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[摘 要] 随着“双碳”目标和能源互联网建设的深入推进，电力电子技术作为实现电能高效转

换与智能控制的核心技术，其人才培养面临前所未有的机遇与挑战。本文基于新工科教育理念，

从分层实践教学体系构建、项目式教学方法创新、智慧教学平台建设三个维度，系统探究了电

力电子技术课程教学改革的实践路径。研究表明，通过构建“基础－综合－创新”三层次递进

式实践教学体系，实施“虚实结合、产教融合”的项目驱动教学模式，以及运用 AI知识图谱等

智能技术手段，能够有效提升学生的工程实践能力和创新思维。本研究不仅为电力电子技术课

程改革提供了系统化解决方案，也为新工科背景下工程实践类课程建设提供了可借鉴的理论框

架与实践经验。
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Abstract: With the in-depth advancement of the "dual carbon" goals and the construction of the energy
internet, power electronics technology, as a core technology for efficient energy conversion and
intelligent control, faces unprecedented opportunities and challenges in talent cultivation. Based on the
new engineering education concept, this paper systematically explores the practical path of teaching
reform for power electronics technology courses from three dimensions: the construction of a
hierarchical practical teaching system, the innovation of project-based teaching methods, and the
construction of a smart teaching platform. The research shows that by establishing a three-level
progressive practical teaching system of "foundation - comprehensive - innovation", implementing a
project-driven teaching model of "virtual-real integration and industry-education integration", and
applying intelligent technologies such as AI knowledge graphs, students' engineering practice abilities and
innovative thinking can be effectively enhanced. This study not only provides a systematic solution for
the reform of power electronics technology courses but also offers a theoretical framework and practical
experience for the construction of engineering practice courses under the background of new
engineering.
Keywords: Power Electronics Technology; New Engineering Education; Teaching Practice Expl
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引言

2020年 9月，中国向世界作出“2030年前碳达峰、2060

年前碳中和”的庄严承诺，这一“双碳”目标对能源生产和

消费革命提出了全新要求。作为实现电能高效转换与智能控

制的核心技术，电力电子技术在新能源发电、智能电网、电

动汽车、工业电源等关键领域发挥着不可替代的作用[1]。随

着能源互联网建设的加速推进，电力电子技术已从传统的专

业基础课程，发展成为融合电气工程、控制科学、材料科学

和信息技术的交叉学科前沿，这对相关人才培养提出了更高

标准。

新工科建设强调“五个新”：新理念（学生中心、产出

导向、持续改进）、新结构（学科交叉、专业跨界）、新模式

（产教融合、协同育人）、新质量（国际实质等效）和新体

系（分类发展、特色培养）。在这一背景下，传统的电力电

子技术教学模式面临多重挑战：一是教学内容与产业需求脱

节，学生掌握的技能难以满足新能源、智能制造等新兴领域
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对复合型人才的需求；二是实践环节薄弱，多数高校实验学

时仅占总学时的 16.7%（8/48学时），且以验证性实验为主，

缺乏系统性工程训练[1]；三是教学方法单一，重理论推导轻

工程应用，学生“知道基础知识但缺乏问题意识，问题解决

能力无从培养”[2]；四是评价机制滞后，难以客观反映学生

的工程实践能力和创新素质。

改革必要性凸显在三个方面：从国家战略看，实现“双

碳”目标需要大量掌握绿色能源技术的专业人才；从产业发

展看，电力电子器件向高频化、模块化、智能化发展，要求

人才具备跨界整合能力；从教育规律看，工程教育正从知识

传授向能力培养转型，亟需重构电力电子技术课程的教学范

式。正如青岛理工大学的改革实践所证明，通过“知识图谱、

AI赋能、项目驱动”的智慧教学模式，能够显著提升学生的

工程素养和创新潜能[3]。

1 电力电子技术课程教学体系的重构

1.1 分层实践教学体系的构建

针对传统电力电子技术实践教学“碎片化”和“浅层化”

