
3.2 推行“教学做”一体化教学模式



《单元机组集控运行》课程标准
标准编码：RD3-29-2019

1．适用范围

本标准适用于山西电力职业技术学院电厂热能动力装置专业。

学时：102学时，学分：6 学分。

2．制订依据

2.1《国家职业教育改革实施方案》。（国务院〔2019〕4 号）

2.2中共中央、国务院印发《中国教育现代化 2035》

2.3中共中央办公厅、国务院办公厅印发《加快推进教育现代化实施方案（2018－2022

年）》

2.4教育部关于职业院校专业人才培养方案制订与实施工作的指导意见（教职成〔2019〕

13号）

2.5教育部关于印发《全国职业院校教师教学创新团队建设方案》的通知（教师函

〔 2019〕4号）

2.6教育部关于开展现代学徒制试点工作的意见（教职成〔2014〕9 号）

2.7教育部 财政部关于实施中国特色高水平高职学校专业建设计划的意见（教职成

〔2019〕5号）

2.8教育部等四部门印发《关于在院校实施“学历证书+若干职业技能等级证书”制度

试点方案》的通知（教职成〔2019〕6 号）

2.9国务院办公厅关于深化产教融合的若干意见（国办发〔2017〕95 号）

2.10《国家中长期教育改革和发展规划纲要（2010—2020 年）》。

2.11中共中央国务院印发《关于加强和改进新形势下高校思想政治工作的意见》。

2.12《国务院关于加快发展现代职业教育的决定》（国发[2014]19 号）。

2.13《教育部关于深化职业教育教学改革全面提高人才培养质量的若干意见》（教职成

[2015]6号）。

2.14《职业学校学生实习管理规定》（教职成[2017]3 号）。

2.15山西电力职业技术学院《教学管理条例》。

2.16国家标准和行业标准：《国家电网有限公司生产技能人员职业能力培训规范》。

2.17职业技能鉴定相关标准：《中华人民共和国职业技能鉴定规范·锅炉运行值班员》；

《中华 人民共和国职业技能鉴定规范·汽轮机运行值班员》；《中华人民共和国职业技能

鉴定规范·锅炉 本体检修工》；《中华人民共和国职业技能鉴定规范·汽轮机设备检修工》；

《中华人民共和国职业技能鉴定规范·锅炉辅助设备检修工》；《中华人民共和国职业技能



鉴定规范·汽轮机辅助设备检修工》；《中华人民共和国职业技能鉴定规范·锅炉设备安装

工》；《中华人民共和国职业技能鉴定规范·汽轮机设备安装工》。

2.18《300MW 火力发电厂岗位规范》。

2.19《600MW 机组运行规程》。

2.20热动专业岗位群职业能力与职业素质分析表。

3. 课程性质和作用

3.1课程性质

本课程是电厂热能动力装置专业核心课程。是以培养和提高学生综合应用知识能力和实

际操作技能为目标的、基于工作过程导向的一体化教学课程。

3.2课程作用

通过“教、学、做”一体化教学使学生进一步掌握火力发电机组的设备、系统组成及生

产过程，初步学会和掌握机组在各种工况下的启停操作与正常运行的调节、监控技术，初识

火力发电机组常见故障的现象、产生原因及处理原则，使学生具备火力发电厂运行操作的能

力，了解电厂机组运行的组织管理，并为获得“集控值班员”等相应职业资格证书及将来参

加实际工作打下坚实的基础。

3.3前后相关课程的联系

本课程之前应开设的主要课程《泵与风机运行》、《锅炉设备运行》、《汽轮机设备运

行》、《热力系统分析及运行》、《热工仪表与自动控制系统》等。后续课程主要是《顶岗

实习》等。

4．课程设计

4.1课程设计依据

通过认真分析电力行业企业发展现状及人才需求，剖析电厂热能动力装置专业职业岗位

工作任务和职业能力，依据本专业职业岗位素质要求，设置了单元机组集控运行课程。本课

程基于工作过程进行课程总体设计。课程教学以“工作任务”为载体，采用项目导向、任务

驱动、“教、学、做”一体化教学，将职业能力和职业素质有机地结合在工作任务中，通过

仿真机模拟生产现场，根据现场规程指导工作任务，按照现场操作规范考核学生水平，为学

生进入实际工作岗位打下坚实的基础。

4.2教学内容选择

采取定期专业调研，及时更新课程内容，使课程内容贴近生产一线，满足职业岗位对知

识和技能的要求。

教学内容设计中，企业全程参与设计和开发，有效保证了课程内容体系的针对性、职业

性和实用性。

按照集控值班员要求安排教学内容，提高学生的岗位适应能力、团队协作能力与可持续

发展能力。



根据技能型人才培养目标、岗位需求和前后续课的衔接，统筹考虑和选取教学内容，对

典型工作任务的知识、技能和素质要求进行分析和论证，按照知识的相关性和同一性原则优

化课程内容。

5.课程目标

5.1知识目标

表述单元机组正常运行调整的基本知识；

描述单元机组启、停、工况变化时的热状态；

表述单元机组主要控制系统的基本知识。

描述仿真机组的各主要技术参数，机组热力系统和各主要设备的作用。

描述机组各主系统和相关辅助系统的工作原理，表述其工作流程。

通过仿真操作，认识运行在电厂生产过程中的作用及在安全生产中的重要性。

5.2.能力目标

能识读单元机组启动网络图和组织机组启停操作；

能分析单元机组设备的运行状态，并进行有关参数调整操作；

