2019年全国职业院校技能大赛
赛项规程
[bookmark: _Toc508657257]一、赛项名称
[bookmark: _Toc22801][bookmark: _Toc15365][bookmark: _Toc1694][bookmark: _Toc12823]赛项编号：ZZ-2019022
[bookmark: _Toc19501][bookmark: _Toc12704][bookmark: _Toc20242][bookmark: _Toc26472]赛项名称：分布式光伏系统的装调与运维
英文名称：Assembly Commissioning and Operation of Distributed PV system
赛项组别：中职组
赛项归属：信息技术类
[bookmark: _Toc508657258][bookmark: _Toc10211][bookmark: _Toc29914][bookmark: _Toc14839]二、竞赛目的
本赛项基于分布式光伏工程运维领域复合型人才断层的产业需求背景，落实国务院办公厅关于深化产教融合的若干意见指导思想的文件精神，推动新能源等产业急需紧缺专业建设与产业转型升级相适应，融合中等职业教育人才培养的岗位能力要求特点设计而生的赛项。本赛项主要突出分布式光伏系统的安装调试及其智能化运维管理。
赛项立足分布式光伏系统的项目实施、系统运行、工程维护、智能运维等，检验参赛选手在既定的工程项目下的方案识读能力、对分布式光伏领域专业知识理解和应用能力、熟练的技能操作能力以及基础的创新创业能力，通过分布式光伏系统项目的安装与调试、运行与维护、管理与分析提升中职学生对工具性知识的掌握，对于专业知识的理解和操作技能的掌握，并注重对应用实践能力、创新发展能力和综合职业素养的开发。
与此同时，该赛项旨在通过赛事的组织与推广，响应国家“互联网+”智慧能源行业政策和产业结构调整的需求，引导中等职业院校对于分布式光伏领域人才培养的重视，创造优质的教育资源供给环境，以促进“互联网+”智慧能源行业的发展。
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本赛项需要参赛选手完成对分布式光伏系统项目的方案设计，并对项目中的光伏发电、控制、储能、逆变、负载等设备，依照方案进行安装及调试；完成分布式光伏系统的并网连接、并网运行及调试；完成智能化通讯系统的安装及配置、通过最新的物联网通讯技术下发调度指令进行分布式系统的智能化维护。
本赛项选手竞赛时间为3小时，比赛任务及考核内容如表1所示。
	序号
	任务
	分值比例
	考核内容

	1
	分布式光伏系统的安装与部署
	20%
	（1）分布式光伏系统的器件安装部署；
（2）按照功能要求、工艺要求完成分布式光伏系统的线路连接；
（3）遵照用电操作规范，对完成线路连接的设备进行检测。

	2
	分布式光伏系统的运行与维护
	60%
	（1）分布式光伏系统本地控制的功能程序编写、调试与运行;
（2） 分布式光伏电站的通讯配置、远程监控系统的配置及监控功能的实现;
（3） 分布式光伏电站的排故与运维、智能运维系统的调试配置及运行维护。

	3
	分布式光伏系统的仿真规划
	15%
	从分布式光伏系统的选址、支架安装方式的选择、运维次数设置、组件倾斜角的选定、容量设置等以使该方案的参数最优。

	4
	职业规范与安全生产
	5%
	遵守安全操作规程、团队合作、文明比赛、现场整洁有序


表1：比赛任务及考核内容
[bookmark: _Toc508657260]四、竞赛方式
（一）赛项采取团队比赛形式，不计选手个人成绩，统计参赛队的总成绩并进行排序。
（二）每个参赛队由3名选手（其中队长1名）和1-2名指导教师组成。
（三）3名选手在大赛现场按照大赛任务要求，自行分工，相互配合完成大赛任务。
[bookmark: _Toc508657261]五、竞赛流程
[bookmark: _Toc508657262]（一）大赛时间安排
具体安排如表2所示。
表2 大赛事项安排
	日期
	事项安排
	时间

