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化工仪表及其自动化实验仿真教学改革探讨
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【摘 要】：本文针对传统实验教学模式存在的问题，通过对化工仪表实验的教学改革，提出一种结合理论知识与实际操作相结

合，通过引入组态设备以及计算机辅助软件MATLAB 对实验仿真的教学方式加深学生的知识理解，更好地培养、考核学生综合

能力的实验教学思路，分析了当前授课过程中遇到的困难以及解决方案，提出了一种合理的教学改革思路 ，更加完善的考核机制

从而提高实验教学质量，提高高校学生的实践综合能力。
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Abstract: This article in view of the problems is existing in traditional experimental teaching mode, through the teaching reform of

chemical experiment instrument, we put forward a kind of combination of theoretical knowledge and practical operation combining, with

the introduction of equipment configuration and computer aided software MATLAB simulation of the experiment teaching way to deepen

students' understanding of knowledge, the cultivation of the better, examine students' comprehensive ability of the experimental teaching

idea, This paper analyzes the difficulties encountered in the current teaching process and the solutions, and puts forward a reasonable

teaching reform ideas, a more perfect assessment mechanism to improve the quality of experimental teaching, improve the practice of

college students comprehensive ability.
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引言

随着自动化体系的快速发展，自动化专业涉及领域广泛，

《化工仪表及其自动化》是化工相关专业的一门专业必修课，

传统的实验教学模式不能很好地满足培养目标的需求，为提高

工程实验教学质量，推进实验的教学改革势在必行[1]。化工仪

表及其自动化具有一定的优点，在化工生产过程中应用比较广

泛，针对目前能源、制药等化工专业对于自动化了解的需求，

各高校陆续开展了化工仪表及其自动化的课程教学，针对理论

课程较为抽象的学科特殊性，各高校教师融入课

内实验使学生对化工实验有更加具体的了解，目前国内外

对学生的要求逐渐从理论型向理

论实践型转型[2]，该门课程作为一门考查课，相对考试课

更加自由和灵活。教师完全可以发挥考查课的课程优势，大胆

地去创新、改革，全方位地培养应用型创新人才，充分发挥考

试课无法取代的培育作用，本学期为学生提供课内实验：分别

为压力校验器实验、热电偶温度变送器实验、热电阻温度变送

器实验和液位水箱定值控制实验等 4个实验，实验教学过程往

往遇到困难较多，因此对实验教学进行改革探索显得尤为重

要，重视对人才的培养为化工等相关专业学生能够更好地适应

化工生产过程技术的变化和进步[3]。

1 实验教学现状分析

长期以来实验教学作为理论教学的辅助教学的形式存在，

因此在化工仪表及其自动化的课程当中理论知识占据大部分

的课时，同时在实际教学过程中，由于授课对象为非自动化专

业相关同学，学生缺乏课程的相关基础课程例如电学、自动控

制原理和计算机仿真等课程的学习，在理解过程中容易理解偏

差，其二，该课程的理论课时多于实验课时从教学进度上来说，

理论教学进度快于实验教学进度，理论教学通常作为公式和原

理的堆积[4]，抽象性较强，知识偏于工科化，对于化工相关专

业同学来说存在学习困难的情况，也存在学生理论和实验存在

脱节现象，在学习过程中，学生对于理论知识理解不够透彻，

对原理以及接线图不够熟悉，因此在做实验的过程中常出现学

生在做实验的过程中，存在无从下手不知所错的现象。由此导

致学生在做实验过程中动手困难，对仪器存在陌生感，对动手

做实验的兴趣不够高，缺少参与感等问题。针对上述在教学中

遇到的问题和困难提出以下实验教学改革思路[5]。

2 实验教学改革思路

2.1激发学生对实验的学习兴趣

兴趣是学习的动力，激发学生对实验的学习兴趣显得尤为

重要，从以下不同角度分别来阐述首先从教师的角度，由于自

动化类实验课工科类实验，对理论知识的基础要求较高，同时
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授课对象非自动化专业学生，对此类实验原理理解上存在一定

