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第一部分 竞赛须知

一、竞赛纪律要求

（一）正确使用设备与工具，严格遵守操作安全规范。

（二）竞赛过程中遇到任何问题，必须向现场裁判举牌示意，不得扰乱赛场秩序。

（三）遵守赛场纪律，尊重裁判、工作人员，服从安排。

二、职业素养与安全意识

（一）根据操作规范完成所有竞赛任务，注意用电安全。

（二）保持竞赛工位、工作台表面整洁，工具摆放、零碎导线等处理符合职业岗

位规范要求。

（三）爱护赛场设备及器材，节约使用材料，控制成本。

（四）正确使用和规范管理材料、工具等。

三、扣分项

（一）竞赛过程中，因参赛选手个人操作不当导致设备破坏性损坏或造成事故，

扣 5分，两次及以上者将被取消竞赛资格。

（二）禁止带电操作（用表笔检测和操作触摸屏等除外），违反一次扣 5分。

（三）污染赛场环境、扰乱赛场秩序、干扰裁判工作等违反职业规范的行为，扣 5

分，情节严重者将被取消竞赛资格。

（四）竞赛过程中，选手须全程佩戴安全帽。竞赛过程中不佩戴安全帽，扣 5分。

（五）设备第一次上电，须举牌示意现场裁判请求通电，现场完成上电检测，确

认检测无误，裁判许可后方可通电；因选手操作不当造成器件损坏，扣 5分。

（六）竞赛结束时，务必保存设备配置，不得拆除硬件连接，保持电脑及屏幕处

于开机状态；严禁对设备设置密码；违反者扣 5分。

四、选手须知

（一）若任务书出现缺页、字迹不清等问题，请及时向现场裁判举牌示意，申请

更换；比赛结束后，现场下发的所有纸质材料不得带离赛场，否则视为作弊，总成绩

以 0分计算。

（二）设备的安装配置请严格按照现场下发的任务书要求及工艺规范进行操作。

（三）参赛队应在规定时间内完成任务书要求的竞赛任务，任务实现过程中形成

的文件资料必须存储到任务书要求的指定位置，未存储到指定位置造成裁判组无法检

查结果及评判的，相应竞赛任务以 0分计入总成绩。
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（四）竞赛过程中，选手判定设备或器件有故障（赛题中预先设置的故障除外）