	第一天
	裁判、仲裁、监督报到登记
	8:30-15:00

	
	裁判工作会
	16:00-18:00

	第二天
	参赛队报到注册
	12:00之前

	
	开赛式
	15:00-15:30

	
	领队会
	15:30-16:00

	
	熟悉赛场
	16:00-17:00

	第三天
	选手到场
	7:30

	
	检录、二次加密及入场
	7:30-8:30

	
	赛前30钟准备
	8:30-9:00

	
	比赛时间
	9:00-12:00

	
	参赛队离场
	12:00-12:30

	
	赛项申诉与仲裁
	12:30-14:30

	
	裁判评分成绩复核确认录入上报
	12:30-评分结束

	第四天
	成绩公布
	成绩复核无误后

	
	闭赛式成绩宣布
	9:30-11:00
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（二）大赛流程图
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\中职.png中职]
图1大赛流程图
[bookmark: _Toc508657264][bookmark: _Toc25344][bookmark: _Toc20578][bookmark: _Toc17384][bookmark: _Toc18637]六、竞赛赛卷
（一）本赛项采用赛题库公开的方式，于开赛 1 个月前在大赛信息发布平台上（www.chinaskills-jsw.org）公布赛题库；
（二）在赛前从公开的赛题库内容中建立不少于 10 套的竞赛赛卷，各套赛卷的内容重复率不超过50%。
（三）正式赛卷于比赛前三天内，把赛卷随机排序后，在监督组的监督下，由裁判长指定相关人员抽取正式赛卷与备用赛卷。
（四）专家及相关人员，与赛项执委会签署保密协议，在赛项监督人员的监督下开展工作，赛项监督人员不参与涉及到大赛内容的具体事务。
竞赛样题见附件。
[bookmark: _Toc508657265]七、竞赛规则
大赛规则以2019年全国职业院校技能大赛制度为准，若本项规程与2019年大赛制度有冲突的，一律按照2019年大赛制度的规定执行。
[bookmark: _GoBack]（一）每个参赛队由3名选手（设场上队长1名）和1-2名指导教师组成。参赛选手须为2019年度在籍中等职业学校学生；五年制高职一至三年级（含三年级）学生均可参加比赛。参赛选手不限性别，年龄须不超过21周岁，年龄计算的截止时间以2019年5月1日为准。凡在往届全国职业院校技能大赛中获一等奖的选手，不能再参加同一项目同一组别的比赛。同一学校参赛队不超过1支。
（二）指导教师须为本校专兼职教师。
（三）参赛选手凭大赛组委会颁发的参赛凭证和有效身份证件（身份证、学生证）参加大赛及相关活动。
（四）参赛选手应严格遵守赛场纪律，服从指挥，统一着参赛服装，仪表端庄，讲文明礼貌。各地代表队之间应团结、友好、协作，避免各种矛盾发生。
（五）参赛队在比赛前一天由赛项执委会统一组织熟悉赛场。
（六）参赛选手须提前30分钟入场，入场必须佩戴参赛证并出示身份证和学生证。不得私自携带任何软硬件工具（各种便携式计算机、各种移动存储设备等）、技术资源、通信工具（含各种智能手表，电子石英表）。按加密后的工位号对号入座，检查比赛所需大赛设备齐全，由参赛选手签字确认方可开始比赛。选手在比赛中应注意随时存盘，在工位意外断电发生时，由于选手没有及时存盘导致的成果损失，补时不得超过10分钟。迟到超过10分钟不得入场。大赛期间不准出场，大赛结束后方开离场。
（七）大赛过程中，每个参赛队内部成员之间可以互相沟通，但不得向其他任何人员讨论问题，也不得向裁判、巡视和其他必须进入考场的工作人员询问与大赛项目的操作流程和操作方法有关的问题，如有大赛纸质材料文字不清、软硬件环境故障等问题时，可向裁判员询问。
（八）大赛结束（或提前完成）后，参赛队要确认成功提交大赛要求的文档，裁判员与参赛队队长一起签字确认，参赛队在确认后不得再进行任何操作。
（九）其它未尽事宜，将在大赛指南或赛前说明会向各参赛队做详细说明。
[bookmark: _Toc508657266][bookmark: _Toc28959][bookmark: _Toc26960][bookmark: _Toc12452][bookmark: _Toc24002]八、竞赛环境
（一）场地应通风良好，光照明良好。
（二）赛场每个大赛工位使用场地不小于3m×5m，每个工位配备AC220V50Hz交流电源插座8个，供电负荷不小于5kw，具有电源保护装置和安全保护措施。
（三）赛场内设置有洁净的男女卫生间。
（四）大赛场地划分为比赛区、检录区、候考区、现场服务与技术支持区、休息区、医疗区及观摩通道。
（五）每个大赛工位标明编号，工位内显著位置粘贴安全操作须知。
（六）每个大赛工位配有工作台、卫生工具及垃圾筒。
（七）每个工位配备计算机两台（配置要求由赛项合作单位与承办校沟通），安装大赛所需的相关软件。
（八）场地内部消防设施齐全，应有不少于2处的人员疏散大门。疏散通道畅通，防火疏散标识清晰、齐全；场地旁边应有能进入医疗、消防等急救的车辆通道。
（九）赛场设有后勤及安全保障等人员，以防突发事件。
[bookmark: _Toc508657267][bookmark: _Toc16]九、技术规范
本赛项遵循以下国际相关标准，国家相关标准和行业相关标准：
[bookmark: _Toc508657268]（1）IEC 61727-2004 光伏（PV）系统电网接口的特性。
（2）IEC61730光伏（PV）组件安全鉴定。
（3）GB 50797-2012光伏发电站设计规范。
（4）GB/T50054-2011 低压配电设计规范。
（5）GB/T50052-2009 供配电系统设计规范。
（6）GB50055-2011 通用用电设备配电设计规范。
（7）DB34/T 2450-2015 户用并网光伏系统设计与施工规范。
（8）DL/T 5429-2009 电力系统设计技术规程。
（9）IEC 61173 光伏发电系统过电压保护。
（10）GBT 29319-2012 光伏发电系统接入配电网技术规定。
（11）GBT 19939-2005 光伏系统并网技术要求。
（12）Q/GDW617-2011光伏电站接入电网技术规定。
（13）GB/T 20046-2006 光伏系统电网接口特性。
（14）IEC 61427-1-2013 太阳光伏能系统用蓄电池和蓄电池组一般要求和试验方法。第1部分：光伏离网应用。
（15）GB/T34129-2017微电网配电网测试规范。
（16）NB/T 32010-2013 光伏发电站逆变器防孤岛效应检测技术规程。
（17）DL/T 448-2016 电能计量装置技术管理规程。
（18）DL/T5137-2001 电测量及电能计量装置设计技术规程。
（19）GB 50217-2007 电力工程电缆设计规范。
（20）GB/T 50062-2008 电力装置的继电器保护和自动装置设计规范。
（21）GBT 32900-2016 光伏发电站继电保护技术规范。
（22）JY/T 0465-2015 高等职业学校光伏发电技术与应用专业仪器设备装备规范。
（23）GB/T 6988.1-2008 《电气技术用文件的编制》。
（24）IPC-A-610E-2010中文版电子组件的可接受性。
（25）SJ/T 10533-1994 电子设备制造防静电技术要求。
（26）GB/T 12326-2008 电能质量电压波动和闪变。
（27）GB 50054-2011 低压配电设计规范。
十、技术平台
本次赛项使用设备为分布式光伏工程实训系统（Demeter131A），由浙江瑞亚能源科技有限公司提供。
“分布式光伏工程实训系统（Demeter131A）”以契合目前新能源产业、光伏工程、信息化运维等典型岗位用人需求的设计思路，基于对新能源应用系统的实现原理、性能特性的深刻研究，整合分布式能源发电技术、传感技术、信息通信技术、能源管控技术和模拟规划仿真技术等，是具有学科递进式的分布式光伏工程实训系统。
[bookmark: _Toc508657269]系统组成
“分布式光伏工程实训系统（Demeter131A）”硬件平台由分布式光伏装调实训平台、分布式光伏并网隔离系统组成；软件平台则由分布式光伏仿真规划软件、分布式光伏智能运维系统构成。系统整体设计源于国际新能源成熟应用系统，采用大量高精度工业级电子器件。可实现分布式光伏工程的动态模型仿真、分布式光伏工程的电能管控、分布式光伏工程的全景仿真规划以及分布式光伏工程电子产品的创意设计等教学实训。
1.分布式光伏装调实训平台	
以柔性工位为分布式光伏工程实训系统的能源发电模拟平台，全面呈现并整合新能源部署环境的可自由组合型模拟平台。分布式光伏装调实训平台由供能模块、数据采集模块、集中控制模块、环境感知模块、通讯模块、负载模块及智能离网微逆变模块组成。平台可满足多种分布式光伏并网方式的教学展现，分布式系统的安装、调试、实训。
2.分布式光伏并网隔离系统
光伏并网隔离系统由并网逆变器和隔离变压器组成，将光伏组件产生的直流电通过光伏并网隔离系统转换成符合市电电网要求的交流电之后接入公共电网。
并网逆变器集多重保护功能、超高开关频率技术、设计轻便、安装简易等优势，可以达到IP65户外型保护级别。并网逆变器全自动追踪市电的电压、相位、频率，并将电能转化为与电网同频、同相的正弦波电压，馈入电网，实现自主并网功能。系统采用10KW隔离变压器与市电外网隔离，以保证设备和人身安全。
3.分布式光伏智能运维系统
分布式光伏智能运维系统作为光伏运维的主要软件工具，可以通过逆变器通讯模块采集底层逆变器的运行信息，以以太网方式传输到分布式光伏运维平台，本平台统一对所有的光伏电站实施集中监控，提供专业的远程维护、个性化设计，详细的运行报告在服务器上存储，保护和备份电站产量、错误信息以及配置数据。定期报告时刻掌握最新的动态，显示所在电站的地理位置信息、实时的辐照量、模块温度、环境温度、风速、电站经纬度、倾角方向等信息。提供逆变器故障诊断工具，详细显示各个逆变器的输出参数，通过文字、图表清晰展示全局情况。
4.分布式光伏仿真规划软件
[bookmark: _Toc508528069][bookmark: _Toc508657270]作为新能源系统工程规划部署平台，可以导入各种现实或模拟的地形地图，以网格形式进行部署和呈现系统，具有地形、气候、全额并网或自发自用余电上网情况下的现金流图表功能。
设备清单

表3：设备清单
	序号
	系统子平台
	数量
	子平台简介

	1
	分布式光伏装调实训平台（含瑞亚智能微逆变系统软件V1.3）
	1
	以符合人体工学的钢结构和铝合金型材为基础材料的柔性工位为载体，以功能装置、能源转化装置、能源储存装置、负载装置、集中控制模块、数据采集模块等组件为实现环境，通过各类高精度工业级元器件部署而成的具有光伏发电控制、能源转化储存、电能控制调度、存储逆变等功能的智能控制平台。

	2
	分布式光伏并网隔离系统
	1
	并网逆变器转化为交流电，通过隔离变压器与真实的市电外网相互隔离，安全地并入市电，保护设备及人身安全。

	3
	瑞亚分布式光伏智能运维系统V1.0
	1
	本系统统一对所有的光伏电站实施集中监控，提供专业的远程维护，个性化设计，详细的运行报告，在服务器上存储、保护和备份电站产量、错误信息以及配置数据。定期报告时刻掌握最新的动态。显示所在电站的地理位置信息、实时的辐照量、模块温度、环境温度、风速、电站经纬度、倾角方向等信息。提供逆变器故障诊断工具，详细显示各个逆变器的实测资料。可以通过图文视图清晰展示全局情况。

	4
	瑞亚分布式光伏仿真规划软件V1.0
	1
	带有独立自主著作权和多项专利的仿真规划软件，可以导入各种现实或模拟地形地貌，以网格形式进行部署和展示系统，具有地形、气候、现金流等功能仿真，让新能源规划的教学变得更加便捷、真实、贴近生活化，并培养学生在全额并网或者自发自用余电上网两种情况下，如何最大化现金流的能力。

	5
	工具及耗材包
	1
	工具：钳型表、剥线钳、斜口钳、冷压压线钳；螺丝刀、工具刀、活动扳手等；
耗材：号码管、冷压端子、导线、缠绕管、扎带等。


[bookmark: _Toc508657271]十一、成绩评定
[bookmark: _Toc508657272]（一）评分标准
1. 评分标准
表4：评分标准
	序号
	任务
	评分模块
	考核内容
	分值比例
	评分方式

	1

	分布式光伏系统的安装与部署
	分布式光伏系统的设备安装与线路连接
	按照功能要求、工艺要求完成分布式光伏系统的安装与线路连接。
	16%
	结果评分——主观

	
	
	分布式光伏系统的检测
	遵照用电操作规范，由选手对完成线路连接的设备进行检测，并作相应记录。
	4%
	结果评分——客观

	
2

	分布式光伏系统的运行与维护
	分布式光伏系统的本地控制
	分布式光伏系统本地控制的功能程序编写、调试与运行。
	20%
	结果评分——客观

	
	
	分布式光伏系统的远程监控
	分布式光伏系统远程监控的配置、功能实现及系统调试运行。
	18%
	结果评分——客观

	
	
	分布式光伏系统的运维
	分布式光伏系统的排故与运维；智能运维系统的调试配置及运行维护。
	22%
	结果评分——客观

	3
	分布式光伏系统的仿真规划
	分布式光伏系统的仿真规划
	从分布式光伏系统的选址、支架安装方式的选择、运维次数设置、组件倾斜角的选定、容量设置等以使方案的参数最优。
	15%
	结果评分——客观

