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1.参赛形式

团队赛（三人）。

2.竞赛内容

2025金砖国家职业技能大赛（金砖国家未来技能挑战赛）智慧综合能源系统

技术与应用赛项基于竞赛平台，由智慧综合能源电站项目工程规划、安装和部署、

试运行与维护三部分组成，选手通过对对光伏组件、控制系统、储能装置、逆变

器及负载等核心设备进行精确安装、线路连接、故障查询等操作完成考核。

任务一：智慧综合能源电站工程规划

任务二：智慧综合能源电站安装和部署

任务三：智慧综合能源电站试运行与维护

只有竞赛现场无法完工且经首席专家批准的情况下，才能更改竞赛任务和评

分标准。

如果参赛选手不遵守职业健康安全环境要求，或使自己和其他选手面临危险，

他们可能会被取消比赛资格。

参赛者完成模块后，将对结果进行评分。

3.项目模块和时间要求

3.1.项目模块和时间要求

表 1 项目模块和时间要求清单

本赛项竞赛时长为 360 分钟，各模块分值权重如下。

任务 时长 分值权重
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任务一：智慧综合能源电站工程规划

360

20

任务二：智慧综合能源电站安装和部署 35

任务三：智慧综合能源电站试运行与维护 45

合计 360 100

3.2.任务内容

任务一：智慧综合能源电站工程规划

运行工程规划设计软件设计方案，结合任务要求计算成本及产耗能情况，对

所设计的光伏电站进行优化，以达到光伏电站建设的总体要求。

拟某区域为了减少传统能源的消耗与二氧化碳的排放量，计划在该区域建设

光伏电站，通过对区域碳排放的情况、地域特征及光能的分析，进行光伏电站的

规划设计，以满足对特定区域能源供给的需求，达到区域电力产耗能平衡的效果，

实现零碳排放的目标。

该区域的光伏电站建设总体要求如下：

1.充分利用光资源，使光伏发电越多越好；

2.完全能够节能减排，达到零碳排放；

3.在满足供能足够的要求下，减少光伏电站建设成本投入。

任务二：智慧综合能源电站安装和部署

拟建一处智慧综合能源电站项目，现阶段已完成勘测与设计工作，设计院已

将图纸转交项目施工部。此时你将担任项目部技术工程师组织技术员和管理人员

进行看图、审图，技术交底、工程量计算、材料计划等工作。

智慧综合能源系统实训设备的设计图纸（见“桌面\竞赛资料\施工图纸”文

件夹）已由需求方提供，本阶段选手作为施工人员，根据需求方提供的设计资料
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及工程要求，

1.智慧综合能源系统实训设备的设备安装

智慧综合能源系统综合实训系统平台已安装部分设备，根据任务要求完成通

讯模块、环境感知模块、管路布线以及用能模块的安装：

完成交直流负载、光照度传感器、温湿度传感器的安装，要求温湿度采集变

送器能够采集设备的环境参数，光照度变送器采集光伏模块的环境参数，模块安

装牢固，布局美观且符合工程规范要求。

2.智慧综合能源系统实训设备的线路连接

智慧综合能源系统综合实训系统平台部分接线已完成，结合“桌面\竞赛资

料”文件夹里《智慧综合能源系统平台原理图》、赛题中确定的功能要求、线路

要求及工艺要求完成智慧综合能源系统实训设备的接线，要求如下：

（1）光伏组件、蓄电池经由集中控制模块至光伏控制器的线路连接；

（2）集中控制模块至并网逆变器输入端口的线路连接；

（3）汇流箱线路连接：光伏组件阵列由光伏组件组成并采用原理图中串并

联的方式予以连接，汇流后给光伏控制器提供输入能源。

（4）通讯线路连接：

①温湿度传感器、光照度传感器、直流电压电流组合表、电能表的通讯线路

连接；

②交换机、PLC的通讯线路的连接；

（5）负载线路连接：

①直流负载控制线路的连接；

②交流负载控制线路的连接；

（6）集中控制模块线路连接：

①PLC至按钮盘线路的连接；
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②PLC至继电器以及接触器线路的连接等；

（7）电源线路连接：

①PLC的电源线路连接；

②温湿度传感器、光照度传感器线路连接；

（8）平台线路连接：完成装调平台与单轴平台的功能线路连接。

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 3.2.1所示：

图 3.2.1 压线钳压痕

图 3.2.1 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 3.2.2所示；

图 3.2.2 号码管标识示意图（以现场提供的号码管标识为准）
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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。

（7）接线须使用正确颜色的导线：火线及直流正极使用红色导线、零线及

直流负极使用黑色导线；PLC的输入输出信号线使用白色导线；其他类型，导线

的颜色由选手自定义；

（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）台体内（上）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。
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任务三：智慧综合能源电站试运行与维护

