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基于虚拟仿真的电气工程专业

实践教学改革探析 ①
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摘　要：分析了虚拟仿真实践教学存在的问题，提出了基于虚拟仿真的电气工程实践教学改革的主要内容与需要解

决的关键问题。首先介绍了基于虚拟仿真的电气工程实践教学改革的主要内容，即优化递进式的电气工程虚拟仿真实

践教学体系；构建多层次的电气工程专业优质虚拟仿真教学资源；形成混合式电气工程专业的虚拟仿真实践教学模式。

然后介绍了基于虚拟仿真的电气工程实践教学改革需要解决的关键问题，即完善立体化的电气工程专业实践教学体系；

构建模块化的电气工程专业虚拟仿真实践教学资源；探索多模式的电气工程专业虚拟仿真实践教学模式。通过电气工

程专业虚拟仿真实践课程教学的改革，提高了学生工程实践能力和科研创新能力。
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随着计算机技术的快速发展，虚拟仿真技术日渐完善和成熟。虚拟仿真技术作为一种科学研究方

法，对高等学校的教学和科研发挥的作用越来越重要［１］，对传统的实践教学产生的影响越来越大。基

于虚拟仿真的实践教学是综合应用计算机应用技术、计算机网络技术和虚拟现实等技术［２］，通过构建

逼真的实验对象和操作环境，使学生在虚拟环境中开展安全、经济、高效的实验，达到甚至超过真实的实

验教学效果［３］。

随着高等学校理工科专业对学生工程实践能力和科技创新能力要求的不断提高，虚拟仿真在实践

教学中的应用日益增多［４］。虚拟仿真可应用到危险性极高、操作不可逆以及高成本、高消耗的实验项

目和实践教学中［５］，在保障实践环境安全的前提下，能够突破仪器设备选择的限制，也能够缩减实验成

本开支，有效解决一般实践教学环节面临资金不足的问题。我校的电气工程及其自动化专业（以下简

称电气工程专业），分为电力系统及其自动化专业方向和电力电子与电机控制专业方向，主要侧重于电

力系统一次系统操作和运行、电力系统二次系统操作和运行，以及电力电子与电机控制领域相关技术的

研究［６］。由于实际电力系统高电压、大电流，且系统庞大、复杂，电气设备种类多、价格昂贵等特点，在

实验室很难建立和现场完全一样的电力系统实验系统［７］。因此，有必要采用虚拟仿真技术，开发电气

工程专业的实践教学平台，进行电气工程专业的实践教学改革。

２０１３年开始，教育部建设了一批具有示范引领作用的国家级虚拟仿真实践教学中心，此后，各省教
育部门也相继建设了一批示范性的省级虚拟仿真实践教学中心，同时，国内许多高校也根据专业特色、