	4
	职业规范与安全生产
	职业规范与安全生产
	遵守安全操作规程、团队协作、文明比赛、现场整洁有序等方面的职业素养。
	5%
	结果评分——主观



2. 评判方式
裁判组中的评分裁判（19名），共分为8个评分裁判小组。A组评分裁判共5人，负责主观结果评分模块，B、C、D、E、F、G、H组分别2人，分别负责不同的客观结果评分模块。在大赛规定的结束时间后，各组裁判员按照各组评分模块对应评分表中的标准和要求进行评判。
[bookmark: _Toc508657273]（二）评分方法
1.组织与分工
（1）参与大赛赛项成绩管理的组织机构包括裁判组、监督组和仲裁组，受赛项执委会领导。
（2）裁判组实行“裁判长负责制”，设裁判长1名；加密裁判2名；现场裁判10名；评分裁判19名；共计32人。
（3）检录工作人员负责对参赛队伍（选手）进行点名登记、身份核对等工作；加密裁判负责组织参赛队伍（选手）抽签，对参赛队信息、抽签代码等进行加密、解密工作；现场裁判按规定做好赛场记录，维护赛场纪律，评定参赛队的现场评判任务得分；评分裁判负责对参赛队伍（选手）的比赛作品及比赛表现按赛项评分标准进行评定。
（4）监督组对裁判组的工作进行全程监督，并对大赛成绩抽检复核。
（5）仲裁组负责接受由参赛队领队提出的对裁判结果的申诉，组织复议并及时回馈复议结果。
2.成绩评定方法
（1）成绩评定是根据大赛考核目标、内容对参赛队或选手在大赛过程中的表现和最终成果做出评价。
（2）大赛采用结果评分方式，主观性结果评分和客观性结果评分相结合。
主观分共占总分21%：职业规范与安全生产评分模块，由现场裁判完成；职业规范与安全生产以外的主观评分，由A组共6名评分裁判完成。
客观性结果评分是根据任务书的任务内容和参赛队的完成结果现场评判，分为5个评分模块，由B、C、D、E、F、G、H组评分裁判分工完成，占总分79%。
（3）选手在大赛过程中，按照任务书的目标要求进行操作；比赛结束离开大赛现场，评分裁判通过检查选手的交付数据或设备的完成情况，按照评分规则进行评分。
（4）成绩评定后，由加密裁判按二次加密号解密成绩，签字封存，由裁判长和监督组长共同签字后，由专人送保密室封存。
（5）所有的评分表、成绩汇总表备案以供核查，最终成绩由裁判长进行审核确认并上报大赛组委会。
成绩公布方法
赛项成绩在赛项结束后由大赛组委会负责公布最终成绩。任何组织和个人，不得擅自对大赛成绩进行涂改、伪造或用于欺诈等违法犯罪活动、如需使用大赛成绩，应报赛区执委会审批。
为保障成绩评判的准确性，监督组将对赛项总成绩排名前30%的所有参赛队伍（选手）的成绩进行复核；对其余成绩进行抽检复核，抽检覆盖率不得低于15%。如发现成绩错误以书面方式及时告知裁判长，由裁判长更正成绩并签字确认。复核、抽检错误率超过5%的，裁判组将对所有成绩进行复核。
大赛成绩经复核无误后，由赛项裁判长、监督组长、仲裁长审核签字后确定。
[bookmark: _Toc508657274]十二、奖项设定
[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: _Toc24261][bookmark: _Toc19700][bookmark: _Toc13033][bookmark: _Toc23907]本赛项为团队赛，依照实际参赛队数量为基数，一等奖占比10%，二等奖占比20%，三等奖占比30%，小数点后四舍五入；获得一等奖的参赛队指导教师获“优秀指导教师奖”，授予荣誉证书。
13、 [bookmark: _Toc508657275]赛场预案
（一）竞赛现场比赛用计算机在竞赛过程中出现故障应急预案
1.若因竞赛选手个人主观原因误操作引起的比赛用计算机故障，经裁判长、技术人员及仲裁现场判定后，予以更换备用计算机，做好相应现场情况记录（选手签字确认）。在比赛时间结束后，不予以时间延迟补偿。
2.若竞赛计算机自身软硬件故障或者外部因素导致竞赛用计算机无法正常工作，经裁判长、技术人员及仲裁现场判定后，予以更换备用计算机，做好相应现场情况记录（选手签字确认）。紧急情况处理过程（设备出现故障开始到处理完毕）造成的时间损失，在比赛时间结束后，酌情对该参赛队进行适量时间延迟补偿。
（二）竞赛现场网络在竞赛过程中出现故障应急预案
1.比赛现场采用双机热备份服务器，服务器采用UPS供电。确保其中一台服务器出现故障时，比赛可以继续进行。其中一台服务器出现故障后，技术保障人员立即排除故障，排除故障后继续投入比赛。
2.比赛现场网线采用双路备份方式铺设，出现故障时立即启用备用线路。
3.比赛现场网络出现故障，经裁判长、技术人员及比赛仲裁判定后：（1）若由于比赛设备原因，紧急情况处理过程（设备出现故障开始到处理完毕）造成的时间损失，在比赛时间结束后，酌情对该参赛队进行适量时间延迟补偿，做好相应现场情况记录（选手签字确认）。（2）若因竞赛选手个人主观原因误操作引起的网络故障，在比赛时间结束后，不予以时间延迟补偿，做好相应现场情况记录（选手签字确认）；若因竞赛选手恶意行为造成的网络故障，在比赛时间结束后，不予以时间延迟补偿，根据竞赛规程，酌情扣分，做好相应现场情况记录（选手签字确认）；对于受到影响的其他赛位，紧急情况处理过程（出现故障开始到处理完毕）造成的时间损失，在比赛时间结束后，酌情对受到影响的参赛队进行适量时间延迟补偿，做好相应现场情况记录（选手签字确认）。
（三）竞赛过程中出现断电应急预案
1.比赛现场交流供电使用双路供电，确保其中一路出现问题时，可以启用备用线路供电。组织技术人员排除故障，确保双路供电恢复正常。
2.比赛现场的服务器及各工位使用UPS电源供电。
3.各赛位均设置独立的漏电保护器，因选手个人不当操作引起交流供电故障仅影响本赛位供电，避免影响其他赛位。
4.竞赛过程中出现断电后，经裁判长、技术人员及比赛仲裁判定后：（1）若由于供电线路故障原因导致，对于受到影响的赛位，紧急情况处理过程（设备出现故障开始到处理完毕）造成的时间损失，在比赛时间结束后，酌情对该参赛队进行适量时间延迟补偿，做好相应现场情况记录（选手签字确认）；（2）若由于选手个人误操作导致，在比赛时间结束后，不予以时间延迟补偿，根据竞赛规程，酌情扣分，做好相应现场情况记录（选手签字确认）。对于受到影响的其他赛位，紧急情况处理过程（设备出现故障开始到处理完毕）造成的时间损失，在比赛时间结束后，酌情对受到影响的参赛队进行适量时间延迟补偿，做好相应现场情况记录（选手签字确认）。
十四、赛项安全
赛事安全是技能大赛一切工作顺利开展的先决条件，是赛事筹备和运行工作必须考虑的核心问题。赛项执委会采取切实有效措施保证大赛期间参赛选手、指导教师、裁判员、工作人员及观众的人身安全。
[bookmark: _Toc508657276]（一）比赛环境
1.执委会在赛前组织专人对比赛现场、住宿场所和交通保障进行考察，并对安全工作提出明确要求。赛场的布置，赛场内的器材、设备，符合国家有关安全规定。承办单位赛前将按照执委会要求排除安全隐患。
2.赛场周围设立警戒线，防止无关人员进入发生意外事件。比赛现场内的每个工位粘贴安全操作规范，选手进场后开赛前，裁判长将统一进行告知。设备通电前应向现场裁判举手示意，在现场裁判检查并同意后方可通电。
3.承办单位将制定赛场用电预案。现场提供医疗和消防安全保障。
4.执委会将会同承办单位制定开放赛场和体验区的人员疏导方案。赛场环境中除了设置齐全的指示标志外，还将增加引导人员，并开辟备用通道。
5.大赛期间，承办单位将按照执委会要求在赛场管理的关键岗位，增加力量，建立安全管理日志。
6.参赛选手进入赛位、赛事裁判工作人员进入工作场所，严禁携带通讯、照相摄录设备，禁止携带记录用具。如确有需要，由赛场统一配置、统一管理。赛项将根据需要配置安检设备对进入赛场重要区域的人员进行安检。
[bookmark: _Toc508657277]（二）生活条件
1.比赛期间，由执委会统一安排参赛选手和指导教师食宿。承办单位须尊重少数民族的信仰及文化，根据国家相关的民族政策，安排好少数民族选手和教师的饮食起居。
2.大赛期间的住宿、卫生、饮食安全等由赛项执委会和提供住宿场所的学校及酒店负责。
3.大赛期间有组织的参观和观摩活动的交通安全由执委会负责。执委会和承办单位须保证比赛期间选手、指导教师和裁判员及工作人员的交通安全。
4.各赛项的安全管理，除了可以采取必要的安全隔离措施外，应严格遵守国家相关法律法规，保护个人隐私和人身自由。
[bookmark: _Toc508657278]（三）组队责任
1.各学校组织代表队时，须安排为参赛选手购买大赛期间的人身意外伤害保险，有效期必须为大赛举行期间，不得以其他长期保险代替。
2.各学校代表队组成后，须制定相关管理制度，并对所有选手、指导教师进行安全教育。
3.各参赛队伍须加强对参与比赛人员的安全管理，实现与赛场安全管理的对接。
[bookmark: _Toc508657279]（四）应急处理
比赛期间发生意外事故，发现者应第一时间报告赛项执委会，同时采取措施避免事态扩大。赛项执委会应立即启动预案予以解决并报告赛区执委会。赛项出现重大安全问题可以停赛，是否停赛由赛区组委会决定。事后，赛区执委会应向大赛执委会报告详细情况。
[bookmark: _Toc508657280]（五）处罚措施
1.因参赛队伍原因造成重大安全事故的，取消其获奖资格。
2.参赛队伍有发生重大安全事故隐患，经赛场工作人员提示、警告无效的，可取消其继续比赛的资格。
3.赛事工作人员违规的，按照相应的制度追究责任。情节恶劣并造成重大安全事故的，由司法机关追究相应法律责任。
[bookmark: _Toc508657281]十五、竞赛须知
[bookmark: _Toc508657282]（一）参赛队须知
1.参赛队名称统一使用规定的地区代表队名称，不使用学校或其他组织、团体名称。
2.参赛队选手在报名获得确认后，原则上不再更换，如筹备过程中，选手因故不能参赛，所在省教育主管部门需出具书面说明并按相关参赛选手资格补充人员并接受审核。竞赛开始后，参赛队不得更换参赛选手，允许队员缺席竞赛。
3.参赛队按照大赛赛程安排凭大赛组委会颁发的参赛证和有效身份证件参加比赛及相关活动。
4.各参赛队按赛项执委会统一安排参加比赛前熟悉场地环境的活动。
5.各参赛队按赛项执委会统一要求，准时参加赛前领队会和抽签仪式。
6.各参赛队在比赛期间，应保证所有参赛选手的安全，防止交通事故和其它意外事故的发生，为参赛选手购买人身意外保险。
7.各参赛队要发扬良好道德风尚，听从指挥，服从裁判，不弄虚作假。
[bookmark: _Toc508657283]（二）指导教师须知
1.各指导教师要发扬良好道德风尚，听从指挥，服从裁判，不弄虚作假。
2.指导教师应认真研究和掌握本赛项比赛的技术规则和赛场要求，指导选手做好赛前的一切准备工作。
3.指导教师应在赛后做好技术总结和工作总结。
[bookmark: _Toc508657284]（三）参赛选手须知
1.任务书如出现缺页、字迹不清等问题，须及时向裁判示意，并进行更换；比赛结束后，所提供的所有纸质材料均须留在赛场，不得带离赛场，一经发现视为作弊处理。
2.设备的安装配置请严格按照任务书的要求及工艺规范进行操作。
3.参赛团队应在规定时间内完成任务书要求的内容，任务实现过程中形成的文件资料必须存储到任务书指定的位置，未存储到指定位置造成裁判组无法检查结果，相应部分不得分。
4.比赛过程中，选手认定设备或器件有故障可向裁判员提出更换；如器件或设备经测定完好属误判时，器件或设备的认定时间计入比赛时间；如果器件或设备经测定确有故障，则当场更换设备，此过程中（设备测定开始到更换完成）造成的时间损失，比赛时间结束后经裁判组讨论，酌情对该小组进行等量的时间延迟补偿。
5.比赛过程中由于选手操作失误原因造成器件损坏，选手可提出更换申请，并视情节扣5～10分。
6.在裁判组宣布比赛结束后，请选手立即停止对竞赛设备与计算机的任何操作，否则视为作弊处理。
7.在完成大赛过程中，因操作不当导致设备破坏性损坏或造成事故，视情节扣5～10分，情况严重者取消比赛资格。
8.衣着不整、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，视情节扣5～10分，情节严重者取消大赛资格。
9.设备第一次上电，参赛选手须举手示意裁判请求通电，并由参赛选手现场完成上电检测，参赛选手确认检测无误且裁判许可后方可通电；参赛选手对检测结果负责。
[bookmark: _Toc508657285]（四）工作人员须知
1.工作人员必须服从赛项执委会统一指挥，佩戴工作人员标识，认真履行职责，做好大赛服务工作。
2.工作人员按照分工准时上岗，不得擅自离岗，应认真履行各自的工作职责，保证大赛工作的顺利进行。
3.工作人员应在规定的区域内工作，未经许可，不得擅自进入大赛场地。如需进场，需经过裁判长同意，核准证件，由裁判跟随入场。
4.如遇突发事件，须及时向裁判员报告，同时做好疏导工作，避免重大事故发生，确保大赛圆满成功。
5.大赛期间，工作人员不得干涉职责之外的事宜，不得利用工作之便，弄虚作假、徇私舞弊。如有上述现象或因工作不负责任的情况，造成大赛程序无法继续进行，由赛项执委会视情节轻重，给予通报批评或停止工作，并通知其所在单位做出相应处理。
[bookmark: _Toc508657286]十六、申诉与仲裁
[bookmark: _Hlk509331311][bookmark: _Hlk509331324]各参赛队对不符合大赛和赛项规程规定的仪器、设备、工装、材料、物件、计算机软硬件、竞赛使用工具、用品，竞赛执裁、赛场管理以及工作人员的不规范行为等，可向赛项仲裁组提出申诉。申诉主体为参赛队领队。参赛队领队可在比赛结束后（选手赛场比赛内容全部完成）2小时之内向仲裁组提出书面申诉。
书面申诉应对申诉事件的现象、发生时间、涉及人员、申诉依据等进行充分、实事求是的叙述，并由领队亲笔签名。非书面申诉不予受理。 
赛项仲裁工作组在接到申诉报告后的2小时内组织复议，并及时将复议结果以书面形式告知申诉方。申诉方对复议结果仍有异议，可由省（市）领队向赛区仲裁委员会提出申诉。赛区仲裁委员会的仲裁结果为最终结果。
仲裁结果由申诉人签收，不能代收，如在约定时间和地点申诉人离开，视为自行放弃申诉。
申诉方可随时提出放弃申诉。
申诉方必须提供真实的申诉信息并严格遵守申诉程序，不得以任何理由采取过激行为扰乱赛场秩序。
[bookmark: _Toc508657287]十七、竞赛观摩
（一）赛项允许进行公开观摩，赛项执委会和承办校会根据场地情况预先设计观摩路线，若因承办校场地限制，可以采取其他形式公开赛场内情况。
（二）在大赛场地外，安排大赛设备实物，供观摩人员参观。
（三）为了不影响选手比赛，观摩人员必须遵守场内工作人员的统一安排，按照指定路线进行观摩，在没有得到允许的情况下，不得进入场内。
（四）观摩人员在观摩期间，不得使用任何摄录设备（含手机）摄录场内信息，以免泄露参赛队信息。
（五）观摩人员在观摩期间不得大声说话，以免影响选手比赛。
（六）在观摩期间，若观摩人员违反相关规定，不听工作人员劝阻的，工作人员有权将观摩人员驱逐出场。
[bookmark: _Toc508657288]十八、竞赛直播
（一）在赛项执委会的领导下，成立专门工作小组。
（二）赛场内部署录像设备，利用现代网络传媒技术对全部比赛过程录制和播送。
（三）赛场外有大屏幕或投影，同步显示赛场内大赛状况。
（四）多机位拍摄开闭赛式，制作优秀选手采访、优秀指导教师采访、裁判专家点评和企业人士采访视频资料，突出赛项的技能重点与优势特色。为宣传、仲裁、资源转化提供全面的信息数据。
[bookmark: _Toc508657289]十九、资源转化
（一）资源转化方案及内容
1. 本赛项资源转化工作由本赛项执委会负责组织赛项承办校，于赛后30日内向大赛执委会办公室提交资源转化方案，半年内完成资源转化工作。
2. 赛项资源转化的内容包括本赛项比赛全过程的各类资源。做到赛项资源转化成果应符合行业标准、契合课程标准、突出技能特色、展现大赛优势，形成满足职业教育教学需求、体现先进教学模式、反映职业教育先进水平的共享性职业教育教学资源。
3. 本赛项资源转化成果包含基本资源和拓展资源，充分体现本赛项技能考核特点。
4. 本赛项所有转化资源做到均符合《2019年全国职业院校技能大赛赛项资源转化工作办法》中规定的各项技术标准。
5. 制作完成本赛项资源上传大赛指定网站。版权由技能大赛执委会和赛项执委会共享,由大赛执委会统一使用与管理。
具体资源转化内容如表5所示。


