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　 　 ［摘　 要］本文针对高职院校新型电力实训存在操作危险、建设成本高、难以满足高频实操与零碳技能培养等
问题，以及新型电力零碳技能对实训教学升级的需求。在此基础上，建设“元宇宙”实训平台，平台采用四步法方式
分别从数字孪生底座、交互场景、数据通道到数字身份进行构建。进而研究依托平台以虚拟预演替代真实试错、实
现操作及碳排放实时反馈、建立个人碳账户等减碳路径，让学生在演练中直观感知并减少碳排放。研究表明，该虚
实融合平台可低成本、安全地开展实训，有效降低了能耗浪费与安全风险，为高职院校培养新型电力零碳技能人才
提供可落地的新路径。
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　 　 随着科技的快速发展，大数据、人工智能等技术在教学
中的应用逐渐呈多样化趋势，元宇宙作为新兴技术的集成
者，它是现实与虚拟世界的深度融合，基于ＶＲ ／ ＡＲ扩展技
术，利用成熟的数字技术构建的既基于又独立于现实世界的
“数字孪生”世界，实现虚实世界的联结。高职院校新型电力
实训方面面临操作危险系数高、规模大、费用高、实操练习频
率高等问题，且教学中存在如何捕捉采集减碳足迹、减少碳
排放在操作过程中实现零碳技术等难题。本文结合高职院
校ＶＲ、ＡＲ、数字孪生等实训设备进行组合，构建一个“元宇
宙”实训平台。通过元宇宙平台搭建现实与虚拟世界，解决
高职院校新型电力方面课程实训难实施问题。

一、现有高职实训教学的模式
高职院校是培养技术技能人才的主阵地，一直强调“知

行合一”的教育理念。讲究理论与实践两条腿走路。在教学
组织上，普遍采用“做中学、学中做”的模式，学生先听老师讲
原理、看演示，再动手接线、调试设备，通过反复操作把理论
知识转化成手上的功夫。这种模式在传统电工电子、电机控
制等领域运行得比较成熟，学生练得多了，基本能掌握岗位
所需的操作技能。

但在一些特殊行业，这种模式就暴露出明显的短板。以
新型电力系统为例，这个行业涉及高压、高危作业场景，电站
建设往往还在野外，环境复杂、条件艰苦，学生不可能真正进
入带电运行的真实场站去实操。学校即便想模拟，也面临现
实困难，一套完整的、贴近生产一线的新型电力系统实训基
地，建设费用高，对绝大多数高职院校来说，这个投入压力非
常大。

面对这种“想建建不起、不建又不行”的困境，高职院校
这些年摸索出了几条现实可行的路子。一条是建设缩微版
的实训室，把大型电站系统简化成教学可用的“迷你版”。这

类实验室虽然只有孤立的电工柜、几台逆变设备或小型的分
布式光伏板，功能上也只能实现部分核心环节的演示和操
作，但胜在成本可控、安全有保障，学生至少能通过它理解系
统的基本构成和运行逻辑，做一些基础性的调试训练。另一
条路是走深度的校企合作，也就是共建产业学院。企业把真
实的生产项目、技术标准和工程案例直接引入校园，学校则
按照企业的岗位要求来组织教学。学生在校期间接触的就
是企业正在用的技术、正在做的项目，老师也会带着学生按
照企业的工作流程去完成任务。这样一来，虽然校内场地条
件有限，但教学内容与企业实际基本同步，学生毕业后进入
企业，适应期明显缩短，实现了教学与生产的“同频共振”。
但很多高职院校在推进产业学院时，表面上看起来是“校企
合作”，但实际运作中，一旦涉及地方产业布局、企业驻地、学
校区位这些硬约束，就容易陷入“签了协议、挂了牌子、但课
程照旧”的尴尬局面。

二、新型电力零碳技能的需求
现有高职实训教学模式难以匹配新型电力零碳技能的

培养需求。作为落实国家“双碳”战略的核心产业，新型电力
系统正推动全产业链低碳化重构，对高职院校实训室建设与
实训教学改革提出了更高标准。亟须围绕实训室低碳化、智
能化升级，探索可落地的减碳实施路径。

通过调研和我校新型电力实训室在新建或改造实训室
时，开始主动引入光伏模拟源、储能电池柜、能量管理系统，
甚至把校园楼顶的光伏发电数据实时接入教学系统，让学生
在实训室看到的不是课本里的理想模型，而是每天操作台上
看得见、摸得着的技术场景。学生在校内接触的就是低碳技
术，出去面对的自然就是低碳岗位。

三、元宇宙平台四步构建
虽然实训室能够通过引入新能源设备实现减碳，学生也
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能够通过反复操作把理论知识转化成手上的功夫，但这种传
统的方式存在电站大、难以在实训室建全全部功能，场地受
限等明显短板，因此，我们通过元宇宙平台的搭建解决了现
实世界存在的弊端问题，通过虚实结合的方式解决电力遇到
的难题。主要通过以下四步进行构建。