的问题，北京信息科技大学提出了“分层递进”的实践教学

体系，将教学内容划分为基础层、综合层和创新层三个层次，

形成支撑学生能力发展的“金字塔”结构[1]。基础层聚焦电

力电子电路的基本拓扑和工作原理，包括三相桥式全控整流

电路、单相交流调压电路、PWM 波形发生电路及直流斩波

电路、单相交-直-交变频电路等四个验证性实验，帮助学生

建立电力电子技术的基础认知框架。综合层强调多知识点融

合，设计模块化实验项目，如“基于 MATLAB 的整流－逆

变系统联合仿真”“数字控制 Buck变换器设计与实现”等，

培养学生系统级思维和调试能力。创新层则面向工程实际问

题，设置开放性课题，如“光伏微逆变器效率优化”“电动

汽车充电桩谐波抑制”等，引导学生开展创新性研究。

分层教学的关键在于差异化考核机制。基础实验采用

“考核方法 1”，注重操作规范性和数据准确性；综合设计和

创新课题采用“考核方法 2”，重点评价方案创新性、技术可

行性和团队协作能力[1]。这种分层评价体系有效引导学生在

不同学习阶段聚焦相应能力发展，避免了“一刀切”的评价

弊端。

1.2 “产教融合”的课程内容更新

电力电子技术发展迅猛，传统教材内容更新滞后于产业

技术进步。青岛理工大学通过校企合作，将行业最新技术如

SiC/GaN宽禁带半导体器件应用、智能电网中的电力电子技

术、电动汽车充电系统等纳入教学内容，并开发了配套的虚

拟仿真实验项目[3]。课程团队按照“两性一度”（高阶性、创

新性、挑战度）标准重构知识体系，建立了包含 162个知识

点的电力电子技术知识图谱，每个知识点均与教学视频、习

题、实验等资源关联，形成系统化的学习路径[3]。

特别值得关注的是“课程思政图谱”的构建，通过梳理

电力电子技术发展历程中的科学家精神（如晶闸管发明者

William Shockley的探索精神）、我国在特高压输电和新能源

领域的重大成就（如张北可再生能源柔性直流电网），以及

“胖妞”运-20飞机电源系统等国防应用案例，将价值塑造

有机融入知识传授和能力培养全过程[2-3]。这种专业教育与思

政教育同向同行的设计，有效激发了学生的家国情怀和科技

报国使命感。

1.3 智慧教学平台的建设

为突破传统实验教学在时空和资源上的限制，各高校积

极探索“虚实结合”的智慧教学平台建设。青岛理工大学依

托超星泛雅平台，集成 DeepSeek、智谱清言等 AI 模型，开

发了电力电子技术智能学习助手，可提供个性化学习路径规

划、实时答疑和作业批改服务。“数字人”助教通过多模态

交互，将抽象的 PWM控制、谐振变换等原理以动画形式直

观展示，显著提升了学习效果。北京信息科技大学则通过远

程控制技术，使学生能够在线操作真实的实验设备，如通过

Web界面调节示波器参数、采集实验数据等[1]。

智慧平台的另一创新是“问题图谱”的应用，通过对电

力电子技术典型工程问题（如 EMI抑制、热管理、效率优化

等）进行结构化分析，帮助学生建立系统思维，掌握从问题

现象到技术本质的映射关系[2]。这种基于真实问题导向的学

习模式，有效培养了学生分析复杂工程问题的能力，为新工

科强调的“解决实际问题能力”培养提供了可行路径。

2 教学方法与评价体系的创新实践

2.1 项目驱动式教学模式的实施

项目驱动式教学（Project-Based Learning，PBL）是电力

电子技术课程改革的核心方法。与传统章节式教学不同，PBL

以一个综合性项目贯穿整个课程，学生通过完成项目的各个

模块来掌握相关知识技能[2]。某高校设计的 PBL项目包括：

“晶闸管调光电路设计与实现”（对应整流技术）、“中频感

应加热电源开发”（对应逆变技术）、“直流斩波电路效率优

化”（对应 DC-DC 变换）和“电风扇无极调速系统”（对应

AC-AC 变换）。这种以真实产品为载体的教学设计，使学生

从“被动接受者”转变为“主动设计者”，工程思维和实践

能力得到系统锻炼。

PBL实施的关键在于“理实一体化”设计。广东某高校

开发了专门的“电路学习板”，将理论分析、仿真验证和实

物调试有机结合：学生先通过MATLAB/PSIM仿真验证设计

方案，然后在学习板上搭建实际电路，最后用示波器、功率

分析仪等设备测试性能指标。这种“仿真→实作→测试”的

完整流程，高度还原了工程实际中的产品开发过程，使学生

深入理解电力电子系统的设计－实现－优化全周期。

军队院校的电力电子技术 PBL改革独具特色，其以“面
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向战场、面向部队、面向未来”为导向，设计了军用电源系