教学和科研的需要，建设了一批具有示范作用和学科专业特色的虚拟仿真实验室。但目前虚拟仿真实

验室的建设存在一些问题：对于虚拟仿真实践教学系统进行开发设计的比较多，但对虚拟仿真实践教学

①

收稿日期：２０１７０６１２
基金项目：湖南省教育厅教学改革研究项目（湘教通［２０１６］４００号）；湖南工业大学学位与研究生教育教学改革研究项目

（ＪＧ１６０４）
作者简介：赵凯辉（１９７３－），男，陕西富平人，博士，副教授，主要从事电气工程专业教学与实践、计算机应用等研究。



当代教育理论与实践 ２０１７年第９卷

体系、教学内容和教学模式的研究不多；各虚拟仿真实验系统独立分散，导致重复开发和资源浪费［８］。

基于虚拟仿真技术，进行电气工程专业实践教学的改革，逐步优化电气工程专业实践教学体系，构

建模块化、递进式、多层次的电气工程专业优质虚拟仿真教学资源，研究电气工程专业“虚实结合”的实

践教学模式，对提高学生的工程实践能力和创新能力具有重要意义。

１　基于虚拟仿真的电气工程实践教学改革的主要内容
欧美等发达国家虚拟仿真技术在高校的课题研究和实践教学中起步较早，使用广泛，共享水平较

高，国外的虚拟仿真资源建设与开放共享管理的先进理念和经验，对我国高校建立和完善虚拟仿真实践

教学模式，具有很好的借鉴作用。为此，依托我校“电气信息虚拟仿真实践教学中心”的建设，结合我校

电气工程专业的特点和人才培养的要求，研究电气工程专业虚拟仿真实践教学内容，加强电气工程专业

实验、实训、实习环节，增设综合性、设计性、创新性实验，优化电气工程专业虚拟仿真实践教学体系，完

善电气工程专业虚拟仿真实践教学资源，研究虚实结合的电气工程实践教学模式，探索适合我校的电气

虚拟仿真实践教学中心建设思路，形成一套适合我校的电气工程虚拟仿真创新实践教学体系。

１．１　优化立体化的电气工程专业虚拟仿真实践教学体系
在电气工程专业本科培养方案的指导下，结合人才培养要求和专业的特点，根据本专业“强电与弱

电的结合、电气与控制的融合”特点，加强实验、实训、实习环节，增设综合性、设计性、创新性实验，合理

调整、完善和补充实验内容，优化递进式的电气工程专业实践教学体系。依据电气工程专业创新型人才

培养的市场需要，结合电气工程专业的理论与实践，科学合理地设置虚拟仿真实验项目，形成具有电气

工程学科特点的系统性、完整的仿真实验体系；全面培养学生的工程实践能力，提高学生的实验技能以

及综合分析、发现和解决问题的能力，培养学生的创新能力、创业精神和实践能力。

１．２　构建多层次的电气工程专业虚拟仿真实践教学资源
面向行业发展和学生能力提升，以工业生产过程为主线，以专业核心课程知识点为依据，结合电气

工程专业主干课程建设虚拟仿真实践教学资源。以教学内容整合为主要形式，建设由课内外虚拟仿真

实验、校内外科技活动、课程设计、毕业设计等环节组成的立体化虚拟仿真实践教学资源。其中，第一层

次为基础仿真实验项目，第二层次为提高型、综合型和设计型仿真实验项目，第三层次为研究型仿真实

验项目。强调基础性仿真实验，注重提高型（综合测试性、综合设计性、综合应用性）仿真实验，加强创

新型（研究性、创新设计性）仿真实验。

１．３　形成混合式的电气工程专业虚拟仿真实践教学模式
研究电气工程专业“虚实结合”的混合式虚拟仿真实践教学模式，在实践教学过程中贯彻以学生自

主学习能力为主的教学方法，突出学生工程实践能力和创新能力的培养。依托软件仿真、半实物仿真和

实物实验相结合的电气工程专业虚拟仿真实验平台，做到“能实不虚、虚实结合”；以教学内容整合以及

教学方法及手段的改革为主要形式，引入综合型、创新型、实用型的虚拟仿真实验项目。分年级、分阶

段、按课程设置虚拟仿真混合模块化的实验，着重改革虚拟仿真实践教学的方法和手段，培养学生科研

创新能力和专业实践能力，引导学生开展自主学习与技术创新活动，改善创新人才的培养环境，贯彻人

才的培养方案。

２　基于虚拟仿真的电气工程实践教学改革需要解决的关键问题
围绕电气工程专业实践教学的改革，在实践教学计划中增设采用虚拟仿真技术的创新实践项目，明

确实验的具体实施方案，落实具体的培养目标，并改革实践环节的指导模式，推进实践教学内容的及时

更新。同时，全面了解国内外电气工程虚拟仿真教学中心建设情况，优化电气工程专业实践教学体系，

探索我校优质虚拟仿真教学资源开发方法，形成电气工程专业虚拟仿真实践教学模式。为形成集校企

合作、科研创新和实践教学于一体的虚拟仿真实验平台奠定基础。需要解决的关键问题有以下三个。
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２．１　以专业方向整合核心课程为重点，完善立体化的电气工程专业虚拟仿真实践教学体系
按专业方向整合核心课程。以提升学生的工程实践能力和创新能力为目标，按照认知规律和专业

方向进行电气工程专业实践课程内容的整合，重点建设“内核＋外延”式“电工电子学”“电路与电子技
术”“电力传动虚拟仿真”系列课程，建设以“自动控制原理”“电力电子技术”与“电机系统虚拟仿真”相

关联的课程体系。分２个专业方向建设虚拟仿真核心课程，“电力电子与电机控制方向”建设的专业核
心课程为“电力电子技术”“运动控制系统”“电机与拖动原理”“电气控制与ＰＬＣ技术”“ＭＡＴＬＡＢ与电
机系统仿真”“特种电机及控制”等专业核心课程；“电力系统及其自动化方向”建设的专业核心课程为

