
3-1 名称

基于 VR 技术的风力发电机组虚拟装配实训系统

3-2 有效链接网址

https://dlxnfz.zepc.edu.cn/stxnfzsx/sxjxxm/sx103.htm

3-3 实训目的

本实训项目按照 MW 级风力发电机组装配流程标准设置。通过仿真训练，使学生

熟悉 MW 级风力发电机组装配作业的流程，掌握该项目的操作要领及技能、学习装配

作业相关知识，深刻领会相关作业的危险点、注意事项和安全措施等，解决无法进入

整机厂实际装配实训项目开展受限的问题。

3-4 实训原理（或对应的知识点）

知识点数量： 25 （个）

(1) 叶片轴承装配

(2) 电池柜装配

(3) 控制柜装配

(4) 变桨系统装配

(5) 叶片锁定装置装配

(6) 限位器及编码器装配

(7) 导流罩安装

(8) 主轴系统装配

(9) 偏航系统装配

(10) 机舱架装配

(11) 驱动链总装

(12) 发电机安装

(13) 控制柜安装

(14) 机舱起吊装置安装

(15) 冷却及液压系统安装

(16) 加热系统安装

(17) 机舱罩安装

(18) 塔底供电操作

(19) 塔筒供电操作

(20) 机舱控制柜电源上电操作

(21) 变桨系统供电操作

(22) 偏航系统上电操作

(23) 齿轮箱油泵供电操作

(24) 液压站辅助操作

(25) 机舱加热操作。

3-5 实训仪器设备（装置或软件等）

基于 VR 技术的风力发电机组虚拟装配实训系统

3-6 实训材料（或预设参数等）

基于 VR 技术的风力发电机组虚拟装配实训系统

3-7 实训教学方法（举例说明采用的教学方法的使用目的、实施过程与实施效果）

1.以虚代实法

（1）使用目的

在无法进入整机厂或风电场的实训条件下，使学生通过完全与实际作业流程一致



的虚拟仿真训练，熟悉 MW 级风力发电机组装配流程作业的流程，掌握该项目的操作

要领及技能、学习装配作业相关知识，深刻领会相关作业的危险点、注意事项和安全

措施等，达到企业技能要求，为实际开展 MW 级风力发电机组装配实训奠定良好基础。

（2）实施过程

学生使用本实训室配置的“VR 技术的风力发电机组虚拟装配实训系统”及配套

头盔、交互手柄进行仿真培训学习、练习，熟练机组装配作业的流程，掌握该项目的

操作要领及技能，并深刻领会相关作业的危险点、注意事项和安全措施。最后通过系

统的考评模块参加考评，合格后本项目通过，否则再次练习。

（3）实施效果

采用本仿真系统解决了无法进入企业级现场实训而难以进行的问题，既节约了设

备投资又节省了训练时间，还可以使学生反复练习直至掌握。仿真系统生成的虚拟设

备和环境栩栩如生，具有很强的沉浸感，提高了学生的学习兴趣和学习自主性。

2.交互式教学方法

（1）使用目的

在叶片轴承装配、电池柜装配、控制柜装配、变桨系统装配、叶片锁定装置装配、

限位器及编码器装配、导流罩安装；机舱装配过程中至少要包含：主轴系统装配、偏

航系统装配、机舱架装配、驱动链总装、发电机安装、控制柜安装、机舱起吊装置安

装、冷却及液压系统安装、加热系统安装、机舱罩安装；电气柜仿真操作至少要包含：

塔底供电操作、塔筒供电操作、机舱控制柜电源上电操作、变桨系统供电操作、偏航

系统上电操作、齿轮箱油泵供电操作、液压站辅助操作、机舱加热操作等重要环节和

节点，系统都设置有交互环节。学生必须回应正确才能继续后边的流程。通过这种互

动式教学，可以让学生熟悉与掌握机组装配及系统上电作业的全流程，强化学生的标

准化作业水平和意识，培养学生的工匠精神和热爱劳动的意识。

（2）实施过程

学生登录仿真培训系统，选择培训任务，进入学习模式。按照要求进行工具准备

和选择，若选择错误则无法进入下一操作环节……。依次类推，在操作过程中，需要

严格按照标准化作业流程进行，顺序错误则无法操作。每一步操作都要到位，选中正

确的操作部位和操作方法才能完成。在操作过程中还会将每一步重要操作对应的知识

点显示在操作界面，并需完成测试题目，达到理论联系实际的目的。

（3）实施效果

这种交互式教学方法使学生深刻掌握机组装配及系统上电作业的要点及标准化

作业流程，有效提升学生专业综合技能。通过这种交互，使学生标准化作业水平和意

识得以强化、提高。

3.角色扮演式教学方法

（1）使用目的

角色扮演的教学方法使学生按照现场角色分工进行实训，得到真实的职业体会，

将学习和工作融合一体，是一种浸润式学习体验。

（2）实施过程

学生分好组后，由选举产生工作负责人，工作负责人指定主操作员和副操作员，

分配好工作任务。各成员按照自己的角色分工，严格按照标准操作流程完成操作任务。

之后再进行角色轮换，保证每一位成员都能全面掌握作业流程和方法，且能熟练操作。

（3）实施效果

角色扮演的分组形式具有学习、工作融合一体的特点，增强了学生的职业认同感

和责任感，在仿真系统中营造工作场景，浸润式学习体验对提高教学效果有很大的促



进作用。

3-8 实训方法与步骤要求（学生交互性操作步骤应不少于 10 步）

（1）实训方法描述

