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2023 年全国职业院校技能大赛

“新型电力系统技术与应用”赛项

（高职）

任务书（第一场）

比赛日期：

比赛场次：

比赛工位：
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（一）选手须知

（1）任务书正卷部分共21页，如出现任务书缺页、字迹不清等

问题，请及时向裁判示意，进行任务书的更换；

（2）竞赛时间共3.5小时，包括系统安装时间、接线时间、程序

设计与系统调试时间、测试时间、分析时间、答题时间和提交成果时

间等，参赛队应在3.5小时内完成任务书规定内容。参赛选手在竞赛

过程中根据任务书要求，将各系统的运行记录或程序文件存储到指定

计算机的盘目录下，未存储到指定位置的运行记录或程序文件不予给

分。在竞赛过程中，参赛选手在软件开发过程中要及时存盘，因意外

情况导致程序丢失，不予补时；

（3）参赛选手提交的任务书、答题纸以及电子档资料中不得体

现姓名或与身份有关的信息，否则成绩无效；

（4）参赛选手认定竞赛设备的器件有故障可提出更换，器件经

现场裁判测定完好属参赛选手误判时，每次扣该参赛队1分；竞赛过

程中由于参赛选手人为原因造成器件损坏，每次扣该参赛队5分；因

竞赛选手原因，导致电源开关跳闸，一次扣3分；

（5）选手完成设备检测（见“第一次上电检测表”）后，方可

进行首次上电操作，如果未进行检测导致设备损坏或跳闸，一次扣5

分；

（6）竞赛过程中，参赛选手要遵守操作规程，确保人身及设备

安全，并接受裁判员的监督和警示；

（7）在竞赛过程中，参赛选手如有舞弊、不服从裁判判决、扰

乱赛场秩序等行为，裁判长按照规定扣减相应分数。情节严重的取消

竞赛资格，竞赛成绩记为零分。
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（二）竞赛平台介绍

赛项平台主要由新能源发电及储能控制平台、新型电力系统网络

平台及新型电力系统仿真系统组成。如下图1所示：

图1 YC-NTPS01新型电力系统技术与应用平台

1.新能源发电及储能控制平台

1.1平台组成

新能源发电及储能控制平台主要由光伏发电单元、风力发电单元、

风光互补发电及储能控制系统组成。

（1）光伏发电单元主要由光线传感器、太阳总辐射变送器、减

速电机、投射灯、光伏组件、运动机构、接近开关及汇流箱组成。

光伏电站的转动方向的定义和摆杆转动方向定义如图2所示：
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图2 光伏发电单元

（2）风力发电单元主要由风速传感器、轴流风机、接近开关、

行走机构、风力发电机及接线箱组成。

风场行走机构运动方向的定义如图3所示：
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图3 风力发电单元

（3）风光互补发电及储能控制系统主要由交换机、串口服务器、

开关电源、变压器、整流桥、单相调压模块、风光互补控制器、变频

器、可编程逻辑控制器、电流表、电压表、铅酸蓄电池组、功率放大

器、模拟光伏发电站及PCS储能逆变器组成。

1.2平台功能

主要完成光伏电站的安装与控制、风力电站的安装与控制、储能

系统的安装与控制、光伏电站的调试与特性测试、风力电站的调试与

特性测试、储能系统的调试与特性测试等任务。

2.新型电力系统网络平台

2.1平台组成

新型电力系统网络平台主要由高压配电系统和低压配电系统组

成；
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（1）高压配电系统由户内高压真空断路器（手车式）、接地开

