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“教赛研”融合的过程控制人才培养模式研究与实践
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摘要：创新型过程控制科技人才培养模式，需要从课堂教学、

学科竞赛、科学研究前沿多个方面相融合。进行教学模式改革，

以竞赛促进学习、以科学研究引导学习已成引导本专业学生提升

创新实践能力的重要途径。“教赛研”融合的过程控制人才培养

模式研究，旨在使学生接收学科前沿知识，培养学生创新意识和

实践能力、自主学习能力和互助探索能力。
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我国高校自动化专业过程控制工程方向的本科教学几乎都采

用过程控制工程课程体系，该 体系针对典型过程控制过程的“三

传一反”特性和实际运行操作要求，培养具有控制工程实践和创

新能力的专业人才。柴天佑院士提出一种创新型自动化工程科技

人才培养模式，其中一个核心环节就是对控制工程课程体系进行

教学改革。薄翠梅等进行了过程控制课程教学改革方法探索与工

程实践方法研究，有效提高了课程教学效果。罗健旭等从课程体

系构建、教学方法改革、实践环节设计等方面探讨了过程控制课

程教学新模式，可用以培养具有学习能力、工程实践能力和创新

意识的过程控制人才。

学科竞赛是在校大学生进行创新实践和工程训练的主要平台。

自动化专业各类竞赛涉及知识领域较为广泛，着重锻炼学生解决

复杂工程问题的能力。其中，“西门子杯”中国智能制造挑战赛

是过程控制类的重要比赛。西门子杯致力于培养中国智能制造业

的高级人才，在工业 4.0 背景下，践行新工程师概念。西门子杯

中国智能制造挑战赛中涉及的学科知识较多，针对实际工程提出

的问题较为复杂，对于参赛大学生具有很强的挑战性。

本研究面向过程控制人才培养模式，进行教学模式和内容改

革，将教学内容和学科竞赛相融合，教学内容和科学研究前沿知

识相融合。主要研究思路如图 1 所示。

一、教学模式改革

经过新一轮的培养方案修订，我校《过程控制》的课程目前

整体为 48 学时，其中理论 42 学时，实验 6 学时。本课程的学时

安排相对紧张，经过课程组讨论，《过程控制》教学内容与毕业

要求指标点对应关系如表 1 所示。

图 1 本文整体研究思路

表 1 《过程控制》教学内容与毕业要求指标点对应关系

教学内容 课程目标 毕业要求指标点

理论

教学

1. 过程控制的一般概念
1 1-4

2. 过程控制系统的组成

3. 控制对象特性分析

2 2-44. 单回路控制系统分析与设计

5. 单回路控制系统参数整定

6. 串级控制系统分析与设计

3 3-1
7. 比值控制系统分析与设计

8. 均匀控制系统分析与设计

9. 前馈控制系统分析与设计

实 验

教学

1. 单容对象特性分析

3 1-4、2-42. 单回路控制系统设计

2. 串级控制系统设计

进行教学模式和内容改革，引入过程控制领域国际基准平台作为

工程背景，提升课程内容的实用性。在教学中，针对过程控制类

课程教学内容偏重理论，与实际流程工业过程联系不紧密的问题，

结合过程控制课程结构模块化的特点，针对过程控制对象引入国

际基准平台仿真平台，帮助学生更好地理解和掌握实际流程工业

过程中的控制方案设计。目前，已具备国际水质协会（IWAQ）提

出的 BSM（Benchmark Simulation Model，简称 BSM）系列仿真平台，

如图 2 所示。

图 2 国际水协会提出的 BSM 仿真平台框架

教学手段上，课程组在课堂教学中引入了雨课堂的手段。并

将雨课堂的使用形式确定为：课前雨课堂预习 + 课上的客观题随

堂测试 + 课后的雨课堂复习。在课前预习、课下复习两个环节中，

学生们可以随时在雨课堂的 PPT 上点击“不懂”，并留言给任课

老师；在课堂学习中，可以随时发送弹幕或者图片资料。这样可

以提升师生之间的交流效率，也为不少因为害羞等原因不敢和老

师交流的学生，提供了一个交流途径。

二、以竞赛促进学习

将本课程的学习，与本专业的教育部认证赛事：“西门子杯”

中国智能制造挑战赛：流程行业自动化赛项有机结合，提升学生
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的实践能力。在课程教学课程设计中，结合竞赛和实验室现有设

备，全面提升实验题目、课设题目和要求的自由度，要求学生在

允许范围内自主命题，自主设计，自主验证，进一步提升学生的

自主学习能力。在比赛中，学生将根据赛题要求，如图 3 所示，

针对混合罐、反应罐、闪蒸罐等控制对象，设计温度、压力、液位、

流量控制方案，将所学知识灵活应用于比赛中，实现以赛促教，

教赛相长。

图 3  2023 年西门子杯流程行业自动化赛项样题工程

              

图 4 “西门子杯”部分获奖证书

2022 年和 2023 年，我校学子共获得“西门子杯”国家级一等

奖 1 项，国家级二等奖 1 项，省级奖项 12 项。我校获得 2023“西

门子杯”高校优秀组织奖，韩广老师获得 2023“西门子杯”全国

优秀指导教师。学科竞赛如火如荼地开展，不仅提升了学生们学

习的平均水平，而且涌现出了多名高水平“尖子生”，两年来 11

名推免研究生的学生中，有 8 人是“西门子杯”的获奖同学。部

分获奖证书如图 4 所示。

三、以科学研究引导学习

在课堂教学中，结合教师科研团队近期的研究和科技文献

调研进展，与课程各模块相结合，丰富教学内容，使学生更好地

接触到学科前沿知识。以过程控制领域，《自动化学报》《控制

理论与应用》《控制与决策》等国内顶级学术期刊和国际自动控

制联合会（IFAC）旗下的 Journal of Process Control（过程控制杂

志），电气与电子工程师协会（IEEE）旗下的 IEEE Transactions 

on Automatic Control（IEEE 自动控制汇刊），IEEE Transactions on 

Instrumentation and Measurement（IEEE 测量与装置汇刊）等国际

顶级学术期刊的精选文章为依托，结合课程内容引入最新研究进

展，提升学生的创新意识。

图 5 工业过程的运行控制过程

如图 5 所示，引入柴天佑院士在国内顶级刊物《自动化学

报》50 周年特刊上的控制框图，系统讲授过程控制检测变送 - 执

行器 - 控制器 - 研究对象 - 单回路控制系统 - 复杂控制系统的整

体章节脉络。并在课程知识的基础上，扩展实时优化（Real-Time 

Optimization，简称 RTO）等前沿科学概念，激发学生对于科学研究

的向往。

四、总结

本研究周期覆盖两轮《过程控制》《过程控制课程设计》的

讲授过程和 2022、2023 两届教育部“西门子杯”中国智能制造挑

战赛的全过程。学生的过程控制学习水平取得了显著提高。坚持“教

赛研”融合的过程控制人才培养模式研究，能够有效提升学生的

学习水平、学习兴趣和专业能力。在未来，课程组将继续探索并

扩展学科竞赛的参赛范围，及时更新学科前沿研究内容，进一步

完善“教赛研”相融合的人才培养模式。
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