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一、课程信息
课程名称：新能源电源变换技术
课程编码：430301075  
适用专业：光伏工程技术
课程学时：90学时
课程学分：5学分
二、课程定位
（一）课程性质
《新能源电源变换技术》是一门光伏工程技术人专业的专业基础课程，它包括太阳能、风能、生物质能、可燃冰、潮流能、潮汐能、波浪能、温差能和盐差能等利用技术。这些能源的应用研究内容主要是计算各方面自然存在的能量，再通过研究不同机构用其吸收这些能量，将其转换为机械能，带动发电机工作。它的应用是一门多学科的综合技术，这包括大气环境、海洋环境学、流体力学、机械设计、电工及电控学等。
（二）课程任务
通过课程学习使学生掌握新能源能利用技术的基本理论与研究方法。通过学习使学生了解太阳光伏、太阳热能、风能、生物质能、潮汐能、地热能等可再生能源发电及燃料电池发电技术；了解电力系统中的各种储能技术及最新发展，包括超导储能、飞轮储能、电池储能、超级电容及抽水蓄能技术等；了解用于可再生能源的电力变换技术，包括变换拓扑、工作原理及性能分析；以及分布式发电系统和主干系统的相互影响及其运行与控制；了解国内外最新的可再生能源发电应用工程情况等。
三、课程设计
（一）设计理念
课程以完成课程学习任务和培养后续课程学习能力为导向，遵循以下教育教学理念：
1.终身学习的教育观：课程设计锚定学生终身发展必需“学会认知”“学会做事”“学会共同生活”“学会生存”的教育观。以“学”为中心，强化学生自主学习，重视学生的学习权，实现“教学”向“学习”转换，让学生学会学习，使受教育者成为自我教育者；
2.多元智能的学生观：课程设计尊重学生是一个多元智能的群体，具有不同禀赋的学生观。依据个体智能结构差异特点，因材施教，努力发掘学习潜能，发展个性品质，让学习成为学生体验智慧开启、增强自信的快乐过程，使教学活动成为塑造成功者的教育过程；
3.建构主义的学习观：课程设计恪守知识是在一定的情境中，利用必要的学习资源与他人互动主动建构获得的学习观。为学生创设适宜的学习情境，运用适宜的教法，提供丰富的学习资源，使学生在师生互动、生生互动的过程中，主动地建构自己的经验和知识；
4.能力本位的质量观：课程设计注重培养学生完成课程学习任务的兴趣和提高工业机器人职业能力的质量观。通过知识构建过程系统化的课程学习，使学生在个人实践经验的基础上，完成“情境”“协作”“会话”和“意义建构”全过程，获得自我发展的内化的学习能力；
5.过程导向的课程观：课程设计以理论和实践一体化的工作过程为导向的课程观。构建“工作过程完整”的学习过程，从工业机器人职业岗位工作出发选择课程内容，按照职业能力从易到难的顺序安排教学，切实解决“怎么做”（经验）和“怎么做更好”（策略）的问题；
6.行动导向的教学观：课程设计强调工作过程与学习过程相统一的教学观。强化学生是行动主体，遵循“资讯、计划、决策、实施、检查、评估”的完整“行动”过程，让学生“独立地获取信息、制订和实施计划、检查评价成果”，建构属于自己的经验和知识体系。
（二）设计思路
课程依据上述设计理念，按照以下设计思路组织课程教学内容。
1.根据学生的认知规律与技能要求，采用循序渐进方式实现理论教学与典型案例相结合的方式来展现教学内容，采用项目教学法，将学科知识按“项目”进行整合，体现以人为本的教学特色，注重学生实践能力的培养，做到“教”、“学”、“做”一体共同完成；
2.通过知识点、技能点的典型案例分析与讲解等教学任务来组织教学，倡导学生在教学任务项目实施过程中掌握运动控制技术与应用的专业基础知识和拆装等技能，将理论知识融入项目中进行教学，为项目设计和实施提供理论依据，在此基础上进行运动控制技术的知识学习和基本训练；
3.每个项目均将相关理论与实践有机结合，力求体现让学生在“做中学，学中做”的职教理念，为此每个项目均以生产实际中的具体案例为主，删除复杂的理论计算，降低理论难度，以实际应用为主，以培养学生的应用能力和解决具体实际问题的工作能力；
