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基于模块化实验系统的电力电子技术实验教学改革
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摘      要  ：  �高校针对电力电子技术实验教学中存在的实验设备陈旧、验证性实验过多、考核方式单一等问题，提出了基础性实验

模块、综合性实验模块、设计性实验模块等实验教学模块课程设计以及电力电子技术实验模块化的教学策略，旨在更

好地降低实验的成本，提高实验项目的理论水平和实践能力，从而更好地促进学生全面地成长。
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Abstract  :  � In response to the problems of outdated experimental equipment, excessive verification experiments, 

and single assessment methods in power electronics technology experimental teaching, universities 

have proposed course designs for basic experimental modules, comprehensive experimental modules, 

and design experimental modules, as well as modular teaching strategies for power electronics 

technology experiments. The aim is to better reduce the cost of experiments, improve the theoretical 

level and practical ability of experimental projects, and promote students' comprehensive growth.
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引言

《关于推动能源电子产业发展的指导意见》明确指出能源电子产业是电子信息技术和新能源需求融合创新产生并快速发展的新兴产

业，是生产能源、服务能源、应用能源的电子信息技术及产品的总称，主要包括太阳能光伏、新型储能电池、重点终端应用、关键信息

技术及产品（以下统称光储端信）等领域。随着全球加快应对气候变化，“能源消费电力化、电力生产低碳化、生产消费信息化”正加

速演进。能源电子既是实施制造强国和网络强国战略的重要内容，也是新能源生产、存储和利用的物质基础，更是实现碳达峰碳中和目

标的中坚力量。为推动能源电子产业发展，从供给侧入手、在制造端发力、以硬科技为导向、以产业化为目标，助力实现碳达峰碳中

和。工业和信息化部等六部门关于推动能源电子产业发展的指导意见也明确指出以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，深入贯

彻落实党的二十大精神，立足新发展阶段，完整、准确、全面贯彻新发展理念，构建新发展格局，以深化供给侧结构性改革为主线，以

改革创新为根本动力，以构建产业生态体系为目标，以做优做强产业基础和稳固产业链供应链为根本保障。[1]高校应该根据国家的政策

性文件走适合国家发展的道路，这样才能够更好地促进学生的发展。

一、电力电子技术实验教学的问题

随着电力电子技术的快速发展，新型器件、先进控制策略和

高效能变换技术的不断变化，已经对许多高校的电力电子实验室

产生了一定的冲击，因为在许多高校当中还使用着过时或即将淘

汰的设备，从而使学生学习效率下降，没有办法满足现代电力电

子技术实验教学对高精度、高可靠性和高效率的需求。[2]验证性实

验通常是让学生按照课本上固定的实验步骤和电路图进行操作，

以此来验证课本上的理论知识，这种实验方式虽然能够帮助学生

巩固理论知识，但缺乏创新性和探索性，难以激发学生的学习兴

趣和求知欲，使学生丧失了创新能力，影响在职业环境当中思考

问题的方向。[3]

二、电力电子技术实验模块化课程设计

高校为了更好地锻炼学生的实践能力和促进人才的不断成

长， 可 以 通 过

增 加 电 力 电 子

技 术 实 验 模 块

化 课 程 的 方 式

来 进 行 教 学，

具 体 的 实 验 教
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学内容如表1所示。

（一）基础性实验模块

电力电子技术实验旨在通过实验操作，使学生深入理解电力

电子技术的原理、装置及应用，从而更好地掌握相关实验技能，

为今后的工程实践和研究工作打下坚实的基础。[4]学生在基础模

块中需要了解晶闸管等电力电子器件的基本工作原理，掌握整流

电路的基本构成和输出电压的波形特点；还需要搭建三相桥式半

控整流电路，观察不同负载和控制角下输出电压和电流的变化情

况，并分析其对整流效果的影响；更需要搭建直流 /直流变换电路

来观察电压和负载的不断变化对于波形变化的影响。这样才能够

更好地培养他们的实验技能和数据分析能力。[5]

（二）综合性实验模块

在综合性实验模块当中，单相交直交变频电路是电力电子技

术当中用于实现交流电频率变换的重要学习内容。学生应该通过

实验的方式掌握不同变频方法的实现方式和调节效果，以此来更

好地促进学生思维能力的发展。[6]学生在单相桥式全控有源逆变

电路性能的研究当中需要通过对比不同逆变方法来实现最终的调

节效果，以此来更好地理解逆变电路的优化设计和性能提升的方

式。[7]

