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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（第二场）

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29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4.5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，参赛团队应在4.5个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

指定的计算机的盘目录下，未存储到指定位置的运行记录或程序文件

不予给分。

（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。

（5）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。

（6）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。

（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。



第 4 页 共 29 页

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的模拟操作、变配电系统设计、安装与

调试、高低压配电装置的故障排查等任务。

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

户侧并网模块设计；

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

模块二 新型电力系统组网与运营调度（40分）

任务1 低压配电系统的设计、安装与运维（13分）

一、低压断路器单元接线图设计（3分）

低压开关柜409断路器馈线抽屉单元已经安装好塑壳断路器、指

示灯、多功能电力仪表、电流互感器、熔断器。

要求参赛选手自行设计低压开关柜409断路器抽屉单元的电气一

次、二次原理图。（图框见附件1）

（1）遥信回路：要求多功能仪表可以采集断路器合闸信号。

（2）测量回路：根据多功能仪表和互感器说明书设计测量回路

图纸(多功能仪表要求电压采用三相四线制接线、电流互感器采用3CT

接线)。

（3）指示回路：断路器合闸，合闸指示灯亮；断路器分闸，分

闸指示灯亮。

（4）通讯回路：多功能电力仪表与串口服务器通过串口通讯。

（5）二次回路编号：回路编号自行设计（注释：接地线编号用

PE）。图纸署名设计（张一）、审核（王二）、校对（李三）。

二、低压断路器及多功能仪表安装接线与调试（7分）

1.完成低压开关柜409断路器一次和二次接线。（二次回路采用

BVR1.0黑色线，一次回路采用BLV10黑色线）
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2.要求规范接线，实际接线和设计图一致,电流互感器变比为

50/5，一次线穿2匝。

3.接线全部采用BVR1.0 黑色电线，接线符合规范，号码管编号

采用相对编号法（接地线编号为PE，PE可以不用相对编号) ，号码管

自行打印。

4.参数设置，正确设置多功能电力仪表的参数并能显示电力数据。

5.通电测试，合上断路器合闸指示灯亮；断开断路器分闸指示灯

亮。

注意：竞赛选手在进行安装接线完成后上电前应仔细检查电路，

防止送电后发生短路造成设备停电。因竞赛选手原因，设备发生短路

引起设备停电或电源跳闸，一次扣5分。

三、低压配电装置故障排查（3分）

根据低压配电装置故障排查任务流程完成万能式断路器二次回

路故障排查和检修，将排查过程填入记录表（附件2）。

1.故障设置

参赛选手自行打开故障设置软件，设置故障。

2.故障现象查找

故障设置完成后，对低压配电装置断路器进行就地远方分闸、合

闸操作，观察测量回路、储能回路、遥信回路等是否正常。记录低压

配电装置异常现象。

3.故障排查
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依据设备图纸，使用万用表、螺丝刀等工具完成故障排查。

4.系统恢复

完成故障设置和故障排查后，将设备恢复到故障设置前的状态，

确保低压配电装置可以正常运行。

注意：必须保证人身和设备安全，竞赛选手在进行故障排查时可

以带电操作，故障排查过程中因为操作不当引起设备跳闸，扣3分并

停止该任务操作。竞赛选手无法恢复到设备的正常控制功能扣3分，

停止该任务操作。

任务2 电网设计、检修、运维与实施（7分）

一、交流配电网设计（3分）

在某冶金厂的生产工艺过程基础上，适当考虑生产的发展，按照

安全可靠、技术先进、经济合理的要求，合理设计一个适合的供配电

系统。工厂详细负荷如表1所示，表中负荷已考虑工厂未来5年发展需

求。

表1 各车间380V负荷资料

序号 设备组名称
设备容量

(kW)

