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第１章 电气工程的辉煌与未来

１１　学科内涵与战略地位

我国高等教育的学科目录分为学科门类、一级学科（本科教育中称为“专业类”）和二级学
科（本科专业目录中为“专业”）三个级别。学科门类和一级学科是国家进行学位授权审核与学
科管理、学位授予单位开展学位授予与人才培养工作的基本依据，二级学科是学位授予单位实
施人才培养的参考依据。学科门类、一级学科和二级学科的代码分别为２位、４位和６位阿拉
伯数字。

学科门类是对具有一定关联学科的归类。其设置应符合学科发展和人才培养的需要，并
兼顾教育统计分类的惯例。

目前高等教育的学科门类划分为１３类：哲学（０１）、经济学（０２）、法学（０３）、教育学（０４）、文
学（０５）、历史学（０６）、理学（０７）、工学（０８）、农学（０９）、医学（１０）、军事学（１１）、管理学（１２）、艺术
学（１３）。

一级学科是具有共同理论基础或研究领域相对一致的学科集合。具有确定的研究对象，
形成了相对独立、自成体系的理论、知识基础和研究方法，已得到学术界的普遍认同。

工学（０８）类下属的一级学科共有３８个，电气工程（０８０８）属于其中之一，与之关系密切的
一级学科主要有电子科学与技术（０８０９）、信息与通信工程（０８１０）、控制科学与工程（０８１１）、计
算机科学与技术（０８１２）等。

二级学科是组成一级学科的基本单元。具有相对独立的专业知识体系，已形成若干明确
的研究方向，与所属一级学科下的其他二级学科有相近的理论基础，或是所属一级学科研究对
象的不同方面。

国务院学位委员会颁布的２００８版《授予博士、硕士学位和培养研究生的学科、专业目录》
中，电气工程（０８０８）一级学科下属的二级学科有５个：

电机与电器（０８０８０１）：主要研究方向为电机电器的理论分析、优化设计、建模仿真、研制开
发、驱动控制、机电一体化、实验测试、故障诊断、可靠性分析等。

电力系统及其自动化（０８０８０２）：主要研究电能的生产、变换、输送、分配、控制、应用、管理、
存储的理论和技术，研究方向包括：电力系统分析与仿真、电力系统运行与控制、电力系统规划
与设计、电力系统可靠性、电力系统测量、电力系统继电保护、新型输配电技术、分布式发电技
术、电力经济与电力市场、能量管理系统与配电网自动化、电力系统信息化与数字化、电能质量
分析与监控、电力系统节能与储能、智能电网技术等。

高电压与绝缘技术（０８０８０３）：主要研究方向为放电与绝缘击穿、绝缘老化与诊断、工程电
介质、电磁暂态特征分析、新型高压电气设备研制、高电压试验技术和试验设备开发、过电压与
绝缘配合、高压电气设备在线监测与状态维修、雷电与防雷保护、电力系统电磁兼容、高电压技
术在非电力系统中的应用等。

电力电子与电力传动（０８０８０４）：主要研究方向为新型电力电子元器件及功率集成电路、电
力电子变流技术、电力电子控制技术、电力电子建模与仿真、现代电源技术、电能质量治理、电
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力电子系统集成、电力电子装备可靠性评估与故障诊断、电力传动及其自动化技术等。
电工理论与新技术（０８０８０５）：新理论、新原理、新材料、新技术、新工艺在电气工程领域的

应用，其特点是电气工程学科内各分支间以及电气工程学科与其他学科间的交叉与融合。主
要研究方向：电磁场与电磁波理论及其新技术、电网络理论及应用、新型电能变换技术、放电等
离子体技术、脉冲功率技术、超导电工技术、磁流体发电技术、生物电磁技术等。

电气工程学科的理论基础是物理学中的电学和磁学，电能是电气工程学科的研究对象。
广义的电气工程包括研究电磁领域客观规律及其应用的科学技术的学科体系、电力生产和电
气装备制造两大工业生产体系，以及培养相关专业人才的教育体系。

与电气工程关系密切的其他学科主要是电子信息科学和能源科学。电气工程研究的主要
是电能，而信息科学则是研究如何利用电磁能量来处理信息，计算机、通信网和无线电等无不
以电作为信息的载体。两者同根同源，学科基础都是电磁学。从应用领域看，电气工程又和能
源科学密切相关。电能由一次能源转换而来，又可方便地转换为其他能量形式，是使用、输送
和控制最为方便的终端能源。
１００多年前，电能的发明利用，开创了人类文明的新纪元，引发了第二次产业革命，使人类

