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煤矿安全监测监控课程教学改革及效果分析 ①

王凯，蒋曙光，吴征艳，邵昊，裴晓东
（中国矿业大学 安全工程学院，江苏 徐州２２１１１６）

摘　要：为了提高教学质量，通过自主研发安全监测监控基础实验装置，建立开放实验室，合理配置实验课程及基础
能力训练；开发安全监测监控课堂教学演示系统；课程教学计划结束后，建立完善的课程设计计划，实现了安全监测监控

系统设计的整体拓展训练目标。自主研发了煤矿安全监测监控基础实验教学系统及课堂教学演示系统，整合升级了实

验室资源，不仅节约了教学实验成本，更丰富了课堂教学内容，全面提高了学生的学习效率及课程教学的效果。
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安全工程专业是在矿井通风与安全专业的基础上发展而来的，安全监测监控作为安全工程专业的

一门专业课，随着煤矿机械自动化及监控智能化的发展，逐步凸显了课程配置的重要性。鉴于监控技术

的发展，教材及课程配置都在与时俱进的修订，监控单元主体由单片机系统的基础讲解升级为 ＰＬＣ系
统基础知识讲解，但是，课程的基础实验与课堂教学演示系统一直没有进行系统化配置与改进，造成课

程开设过程中教师授课理论内容枯燥、学生学习困难的问题。通过自主研发安全监测监控基础实验装

置，整合升级了现有实验室资源，合理配置实验课程，建立开放实验室，加强了学生监测监控基础能力的

训练。开发安全监测监控课堂教学演示系统，摆脱理论讲解的乏味，提高学生的课堂学习效率；课程教

学计划结束后，建立完善的课程设计计划，高效实现了安全监测监控系统设计的整体拓展训练目标［１］。

１　实验教学装置的开发及开放实验室建设
实验教学因其直观性、实践性、科研性及综合性等独特条件，在高等院校整个教学体系中具有十分

重要的地位［２］。它比课堂理论讲授更接近学生的实际，更容易启发和培养学生的创新思维及实践能

力。常规实验和科研训练是一种知识与能力、理论与实践相结合的活动，是一种全方位提高学生综合素

质和科研训练水平的重要教学环节，其目的不仅在于验证理论或加深理论的理解，更重要的是培养学生

的科研创新能力和分析解决实际问题的能力［３，４］。如何改变实验设备的现状，满足新时代要求，是摆在

我们面前的一项紧迫任务。

结合我校安全工程学院江苏省实验教学中心的现状，建设煤矿安全监测监控基础实验系统及教学科

研一体化的开放实验［５，６］很有必要。开发一套可编程控制的教学实验系统———ＰＬＣ实验教学模拟控制板
及各种方便学生实验操作的监测监控组件，着重培养学生的实践能力，并给学生留有科研拓展的发挥空

间，具有很好的适应性和扩展性，形成一套安全监测监控基础知识学习与科研拓展训练于一体的实验平

台。实验教学系统的开发应用不仅能丰富教师的教学手段，提高学生的学习兴趣，提高教学效果，而且能

够为专业老师在复杂控制系统、智能控制系统等方面的研究提供实验对象及实验设备。通过建设基于光

纤通信的ＰＬＣ主从式站点通信实验平台，提高学生对监控系统远程通信的硬件组合及软件编程能力；鉴于
井下风电瓦斯闭锁要求，建立基于ＰＬＣ自动控制的局扇瓦斯超限断电模型实验系统，提高学生对监控系统
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功能实现的认知和编程能力。整合调试实验室已有的ＫＪ９０型煤矿安全综合监控系统，基于ＰＬＣ远程控制
的煤矿井下避难硐室环境综合监控系统，通过组合功能调试，提高学生设计监测监控系统的能力。

２　课堂教学演示系统的开发与应用效果分析
安全监测监控这门课程是从事工业自动化、安全管理等行业人才所应具备的基础控制技术的重要

教学内容［７，８］。该课程任务是使学生掌握可编程控制器的基本组成和工作原理，理解工业控制网络及

现场总线技术，了解安全监测监控系统的组成，掌握可编程控制器的各种单元、规格，内部继电器及数据

区，理解其通信功能，能按照可编程控制器的设计步骤去分析和设计对应的控制系统。因为该课程的理

论性和实践性都很强，所以为了提高教学效果，在学习理论知识的同时，必须利用课堂教学演示系统提

高教学效果，加强认知实践能力的培养，以培养适合面向生产一线的高技能人才，满足社会的需求。

教学演示系统是为教学而设计，鉴于课堂教学的特殊性，其应该具有以下几个特点：１）系统结构小
巧，便于携带，操作方便，且可与可编程的ＰＣ机一块置于实验台上，随时进行编程和实验。２）实验装置
采用插头和插座式的连接方式，硬件导线的连接十分简易，在实验室可以实现即插即用，不用任何工具