可举牌向裁判示意提出更换；如果设备或器件经检测有故障，则当场更换设备，此过

程中（从选手举牌示意开始到更换完成）造成的时间损失，经裁判长与现场裁判讨论

在比赛时间结束后，对该小组进行相应的时间延迟补偿。如设备或器件经检测完好，

属选手误判时，设备或器件的认定时间计入比赛时间。

（五）在裁判长宣布竞赛结束后，选手根据裁判长的命令立即停止任何与比赛相

关的操作，否则视为作弊，总成绩以 0分计算。

（六）相关答题内容，须按要求填入答题卡的请根据要求完成，若选手未按照要

求完成，该部分成绩以 0分计入总成绩。

（七）选手提交的各项材料用工位号标识到相应位置，不得写有姓名或与身份有

关的信息，否则视为作弊，总成绩以 0分计算。

五、注意事项

（一）选手需在比赛开始 30分钟内，完成对竞赛平台硬件、软件及工具的检查，

确认是否正常，并填写现场下发的竞赛设备确认表；比赛开始 30分钟后收取竞赛设备

确认表。

（二）竞赛任务中所使用的各类软件工具都已安装至工作站，各类说明文件等都

已拷贝至工作站的“桌面\竞赛资料”文件夹，请各参赛队根据竞赛任务合理调配使用。

（三）分部分项专业施工的关键节点需举牌示意现场裁判，在现场裁判的监督下

完成施工作业，其内容包括：

1．设备第一次上电

参赛队须举牌示意现场裁判请求通电，现场裁判与技术服务人员共同在工位前监

督；由选手现场完成上电检测，确认设备检测无误，经现场裁判许可后，参赛队填写

上电检测确认单并签字确认，方可按职业规范要求逐步上电；参赛队对上电结果负一

切责任。

2．线管扫管、穿管

参赛队须举牌示意现场裁判，在现场裁判监督下进行扫管、穿管的操作。

（四）竞赛过程中，选手应及时保存竞赛成果；竞赛结束前，务必按要求完成离

场确认单的填写。
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第二部分 工程项目背景与任务概述

一、工程项目背景

某总包公司承接了一个新型电力系统场站建设项目，要求该场站具备如下功能模

块与系统：

（一）需要有配套的组件装调模块、风力装配模块、多能互补调节模块。

（二）需要有配套的智能监控模块、并网配电模块、变流器模块、储能模块。

（三）需要有配套的信息处理模块、集中控制模块、用能模块。

（四）需要有配套的数据采集模块、通讯模块等装置。

（五）需要有配套的站端控制系统。

（六）需要有配套的运维监视系统。

二、新型电力系统综合实训平台设备组成

新型电力系统综合实训平台由硬件平台和软件平台两部分组成。硬件方面核心部

件采用了行业领先的离网、PCS为主导的发电系统架构。系统构架中涵括了可再生能

源发电中心、储能运行管理中心、负载及控制中心。软件平台包括新型电力系统仿真

规划设计软件和新型电力系统能源场站仿真运维软件。设备整体功能涵盖新型电力工

程的供能、BMS智能储能、智能调控及负载装置的选型与实施部署以及储能管理、能

源综合利用、能源规划、场站运维等应用系统的开发、调试与项目验收检测。

图 2.2.1 新型电力系统综合实训平台硬件外观图
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图 2.2.2 新型电力系统仿真规划设计软件界面图

图 2.2.3 新型电力系统能源场站仿真运维软件界面图

三、任务概述及作品呈现要求
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新型电力系统运行与维护任务概述及作品呈现要求见表 2.2.1。

