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2016 年全国职业院校技能大赛 

“风光互补发电系统安装与调试”赛项竞赛指南 

 
一、 赛项名称 

（一）赛项名称 

风光互补发电系统安装与调试    

（二）赛项归属产业类型 

新能源产业、先进制造产业、新材料产业、电子信息产业、物联网产业。 

（三）赛项归属专业大类（涉及的专业太多，且不是大类，建议：只提 53、

56 两大类等） 

二、竞赛内容简介 

“风光互补发电系统安装与调试”赛项设计是为了适应新能源产业的发展、建

设低碳社会和推动经济结构的调整。通过技能竞赛，促进职业院校紧贴新能源产业

发展与需求，培养新能源产业发展需要的高技术技能人才，推动职业院校新能源技

术应用专业及相关专业的建设。竞赛时间为 4 小时，包括系统安装时间、接线时间、

编程时间、设计时间、调试时间及提交成果时间等。 

赛项设备主要由光伏供电装置、光伏供电系统、风力供电装置、风力供电系统、

负载与逆变系统、监控系统组成。赛项设计侧重光伏发电和风力发电设备的安装和

调试，对设计、检测和分析思考有一定的要求。赛项方案体现光伏发电和风力发电

过程的真实性，综合了光电材料、风电材料、传感器、PLC、电能转换技术、模拟

电子技术和数字电子技术、电力电子技术、计算机控制技术、自动控制技术、智能

仪表技术、通信技术、检测技术等多学科知识。 

竞赛的主要内容涉及： 
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（一）光伏电池组件、投射灯、传感器的安装。 

（二）光伏供电系统中的控制单元、接口单元、PLC、传感器、智能仪表、继

电器等器件的安装、接线和测试。 

（三）光伏电池伏安特性的测试。 

（四）光伏电池组件对光跟踪的程序编制和测试。 

（五）蓄电池组的安装、充放电工作参数的测试、过冲过放保护测试。 

（六）光伏供电系统相关电路的绘制。 

（七）模拟风场组件安装。 

（八）风力发电机的组装。 

（九）风力发电机输出特性的测试。 

（十）风力供电系统中的控制单元、接口单元、PLC、传感器、智能仪表、继

电器等器件的安装、接线和测试。 

（十一）模拟风场控制的程序编制和测试。 

（十二）侧风偏航的控制与测试。 

（十三）风力供电系统相关电路的绘制。 

（十四）逆变器工作参数测试。 

（十五）逆变系统相关电路的绘制。 

（十六）逆变负载的组建。 

（十七）监控系统组态界面的操作。 

（十八）通信系统的测试。 

（十九）构建工业以太网控制系统。 

（二十）风光互补控制。 
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本赛项适用于电力技术类专业、新能源发电工程类专业、非金属材料类专业、

机械设计制造类专业、机电设备类专业、自动化类专业、电子信息类专业、计算机

类专业及通信类专业的高等职业院校学生. 

