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摘要：在分析电气工程专业发电厂及变电所电气部分课程自身教学特点的基础上，将沉浸式教学引入到课程教学当中，研究了发电厂及变电所电气部分模拟操作系统在课程教学中的应用与实践，基于教学实践，根据模拟系统在课程教学的效果，总结分析了基于发电厂及变电所电气部分模拟操作系统的沉浸式教学的可行性和有效性。
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Abstract：Based on the analysis of the characteristics of Electrical parts of power plants and substations of electrical engineering specialty, this paper introduces immersive teaching into the course teaching, studies the application and practice of the electrical simulation operating system in the course teaching of power plants and substation. Based on the teaching practice, according to the effect of the simulation system in the course teaching, This paper summarizes and analyzes the feasibility and effectiveness of immersive teaching based on the simulation operating system of electrical part of power plant and substation.
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工程教育专业认证是工程教育质量保障制度，是中国高等教育认证的重要组成部分，也是实现工程教育国际互认和工程师资格国际互认的重要基础[1]。工程教育认证核心就是要确认工科专业毕业生达到国际行业认可的既定质量标准要求[2]。电力工业是中国国民经济发展的重要支撑，在建设与发展“新工科”的大背景下，对电气工程及其自动化专业高素质卓越工程人才的专业理论、工程能力和职业素质提出了更新的要求。
根据电气工程及其自动化专业学生的特点，结合本校应用型大学的办学定位，将沉浸式教学法引入到“发电厂及变电所电气部分”课程教学过程中，开发设计了“发电厂及变电所电气部分模拟操作系统”。通过模拟操作系统，提升学生学习过程中的感性认知[3]，引导学生对课程内容产生兴趣，从而愿意在课内与课外投入更多的时间去学习和钻研,增强学生的学习兴趣和学习的积极性，同时也能提高学生的职业能力[4]。
1、发电厂现有教学方式的不足
“发电厂及变电所电气部分”课程是电气工程专业一门非常重要的专业基础课程，是理解和学习电力系统运行和维护的基础，也是后续专业课的重要基础知识内容。课程内容在国家电网招聘笔试考试中约占总成绩的20%，课程中的“电气主接线”和“配电装置”部分，是国家电网新员工培训和员工考核的重要组成部分，也是电气工程专业学生求职和就业所必须掌握和熟悉的基本技能。
发电厂课程理论教学过程中，基本的教学方法为采用板书与PPT相结合的方式，这种方式大多通过文字与图片的结合展示知识内容，课堂上对主接线各种运行方式以及运行方式的切换，线路故障及保护的切换，设备的结构和动作过程，设备之间的配合运行等知识，缺乏动态的和随机的过程的展示。学生往往能够简单掌握教师课堂上讲解的运行方式等基本知识，对于基本知识点的变换内容，往往掌握的不够熟练和深入。学生在课堂上缺少电气设备和电力系统工作状态的体验感，缺乏工作环境的体验感。板书与PPT相结合的方式往往忽略了对学生感知能力的培养，对职业环境的感性认识的培养薄弱[5]，教学与实际能力需求割裂，学生大多数掌握理论知识较多而缺乏实际工作能力。

2、沉浸式教学在课程中的应用
沉浸式教学主要是指在教学过程中，教师要以学生为主体，让学生进入一种特定的场景中学习，将知识融入到具体的实际工作情境中，从而提高学生的专注度和理解程度[6]。为了增强学生在学习过程中的感性认知，让学生在课堂学习中有机会能在实际工作环境中更好的体验式学习，以发电厂及变电所电气部分的工作过程为背景，采用C#语言，数据库技术，组态软件等技术相结合，开发设计了“发电厂及变电所电气部分模拟操作系统”，将沉浸体验式教学引入到发电厂课程的教学过程中。
“发电厂及变电所电气部分模拟操作系统”可以在课程教学过程中配合教师教学使用，讲解理论知识的同时，采用模拟系统动态的演示设备的动作过程、主接线切换过程、二次系统信号的传递过程等知识，增强学生工作过程与工作环境的体验感，有效提高学生学习的积极性，提升授课质量[7]。也可以课后由学生自己操作，通过教学模拟系统了解自己对课堂学习知识的掌握情况以及掌握相关知识体系的完整程度。针对自己的问题查缺补漏，辅助学生的课后复习，增加了知识的覆盖面和课程容量，使教学活动课上和课下贯穿起来，实现教学时间和教学空间的深度融合[8]。模拟操作系统的登录界面如图1所示，系统功能选择界面如图2所示，倒闸操作模拟如图3所示，500kV变电所主接线模拟如图4所示。
“发电厂及变电所电气部分模拟操作系统”配合教材的章节设置，为了督促学生使用和熟悉模拟操作系统，也为了验证模拟操作系统对同学的学习帮助的效果，每完成一个章节的教学工作，会依据“发电厂及变电所电气部分模拟系统”进行阶段性考核，要求同学根据阶段考核题目，屏幕录像操作过程，教师根据学生的操作熟练程度和操作结果给予成绩，计入到期末总成绩当中，既能督促学生课后复习巩固课堂知识，也能提高学生对模拟操作系统的熟练程度。
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图1  模拟操作系统登录界面

[image: image2.png]& T 3E KRR E A A2
IS KR E 4L 42
5] i 3% 4
WA KL
110kVE &) B £ %
500kVE & AT L F %
2 AR AP IR AT AL
HehERME %

B SR @R AT OB EM
10KVE SR R ERE LR LE k@M




图2  模拟操作系统功能选择界面
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图3  倒闸操作模拟界面
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图4  500kV变电所主接线模拟界面

3、沉浸式教学在教学中的效果

基于“发电厂及变电所电气部分模拟操作系统”的沉浸式教学方法引入到课程教学当中，经过两年的教学实践，为了验证操作系统对教学效果的影响，对发电厂课程学生期末成绩进行分析，选取2018-2020三个年级进行对比分析，2018级采用板书与PPT结合的传统教学方式，2019-2020两个年级将基于“发电厂及变电所电气部分模拟操作系统”的沉浸式教学应用于课程教学中，三个年级分别选取两个班级合计60人的期末考试卷面成绩进行分析，成绩分析对比如图5所示。分析结果表明，2019-2020两级同学的期末成绩在平均成绩和成绩分布上，均有大幅度的提高。另外对模拟操作系统进行问卷调查（两级共268名学生），反馈结果为，认为对课程学习有帮助的占97%（260人），认为对专业的其他课程学习有帮助的占87%（233人）；认为对求职有帮助的占76%（120人，此项调查针对2019级同学）。          
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图5  期末成绩分析
实践结果表明，基于“发电厂及变电所电气部分模拟操作系统”的沉浸式教学方法，强调学生对知识的理解，注重培养学生的思维能力、创新能力和实践能力的培养，实现了理论教学、沉浸式教学与现场实操的有机融合，有利于提高课堂效率，增强课堂的趣味性，加速了理论到实践的一体化教学，在提高学生的学习兴趣和积极性、增强学生的自主学习能力[9]、培养学生的工程实践能力等方面能起到促进作用，可为工程教育专业认证背景下教学模式改革提供有力支持[10]。
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