能分析判断单元机组设备及系统运行的异常情况，及时处理设备故障及运行事故；

能对单元机组试验项目进行操作。

能理解和应用运行规程；

能用精炼准确专业术语进行工作交流、记录和联系。

5.3思政目标

践行社会主义核心价值观，具有深厚的爱国情感和中华民族自豪感；

具有社会责任感和社会参与意识；

培养“工匠精神”，具备“敬业爱岗、遵章守纪、乐于奉献，具有诚信意识与服务意识、

良好的团队合作精神”的职业素养。

具有热爱科学、勇于探索的创新意识。

具有安全意识、责任意识和团队意识；

具有电厂运行人员的组织纪律性，自觉遵守职业道德和行业规范。

6.课程内容与教学活动设计及课时安排

序

号

项目

名称
工作任务 学习目标 教学活动设计 学时分配

一

职业基

础

任务一 : 职业

基础情景建立

1.表述火电厂单元机组集控运行内

容、运行管理制度；

2.表述锅炉、汽轮机、发变组及各主

要辅助设备及系统流程、特征及规

范；

3.描述火电厂各个系统中主要监视

点的参数；

4.能进入火电厂仿真软件系统；

5.能操作火电厂仿真软件系统；

教学场地：

多媒体教室、电厂仿真实训室

教学材料与设备：

仿真机及其仿真系统、多媒体。

危险点分析及安全措施：

注意仿真系统使用规范，包括硬

件软件都应注意正确使用。

教学方法建议：

引导文教学法、任务驱动法

12



序

号

项目

名称
工作任务 学习目标 教学活动设计 学时分配

5.能退出火电厂仿真软件系统。

二

单元机

组冷态

启动

任务一：送厂用

电

1.叙述厂用电的接线形式；

2. 能识读与送厂用电操作相关的系

统图；

3.描述送厂用电过程中的注意事项。

4.会填写操作票；

5.能进行送厂用电的操作；

6.能分析处理操作过程中出现的问

题。

教学场地：

教室、电厂仿真实训室

教学材料与设备：

仿真机及其仿真系统、多媒体

危险点分析及安全措施：

注意仿真系统使用规范，包括硬

件软件都应注意正确使用。

教学方法建议：

引导文教学法、任务驱动法

2

任务二：辅助系

统投入

1.能正确填写工作票、操作票

2.描述单元机组启动前检查与准备

工作的相关内容及特点；

3.能完成辅助系统的投运；

4.能顺利完成锅炉上水的操作；

5.会对除氧器水位、凝汽器水位、储

水箱水位进行自动调节。

4

任务三：点火前

准备

1.表述锅炉吹扫的目的、时间、地点；

2.能识读与锅炉吹扫及点火操作相

关的系统图；

3.会填写操作票；

4.描述锅炉吹扫所必须具备的条件

及点火过程中的注意事项。

5. 能启动锅炉风烟系统，完成炉膛

吹扫；操作；

6. 能进行风量和炉膛负压的调节；

7.能分析处理操作过程中出现的问

题。

4

任务四：锅炉点

火及升温升压

1.会填写操作票；

2. 能完成锅炉点火的操作；

3. .能识读与锅炉升温升压操作相

关的系统图；

4. .描述锅炉升温升压的原则以及

旁路系统的投入操作原则；

5.表述锅炉升温升压过程中的注意

事项；

能完成锅炉升温升压的操作；

6.描述锅炉升温升压过程中对锅炉

的安全行问题；

8.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

9.能分析处理操作过程中出现的问

题。

8



序

号

项目

名称
工作任务 学习目标 教学活动设计 学时分配

任务五：汽轮机

冲转升速

1.表述汽轮机冲转所必须具备的条

件；

2. 能识读与汽轮机冲转操作相关的

系统图；

3.表述汽轮机冲转过程中的注意事

项；

4.表述汽轮机 TSI监视的意义。

5.会填写操作票；

6.能进行汽轮机冲转的操作；

6.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

7.能分析处理操作过程中出现的问

题。

6

任务六：发电机

并网

1.表述发电机并网方式；

2. 能识读与发电机并网操作相关的

系统图；

2.表述发电机并网所必须具备的条

件；

3.描述发电机并网过程中的注意事

项。

5.会填写操作票；

6.能进行发电机并网的操作；

7.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

8.能分析处理操作过程中出现的问

题。

4

任务七：制粉系

统启动运行

1.. 能识读制粉系统图；

2.表述制粉系统所必须具备的条件；

3.描述制粉系统启动运行过程中的

注意事项。

4.会填写操作票；

5.能进行制粉系统启动操作；

6.能对制粉系统进行调整操作；

7.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

8.能分析处理操作过程中出现的问

题。

4



序

号

项目

名称
工作任务 学习目标 教学活动设计 学时分配

任务八：机组升

负荷至额定

1.描述升负荷曲线的意义；

2. 能识读与机组升负荷操作相关的

系统图；

3.会填写操作票；