竞赛方案、题目和评分标准由相关企业、行业和院校专家共同设计，竞赛题目

以实际项目为基础，注重知识和能力并重，重点考核安装、操作和调试，体现风光

互补发电系统的先进技术和应用。裁判人员由行业、企业的专家和院校具有高级职

称的教师组成。 

三、 竞赛方式 

四、 竞赛时间安排与流程 

（一）比赛时间安排。 

比赛时间共 4 小时，包括系统安装时间、接线时间、编程时间、设计时间、调

试时间及提交成果时间等。具体的竞赛日期，由全国职业院校技能大赛执委会及赛

区执委会统一规定，以下所列为竞赛期间的日程安排。 

日 期 时  间 内    容 地  点 备注 

比赛前

一天 

12:00 前 各参赛队报到 酒店  

9:00-10:30 专家组工作会 学校  

10:30-12:00 裁判员培训会 学校  

13:30-14:15 领队会、抽签 学校 场次抽签 

14:30-15:20 选手熟悉赛场 学校  

15:30-16:00 开赛式 学校  

16:00-20:00 
赛场封闭，预设比

赛状态 
学校  
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正式比

赛当天 

6:00-6:10 裁判赛前准备 学校 裁判安检封闭 

6:10-6:30 
第一场选手赛前

准备 
赛场 选手检录抽签 

6:30-7:00 第一场入场检查 赛场 设备工具检查 

7:00-11:00 第一场正式比赛 学校  

7:00-7:30 第二场封闭 学校 安检检录封闭 

11:00-13:00 第一场评分 学校  

13:00-15:30 
第二场赛前设备

恢复 
学校 与第一场同卷 

15:10-15:30 
第二场选手赛前

准备 
赛场 选手抽签 

15:30-16:00 第二场入场检查 赛场 设备工具检查 

16:00-20:00 第二场正式比赛 学校  

20:00-22:00 第二场评分 学校  

22:00-23:30 统分出成绩 学校 
核查、上报、打印

证书 

比赛后

一天 
9:00-9:30 闭赛式 学校 点评、成绩公布 

（二）比赛流程 

参赛队报到——组织参赛选手赛前熟悉场地、介绍比赛规程——举办开赛式

——正式比赛（期间组织观摩、交流活动、展示体验）——比赛结束（参赛队上交

比赛成果）——选手演示比赛结果、评分裁判进行现场客观性结果评定——举办颁
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奖仪式、闭幕式——召开竞赛执行委员会总结会议。 

五、竞赛试题 

(一)配分表 

 

序号 任务 配分 

1 任务一：光伏电站组建 25 分 

2 任务二：风电场的组建 20 分 

3 任务三：风光互补系统组成 10 分 

4 任务四：风光互补系统运行 25 分 

5 任务五：能源信息化管理系统 15 分 

6 任务六：安全与职业素养 5 分 

（二）竞赛设备及过程描述 

赛项设备以“风光互补发电实训系统”为载体，该设备由光伏供电装置、光伏

供电系统、风力供电装置、风力供电系统、逆变与负载系统和监控系统组成，如图

9.1 所示。 

 

（a）           （b）          （c）    （d）   （e）   （f） 

图 9.1  风光互补发电实训系统 
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（a）光伏供电装置 （b）风力供电装置 （c）光伏供电系统 

（d）风力供电系统 （e）逆变与负载系统 （f）监控系统 

1．光伏供电装置 

光伏供电装置主要由光伏电池组件、投射灯、光线传感器、光照度计、光线传

感器控制盒、水平方向和俯仰方向运动机构、摆杆、摆杆减速箱、摆杆支架、单相

交流电动机、电容器、直流电动机、接近开关、微动开关、底座支架等设备与器件

组成。 

光伏供电装置的光伏电池组件偏移方向的定义和摆杆移动方向等的定义如图 2

所示，远离摆杆的投射灯定义为投射灯 1（简称灯 1），另 1 盏投射灯定义为投射

灯 2（简称灯 2）。 

型号、参数相同的 4 块光伏电池组件和光线传感器已经安装在光伏供电装置上。 

2．光伏供电系统 

光伏供电系统主要由光伏电源控制单元、光伏输出显示单元、触摸屏、光伏供

电控制单元、DSP 核心单元、信号处理单元、接口单元、可调光源装置、PLC、继

电器组、蓄电池组、可调电阻、断路器、开关电源、应用软件、接线排、网孔架等

组成。 

光伏供电系统的光伏供电控制单元已经接线， PLC 除了 AC220V 电源线和接

地线外，其他接线已拆除；继电器组接线已拆除。图 9.2 为光伏供电装置外形图、

方向、光伏电站序号定义。 
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图 9.2  光伏供电装置外形图、方向、光伏电站序号定义 

3．风力供电装置 

风力供电装置主要由水平轴永磁同步风力发电机、塔架和基础、测速仪、测速

仪支架、风速传感器、模拟变桨模块、轴流风机、轴流风机支架、轴流风机框罩、

单相交流电动机、电容器、风场运动机构箱、护栏、连杆、滚轮、万向轮、微动开

关和接近开关等设备与器件组成。如图 9.3 所示是风力供电装置示意图，风场运动

机构箱运动方向的定义已在图中标明。 

水平轴永磁同步风力发电机由叶片、轮毂、发电机、机舱、尾舵、侧风偏航机

械传动机构组成，所有部件已安装完成。 

 

图 9.3  风力供电装置示意图 

4．风力供电系统 
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风力供电系统主要由风电电源控制单元、风电输出显示单元、触摸屏、风力供

