使用软件

自带的控制系统组态功能和趋势曲线分析功能开展控制方案、控

制算法的设计与验证，进行探索性实验。教师可通过设备尺寸、

阀门属性自定义进行被控对象特性的修改，支持全班学生的个性

化实验，这也是现场实验不能解决的难题。这种模式不仅提高了

线上实验教学的可操作性，而且教学形式的改变大大激发了学生

学习的主动性和积极性，每位学生的控制参数不同其方案就不同，

只有认真听讲弄懂原理，才能顺利完成实验，得到较好的实验结果。

（二）课上实施过程

课堂开始，主讲教师利用“学习通”的签到功能查看学生到

课情况，以保证对没有在线的学生进行及时通知；课堂中，通过“腾

讯会议”在线讲解每节课的实验目的、实验原理、实验设备使用

方法、实验操作步骤及实验注意事项。在学生操作实验仿真平台

之前，通过屏幕共享方式，清晰演示每节课所做实验的具体操作

过程以及实验要求。由于实验室平台上具有动态的仿真模型，教

师可以一边操作演示，一边生动讲解；此外，该仿真平台中还提

供了可选性的实验项目和智能评分系统，学生可以自主选择项目，

设计控制方案和评分规则，得到一个客观成绩，从而大大激发学

生自主学习的兴趣。

在课堂中教师可以通过“学习通”随机抽取学生来回答问题

或布置思考题来考查学生独立思考的能力和对知识的掌握情况。

与此同时，学生在线上实验操作及撰写实验报告遇到问题时，教

师可以通过 QQ 群进行答疑。学生完成实验后，也能通过 QQ 群汇

报实验完成情况，教师通过学生的反馈可以全面掌握实验的实施

情况及学生的掌握程度。如图 3 所示为教师线上教学，如图 4 所

示为学生线上操作。

图 3 教师线上教学

  

图 4 学生线上操作

（三）课后成效总结

当突发特殊时期环境下得到正常控制，学生返校学习，线下

的综合性实验也井然有序地开展，如“单回路控制实验”“串接

控制实验”“比值控制实验”等，学生通过分组合作来完成从选

择控制系统方案、被控参数、主副调节器，然后进行参数整定，

分析实验结果等内容，整个过程实现学生对理论知识的巩固和线

上虚拟仿真实验的真实验证，从而激发学生的学习兴趣和创新思

维。最终实现所有学生顺利完成了“过程控制系统”的实验教学

计划，达到了较好的教学效果。

四、结语

实验是高校大部分专业课程的重要环节，其改革发展不应在

突发特殊时期环境的时候才引起重视，实验教学的建设及学生的

培训应持久不断地进行。特殊时期环境下，线上实验教学是必须

进行的一种创新性尝试，在该教学模式中应充分利用现有的各种

优秀网络教学平台，认真制定教学计划和教学方案，做好对学生

的组织、管理和引导工作。而线下实操作为实验课程的重要环节，

在特殊时期结束后，还应加强线下实操的补充学习，并与线上考

察内容合并形成新的评价体系。采用线上线下混合式教学方式既

是挑战，也是机遇。以此为契机，探索实验教学模式的转换，挖

掘并提升学生的实践操作能力，推动智慧教学与实践教学的深度

融合，同时也是一流课程建设努力的方向。
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