关、开关状态指示仪、避雷器、电流互感器、零序电流互感器、微机

保护测控装置、故障设置模块、高压开关柜壳体、断路器中转小车组

成；

（2）低压配电系统由万能式断路器、智能三相多功能仪表、抽

屉单元、三相智能电能表、故障设置模块、照明电路元件、电气控制

电路元件、低压开关柜壳体组成。

2.2平台功能

主要完成变电站一次系统模拟操作、变配电系统设计、安装与调

试、高低压开关柜的故障排查等任务。

3.新型电力系统仿真系统

3.1系统组成

新型电力系统仿真系统主要由新型电力系统规划设计软件、电力

监控系统软件及计算机组成。

3.2系统功能

新型电力系统规划设计软件主要完成光伏电站高压侧并网和用

户侧并网系统设计；

电力监控系统软件主要完成电力自动化遥信、遥控、遥测功能；

数据报表管理、数据曲线分析、事件报警记录功能等；可以完成风-

光-热-传统电力-储能互补一体化系统搭建，进行新型电力系统正常

运行模拟与故障情况模拟。主要实现数据监控、能源调度管理、电网

运行优化等功能。
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（三）安装接线基本工艺要求

（1）号码管标识示意图如图4所示；

图4 号码管方向示意图

（2）在压接接线端子时，剥开的线芯插入接线端子套时，将所

有的线芯全部插入端子中；采用压线钳压接接线端子时，应使压痕在

接线端子套的底部（反面），压接后，压接部位不允许有导线外露。

如图5所示；

图5 端子示意图
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（四）竞赛任务

模块一 新型电力系统电站设计与搭建（40分）

任务1 新型电力系统电站创新设计（3分）

打开新型电力系统的规划设计软件平台，选择“用户侧并网系统”，

设计出“用户侧并网系统”，项目名称命名为《用户侧并网系统》。

一、项目信息

项目中的气象数据来源采用国际通用卫星数据，气象数据与项目

当地地址一致，项目有效占地面积3600㎡，设计光伏并网系统容量为

400kW。

（1）项目地址选择为浙江衢州市；

（2）客户名称为“客户B”，地址为山东省济南市；

（3）设计方公司名称为“技能大赛参赛组”, 设计方公司地址

为德州市，设计人员名称为选手所在的工位号，如：01。

二、直流侧参数

1．并网电压380V，并网点数设置20个。

2．光伏组件参数要求如下：

（1）生产厂家：2023年全国职业院校技能大赛

（2）材质：单晶硅

（3）最大功率：400Wp

（4）最大功率时电压：40V

（5）开路电压：50V

（6）开路电压温度系数：-0.25%/℃
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（7）峰值功率温度系数：-0.34%/℃

（8）组件长度：2015mm

（9）组件宽度：996mm

（10）组件厚度：35mm

（11）重量：26kg

（12）首年衰减：2%

（13）逐年衰减：0.45%

（14）功率公差：0%

（15）短路电流：9.9A

（16）组件转化效率：19.9%

（17）短路电流温度系数：0.04%/℃

（18）标准组件发电温度条件：25℃

（19）组件价格：2.5元/W

（20）最大功率时电流：9.74A

（21）系统最大电压：1500V

（22）型号：“PV-选手所在的工位号”

3．逆变器参数要求如下：

（1）生产厂家：技能大赛参赛组

（2）类型：户用式

（3）最大直流功率：550KW

（4）最大允许输入电压：900V

（5）MPPT最大允许输入电压：800V



第 10 页 共 21 页

（6）MPPT最小允许输入电压：450V

（7）逆变器交流输出电压：380V

（8）逆变器效率：97%

（9）输出相数：三相四线

（10）输入组串数：4

（11）最大输入电流/每路 MPPT：27A

（12）MPPT数量：2

（13）最大交流输出电流：750A

（14）额定输出功率：500KW

（15）防护等级：IP20

（16）是否带隔离变：否

（17）价格：250000元/台

（18） 逆变器型号：INV-500

三、任务要求

1.光伏组件参数界面截图并保存，命名为“光伏组件参数”；

2.逆变器参数界面截图并保存，命名为“逆变器参数”；

3.阵列倾角优化界面，体现设计的倾角和方位角，截图并保存，

命名为“阵列倾角优化”；

4.组件特性参数：不同辐射条件下I-V变化图，截图并保存，命

名为“I-V变化图”；不同辐射条件下P-V变化图，截图并保存，命名

为“P-V变化图”；

5.方阵布置参数界面，截图并保存，命名为“方阵布置参数”；
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方阵布置图界面，体现阵列排布情况，截图并保存，命名为“方阵布

置图”；

6.逆变器设计结果界面，体现选用的逆变器参数及设计结论能够

符合项目要求，截图并保存，命名为“逆变器设计结果”；

7.直流传输方案选择界面，体现方案选择，截图并保存，命名为

“直流传输方案”；

8.模拟运行界面，截图并保存，命名为“模拟运行”；

9.系统设计完成后，生成用户侧并网系统设计方案，命名为“设

计方案”，保存在桌面“新型电力系统规划设计方案”文件夹中。设

计方案包含相关产品的选型公式、项目基本情况、详细技术参数、全

年各月发电量、节能减排分析、全年各月能量损耗、材料表等。

所有截图保存在桌面“新型电力系统规划设计方案”文件夹。

任务2 新型电力系统电站装调与自动化控制（17分）

一、光伏发电系统安装与控制功能实现 (8分)