表 2.2.1任务概述及作品呈现要求

序号 任务概述 作品呈现要求

1

新型电力系

统的规划配

置

对区域能源工程项目整体的项目需求分析、

能源系统分析、产能分析、耗能分析、项目可

行性分析、能源供电选址、系统设计等

在仿真规划软件中保

存建立的方案信息

2

新型电力系

统的智能化

建设和控制

方案

对组件装调模块进行电站施工，完成光伏组

件连接等安装工作

满足光伏电站的行业

标准工艺要求，完成最

佳倾角的光伏电站搭建

对风力装配模块进行电站施工，完成风机的

组装，风力支架的搭建

满足风力电站的行业

标准工艺要求

基于可编程控制器控制系统及组态软件的

程序，实现电力系统中发电能源的控制程序开

发

满足新型电力系统的

发电能源控制的功能要

求及结果呈现

基于可编程控制器控制系统及组态软件的

程序，进行电力系统的智慧储能开发调试

满足新型电力系统的

智慧储能调试的功能要

求及结果呈现

基于可编程控制器控制系统及组态软件的

程序，完成新型电力系统的调试、运行及监测

满足新型电力系统的

电力管控联调的功能要

求及结果呈现

3

新型电力系

统的场站运

营

以第一人称视角在新能源电站光伏发电各

区域场景下，进行模拟光伏电站的运行操作、

巡检操作、检修操作考核

完成在对应的考核场

景中相应的模拟操作

4
职业规范与

安全生产

考核安全操作规范、团队协作、文明比赛、

现场整洁有序等方面的职业素养

规范、有序的完成新

型电力系统的建设



6 / 18

第三部分 竞赛任务

模块一、新型电力系统的规划配置（15分）

拟在该岛屿建设由光伏发电、风力发电、浅层地热、生物质发电、蓄能为一体的

新能源发电系统。通过光伏发电、风力发电等的工程技术参数，分析能源单位面积装

机功率；通过耗能需求分析，合理设计能源种类和容量；调试系统使其在供电不足天

数、太阳能偏差、太阳能电站选址、太阳倾角偏差、风能偏差、风能电站选址、储能

容量及波动、弃电天数、生物质偏差、地热利用率、占地格数等相关参数上综合设计

方案最优。

系统设计方案在新型电力系统仿真规划设计软件中实现。

模型为“山东南城隍岛”“试题 1”。方案设计名称为“工位号”，例如方案名称

“01”，表示工位号为 01的方案设计。岛屿地形图如图 3.1.1所示。

图 3.1.1 岛屿地形图

根据某岛屿的发展规划，每天实际用能负荷用电变化幅度为 10%。其中提供空调

制冷、制热的耗电量为 25%（制冷制热能耗全部由浅层地热提供）。该岛屿年可提供

生物质 10036吨，每方格占地面积 2500平方米。

（1）光伏发电产能分析

单位面积光伏电站功率分析：光伏电站电池组件面的面积约占站区面积的 35%左

右，组件转换效率为 16%，工程项目光伏发电系统整机转换率取 78%；根据参数要求，

在新型电力系统仿真规划设计软件的“方案设计”中，设置单位面积光伏系统容量（kW），

设置方式如图 3.1.2所示。
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图 3.1.2 光伏容量设置

光伏组件最佳倾角分析：在仿真规划软件的“设计详情”中，查询光伏组件最佳

日照时长对应的组件倾角，设置方式如图 3.1.3所示。

图 3.1.3 最佳倾角设置

（2）风力发电产能分析

单位面积风机容量选型：工程项目中，风力发电机组按照矩阵布置，技术参数见

表 3.1.1，同行风力发电机组之间距不小于 3D（D为风轮直径），行与行之间距离不小

于 5D，则在新型电力系统仿真规划设计软件中，单位面积最适合安装表 3.1.1中哪种

风力发电机型，并把额定功率值填写入“风力容量”中，设置方式如图 3.1.4所示。

表 3.1.1 技术参数

型号

指标

NEFD-5

kW

NEFD-10

kW

FD10-20

kW

FD5-50

kW

FD10-100

kW

FD20-200

kW

额定功率 5kW 10kW 20kW 50kW 100kW 200kW

启动风速

(m/s)
3 3 3 3 3 3

额定风速

(m/s)
10 10 12 12 13 13

安全风速

(m/s)
40 40 40 50 50 50

风轮直径

（m）
6 7.8 10 12.9 15.6 29



8 / 18

图 3.1.4 风力容量设置

单位面积风力发电系统输出功率：所选单位面积风力发电系统输出功率，与等效

倍率的 1kW风机功率与风速模型关系如下述表达式：

1 当 0<X≤3时， ；

2 当 3<X≤8时， ；

3 当 8<X≤12时， ；

4 当 12<X≤14时， ；

工程项目风力发电系统整机转换率取 80%。

（3）浅层地热产能分析

浅层地热的产能，仅用于供冷制热耗能，不直接产生常规电力。本项目中浅层地

热系统采用水平单沟双地热能电站，每天单位面积地热产生的能量为 1296kWh。根据

区域能源需求说明，结合浅层地热系统的产能参数，在设计方案中进行浅层地热选址

和容量规划。

（4）生物质产能分析

本项目单位面积生物质电站每天消耗生物质约为 1.37吨；生物质电站每天单位面

积产生的能量为 1643kWh。根据区域能源需求说明，结合生物质系统的产能参数，在

设计方案中进行浅层地热选址和容量规划。

（5）区域能源综合规划与优化

储能可采用多种储能方式（如飞轮储能，蓄水储能，电池储能等）相结合，用户

设计储能时只需根据项目设置储能的容量大小即可，无需考虑效率转换问题和存储方

式。

储能系统容量设置合适，满足负荷变化要求，储能总容量小于 10倍的平均每天耗

电量；储能设置后，初始值为 50%的能量存储。

区域能源规划时，光伏发电容量与风力容量（功率）比例范围为 0.2～5范围之间。

在规划平台中土地类型有工业用地、公共事业用地、荒地、农业用地、商业用地、
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住宅用地、其他等。根据区域土地使用要求，各能源站址选择见表 3.1.2。

