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摘 要： 风电机组监测与控制是一门实践性和专业性都比较强的课程. 针对当前教学过程

中出现的问题，将教学内容进行调整，教学方法上实施理论实践一体化，提出商业软件融入课

堂、组建学科交叉新实验兴趣小组，取得了良好的教学效果，使学生的综合实践能力和创新意

识均得到了显著提高.
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高校在积极响应国家对新能源大力发展的政策

下，开设了新能源科学与工程专业，为祖国培养新一

代 新 能 源 建 设 的 技 术 人 才 发 挥 着 重 要 的 作 用 . 然

而，新能源有效利用有诸多技术难题亟待解决，兼备

理论和实践的技术型人才是企业的极大需求，也是

现阶段高等学校人才培养体系大力改革的方向. 风

电机组监测与控制是一门理论与实践紧密结合的必

修专业课程. 围绕现代风电行业技术人才培养和实

践人才需求，分析新能源科学与工程专业特点以及

教学中存在的问题，在吸取传统教育模式的优点的

基础上，从教学内容和教学方法等方面探索适应现

代新能源发展的课程教学改革方案，旨在培养新一

代具有创新思维、兼备实践能力的综合高素质人才.

1 课程教学改革的背景分析

1.1 教学大纲内容不足

现阶段风电机组监测与控制课程理论教学内容

涵盖：定桨型、变桨型风电机组的恒速恒频及变速恒

频发电控制与监测技术，结合主流机型引入双馈异

步发电机组和永磁同步发电机组， 全面学习传动系

统的结构及其动态特性. 选用的教材是叶杭冶教授

主编的《风力发电机组监测与控制》 [1]，教材的知识

点全面， 基础理论和实践结合紧密. 通过教学实践

检验，现有的大纲偏重于基础知识的学习，缺乏实践

教学环节；学生在课程上所学到的内容较广，专业知

识的深度却不足； 其次缺乏配套的实践教学平台，学

生难以理解和掌握风电机组最优控制的原理及方法.
此外， 基础理论教学的大纲设置无法满足用人

企业对知识结构及能力的要求. 现阶段风电机组大

型化与智能化是行业发展趋势， 而大纲内容只停留

在经典理论知识的范围， 缺乏针对智能化等行业前

沿技术知识的拓展. 知识体系滞后于行业的需求与

社会的发展， 会影响学生的就业. 因此在教学过程

中，需要让学生了解行业的发展趋势，具备运行、状

态检测及故障诊断的技能， 才能在工作中及时发现

问题、解决问题，为推进企业在技术改革浪潮中不断

前行提供人才储备.
1.2 实践安排不够合理

鉴于课程针对风电机组运行、监测、控制有极高
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的实践要求，但由于初期教学设施尚不完善，多以见

习的方式进行. 短暂见习期的实践是一个被动的参

观式学习过程，学习效果往往欠佳. 其次，相对应的

见习内容与教学内容间隔时间较长，学生学到的理

论知识得不到实践操作的及时验证，很容易被遗忘.
另外见习过程中考虑安全因素，学生也无法得到动

手操作的实践体验，造成实践操作能力较差，综合应

用能力较弱等问题，不利于学生在企业的工作实践.
因此，课程改革需要将理论与实践有效结合，通过实

践来提高学生学习的主动性和积极性，进一步培养

学生的实践动手能力，为学生的职业生涯规划和选

择奠定坚实的知识与能力基础[2].

2 理论实践一体化改革

在风电机组监测与控制课堂教学过程中，教师需

要结合当前风电行业发展趋势、 企业对于人才需求的

方向，来实施理论和实践一体化的教学模式改革，让学

生把课程理论知识与实践操作结合起来， 学会利用所

学知识解决风电实际运维问题，做到学以致用[3].
2.1 立足企业需求，强化教学内容

新能源专业经过多年与企业沟通合作，建立了

良性的人才培养交流模式，根据企业反馈的意见，持

续进行课程教学改革. 首先， 新修订的教学大纲从

理论上强化了主流机型（双馈发电机组及永磁同步

发电机组）的控制原理，内容上扩充了机组优化控制

方法、机组故障监测预判和维护等行业知识. 其次，
企业提出了能熟练运用专业软件技术的人才需求，
针对这一需求，在教学内容上添加了软件学习内容：
风电机组运行控制软件 bladed 的应用、 基于 Fluent