（一）搭建“数字孪生”底座
把真实电力系统中的设备，不管是光伏板、储能柜，还是

配电线路、变电站等新型电力系统涉及的设备，或是电站设
计等，都先在虚拟空间里建出对应的数字模型，做到“物理世
界有什么，数字世界就有什么”。这些模型不是静态的３Ｄ展
示，而是要能实时接收现场数据，电压多少、电流多大、设备
温度怎么样，都得跟真实现场同步刷新。

（二）搭建可交互的体验场景
通过搭建可交互的体验场景，让学生可以深刻的感受到

那些现实中“看得到摸不着”的东西。新型电力系统里有很
多场景是学生没法亲身参与的，比如高压变电站的倒闸操
作、大电网故障时的紧急处置、野外电站的巡检抢修。这些
场景规模大、风险高、条件艰苦，放在现实中根本不可能让学
生上手。但在元宇宙里就可以“还原”出来，学生戴上ＶＲ眼
镜，进入虚拟的变电站，看到的设备、听到的环境音、操作的
手感，都尽量贴近真实，在安全的环境里把那些高危、高成本
的实操训练补上。

（三）搭建数据通道
通过数据通道，让虚实之间能“对话”。元宇宙平台背后

得有一个数据中心，把真实系统的运行数据、历史故障案例、
仿真计算结果都打通。比如真实电网发生了一次故障，平台
可以同步调出当时的波形数据，在虚拟场景里“复盘”整个过
程，让学生跟着走一遍，看故障是怎么发生的、保护是怎么动
作的、值班员是怎么处置的。这种“用真实事故教人”的方
式，比课本上干巴巴的案例分析要直观得多。

（四）确定数字身份
让每个学生在这个虚拟空间里有一个属于自己的“数字

身份”。这个身份不只是登录账号，而是记录他所有学习轨
迹的载体———在哪个虚拟变电站练过、操作过哪些设备、模
拟故障时犯了什么错、纠正了几次，全都存下来。老师可以
通过后台看到每个学生的技能短板，学生自己也能看到进步
路径。时间长了，这个数字身份就成了他的“技能档案”，毕
业时甚至可以拿出来给用人单位看。

总的来说，构建元宇宙平台不是买几台设备就完事，而
是要把“物理骨架、数字模型、真实数据、人机交互、身份沉
淀”这几块拼到一起，形成一个能跑、能用、能积累的教学闭
环。学生在这个空间里练出来的，不是虚拟的“游戏手感”，
而是能直接对接真实岗位的操作能力和故障判断能力。

四、基于平台减碳路径的研究
从高职院校的实际条件来看，元宇宙平台要实现减碳，

用虚拟预演替代真实的试错和损耗。在虚拟环境下“显示减
碳”，不能搞成单纯的数据游戏，屏幕上跳一个数字说“你今
天减了多少碳”，学生看了没感觉，也不知道这数字怎么来
的。要让减碳“看得见、摸得着”，得把虚拟操作和真实的减
碳效果挂上钩，让学生“边做边看”，而不是最后甩给他一个

看不懂的数字，让学生根据自己所做的每一个动作，都能直
观地看到它带来的变化。

首先，平台界面上挂有一个实时的“碳排放模拟表”，学
生不管是在虚拟变电站里做倒闸操作，还是在数字孪生系统
里调整负荷分配，他每动一个参数，这个表上的数字就跟着
变———操作对了，曲线往下走，屏幕上跳出一个“减碳量＋××
ｋｇ”的提示；操作错了，曲线往上蹿，系统会弹窗告诉他“这一
步操作会导致线损增加，多排放××ｋｇ碳”。这种“即时的、操
作级的反馈”比任何课后总结都管用，学生能亲眼看到自己
手底下的动作和碳排放之间的直接关系。平台与学校校园
里的光伏、储能这些真实设备结合，学生在虚拟界面上做的
优化操作，直接下发到真实设备上执行，界面旁边就挂着校
园微电网的真实碳表，他们如果在操作中调整储能的充放电
策略，校园里储能柜就跟着变，碳表上的数字马上降下来；他
们如果模拟一个故障处置，平台根据真实事故数据倒推出来
“如果当时是你操作，能少排多少碳”。有了这种“虚拟操作、
真实反馈”的方式，减碳就不再是屏幕上的模拟数字，而是校
园里实打实省下来的电让学生看得见、也更有成就感。

同时，每个学生的操作行为都可以自动累积成个人“碳
账户，正确处置一次故障模拟，账户里就记上一笔“避免事故
碳排放××ｋｇ”；优化一次负荷分配，记上一笔“降低线损碳排
放××ｋｇ”。账户里的积分可以换成等级、徽章等，学生能清楚
看到自己从“新手”到“低碳能手”的成长轨迹。这套东西不
需要额外采购硬件，靠平台后台就能跑起来，毕业时学生还
能把这份“碳账本”拿出来，对用人单位来说也是个实实在在
的参考。

五、总结
面向新型电力零碳技能培养的“元宇宙”实训平台构建

与减碳路径研究，核心在于将虚拟空间技术与真实电力系统
深度融合，探索出一条适合高职院校落地实施的技能培养新
路径。通过元宇宙平台的构建让学生在虚拟环境中反复演
练高危操作、故障处置与系统优化，实现“先虚后实”的低成
本试错，有效规避真实操作中的能耗浪费与安全风险。
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