表 3.1.2 能源站址选择

序号 土地类型 用途

1 工业用地 生物质、地热、储能站

2 公共事业用地 事业用地

3 荒地 光伏发电、风能发电、生物质、地热、储能站

4 农业用地 光伏电站、风能发电

5 商业用地 商业用地

6 住宅用地 住宅用地

7 其他 光伏发电、风能发电、生物质、地热、储能站



10 / 18

模块二、新型电力系统的智能化建设和控制方案（50分）

一、新型电力系统的能源系统建设

本阶段选手作为施工人员，实际接线需求按提供的施工图纸，依照任务要求完成

安装部署工作，要求如下：

（一）光伏发电系统建设

1．完成光伏组件安装：将提供的 4块光伏组件整齐合理的安装在光伏支架上并使

用外连接固定，组件之间的接线应符合以下要求：

（1）光伏组件连接数量和路径应符合设计要求。

（2）光伏组件间接插件应连接牢固。

（3）外接电缆同插件连接处应搪锡。

（4）光伏组件进行组串连接后应对光伏组件串的开路电压和短路电流进行测试。

（5）光伏组件间连接线可利用支架进行固定，并应整齐、美观。

（6）同一组光伏组件或光伏组件串的正负极不应短接。

2．在光伏组件引出线缆至汇流箱进线口之间规范的使用MC4接口连接，所有制

作的MC4接头符合表 3.2.1要求：

表 3.2.1 MC4制作工艺要求

要求 1 要求 2

剥线钳剥去光伏电缆绝缘皮，保留线芯

压线长度 8-10mm

金属端子公头和母头压线钳压紧后插入

连接器，线芯和MC4连接器适当力度试拔

不分离

线芯拨开的绝缘层长度适中，锁紧螺母

锁紧后不外露，适当力度无法旋开
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（二）风力发电系统建设

1．完成风机组装，安装应符合以下要求：

（1）检查风轮机轴确保表面洁净、平整光滑，后安装至风轮机体上，确认风轮机

轴可正常转动。

（2）检查叶片无残缺、变形，后将叶片安装至风轮机轴上，确认叶片无松动。

（3）检查整流罩无破损，后将整流罩安装至风轮机体上，确认安装牢固不会脱落。

（4）检查风轮机体可正常转动后，将风轮机体通过法兰固定至风力支架上，确认

风轮机体正常运行。

2．完成风力支架安装，安装应符合以下要求：

（1）检查支架脚拼接处榫卯结构外观一直无损坏，后将支架脚通过榫卯结构固定

为一体，确认不会脱落、松动。

（2）检查支架杆螺丝孔无异物，后将支架杆紧固至支架脚上，确认风力支架可平

稳树立于地面。

二、新型电力系统的控制方案搭建

本阶段选手作为新型电力系统建设项目组的系统调试人员，需根据需求方提供的

设计图纸及功能要求，完成对系统电气控制、监控功能的开发调试。实现新型电力系

统电力的生产和分配功能以及完成监测和管控等工作内容。

要求在“桌面\竞赛资料”文件夹中的“新型电力系统站端控制程序.ap15”和“新

型电力系统运维监视程序.PCZ”基础上，通过触摸屏的手动按钮及 PLC编程实现站端

控制功能，并进行站端控制整体功能的调试与运行，执行过程中站端控制功能的优先

级高于运维监视功能。根据需求方提供的功能要求，在现有的新型电力运维监视系统

的基础上进行定制化功能更改、调试，最终实现对新型电力系统的管控和监测运行。

（一）新型电力系统的发电能源控制

在运维监视系统的登陆界面中新建能源控制账户。

界面中含账号输入框和密码输入框，当输入账号：nykz，密码为 123，左键单击登

录按钮检测账号密码的正确性，当输入对应的密码正确时，可进行如下操作：

触摸屏显示光伏系统控制、风力系统控制按钮，按钮图标如下图 3.2.1所示，按钮

类型为自锁型按钮。

当光伏系统控制按钮自锁时，对负载及控制中心继电器组自 KA1向 KA10以 1Hz
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的频率依次巡检，每次只吸合一个继电器，在巡检过程中光伏系统控制按钮解锁时，