4.描述升负荷过程燃料投入，制粉系

统的启动、油枪的退出，汽动给水泵、

高低加热器的投入等主要操作原理，

并能进行正确操作；

5.能按升负荷曲线进行升负荷操作，

并对机组的各项参数进行控制；

6.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

7.能分析处理操作过程中出现的问

题。

16

三

单元机

组运行

监视与

调节

任务一：锅炉正

常运行时监视与

调节

1.表述锅炉正常运行调节的任务；

2. 能识读与锅炉正常运行时监视与

调节操作相关的系统图；

3.描述锅炉水位调节、汽温调节、汽

压调节和燃烧调节的意义、影响因素

和调节措施；

4.知道锅炉运行调节过程中的注意

事项。

5.会填写操作票；

6.能对锅炉水位调节、汽温调节、汽

压调节和燃烧调节进行正确操作；把

锅炉的蒸汽参数控制在合理的范围

内；

7.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

8.能分析处理操作过程中出现的问

题。

教学场地：

教室、电厂仿真实训室

教学材料与设备：

仿真机及其仿真系统、多媒体

危险点分析及安全措施：

注意仿真系统使用规范，包括硬

件软件都应注意正确使用。

教学方法建议：

引导文教学法、角色扮演法、任

务驱动法

8



序

号

项目

名称
工作任务 学习目标 教学活动设计 学时分配

任务二：汽轮机

正常运行时监视

与调节

1.描述汽轮运行时监视和调节的主

要任务；

2. 能识读与汽轮机正常运行时监视

与调节操作相关的系统图；

3.描述汽轮机运行时真空、胀差、轴

向位移、振动等主要参数监视的意

义、影响因素和调节措施；

4.表述汽轮机运行时负荷调节的方

式；

5.描述汽轮机运行时监视和调节过

程中的注意事项。

6.会填写操作票；

7.能对汽轮机运行时真空、胀差、轴

向位移、振动等主要参数进行监视和

正确地调节操作；

8.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

9.能分析处理操作过程中出现的问

题。

6

任务三：发电机

正常运行时监视

与调节

1.描述发电机运行时监视和调节的

主要任务；

2. 能识读与发电机正常运行时监视

与调节操作相关的系统图；

3.描述发电机运行时频率、功率、电

压、电流、功率因素等主要参数监视

意义、影响因素和调节措施；

4.表述发电机运行时监视和调节过

程中的注意事项。

5.会填写操作票；

6.能对发电机频率、功率、电压、电

流等主要参数进行监视和正确地调

节操作；

7.能对发电机冷却系统进行相关巡

检和操作；

8.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

9.能分析处理操作过程中出现的问

题。

2



序

号

项目

名称
工作任务 学习目标 教学活动设计 学时分配

任务四：机组协

调控制

1.描述机跟炉、炉跟机和机炉协调控

制方式的构成及工作流程；

2. 能识读协调控制操作操作相关的

系统图；

3.能正确进行协调控制方式的切换。

2

任务五：调峰及

经济运行

1.表述机组调峰运行的方式；

2.描述机组经济性指标；

3.描述掌握提高机组经济运行的措

施。

2

四

单元机

组停运

任务一：停运前

的准备工作

1.描述单元机组停运的方式；

2.描述单元机组停运前的主要内容；

3..能识读与停运前准备工作操作相

关的系统图；

4.会填写操作票；

5.能操作停运前所需进行的各项准

备工作；

6.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

7.能分析处理操作过程中出现的问

题。
教学场地：

教室、电厂仿真实训室

教学材料与设备：

仿真机及其仿真系统、多媒体

危险点分析及安全措施：

注意仿真系统使用规范，包括硬

件软件都应注意正确使用。

教学方法建议：

引导文教学法、任务驱动法

2

任务二：停运的

主要操作

1.描述停运操作的主要步骤；

2.描述减负荷速率的选择、燃料的减

退、油枪投入、给水泵切换、除氧器

汽源的切换等原则；

3. 描述停运过程中的注意事项；

4.能识读与停运操作相关的系统图；

5.会填写操作票；

6.能对锅炉水位调节、汽温调节、汽

压调节和燃烧调节进行操作；

7.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

8.能分析处理操作过程中出现的问

题。

6

任务三：停运后

的保养

1.表述停运后各种保养方式；

2.表述不同保养方式的优缺点；

3.能对单元机组的保养进行操作；

4.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作。

2



序

号

项目

名称
工作任务 学习目标 教学活动设计 学时分配

五

典型事