电控制单元、DSP 控制单元、接口单元、 PLC、变频器、继电器组、可调电阻、

断路器、应用软件、开关电源、接线排、网孔架等组成。 

风力供电系统的所有接线全部完成。 

5．逆变与负载系统 

逆变与负载系统主要由逆变电源控制单元、逆变输出显示单元、DSP 核心单元、

DC-DC 升压单元、单相桥逆变单元、变频器、交流电机、交流阻性负载单元及控

制部分、直流阻性负载单元及控制部分、接线排、断路器、网孔架等组成。 

逆变与负载系统的各单元中，各部件的接线已完成。 

6．监控系统 

监控系统主要由计算机、组态软件、网络 HUB、接线排、网孔架等组成。监控

系统的通信接口全部拆除。 

（三）工作任务 

任务一：光伏电站组建（25 分） 

1.1 光伏电池组件开路电压和短路电流的测量 

要求： 

（1）分别在灯 1 和灯 2 亮且摆杆垂直、灯 1 亮且摆杆垂直、灯 1 亮且摆杆向

东偏移处于限位位置的三种情况下，用万用表测量光伏供电装置中任意 1 块光伏电

池组件的开路电压和短路电流，并记录在的表 1 中。 

（2）将 2 块光伏电池组件串联连接。分别在灯 1 和灯 2 亮且摆杆垂直、灯 1

亮且摆杆垂直、灯 1 亮且摆杆向东偏移处于限位位置的三种情况下，用万用表测量

该串联连接的光伏电池组件开路电压和短路电流，并记录在表 1 中。 
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（3）将 2 块光伏电池组件并联连接。分别在灯 1 和灯 2 亮且摆杆垂直、灯 1

亮且摆杆垂直、灯 1 亮且摆杆向东偏移处于限位位置的三种情况下，万用表测量该

并联连接的光伏电池组件开路电压和短路电流，并记录在表 1 中。 

（4）将 2 块光伏电池组件串联连接，再将另外 2 块光伏电池组件串联连接，

将 2 组串联连接的光伏电池组件组成并联连接。分别在灯 1 和灯 2 亮且摆杆垂直、

灯 1 亮且摆杆垂直、灯 1 亮且摆杆向东偏移处于限位位置的三种情况下，用万用表

测量该 2 串 2 并连接的光伏电池组件开路电压和短路电流，并记录在表 1 中。 

表 1  光伏电池组件开路电压和短路电流的测量数据 

光伏电池组件 

灯 1 和灯 2 亮 

且摆杆垂直 

灯 1 亮 

且摆杆垂直 

灯 1 亮且摆杆向东偏

移处于限位位置 

开路电压

（V） 

短路电流

（A） 

开路电压

（V） 

短路电流

（A） 

开路电压

（V） 

短路电流

（A） 

1 块       

2 块串联       

2 块并联       

2 串 2 并       

1.2 两个光伏电站的组建 

    在光伏电池装置上，安装有 4 个光伏电池组件，将 1、2 光伏电池组件并联组

成一个光伏电站，将 3、4 光伏电池组件并联组成另一个光伏电站。要求用热缩管

包扎，走线美观、绑扎整齐。 

1.3 布线与接线 

（1）不改变光伏供电控制单元的按钮、旋钮、急停按钮的功能。 
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（2）根据配置表，完成 PLC 的布线与接线。 

