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引言 1

随着电力行业的快速发展，对供电技术人才的培养

提出了更高要求。虚拟仿真技术的出现为供电技术的教

学与实践带来了新的机遇[1-2]。

供电技术指的是工厂供电和配电的技术，简称为

供配电技术。供电技术的课程目标是：①掌握工矿企业

是如何供电和配电的，为保证供电可靠性都采取了哪些

措施；②明白工程项目是如何取电和用电的，为供电工

程设计提供基本的供配电理论框架和知识体系；③能够

运用供电技术的基本知识和电气设备，对供电工程的容

量计算、设备选型、继电保护整定计算、正常/故障运

行状态等复杂工程问题进行初步分析；④了解无人值守

型供电系统的特点，以及配电站运行状态监控和运维操

作；⑤培养学生的科学素养、创新意识、工匠精神和人

文情怀。

虚拟仿真是用一个虚拟系统（物理虚体）模仿另一

个真实系统（物理实体）的技术，又称虚拟现实技术，

简称VR。物理虚体由计算机硬件、软件以及各种传感器

来构建，具有三维信息属性，能够逼真地模拟物理实体
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的各种物理特性、行为属性和操控方式[3-5]。人可以沉浸

在虚拟环境中，和虚拟环境进行交互。

一、虚拟仿真技术的特点与优势

虚拟仿真技术是虚拟现实技术与仿真技术相结合的

产物，涉及计算机图形学、传感技术、网络通信与人机

交互等多种学科[6-9]，是一种综合集成技术。虚拟仿真技

术具有以下属性：①是借助于计算机生成的虚拟环境；

②人对这种环境的感觉是逼真的；③人可以通过自然的

方法与这个环境进行交互，并得到虚拟环境的及时反馈。

虚拟仿真技术具有以下特点与优势。

（一）可视化与交互性

虚拟仿真是建立在计算机图形技术、传感技术和网

络通信技术等基础上的，其能够将物理实体的状态和行

为等以逼真的三维或多维图像呈现出来，这使得学生能

够以直观的方式理解和感受原本抽象或难以直接观察的

事物。譬如供电系统中的电磁感应、功率传输、电流流

向等等。

虚拟仿真的交互性赋予了学生主动参与和操控虚拟

环境的能力。学生可以通过各种输入设备，如鼠标、键

盘、手柄和声控等，与虚拟场景中的对象进行交流，并

得到物理虚体的及时反馈。

（二）安全性与低成本

在配电站或配电线路等物理实体中，电力设备都带

有危险的电压，并张贴有醒目的“高压危险”标志，同

时，为保证供电可靠性，绝不允许对供电设备随便进行

操作。而在虚拟的安全环境中，学生可以触摸和操作各

种供电设备，来熟悉供电设备的结构组成、动作机理和

操作规范。

供电技术教学中虚拟仿真的应用研究

党存禄　李晓楠　郭永吉

兰州理工大学　甘肃兰州　730050

�

摘　要：本文深入研究了虚拟仿真技术在供电技术教学与实践中的应用。分析了虚拟仿真的特点和优势，虚拟仿真

在供电技术课程教学中的具体应用，包括构建逼真的虚拟供配电网络、供配电设备操作模拟、与虚拟供电场景的交

互、故障模拟与分析等，虚拟仿真对培养学生学习兴趣、熟悉供配电设备操作规程、故障分析和处理思维训练等方

面的积极影响。
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与搭建物理实体的配电站训练平台相比，构建虚

