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	一、调研目的、调研对象、调研方式与实施情况等
	（一）调研目的
	本次调研的目的是：精确把握太阳能光热技术与应用专业人才需求状况、确定太阳能光热技术与应用专业的岗位群、全面了解全国职业院校太阳能光热技术与应用专业建设情况，其中包括目前本专业国家级、省级课程建设情况、国内专业资源建设情况、校内外实训基地建设情况、国内外实训设备制造现状、职业教育教材开发情况，以此作为后续课程建设、教材开发、实训基地建设的重要依据。
	提升专业服务地方产业能力，重点对全国太阳能光热发电类企业主要岗位的岗位能力进行调研分析，了解企业对专业的知识、能力、素质要求，从而实现按市场需求对光伏发电技术与应用专业进行精确的定位。
	（二） 调研对象
	1.行业企业调研
	主要调研行业人才结构与技术技能型人才需求状况，企业职业岗位设置与典型工作任务，对技术技能人才知识、能力、素质的要求。
	2.学校调研
	主要调研专业教学情况，现行专业教学标准使用情况，学生就业现状及就业跟踪中反映出的教学问题，对专业教学标准研制工作的意见与建议。
	3.毕业生调研
	主要调研毕业生对专业教学效果的评价，对专业人才培养工作的意见建议。
	（三） 调研方式
	本专业采取直接调研与间接调研相结合(访谈与问卷)，主要关注工作岗位任务、课程体系、技能考核等。
	本专业调研已完成对行业企业、兄弟院校的调研。
	二、调研内容
	（一）行业调研
	4.行业发展状况
	中国太阳能热发电产业链的主要特点是以易于获得、安全且丰富的原材料为出发点和起点，如钢铁、水泥、超白玻璃、高温吸热及传储热材料（导热油、熔融盐）、保温材料等，带动了自主知识产权的产业链核心装备的发展。
	国务院《2030年前碳达峰行动方案》明确：积极发展太阳能光热发电，推动建立光热发电与光伏发电、风电互补调节的风光热综合可再生能源发电基地。加快建设新型电力系统。据不完全统计，2021年，中国从事太阳能热发电相关产业链产品和服务的企事业单位数量近550家；其中，太阳能热发电行业特有的聚光、吸热、传储热系统相关从业企业数量约320家，占目前太阳能热发电行业相关企业总数的58%，以聚光领域从业企业数量最多，约170家。
	相关报告：智研咨询发布的《2022-2028年中国太阳能发电站行业市场竞争态势及发展趋向分析报告》
	太阳能热发电是将太阳能转换为热能，通过热功转换过程发电的系统。中国已经建立了数条太阳能热发电专用的部件和装备生产线，具备了支撑太阳能热发电大规模发展的供应能力，年供货量可满足2~3GW太阳能热发电项目装机。据太阳能光热产业技术创新战略联盟统计，2012年以来，中国太阳能热发电累计装机容量呈高速增长趋势，截至2021年底，全球太阳能热发电累计装机容量达到6.8GW，中国太阳能热发电累计装机容量为538MW（含MW级以上规模的发电系统），于2020年基本持平，占全球的8%。
	其中，槽式、塔式、线性菲涅耳（简称线菲）技术装机在全球主要国家和地区的占比为76%，20%和4%。
	我国自“十一五”以来在太阳能热发电技术研发方面的成果积累，紧跟国际步伐，不断突破，保持技术领先性。随着‘3060’目标的推进，太阳能热作为一类重要的可再生能源，也将参与重塑能源未来。推动构建以新能源为主体的新型电力系统提出后，今后较长的一段时间内，风电光伏都将以更快的速度发展，这也为太阳能热发电行业的发展带来了新的机遇。
	2.太阳能热发电的发展机遇
	资料来源：智研咨询整理
	国家相关部门不断提升我国在太阳能热发电站集成技术方面的水平，通过不断建设规模化项目，保持并继续发挥我国现阶段取得的成果，不断提升我国在第二代太阳能热发电技术方面的总体设计能力和运维水平，核心部件装备和关键配件智造能力，培养工程人才，最终实现太阳能热发电和我国风电、光伏行业一样在技术、成本、规模方面的全球领先地位，尽快发挥太阳热能技术在“双碳”目标实现中应有的作用
	3.人才需求