则断开全部控制节点并停止所有巡检状态。

当风力系统控制按钮自锁时，开启交流风扇并点亮交流黄灯作为风力系统指示，

当风力系统控制按钮解锁时，断开全部控制节点。

图 3.2.1 按钮图标示意图

（二）新型电力系统的智慧储能调试

在运维监视系统的登陆界面中新建储能调试账户。

账号：cnts，密码为 456，左键单击登录按钮检测账号密码的正确性，当输入对应

的密码正确时，可进行如下操作：

登录成功后自动开始由多能互补调节模块供电进行新能源监测、储能电池监测，

监测内容为：触摸屏显示新能源输入电压，储能电池 1-8分别的电压、温度。

交流灯绿灯、交流风扇作为新能源供电指示运行。

（三）新型电力系统的电力管控联调

在此阶段下，可进行站端控制系统与运维监视系统的联合调试，内容如下：

在站端控制系统中，根据图 3.2.2手动按钮布局示意图所示，PLC编程执行对应表

3.2.2按钮功能。
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图 3.2.2 手动按钮布局示意图

在运维监视系统的登陆界面中新建管控联调账户。

账号：gklt，密码为 123456，左键单击登录按钮检测账号密码的正确性，当输入对

应的密码正确时运维监视系统进入操作界面及系统助手窗口

1．操作界面

使用“桌面\竞赛资料”中“任务书图示”内图例制作系统框图，要求实时显示《负

载及控制中心系统原理图》中负载及控制中心的各继电器、接触器及连接线路的状态，

当某控制节点或线路得电时，图中部位应处于绿色的指示状态，继电器与接触器的动

作状态从系统框图中呈来回切换显示。

使用图 3.2.3的自制控件制作开关控件键盘，开关控件键盘显示包括：状态显示区

块、标识指示等部件；功能包括：多能互补调节模块供电按钮、储能模块供电按钮、

单个控制节点按钮。

左键单击多能互补调节模块供电按钮：按钮显示右图，新型电力系统由多能互补

调节模块供电，以 0.5Hz的频率依次循环运行交流红灯、交流黄灯、交流蓝灯、交流

绿灯、交流白灯，再次左键单击多能互补调节模块供电按钮：按钮显示左图，断开全

部控制节点。

左键单击储能模块供电按钮：按钮显示右图，新型电力系统由储能模块供电，开

启交流风扇，再次左键单击储能模块供电按钮：按钮显示左图，断开全部控制节点。
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左键单击单个控制节点按钮：按钮显示右图，可控制新型电力系统中所有单个的

控制节点。再次左键单击单个控制节点按钮：按钮显示左图，断开该控制节点。

图 3.2.3 组合式开关按键案例

2．系统助手窗口

要求使用图 3.2.4控件制作一键退出控件，可实现能在任何界面（除登录界面外）

的一键退出组态软件功能。

图 3.2.4 一键退出控件

要求系统助手窗口能够实时显示当前组态软件运行的时间，日期格式为 XX天，

时间格式为 XX秒。

要求系统助手窗口的所有内容可以在操作界面、负载能耗排布界面、报表轮询监

控界面开启的同时进行显示操作。

要求使用自定义按钮做名称为界面切换的功能按钮，左键单击按钮切换至下一界

面，右键单击按钮切回至原先界面，若未进行界面切换，则右键单击不会做任何动作。

要求创建快捷指令“Ctrl+A”截屏功能，键盘同时按下“Ctrl”与“A”按钮开始

截屏，此时鼠标左键按下并拖动，会出现一个选取框，双击鼠标即可保存截图至电脑

桌面。

3．负载能耗排布界面

要求制作出当前所有负载能耗的柱状排布图，实时比较负载能耗并显示在图表中，

负载能耗按照从大到小的顺序依次在柱状图中从左往右排列，能耗上限值自定义，柱

状图颜色自定义，如图 3.2.5所示。
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图 3.2.5 负载能耗排布图

4．报表轮询监控界面

进入报表轮询监控界面后启动所有负载；

使用专家报表控件实现对负载及控制中心的 4个电表的数据进行监控，并使 4个

电表的数据在专家报表进行轮询显示，每个电表的数据显示 5秒，5秒后显示下一个电

表的所有数据，20秒为一个周期，每个周期新增一条数据，每隔 3个周期启动自检：

关闭所有负载并使蜂鸣器运行 5秒后再重新运行自检前功能，参考图 3.2.6所示。

图 3.2.6 报表轮询参考图
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表 3.2.2 站端控制功能