（3）根据继电器组配置要求及图 9.5 继电器控制电路接线图，完成继电器的

布线与接线。 

各 各 各 各 各 各 各 各 各 各 各 PLC各 各

KA

2

KA

8

KA

4

KA

3

KA

1

KA

5

KA

7

KA

6

24V -

各 各 各 各

各 各 各 各

各 各 各 各

各

各 各 各 各

各 各 各 各

各 各 各

KA1

K01 K02

KA2

各 各 各 各

各 各 各 各

各 各 各 各

各

各 各 各 各

各 各 各 各

各 各 各

KA2

K03 K04

KA1

各 各 各 各

各 各 各 各

各 各 各 各

各

各 各 各 各

各 各 各 各

各 各 各

KA3

K05 K06

KA4

各 各 各 各

各 各 各 各

各 各 各 各

各

各 各 各 各

各 各 各 各

各 各 各

KA4

K07 K08

KA3

各 各 各 各

各 各 各 各

各 各 各 各

各

各 各 各 各

各 各 各 各

各 各 各

KA5

K09 K10

KA6

各 各 各 各

各 各 各 各

各 各 各 各

各

各 各 各 各

各 各 各 各

各 各 各

KA6

K11 K12

KA5

各 各 各 各

各 各 各 各

各 各 各 各

各

各 各 各 各

各 各 各 各

各 各 各

KA7

各 各 各 各

各 各 各 各

各 各 各 各

各

各 各 各 各

各 各 各 各

各 各 各

KA8

Aerttcicle NO./ReferenceHemret Quantity Title/designation,material,dimension

各 各 各 各 各 各 各 各
各 各 各 各 各 各 各 各

A

B

C

D

E

A

B

C

D

E

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9

图 9.5  继电器控制电路接线图 

1.4 光伏电站的光源跟踪调试 

    光伏电站的光源跟踪分为面板控制、触摸屏控制、上位机控制，要求分别在触

摸屏和上位机分别设计光伏电站主界面，要求设计 2 个光伏电站的操作界面，相关

主界面的按钮布局、颜色、功能与实际面板一致。按钮指示灯的状态与实际面板同

步显示。 

（1）光伏供电控制单元的选择开关有两个状态，选择开关拨向左边时，PLC

处在手动控制状态，可以进行手动控制光伏电站跟踪、灯状态、摆杆运动操作，各

功能按钮有效时，相应按钮指示灯亮。选择开关拨向右边时，PLC 处在自动控制状

态。按下启动按钮，PLC 执行自动控制程序，在执行相应动作期间，对应指示灯以

1Hz 闪烁，相应动作停止时，对应的指示灯灭。 

（2）PLC 处在手动控制状态时，按住向东按钮、向西按钮、向南按钮、向北
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按钮、摆杆西东按钮、摆杆东西按钮、灯 1 按钮、灯 2 按钮，完成相关动作的点动

控制。 

（3）PLC 处在自动控制状态，当按下启动按钮，能够完成 2 个光伏电站的光

伏电池组件自动控制，当按下停止按钮或按下急停按钮或改变手/自动旋钮状态为

手动控制状态后，自动程序结束。 

1.5 光伏电站的输出特性测试 

（1）光伏电站输出电压、电流的测量 

将光伏供电控制单元的选择开关拨向左边时，PLC 处在手动控制状态，调节光

伏供电装置的摆杆处于垂直状态，调节光伏电站的光伏电池组件正对着投射灯。将

下面测试的数据分别填在表中，并在表中计算功率。 

1）调节光伏供电装置的摆杆处于垂直状态，调节光伏电站的光伏电池组件正

对着投射灯，将可调光源装置调节至光照度最强，检测光伏电站的输出特性。 

要求： 

调节光伏供电系统的可调变阻器，阻值从 1000Ω逐渐变化到 0Ω。记录对应的

电压、电流值，填写在光伏电站输出的电压、电流值表格中，每次记录的对应的电

压值和电流值为一组，记录 12 组。 

2）调节光伏供电装置的摆杆处于垂直状态，调节光伏电站的光伏电池组件正

对着投射灯，将可调光源装置调节至光照度最强状态下的半值，检测光伏电站的输

出特性。 

调节光伏供电系统的可调变阻器，阻值从 1000Ω逐渐变化到 0Ω。记录对应的

电压、电流值，填写在所示的光伏电站输出的电压、电流值表格中，每次记录的对

应的电压值和电流值为一组，记录 12 组。 
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（2）功率特性曲线、伏安特性曲线。 

根据记录的数据，在答题纸光伏电站输出功率曲线坐标图上绘制 2 条光伏电站

输出功率曲线，在答题纸光伏电站伏安特性曲线坐标图上绘制 2 条光伏电站伏安特

性曲线，注明每条曲线并标明坐标的参数单位和计量单位。 

1.6 蓄电池的模拟充电 

在触摸屏上设计蓄电池的模拟充电主界面，要求在主界面上改变光伏模拟电压

值、蓄电池模拟电压值，用示波器测量充电波形。 

1.7 回答问题 

请阐述光伏电池的工作原理。 

任务二：风电场的组建（20 分） 

风电场的风力控制单元面板、PLC、继电器组的接线已经完成。 

2.1  风场与变桨、偏航测试 

1.测风。通过上位机调整变频器频率，能够在上位机上风电场主界面上根据测

风传感器测试数据显示风速。 

2.变桨调整。能够根据风速自动调整变桨角度，并在上位机风电场主界面上根

据角度传感器显示变桨角度。 

3.侧风偏航调整。能够根据风速自动进行侧风偏航调整。 

2.2 风电发电机输出参数测试 

1.在答题纸表 5 中，采用万用表测试风力发电机的输出电压和输出电流。 

变频器频率（Hz） 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

风速（m/s）           

输出电压（V）           
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输出电流（mA)           