	经过“十二五”和“十三五”十年的发展，特别是依托首批光热发电示范项目，我国已形成了初具规模光热发电全产业链，设备和材料国产化率达90%以上，孕育出一批有国际竞争力的本土企业。2012年以来，中国太阳能热发电累计装机容量呈高速增长趋势，截至2021年底，全球太阳能热发电累计装机容量达到6.8GW，中国太阳能热发电累计装机容量为538MW（含MW级以上规模的发电系统），于2020年基本持平，占全球的8%。目前，光热发电市场发展迅速，用人需求逐步增大。
	（二）企业调研
	根据甘肃省光热产业发展状况，有针对性的选择不同的企业调查对象，突出中、下游企业人才结构及技术技能型人才需求和职业能力要求。具体见表1。
	1.技术性岗位群对应的技术条件
	经调研，以上企业对员工的技术岗位和能力要求描述如下表2所示：
	企业对光热专科毕业生的岗位安排的变化较大，一般企业对新进的毕业生主要从事一线设备巡检工作，工作1～2年后，其中有一部分换岗从事运行管理，技术服务等部门。
	2.行业企业对毕业生知识、能力、素质方面的评价及人才培养的意见建议。
	调研结果表明，用人单位要求太阳能光热技术与应用专业学生具备较高的专业能力的基础上，对毕业生的职业素质要求较高，因此，课程设置时要充分考虑素质培养课程的设置，培养学生的纪律意识、责任意识、沟通能力、表达能力和团队合作能力和吃苦耐劳的精神，并以此作为人才培养的基础；强化技能基础知识的教育，流体力学、电工技术、光学基础、太阳能热利用技术基础、工程制图、机械基础、电力电子技术、热工学基础、可编程控制器技术等专业基础课程；强化核心技术能力的培养，设置太阳能光热发电技术、太阳能利用、供配电技术、电厂汽轮机、热...
	（三）院校调研
	经查询，有以下8所院校开设该专业（如表3），但在实际调研过程中，发现只有3所院校开设该专业，现将调研结果总结如下。
	1.院校专业建设基本情况
	湖南理工职业技术学院太阳能光热技术及应用专业开设于2013年，主干课程有热工学基础、流体力学与流体输送设备、工程制图与CAD、太阳能热利用技术基础、太阳能测试技术、太阳能光热发电技术、太阳能供热采暖技术、太阳能制冷技术、光伏发电技术、电工电子技术、单片机原理及应用等。
	学院设有太阳能光热利用综合实训室、电子电工实训室、单片机控制技术实训室、CAD/CAE实训室等专业实训室，校外与湖南兴业太阳能科技有限公司、湘电集团、湖南国喜新能源科技有限公司、皇明洁能控股有限公司、江西赛维LDK太阳能高科技有限公司、晶科能源有限公司等都保持了密切的合作联系，在建立联合办学，共同开展应用型人才培养。
	西安航空职业技术学院太阳能光热技术与应用专业于2010年开始筹划，于2012年正式开始招生，专业主干课程为电路分析、电子技术与实践、传感器技术、小系统设计、光伏与光电技术、光伏电池制造工艺及应用、光伏发电系统施工技术、EDA技术、光伏产品开发与生产工艺、PLC编程技术等。主要实训环节有电子CAD实训、电路仿真与技能综合实训、光伏设备实训、电子产品工艺实训、光电制作实训、太阳能实训、太阳能产品设计制作实训、电子产品调试与性能测试、企业顶岗实习、毕业设计等。
	学院设有公共实训室（模电、数电、EDA、嵌入式实验室、产品工艺实验室等）；实训室（PLC实训室）；光伏发电系统（专用）；光伏设备模块（如：电池组件、控制器、蓄电池、逆变器、电源设备等）；课外学习实训平台（电子俱乐部、光伏协会和电子创新实验室）。校外与阎良西安辰光能源科技有限公司、西安飞机工业（集团）有限责任公司、富士康、宁波奇美电子、西安威盛航空科技等企业建立紧密联系，派学生下厂参与企业操作。
	（四）毕业生调研
	因各院校开设的太阳能光热技术与应用专业方向均不一致，毕业生分散性较大。其中，毕业生在光热发电类企业中就业的仅占专业毕业生总数的8%；在建筑节能应用、集热器和热水器维修维护类企业中就业的占毕业生人数的8%左右；在集热器生产、光伏电池生产、光伏组件生产类企业中就业的占27%；在电厂类企业就业的占毕业生总数17%；完成电厂可行性报告的编制工程师占3%；其他工程技术人员38%。
	三、调研结果分析
	1.行业调研
	因光热发电行业发展状况良好，前景广阔。通过对敦煌首航节能新能源有限公司、敦煌大成聚光热电有限公司等周边光热发电企业调研发现，目前已建成的光热发电示范项目均处于稳定运行状态，未来三年内用人需求量均在40-60人。且敦煌首航节能新能源有限公司目前在新疆、青海、酒泉玉门市、金塔县等地均有光热发电项目开工建设，用人需求量在200人左右。