困难，因此在教学中融入兴趣引导结合生活实际进行讲解显得

尤为重要，教师在教学实验课之前一节的理论课程提前对实验

的理论知识进行复习，其次教学中多与学生进行互动，其次尝

试采用你问我答的兴趣调动学生的学习气氛，教师在教学过程

中采用幽默诙谐的讲课方式引入生活实例提高学生对实验理

论的理解。

2.2扩大实验教师队伍的培养

重视师资队伍的建设，加强理论业务知识学习。实验室师

资队伍不够强大，组织年轻教师多参加化工仪表自动化相关论

坛参与学习，与化工学院相关实验室沟通交流学习有助于更好

地令化工同学融入自动化的学习概念，更好的寻找与化工专业

和自动化专业的契合点，在交流中学习经验。选派部分教师定

期参与某些企业的能力锻炼和实践参与，实现教师的知识技能

的更新和提升，实验教师可培养自我能力水平。此外，发挥优

秀教师的带头作用，由于优秀教师教学经验丰富同时处理实验

问题及时准确，对青年教师的教学引导有一定的作用，实现由

经验丰富教师“手把手”带青年教师，培养年轻教师能够更快

地成长能够独立承担教学实验的任务。

2.3针对实验过程实际操作和理论知识结合为主，培养学生动

手能力

在多次的实验教学工作中发现学生做实验中存在理论与

实验断层的现象，学生课堂的理论知识未能与实验中接触的实

物对应，本文提出一种实际操作和理论互通的教学思路，首先

在课前提前布置学生学习实验任务，学生上实验课之前可以能

够熟悉实验器材，以实验一压力校验器为例，在实验课前学生

复习单圈弹簧管的结构原理以及单圈弹簧管的组成器件，在课

上时以实物形式向学生宏观展示，学生能够直观地观察单圈弹

簧管的组成，压力校验器手轮以及手轮如何将压力转换为单圈

弹簧管表头示数，此后学生进行动手摇动校验器手轮进行实验

会对压力校验器的使用有一个更加清晰的认知；如此进行的实

验教学可以更好地处理学生存在对实验原理实验目的以及实

现器材概念模糊的现象，达到实验教学效果，便于学生能够对

实验能够融会贯通。教学管理过程实验预习、实验操作、实验

总结。

2.4实验结课形式采用多方面考核

历届实验课学生的结课方式较为单一，以往结课学生对于

实验报告的撰写多为机械性的撰写，因此学生对于实验课考核

与学习不够重视，本文提出一种对实验课多方面全方位考核的

方式，在原有的课内实验报告基础上融入实操训练的成绩，在

实验课结课时，每人须独自参照实验指导书进行实验的展示，

通过个人展示的过程可以更加直观地了解学生对于实验的掌

握情况，依据同学在展示过程中的熟练程度以及连线方式给予

评分成绩，依照表现进行实际操作考核和平时参与实验的积极

程度以及实验原理熟悉程度等方面进行综合能力的考核，由此

给出的成绩相比较给出的考核更能督促学生学习的主动性。

图 1 实验教学过程示意图

2.5融入MATLAB和上位机仿真式教学

目前在化工自动化领域当中，除了理论与实际相结合，计

算机辅助软件也逐渐融入至化工生产与自动化的应用当中，例

如MATLAB 仿真软件的应用较为广泛，而除此之外MATLAB

软件也可用于融入辅助教学当中；在第四个水箱液位定值控制

实验当中，以液位给定值与实际测量至对比误差，通过反馈信

号反馈至控制阀门。调整控制阀门校正输出信号，接近给定值

达到误差最低实现系统稳定状态；由于液位定值控制实验课程

综合性较强的一门实验。在教学过程中引入相关教学组态上位

机设备，在进行实验设备时，液位系统打开阀门后电脑组态实

时更新液位数据以及液位的变化，实验由液位水箱，储水箱，

电动阀门等构成，液位定值实验上位机仿真界面如下图所示：

图 2 液位定值实验上位机界面

为更好的令学生在课下能够理解自动控制系统的原理，在

教学过程中融入MATLAB 软件仿真式教学，在研究液位定值

控制系统时，首先研究液位对象，以及阶跃输入信号和输出曲

线，仿真系统的信号曲线，例如在教材中引入液位一阶数学模

型为：

(s)
1

K
ts

 


公式(1)

令 K=5，t=9，则该数学模型为：
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

公式(2)

通过MATLAB 仿真得到阶跃曲线如图所示：

图 3 液位系统一阶数学模型的阶跃响应曲线

鉴于实验课上实验时间较短，通过利用在理论课时中加深

软件仿真系统的理解进一步进行实际操作实验，通过仿真式融

入教学，学生的学习效果明显提升。

3 结语

化工仪表及其自动化有自身的学科特点，是一门综合性较

强的交叉学科。该课程不仅要求需要掌握理论知识，同时也要

求能够掌握一定的实践能力。本文针对《化工仪表及其自动化

的》的课内实验提出了一种基于理论和实践结合同时多方面全

方位考核的一种改革思路。探讨了学生在实验过程中遇到的困

难以及解决方式，实践证明，实验教学的改革，不仅使学生的

自主性、能动性得到充分发挥，而且动手能力、独立思考能力

都得到明显的提升，也培养了学生的团体合作精神和严谨认真

的科学态度。
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