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数字化转型视域下高职能源动力类专业虚拟仿真技术应

用的探索与实践
白韡

神木职业技术学院，陕西榆林，719300；

摘要：在数字经济深度融合的时代背景下，能源动力行业正加速向清洁低碳、智慧高效转型，亟需具备数字化

素养的高技能人才。高职能源动力类专业作为人才培养主阵地，传统教学模式面临设备成本高、实训风险大、

场景覆盖不全等瓶颈。虚拟仿真技术以其沉浸式体验、可重复性操作、虚实融合特性，成为破解教学难题、推

动专业数字化转型的核心支撑。本文基于职业教育数字化转型政策要求，分析虚拟仿真技术在高职能源动力类

专业的应用价值，结合典型实践案例，构建资源开发-教学实施-评价保障的全链条应用体系，为专业人才培养

质量提升提供实践路径。
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引言

能源动力产业作为国民经济的基础性产业，在数字

化转型的时代浪潮中，正经历着从传统燃煤发电向风电、

光伏、氢能等新能源领域拓展，以及从单一设备运行向

智慧电厂系统管控升级的深刻变革。这一变革对从业人

员的系统思维能力、应急处置能力以及数字化操作技能

提出了全新的要求。

高职能源动力类专业（如热能动力工程技术、发电

运行技术、新能源发电技术等）长期存在三高三难的教

学困境：一是高成本，大型机组设备单台造价超过千万

元，院校难以进行批量配备；二是高风险，锅炉爆炸、

高压触电等实训场景极易引发安全事故；三是高消耗，

实训过程中燃料和水资源的消耗量较大。同时，还存在

难观摩的问题，设备内部结构复杂，核心工艺流程肉眼

难以观测；难操作，关键设备停机成本高昂，学生缺乏

实际操作的机会；难再现，事故场景具有突发性和破坏

性，无法进行重复演练。

虚拟仿真技术借助数字孪生、VR/AR、人工智能等

技术手段，构建与真实场景高度契合的虚拟教学环境，

为解决上述教学困境提供了有效的解决方案。因此，探

索虚拟仿真技术在高职能源动力类专业的应用路径，对

于推动专业的数字化转型、培养符合产业需求的专业人

才具有重要的现实意义。

1 虚拟仿真技术在高职能源动力类专业的应用

价值

虚拟仿真技术并非简单替代传统教学，而是通过以

虚助实、虚实结合的方式，实现教学资源、教学模式和

人才培养质量的系统性升级，其应用价值主要体现在以

下三方面。

1.1 破解实训瓶颈，降低教学成本与风险

能源动力类专业核心实训依赖大型成套设备，如 6

60MW超超临界机组、垃圾焚烧发电机组等，单套设备投

资动辄数千万元，且日常维护成本高昂，多数高职院校

难以承担。虚拟仿真技术通过1:1 三维建模构建数字孪

生平台，学生无需接触真实设备即可完成从设备认知到

系统操控的全流程训练。以北京欧倍尔发电厂虚拟仿真

软件为例，其覆盖火力、水力、光热等七大领域，包含

200 余个虚拟实验项目，可覆盖发电行业 90%以上关键

设备，一套软件即可替代多个实体实训基地的功能，大

幅降低设备投入成本。

同时，虚拟场景可模拟高压操作、设备爆炸、管道

泄漏等高危场景，学生在安全环境中反复演练应急处置

流程，既避免了真实实训中的安全风险，又解决了事故

场景难以再现的教学难题。某高职热能动力专业通过虚

拟仿真平台开展汽轮机超速事故处置训练，学生操作失

误率从传统实训的42%降至 8%，应急反应时间平均缩短

30秒。

1.2 重构教学场景，实现理论与实践深度融合

能源动力类专业课程中，锅炉燃烧机理、汽轮机做

功原理等核心知识点抽象难懂，传统课堂依赖挂图、视
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频等教学手段，学生难以建立系统认知。虚拟仿真技术