4.大力推广“项目导向教学”模式，本课程在内容组织上强调学生的主动性学习，因此在项目开始前先提出学习目标，再进行项目任务分析，通过“项目的提出”，分解出“能力目标”，联系“日常典型案例”，引出“基本知识点”，结合知识点掌握操作要领，以上工作完成之后，提出项目要求达到的目标，让学生独立（或者分组）完成“项目实施”，结合项目（活动）的操作过程，最后完成“项目评价”。
四、课程目标
（一）总体目标
通过课程学习，帮助学生掌握新能源电源变换技术理论基础，系统了解电子控制系统的基本原理，熟悉电子技术控制系统的实际应用。通过实践操作、案例分析和项目实践等方式，帮助学生了解不同领域中的电子技术控制应用，并具备电子控制系统的设计能力。通过课程的实验、设计作业等教学环节，帮助学生掌握运动控制系统的设计思路和方法，了解控制系统中的建模、仿真和测试等技术。通过课程思政的融入，培养学生创新思维能力、团队协作精神、大国工匠精神及爱国主义精神，实现课程育人的目标。
（二）具体目标
1.素质目标：通过课程学习，使学生逐渐养成以下情感、态度和价值观：
（1）激发强烈的民族自尊心和自信心，形成对国家、民族的责任感，培养爱国主义情感；
（2）培养精益求精、不畏困难、勇于创新的大国工匠精神；
（3）感受机械设计成果的美感，培养学生运用知识进行创新设计的能力，增强审美情趣；
（4）树立崇尚科学精神，坚定求真、求实的科学态度，形成科学的人生观、世界观；
（5）在以实际操作为主的任务驱动教学过程中，锻炼学生的团队合作精神；
（6）养成踏实、严谨、进取的品质及独立思考的学习习惯及良好工程素养。
2.知识目标：通过课程学习，使学生逐渐具备以下知识和认知：
（1）掌握新能源电源变换技术的理论基础，包括硬件系统、控制原理、传感器等方面的知识；
（2）掌握新能源电源变换技术的设计原理和构建方法，可以独自完成控制环路设计；
（3）掌握直流电路稳定工作点求法、交流电路信号放大反馈调整方法；
（4）掌握模拟量和数字量相互转换方法：了解A/D和D/A转换原理及电路结构。
3.能力目标：通过课程学习，使学生逐渐具备以下能力或技能：
（1）能够独立设计和构建系统，并实现功能的验证；
（2）能够灵活运用各种控制算法来控制电路综合参数从中获得更好的性能和稳定度；
（3）能够独立设计和完成电路控制实验，收集实验数据，并进行数据分析和处理；
（4）能够阅读掌握新能源电源变换技术控制的文献，并结合自身实际问题进行综合分析和研究；
（5）能够把电子控制技术与其他领域知识结合起来，解决具有跨学科的复杂问题。
五、教学内容与安排
（一）教学内容设计原则
依据光伏工程技术专业培养目标和课程设计理念，教学内容设计贯彻以下教学原则：
1.启发式原则：即任何学习活动都要建立在学生自觉需要的基础上，应当充分调动学生的主动性和积极性。启发式教学原则要求，“启而能发，发而能导，导而能活，活而不乱”，而启发的标志在于，教师能够围绕教学目标激起学生积极的思维活动；
2.循序渐进原则：主张教学既要按照内容的深浅程度由易到难，又要按照学生的年龄特征由浅入深、课程教学措施。这条原则事实上是学生的个性特征和身心发展规律在教学中的反映，学生的知识水平、先前的生活经验、兴趣爱好、个性倾向等等彼此之间毕竟有一定的差异；
3.教学相长原则：教学相长，即教与学的相辅相成。在现代意义下，师生之间、学生之间在教学过程中形成动态的信息互动，通过这种信息交流，实现师生互动，相互沟通，相互影响，相互补充，从而达到共识、共享、共进。这是教学相长的真谛；
4.量力性原则：量力性的教学原则，是指教学应当建立在学生通过一定的努力可能达到的知识水平和智力发展水平上，并据此来确定教学知识的广度、难度和教学的进度。
（二）教学内容设计
依据课程教学内容设计原则，课程教学内容设计见表1。
表1：教学内容设计表
	序
号
	教学单元
	教学要点
赛证要点
	素质目标
	知识目标
	能力目标
	学时