需用系数

kd
cosφ

符合负

荷类型

变电所1 1铸钢车间 2040 0.56 0.79 一类

变电所2
1铸铁车间 1150 0.46 0.87 二类

2砂库车间 105 0.45 0.7 一类

变电所3
1铆焊车间 880 0.8 0.7 三类

2水泵车间 95 0.65 0.87 三类

变电所4

1空压站 380 0.66 0.72 二类

2机修车间 230 0.76 0.82 三类

3锻造车间 280 0.57 0.70 三类

4木型车间 160 0.43 0.77 三类

5制材车间 120 0.6 0.7 二类

6综合楼 88 0.83 0.9 三类
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变电所5

1锅炉房 550 0.76 0.82 一类

2水泵房 40 0.75 0.85 一类

3仓库 23 0.85 0.92 三类

4污水提升站 35 0.65 0.8 二类

工厂电源从供电部门某220kV变电站以35kV双回路架空线引入本

厂，两回线路互为备用。变电站至工厂区间为高温多雨气候，年平均

雷暴日53日，变电站距离厂东侧17km。 各级负荷有功同时系数、无

功同时系数均为0.90。

1.进行负荷计算，确定主变压器台数和容量。

2.根据供电要求设计工厂总变电所一次系统图。

二、配电网检修、运维及实施（4分）

根据高压开关柜二次回路故障排查任务流程对高压断路器二次

回路故障排查及检修，将排查过程填入记录表（附件3）。

1.故障设置

参赛选手自行打开故障设置软件，设置故障。

2.故障现象查找

故障设置完成后，对10kV高压开关柜断路器进行远方就地分闸、

合闸操作，观察储能回路、控制回路、指示回路等是否正常。记录10kV

高压开关柜异常现象。

3.故障排查

依据设备图纸，使用万用表、螺丝刀等工具完成故障排查。

4.系统恢复

做完故障设置和故障排查后，将设备恢复到故障设置前的状态，

确保高压开关柜可以正常运行。



第 12 页 共 29 页

注意：竞赛选手在进行故障排查时可以带电操作，必须保证人身

和设备安全，故障排查过程中因为操作不当引起设备跳闸，扣4分并

停止该任务操作。竞赛选手因为个人原因导致设备无法恢复到正常控

制功能扣4分，停止该任务操作。

任务3 电力系统运行与控制（20分）

一、变电站一次系统模拟操作（5分）

（一）系统介绍

1.系统主接线图（见“桌面\竞赛资料\图纸\系统主接线”文件

夹）。

2.系统初始运行状态。

陕西省西安市35kV龙首变电站10kV明光线911断路器处于运行状

态。

3.参赛选手角色要求。

参赛选手自行分配角色，调度值班员(发令人)：王五；变电站值

班负责人（值班长）:李四；操作人：张三；监护人：王五。

4.调令号：2023090401。

5.调令内容：35kV龙首变电站10kV明光线911断路器及线路由运

行转检修。

（二）倒闸操作流程

1.接受调度预令
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注意：调度值班员电话为801，变电站值班长电话为802。

2.填写倒闸操作票（见附件4）

（1）操作票上的编号填写自己的工位号；

（2）按照系统的运行方式及调令操作任务正确填写操作票。

注意：操作票出现涂改痕迹、错别字，一处扣1分，只提供2张操

作票，如需重新领票每次扣2分，最多扣5分。

3.准备工器具

根据操作任务、选择合适的工器具、标识牌、个人防护用具。

要求使用完工器具后放回原处。

4.接受正令

5.模拟预演

（1）模拟预演在监控计算机“倒闸操作模拟软件”上完成。

（2）模拟操作前开启录音设备开始录音，操作结束后关闭，对

倒闸操作的全过程进行录音。（录音设备由操作监护人携带）

6.现场操作

倒闸操作过程严格执行监护、唱票复诵制。监护人拿设备钥匙，
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操作人拿操作工具，操作人在前，监护人在后，到达操作地点共同核