1.光伏发电系统主电路图设计

光伏电站特性测试电路、投射灯控制主电路已经完成接线，光伏

发电系统控制电路原理图以及平台说明图纸存放在文件夹“桌面\竞

赛资料\平台图纸”中，根据以下要求绘制图纸（图框见附件1）。

（1）设计光伏发电部分主电路图，组件1、组件2（并联）搭建

光伏电站1，组件3、组件4（并联）搭建光伏电站2，4块组件正极串

防逆流二级管。包括PWM 风光互补控制器、BAT1蓄电池、光伏电池组

件、二极管及继电器等元器件；
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（2）设计光伏组件运动控制主电路图，完成光伏组件向东、向

西、向南、向北四个方向转动功能。包含继电器、运动机构电动机等

元器件；

（3）设计摆杆运动控制主电路图，完成投射灯向东、向西摆动

功能。包含元器件有继电器、摆杆控制电动机等元器件；

（4）图纸中的回路编号自行设计，图纸署名：设计（张一）、

审核（王二）、校对（李三）。

2.光伏发电系统安装

（1）光伏发电单元安装调试，要求将四块光伏组件、光线传感

器、太阳总辐射变送器安装到光伏组件运动机构上，安装牢固可靠，

安装样例见图2；

（2）根据设计图纸发电部分、光伏发电组件运动控制部分及摆

杆运动控制部分，完成安装与接线；

（3）根据计算机桌面竞赛资料中相关图纸完成光伏发电系统控

制电路的安装接线；

（4）光伏发电系统接线全部采用BVR0.75 黑色电线，接线符合

规范，号码管的编号采用相对编号法（自行打印）。

3.光伏电站触摸屏组态与通讯设置

要求在光伏电站触摸屏上设计光伏电站调控界面，具有控制光伏

电站1、光伏电站2调试按钮，调试状态指示灯。按下光伏电站1或光

伏电站2调试按钮，对应电站投入运行6秒，触摸屏上对应的电站调试

状态指示灯点亮，到达投入时间后电站自动切出。上述过程中，按下
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停止按钮或急停按钮，对应电站停止运行，电站切出，投射灯熄灭。

二、风力发电系统安装与控制功能实现(6分)

1.风力发电系统主电路图设计

风力电站特性测试电路、风场轴流风机主电路已经完成接线，风

力发电系统控制电路原理图以及平台说明图纸存放在计算机桌面文

件夹“桌面\竞赛资料\平台图纸”中，根据以下要求绘制图纸（图框

见附件2）。

（1）设计风力发电站主电路图，包括元器件有PWM 风光互补控

制器、风力发电机、继电器等；

（2）设计风场运动控制主电路图，完成风场顺时、逆时两个方

向移动功能。包含继电器、运动机构电动机等元器件；

（3）设计尾翼侧风偏航运动控制主电路图，完成尾翼侧风偏航

和偏航恢复功能。包含继电器、偏航电动机等元器件；

（4）图纸中的回路编号自行设计，图纸署名：设计（张一）、

审核（王二）、校对（李三）。

2.风力发电系统安装

（1）风力发电单元安装调试，要求安装风力发电机叶片、风力

发电机尾翼以及风速传感器至正确位置，器件牢固可靠。安装样例见

图3；

（2）根据设计图纸完成风力发电系统、风场运动控制系统、尾

翼侧风偏航运动控制系统的安装与接线；

（3）根据计算机桌面竞赛资料中相关图纸完成风力发电站控制
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系统的安装与接线；

（4）风力发电系统接线全部采用BVR0.75 黑色电线，接线符合

规范，号码管编号采用相对编号法（自行打印）。

3. 风力电站触摸屏组态与通讯设置

要求在风力电站触摸屏上设计风电站调控界面，具有风电场调试

按钮，调试状态指示灯。按下风电场调试按钮，风电场投入运行，调

试状态指示灯点亮，风场轴流风机自动以42Hz启动，风力发电机随之

转动后风力单元电压表有对应风电场电压数据。再次按下风电场调试

按钮，风电场切出。在此过程中，按下停止按钮或急停按钮，电站停

止运行，轴流风机停止转动。

三、储能系统安装与控制功能实现(3分)

1. 储能系统电路图绘制

储能系统PLC控制电路图、并网电路图以及平台说明图纸存放在

计算机桌面文件夹“桌面\竞赛资料\平台图纸”中，根据以下要求绘

制图纸（图框见附件3）。

（1）绘制储能系统主电路图，包含PCS储能逆变器、直流空开、

电池元器件；

（2）回路编号：编号采用517、519、+BAT3、-BAT3。图纸署名：

设计（张一）、审核（王二）、校对（李三）。

2. 储能系统安装与接线

正确安装蓄电池组，依据设计图纸完成PCS储能逆变器、直流断

路器及电池组的接线（采用BVR1.0黑色线），接线符合规范，号码管
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的编号采用相对编号法（自行打印）。