采用虚拟仿真系统代替实物实训的方法。首先学生登录仿真系统后，按照需求选择实

训项目。VR 实训内容至少包含 45 个实训任务和 45 个考核任务，每个任务必须可通

过 HTC VIVE 可穿戴设备进行交互操作。内含管理系统，可在实训模式与考核模式间

自由切换；在考核模式下可设置考核任务、考核时间、容错步骤参数。学生须通过

HTC VIVE 可穿戴设备完成教师设置的考核任务，当学生操作错误时，软件可自动截

图并生成错误记录保存至服务器，便于教师查看、指正学生的错误。软件须根据学生

的考核情况自动给予分数，教师可随时查看分数以了解每个学生对标准工艺的掌握情

况。

（2）学生交互性操作步骤说明

步骤一：设备准备：

请确保连线正确且正常通电。请使用支架将激光定位器固定，并调整至合适高度。

将固定激光定位器的支架放至房间的对角中（如下图所示）。

步骤二：将激光定位器支架高度调整至头部以上（普通人使用大概将高度控制在 2

米左右），如果不安装支架，则可以将激光定位器固定在天花板或墙上，为了追踪精

确，请确保两个激光定位器的直线距离不要超过 5米，并且激光定位器表面不能存在

任何的遮挡物，如下图所示。



步骤三：安装好后激光定位器上面的指示灯应该亮起表示工作正常，并且显示主定位

器为 B、辅定位器为 C两个小字表示工作在无线同步模式状态下。如果不用无线同步

而是用线缆同步的话，需要用 A通道，从后面按钮去调整工作通道（如下图所示为线

缆同步）。

为了获得最佳的体验，请移开区域中可能阻挡你自由行走的物体，移走或遮住镜

子和可反射光的平面。

提示：一是千万保护好头显的镜头、二是小心不要碰撞头显和控制器表面的激光

接收器。

步骤五：上述步骤安装如果没有出现问题，打开 SteamVR 应用程序，五项设备应该显

示绿色，准备就绪！（如下图所示，第一个图标代表头显状态；第二、三个图标代表

左右手控制器状态；第四、五个图标代表两个激光定位器状态）



步骤六：程序启动成功后，即可进入风机漫游，如下图所示。

步骤七：通过控制器上面的开关键开启左、右手控制器，并确认左、右手控制器的拿

起顺序。



其中：

右手控制器的菜单键可开启、关闭菜单

步骤八：当菜单弹出后，左手控制器的位置会决定弹出菜单的位置与方向；此时，右

手控制器的扳机键为确认选择菜单。



当菜单关闭时，右手控制器的扳机键为下蹲操作、移动键为移动操作。

头显的角度会决定视角的旋转角度。

注意：在塔筒内部角视角中进行塔筒爬梯攀爬的过程中，菜单键无效，只有攀爬

至某个平台，或在塔筒视角、机舱视角、偏航视角、风速风向仪视角、塔筒内部视角

的基础平台时，才可呼出菜单键。

在偏航视角中，移动键和下蹲功能无效。

当执行某些特定功能原理（如启动风机、风机停机、风机急停、风机变桨、风机偏航）

时，机组会处于执行命令的过程，部分菜单会根据机组的实际状态而被禁用，直至风

机完全达到目标状态后，系统会重新开启被禁用的菜单及功能。

步骤九：风电场 VR

同 1.21 风电机组 VR

步骤十： 风电机组工程 VR

1 风电场认知：同 1.22 风电场 VR

2 机械原理：同 1.21 风电机组 VR

3 轮毂装配：

步骤十一：进入装配任务，按下手柄移动键可自动移动。



步骤十二：按下菜单键可打开零件箱选择零件，按下扳机键确认选择。

步骤十三：考核模式下，操作错误后保存错误步骤图片，时间结束或达到最大容错步

骤数时结束考试。



步骤十四：机舱装配、塔筒装配、运输、卸载、吊装、机舱柜塔底柜操作：同上轮毂

装配

3-9 实训结果与结论要求

（1）是否记录每步实训结果：■是 否

（2）实训结果与结论要求： ■实训报告 心得体会 其他

（3）其他描述：实操考试结果

3-10 考核要求

学生完成本项目仿真训练后，要进入仿真培训系统的考试模式进行考试，系统将

对学生的操作过程进行全程自动监控，同时还以考题的方式考察学生对运维知识的掌

握程度，并对操作过程和考题答卷自动评分，给出考试结果。

本实训项目的最终成绩=考试结果（75%）+实现报告成绩（25%）

3-11 面向学生要求

（1）专业与年级要求

本实训项目适用于新能源发电类相关专业的二、三年级学生，包括风力发电工程

技术专业、新能源装备技术专业、分布式发电及智能微电网专业、光伏工程技术专业、

工业过程自动化技术专业等。

（2）基本知识和能力要求等

要求学生已经学习过《电工基础》、《电力电子技术》、《新能源发电技术》、《电力

职业安全》等前续课程，已经掌握电力安全基本知识，了解带电作业分类及工作特点，

熟悉仿真操作工作流程。

已完成《电工技能综合实训》、《专业识图实训》、《PLC 应用实训》等相关实训环

节，会使用安全工器具，掌握仿真操作流程等。能适应使用 VR 头盔和交互手柄进行

操作。

3-12 实训项目应用情况

（1）上线时间 ： 半年

（2）开放时间 ： 工作日全天

（3）已服务过的学生人数： 150 人

（4）是否面向社会提供服务：■是 否
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