进入了电气时代。创造了电力、电气装备、汽车、石油化工等一大批新兴产业，同时大幅提升了
机械、冶金等产业的发展水平，工业文明成为世界发展的主流。电气化被美国工程院评为２０
世纪２０项最伟大的工程技术成就之首。

电力工业是国民经济中重要的基础产业与支柱产业，是国民经济的先行官。在全球经济
高速发展的今天，能源安全、能源与环境问题已上升到世界各国国家战略的高度，电气工程学
科在保障国家能源安全、促进节能减排、推进可持续发展等战略层面必将继续发挥不可替代的
重要作用。

随着工业化和信息化进程的推进和高新技术的不断应用，许多专业需要的电气知识越来
越多，理工科院校几乎所有的非电类专业都开设电工学等课程，电气化、自动化、数字化、智能
化的生产流程、工作模式及基础装备是各行各业必然的选择。

电气工程经过一个多世纪的持续高速发展，已成长壮大为重要的技术科学与工程领域，当
代高新技术都与电能密切相关，从探索物质的粒子加速器到发射宇宙飞船和卫星，从研究微型
电机、机器人到可作为未来能源技术的受控核聚变装置，都需要电气科学与技术的支撑。电气
工程技术广泛用于国民经济、国防建设、科学实验、日常生活的方方面面，其水平已成为衡量一
个国家现代化程度的重要标志。

近几十年来，电气学科与信息科学、生命科学、物理学、材料科学、化学、环境科学、军事科
学等学科领域存在广泛的交叉，形成了诸多新的学科生长点。学科交叉和相互渗透是电气科
学保持长期生命力的重要因素，例如，新型电磁材料的开发、电机的控制、电力系统的分析与控
制、电力电子系统与装置、新能源的利用等几乎所有的电气新技术都势必涉及大量的电子技
术、计算机及其网络通信技术、自动控制技术的一些相关知识。可以说，当今的电气工程是一
个现代高科技综合应用的、多学科交叉的前沿学科专业，具有广阔的应用前景。

１２　专业沿革与发展趋势

电气工程学科大约起始于１９世纪中后期，经历了一个半世纪的发展，已壮大成为有众多
分支学科的重要技术科学领域。１９世纪上半叶，安培发现电流的磁效应、法拉第发现电磁感
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应定律。１９世纪下半叶，麦克斯韦的电磁理论为电气工程奠定了理论基础。
电气工程是理工科院校历史最悠久的专业之一，１８７８年英国帝国理工学院率先设立了电

气工程专业。１９世纪末到２０世纪初，西方国家的大学陆续设置了电气工程专业。最初的专
业学习都是从研究电能的产生、传输和利用开始的，而电报作为通信的主要形式，在电气工程
专业高等教育中也占有一席之地。

电气工程学科具有很强的学科交叉和派生能力，如今的通信工程专业、电子信息工程专业、
自动化专业、计算机科学与技术专业乃至生物医学工程专业都是从电气工程专业派生或再派生
而形成，这些专业统称为电子与信息类专业，而它们和电气工程专业一起又被统称为电类专业。

自２０世纪中叶以来，欧美传统的以电力工程为主的电气工程专业已发生了很大的变化，
电子技术和计算机技术等新兴技术逐渐占据了“电气工程”专业的核心地位，而传统的电力工
程伴随电气时代的高速发展渐趋成熟，只是众多的研究方向之一。从近年来世界各地赴美留
学生所青睐的热门专业来看，美国一些著名高校的电气工程系或电气及计算机工程系的主要
专业方向是通信与网络、信号处理、电子与集成电路、计算机工程与科学、图像处理、系统控制、
光学与光子学、电力技术、等离子体物理学、电磁学、微／纳米系统、固体材料与设备及生物医学
工程等，其学科交叉和融合程度日益提高。

我国电气工程高等教育历经了百年风雨，生生不息。１９０８年，时任邮传部上海高等实业
学堂（交通大学）唐文治校长，对系科设置进行了调整。先后增设了铁路专科、电机专科，学制
三年，中国的电气工程高等教育由此发端。随着电力的发展和社会分工的需要，交通大学
１９１３年将电机科改为电气机械科，１９１７年电气机械科开始设无线电门，１９２８年改为电机工程
学院，１９３７年又改学院为系，分“电力门”和“电讯门”，即“强电”和“弱电”。１９１２年，同济医工学
堂（同济大学）设立电机科；１９２０年，公立工业专门学校（浙江大学）设立电机科；１９２０年筹建的哈
尔滨中俄工业学校（哈尔滨工业大学），当时设有电气机械工程和铁路建筑两个科，学生通过毕业
答辩可授予电气工程师、机械工程师及交通工程师称号；１９２３年，中央大学（东南大学）设立电机
工程系；１９３２年，清华大学设立电机工程系，是清华的学术重镇，校园流传“土木系太老、电机系难
考”之说。现仍坚守历史荣耀，称为电机工程与应用电子技术系；１９３３年，北洋大学（天津大学）设
立电机工程系。１９５２年，我国进行大规模的院系调整，出现了一大批以工科为主的多科性大学，
也出现了一批机电类学院，这些院校基本上都有电机工程系或电力工程系。