统、电磁弹射能量管理等军事应用项目。通过引入国防科技

中的电力电子技术案例（如舰船综合电力系统），不仅提升

了学生的专业技能，更强化了“科技强军”的使命担当，实

现了知识传授与价值引领的有机统一。

2.2 混合式教学的组织与实施

青岛理工大学的混合式教学改革形成了“课前导学－课

中研学－课后促学”的闭环体系[3]。课前，学生通过慕课视

频（该校建设了总时长 596 分钟的 48个教学视频）自主学

习基础概念；课中，教师聚焦难点解析和项目指导，如采用

雨课堂进行实时测试和讨论；课后，平台根据学习行为数据

推送个性化练习，如对 Buck电路掌握不足的学生会收到更

多相关习题和仿真任务。

混合式教学极大提升了课堂效能。传统教学中，单相半

波整流电路原理讲解需 1学时，而采用“线上微课+线下研

讨”模式后，课堂时间可集中用于波形分析中的工程问题探

讨（如换相重叠现象对整流效率的影响）。数据显示，改革

后学生对重点知识的掌握率提升 27%，“预警”学生（成绩

后 10%）的及格率提高 35%[3]。

2.3 多元协同的评价机制改革

传统的“期末考试+实验报告”评价模式难以全面反映

学生的工程能力。改革后的评价体系强调过程性和多元性，

包括：

能力导向的考核内容：如青岛理工大学将器件选型合理

性、波形分析准确性、系统调试逻辑性等纳入评分标准，并

占总成绩的 60%；

多主体评价机制：采用学生自评（20%）、小组互评（30%）

和教师评价（50%）相结合的方式，特别注重项目答辩中的

技术深度和应答表现；

数据驱动的学习评价：通过智慧平台采集预习时长、讨

论参与度、仿真尝试次数等过程数据，构建学生能力数字画

像，为个性化指导提供依据。

军队院校的三段式评价尤为突出：基础理论采用笔试

（30%），实践能力通过限时电路调试考核（40%），综合素

质则体现在军事应用项目中的创新表现（30%）。该评价体系

有效引导学员向懂理论、强实践、善创新的复合型人才发展。

3 结论与展望

在新工科建设背景下，LabVIEW 课程教学改革通过目

标重塑、内容重构和方法创新，构建了“学践研创”四维一

体的教学模式，有效提升了学生的工程实践能力和创新思维。

研究表明，基于项目的虚实结合实验平台、跨学科融合的课

程内容以及做中学的教学方法，是虚拟仪器技术课程改革的

有效路径。特别是将科研项目转化为教学案例、将工业应用

需求引入实验设计的做法，极大增强了课程的工程性和挑战

性，为新工科课程建设提供了有益借鉴。

电力电子技术课程教学改革通过分层实践体系构建、项

目驱动方法创新和智慧教学平台建设，探索了新工科背景下

工程教育改革的可行路径。研究表明，“基础－综合－创新”

三层次教学体系符合学生认知规律；“虚实结合、做学一体”

的项目教学模式有效培养了工程实践能力；AI知识图谱等智

能技术则为个性化学习提供了强大支撑。这些经验为同类课

程改革提供了有益借鉴。

未来改革应重点关注三个方向：深化产教融合，将企业

真实项目、工程师授课、学生实习等环节系统整合，构建“三

位一体”的协同育人机制；强化交叉创新，开发电力电子与

人工智能、物联网、新材料等领域的融合课程，培养学生跨

界思维；推进国际化，引入 IEEE PELS等国际组织的能力标

准，开发双语教学资源，提升学生的全球竞争力。

随着能源革命和数字革命的深度融合，电力电子技术将

在“双碳”目标实现中发挥更加关键的作用。课程教学团队

应持续更新内容、创新方法，为培养家国情怀深、专业素养

精、实践能力强的新工科人才做出更大贡献。
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