通过动态数学模型实时还原工艺流程，学生可通过自由

切换视角、拆解设备结构、调节运行参数等方式，直观

理解理论与实践的内在联系。在山西大学采用的火力发

电三维仿真系统中，学生可进入虚拟锅炉内部观察燃烧

过程，通过调节给煤量、送风量等参数，实时观察炉膛

温度、烟气成分的变化规律，将抽象理论转化为可视操

作。

此外，虚拟仿真技术突破了时空限制，学生可通过

PC端、移动端随时随地登录平台开展实训，将碎片化时

间转化为有效学习时间。南京工程学院的储能电站仿真

平台支持离线学习功能，学生课后可反复演练蓄电池充

放电控制、PCS 变流器调试等操作，大幅提升技能掌握

熟练度。

1.3 对接产业需求，培养数字化核心能力

当前能源企业已普遍应用数字孪生、智慧管控等技

术，对人才的数字化操作和系统分析能力需求迫切。虚

拟仿真平台通过接入真实电厂运行数据、构建智慧电厂

模型，使教学场景与产业实际无缝对接。某高职与电力

企业合作开发的智慧电厂虚拟仿真系统，实时同步某3

30MW 亚临界机组的运行参数，学生在监控虚拟厂区的同

时，需分析设备振动、温度等数据，判断运行状态并制

定优化方案，提前掌握企业所需的数字化管控技能。

针对新能源产业发展需求，虚拟仿真技术还能快速

构建新兴技术教学场景。北京欧倍尔的氢能电站仿真平

台可模拟兆瓦级电解水制氢系统运行，风电并网仿真平

台则构建了海上风电场模型，帮助学生建立多能互补的

认知框架，培养跨领域问题解决能力，适配能源转型对

复合型人才的需求。

2 虚拟仿真技术在高职能源动力类专业的应用

实践路径

基于资源共建、教学创新、评价闭环的理念，高职

能源动力类专业应构建从虚拟资源开发到教学落地的

全链条应用体系，实现技术价值向教学质量的有效转化。

2.1 校企协同开发，构建特色化虚拟资源体系

虚拟资源开发需紧扣产业需求与专业特色，避免重

技术轻应用的误区。专业应联合能源企业、技术服务商

组建开发团队，按照岗位能力→典型任务→教学模块的

逻辑，构建分层分类的虚拟资源库。在资源类型上，可

分为三个层级：一是基础认知类资源，如设备三维模型

库、工艺流程动画，帮助学生掌握设备结构与基础原理；

二是操作技能类资源，如机组启停操作、参数调节仿真，

训练标准化操作能力；三是综合应用类资源，如事故处

置、系统优化仿真，培养综合决策能力。

某高职热能动力工程技术专业与当地电厂合作，基

于真实生产场景开发了数字孪生实训平台，包含 660MW

超超临界机组、垃圾焚烧发电机组两大核心模块，功能

上实现了巡检—运行—事故处理的分级递进，覆盖从基

础技能到综合能力的培养需求。在开发过程中，企业工

程师提供典型工作任务清单和设备运行数据，院校教师

负责教学设计与知识点融入，技术服务商负责平台开发

与迭代，确保资源的职业性与教学性相统一。

2.2 创新教学模式，推行虚实融合教学改革

结合能源动力类专业课程特点，可构建三种虚实融

合教学模式，实现虚拟仿真与传统教学的优势互补。一

是先虚后实模式，适用于高危、高成本实训项目。在锅

炉运行与维护课程中，学生先通过虚拟平台掌握锅炉点

火、升压等操作流程，在虚拟场景中完成 10次以上规

范操作后，再进入实体实训车间进行真机操作，将虚拟

训练的熟练度转化为真实操作的安全性。某院校采用该

模式后，锅炉实训的安全事故发生率降至零，操作规范

率提升至 95%。

二是以虚补实模式，适用于难以观察的核心知识点

教学。在汽轮机原理与检修课程中，针对汽轮机内部叶

片磨损检测等肉眼不可见的内容，学生通过 AR 技术将

虚拟的叶片三维模型与实体设备叠加，直观观察磨损部

位与故障原因，解决传统检修教学中看不到、摸不着的

问题。三是虚实协同模式，适用于综合项目实训。在智

慧电厂运行课程实训中，学生分为运行、检修、调度等

不同角色，通过虚拟平台协同完成机组负荷调节、设备

故障处置等综合任务，培养团队协作与系统思维能力。

2.3 构建智能评价体系，实现教学质量闭环管理

依托虚拟仿真平台的数据记录与分析功能，可构建

过程+结果的多维度智能评价体系，替代传统的单一考

