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Abstract
The national “dual carbon” strategy drives energy transformation, and the photovoltaic storage and charging system improves grid 
stability through the “photovoltaic+energy storage+charging” collaborative mode, receiving strong policy support. However, the 
cultivation of new energy talents in universities faces a dual bottleneck of insufficient practical resources and shallow integration 
of industry and education. This article proposes an innovative practice path based on the optical storage charging microgrid 
experimental platform, with core measures including: Platform construction: Integrate 30kWh energy storage system, intelligent 
microgrid controller, and EMS energy management system; Teaching innovation: constructing a four step progressive system of 
“cognition → module → system → innovation”; Performance prediction: Covering approximately 312 students from 3 classes each 
year, achieving a 100% compliance rate in practical operations, improving debugging efficiency by 30%, supporting a 91% relevance 
to the graduation design industry, and generating provincial-level competition awards.
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摘  要

国家“双碳”战略驱动能源转型，光储充系统通过“光伏+储能+充电”协同模式提升电网稳定性，获政策强力支持。然
而，高校新能源人才培养面临实践资源匮乏与产教融合浅层化双重瓶颈。对此，本文提出基于光储充微网实验平台的创新
实践路径，核心举措包括：平台建设：集成30kWh储能系统、智能微网控制器及EMS能量管理系统；教学创新：构建“认
知→模块→系统→创新”四阶递进体系；成效预测：每年覆盖3届约312名学生，实操达标率100%，调试效率提升30%，支
撑毕业设计产业相关度达91%，催生省级竞赛奖项等。
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1 引言

国家“双碳”战略推动能源转型，光伏发电、风电等

发展迅猛，但同时也存在波动性和间歇性问题，需结合储能

系统平滑输出、提升电网稳定性 [1]。在光伏技术发展进程中，

光储充系统通过“光伏发电 + 储能调峰 + 智能充电”协同

模式，实现能源高效利用与电动汽车充电支持，获多部委政

策扶持及地方资源倾斜。[2] 光储充在政策与技术驱动下快速

发展，但高校新能源人才培养仍面临实践资源匮乏、产教融

合浅层化等问题。

2 光储充平台建设目的

能源转型背景下，光伏、储能、充电设施的协同运行

成为微电网关键技术。当前，全球光伏和风电装机容量位居

世界前列，中国新能源产业规模持续扩大，但人才缺口日益

凸显，尤其在工程设计、设备制造及运行管理领域。据《新

能源产业人才发展报告》预测，2025 年光储充领域人才缺

口达 120 万，亟需具备系统集成能力、运行控制经验和多能

优化思维的复合型人才。然而，传统实践教学内容碎片化，

缺乏集成性；光伏、储能、充电实验装置独立运行，设备分

散且更新相对滞后，缺乏能量流协同验证场景且无法培养系



教学方法创新与实践·第 08卷·第 15 期·2025 年 08 月

169

统思维；多数高校实训场地有限、设备陈旧，资源不足难以

满足学生实操需求。[3] 教学方式单一，形式化严重，实验设

备仅支撑基础课程，与工程实际脱节，学生缺乏现场操作规

范训练。[4]