故处理

任务一 锅炉典

型事故处理

1.描述单元机组中锅炉部分的主要

事故和处理原则；

2.描述锅炉灭火、水位事故、汽温、

汽压异常事故、制粉系统事故、四管

泄露事故等事故现象、原因分析及处

理措施；

3.能识读与锅炉典型事故处理操作

相关的系统图；

4. 能对锅炉灭火、水位事故、汽温、

汽压异常事故、制粉系统事故、四管

泄露事故等事故进行操作；

5. 能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

6. 能分析处理操作过程中出现的问

题。

教学场地：

教室、电厂仿真实训室

教学材料与设备：

仿真机及其仿真系统、多媒体

危险点分析及安全措施：

注意仿真系统使用规范，包括硬

件软件都应注意正确使用。

教学方法建议：

引导文教学法、任务驱动法

4

任务二 汽轮机

典型事故处理

1.描述单元机组中汽轮机部分的主

要事故和处理原则；

2.描述汽轮机真空系统事故、油系统

事故、给水系统事故、汽轮机本体相

关事故等事故现象、原因分析及处理

措施；

3.能识读与汽轮机典型事故处理操

作相关的系统图；

4. 能对汽轮机真空系统事故、油系

统事故、给水系统事故、汽轮机本体

相关事故等事故进行操作；

5. 能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

6. 能分析处理操作过程中出现的问

题；

7.具有心理调控、应急反应和分析解

决问题的能力。

4



序

号

项目

名称
工作任务 学习目标 教学活动设计 学时分配

任务三 电气部

分典型事故处理

1.描述单元机组中电气部分的主要

事故和处理原则；

2.描述电气部分发电机断水事故、厂

用电中断事故、发电机漏氢事故等事

故现象、原因分析及处理措施；

3.能识读与电气典型事故处理操作

相关的系统图；

4.能对电气部分发电机断水事故、厂

用电中断事故、发电机漏氢事故等事

故进行操作；

5.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

6.能分析处理操作过程中出现的问

题。

4

7.教学实施建议

7. 1 教师要求

(1) 基本要求

有理想信念、有道德情操、有扎实学识、有仁爱之心；具有扎实的本专业相关理论功底

和实践能力；具有较强的信息化教学能力，能够开展课程教学改革和科学研究，且应具有高

等学校教师任职资格。

(2) 学历、专业要求

应具有热动、集控专业或相关专业大学本科及以上学历。

(3)（下）现场工作要求

每 5 年累计不少于 6个月的企业实践经历。

7.2教学环境要求

以实际的电厂仿真实训室为原型设计教学环境，能够满足教、学、做合一的一体化模式。

7. 3 教学方法建议

（1）在教学过程中，应立足于加强学生实际动手能力的培养，采用项目教学，以工作

任务引领提高学生学习兴趣。

（2）在教学过程中，立足于加强学生实际操作能力的培养，通过项目训练提高学生学

习兴趣，激发学生的成就感，每个项目的实施可采用小组合作学习的方法，强化学生的团队

协作精神。

（3）在教学过程中，本课程教学的关键是仿真操作，应选用目前电力行业典型单元机

组为载体，在教学过程中，教师示范和学生分组讨论、训练互动，学生提问与教师解答、指

导有机结合，让学生在“教、学、做”过程中，提高学生自身的火电厂运行操作能力。



（4）在教学过程中，要创设工作情景，同时应加大实践实操的容量，要紧密结合职业

技能证书的考证，加强考证的实操项目的训练，在实践实操过程中，使学生掌握火电厂运行

操作主要步骤，提高学生的岗位适应能力。

（5）在教学过程中，要重视本专业领域新技术、新工艺、新材料发展趋势，贴近企业、

贴近生产。为学生提供职业生涯发展的空间，努力培养学生参与社会实践的创新精神和职业

能力。

（6）教学过程中教师应积极引导学生提升职业素养，提高职业道德。

7. 4 教材选用

（1）必须依据本课程标准编选教材，教材应充分体现任务引领、实践导向课程的设计

思想，采用根据仿真机的原型自编教材。

（2）教材应将本专业职业活动，分解成若干典型的工作项目，按完成工作项目的需要

和岗位操作规程，结合职业技能证书考证组织教材内容。要通过任务驱动、角色扮演、仿真

操作、“教、学、做”一体化教学并运用所学知识进行评价，引入必须的理论知识，强调理

论在实践过程中的应用。

（3）教材应图文并茂，提高学生的学习兴趣，加深学生对火电厂运行操作的认识和理

解。教材表达必须精炼、准确、科学。

（4）教材内容应体现先进性、通用性、实用性，要将本专业新技术、新工艺、新材料

及时地纳人教材，使教材更贴近本专业的发展和实际需要。

（5）教材中活动设计的内容要具体，并具有可操作性。

7. 5 教学资源

（1）注重实训指导书和实训教材的开发和应用。

（2）注重课程资源和现代化教学资源的开发和利用，如火电厂仿真实训室的应用，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，努力实现跨学校多媒