表5：资源转化内容
	资源名称
	表现
形式
	资
源数量
	资源要求
	完成
时间

	基基本资源
	风采展示
	赛项宣传片
	视频
	1
	15分钟视频文件。
宣传片内容涵括赛事产业背景，赛事进程、同期活动、参赛选手及专家访谈，展现赛项以赛促教、推动专业建设发展以及推进能源技术的创新发展和深度应用的赛项目的。
	2019年6月

	
	
	风采展示片
	视频
	1
	10分钟视频文件。
展示片内容涵括赛事国内外选手竞技风姿、赛事产学研转化精彩应用。
	2019年6月

	
	技能概要
	专业核心技能标准
	Word文件
PDF文件
	1
	召开“光伏工程技术与应用”专业建设研讨会，根据专业建设和人才培养要求，优化专业核心技能标准。
	2019年10月

	
	教学资源
	专业教材
	PDF文件
	2
	开发并出版适合中职“光伏工程技术与应用”专业教材：
1.《新能源系统概述》；
2.《光伏电站的运维》。
	2019年12月

	
	
	技能训练指导书
	
	1
	优化中文版《分布式光伏工程实训系统》。
	2019年10月

	
	
	大赛作品集
	视频
程序源码
	5
	大赛作品录制视频及部分程序源码。
	2019年10月

	
	