2.绘制曲线 

根据变频器频率绘制该发电机的 U-f 和 I-f 曲线。 

2.3 风电场控制 

    （1）风电场的控制分为面板控制、触摸屏控制、上位机控制，要求分别在触

摸屏和上位机分别设计光伏电站主界面，要求设计 2 个光伏电站的操作界面，相关

主界面的按钮布局、颜色、功能与实际面板一致。按钮指示灯的状态与实际面板同

步显示。 

（2）PLC 处在手动控制状态时，按住顺时按钮、逆时按钮、偏航按钮、恢复

按钮，完成相关动作的点动控制。 

（3）PLC 处在自动控制状态，当按下启动按钮，能够完成风电场的自动控制，

当按下停止按钮或按下急停按钮或改变手/自动旋钮状态为手动控制状态后，自动

程序结束。 

PLC 处在自动控制状态，当风速改变时，变桨装置能根据风速调整变桨装置的

角度。 

任务三：风光互补系统组成（10 分） 

3.1  设计风光互补管理界面 

在上位机上，设计风光互补管理界面，要求能够显示从 2 个光伏电站，1 个风

电场、蓄电池组等供电测到三个负载的用电测的组成框图，包含光伏控制器、风力

控制器、逆变器、开关触点，测试仪表。要求组成框图与实际设备一致。 

3.2  负载与逆变主界面设计 

要求负载与逆变主界面中能够设置下列参数： 
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①逆变与负载系统界面设置死区时间下拉框，下拉框中有 300～3000 共 10 项

数据，时间单位：ns。这些数据是逆变器死区时间，供选择和测量死区波形使用。 

②逆变与负载系统界面设置调制比窗，调制比为 0.7-1，分辨率为 0.1。调制比

是供选择和测量逆变器输出电压幅度波形使用。 

③逆变与负载系统界面设置基波窗，基波频率在 50Hz 至 60Hz 之间可调，分

辨率为 0.1Hz，基波窗是供选择和测量逆变器的输出频率使用。 

④在上位机上通过调整负载与逆变主界面的数据，设置测试死区时间为 600、

3000 ns，然后测试波形。并将波形储存在手提电脑的桌面上，分别取名 600ns 测

试波形，3000 ns 测试波形；调制比为 0.8，然后测试波形，并将波形储存在手提

电脑的桌面上，并取名为 0.8 调制比测试波形。调整基波频率为 54Hz，然后测试

波形，并将波形储存在手提电脑的桌面上，并取名为 54 Hz 测试波形。 

 

 

任务四、风光互补系统运行（25 分） 

4.1 风光互补控制要求 

有 2 个光伏电站和 1 个风电场，有大、中、小三个负载。 

①要求能够通过检测负载的用电情况，自动调整供电端的电源 

投入情况。在小负载下，1 号光伏电站自动投入运行；在中负载下，风电场自动投

入运行，在小负载和中负载同时工作，1 号光伏电站和风电场自动都投入运行；在

大负载下，2 个光伏电站和风电场全部自动投入运行。 

②要求能够通过检测光源与风力情况，自动调整负载的用电情况。在没有风力

的情况下，如果光源很弱。此时没有负载工作；如果光源一般，只有小负载工作；
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如果光源充足，小负载和中负载同时工作；在风力较强，光源也充足， 大、中、

小负载全部工作。 

4.2  风光互补界面运行 

    设计程序，实现任务四 4.1 中的控制要求，要求上位机风光互补界面相关继电

器触点能够跟随物理触点的动作而动作。当相关电源与负载运行时，相关设备与连

接线显示红色，否则显示绿色。 

4.3  风光互补数据测试 

在上位机的风光互补界面上，设计显示控件，能够显示各个电站（电场）的发

电数据（电压/电流/功率）以及负载的电量数据（电压/电流/功率）。 

任务五、风光互补能源信息化管理（15 分） 

5.1 信息化网络组建 

建立光伏电站和风电场中各个仪表、PLC、触摸屏、变频器、上位机的通信。

要求各个仪表与 PLC、PLC 与触摸屏、PLC 与变频器之间采用 RS485 通信，PLC

与上位机之间采用工业以太网通信。 

5.2 设计能源信息化管理主界面 

在上位机上设计能源信息化管理主界面。要求设计数据采集及显示控件，能

够显示各个电站（电场）及各个负载的用电量。 

5.3  远程监控 

    在上位机上设计远程监控主界面，要求显示当前系统的运行中各个电站（电场）

的工作状况，各个电站（电场）的发电量，各个负载功率的实时曲线，并设计报表，

要求显示 30 分钟的负载的报表文件（1 分钟采集 1 次）。 

任务六：安全与职业素养（5 分） 
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要求： 

（1）现场操作安全保护：应符合安全操作规程，不许带电作业。 

（2）操作岗位：工具摆放、工位整洁、包装物品与导线线头等的处理符合职

业岗位标准，节约电气耗材。 

（3）团队合作精神：应有合理地分工，团队配合紧密。 

（4）参赛纪律：选手遵守赛场纪律，尊重赛场工作人员，爱惜设备和器材。 

 