体资源的共享，以提高课程资源利用效率。

（3）积极开发和利用网络课程资源，充分利用诸如电子书籍、电子期刊、数据库、数

字图书馆、教育网站和电子论坛等网上信息资源，使教学从单一媒体向多种媒体转变；教学

活动从信息的单向传递向双向交换转变；学生单独学习向合作学习转变。同时应积极创造条

件搭建远程教学平台，扩大课程资源的交互空间。

（4）产学合作开发实训课程资源，充分利用校内外实训基地，进行产学合作，实践“工

学”交替，满足学生的实习、实训，同时为学生的就业创造机会。

（5）建立本专业开放式实训中心，使之具备现场教学、实训、职业技能证书考证的功

能，实现教学与实训合一、教学与培训合一、教学与考证合一，满足学生综合职业能力培养

的要求。

7. 6 考核与评价



建立科学的学生评价手段和方法，加强项目过程评价。应注重学生动手能力和实践中分

析问题、解决问题能力的考核，对在学习和应用上有创新的学生应予特别鼓励，全面综合评

价学生能力。

注重评价的多元性，全面考核学生的知识、能力、素质的掌握情况。建议的考核标准为：

采用授课过程中多次考核，代替传统的期末一次性考核，不再是“一锤定音”式的考核模式。

采用“一项目一考核”的全程考核方式。课程全部结束后，最终的考核成绩为加权平均成绩。

8．附加说明

8.1 本标准由山西电力职业技术学院热动集控教研室制定并解释；

8.2 本标准制定人：陈丽梅 刘静（中电投临汾热电厂）

8.3 本标准审核人：闫瑞杰 文二小（国电太原第一热电厂）

8.4 本标准批准人：吕学思

8.5 本标准于 2019 年 9 月 1 日发布并执行。



《单元机组集控运行》课程标准
标准编码：RD3-29-2020

1．适用范围

本标准适用于山西电力职业技术学院电厂热能动力装置专业。

学时：102学时，学分：6 学分。

2．制订依据

2.1《国家职业教育改革实施方案》。（国务院〔2019〕4 号）

2.2中共中央、国务院印发《中国教育现代化 2035》

2.3中共中央办公厅、国务院办公厅印发《加快推进教育现代化实施方案（2018－2022

年）》

2.4教育部关于职业院校专业人才培养方案制订与实施工作的指导意见（教职成〔2019〕

13号）

2.5教育部关于印发《全国职业院校教师教学创新团队建设方案》的通知（教师函

〔 2019〕4号）

2.6教育部关于开展现代学徒制试点工作的意见（教职成〔2014〕9 号）

2.7教育部 财政部关于实施中国特色高水平高职学校专业建设计划的意见（教职成

〔2019〕5号）

2.8教育部等四部门印发《关于在院校实施“学历证书+若干职业技能等级证书”制度

试点方案》的通知（教职成〔2019〕6 号）

2.9国务院办公厅关于深化产教融合的若干意见（国办发〔2017〕95 号）

2.10《国家中长期教育改革和发展规划纲要（2010—2020 年）》。

2.11中共中央国务院印发《关于加强和改进新形势下高校思想政治工作的意见》。

2.12《国务院关于加快发展现代职业教育的决定》（国发[2014]19 号）。

2.13《教育部关于深化职业教育教学改革全面提高人才培养质量的若干意见》（教职成

[2015]6号）。

2.14《职业学校学生实习管理规定》（教职成[2017]3 号）。

2.15山西电力职业技术学院《教学管理条例》。

2.16国家标准和行业标准：《国家电网有限公司生产技能人员职业能力培训规范》。

2.17职业技能鉴定相关标准：《中华人民共和国职业技能鉴定规范·锅炉运行值班员》；

《中华 人民共和国职业技能鉴定规范·汽轮机运行值班员》；《中华人民共和国职业技能

鉴定规范·锅炉 本体检修工》；《中华人民共和国职业技能鉴定规范·汽轮机设备检修工》；

《中华人民共和国职业技能鉴定规范·锅炉辅助设备检修工》；《中华人民共和国职业技能

鉴定规范·汽轮机辅助设备检修工》；《中华人民共和国职业技能鉴定规范·锅炉设备安装

工》；《中华人民共和国职业技能鉴定规范·汽轮机设备安装工》。



2.18《300MW 火力发电厂岗位规范》。

2.19《600MW 机组运行规程》。

2.20热动专业岗位群职业能力与职业素质分析表。

3. 课程性质和作用

3.1课程性质

本课程是电厂热能动力装置专业核心课程。是以培养和提高学生综合应用知识能力和实

际操作技能为目标的、基于工作过程导向的一体化教学课程。

3.2课程作用

通过“教、学、做”一体化教学使学生进一步掌握火力发电机组的设备、系统组成及生

产过程，初步学会和掌握机组在各种工况下的启停操作与正常运行的调节、监控技术，初识

火力发电机组常见故障的现象、产生原因及处理原则，使学生具备火力发电厂运行操作的能

力，了解电厂机组运行的组织管理，并为获得“集控值班员”等相应职业资格证书及将来参

加实际工作打下坚实的基础。

3.3前后相关课程的联系

本课程之前应开设的主要课程《泵与风机运行》、《锅炉设备运行》、《汽轮机设备运

行》、《热力系统分析及运行》、《热工仪表与自动控制系统》等。后续课程主要是《顶岗

实习》等。

4．课程设计

4.1课程设计依据

通过认真分析电力行业企业发展现状及人才需求，剖析电厂热能动力装置专业职业岗位

工作任务和职业能力，依据本专业职业岗位素质要求，设置了单元机组集控运行课程。本课

程基于工作过程进行课程总体设计。课程教学以“工作任务”为载体，采用项目导向、任务

驱动、“教、学、做”一体化教学，将职业能力和职业素质有机地结合在工作任务中，通过

仿真机模拟生产现场，根据现场规程指导工作任务，按照现场操作规范考核学生水平，为学

生进入实际工作岗位打下坚实的基础。

4.2教学内容选择

采取定期专业调研，及时更新课程内容，使课程内容贴近生产一线，满足职业岗位对知

识和技能的要求。

教学内容设计中，企业全程参与设计和开发，有效保证了课程内容体系的针对性、职业

性和实用性。

按照集控值班员要求安排教学内容，提高学生的岗位适应能力、团队协作能力与可持续