按

键

功能说明

SB1
作为停止按钮，在任何情况按下：PLC 立即关闭所有输出，但不改变复位旋

钮的模式；

停止按钮复位后：不会恢复停止前的功能；

SB2

作为站端控制功能/运维监视功能运行切换开关，该按钮作用为站端控制和远

程控制切换，功能要求如下：

按钮自锁，切换到站端控制功能模式，SB3~SB8按钮有效，远程控制无效；

按钮解锁，切换到运维监视功能模式，SB3~SB8按钮无效，远程控制有效；

（停止按钮不在此切换控件控制范围内）

SB3
按钮自锁：由多能互补调节模块供电，开启交流风扇；

按钮解锁：关闭交流风扇；

（后续按钮操作，按照上述顺序实现相关功能）

SB4
按钮自锁：打开变频器开关；

按钮解锁：关闭变频器开关；

（后续按钮操作，按照上述顺序实现相关功能）

SB5

按钮自锁：根据下图完成所需功能：

按钮解锁：关闭上述所有功能；

（后续按钮操作，按照上述顺序实现相关功能）

SB6
按钮自锁：打开交流灯风扇开关，1秒后打开交流风扇供电开关；

按钮解锁：关闭交流风扇开关、交流风扇供电开关；

（后续按钮操作，按照上述顺序实现相关功能）

SB7
按钮自锁：在触摸屏中显示当前模拟量执行器的模拟量数值及增加、减少 2

个按钮，按住“增加按钮”时，数值增加，模拟量执行器同步逆时针运行，按住
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“减少按钮”时，数值减少，模拟量执行器顺时针运行；

按钮解锁：断开全部控制节点；

（后续按钮操作，按照上述顺序实现相关功能）

SB8

按钮自锁：根据此时多能互补调节模块的输出电压值判断此时储能电池组的充

放电状态：

若为充电状态，则开启交流绿灯作为充电指示灯；

若不在充电状态，则以 1Hz 的频率依次以红、黄、绿、蓝、白的顺序循环开

启交流灯，每次只开启一个交流灯，若循环为单数次，则模拟执行器顺时针运行，

开启交流风扇，若循环为双数次，则模拟执行器逆时针运行，交流风扇关闭；

按钮解锁：断开全部控制节点；

（后续按钮操作，按照上述顺序实现相关功能）

注：1．上表中“打开**开关”仅要求接通相应的继电器及接触器；“**负载运行

/开启”则要求负载能够处于工作状态；

2．定义模拟量执行器最左端为0，最右端为90，顺时针运行数值减少，逆时针运

行数值增加。
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模块三、新型电力系统的场站运营（25分）

场站运营维护操作

本阶段选手作为新型电力系统的运维工程师，在新型电力系统中以第一人称视角

在光伏电站光伏区场景下，选手进行光伏电站运维考核，任务要求如下：

使用竞赛现场下发的运维账号密码，在新型电力系统能源场站仿真运维软件中完

成对各个场景的考核操作。

说明：比赛全程参与职业规范与安全生产评分（10分）

一、参赛选手在职业规范、安全规范、工作计划及团队合作等方面的职业素养表现。

工程施工的关键节点需报告现场裁判，在裁判的监督下进行有序施工。

二、选手在作业过程中必须佩戴安全帽。

三、选手在作业过程中必须遵循工具使用规范使用工具，整齐摆放工具与耗材。

四、选手在作业过程中应控制建设成本，减少不必要的耗材用量。

五、工作完成后保持竞赛工位、工作台表面整洁，工具摆放、零碎导线等处理符合

职业岗位规范要求。

六、团队分工明确，协调作业。

七、选手在作业过程中，爱护及正确使用设备、工具、仪表仪器需符合职业岗位规

范要求。

八、选手在作业过程中无踩踏工具、耗材、盖板、线槽、器件等现象，无绊倒及人

身受伤事故发生。

九、选手在竞赛过程中遵照安全用电规范进行用电操作。

十、选手在竞赛过程中遵守纪律及规则，对裁判及工作人员的尊重。
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