为此，学院建设光储充微网实验平台（图 1），其核心

价值在于：集成光 - 储 - 充 - 控全链条：包含 30kWh 储能系

统（20kW PCS）、5kW×2 模拟负载、可编程微网控制器、

EMS 能量管理系统及智能保护单元，支持毫秒级并 / 离网

切换与黑启动功能，构建了微缩能源系统实景。该平台具备

并网 / 离网双模式、智能调度等完整功能，不仅支撑科研与

教学，还能作为示范工程载体，推动分布式新能源并网研

究。在新能源专业人才培养中的创新实践中引入前沿技术教

学实验平台，聚焦复合型（多学科知识融合）与应用型（实

操能力）人才。通过实证分析，能促进解决人才需求与教育

供给的错位，为国家新型电力系统建设输送高素质工程师。

3 平台核心价值与育人契合点

3.1 平台技术集成性
   光储充微网平台的核心特点体现为多能互补集成性、

运行模式多样性、策略可编程性及工程贴近性。多能互补（光

+ 储 + 充 + 荷 + 控）提升能源效率，指出多能互补系统可

将能源转化效率从 40% 提升至 90% 以上，降低依赖政策补

贴。运行模式多样性（并 / 离网切换）支持学生理解电网稳

定性，如平台配备 PCC 开关实现实时监测与保护功能。策

略可编程性通过能量管理系统（EMS）实现数据驱动决策，

学生可编程优化调度策略，培养分析优化能力。工程贴近性

源于平台实物化设计，描述类似平台采用“工程场景实物化”

理念，增强学生工程感知。平台已建设内容如表 1。

该平台技术优势体现在：多能互补增效，将能源转化

效率从 40% 提升至 90% 以上，降低政策依赖；结合楼顶光

伏电站，采用“工程场景实物化”设计，支持毫秒级并 / 离

网切换与黑启动功能，与产业级系统（如安科瑞光储充平台）

保持技术同步，贴近工程实际应用；开放 EMS 接口，支持

学生植入 MPC、强化学习等算法，培养创新意识，具有一

定的智能调度扩展性。

3.2 人才培养目标对接
以学院24级新能源科学与工程专业人才培养目标为例，

平台实践直接支撑毕业要求指标点：通过光储充协同调度实

验，融合电力电子、控制理论、能源经济多学科知识，达成

培养目标 2，实现人才专业能力的培养；以 " 微网黑启动 "