3. 储能系统触摸屏组态与通讯设置

在储能系统触摸屏设计储能系统调控界面，设计“并网”、“离

网”按钮，实现离并网模式切换；设计“充电”、“放电”按钮，实

现电池充放电状态切换。

任务3 新型电力系统电站特性测试(20分)

一、光伏电站调试实验与特性测试(8分)

1.光伏电站功能调试

1.1选择开关处在手动控制状态

（1）按下向东按钮，光伏电池组件向东偏转4.5秒后停止偏转运

动。在光伏电池组件向东偏转的过程中，再次按下向东按钮或按下停

止按钮或急停按钮或接触到东限位位置开关，光伏电池组件停止偏转

运动；

（2）按下向西按钮，光伏电池组件向西偏转4.5秒后停止偏转运

动。在光伏电池组件向西偏转的过程中，再次按下向西按钮或按下停

止按钮或急停按钮或接触到西限位位置开关，光伏电池组件停止偏转

运动；

（3）按下向北按钮，光伏电池组件向北偏转4.5秒后停止偏转运

动。在光伏电池组件向北偏转的过程中，再次按下向北按钮或按下停

止按钮或急停按钮或接触到北限位位置开关，光伏电池组件停止偏转

运动；

（4）按下向南按钮，光伏电池组件向南偏转4.5秒后停止偏转运
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动。在光伏电池组件向南偏转的过程中，再次按下向南按钮或按下停

止按钮或急停按钮或接触到南限位位置开关，光伏电池组件停止偏转

运动；

（5）按下东西按钮，摆杆由东向西偏转4.5秒后停止偏转运动。

在摆杆由东向西偏转的过程中，再次按下东西按钮或按下停止按钮或

急停按钮或接触到东西限位接近开关，摆杆停止偏转运动；

（6）按下西东按钮，摆杆由西向东偏转4.5秒后停止偏转运动。

在摆杆由西向东偏转的过程中，再次按下西东按钮或按下停止按钮或

急停按钮或接触到西东限位接近开关，摆杆停止偏转运动；

（7）按下灯1按钮，灯1按钮指示灯及投射灯1亮3秒，调压模块

输出AC210V。在此过程中再次按下灯1按钮或按下停止按钮或急停按

钮，灯1按钮指示灯及投射灯1熄灭；

（8）按下灯2按钮，灯2按钮指示灯及投射灯2亮3秒,调压模块输

出AC200V。在此过程中再次按下灯2按钮或按下停止按钮或急停按钮，

灯2按钮指示灯及投射灯2熄灭。

1.2选择开关处在自动控制状态

按下自动起动按钮，按钮指示灯亮，点亮投射灯 1、2，调压模

块输出 AC220V，如果摆杆不在西限位则从东向西运行，运行至西限

位后向东运行；如果已在西限位则向东运行，在此过程中光伏组件做

追日运行，如此反复。在任意运行状态中按下急停或停止按钮，投射

灯 1、2熄灭，摆杆停止、光伏组件停止追日。

2.光伏电站特性测试

按照下列要求测试和记录光伏电站的输出参数，并绘制曲线。使
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得答题纸上所画曲线平滑。

（1）调节光伏供电装置的摆杆处于垂直限位位置，点亮投射灯1、

灯2，调节光伏电池组件处于正对投射灯状态，将投射灯功率调节到

最大，即调压模块输出AC 220V，调节可调变阻器负载，检测当前辐

照度及光伏电站发电的输出特性；

（2）调节光伏供电装置的摆杆处于垂直限位位置，点亮投射灯1、

灯2，调节光伏电池组件处于正对投射灯状态，将投射灯功率调小，

即调压模块输出AC 120V，调节可调变阻器负载，检测当前辐照度及

光伏电站发电的输出特性。

（3）测试说明 （表格见附件4，绘图见附件5）

①测试数据来源于光伏单元电压表、电流表，参赛选手合理选取

实时数据测试点（须含最大功率点、短路点、开路点）；

②每一个表的第一组数据为开路状态点、最后一组为短路状态点，

最大功率点的左边和右边均不少于6个测试点；

③表中的电压、电流与仪表一致，电压、电流、功率数据精确到

小数点第2位。

（4）绘图说明

根据以上测试数据分别绘制2条光伏电池组件输出功率（纵坐标）

-电压（横坐标）特性曲线，分别绘制2条光伏电池组件电流（纵坐标）

-电压（横坐标）特性曲线。每条曲线均需要标明坐标的名称、参数

单位和计量单位。合理选取横纵坐标的分度值，使得所画曲线平滑且

充满所给图纸80%以上的区域。
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3.问题分析

通过光伏电站测试数据定性，分析辐照度对光伏电池开路电压、

短路电流的影响。

二、风力电站调试实验与特性测试(7分)