在我国，电气工程专业最初几十年中以电力系统为背景，以强电专业为支柱，被称为电机
工程专业，可见历史上电机曾在其中占有着中心地位。随着电气工程的发展，专业的范围逐渐
拓宽，弱电技术在其中的作用越来越重要，电力电子技术、计算机技术、信息技术的迅速发展也
使电气工程的面貌发生了很大的变化。１９７７年我国恢复高考制度后，大部分高校的“电机工
程系”或“电力工程系”陆续改为“电气工程系”。
１９７８年以来，我国迈入了改革开放和现代化建设的新时期，经济社会快速发展，科技进步

日新月异，高等教育实现了历史性跨越。社会环境和高等教育自身发生的巨大变化，对我国高
等教育人才培养提出了更高的要求，改革本科专业设置势在必行。

我国在１９８４年、１９９３年和１９９８年先后３次对本科专业目录进行了重要调整，专业总数
逐步减少，拓宽了专业口径和业务范围。

通过本科专业目录的调整，改变了过去过分强调“专业对口”的本科教育观念，确立了知
识、能力、素质全面发展的人才观，对引导高等学校拓宽专业口径，增强适应性，加强专业建设
和管理，加快与世界高等教育接轨，提高办学水平和人才培养质量，发挥了积极作用。
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１９９３年，在教育部颁布的本科专业目录中，工学（０８）门类中与电有关的专业被分为两个
分支：电工类（０８０６）下设电机电器及其控制、电力系统及其自动化、高电压与绝缘技术、工业自
动化、电气技术等５个专业；电子信息类（０８０７）共有１４个专业。
１９９８年，专业目录调整时，把电工类（０８０６）和电子信息类（０８０７）合并为电气信息类

（０８０６）。原来的１９个专业合并为７个，其中原电工类的电机电器及其控制、电力系统及其自
动化、高电压与绝缘技术、电气技术专业合并为目前的电气工程及其自动化（０８０６０１）专业。原
电工类的工业自动化专业和电子信息类的自动控制等专业合并为自动化（０８０６０２）专业。合
并后的其他５个专业是：电子信息工程（０８０６０３）、通信工程 （０８０６０４）、计算机科学与技术
（０８０６０５）、电子科学与技术（０８０６０６）、生物医学工程（０８０６０７）。

在同时颁布的工科引导性专业目录中，又把电气工程及其自动化专业和自动化专业中的
部分（主要是原工业自动化专业部分）合并为电气工程与自动化专业，大体相当原来电工类的
５个专业的总和。

２０１２年，我国完成改革开放以来的第４次本科专业目录修订。新专业目录仍然按照学科
门类、专业类和专业三个层次进行划分，专业划分更加规范合理。此次专业目录建构坚持以
宽为主、宽窄并存的原则，调整后的１２个学科门类与研究生学科门类完全一致，专业类与研
究生专业一级学科基本一致。专业目录结构进一步优化，首次区分基本专业和特设专业。所
谓基本专业，是指学科基础比较成熟、社会需求相对稳定、布点数量相对较多、继承性较好的专
业；而特设专业则是针对不同高校办学特色，或适应近年来人才培养特殊需求设置的专业。今
后，专业目录将每１０年修订一次，基本专业每５年调整一次，特设专业每年向社会公布，每年
批准设置的新专业均列为特设专业。

在新颁布的本科专业目录中，工学（０８）学科门类中，电气类（０８０６）的基本专业是：电气工
程及其自动化（０８０６０１）。特设专业有３个：智能电网信息工程（０８０６０２Ｔ），光源与照明
（０８０６０３Ｔ），电气工程与智能控制（０８０６０４Ｔ）。

专业名称的演变，反映了科技的进步和时代的变迁。电气工程及其自动化的研究对象是
电能，而电信息的检测、处理、控制等技术在电能从产生到利用的各个环节中都起着越来越重
要的作用。因此，有关电信息的研究也成了电气工程及其自动化专业的重要组成部分，专业名
称中的“及其自动化”，就反映了这种变革。