发展能力。

根据技能型人才培养目标、岗位需求和前后续课的衔接，统筹考虑和选取教学内容，对

典型工作任务的知识、技能和素质要求进行分析和论证，按照知识的相关性和同一性原则优

化课程内容。



5.课程目标

5.1知识目标

表述单元机组正常运行调整的基本知识；

描述单元机组启、停、工况变化时的热状态；

表述单元机组主要控制系统的基本知识。

描述仿真机组的各主要技术参数，机组热力系统和各主要设备的作用。

描述机组各主系统和相关辅助系统的工作原理，表述其工作流程。

通过仿真操作，认识运行在电厂生产过程中的作用及在安全生产中的重要性。

5.2.能力目标

能识读单元机组启动网络图和组织机组启停操作；

能分析单元机组设备的运行状态，并进行有关参数调整操作；

能分析判断单元机组设备及系统运行的异常情况，及时处理设备故障及运行事故；

能对单元机组试验项目进行操作。

能理解和应用运行规程；

能用精炼准确专业术语进行工作交流、记录和联系。

5.3思政目标

践行社会主义核心价值观，具有深厚的爱国情感和中华民族自豪感；

具有社会责任感和社会参与意识；

培养“工匠精神”，具备“敬业爱岗、遵章守纪、乐于奉献，具有诚信意识与服务意识、

良好的团队合作精神”的职业素养。

具有热爱科学、勇于探索的创新意识。

具有安全意识、责任意识和团队意识；

具有电厂运行人员的组织纪律性，自觉遵守职业道德和行业规范。

6.课程内容与教学活动设计及课时安排

序

号

项目

名称
工作任务 学习目标 教学活动设计 学时分配

一

职业基

础

任务一 : 职业

基础情景建立

1.表述火电厂单元机组集控运行内

容、运行管理制度；

2.表述锅炉、汽轮机、发变组及各主

要辅助设备及系统流程、特征及规

范；

3.描述火电厂各个系统中主要监视

点的参数；

4.能进入火电厂仿真软件系统；

5.能操作火电厂仿真软件系统；

5.能退出火电厂仿真软件系统。

教学场地：

多媒体教室、电厂仿真实训室

教学材料与设备：

仿真机及其仿真系统、多媒体。

危险点分析及安全措施：

注意仿真系统使用规范，包括硬

件软件都应注意正确使用。

教学方法建议：

引导文教学法、任务驱动法

12



序

号

项目

名称
工作任务 学习目标 教学活动设计 学时分配

二

单元机

组冷态

启动

任务一：送厂用

电

1.叙述厂用电的接线形式；

2. 能识读与送厂用电操作相关的系

统图；

3.描述送厂用电过程中的注意事项。

4.会填写操作票；

5.能进行送厂用电的操作；

6.能分析处理操作过程中出现的问

题。

教学场地：

教室、电厂仿真实训室

教学材料与设备：

仿真机及其仿真系统、多媒体

危险点分析及安全措施：

注意仿真系统使用规范，包括硬

件软件都应注意正确使用。

教学方法建议：

引导文教学法、任务驱动法

2

任务二：辅助系

统投入

1.能正确填写工作票、操作票

2.描述单元机组启动前检查与准备

工作的相关内容及特点；

3.能完成辅助系统的投运；

4.能顺利完成锅炉上水的操作；

5.会对除氧器水位、凝汽器水位、储

水箱水位进行自动调节。

4

任务三：点火前

准备

1.表述锅炉吹扫的目的、时间、地点；

2.能识读与锅炉吹扫及点火操作相

关的系统图；

3.会填写操作票；

4.描述锅炉吹扫所必须具备的条件

及点火过程中的注意事项。

5. 能启动锅炉风烟系统，完成炉膛

吹扫；操作；

6. 能进行风量和炉膛负压的调节；

7.能分析处理操作过程中出现的问

题。

4

任务四：锅炉点

火及升温升压

1.会填写操作票；

2. 能完成锅炉点火的操作；

3. .能识读与锅炉升温升压操作相

关的系统图；

4. .描述锅炉升温升压的原则以及

旁路系统的投入操作原则；

5.表述锅炉升温升压过程中的注意

事项；

能完成锅炉升温升压的操作；

6.描述锅炉升温升压过程中对锅炉

的安全行问题；

8.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

9.能分析处理操作过程中出现的问

题。

8



序

号

项目

名称
工作任务 学习目标 教学活动设计 学时分配

任务五：汽轮机

冲转升速

1.表述汽轮机冲转所必须具备的条

件；

2. 能识读与汽轮机冲转操作相关的

系统图；

3.表述汽轮机冲转过程中的注意事

项；

4.表述汽轮机 TSI监视的意义。

5.会填写操作票；

6.能进行汽轮机冲转的操作；

6.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

7.能分析处理操作过程中出现的问

题。

6

任务六：发电机

并网

1.表述发电机并网方式；

2. 能识读与发电机并网操作相关的

系统图；

2.表述发电机并网所必须具备的条

件；

3.描述发电机并网过程中的注意事

项。

5.会填写操作票；

6.能进行发电机并网的操作；

7.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

8.能分析处理操作过程中出现的问

题。

4

任务七：制粉系

统启动运行

1.. 能识读制粉系统图；

2.表述制粉系统所必须具备的条件；

3.描述制粉系统启动运行过程中的

注意事项。

4.会填写操作票；

5.能进行制粉系统启动操作；

6.能对制粉系统进行调整操作；

7.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

8.能分析处理操作过程中出现的问

题。

4



序

号

项目

名称
工作任务 学习目标 教学活动设计 学时分配

任务八：机组升

负荷至额定

1.描述升负荷曲线的意义；

2. 能识读与机组升负荷操作相关的

系统图；

3.会填写操作票；

4.描述升负荷过程燃料投入，制粉系