本阶段选手作为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。实现智慧综合能源实

训平台电力的生产和分配功能；实现对智慧综合能源实训平台的监测和管控；并

完成电站运行检测、完工后的资料整合交接等工作内容。

要求在“桌面\智慧综合能源系统竞赛资料\微电网系统”文件夹中 PLC 程序基

础上，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 3.2.3 所

示。

图 3.2.3 触摸屏及手动按钮

 转换开关：离网和并网切换

 红灯：交流电源指示

 绿灯：直流电源指示

 仪表 1：逆变监测

 仪表 2：交流负载

 仪表 3：电池检测
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 仪表 4：直流负载

以直流母排和交流母排作为主轴电源，分为供电端和负载端；供电分为以下

两块系统：

离网系统：由光伏以及电池供电，也可以支持旁路进行充电，供的直流通过

接触器，直接供给给负载模块。然后通过离网逆变器，输出至交流母排进行供电。

并网系统：由市电 AC220V接入，经过隔离变压器，分别给光伏平台提供电

源，给电池进行旁路充电，主交流回路通过接触器接至交流母排，提供控制电源，

以及交流负载，直流母线由稳压电源提供，

光伏回路由光伏设备（外部独立模块），MPPT 光伏管理模块组成，光伏电

压进来后转变成标准的 24V电源，对电池进行充电，同时对直流负载进行供电。

控制单元主要由 PLC和一体式工控机组成（内部出厂标配紫金桥组态软件），

主要进行通讯的管理，负载电荷的管理，光伏发电的效率监视等。可以实现主流

MODBUS协议，TCP协议的了解，以及组态软件的监视，数据报表的制作等。

考核内容：

1、本地监控

智能仪表的 485通讯测试

按照说明书，利用串口调试助手，读取仪表对应的数据

TCP串口服务器的通讯测试

按照说明书，虚拟串口，读取智能仪表的数据

PLC的通讯程序编制和数据处理

熟练使用 PLC 的通讯指令，然后利用输入信号和输出信号做一个的循环

测试程序。

2、远程监控

根据需求方提供的功能要求，在现有的光伏远程监控系统的基础上进行定制
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化需求更改、调试，最终实现对智慧综合能源系统实训设备的监测和管控运行，

并完成电站运行检测。如图 3.2.3所示。

图 3.2.3 远程监控界面

现有的光伏远程监控系统见“桌面\竞赛资料\智慧综合能源系统实训设备远

程监控程序”文件。需要完成的优化项目如下：

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”。

操作工级：用户的账号为 abc，密码为 123，仅可对操作界面进行查看及操

作；

系统管理员级：用户的账号为 admin，密码为 123456，可对操作界面、监控

界面、运维界面均可进行查看及操作；

当账号及密码均输入正确时，点击登录按钮后延时 2 秒进入相应权限的界面

（操作工进入操作界面“光伏离网发电系统”页面，系统管理员进入监控界面）；

当账号或密码输入错误时，点击登录按钮后无法进入登录界面以外的任何界

面，并跳出弹窗，在弹窗上显示“当前用户账号或密码错误”；

再次输入正确的账号密码后，点击登录按钮后延时 2 秒仍可以进入相应权限
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的界面。

操作界面：

制作两个页面，分别命名为“光伏离网发电系统”、“光伏并网发电系统”。

①“光伏离网发电系统”页面：

（1）制作《智慧综合能源系统实训设备原理图》中光伏离网发电系统及所

有交直流负载的控制开关按键。

按键自锁：开启设备上对应的继电器或接触器；按键解锁：关闭设备上对应

的继电器或接触器；

KM3与 KM5、KA6 与 KA7互锁功能与设备上的功能保持一致；

采用的功能按键在自锁时控件颜色为绿色，按钮上的显示文本为“ON”;解锁

后控件颜色为灰色，按钮上的显示文本为“OFF”。

（2）绘制光伏离网发电系统的系统框图，实现光伏离网发电系统的动画显

示。

要求系统框图必须包含光伏单轴供电单元、蓄电池、光伏控制器、智能离网

微逆变器系统、24V开关电源、所有负载、继电器、接触器及指示灯；

要求系统框图中器件的连接方式、器件的名称及功能与“任务一”中的接线要

求一致，并能与设备同步运行；

要求系统框图中能源流向/导通与设备一致，能源导通的线路在框图中显示

均为绿色，未导通的线路显示为红/黑色。

②“光伏并网发电系统”页面：

（1）制作《智慧综合能源系统实训设备原理图》中光伏并网发电系统及所

有交流负载的控制开关按键。

3、设备的运维

本阶段选手作为智慧综合能源系统智能运维系统的调试工程师，对智慧综合
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能源系统实训设备进行故障排除及维护，实现光伏系统的正常运行。

要求参赛选手对竞赛任务智慧综合能源系统实训设备的安装与部署、智慧综

合能源系统实训设备的本地控制、智慧综合能源系统实训设备的远程监控中预先

设置的故障进行排除，故障类型包含：已连接线路、器件及程序等，任务要求如

下：

（1）分析、寻找并排除相应故障，确保实训设备正常工作；

（2）将具体的故障现象、故障原因进行记录。

故障说明如下：

（1）本次竞赛任务共预设故障 6 处，其中线路故障 4 处，PLC程序故障 2 处；

（2）其中线路故障的设置并未影响到系统的正常安全上电，同时并未影响

到系统并网、离网、电站运行等核心功能的实现；同时，线路故障未设置在柔性

工位顶部和底部等涉及强电的未开放区域，以及光伏单轴涉及强电的区域；

（3）PLC程序故障涉及本地控制部分功能，在程序注释中标识了设置故障程

序的区域，已写好的程序并未影响参赛选手对于其它 PLC本地控制功能的正常开

发和运行。

4.项目模块评分标准

任务 任务名称 分值

任务一 智慧综合能源电站工程规划 20

任务二 智慧综合能源电站安装和部署 35

任务三 智慧综合能源电站试运行与维护 45

合计 100
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