
《光伏电站运行与维护》课程标准
一、课程信息

课程名称：光伏电站运行与维护
课程编码：430301265  
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
课程为光伏工程技术专业的专业核心课，是太阳能光伏产业链中下游核心产业应用课程，是国家规划光伏建筑一体化重点支持项目，是实践性与理论性较强的一门课程。本门课程的功能在于学生学习后，对太阳能发电基本原理进一步得到验证，能独立设计与施工一个小型太阳能发电系统，对其系统中各组成部分有原理作用充分掌握，能对各组成部分进行测试与评价，对太阳能发电系统的参数了解透彻，进而可以对风光互补系统进行创新调试与安装，同时对光伏建筑一体化课程打下基础。学生学习本门课程后，可以到太阳能系统安装企业、设计单位、太阳能维护岗位就业。

（二）课程任务

本门课程5个学习情境模基本理论知识贯穿于整个项目中，使学生在学生通过从客户需求>电站规划>电站设计>电站建设>电站施工>电站监测>电站维护这一实际光伏发电或光伏建筑一体化电站的建设学习与操作，使学生获得太阳能方面的基本知识、基本理论和基本技能。对培养学生基本素质和动手能力方面也起着非常重要的作用。

三、课程设计

（一）设计理念

课程以培养课程学习能力和光伏技术专业人才技术岗位职业能力为导向，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光伏工程技术职业能力的质量观。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，从智能制造装备技术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专业基础知识技能。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。在此基础上进行机械制造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

通过课程的学习，使学生掌握专业技术方面的基础知识，并在实际工作中加以运用；培养学生现场分析问题、解决问题的职业能力；培养学生的团队合作精神和职场交流能力；坚持以学生为中心的教学理念，以适应新时代对光伏工程技术类技能人才培养的新要求。对太阳能发电基本原理进一步得到验证，能独立设计与施工一个小型太阳能发电系统，对其系统中各组成部分有原理作用充分掌握，能对各组成部分进行测试与评价，对太阳能发电系统的参数了解透彻，进而可以对风光互补系统进行创新调试与安装，同时对光伏建筑一体化课程打下基础。
（二）具体目标
1.素质目标：

（1）能通过分组完成项目制作任务，培养学生团队协作精神，树立诚信意识，锻炼学生沟通交际、自我学习的能力；

（2）通过电路布线、焊接等过程，培养学生的敬业、爱业的精神及学生的审美素质；

（3）通过撰写项目设计报告、提高学生的写作表达能力，有利于创新意识及创新能力的培养；

（4）通过学生制作培养学生发现问题解决问题的能力。

2.知识目标：

通过本课程的理论和实践学习，使学生掌握以下知识：

（1）太阳高度角、方位角确定；
（2）直接辐射、间接辐射确定；

（3）太阳能电池、组件工艺与检测；
（4）光伏系统电池组件、蓄电池设计；
（5）太阳能最佳倾角的确定；
（6）太阳能电站支架选择与确定、基础设施的施工与要求；
（7）PV—SYSPV—SOL软件的运用与设计；
（8）汇流箱的选择与施工；
（9）充放电控制器、逆变器原理、技术与选择；
（10）最大功率跟踪原理与设计；
（11）遥控与监测的使用；
（12）光伏电站的维护与效益；
（13）光伏离网与并网原理；
（14）光伏电站建设各环节建设标准。

3.能力目标：

（1）勘察现场的技能；

（2）模拟现场使用光伏软件进行组件设计能力；

（3）太阳电池组件选取、施工与测试能力；

（4）蓄电池的选取连接到测试能力；

（5）汇流箱、控制器选型与施工能力；

（6）逆变器的选型与施工能力；

（7）监控软件的使用与太阳电站日常的维护能力；

（8）其他外围设备的选型与施工。               

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、循序渐进，因势利导，进而取得好的教学效果。

3.因材施教原则：因材施教，就是按一定的教学目标，针对学生的个别差异和具体特点，采取不同的教学措施。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。