对设备名称、编号正确后，监护人员根据操作票所列顺序，逐项唱读，

操作人手指设备编号复诵命令，监护人核对无误后，发令：“执行”！

操作人方可操作，唱票和复诵都必须态度严肃，口齿清楚、声音洪亮。

7.操作完毕，汇报及记录

操作完毕，值班长向调度汇报操作任务已执行完毕，并做好记录。

注意：调度值班员电话为801，值班长电话为802。

（三）竞赛任务要求

要求竞赛选手依据系统介绍的内容按照倒闸操作流程完成操作

任务，正确填写附件5要求的内容。

二、电力监控系统软件设计（15分）

电力监控系统是用于监视和控制电力生产和供应过程、基于计算

机及网络技术的业务系统。电力监控系统以计算机、通讯设备、电力

监控软件等为基本工具，为变配电系统的实时数据采集、开关状态监

测及远程控制提供了基础平台，它可以和监测、控制设备构成任意复

杂的监控系统，在变配电监控中发挥了核心作用，可以帮助企业降低

运作成本，提高生产效率。
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1.通讯组网

检查通讯接口连线；设置高压开关柜中微机保护测控装置、低压

开关柜多功能仪表的通讯参数；配置串口服务器及电力监控系统软件

通讯参数。

2.配置以下装置电力监控系统软件变量数据库及通道配置

在电力监控系统软件中正确建立名为“全国技能大赛”厂站。

（1）建立10kV 侧回路，回路名称、线路名称为“10kV 明光线”。

建立采集通道，采集通道名称为“911断路器”。

可以采集到高压开关柜的 Ia、Ib、Ic、Uab、Ubc、Uca、P 总、Q

总、F（频率）、手车位置信号、断路器位置信号、远方就地位置信

号、弹簧储能位置信号、接地位置信号。可以进行远方合闸、分闸操

作。

（2）建立为380V 侧回路，回路名称、线路名称为“低压进线系

统”。建立采集通道，采集通道名称为“低压进线系统”，设备生产

厂商：“亚成智能”，设备型号：“YC223”。

可以采集到低压开关柜的 Ia、Ib、Ic、Uan、Ubn、Ucn、P 总、Q

总、F（频率）、断路器合闸信号、远方就地位置信号。可以进行远

方合闸、分闸操作。

3.设计新型电力系统技术与应用一次主接线图

（1）在电力监控系统软件中绘制新型电力系统技术与应用平台

一次系统图。（见“桌面\竞赛资料\图纸\系统主接线”文件夹）

（2）要求在一次系统图中显示高压开关柜的手车位置状态、断
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路器位置状态、远方就地状态、弹簧储能状态、接地位置状态；显示

高压开关柜的 Ia、Ib、Ic、Uab、Ubc、Uca、P 总、Q 总、F（频率）

的实时数据；可以对高压开关柜断路器进行远方合闸、分闸操作，绘

制的开关图形符号要正确规范。

（3）要求在一次系统图中显示低压开关柜中低压401断路器位置

状态、远方就地状态；显示低压开关柜中低压进线的 Ia、Ib、Ic、

Uan、Ubn、Ucn、P总、Q 总、F（频率）的实时数据；可以对低压进

线断路器进行远方合闸、分闸操作，绘制的开关图形符号要正确规范。
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模块三 新型电力系统仿真运行（15分）

登录电力监控软件，按照图纸（见“桌面\竞赛资料\新型电力系

统结构原理图”文件夹）搭建风-光-热-传统电力-储能互补一体化系

统，基于赛题程序（见“桌面\竞赛资料\新型电力系统控制程序”文

件夹）完善赛题要求的相应工程，并保存文件。系统可以实现以下功

能。

1.正常运行模式

（1）上位机界面能够实时显示新型电力系统各部分参数。

（2）上位机界面设有各元件投入切出控制按钮，单击按钮能够

完成相应元件的投入切除，且不影响其他元件正常使用。

（3）系统能够模拟某日新型电力系统正常运行调度，依照“持

续供电”、“电价最低”原则，控制各电源、负荷进行自动投切。

2.故障模式

（1）上位机界面能够实时显示新型电力系统各部分参数。

（2）系统能够模拟某日新型电力系统故障模式下调度。在上位

机点击故障按钮设置故障后，参赛选手所编写程序应控制相应故障部

分切出系统，剩余部分仍依照“持续供电”、“电价最低”原则给系

统供电，当蓄电池电压低于电池保护电压时,蓄电池仅提供稳压作用，

不提供能量。

根据上述模式编写相应程序，各时段对应时间及电价如下表所示：
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表 2 各时段对应时间及电价表

时段 时间 电价 电源及负荷情况 故障情况

低谷

时段
0:00-7:00

市电<风力<

储能

风力发电量<负载

用电量
电网停电

平时

段
7:00-8:00

风力<光伏<

市电<储能

风力、光伏发电量<

负载用电量

高峰

时段
8:00-11:30

风力<光伏<

储能<市电

风力、光伏发电量<

负载用电量
无

平时

段
11:30-18:30

风力<光伏<

市电<储能

风力、光伏发电量>

负载用电量
储能不足

高峰

时段
18:30-23:00

风力<光伏<

储能<市电

风力、光伏发电量<

负载用电量

低谷

时段
23:00-24:00

市电<风力<

储能

风力、光伏发电量<

负载用电量

无
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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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附件1
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附件2

低压配电装置故障记录表

工位号：

一、故障现象描述

二、故障排查与处理
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附件3

高压开关柜二次回路故障记录表

工位号：

一、故障现象描述

二、故障排查与处理
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变电站倒闸操作票

单位： 编号：

发令人： 受令人： 发令时间：

操作开始时间： 操作结束时间：

（ ） 监护下操作 （ ） 单人操作 （ ） 检修人员操作

操作任务：

顺序 操 作 项 目 √ 预演

操作人： 监护人： 值班负责人（值班长）：
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变电站倒闸操作票

单位： 编号：

发令人： 受令人： 发令时间：

操作开始时间： 操作结束时间：

（ ） 监护下操作 （ ） 单人操作 （ ） 检修人员操作

操作任务：

顺序 操 作 项 目 √ 预演

操作人： 监护人： 值班负责人（值班长）：
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附件5

调度操作指令记录表

发令时间 发令人 受令人 调令号 调令内容 终了时间
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