核模式。在过程评价方面，平台实时捕捉学生操作步骤、

反应时间、参数调节精度等数据，通过 AI 算法分析操

作规范性与知识掌握盲点。例如，学生在虚拟机组事故

处置训练中，平台可自动记录其故障判断时间、操作步

骤准确性、参数恢复速度等指标，生成个性化评价报告，

精准指出故障原因分析错误紧急停机操作顺序颠倒等

问题。
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在结果评价方面，结合职业技能等级标准（如发电

集控值班员职业技能等级证书），设置标准化考核场景，

学生在规定时间内完成机组启停、故障处理等任务后，

平台自动对照考核标准给出量化分数。同时，将企业评

价融入考核体系，邀请企业工程师通过平台查看学生实

训数据，从岗位适配角度给出评价建议，实现教学考核

—技能认证—企业需求的无缝衔接。某高职通过该评价

体系，学生职业技能等级证书通过率从68%提升至 89%，

企业对毕业生的技能满意度提升 23%。

3 虚拟仿真技术应用的保障机制

虚拟仿真技术的有效应用需依托政策、师资、技术

等多方面保障，避免出现建用脱节资源闲置等问题。

3.1 完善政策支持，加大资源投入力度

院校应将虚拟仿真技术应用纳入专业数字化转型

规划，争取国家职业教育产教融合专项基金、地方教育

数字化建设资金等支持，保障虚拟资源开发与平台维护

投入。同时，建立资源共享机制，联合区域内同类院校

共建共享虚拟资源库，降低重复开发成本。例如，长三

角地区部分高职院校组建的能源动力虚拟实训联盟，通

过资源共享使各院校的虚拟实训项目覆盖率从平均 52%

提升至 91%，有效提升了资源利用效率。

3.2 强化师资培养，打造双师型教学团队

教师的数字化教学能力是技术应用的核心保障。院

校应建立校企互聘、专项培训的师资培养机制：一方面，

选派专业教师到能源企业挂职锻炼，参与智慧电厂运维、

虚拟资源开发等工作，提升产业实践能力；另一方面，

邀请虚拟仿真技术服务商开展专项培训，提升教师的平

台操作、资源开发与教学设计能力。某高职通过 1+1+1

师资培养模式（1名专业教师+1 名企业工程师+1名技术

专家），打造了 12 支数字化教学团队，教师开发虚拟

教学案例的能力显著提升，年均开发特色实训项目 15

项以上。

3.3 建立迭代机制，实现资源与技术同步升级

能源技术与数字技术的发展日新月异，虚拟资源需

建立动态迭代机制。院校应与企业、技术服务商签订长

期合作协议，根据产业技术升级（如新型储能技术、智

慧管控系统应用）和教学反馈，定期更新虚拟资源内容

与平台功能。北京欧倍尔的虚拟仿真软件每年更新 2-3

次，及时融入氢能发电、光热储一体化等新兴技术场景，

确保教学内容与产业发展同频共振。同时，建立教学反

馈通道，通过学生评价、教师建议、企业调研等方式收

集需求，形成开发—应用—反馈—升级的闭环机制。

4 结论与展望

数字化转型为高职能源动力类专业带来了人才培

养模式变革的重大机遇，虚拟仿真技术作为连接教育与

产业的核心纽带，有效破解了传统教学的诸多瓶颈，为

专业高质量发展提供了有力支撑。实践表明，通过校企

协同开发特色化虚拟资源、创新虚实融合教学模式、构

建智能评价体系，能够显著提升学生的专业技能与数字

化素养，增强人才培养与产业需求的适配性。随着人工

智能、元宇宙等技术的发展，虚拟仿真技术将向更沉浸、

更智能、更开放的方向演进。高职能源动力类专业应进

一步深化技术应用，探索AI+虚拟仿真的教学新形态，

如通过 AI 导师实现个性化教学引导、利用元宇宙技术

构建跨院校协同实训场景；同时，加强虚拟仿真技术与

职业技能等级认证、1+X 证书制度的融合，紧密对接《国

家职业教育改革实施方案》《职业教育专业目录（2024

年）》等政策要求，推动人才培养标准与产业岗位要求

的深度对接，为能源动力产业数字化转型培养更多高素

质技术技能人才。
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