拟供配电网络可以大大降低经济成本、场地成本和时

间成本。

（三）可重复性与灵活性

虚拟供配电网络具有可升级性和可复制性。可升级

性表现在配电站主接线方式重构、电力设备升级换代、

供电方式切换或其它教学需求等方面，只需更新或升级

软件，可在线下编程、模拟和调试，功能完善后再升级

到系统中。可复制性体现在虚拟环境可以拷贝多套，供

多人同时使用，且能够根据教学需求灵活调整功能模块，

特别适合于学生技能的培训和操练。

二、虚拟仿真在供电技术中的应用

（一）构建逼真的供配电物理虚体

构建虚拟供配电网络的步骤：①采集、收集与整理

数据：采集和收集供配电网络的各种相关信息，包括配

电网拓扑结构、配电变压器和线路参数、负荷分布等属

性数据和运行数据，并进行整理和规范化；②建模：用

SolidWorks、3dsMax、Blender、Maya或Unity3D平台等三

维建模软件或工具，根据规范化的数据构建供配电网络

模型，包括对变压器、线路和成套装置等元件设备进行

精确建模；③设置参数：为模型中的各个元件设备设置

详细的属性参数，如尺寸、容量、阻抗值等，以确保模

型能够准确反映实际供电网络的特性；④可视化呈现：

利用图形技术将构建好的虚拟供电网络以直观的可视化

形式展示出来，以便于观察和分析；⑤交互功能添加：

赋予虚拟供电网络交互性，例如无功补偿装置投切、倒

闸操作、有载调压和负荷调整等，以模拟实际运行中的

各种情况；⑥验证与校准：通过与实际供电网络的运行

数据进行对比和验证，对模型进行校准和优化，提高其

准确性；⑦功能扩展：根据教学需求添加更多的功能，

如故障模拟、无功补偿分析、潮流计算等，以满足不同

的应用场景。

在进行虚拟供配电网络模型校准时，可以选取一些

典型的运行时段，如高峰负荷和低谷负荷时段，将模型

计算的电流、电压等数据与实际测量值进行对比，逐步

调整模型参数使其接近实际情况。对于新添加的设备或

线路改造等情况，要特别注意重新验证模型的准确性。

（二）供配电设备操作模拟

高度逼真：可以熟悉供配电设备和成套装置的外观，

了解其工作原理，精确地模拟操作方式，让学生有身临

其境的感觉。

安全无风险：帮助学生快速熟悉和掌握供电设备的

操作规范和要点，避免在实际操作中可能因误操作导致

的安全事故和设备损坏。

可重复训练：学生可以反复进行练习，以熟练掌握

操作流程；让学生不断巩固和提升操作技能，应对各种

复杂情况。

应急演练：模拟事故状况下的供电设备操作，提高

应对紧急情况的能力。

（三）与虚拟供电场景的交互

在虚拟供电网络中，可以模拟某一区域突然增加大

量负荷时，对供电网络频率和电压的影响，帮助学生理

解频率-有功功率的调节、电压-无功功率的调节等知识

点；模拟配电线路故障时，根据线路电流、电压变化情

况，帮助学生理解继电保护工作原理和动作机理，以及

自动重合闸、备用电源自动投入等自动装置；模拟对变

压器进行分合闸操作，了解不同操作顺序可能带来的影

响；模拟在故障情况下对开关柜进行检修操作，熟悉故

障排查和处理的流程。通过这样的虚拟仿真训练，能够

有效提高学生的专业素养和应对实际工作的能力。

（四）故障模拟与分析

在虚拟仿真中，可以模拟多种类型的故障，如短路

故障、断路故障、接地故障等。

模拟某条配电线路上特定点发生短路，观察电流、

电压等参数的瞬间变化，评估故障对系统稳定性、可靠

性的影响，帮助确定最佳的故障应对策略和供电恢复方

案；模拟配电变压器内部发生故障时，分析系统中其他

设备的电压波动情况，从而确定需要采取哪些保护措施

来避免故障扩大；模拟某条母线故障，分析由此导致的

停电区域和负荷转移情况，以便制定合理的抢修和供电

恢复计划。

通过上述故障模拟和分析，能够培养学生应对故障

的能力和分析解决问题的思维。

三、虚拟仿真的效果评估

（一）学生学习兴趣和积极性显著提高

虚拟仿真提供了一种新颖的学习体验，它打破了传

统教学的枯燥和单调，以生动、直观的方式呈现供电技

术教学内容，能迅速吸引学生的注意力，激发他们的好

奇心和探索欲。比如，学生可以在虚拟环境中身临其境

地观察复杂的供电设备和系统，这远比单纯通过课本或

图片学习更有趣，从而极大地提高了学生对供电技术课

程的兴趣。

虚拟仿真允许学生进行自由的操作和尝试。学生可

以在虚拟的安全环境中大胆地进行各种操控和训练，不
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用担心损坏设备或造成危险后果。这种自由探索的空间