	
	
	
	
	
	
	理
	实

	1
	电源变换和控制技术基础知识
	⑴能源的分类与基本特征
⑵我国新能源发电的现状
	⑴对电的作用倍感兴趣，懂得节约用电的重要性
	⑴ 新能源的开发及发展趋势
	⑴要求学生对能源有一个概括的认识
	8
	4

	2
	风能、风力发电与控制技
	⑴风的特性及风能应用
⑵风力发电机组的并网技术
⑶风力发电的经济技术性评价
	⑴学生理解风能的概念，掌握风能资源的优缺点及分布情况等理论知识，获得观察分析的能力
	⑴新能源发电及电源变换的主要形式⑵了解新能源发电——能源转换的重要形式
⑶新能源发电与控制技术的经济意义
	⑴应用利用所学的风能、风力发电与控制技术，解决分析现实中风能资源的利用问题
	10
	4

	3
	太阳能、光伏发电与控制技术
	⑴太阳的辐射及太阳能利用
⑵独立式光伏发电系统
	⑴学生理解太阳能的概念，掌握太阳能资源的优缺点及分布情况等理论知识，获得观察分析的能力
	⑴掌握太阳能热、电效应的分析利用第5章水能、小水力发电与控制技术
	⑴应用利用所学的太阳能知识，解决分析现实中太阳能资源的利用。

	8
	4

	4
	水能、小水力发电与控制技术
	⑴水力资源与水能的利用
⑵监控和数据采集系统
	⑴了解生物能的相关知识，掌握生物能与其他能量之间的转换及生物能的利用等。

	⑴掌握水能、小水力发电与控制技术的优缺点及分布情况等理论知识
	⑴能利用应用利用所学的水能知识，解决分析现实中水能资源的利用问题等等。

	8
	4

	5
	生物质能发电与控制技术
	⑴生物质能的形式及其利用

⑵生物质能的制取与发电技术
	⑴了解生物能的相关知识，掌握生物能与其他能量之间的转换及生物能的利用等
	⑴生物质能的形式及其利用
⑵沼气发电技术与控制策略
⑶生物质能的并网发电及对电网的影响
	⑴能够掌握生物能与其他能量之间的转换及生物能的利用
	8
	4

	6
	分布式能源的利用与控制技术
	⑴化简逻辑函数
⑵分析逻辑电路。
	⑴引导学生做些简单基础逻辑电路提高同学对逻辑电路认识和兴趣
	⑴掌握与、或、非三种基本逻辑运算以及与非、异或门等常用逻辑门的逻辑功能，化简复杂逻辑函数
	⑴能设计一般简单的逻辑控制电路
⑵根据逻辑电路能分析出它的功能
⑶能分析组合逻辑电路和设计逻辑电路
	8
	6

	7
	核能发电与应用技术
	⑴分布式能源的特征及其应用
⑵小型燃气轮机发电机组
⑶氢燃料电池的特性与分类
	⑴触发器具有记忆功能
⑵触发器随着CP脉冲上升沿或下降沿改变触发信号的思考
	⑴掌握分布式能源的利用与控制技术、天然气、燃气发电与控制技术及氢能、氢燃料电池发电与控制技术
	⑴能够了解氢的性质及制备和运输相关知识，掌握氢能的应用等
⑵能够微型燃气轮机发电机组的电气系统与控制技术
	8
	4

	8
	合计
	
	
	