	分布式光伏系统装调与运维相关教学视频
	视频
PDF文件
	2
	分布式光伏系统的相关实践操作教程资源。
	2019年10月

	
	
	专业建设人才
培养方案
	PDF文件
	1
	中职“光伏工程技术与应用”专业相关方向人才培养方案。
	2019年10月

	
	
	行业项目资源库
	视频
PDF文件
	1
	提供光伏工程、微电网相关企业工程案例，包括工程相关数据及视频，项目数不少于2个。
	2019年10月

	
	
	试题库
	PDF文件
	1
	“光伏工程技术与应用”专业试题库，不少于3套。
	2019年10月

	
	衍生成果
	新能源教学平台
（SOL教学平台）
	在线教学平台暨视频资源
	1
	1.教学平台上传教学资源，由视频、PPT、文本、图片、VR视频等素材资源组成；
2.教学平台上传总教学资源数达到400条，其中非文本资源占50%以上。
	2019年12月

	
	
	师资培训
	组织培训
	2
	1.开展师资培训工作，与学校共育分布式光伏工程技术等相关师资；
2.以切实转变新能源及光伏技术教育的教学理念，促进相关课程的人才培养模式创新；
3.提供师资培训通知及培训录像资料。
	2019年12月

	
	
	产业技术课程资源
	PDF
视频
VR资源
	1
	“分布式光伏系统设计”相关技术。
	2019年12月

	
	访谈
	优秀参赛队
	视频
	1
	5分钟视频。
内容包括指导教师介绍日常教学与备赛过程中的感受、参赛学员的参赛心得和体会。
	2019年6月

	
	
	裁判长、专家组长
	视频
	1
	5分钟视频。
内容包括裁判长和专家点评大赛过程与结果，点评大赛参赛选手。
	2019年6月



（二）资源转化形式
1.成立新能源产学联盟：以赛事为契机，形成政府、高校、企业、非盈利组织的多方交流与合作平台，带动民众对于新能源的关注与重视，引发新能源及相关领域创新的思想火花，推动区域战略性新兴产业的发展，促进新能源领域专业建设与发展；同时将大赛成果与行业应用紧密对接，转化为可在实际工程案例中实施的实际新能源技术应用项目，产生直接的经济效应和社会；
2.参与专业建设规范开发，介入课程标准建设：通过赛事引导效应，组织参与专业建设规范开发，组织大赛成果专题研讨交流会，更好的为全国新能源领域专业建设服务；
3.组织教学资源建设：将赛项题库、实训教程、企业案例等转换为资源库基础素材，并以此为基础建设基于云平台的教学资源体系，为全国中等专业院校提供一个共享的资源库，实时分享教学优质资源；
4.师资培训：由学校与企业共育新能源及相关领域师资，推广大赛的成果；切实转变新兴专业的教学理念，促进人才培养模式创新。


[bookmark: _Toc4539]附件：“分布式光伏系统的装调与运维”赛项任务书
[bookmark: _Toc9716][bookmark: _Toc2816][bookmark: _Toc25048_WPSOffice_Level1]第一部分 竞赛须知
[bookmark: _Toc32438_WPSOffice_Level2]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，必须向现场裁判举手示意，不得扰乱赛场秩序。
（三）遵守赛场纪律，尊重监考或裁判人员，服从安排。
[bookmark: _Toc4830_WPSOffice_Level2]二、职业素养与安全意识
（一）完成竞赛任务，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）遵守赛场纪律，尊重赛场工作人员，爱护赛场设备及器材。
[bookmark: _Toc32011_WPSOffice_Level2]三、扣分项
（一）在竞赛过程中，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10分，损坏两次及以上者将被取消竞赛资格。
（二）禁止带电操作（用表笔检测和操作开关按钮盘除外），违反一次扣10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）竞赛结束时，务必保存设备配置，不得拆除硬件的连接，严禁对设备设置密码；须断开实训设备上的所有空气开关。违反者扣5分。
（五）比赛过程中，选手判定设备或器件有故障可举手向裁判示意提出更换；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，对该小组总成绩扣2分。
（六）设备第一次上电，参赛选手须举手示意裁判请求通电，并由参赛选手现场完成上电检测，参赛选手确认检测无误后且裁判许可后方可通电；参赛选手对检测结果负责。
[bookmark: _Toc8238_WPSOffice_Level2]四、注意事项
（一）在比赛开始30分钟内，完成竞赛平台硬件、软件及竞赛材料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\竞赛参考资料”路径目录，请各参赛队根据竞赛任务合理调配使用。
（三）竞赛结束时，不得拆除硬件的连接；须断开实训设备上的所有空开。
（四）竞赛结束时，工作站严禁关机，使其处于任务要求的项目工程操作界面；务必保存设备配置，严禁对计算机和比赛设备设置密码。
（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。
[bookmark: _Toc4575_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc27139][bookmark: _Toc14468]（六）相关答题内容，须按要求填入答题纸指定位置的请根据要求完成，若选手未按照要求完成，该部分成绩以0分计入总成绩。
第二部分 竞赛平台介绍
[bookmark: _Toc9517_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc2774_WPSOffice_Level2]一、竞赛环境
[bookmark: _Toc4546_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc20026_WPSOffice_Level3]（一）硬件环境
	序号
	设备名称
	型号
	单位
	数量

	1
	分布式光伏工程实训系统
	Demeter131A
	套
	1

	2
	工作站（计算机上明确标注）
	/
	台
	2


[bookmark: _Toc29402_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc30528_WPSOffice_Level3]（二）辅材及工具(工位上已经安装部品未在表中列出)
	序号
	名称
	数量

	1
	Demeter131A实训标准工具包
	1套

	2
	分布式光伏工程实训系统竞赛耗材套件
	1套

	3
	U盘
	1个

	4
	中性笔
	4支

	5
	空白A4纸
	10张

	6
	任务书（纸质）
	1份

	7
	竞赛参考资料（电子档，具体内容在现场下发的设备确认表中确认）
	1份

	8
	分布式光伏智能运维系统学生登录账号及密码
	1份

	9
	分布式光伏仿真规划软件学生登录账号及密码
	1份


[bookmark: _Toc21914_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc30627_WPSOffice_Level3]（三）配套软件及说明（已安装至工作站上）
	序号
	名称
	数量

	1
	PLC软件（GX Works 3）
	1套

	2
	LoraConfig1.0.1
	1套

	3
	分布式光伏仿真规划软件
	1套

	4
	Mirosoft Office 2010 （承办校提供）
	1套

	5
	福昕阅读器
	1套

	6
	组态软件
	1套

	7
	AutoCAD 2010 （承办校提供）
	1套


[bookmark: _Toc19669][bookmark: _Toc10812][bookmark: _Toc13936_WPSOffice_Level1]第三部分 竞赛任务
[bookmark: _Toc22080_WPSOffice_Level2]一、工程项目背景与任务概述
[bookmark: _Toc29961_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc4086_WPSOffice_Level3]（一）工程项目背景
本竞赛任务以分布式光伏发电项目为原型，以“分布式光伏工程实训系统”为载体，要求按照任务书中分布式光伏系统的安装与部署、分布式光伏系统的运行与维护、分布式光伏系统的仿真规划任务描述，完成分布式光伏发电项目的实施与运维。
1. 分布式光伏工程实训系统设备组成
分布式光伏工程实训系统由硬件平台和软件平台两部分组成。硬件平台包括负载模块、数据采集模块、集中控制模块、供能模块、智能离网微逆变模块、通讯模块、环境感知模块及分布式光伏并网隔离系统组成。软件平台包括分布式光伏智能运维系统和分布式光伏仿真规划软件。 
（1）分布式光伏工程实训系统硬件外观如图1.1所示：
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\图片13.png图片13]
图1.1 分布式光伏工程实训系统硬件外观图
（2）分布式光伏智能运维系统如图1.2所示：
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\22.png22]
图1.2 分布式光伏智能运维系统界面

（3）分布式光伏仿真规划软件如图1.3所示：[image: C:\Users\Administrator\Desktop\33.png33]
图1.3 分布式光伏仿真规划软件界面


2. 竞赛设备准备
部分线路已经连接，选手在部分连接的分布式光伏工程实训系统中完成剩余线路的硬件连接及运维。
（1） 分布式光伏工程实训系统主电源模块220V电源线路，分布式光伏工程实训系统主电源模块24V电源线路至空气开关相应触点；
（2） 智能离网微逆变器系统信号电源开关线路；智能离网微逆变器系统功率源输入及信号电源输入至相应的接触器触点线路；智能离网微逆变器系统交流输出至相应的空气开关触点线路；
（3） 并网逆变器输入端至相应的接触器触点线路；并网逆变器输出端至隔离变压器线路；并网逆变器输出端（市电）至其对应的继电器触点线路；
（4） 蓄电池及可调直流稳压电源输入至相应的空气开关触点线路；
（5） PLC输出至继电器KA6与继电器KA7互锁的继电器触点线路；PLC输出至接触器KM1与接触器KM2互锁的接触器触点线路。
[bookmark: _Toc3529_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc31636_WPSOffice_Level3]（二）任务概述及作品呈现要求
分布式光伏系统的装调与运维任务概述及作品呈现要求表1.1所述。
表1.1任务概述及作品呈现要求
	序号
	任务概述
	作品呈现要求