（三）设计性实验模块

设计性实验模块旨在培养学生的实验设计能力和创新思维，

帮助他们掌握电力电子技术的实际应用。该模块包括电压模式

Buck降压变换器设计与控制、单相高网逆变器设计与控制等实

验。[8]例如，电压模式 Buck降压变换器设计与控制、单相离网逆

变器设计与控制等设计性实验项目。此设计性实验模块教学真正

实现了以学生为主体的多课程知识融合训练，学生语言以及团体

合作能力得到有效锻炼，对学生解决实际复杂问题的能力、实践

操作能力和开拓创新能力有重要的促进作用。[9]

三、电力电子技术实验模块化教学策略

（一）提升教师综合能力

高校可通过“引进来”和“走出去”的方式来提高教师的综

合素质。[10]在“引进来”方面，高校可以出台相关的政策性文

件邀请电力电子技术实验方面的专家学者，参与到学生的实验指

导当中，以此来更好地促进学生发展的同时，还能够与同校的教

师进行沟通和交流，从而为教师带来更多的实践案例，让教师可

以将其应用到学生的教学当中。高校还可通过外聘的方式，邀请

企业人员来到学校当中作为外聘教师，每学期对学生进行实践方

面进行部分的指导，以此来提升学生的新鲜感，让学生觉得这是

一个放松的课程，从而更好地投入到课堂当中；在“走出去”方

面，高校可以派遣在学校表现较好的教师深入到企业当中进行学

习的同时将企业当中的真实案例带入学生的教学策略和教学方法

当中，教师也会将研究成果带入企业当中，使企业能够更好地进

行研究。高校还可以让教师参与到国内外的专家学者的论坛讲座

当中，以此来更好地接触到最新最前沿的知识，甚至是与国外的

专家学者沟通的过程当中，来借鉴国外的经验，并将其与国内的

教学方法融合，这不仅会促进自身教学方法的发展，还会更好地

为学生带来一些新的教学内容。高校通过“引进来”和“走出

去”的方式不仅能够丰富教师的教学内容，还能够更好地促进学

生对于知识的理解程度。[11]

（二）提高实验室建设水平

高校为进一步加强电力电子技术模块化教学可以通过招商引

资的方式，让更多的企业参与到实验室的建设当中，以此来更好

地促进学生的学习。[12]例如：高校可通过校友会这一平台，发起

“回馈母校，共建实验室”的主题，鼓励在电力电子技术等领域

取得杰出成就的校友，以捐赠或技术支持的方式，帮助提升实验

室的基础实验工具，以此来引入最新的技术趋势和行业标准，使

学生学习和操作的内容更贴近于实际的应用，从而提升学生的实

践能力和就业竞争力；还可通过国家政策引导的方式来用国家的

资金来更好地完善实验室；高校还可通过国家政策当中的专项基

金、提供税收优惠等相关政策来用于购买先进的实验设备、改善

实验室环境，以及支持教师培训和科研活动；高校更可与企业建

立良好的实践关系，并通过“订单式”的人才培养模式，让企业

参与到实验室的建设中来，这能够让企业根据自身的人才需求与

高校共同制定人才培养方案，并投入一定的资金用于实验室的修

缮和实验设备的购置，从而让学生能够在真实的工作环境中学习

和实践，从而更好地理解理论知识，提升实践技能的同时也能够

了解企业的最新技术需求和发展方向，从而为科研和教学提供更

为精准的定位。这样才能够让学生更好地进行学习，从而促进学

生全面地发展，让学生使用的是最新的器具，不会因为不符合社

会的需求而出现找不到工作的现象。[13]

（三）多元化的教学方法 

教师在电力电子技术实验模块化教学的过程当中，可以先采

用问题导向性的教学方法，向学生提问“什么是晶闸管？它在单

相半波可控整流电路中的作用是什么？”“在单相半波可控整流电

路中，控制角 α的变化如何影响输出电压的波形和平均值？”以

此来更好地激发学生的学习兴趣，当学生有一定的兴趣之后，教

师可以通过展示实际工业应用中的利用晶闸管控制的电动机调速

系统、电力传输系统中的整流装置等电力电子系统或电路实例将

抽象的理论知识与具体的应用场景相结合，帮助学生更好地理解

理论与实践的相互融合。除此之外，教师为让学生能够更深层次

的理解电力电子技术原理，可让学生动手搭建单相半波可控整流

电路，通过调节控制角 α，观察并记录输出电压的波形变化，计

算平均值，验证理论分析的正确性。[14]教师通过这种“做中学”