1.风力电站功能调试

1.1选择开关处在手动控制状态

（1）按下顺时按钮，风场运动机构箱顺时移动5.5秒后停止移动，

同时顺时按钮指示灯亮5.5秒，在此过程中按下停止按钮或急停按钮

或风场运动机构箱顺时移动到限位开关时，顺时按钮指示灯熄灭，风

场运动机构箱停止移动；

（2）按下逆时按钮，风场运动机构箱逆时移动5.5秒后停止移动，

同时逆时按钮指示灯亮5.5秒，在此过程中按下停止按钮或急停按钮

或风场运动机构箱逆时移动到限位开关时，逆时按钮指示灯熄灭，风

场运动机构箱停止移动；

（3）按下偏航按钮，风力发电机作侧风偏航动作5.5秒后停止移

动，同时偏航按钮指示灯亮5.5秒，在此过程中按下停止按钮或急停

按钮或侧风偏航-90°时，偏航按钮指示灯熄灭，侧风偏航动作停止；

（4）按下恢复按钮，风力发电机作撤销侧风偏航动作5.5秒后停

止移动，同时恢复按钮指示灯亮5.5秒，在此过程中按下停止按钮或

急停按钮或侧风偏航运动到初始位置停止时，恢复按钮指示灯熄灭，

撤销侧风偏航停止。

1.2选择开关处在自动控制状态
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按下自动起动按钮，按钮指示灯亮，风场以 50HZ 频率运行。风

场如果不在顺时针限位则顺时针运行，如果在顺时针限位则做逆时针

运行，运行到逆时针位置后再顺时针运行，如此往返；风力发电机尾

翼不在 0°位置则做回到 0°动作，回到 0°后做-90°偏航动作，到

-90°限位后做返回 0°动作，如此往返；在任意运行状态中按下急

停或停止按钮，风场、尾翼停止运行。

2.风力电站特性测试（表格见附件6，绘图见附件7）

按照下列要求测试和记录风力电站的输出参数，并绘制曲线。调

节轴流风机频率为50Hz、尾舵无偏航，水平轴永磁同步风力发电机正

对轴流风机，调节风力供电系统的可调变阻器负载，合理选取测试电

压、电流（须含开路点、短路点，不少于16个测试点）填入表格，根

据测试数据计算功率。根据表格数据绘制风力发电站出功率（纵坐标）

-电压（横坐标）特性曲线。曲线需要标明坐标的名称、参数单位和

计量单位。合理选取横纵坐标的分度值，使得所画曲线平滑且充满所

给图纸80%以上的区域。

三、储能系统调试实验与特性测试(5分)

1.储能系统功能调试

（1）在储能系统触摸屏中按下“并网”按钮，触摸屏显示并网

状态，PCS储能逆变器并网指示灯亮；按下“离网”按钮，触摸屏显

示离网状态，PCS储能逆变器并网指示灯灭；

（2）按下触摸屏“充电”按钮、显示充电电流（电流为正值）；

按下触摸屏“放电”按钮、显示放电电流（电流为负值）。

2.储能系统充放电特性测试
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设置储能系统充电/放电状态，测量储能系统充电响应时间、充

电调节时间,利用示波器截图记录对应波形数据。

（1）充电响应时间数据：包含稳态数据截图（命名为：充电响

应稳态数据）、充电响应时间数据截图（命名为：充电响应时间数据）；

（2）充电调节时间数据：包含充电调节时间数据截图（命名为：

充电调节时间数据）。

将所有截图存放在计算机桌面文件夹内（“桌面\竞赛资料\波形

截图”）。
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说明：全程比赛现场裁判考察职业素养（2.5分）

一、参赛选手遵守职业规范、安全规范。

二、参赛选手在竞赛中全程佩戴安全帽。

三、参赛选手在作业过程中必须遵循工具使用规范，整齐摆放工

具与耗材。

四、参赛选手在作业过程中合理使用耗材。

五、任务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、参赛选手在作业过程中，使用设备、工具、仪表仪器需符合

职业岗位规范要求。

八、参赛选手在作业过程不能踩踏工具、耗材、盖板、线槽、器

件等，不能造成人事伤害事故。

九、参赛选手在竞赛过程中遵照安全用电规范用电。

十、参赛选手在竞赛过程中遵守纪律及规则，尊重裁判及工作人

员。
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