风力机气动性能的计算等. 配合商业软件应用的教

学过程变得生动丰富， 学生在软件学习中能够迅速

掌握风电机组从起动到停机的整套运行过程， 以及

机组状态监测与性能测试技术的具体要求.
2.2 紧跟行业发展，改进教学方法

2.2.1 吸取传统教学方法之精髓

现代化的教学手段越来越普及， 但是过于依赖

多媒体手段， 忽略传统教学方法的精髓也是不可取

的[4]. 传统教学方法中板书讲解是最直接最重要的

教学方法之一，通过多次教学实践和学生的反馈，发

现板书讲解的方法可以有效地掌握教学节奏， 尤其

针对知识重点、难点配合板书，使学生有充分的时间

理解消化所讲解的知识.
2.2.2 融入现代教学方法之改进

现代的教学手段形式多样， 有 PPT 图文讲解、动

画演示、MOOK、微课等，增添了课程生动的元素，也提

高了授课效率 [5]. Bladed 软件是英国 Garrad Hassan
and Partners Limited 公司开发的用于风电机组设计

与运行控制的商业软件，已通过 GL（德国劳埃船级

社）认证，软件的计算和仿真功能十分强大. Bladed
软件是一个用于风电机组设计与验证的集成化软件

包，提供控制系统、各种风模型、动力响应等多种综

合模型，具备风电机组功率分析、载荷计算、风电机

组气动性能分析等功能 [6]. 软件的融入让难以理解的

概念变得更加生动形象， 例如学生往往难以理解风

切变、塔影效应的概念，利用 Bladed 软件可以建立

不同的风切变和塔影效应模型， 通过数据对比分析

结果， 让学生能真正理解风切变及塔影效应的原理

和对风力机气动特性的影响. 图 1 所示为 Bladed 软

件的功能模块.

图 1 Bladed 软件操作界面

2.2.3 提升新实验授课质量

东南大学的石斌[7]提出教学实践环节主要包括：
通过验证型实验对基础知识进行巩固和深化，通过

创新工程实践性课题灵活运用所学知识.
为了给学生提供良好的实践学习环境，课程依

托甘肃省风力机工程技术研究中心搭建了风力机缩

比模型实验台以及省内最大的环境风洞实验室. 良

好的实验条件为开展实践教学环节增添了浓厚的专

业特色，结合课程内容设计相关的试验大纲，让知识

不再枯燥、 更易理解. 比如风电机组变桨系统和偏

航系统可以通过缩比模型机组展示变桨及偏航动作

的全过程， 还利用风洞平台设计小型风电机组在低
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湍流变风速条件下的性能测试实验. 安排学生以小

组为单位，使用各组设计出的不同类型风电机组，在

保证风电机组安全运行和功率最大化输出的前提

下， 实施在特定风速和风向中完成机组监测与控制

全过程.
2.2.4 建立风洞实验兴趣小组

工科课程创新性教学实践应该是多学科耦合、
交叉的，具备灵活多样性的教学活动 [8]. 风电机组监

测与控制这门课主要涉及内容：风电机组结构及功

率输出特性、风电场电气工程、电力系统及其自动

化、 电力系统仪器仪表等多学科内容. 创新性思维

的培养正是基于这种学科交叉性强的课程，打破学

科边界，提供在课程中启发并培养学生实际应用能

力和创新型方法的新思路. 依靠风洞实验室的优质

平台，风电机组监测与控制课程专门建立了风洞实

验兴趣小组，定期在创新导师的指导下开展与风洞

相关创新实验研讨会，让学生能在讨论中积极思考、
大胆设想， 激发潜在的发明创造能力. 与此同时还

邀请电气、土木等学院的老师定期来参与研讨会，学

习风洞在不同学科领域的应用，在多学科交叉的氛

围中激发学生的学习热情和创造能力.

3 结束语

紧跟行业发展趋势，立足企业人才需求，风力发

电机组监测与控制在教学内容和教学方法上不断改

革创新. 教学内容上加入新机型控制策略和软件基

础来深化理论； 教学方法上将传统教学方法和软件

实操、新实验相融合强化实践环节. 另外，依托课程

组建风洞兴趣小组， 开展多学科交叉的风洞实验研

讨会，以新的培养模式培养学生的创新思维.
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