	1

	分布式光伏系统的安装与部署
	在分布式光伏工程实训系统上实现各功能模块装置的安装、配置、线路连接。
	满足分布式光伏电站及控制系统的功能及工艺要求。

	
	
	遵照用电操作规范，由选手对完成线路连接的设备进行上电前检测及上电检测，并作相应记录。
	以答题卡的方式列出上电检测点。

	2


	分布式光伏系统的运行与维护


	基于PLC控制系统的程序开发、调试及运行。
	PLC控制功能验证。

	
	
	基于组态软件的分布式光伏远程监控系统的开发、调试及运行。
	满足分布式光伏远程监控系统的功能及界面要求。

	
	
	①分布式光伏电站的排故与运维；
②智能运维系统的调试配置及运行维护。
	①按要求进行陈述故障点；
②并截图保存建立的电站数据。

	3
	分布式光伏系统的仿真规划
	分布式光伏系统的电站建立及智能运维。
	仿真规划软件中保存建立的方案信息。



[bookmark: _Toc21648_WPSOffice_Level2]二、分布式光伏系统的安装与部署（20分）
[bookmark: _Toc13346_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc22484_WPSOffice_Level3]（一）分布式光伏系统的设备安装接线及检测（16分）
1. 分布式光伏系统的设备安装
分布式光伏工程实训平台已安装部分设备，根据任务要求完成数据采集模块、通讯模块及环境感知模块等设备的安装。
（1）通讯模块、环境感知模块的安装
完成光照度传感器、温湿度传感器及LoRa通讯模块1的安装，要求使系统能够采集柔性工位的环境参数，模块安装牢固，布局美观且符合工程规范要求。
2. 分布式光伏系统的线路连接
分布式光伏工程实训系统部分接线已完成（严禁选手拆装，否则视为作弊），结合功能要求及线路要求完成主电源模块、数据采集模块、通讯模块、环境感知模块、负载模块、集中控制模块（包含PLC模块，开关按钮盘，继电器及接触器，以下简称为集中控制模块）及光伏单轴供电单元的接线，要求如下：
（1）分布式光伏系统的线路整体要求双线控制（如：同时控制火线与零线或同时控制正极与负极）；
（2）完成光伏单轴供电单元中光伏方阵到端子排线路的连接，光伏组件输入线路除外（光伏方阵由四块光伏组件采用两串两并的方式连接，本任务要求光伏组件1、4串联，2、3串联后再并联）；
（3）完成蓄电池经由集中控制模块至光伏控制器上蓄电池输入端口线路的连接；完成光伏组件或可调直流稳压电源经由集中控制模块到光伏控制器上光伏组件输入端口及并网逆变器输入端口线路的连接；
（4）光伏组件可为光伏控制器及并网逆变器提供输入，可调直流稳压电源仅给并网逆变器提供输入（为光伏控制器提供输入时，光伏组件最大输出电压不得超过50V；为并网逆变器提供输入时，光伏组件或可调直流稳压电源最大输出功率不得超过700W）； 
（5）智能仪表线路的连接：
①直流电压电流组合表1采集并显示光伏控制器输出参数；
②直流电压电流组合表2采集并显示光伏控制器输入或并网逆变器输入的参数；
③交流电压电流组合表1采集并显示柔性工位工作时的参数；
④交流电压电流组合表2采集并显示交流灯1工作时的参数。 
（6）完成直流负载红灯、绿灯、黄灯及蜂鸣器状态控制线路的连接；完成三个交流负载控制线路的连接（上方为交流灯1，下方为交流灯2）；
（7）完成温湿度传感器、LoRa模块1、光照度传感器通讯线路的连接，完成交流电压电流组合表1、交流电压电流组合表2、直流电压电流组合表1、直流电压电流组合表2、单相电能表及双向电能表通讯线路的连接；
（8）完成集中控制模块中PLC至开关按钮盘线路的连接、集中控制模块中PLC至继电器及接触器线路的连接；完成集中控制模块中PLC的24V电源线路连接；
（9）完成温湿度传感器及光照度传感器电源线路的连接；完成4块电压电流组合表电源线路的连接；
（10）要求接线符合表2.1 “PLC与开关按钮盘接线要求”、表2.2 “继电器及接触器功能对应表”及表2.3“空气开关功能对应表”的要求；


表2.1  PLC与开关按钮盘的接线要求
	开关按钮盘按钮
	PLC输入端口号
	连接方式

	急停、复位旋转、K1~K10
	X0~X7，X10~X13
	由选手根据布局和功能要求自行确定连接对应关系


表2.2  继电器及接触器功能对应表
	序号
	继电器及接触器编号
	对应的控制功能

	1
	继电器KA1
	交流灯1通断

	2
	继电器KA2
	市电接入通断

	3
	继电器KA3
	交流灯2通断

	4
	继电器KA4
	直流负载红灯通断

	5
	继电器KA5
	智能离网微逆变系统信号电源通断

	6
	继电器KA6
	并网逆变器（市电）给交流负载供电通断

	7
	继电器KA7
	智能离网微逆变系统输出通断

	8
	继电器KA8
	直流负载绿灯通断

	9
	继电器KA9
	直流负载黄灯通断

	10
	继电器KA10
	直流负载蜂鸣器通断

	11
	继电器KA11
	交流风扇通断

	12
	接触器KM1
	直流输入切换开关通断

	13
	接触器KM2
	光伏控制器输入通断

	14
	接触器KM3
	蓄电池输出通断

	15
	接触器KM4
	并网逆变器输入通断

	16
	接触器KM5
	智能离网微逆变系统功率源输入通断


（备注：继电器从左至右编号依次为KA1~KA11，接触器从左至右编号依次为KM1~KM5）



表2.3空气开关的定义
	序号
	空气开关编号
	对应的控制功能

	1
	QF4
	实验台体开关

	2
	QF5
	PLC 220V电源开关

	3
	QF6
	PLC 24V电源开关

	4
	QF7
	电压电流组合表电源开关

	5
	QF8
	可调直流稳压电源输出开关

	6
	QF9
	蓄电池输出开关

	7
	QF10
	智能离网微逆变系统输出开关

	8
	QF11
	市电开关


（备注：下排空气开关从左至右编号依次为QF4~QF11）
3. 设备安装接线工艺要求：
（1）设备安装须符合工程安装工艺标准，设备安装牢固、美观；
（2）设备接线须符合工程接线工艺标准，设备接线牢固、走线合理；
（3）设备接线须按照设备上的接口标识进行正确的连接；
（4）冷压端子的使用：每根导线的两端都必须使用冷压端子；使用冷压端子时不得出现露铜；
（5）U型冷压端子压痕要求：U型冷压端子裸端头压痕在正面端头管部的焊接缝上，保证压接牢固且装配时正面朝外，如图2.1所示：
[image: ]
 图2.1 U型冷压端子压线钳压痕示意图（以现场提供的U型冷压端子为准）
（6）号码管的使用：号码管标识号按照提供的标识数码有序连接，号码管标识读序合理且正面朝外易于查看。号码管标识示意图如图2.2所示；要求号码管能遮住U型冷压端子的压线钳压痕或遮住管型冷压端子的塑料套管；如图2.3所示：
[image: ]





图2.2 号码管标识示意图（以现场提供的号码管标识为准）
[image: ]
图2.3 号码管套用示意图（以现场提供的号码管为准）
（7）接线须使用正确颜色的电缆：火线及直流正极使用红色电缆、零线及直流负极使用黑色电缆；其他类型导线颜色由选手自定义；
（8）并线要求：某个接线端子需要接入2根及以上导线时，不允许使用U型冷压端子；
（9）布线原则上都应在线槽内，特殊线路需在线槽外布线的导线（端子排）必须使用缠绕管缠绕；接线完成后应盖紧线槽盖；
（10）接线须确认标识的输入、输出，正负极，零火等标识，正确连接，以免损害设备，严禁带电接线操作。
（二）分布式光伏系统的检测（4分）
遵照用电操作规范对已完成接线的设备进行检测及调试。
（1）上电前检测
在完成接线后，请进行上电前检测，并把检测的项目填入现场下发的竞赛答题卡1中。
（2）上电后检测
在完成接线及上电前检测确认无误后，请进行上电检测，并把检测的项目填入现场下发的竞赛答题卡2中。
3、 [bookmark: _Toc28649_WPSOffice_Level2]分布式光伏系统的运行与维护（60分）
（一）分布式光伏系统的本地控制（20分）
通过开关按钮盘上的手动按钮及PLC编程实现本地控制功能并进行本地控制整体功能的调试与运行。开关按钮盘上的手动按钮布局示意图如图3.2所示。
[image: ]
图3.2 手动按钮布局示意图
手动按钮及PLC编程要求如表3.2所示：
表3.2本地控制功能要求
	按键
	功能说明