目前，在我国的普通高等学校中，开设电气工程及其自动化的院校有２００多所。
新中国成立后的６０多年来，我国电力工业以持续年均１０％以上的速度发展，为世界电力

发展史所罕见。
１９４９年，我国发电装机容量仅为１８５万千瓦，年发电量约４３亿千瓦时，当时已形成的电

力系统是东北电网和京津唐电网。２０１１年，我国年发电量跃居世界第一位。２０１３年，我国发
电装机容量首次超过美国跃居世界第一位，其中新能源发电呈现超高速增长。截至２０１３年
底，我国发电装机容量１２．５亿千瓦，年发电量５．３５万亿千瓦时。大电网已覆盖广袤的国土，
我国电力系统发展已实现高度自动化、信息化，并正向高度智能化、互动化方向迈进。

展望未来，我国电力工业和电工制造业将持续高速度发展，城乡电网改造、西电东送、南北
互供和全国电网互联工程等向纵深发展，特高压输电、智能电网、高端装备制造、新能源、电动
汽车等战略性新兴产业稳步推进，高等学校的电气工程教育和学科建设也将迎来跨越式发展
的机遇。我国电气工程领域集聚了一大批最优秀的人才，我国必将成为世界电气工程高等教
育、科学研究和技术开发的中心。

·４· 电气工程概论（第２版）
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１３　本科生培养目标与就业去向

２１世纪高等教育的一个突出特征是从人的个性出发，充分调动人的创造力和潜能，才能
适应知识经济时代对人才的要求。

为拓宽专业口径，增强人才的适应性，本科生是按一级学科电气工程招生的，在本科专业
目录里称为电气工程及其自动化专业，通常可简称为电气工程专业。

电气工程专业主要特点是强电与弱电结合、电力技术与电子技术结合、元件与系统结合、
计算机软件与硬件结合。

依照教育部电气工程及其自动化专业教学指导分委员会的建议，电气工程专业本科生的
培养目标为：

本专业培养能够从事与电气工程有关的电气装备制造、系统运行、自动控制、电力电子技
术、信息处理、试验分析、研制开发、经济管理，以及电子与计算机技术应用等领域工作的宽口
径、复合型高级工程技术人才。

业务培养要求：本专业学生主要学习电工技术、电子技术、信息控制、计算机技术等方面较
宽广的工程技术基础和一定的专业知识。

通过４年的学习，毕业生应获得以下几方面的知识和能力：
（１）掌握较扎实的数学、物理、化学等自然科学的基础知识，具有较好的人文社会科学和

管理科学基础和外语综合能力。
（２）系统地掌握本专业领域所必需的较宽技术基础理论知识，主要包括电工理论、电子技

术、信息处理、控制理论、计算机软硬件基本原理与应用等。
（３）获得较好的工程实践训练，具有较熟练的计算机应用能力。
（４）具有本专业领域内１～２个专业方向的专业知识与技能，了解本专业学科前沿的发展

趋势。
（５）具有较强的工作适应能力，具备一定的科学研究、科技开发和组织管理的实际工作能力。
电气工程专业具有鲜明的行业特色，立足于电力系统和电气装备制造，面向全社会，服务

千家万户，培养德、智、体全面发展的高级专业人才。毕业生适应性强，就业面宽广。不但能够
从事电力、电气设备制造行业内电气工程及其自动化领域相关的工程设计、生产制造、系统运
行、系统分析、技术开发、教育科研、经济管理等方面工作，而且能够从事其他行业电气工程及
其自动化领域相关工作。并且，作为一门宽口径的基础性专业，具有该专业背景的学生可以轻
松向电子信息、自动控制等相关行业转行，职业发展空间广阔。就业范畴举例如下：

（１）从事电力系统的设计、研发和运行管理等工作，这些单位主要有：国家电网、南方电网
两大电网公司下属的各级电力公司和国家五大发电集团及中核集团、中广核集团等下属的各
类发电厂；各级电力设计院、电力规划院；电力建设公司；各类电力技术专业公司；新能源发电
企业；能源、航空、航天、冶金、有色、石化、船舶、电子、医药、机械、建筑等大中型企业的供电部
门或自备电厂；

（２）在电气设备制造企业、电力自动化设备公司、电力电子、通信等高新技术企业从事技
术研发、管理和运营工作；

（３）在科研院所和大专院校从事科研和教学工作。

·５·第１章 电气工程的辉煌与未来
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