统的启动、油枪的退出，汽动给水泵、

高低加热器的投入等主要操作原理，

并能进行正确操作；

5.能按升负荷曲线进行升负荷操作，

并对机组的各项参数进行控制；

6.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

7.能分析处理操作过程中出现的问

题。

16

三

单元机

组运行

监视与

调节

任务一：锅炉正

常运行时监视与

调节

1.表述锅炉正常运行调节的任务；

2. 能识读与锅炉正常运行时监视与

调节操作相关的系统图；

3.描述锅炉水位调节、汽温调节、汽

压调节和燃烧调节的意义、影响因素

和调节措施；

4.知道锅炉运行调节过程中的注意

事项。

5.会填写操作票；

6.能对锅炉水位调节、汽温调节、汽

压调节和燃烧调节进行正确操作；把

锅炉的蒸汽参数控制在合理的范围

内；

7.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

8.能分析处理操作过程中出现的问

题。

教学场地：

教室、电厂仿真实训室

教学材料与设备：

仿真机及其仿真系统、多媒体

危险点分析及安全措施：

注意仿真系统使用规范，包括硬

件软件都应注意正确使用。

教学方法建议：

引导文教学法、角色扮演法、任

务驱动法

8



序

号

项目

名称
工作任务 学习目标 教学活动设计 学时分配

任务二：汽轮机

正常运行时监视

与调节

1.描述汽轮运行时监视和调节的主

要任务；

2. 能识读与汽轮机正常运行时监视

与调节操作相关的系统图；

3.描述汽轮机运行时真空、胀差、轴

向位移、振动等主要参数监视的意

义、影响因素和调节措施；

4.表述汽轮机运行时负荷调节的方

式；

5.描述汽轮机运行时监视和调节过

程中的注意事项。

6.会填写操作票；

7.能对汽轮机运行时真空、胀差、轴

向位移、振动等主要参数进行监视和

正确地调节操作；

8.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

9.能分析处理操作过程中出现的问

题。

6

任务三：发电机

正常运行时监视

与调节

1.描述发电机运行时监视和调节的

主要任务；

2. 能识读与发电机正常运行时监视

与调节操作相关的系统图；

3.描述发电机运行时频率、功率、电

压、电流、功率因素等主要参数监视

意义、影响因素和调节措施；

4.表述发电机运行时监视和调节过

程中的注意事项。

5.会填写操作票；

6.能对发电机频率、功率、电压、电

流等主要参数进行监视和正确地调

节操作；

7.能对发电机冷却系统进行相关巡

检和操作；

8.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

9.能分析处理操作过程中出现的问

题。

2



序

号

项目

名称
工作任务 学习目标 教学活动设计 学时分配

任务四：机组协

调控制

1.描述机跟炉、炉跟机和机炉协调控

制方式的构成及工作流程；

2. 能识读协调控制操作操作相关的

系统图；

3.能正确进行协调控制方式的切换。

2

任务五：调峰及

经济运行

1.表述机组调峰运行的方式；

2.描述机组经济性指标；

3.描述掌握提高机组经济运行的措

施。

2

四

单元机

组停运

任务一：停运前

的准备工作

1.描述单元机组停运的方式；

2.描述单元机组停运前的主要内容；

3..能识读与停运前准备工作操作相

关的系统图；

4.会填写操作票；

5.能操作停运前所需进行的各项准

备工作；

6.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

7.能分析处理操作过程中出现的问

题。
教学场地：

教室、电厂仿真实训室

教学材料与设备：

仿真机及其仿真系统、多媒体

危险点分析及安全措施：

注意仿真系统使用规范，包括硬

件软件都应注意正确使用。

教学方法建议：

引导文教学法、任务驱动法

2

任务二：停运的

主要操作

1.描述停运操作的主要步骤；

2.描述减负荷速率的选择、燃料的减

退、油枪投入、给水泵切换、除氧器

汽源的切换等原则；

3. 描述停运过程中的注意事项；

4.能识读与停运操作相关的系统图；

5.会填写操作票；

6.能对锅炉水位调节、汽温调节、汽

压调节和燃烧调节进行操作；

7.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

8.能分析处理操作过程中出现的问

题。

6

任务三：停运后

的保养

1.表述停运后各种保养方式；

2.表述不同保养方式的优缺点；

3.能对单元机组的保养进行操作；

4.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作。

2



序

号

项目

名称
工作任务 学习目标 教学活动设计 学时分配

五

典型事

故处理

任务一 锅炉典

型事故处理

1.描述单元机组中锅炉部分的主要

事故和处理原则；

2.描述锅炉灭火、水位事故、汽温、

汽压异常事故、制粉系统事故、四管

泄露事故等事故现象、原因分析及处

理措施；

3.能识读与锅炉典型事故处理操作

相关的系统图；

4. 能对锅炉灭火、水位事故、汽温、

汽压异常事故、制粉系统事故、四管

泄露事故等事故进行操作；

5. 能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

6. 能分析处理操作过程中出现的问

题。

教学场地：

教室、电厂仿真实训室

教学材料与设备：

仿真机及其仿真系统、多媒体

危险点分析及安全措施：

注意仿真系统使用规范，包括硬

件软件都应注意正确使用。

教学方法建议：

引导文教学法、任务驱动法