	急停按钮
	在任何情况按下，立即关闭PLC所有输出。

	复位按钮
	复位按钮未点亮时，可执行功能1的要求；
复位按钮点亮时，可执行功能2的要求；
复位按钮在两种状态切换时，保持系统处于复位按钮状态切换前的状态。

	功能1

	K1
	第一次按钮自锁，模拟光源1打开、光源摆杆自西向东运行，走2秒停1秒，光源摆杆接触到摆杆东限位后，模拟光源全部打开，光源摆杆等待光伏组件逐日追踪完成。光伏组件逐日追踪结束后转为自东向西运行，走1秒停1秒；当光源摆杆接触到摆杆西限位后，光源摆杆再转为自西向东运行，走2秒停1秒（光源摆杆东西运行无限循环）；在光源摆杆运行过程中，光伏组件逐日追踪；
第二次按钮自锁，光源摆杆停止运行，光伏组件继续逐日追踪；模拟光源保持不变；
第三次按钮自锁，重新执行第一次按钮自锁的功能；
第四次按钮自锁，光源摆杆停止运行、光伏组件停止逐日追踪；模拟光源3秒后全部关闭。
（后续按钮自锁，按照上述顺序实现相关功能。）

	K2
	第一次按下按钮，一键实现并网逆变器输入开关、直流输入切换开关、市电接入开关按顺序打开，每个开关开启间隔2秒；
第二次按下按钮，一键关闭按钮K2所有功能。
（后续按钮自锁，按照上述顺序实现相关功能。）

	K3
	第一次按钮自锁，一键实现2秒后交流灯2亮（离电供电）；
第二次按钮自锁，一键实现交流灯2灭，交流灯1亮（并网供电）；
第三次按钮自锁，一键实现3秒后关闭按钮K3上述所有功能。
（后续按钮自锁，按照上述顺序实现相关功能。）

	K4
	第一次按下按钮，打开蓄电池输出开关，2秒后打开直流负载绿灯开关；
第二次按下按钮，一键关闭按钮K4上述所有功能。
（后续按钮自锁，按照上述顺序实现相关功能。）

	功能2

	K1
	第一次按钮自锁，直流负载红灯、绿灯、黄灯的控制开关按顺序以1Hz的频率循环切换;
第二次按钮自锁，关闭直流负载的所有控制开关；
第三次按钮自锁，直流负载黄灯、绿灯、红灯的控制开关按顺序以0.5Hz的频率循环切换；
（后续按钮自锁，按照上述顺序实现相关功能。）

	K2
	第一次按钮自锁，打开交流风扇开关及交流灯2开关；
第二次按钮自锁，关闭交流风扇开关及交流灯2开关。
（后续按钮自锁，按照上述顺序实现相关功能。）

	K3
	第一次按钮自锁，打开交流风扇开关；
第二次按钮自锁，关闭交流风扇开关。
（后续按钮自锁，按照上述顺序实现相关功能。）

	K4
	第一次按钮自锁，2秒后打开蓄电池输出开关；
第二次按钮自锁，关闭蓄电池输出开关。
（后续按钮自锁，按照上述顺序实现相关功能。）

	K5
	第一次按下按钮，打开并网逆变器（市电）给交流负载供电开关；
第二次按下按钮，关闭并网逆变器（市电）给交流负载供电开关，打开智能离网微逆变系统输出开关。
第三次按下按钮，关闭智能离网微逆变系统输出开关。
（后续按下按钮，按照上述顺序实现相关功能。）

	K6
	第一次按钮自锁，打开市电接入开关；
解除第一次按钮自锁，关闭市电接入开关。
（后续按钮自锁，按照上述顺序实现相关功能。）

	K7
	第一次按钮自锁，并网逆变器输入进入准备开启状态；
解除第一次按钮自锁，3秒后，打开并网逆变器输入开关；
第二次按钮自锁，关闭并网逆变器输入开关。
（后续按钮自锁，按照上述顺序实现相关功能。）

	K8
	第一次按钮自锁，打开智能离网微逆变系统信号电源开关，接入智能离网微逆变系统信号电源及功率源；
第二次按钮自锁，切断智能离网微逆变系统信号电源及功率源，关闭智能离网微逆变系统信号电源开关。
（后续按钮自锁，按照上述顺序实现相关功能。）

	K9
	第一次按下按钮，2秒后打开直流输入切换开关；
第二次按下按钮，关闭直流输入切换开关。
（后续按下按钮，按照上述顺序实现相关功能。）

	K10
	第一次按钮自锁，光伏控制器输入进入准备开启状态；
解除第一次按钮自锁，打开光伏控制器输入开关；
第二次按钮自锁，关闭光伏控制器输入开关；
第二次解除按钮自锁，关闭按钮K10上述所有功能。
（后续按钮自锁，按照上述顺序实现相关功能。）