	
	60
	30



六、考核标准与方式设计
（一）考核标准
本课程的考核标准依据课程目标建立课程考核的“应知”“应会”体系，详见表2。
表2：课程考核标准表
	序号
	教学单元
	应知
	应会

	1
	电源变换和控制技术基础知识
	⑴AC—DC、DC—DC、DC—AC的分析方法。

⑵PWM控制技术、SPWM控制技术
	⑴利用电力电子器件的基本知识、使用方法光

	2
	风能、风力发电与控制技术
	⑴风的特性及风能应用
⑵风力发电机组及其工作原理
⑶风力发电机组的并网技术
	⑴风力发电机组的控制策略
⑵风力发电机组的并网安全运行与防护措施

	3

	太阳能、光伏发电与控制技术
	⑴太阳的辐射及太阳能利用独立式光伏发电系统的储能与充放电控制技术
	⑴利用所学的太阳能知识，解决分析现实中太阳能资源的利用问题

	4
	水力资源与水能的利用

	[bookmark: _GoBack]⑴水电站的分类水轮机及其工作原理
（2）监控和数据采集系统
	⑴利用所学的水能知识，解决分析现实中水能资源的利用问题等等

	5
	生物质能发电与控制技术
	⑴生物质能的形式及其利用
⑵生物质能发电技术
⑶生物质能的并网发电及对电网的影响
	⑴利用生物能与其他能量之间的转换及生物能的利用等。


	6
	分布式能源的利用与控制技术
	⑴分布式能源的特征及其应用
小型燃气轮机发电机组，氢能及其利用
	⑴我国利用核能的现状，掌握核能发电技术及应用等


	7
	核能发电与应用技术
	⑴核能的形式及其利用

⑵核能发电技术与发电设备
	⑴利用我国海洋能、地热能的现状，掌握海洋能、地热能发电技术及应用等。




（二）考核方式
课程考核采用教学过程考核和课程结束考核方式进行。
1.教学过程考核：包括学生到课、课堂交流、实验报告、平时作业、阶段测练、期中考试等环节，由任课教师在课程教学过程中实施与评定，占课程总评成绩的50%。
2.课程结束考核：由教研室在课程结束时、或在课程教学过程中分阶段组织实施，采用试卷、案例分析、研究报告等方式进行，占课程总评成绩的50%。
七、实施建议
（一）教材编写与使用选择原则
《新能源电源变换技术》，马骏杰主编，机械工业出版社，2021年10月第1版，国家“十三五”职业教育规划教材。
（二）教学方法与手段
1.教学方法：课程根据不同教学内容主要采用以下教学方式：
（1）理论课+实操实验：教师通过理论课讲授基础理论知识及操作技能，让学生通过实操实验，将所学知识与实践结合，更深入地理解理论知识，掌握实际工作所需的技能；
（2）项目式教学：以具体项目为基础，从设计、制作到调试过程，帮助学生掌握综合性的工业机器人装配和调试技能技术及其应用；
（3）翻转课堂模式：让学生在课前、课后完成有关知识点的学习，教师在课堂上辅导和指导学生解决问题，提高课程的知识深度；
（4）同步课程教学模式：教师将理论知识及操作技能配合辅导演示，达到同步视听的理论实践要求；
（5）管理与实验结合教学模式：通过管理与实验相结合的教学模式，培养学生综合素质和应用能力，通过制定新能源电源变换技术标准管理规范，有针对性地开展实验；
（6）案例式授课教学模式：通过现实案例的讲解，引导学生深度思考，运用所学知识解决实际问题，并提高系统化、综合化解决问题的能力。
2.教学手段：课程根据不同教学内容采用课堂多媒体教学、线上网络教学、实训室技能训练、模拟工作车间场景项目、模拟训练等教学手段。
（三）课程资源开发与利用
利用网络资源，通过浏览《新能源电源变换技术》网络精品课程，有针对性地学习相关内容；
1.超星智慧校园网络教学平台：http://cxzhxy.fanya.chaoxing.com/portal；
2.学习通：http://www.xuexi365.com/；
3.中国大学MOOC：https://www.icourse163.org/。
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