	2.企业调研
	光热发电类企业目前所需人才主要集中在光热电厂系统设计施工与运维类岗位，主要对接光热产业的发电端，包括光热规划设计、施工建设、运行管理、设备维护等。光热发电系统应用方面的人才主要集中在发电端，属于电气、热动等学科的交融。
	3.院校调研
	通过调研十家开设有太阳能光热技术与应用专业的学校发现，大部分学校该专业建设偏向于太阳能光伏发电系统设计生产、太阳能材料生产、太阳能电池生产、太阳能集热器生产等行业，偏向于太阳能光热发电行业的仅我院一家，故调研数据无参考意义。
	4.毕业生调研
	根据毕业生调研，由于光热电厂一般分布在人烟稀少的地区，且工作时间长、工作内容单一、造成人员流动性大，人员不够稳定。但是光热电厂运行巡检人员需求量大，一旦工作进入稳定状态，在专业上就会有较好的发展，能力和岗位提升都比较快。
	四、调研结论与对策建议
	（一）调研结论
	从企业反馈的调研数据看，太阳能光热行业由于其新兴产业的特性需要既有专业理论知识和操作技能，又能掌握当前新技术、新方法、新工艺、新信息等方面的人才，要求学生的知识面宽，懂理论、会实操，专业技能要扎实。
	1.知识规格
	企业认为对毕业生来说，掌握光学基础、热工基础、流体力学、电工技术、太阳能热利用技术基础、机械基础、可编程控制器技术等基本知识最重要，其次是太阳能光热电厂运维操作（内含太阳能光热电厂动力部分及电力部分）、设备故障诊断与检修知识、电力生产管理知识。
	2.能力规格方面
	企业认为毕业生首先能够完成光热电站的可行性报告的编制，能够参与太阳能热发电场的设计及施工，系统设备的选型；与专业人员进行有效沟通交流及具有应用电力工程专业设计相关的国家和行业标准、规程和规范的能力，其次是具有完成槽式、塔式等太阳能发电系统运行维护能力，资料收集及口头表达与书面写作能力、学习能力和创新能力，具有光热电厂电力、热力系统测试及简单故障排除能力；具有光热设备运行维护、检修的能力。
	3.素质规格方面
	所有企业都认为学生的素质非常重要。要求毕业生有具有诚信品质、敬业精神、责任意思、遵纪守法意识；具有良好职业道德和敬业精神，拥有吃苦耐劳、踏实肯干、认真负责、勇于奉献和团结协作的工作精神;具有较强的心理调控能力、社会适应能力、人际交往与沟通协作能力、学习能力和创新能力;有正确的人生观、价值观和积极的生活态度。
	从对毕业生调研数据的知识需求中可知，最为核心的知识和能力要求如下：
	知识规格：最重要的知识是工程制图、机械基础、热工学基础，其次是可编程控制器技术等方面的知识，最重要的能力是太阳能光热系统设备的操作能力，维护维修能力，其次是电气原理工程施工的识图能力。
	素质规格：从毕业生素质需求看，学习能力排第一位，其次是吃苦耐劳、踏实肯干、认真负责、勇于奉献的工作精神，再次是职业道德、人际交往能力和创新能力。
	从院校反馈的调研数据看，学校在知识规格方面比较注重流体力学、电工技术、电路基础、太阳能热利用技术基础等知识能力规格方面:注重光热电站电力、热力系统测试及故障排除能力；光热设备运行维护、检修的能力；设备安装、调试、维护以及改进的能力和创意创新能力的培养。
	素质规格方面，强调专业职业素养、吃苦耐劳、人际交往能力等综合素质的培养。
	从企业、学校和毕业生的调研结果表明：太阳能光热技术与应用专业学生必须有较强的实践操作技能、较强的产品设计能力，还应有新设备、新技术、新工艺的应用能力。对太阳能光热技术与应用专业人才的培养，课程知识不要太深，够用为主，但应具有一定的广度，注重知识应用能力和团队协作、工作态度、学习态度及沟通能力等综合素质的培养。
	4.师资队伍
	调研表明，该专业作为新兴的小众专业，对专业教师具有特殊的要求，既要熟练掌握相关技术技能操作的理论知识，同时也要具备光热发电技术的新技能、新知识的应用能力。因此，要求高职院校专业教师应具有较强的专业实践能力和自我学习能力；同时，光热发电技术专业的教师还需具备实时的对自身知识结构进行重构与更新的能力，培养自己的创新能力，才能满足本专业创新型技术技能人才培养的迫切需求。师资队伍应包括校内专任教师和企业兼职教师，兼职教师应主要来自于行业企业。
	（二）对策建议
	根据行业、企业、院校、毕业生的调研结果，拟提出太阳能光热技术与应用建设对策建议如下：