综合实验为载体，4 人小组协同完成状态监测、功率平衡、

电压恢复任务等形式，达成目标 3 团队协作能力的培养；通

过开放 EMS 接口供学生植入 MPC、强化学习等先进算法，

达成目标 4 创新意识的养成。

因此，结合平台特点及人才培养目标，基于光储充微网

平台的搭建，应用于新能源科学与工程专业人才培养过程中的，

赋能实践教学与学生创新活动中，将有利于培养学生的系统思

维、训练学生的控制实现能力和强化学生的工程实践能力。

4 多层次教学实践体系构建

教学体系结合新能源科学与工程专业的培养目标及课

程设计，采用，“认知→模块→系统→创新”四阶递进模式，

覆盖大一至大四：

认知阶段（大一） ：引入基础课程如新能源专业导论、

新能源工学基础、电工电子技术，通过平台实物认知（如光

伏并网发电认知平台）建立专业兴趣。强调针对大一学生的

认知平台，通过工业设计软件完成选址、选型等方案设计，

增强学习自信。

模块实验阶段（大二） ：结合核心课程（如光伏发电

原理及应用、储能技术及应用、仿真技术及应用），开展

模块级实验：光伏 MPPT、储能充放特性、充电控制、变

流器实验。例如，储能系统实验培养学生操作 BMS 和保护 

功能。

系统实验阶段（大三） ：配套核心课程（如电力电子

技术、微电网运行与控制），结合实训和课程设计等实践

实验课程，系统级实践包括离网运行、并网功率调节、光储

充协同调度、模式切换及 EMS 优化。平台支持实时数据采

集，支持类似平台覆盖微电网整体原理认知，提升系统集成

能力。

创新项目阶段（大四） ：创新级内容如高级算法验证、

联合仿真（如 Simulink 模型）、科研 / 竞赛项目（如电子设

计大赛）。描述虚拟仿真平台解决复杂系统理解问题，学生

通过三维建模测试设备特性。

表 1 平台配置及功能

子系统 基本配置 系统功能 教学功能设计

储能系统 额定 20kW 输出、30kWh 容量
BMS 管理电芯信息（电压、电流、温度），具

备过放、过充保护，延长循环寿命

充放电特性测试、SOC 估算、安

全策略验证

模拟负载 RLC
10kW 额定功率、功率可调、电

气参数实时监测

支持 MODBUS-RTU 协议，模拟不同工况，读

取电气参数
负荷特性模拟、需求响应实验

微网协调控制器
MODBUS-RTU 通信 , 智能微断

控制

协调控制储能模式切换与功率分配，维持频率

稳定，控制智能微断（如光伏、负载）

并 / 离网模式切换、功率分配算法

实现

能量管理系统 数据采集、可视化、优化调度
实时数据采集、负荷计算、告警存储及人机交

互界面
运行策略编程、经济性分析实训
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5 应用实践与预计成效

5.1 教学成效量化评估
平台实施范围覆盖多课程与年级：深度融入 6 门核心

课程（光伏 / 风力发电系统实验、储能技术及应用 A 等），

延伸至《微电网运行与控制》等 3 门专业课，涉及大一至大

四学生群体（年均 200+ 人）。显示华中科技大学类似平台

获实验技术成果奖，应用于递进式教学。

成效体现在知识体系与实操能力提升：

知识体系更系统深入：学生通过平台整合多学科知识

（如电工电子与微电网控制），解决复杂工程问题。指出平

台支持供配电技术等课程，强化知识系统性。

实操能力显著提升：模块实验（如储能充放）与系统

实验（如离网运行）训练操作技能，学生调试排障效率提高

30%。报告虚实结合方法提升设备操作熟练度。

创新成果转化：学生主导项目（如光储充优化算法）

在竞赛中获奖，部分成果转化为科研论文。

职业对接增强：毕业实习与电网作业培训强化产业适应

力，显示光储充系统在零碳园区应用，提升学生就业竞争力。

初步挑战包括设备维护成本高及跨学科整合难度，但

整体成效验证了平台赋能人才的有效性。未来需深化产业合

作，拓展国际视野培训，强调多能互补技术需政策支持，可

优化平台可持续性。

5.2 平台设计吸收行业方案精髓：
平台深度吸收行业方案精髓，实现教学与产业无缝对

接，主要体现：安全防护对标工程标准，基于楼顶并网光伏

电站搭建，防逆流保护、电能质量监测等配置与实际光储充

工程示范性项目一致；智慧能源管理平台支持 AI 调度策略，

降低用能成本；校企共建“故障案例库”（如与云舜科技合作、

广发产教融合），强化故障处理实战能力。

6 挑战与展望

6.1 当前挑战
维护成本高：储能系统年维护费用约 8 万元；

师资缺口：需同时掌握电力电子、控制算法、能源政

策的跨学科教师；

安全风险：高电压等级操作需强化监护（已配置急停

按钮 + 绝缘监测）。

6.2 持续改进路径
短期：开发数字孪生系统，降低硬件损耗成本，基于

行业技术发展前沿，拓展优化；

中期：联合新能源企业共建 " 故障案例库 "，加强产教

深度融合，如共同建设校企共建课程，联合制定《光储充微

网运维工程师》职业能力标准等；

长期：拓展功能模块，结合 AR 虚拟操作培训，打造“理

论 - 模拟 - 实验验证 - 理论提升 - 模拟验证”的进阶链，实

现教学闭环升级。

7 结语

光储充微网平台通过集成性设计、递进式教学体系及

虚实结合方法，赋能新能源人才培养。其核心价值在于弥补

传统教学短板，提升学生系统思维、工程实践及创新能力培

养力，支撑国家能源转型，为新能源领域输送高素质人才。

光储充微网实验平台通过全链条集成、多模式运行、策略可

编程三大特性，成为新能源复合型人才培养的有效载体。"

认知→模块→系统→创新 " 四阶体系显著提升学生系统思维

与工程实践能力；" 虚实结合 + 项目驱动 " 模式使理论学习

与产业需求深度耦合。
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