即可进行实验［９］。３）突出教学实习、实验装置的实用性，具有模拟量和开关量多种输入方式，设计了可
以实现这两种实验的实验模块，简单实用。４）具有很好的可扩展性。

作为整个课堂教学演示系统的核心部分，ＰＬＣ教学模拟控制板需要进行组装，组装过程中要遵循以下
原则：１）接口的分布要合理，恰当。２）器件的布置要做到美观，符合人们的使用习惯。３）在焊接的过程中
要避免短路，使焊点之间保持一定的距离。该模块在制作过程中，先把ＰＬＣ、ＥＭ２３１、ＥＭ２３２固定在印刷板
上，模块和模块之间通过电缆进行连接。在印刷板正面，通过导线将ＰＬＣ及其扩展模块各接口引到前面的
接线柱上面，在印刷板底部，利用烙铁将接线柱底部和排线插头底部连接起来，在这个过程中，要确保接口

的合理分布以及连接可靠，避免脱落、短路的情况出现，连接后的模块示意图如图１所示。
开关量输入模块作为实验系统的主要部分，在组装过程中除了要遵守一般的器件组装原则之外，还

要根据实验的内容和要求，合理布置器件在印刷板上的位置和间距，由于器件比较多，板子上空间有限，

所以，在组装的过程中要特别的注意。方法和 ＰＬＣ及其扩展模块的组装方法一样，板子正面通过接线
柱连接，板子底面用烙铁把排线插头和接线柱连接起来，组装好的开关量输入模块如图２所示。

图１　ＰＬＣ及其扩展模块实物图 图２　开关量输入模块实物图

课堂教学演示系统在教学过程中提高了学生的学习兴趣，课堂教学演示系统有多种输入输出方式，

实验效果明显，便于观察，可以增强同学们学习的积极性，将枯燥的专业课教学转变为类似的“案例教

学”。课堂教学演示系统还可以实现的实验内容丰富多样，学生可以根据不同的实验要求，利用不同的

输入输出元件，编写相应的控制程序，使理论学习与实践操作紧密结合，提高学生的编程能力和创新思

维能力，大幅度的提高学习效果。

３　完善课程设计的各个环节及整体的拓展训练
课程设计是本科实践教学的一个重要环节，以培养和提高学生创新能力和综合解决问题能力为目

的，传统的课程设计方式无法与自动化信息化技术的发展及社会需求发展相适应，为了提高学生的实践
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能力，结合课堂教学的改革及开放实验室的建设，培养学生理论与实践相结合能力、工程设计能力、创新

能力，完成工程师基本技能训练。通过分析课程的课堂教学，提出挑战性的设计题目、指导教师的主导

作用及评分机制等教学内容对课程设计的作用效果，构建将多种教学元素与课程设计交汇融合的创新

课程设计模式，对课程设计的各个环节进行全面改革和拓展［１０］。

为了提高课程设计的教学实践效果，具体通过以下几个方面进行改革：１）加强课堂教学与课程设
计的交汇融合，在课堂教学中间阶段适时地把课程设计的题目、任务、要求等告知学生，通过课堂教学引

导学生的创新思维，将课堂教学与课程设计融会贯通，使学生在课程设计时就有了充分的准备和认知，

更能发挥学生的创新潜能［１１］。２）提高学生的创新思维能力，鼓励学生大胆创新，在课程设计的每一个
环节都要融入创新思想和意识，选题一定要具有前沿性和挑战性，设计过程中要注重创新思维。教师在

指导过程中要善于启发、鼓励学生，增加网络信息资源的查阅量，切实通过课程设计提高学生的理论知

识和实际工程的结合能力，为以后工作打下良好的基础。３）教师在课程设计的指导过程中要做到因材
施教，充分考虑学生间的个体差异及学习的层次基础，分不同的难度系数对每一组学生安排课程设计题

目，最大限度发挥每一位学生的潜能。４）改变课程设计的评分机制，打破对设计图纸和设计说明书进
行综合评分确定总分的传统方法，融入答辩式评分模式，最好能融入到设计的每个阶段，激发学生的辩

论思维能力，提高答辩权重，保证课程设计的创新性和应用性，培养学生解决实际问题的能力［１２］。

４　结论
通过对煤矿安全监测监控课程改革进行全面分析，全方位的对课堂教学、实验课程及开放实验室建

设、课程设计等方面的改革进行了论述，获得了如下结论：

１）设计了基于ＰＬＣ的综合教学实验系统，整合了实验原有的监测监控系统资源，建成了集教学科
研于一体的开放实验室，既可以满足基本教学科研的实际应用，又节省了大量的实验装置，经济实惠，一

举两得。

２）研制了一种新型的可编程控制器教学演示系统———ＰＬＣ教学模拟控制板，着重培养学生的认知
实践能力，并给学生留有足够的发挥空间，提高了学生的学习兴趣，实现了良好的学习效果。

３）通过课堂教学与课程设计交汇融合、提出挑战性与创新性的设计题目、指导教师的主导作用、
评分机制等四个方面进行课程设计的教学改革。构建了多种教学元素与课程设计交汇融合的创新模

式，全面提高了学生理论知识和实际工程结合的实践能力。
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