能充分调动学生的积极性，让学生主动投入到学习中，

积极尝试不同的方法和策略来解决问题。

虚拟仿真的互动性也能增强学生的兴趣和积极性。

学生可以与虚拟场景中的对象进行互动，获得即时反馈，

这种反馈机制会让学生感受到自己的行动产生了实际的

效果，进一步激励学生深入学习。

（二）学生对知识的理解和掌握更加深入

虚拟仿真以直观的三维可视化形式呈现供电技术的

各种概念、设备和流程。相比于抽象的理论讲解，这种

直观的展示更有助于学生理解复杂的知识。学生可以清

晰地看到电流的流动、设备的内部结构和工作原理等，

从而在脑海中形成更清晰、具体的认知模型，加深对知

识的理解。

虚拟仿真提供了实践操作的机会。学生可以亲自动

手进行各种操控和训练，在实践中验证和巩固所学的理

论知识。通过实际的操作体验，学生能更好地理解知识

点之间的联系和应用场景，将理论知识真正内化为自己

的能力。

虚拟仿真能够让学生反复进行练习和探索。如果学

生对某个知识点没有理解透彻，可以多次重复相关的虚

拟操控和训练，直到完全掌握为止。这种自主性和灵活

性有助于学生根据自己的学习进度和需求，深入地理解

和掌握知识。

（三）实践能力得到有效锻炼

虚拟仿真为学生提供了近乎真实的实践场景。在虚

拟环境中，学生可以模拟进行各种供电技术相关的操作，

如设备安装、调试、故障排查等，就如同在真实的工作

现场一样，从而积累实践经验。

虚拟仿真允许学生在无风险的环境中大胆尝试。不

用担心因操作失误而导致实际的设备损坏或安全事故，

学生可以尽情地发挥，尝试不同的方法和策略，从而培

养学生解决问题的实践能力。

虚拟仿真能设置各种复杂的情况和挑战。学生需要

运用所学知识和技能去应对，这能有效提升学生应对复

杂实际问题的能力。比如设置一些突发的供电故障，要

求学生迅速做出判断和处理。

通过虚拟仿真的反复训练，学生的操作熟练度会不

断提高。学生会更加熟练地掌握各种工具和技能，动作

也会更加精准和高效，这是实践能力提升的重要体现。

虚拟仿真还能培养学生的团队协作实践能力。如果

是多人合作的虚拟仿真项目，学生需要相互配合、分工

协作，共同完成任务，这对学生在团队环境下的实践能

力也是很好的锻炼。

结束语

虚拟仿真在供电技术教学中展现出了巨大的潜力和

价值。它不仅为学生带来了全新的学习体验，更让学生

在知识理解、技能掌握和实践能力提升方面取得了显著

成效。虚拟仿真应用于教学中，是一种创新的教学手段，

未来应进一步加强技术研发和应用推广，不断完善虚拟

仿真在供电技术教学与实践中的应用，为培养高素质供

电技术人才提供有力支持。

参考文献

[1]刘晓柳，李树立，赵士豪.基于虚拟仿真技术的

实验教学探索——以“发酵工程设备实验”为例[J].中国

新通信，2022，24（13）：40-42.

[2]李力.混合式教学模式下“理虚实一体”汽修实

训课的实践研究——以汽车发动机电控系统检修课程为

例[J].汽车维护与修理，2022，（12）：22-24.

[3]巩文东，赵青龙，徐明智，等.虚拟仿真技术在

轨道交通供电中的应用研究[J].科技创新与应用，2022，

12（02）：192-193+196.

[4]许路广，李锐锋.基于3DsMax三维建模软件的

变电站电气设备虚拟仿真系统设计[J].仪器仪表用户，

2023，30（11）：73-76.

[5]岳彪，王阳萍，王文润，等.牵引变压器结构认

知与拆装维护虚拟现实交互系统设计[J].实验技术与管

理，2021，38（09）：149-155.

[6]孙相.基于U3D的服装车间生产系统三维虚拟仿

真[D].东华大学，2023.

[7]韩森，刘萍，吴桂义，等.矿山电工虚拟仿真教学

探讨[J].创新创业理论研究与实践，2023，6（01）：44-47.

[8]周兴，施震华，胡伟，等.虚拟仿真技术在配电

网带电作业中的应用[J].集成电路应用，2023，40（06）：

188-189.

[9]董星，何晓程，李鹏.基于3DMouse的大规模复

杂虚拟场景动态交互仿真[J].计算机仿真，2023，40（11）：

419-422+427.