“电力电子技术”“电力系统继电保护”“高电压技术”“电力系统暂态分析”“电力系统稳态分析”“发电

厂电气部分”等专业核心课程。

构建电气工程专业实践能力支撑系统。以电气工程专业实践教学体系改革为核心，构建以实践能

力提高为框架的“三个模块、三个环节、四个支撑”实践教学体系，打造更加良好的虚拟仿真实验实训实

习环境。在人才实践教学培养方案中构建“基础能力、专业能力、综合能力”三个实践模块；设置实验实

习、综合实验、科研实验等三个实践能力培养环节；从校内与校外实践教学基地、硬件与软件建设四个方

面着力构建电气工程专业实践能力支撑系统。在培养学生工程实践能力和创新能力，完善立体化的电

气工程专业虚拟仿真实践教学体系等方面力争取得重点突破。

２．２　以工程实践能力和创新意识的培养为主线，构建多层次的虚拟仿真实践教学资源
为适应电气工程专业领域的人才需求，构建由课内与课外相结合的虚拟仿真实验、校内与校外结合

的研究性创新活动、专业课程设计与毕业设计等环节组成的模块化、多层次的虚拟仿真实践教学资源。

按深入浅出、循序渐进的方式设计安排相应的虚拟仿真实验教学课程。从“大一”的虚拟仿真认识层次

学习到“大二”的虚拟仿真基础层次训练，再到“大三”的虚拟仿真综合层次设计和“大四”的研究性创

新层次学习，使学生循序渐进地掌握相关工程实践能力和创新能力。

电气工程专业虚拟仿真实践教学资源分为如下三个层次，如图１所示。

图１　虚拟仿真实践教学资源

第一层次为基本素质能力培养的基础仿真实验项目。学生要通过基础仿真实验项目的全面训练，

掌握本学科实验的基本操作方法及技能，达到培养学生严肃认真的科学实验作风和基本实验操作能力

的目的。

第二层次为综合实践能力培养的综合设计型仿真实验项目。学生通过提高型、综合型和设计型仿

真实验项目的训练，达到学生会自己设计仿真实验内容，仿真实验后会总结经验，培养学生的综合实验

能力。

第三层次为工程实践能力培养的创新研究性仿真实验项目。学生通过研究型仿真实验项目的训

练，综合所学的理论知识和所掌握的实验技能，去解决工程实际中发现新问题、分析新问题、解决新问题

的能力，达到培养学生的创新研究性实践能力。通过创新型仿真实验项目的训练，培养学生自主提出创
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新课题，自主创新构思、自主创新设计的能力。

２．３　以实践教学方法和手段的改革为主要形式，探索混合式的电气工程专业虚拟仿真实践教学模式
在教学过程中，立足激发学生创新与创业意识，培养学生的科研创新能力和专业实践能力，以实践

教学内容的整合为目标，以实践教学方法和实践教学手段的改革为主要形式，引入综合型、创新型、实用

型的电气工程虚拟仿真实验项目，分阶段设置虚拟仿真实验实训模块、混合仿真实验，引导学生开展自

主学习与技术创新活动。

实现“实习动手、现场操作、实验探索”的虚拟仿真实践教学新模式，建立“实习实训、课题研究、就

业意识”的虚拟仿真实践能力培养机制，不断提高大学生的实践动手能力，不断加强创新创业平台建

设，加强实践教学考核评价，建立实训实习质量保障机制，调整实训实验实习的课时占专业教学总课时

的比例，探索电气工程专业虚拟仿真实践教学模式。

３　结语
借鉴国内外高校电气工程专业虚拟仿真实验中心建设的经验，依托我校“电气信息虚拟仿真实验

教学中心”的建设，结合电气工程专业的特点和人才培养要求，改革电气工程专业虚拟仿真实践教学内

容，加强电气工程专业实验、实训、实习环节，增设综合性、设计性、创新性实验，优化电气工程专业实践

教学体系，完善电气工程专业虚拟仿真实践教学资源，研究虚实结合的电气工程实验教学模式，形成一

套电气工程虚拟仿真创新实践教学体系。经过多年的研究与实践，我校电气工程虚拟仿真实践教学改

革平台已初步建成，其发挥的作用已初见成效并越来越重要。
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