的方式，不仅能够让学生亲身体验到理论知识在实践中的应用，

还能通过实际操作中遇到的问题和挑战，培养他们的创新思维。

（四）构建完善的评价体系

电力电子技术作为一门理论与实践紧密结合的学科，鼓励学

生间的思想碰撞与创意交流至关重要。在小组讨论中，学生需要

围绕实验现象、理论应用或技术改进等问题展开深入探讨，这一

过程不仅考验着学生的专业知识掌握程度，更考察其能否在团队

中发挥积极作用，提出独到见解。教师会对学生在小组讨论当中

提出的创新性的观点和在小组当中的活跃度进行评价，还会对学
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生在这个过程中运用技能的方式、方法进行综合的点评，更会对

最后学生所撰写的综合实践报告给予不同的分数，最后在三种评

价方式的结合当中，能够更好地评价学生的综合能力，让学生知

道不是只能够用单一的知识来衡量一个学生的发展，而是需要通

过综合的实践能力以及沟通能力来衡量一个人的发展，只有这样

才能够形成一个比较准确的分数。同时，它也鼓励学生不断挑战

自我，勇于探索未知，成为具备创新精神和社会责任感的电力电

子技术人才。[15]

（五）课前、课中、课后三位一体的教学模式

教师在课前环节当中可充分利用线上平台的便捷性，精心发

布实验预习任务和相关的资料，让学生能够对即将要学的实验的

基本目的和原理以及实验步骤和注意事项有一个全面而深入的了

解。学生通过预习可以初步掌握实验所需的理论知识，明确实验

的难点和终点，从而为课堂上的学习奠定坚实的基础。该平台还

设置了讨论区，教师可让学生针对不会的问题进行讨论，以此来

交流彼此的看法，甚至有一些问题会被线上解答。在课中环节，

教师可先对学生不理解的问题进行重点的讲解，讲解完毕之后，

可利用模块化实验系统进行直观的演示，随后，教师将学生分成

不同的小组，每组针对实验步骤进行实验， 针对学生不理解的步

骤可及时的纠正，以此来更好地提高学生的动手能力，培养他们

的团队协作精神和问题解决的能力。在课后环节，学生需要将课

堂上所实验的步骤，撰写为实验报告的形式，以此来更好地得出

相应的结论。教师则认真批改学生的实验报告，给予针对性的反

馈和建议，这不仅能够进一步梳理和巩固学生所学习的知识，还

能够让学生发现自己的不足，从而进行改进。

（六）计算机仿真技术的引入

教师在电力电子技术实验模块化教学的当中，可通过引入实

验教学的方式，来提升自身的教学效率和教学质量。学生在虚拟

仿真实验当中可借助 MATLAB/SIMULINK强大的仿真能力来模

拟电力电子电路在各种工况下的运行状态，观察电路参数变化对

系统性能的影响，从而深入理解电力电子技术的基本原理和运行

机制。除此之外，学生在虚拟仿真的环境当中可通过自由调整实

验参数的方式，来观察不同参数变化下系统的行为变化，从而加

深理解实验背后的物理机制和数学模型。计算机仿真技术的引入

提高了实验教学的效率和质量，还为学生提供了一个更加安全、

高效且富有探索性的学习环境，让学生能够在虚拟的仿真场景当

中来进行实践的操作，即使有一定的危险，也能够及时的规避，

这不仅能够增强学生的学习度，还能够让学生在不断操作的过程

中了解到自己的不足，以及优化相应的步骤，从而更好地促进自

身的成长。

四、结束语

本文通过引入模块化实验系统的方式不仅打破了传统实验教

学的局限性，实现了实验内容的灵活组合与拓展，还为学生的发

展提供了更加开放和多元化的实践平台，使学生能够在这其中更

好地创新自己所学习的知识，从而为未来职业的发展奠定坚实的

基础。
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