4

任务二 汽轮机

典型事故处理

1.描述单元机组中汽轮机部分的主

要事故和处理原则；

2.描述汽轮机真空系统事故、油系统

事故、给水系统事故、汽轮机本体相

关事故等事故现象、原因分析及处理

措施；

3.能识读与汽轮机典型事故处理操

作相关的系统图；

4. 能对汽轮机真空系统事故、油系

统事故、给水系统事故、汽轮机本体

相关事故等事故进行操作；

5. 能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

6. 能分析处理操作过程中出现的问

题；

7.具有心理调控、应急反应和分析解

决问题的能力。

4



序

号

项目

名称
工作任务 学习目标 教学活动设计 学时分配

任务三 电气部

分典型事故处理

1.描述单元机组中电气部分的主要

事故和处理原则；

2.描述电气部分发电机断水事故、厂

用电中断事故、发电机漏氢事故等事

故现象、原因分析及处理措施；

3.能识读与电气典型事故处理操作

相关的系统图；

4.能对电气部分发电机断水事故、厂

用电中断事故、发电机漏氢事故等事

故进行操作；

5.能配合其它专业工种进行有关调

整和操作；

6.能分析处理操作过程中出现的问

题。

4

7.教学实施建议

7. 1 教师要求

(1) 基本要求

有理想信念、有道德情操、有扎实学识、有仁爱之心；具有扎实的本专业相关理论功底

和实践能力；具有较强的信息化教学能力，能够开展课程教学改革和科学研究，且应具有高

等学校教师任职资格。

(2) 学历、专业要求

应具有热动、集控专业或相关专业大学本科及以上学历。

(3)（下）现场工作要求

每 5 年累计不少于 6个月的企业实践经历。

7.2教学环境要求

以实际的电厂仿真实训室为原型设计教学环境，能够满足教、学、做合一的一体化模式。

7. 3 教学方法建议

（1）在教学过程中，应立足于加强学生实际动手能力的培养，采用项目教学，以工作

任务引领提高学生学习兴趣。

（2）在教学过程中，立足于加强学生实际操作能力的培养，通过项目训练提高学生学

习兴趣，激发学生的成就感，每个项目的实施可采用小组合作学习的方法，强化学生的团队

协作精神。

（3）在教学过程中，本课程教学的关键是仿真操作，应选用目前电力行业典型单元机

组为载体，在教学过程中，教师示范和学生分组讨论、训练互动，学生提问与教师解答、指

导有机结合，让学生在“教、学、做”过程中，提高学生自身的火电厂运行操作能力。



（4）在教学过程中，要创设工作情景，同时应加大实践实操的容量，要紧密结合职业

技能证书的考证，加强考证的实操项目的训练，在实践实操过程中，使学生掌握火电厂运行

操作主要步骤，提高学生的岗位适应能力。

（5）在教学过程中，要重视本专业领域新技术、新工艺、新材料发展趋势，贴近企业、

贴近生产。为学生提供职业生涯发展的空间，努力培养学生参与社会实践的创新精神和职业

能力。

（6）教学过程中教师应积极引导学生提升职业素养，提高职业道德。

7. 4 教材选用

（1）必须依据本课程标准编选教材，教材应充分体现任务引领、实践导向课程的设计

思想，采用根据仿真机的原型自编教材。

（2）教材应将本专业职业活动，分解成若干典型的工作项目，按完成工作项目的需要

和岗位操作规程，结合职业技能证书考证组织教材内容。要通过任务驱动、角色扮演、仿真

操作、“教、学、做”一体化教学并运用所学知识进行评价，引入必须的理论知识，强调理

论在实践过程中的应用。

（3）教材应图文并茂，提高学生的学习兴趣，加深学生对火电厂运行操作的认识和理

解。教材表达必须精炼、准确、科学。

（4）教材内容应体现先进性、通用性、实用性，要将本专业新技术、新工艺、新材料

及时地纳人教材，使教材更贴近本专业的发展和实际需要。

（5）教材中活动设计的内容要具体，并具有可操作性。

7. 5 教学资源

（1）注重实训指导书和实训教材的开发和应用。

（2）注重课程资源和现代化教学资源的开发和利用，如火电厂仿真实训室的应用，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，努力实现跨学校多媒

体资源的共享，以提高课程资源利用效率。

（3）积极开发和利用网络课程资源，充分利用诸如电子书籍、电子期刊、数据库、数

字图书馆、教育网站和电子论坛等网上信息资源，使教学从单一媒体向多种媒体转变；教学

活动从信息的单向传递向双向交换转变；学生单独学习向合作学习转变。同时应积极创造条

件搭建远程教学平台，扩大课程资源的交互空间。

（4）产学合作开发实训课程资源，充分利用校内外实训基地，进行产学合作，实践“工

学”交替，满足学生的实习、实训，同时为学生的就业创造机会。

（5）建立本专业开放式实训中心，使之具备现场教学、实训、职业技能证书考证的功

能，实现教学与实训合一、教学与培训合一、教学与考证合一，满足学生综合职业能力培养

的要求。

7. 6 考核与评价



建立科学的学生评价手段和方法，加强项目过程评价。应注重学生动手能力和实践中分

析问题、解决问题能力的考核，对在学习和应用上有创新的学生应予特别鼓励，全面综合评

价学生能力。

注重评价的多元性，全面考核学生的知识、能力、素质的掌握情况。建议的考核标准为：

采用授课过程中多次考核，代替传统的期末一次性考核，不再是“一锤定音”式的考核模式。

采用“一项目一考核”的全程考核方式。课程全部结束后，最终的考核成绩为加权平均成绩。

8．附加说明

8.1 本标准由山西电力职业技术学院热动集控教研室制定并解释；

8.2 本标准制定人：陈丽梅 刘静（中电投临汾热电厂）

8.3 本标准审核人：闫瑞杰 文二小（国电太原第一热电厂）

8.4 本标准批准人：霍宇平

8.5 本标准于 2020 年 9 月 1 日发布并执行。
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