4.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。

5.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

	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
	光伏基础知识
	太阳高度角、方位角确定

（2）太阳辐射理论与测算    （3）蓄电池的储能原理与维护
	提升专业兴趣，增强对专业的认同感，获取知识的乐趣
	掌握太阳高度角、方位角确定；

（2）了解蓄电池的储能原理与维护
	（1）熟练使用主要光伏软件

（2）熟悉蓄电池的日常维护
	12
	6

	2
	光伏电池组件生产工艺
	（1）太阳能电池片生产工艺过程

（2）太阳能电池组件生产工艺过程
	爱护生产设备工具，正确使用和保管工具设备
	（1）掌握太阳能电池片生产工艺过程

（2）了解太阳能电池组件生产工艺过程
	掌握光伏电池组件的生产工艺和生产的工艺流程
	12
	6

	3
	离并网组成部分，原理与选型
	（1）电池组件的设计与选型

（2）蓄电池的设计与选型

（3）离并网控制器的设计与选型
	控制生产成本，提高效率，节能环保意识的培养
	（1）掌握电池组件的设计与选型

（2）掌握蓄电池的设计与选型

（3）掌握离并网控制器的设计与选型
	（1）电池组件和蓄电池的参数选择，设计标准

（2）离并网控制器的设计与选型方法
	12
	6

	4
	离并网综合电站建设
	（1）离网型小型综合电站的建设

（2）并网型小型综合电站的建设
	培养学生节约耗材，节约原料，具有控制成本的意识
	（1）了解离网型小型综合电站的建设

（2）了解并网型小型综合电站的建设
	掌握综合电站的建设方法和思路，正确选择材料，确定参数
	12
	6

	5
	风光互补系统的调试与应用
	（1）风光互补系统的原理

（2）风光互补系统的应用
	培养学生爱岗敬业，实事求是，严谨细致的工作态度
	（1）了解风光互补系统的应用

（2）最大功率跟踪算法与研究
	掌握最大功率跟踪算法的方法和具体应用
	12
	6

	合计
	
	
	
	
	
	60
	30


六、考核标准与方式设计

（一）考核标准

本课程既是一门理论性很强又是一门与实践结合紧密的课程，因此在教学过程中一是要突出基本概念、基本原理和设计方法的讲解；二是要采用项目化课程改革的方法来培养学生综合职业能力，提高人才培养质量的有效课程教学模式，本课程的考核标准依据课程目标确定，建立课程考核的“应知”“应会”体系。

	序号
	教学单元
	应知
	应会

	1
	光伏基础知识
	太阳高度角、方位角确定    

太阳辐射理论与测算    

（3）蓄电池的储能原理与维护        
	（1）熟练使用主要光伏软件

（2）熟悉蓄电池的日常维护

	2
	光伏电池组件生产工艺
	（1）太阳能电池片生产工艺过程

（2）太阳能电池组件生产工艺过程
	光伏电池组件的生产工艺和生产的工艺流程

	3
	离并网组成部分，原理与选型
	（1）电池组件的设计与选型

（2）蓄电池的设计与选型

（3）离并网控制器的设计与选型
	（1）电池组件和蓄电池的参数选择，设计标准

（2）离并网控制器的设计与选型方法

	4
	离并网综合电站建设
	（1）离网型小型综合电站的建设

（2）并网型小型综合电站的建设
	综合电站的建设方法和思路，正确选择材料，确定参数

	5
	风光互补系统的调试与应用
	（1）风光互补系统的原理

（2）风光互补系统的应用
	最大功率跟踪算法的方法和具体应用


考核方式

    本课程采用过程考核、理论考核、技能考核方式进行。 
1.过程考核：占课程总评成绩的 40%。包括学生到课、课堂交流、实训练习、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； 
2.理论考核：占课程总评成绩的 20%。由教研室在课程结束时组织实施，或在课程教学过程中分阶段实施； 
3.技能考核：占课程总评成绩的 40%。由教研室制定光伏电站运行与维护技能考核方案，在课程结束或课程教学过程中分阶段，采用分组或个人抽签方式实施。
七、实施建议

（一）教材编写与使用选择

依据本课程标准选用或编写教材。要充分体现课程设计思想，以项目为载体实施教学，项目选取要科学、符合该门课程的工作逻辑、能形成系列，让学生在完成项目的过程中逐步提高职业能力，同时要考虑可操作性。 

使用教材：《光伏电站运行与维护》，屈柏耿主编，北京理工大学出版社，2018年12月第1版。
（二）教学方法与手段

课程根据不同教学内容主要采用以下教学方式：

(1)实验和实习：开展实验和实习是课程教学的重要一环。通过实际操作和应用所学知识，学生能够更好地理解和掌握电子电路的原理和技巧。可以设置实验室和实习基地，提供必要的设备和工具，让学生亲自动手进行制造过程，培养他们的实践能力。

(2)项目驱动学习：以项目为导向的学习方法能够提高学生的动机和兴趣，实践性强。通过设计并完成一个小型项目，学生可以在实际操作中运用所学的理论知识，培养创新思维、解决问题的能力和团队合作精神。

(3)讨论和案例分析：组织讨论和案例分析，能够激发学生的思考和分析能力，促进知识的深入理解。教师可以提出问题和挑战，引导学生讨论和思考，分析实际工程案例，帮助他们将理论知识应用到实际问题中。

（三）课程资源开发与利用

本课程运用多媒体教学特点，开发仿真电子课件，进行形象、直观教学。注重课程资源和现代化教学资源的开发和利用，这些资源有利于创设形象生动的工作情景，激发学生的学习兴趣，促进学生对知识的理解和掌握。同时，建议加强课程资源的开发，建立多媒体课程资源的数据库，努力实现跨学院多媒体资源的共享，以提高课程资源利用效率。

通过浏览供配电系统安装与维护精品课程，更有针对性地学习感兴趣的内容。

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/。
八、编制说明
编写人：张信祥  讲师  赣西科技职业学院智能制造学院

审核人：李玉平  教授  新余学院机电工程学院

执行日：本标准从2024年9月起执行。