注：上表中“打开**开关”仅要求接通相应的继电器；“一键**”则要求使得被控对象能够处于工作状态。
[bookmark: _Toc89_WPSOffice_Level3]（二）分布式光伏系统的远程监控（16分）
[bookmark: _Toc17851_WPSOffice_Level3]1.分布式光伏电站的通讯配置
根据现场下发的《LoRa参数配置表》（存放于电脑“桌面\竞赛参考资料”文件夹。），完成LoRa通讯模块的配置。
[bookmark: _Toc11473_WPSOffice_Level3]2.分布式光伏电站的系统组态
根据“桌面\竞赛参考资料”文件夹里已提供的分布式光伏电站组态内容，完成剩余的分布式光伏电站组态，实现以下功能：
（1）登录界面：
创建两个用户账户，用户等级分别为“操作工级”与“系统管理员级”，操作级用户的账号为abc，密码为123，系统管理员级用户的账号为admin，密码为123456。操作工级账号登陆时，账号及密码输入正确，点击登录按钮延时5秒后进入操作界面及顶部窗口，账号或密码错误时，点击登录按钮后直接退出组态软件；系统管理员级账号登录时，账号及密码输入正确，点击登录按钮后立即进入监控界面及顶部窗口，账号或密码错误时，点击登录按钮后延时3秒再退出组态软件。
（2）监控界面：
①实时显示通过LoRa通讯模块接收的温度、湿度及光照度数据；实时显示智能离网微逆变系统的电压及频率数据；实时显示单相表电压、电流及总有功电能数据；实时显示直流电压电流组合表的1和直流电压电流组合表2的电压及电流数据；（要求包含所显示数据的名称并标注相关单位）
②制作2个指示灯，分别监控光伏单轴供电单元中的光伏组件和光源摆杆的运行状态。指示灯采用的图标如图3.3所示，光伏组件或光源摆杆运动时指示灯为绿色，光伏组件或光源摆杆停止运动时，指示灯为红色；
[image: ][image: ]
图3.3 指示灯图标
③离网运行状态监控按钮：分布式光伏电站正常离网发电时，该按钮自锁，系统开始监测智能离网微逆变系统的输出电压数据，当智能离网微逆变系统的输出电压小于180V时，弹出弹框显示“当前系统交流输出不正常”，在10秒内改变智能离网微逆变系统的输出电压，使其变为200V以上则智能离网微逆变系统继续输出，超时后直接关闭分布式光伏电站的离网发电；按钮解锁，监控功能失效。
（3）操作界面：
①使用“按钮”控件制作急停按钮，其功能如下：
急停按钮与开关按钮盘上的急停按钮功能一致。
②使用“按钮”控件制作按钮1，其功能如下：
按钮自锁，立即打开光伏单轴供电单元中的模拟光源1并在3秒后打开模拟光源2；
按钮解锁，立即关闭模拟光源2并延时2秒关闭模拟光源1。
（后续按钮操作，按照上述顺序实现相关功能）
③使用“按钮”控件制作按钮2，其功能如下：
第一次按下按钮，实现快速自检。检测过程：将光源摆杆向东、光伏组件向东、光源摆杆向西、光伏组件向西、模拟光源1及模拟光源2按顺序循环进行启停运动，启停的时间间隔为2秒。
在此过程中，第二次按下按钮或按下急停按钮，停止自检工作。
（后续按下按钮，按照上述顺序实现相关功能）
④使用“按钮”控件制作按钮3，其功能如下：
第一次按钮自锁，光伏组件立即向东运动；
第二次按钮自锁，光伏组件2秒后停止向东运动；
第三次按钮自锁，光伏组件2秒后向西运动；
第四次按钮自锁，光伏组件立即停止向西运动。
（后续按钮自锁，按照上述顺序实现相关功能）
⑤使用“按钮”控件制作按钮4，其功能如下：
第一次按下按钮，光源摆杆延时3秒后向东运动；
第二次按下按钮，光源摆杆延时2秒后停止向东运动；
第三次按下按钮，光源摆杆延时2秒向西运动；
第四次按下按钮，光源摆杆延时3秒停止向西运动。
（后续按下按钮，按照上述顺序实现相关功能）
⑥使用“按钮”控件制作按钮5，其功能如下：
按钮自锁，执行自动程序：光源摆杆自动向西运动至西限位停止，然后打开模拟光源1，2秒后打开模拟光源2，同时光伏组件开始逐日跟踪，跟踪结束后，立即关闭模拟光源2，3秒后关闭模拟光源1。
在自动程序执行过程中按钮解锁则关闭所有模拟灯源、停止光源摆杆与光伏组件运动。（后续按钮操作，按照上述顺序实现相关功能）
“按钮”控件选择：急停按钮采用图3.4控件，急停按钮未按下时，控件颜色为白色，急停按钮按下后，控件颜色为红色；监控按钮、按钮1至按钮5为自锁按钮，采用图3.5的控件，按钮自锁时控件颜色为蓝色，按钮解锁后控件颜色为白色。
[image: ][image: ]
图3.4 急停按钮
[image: ][image: ]
图 3.5 按钮控件
（4）数据报表界面：
①使用“专家报表组件”制作报表，能够实现对柔性工位与并网逆变器输入的电流进行报表显示并标注相关单位；同时能实现“报表查询”、“报表预览”、“报表打印”及“报表导出”功能；
②数据报表标题为：“电流数据报表”，要求字体颜色为蓝色、字号大小为36，布局美观。
③要求数据报表填充时间中时间长度为100秒，时间间隔为3秒。
（5）曲线界面：
①使用“趋势曲线”组件实时显示柔性工位与并网逆变器输入的电压曲线；
②时间范围10分钟，采样周期1秒，并标注曲线名称与相关单位。
③柔性工位的电压曲线Y轴高限为250，并网逆变器输入的电压曲线Y轴高限为100，坐标轴显示采用多Y轴显示。
（6）界面切换：
使用已放置的控件图标，实现监控界面→操作界面→曲线界面→报表界面按顺序循环切换。按下左箭头（图3.6左起第一个图标），返回到上一个界面；按下右箭头（图3.6左起第二个图标），切换到下一个界面。
[image: 捕获][image: 捕获]
[bookmark: _Toc29166_WPSOffice_Level3]图3.6 界面切换控件
[bookmark: _Toc4614_WPSOffice_Level3]（三）分布式光伏系统的智能运维（24分）
[bookmark: _Toc20522_WPSOffice_Level3]1.分布式光伏系统的排故与运维：
（1）在分布式光伏系统中，完成系统的排故处理；
（2）完成分布式光伏系统的运行与维护后，将所进行的相关处理记录在现场下发的答题卡中，并按照答题卡的要求进行提交。
[bookmark: _Toc5807_WPSOffice_Level3]2.智能运维系统的调试配置及运行维护
根据“桌面\竞赛参考资料”文件夹里提供的门户网址、本地配置网址、网络配置说明、用户的账户及密码，实现对Solar-log 及智慧运维采集器的配置。
（1）Solar-log智能运维系统的调试配置：
①Solar-log智能运维系统的本地配置
完成Solar-log的本地配置，实现数据传输到Solar-log网站，要求在对Solar-log进行本地配置中，网络设置不使用DHCP功能；IP地址、子网掩码及默认网关按“桌面\竞赛参考资料”文件夹里提供的网络配置说明进行设置，本地配置完成后，对“产量数据/瞬时值/表格”中的“表格”进行截图，截图要求包含逆变器名称、功率大小及状态，截图（JPG格式）保存在“桌面\竞赛答题卡+工位号”文件夹，保存的文件命名为《Solar-log电站建立+工位号-截图序号》，例如《Solar-log电站建立Z01-01》。
②Solar-log智能运维系统的电站建立及配置
电站建立在Solar-log 50门户网站上创建新电站，电站名称以“SL+日期（XXXXXXXX）+工位号”进行命名，例如2018年4月12日，工位号为Z01号，电站名为SLC20180412Z01；电站建立完成，并实现并网逆变器的数据上传到Solar-log网站上后，对“显示→Solar-logTM图像”中座舱的内容进行截图，截图包含网站左侧列表、座舱的完整界面截图（要求座舱中生成的瞬时功率值不为0.00KW的截图），截图（JPG格式）保存在“桌面\竞赛答题卡+工位号”文件夹，保存的文件命名为《Solar-log电站建立+工位号-截图序号》，例如《Solar-log电站建立Z01-01》。
（2）分布式光伏智能运维系统的调试配置及运行维护：
①分布式光伏智能运维系统的电站建立及配置：
在分布式光伏智能运维系统上，新建一个电站，电站编号与电站命名均为“SC+日期（XXXXXXXX）+工位号”，例如2018年4月12日，工位号为Z01号，则电站命名为SC20180412Z01；
对新建电站上网补贴价设置为0.45元/KWh，电站规模根据分布式光伏仿真规划软件中的负载功率及配电容量比自行计算；并进行余电上网配置，实现分布式光伏智能运维系统对分布式光伏电站的数据监控；
电站建立及配置完成后，对建立的电站进行截图保存（JPG格式），截图的内容包括并网方式、采集器列表及设备列表，截图保存在“桌面\竞赛答题卡+工位号”文件夹，保存的文件命名为《智能运维电站建立+工位号-截图序号》，例如《智能运维电站建立Z01-01》。
②分布式光伏智能运维系统的电站运行维护：
当分布式光伏并网系统与分布式光伏智能运维系统实现相互通讯后，保持分布式光伏并网系统的运行，使分布式光伏智能运维系统实时读取电站发电量及当前功率等电站数据直至比赛结束；
比赛结束前对电站历史数据进行截图（JPG格式），截图的内容包括采集数据的时间、日发电量，截图保存在“桌面\竞赛答题卡” 文件夹，保存的文件命名为《电站运行历史数据+工位号-截图序号》，例如《电站运行历史数据Z01-01》。
[bookmark: _Toc29491_WPSOffice_Level2]四、分布式光伏工程仿真规划（15分）	
某学校拟在校园建筑物楼顶上安装分布式光伏发电系统以期获得稳定的长期收益。能源建设区域的地图如图4.1所示，请根据项目“模型参数设置说明”要求，在分布式光伏系统仿真规划软件“地图3”“国赛试题9”模型上建立方案，建立的方案以工位号命名，例如（Z01工位的方案名称，则为“Z01”。），并在“方案设计”中，对“光伏容量”“组件倾角”“支架选择”“方式选择”“运维次数”进行设置及光伏组件的数量的选择，完成分布式光伏发电项目的规划，使该方案的 “现金流”及“成本回收期”等参数最优。
[image: ]
图4.1 某学校能源地图
[bookmark: _Toc8608_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc27887_WPSOffice_Level3]（一）模型参数设置说明
1.在该校园中，单位方格面积400m2，平均每天耗能可在分布式光伏仿真规划软件“方案设计”->“设计详情”->“用能统计”中查询，用电时间16h。发电方式与运维电站“SC+日期（XXXXXXXX）+工位号”一致，配电容量比限制为0.32；
2.最佳倾斜角安装方式的支架成本占总成本的7%，光伏电站项目周期20年，成本周期20年；电站建设后第一年输出功率下降3%，在后续的项目周期内，每年下降1%；
3.如果对光伏组件进行运维，单次运维费用为0.03元/次·W，第一年单次运维效率提升33%，2-25年运维效率提升33%；
4.如果光伏系统采用最佳倾斜角安装方式，每方格内光伏组件面积占比31%，光伏组件转换效率为19%，发电整机效率80%。如果采用标准平单轴，带倾角平单轴、斜单轴跟踪及双轴跟踪其相对最佳倾斜角安装方式的支架成本、发电量系数及面积影响系数如表4.1所示：
    表4.1 支架成本、发电量系数、面积影响系数
	类型
	支架成本
（元/W）
	发电量系数
	面积影响系数

	最佳倾角固定
	0.5
	1
	1

	平单轴
	标准平单轴
	1.4
	1.15
	1

	
	带倾角平单轴
	1.8
	1.2
	0.85

	斜单轴跟踪
	2
	1.24
	0.75

	双轴跟踪
	3.5
	1.3
	0.7



5. 光伏电站安装于建筑平面楼顶上，能源用地类型可在分布式光伏仿真规划软件“方案设计”->“设计详情”->“产能说明”中查询。
[bookmark: _Toc7871_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc25048_WPSOffice_Level3]（二）项目任务要求
1. 光伏容量分析
根据规划平台中每格面积、组件转换效率、每方格内光伏组件面积占比，分析支架安装方式为“最佳倾角固定”的光伏组件，其单位每格面积的光伏发电安装容量，并在分布式仿真规划软件的“方案设计”中，设置 “光伏容量”的正确值，设置图标如图4.2所示：
[image: ]
图4.2 光伏容量设置

2. 最佳组件倾角分析
假设光伏组件采用最佳倾斜角安装方式，根据方案设计中的“设计详情”，查询当地气象参数，在分布式光伏仿真规划软件的“方案设计”中，设置 “组件倾角”的正确值，使光伏发电系统年发电量最大。设置图标如图4.3所示： 
[image: ]
图4.3 最佳倾角设置
3.“支架选择”、“方式选择”、 “运维次数”
根据相关成本参数，分析最佳的支架类型、并网方式选择及运维次数选择，并在分布式光伏仿真规划软件中设定“支架选择”、“方式选择”、 “年运维次数”，设置图标如图4.4、图4.5、图4.6。
[image: ][image: ][image: ]
图4.4 支架选择             图4.5 方式选择             图4.6 年运维次数
4.光伏组件数量、现金流及成本回收期分析
根据以上相关参数，分析光伏组件最佳数量，并在适合的位置建立电站，使此分布式光伏电站获得的现金流及成本回收周期最佳。
[bookmark: _Toc24769_WPSOffice_Level2]五、职业规范与安全生产（5分）
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。
1. 现场安全操作：应符合安全操作规程，禁止带电作业；
2. 操作岗位：工位实行7S管理制度；
3. 团队合作精神：分工合理，配合紧密，展示良好的团队合作；
4. 参赛纪律：遵守赛场纪律，尊重赛场工作人员，爱惜设备和器材。
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