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1．赛项名称（须附一张反映赛项特点的压题彩色照片，照片像素不少于3264×2488）

赛项名称：基于智能电网的智能配电终端实训系统安装与调试
賽项设备照片请见图1.1所示。
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图1.1  賽项设备照片(配电、无功补偿及谐波治理面)
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图1.1  賽项设备照片(计量、采集GPRS通讯及后台系统面)
2. 赛项组别(中职组或中职组)

赛项组别：中职组
3. 所属产业类型
电力技术类、水利水电设备类、自动化类、计算机类、电子信息类。

4. 在现行中职专业目录中的分类（全称）
中职中专教育教学专业目录（2012年版）：

5503电力技术类

550301发电厂及电力系统

550305小型水电站及电力网

550306供用电技术

550307电网监控技术
550308电力系统继电保护与自动化

550310农村电气化技术

550312输变电工程技术

550399电力技术类新专业

5703水利水电设备类

570301水电站动力设备与管理

570302机电设备运行与维护

570304水电站设备与管理

5802自动化类

580312电气设备应用与维护

5901计算机类

590101计算机应用技术

590102计算机网络技术

590107网络系统管理

5902电子信息类

590201电子信息工程技术

590202应用电子技术

590215智能产品开发

590216信息技术应用

5903通信类

590301通信技术

590302移动通信技术

590305通信网络与设备

5802 自动化类

    580201 机电一体化技术

    580204 电力系统自动化技术

    580205 计算机控制技术

    580207 检测技术及应用 

5. 赛项方案设计团队构成(包括行业、企业、职业院校的成员比例，成员姓名、单位、年龄、职称、职务、工作任务、联系方式等)

赛项方案设计团体主要由行业成员、企业成员和职业院校成员构成，成员比例约为30%、30%和40%，请见表5.1。

表5.1                          设计团队构成

	行业类型
	姓名
	单位
	年龄
	职称
职务
	工作任务
	电话

	行业
	叶江明
	南京电机工程学会
	49
	秘书长/教授/处长
	组织
	18913903232

	
	杨志超
	南京电机工程学会
	51
	副秘书长/教授/院长
	方案实施
	18913909271

	企业
	张金雄
	南京康尼科技实业有限公司
	56
	总经理
	组织
	13805142685

	
	戴宁
	南京康尼科技实业有限公司
	32
	工程师
	方案实施
	13851447853

	职业院校
	狄建雄
	南京工业职业技术学院
	55
	院长/副教授
	组织
	13951989190

	
	王怀群
	北京工业职业技术学院
	50
	主任/ 副教授
	方案确定
	13691559738

	
	朱 飚
	安徽电气工程职业技术学院
	47
	副院长/副教授
	方案实施
	13866750158


6. 赛项目的
通过技能竞赛，促进中职院校紧贴电力系统智能化发展与需求，培养新型电力产业发展需要的高技能人才。推动中职院校智能电网等新型技术应用专业及相关专业的建设，展示中职院校智能电网技术应用专业及相关的教学改革和实践成果。提升中职院校学生的综合素质、团队合作精神。展示中职院校学生的创新能力。
通过技能竞赛，积极推进中职院校与企业的深入合作，探索培养电力系统智能设备系统的安装、调试和维护的高素质技能型人才的新途径和新方法。
7. 赛项意义与设计原则

7.1 赛项意义

现代工业技术的发展对低压配电系统运行的可靠性及其智能化管理提出了更高的要求，微处理器技术的广泛应用及计算机系统可靠性的大幅度提高，使智能化低压电器元件得到快速发展，智能化低压电气管理系统应运而生。目前6kV及以上中高压系统中综合保护及系统监控（SupervisoryControl And Data Acquisition系统，即数据采集与监视控制系统，以下简称SCADA系统）的发展及应用相对比较成熟；作为直接面向终端用户的低压开关设备，其智能化研究与应用起步较晚，现有不少应用于低压的智能化监控系统基本上是在SCADA系统基础上进行修改，可以满足基本的监控功能，但不能充分体现低压电气系统的特点及要求。因此，推广符合工业控制要求及具有高可靠性的智能化低压电器及其管理系统，成了低压电器产品制造商们持续提高其竞争力的迫切任务。
    基于智能电网的智能配电终端实训系统由具有通信功能的低压开关设备智能化元件经数字通信与计算机系统网络连接，实现变电站低压开关设备运行管理的自动化、智能化。系统可实现数据的实时采集、数字通信、远程操作与程序控制、保护定值管理、事件记录与告警、故障分析、各类报表及设备维护信息管理等功能。低压电气系统具有设备多、分布广，现场条件复杂，系统本身及设备频繁操作、故障脱扣等产生的强电磁及谐波干扰等特点，智能化监控系统应能实现面向对象的操作模式，具有强抗干扰能力。基于智能电网的智能配电终端实训系统主要控制功能由设备层智能化元件完成，形成网络集成式全分布控制系统，以满足系统运行的实时、快速及可靠性的要求。系统中的低压智能化元件就其功能而言总体上可分为：电能质量监测、开关保护与控制及电动机控制等。由于现场总线技术的应用，基于智能电网的智能配电终端实训系统中智能化元件可不依赖计算机网络而独立运行，极大地提高系统运行的实时性和可靠性，满足低压电器设备运行管理的需要及工厂生产过程控制的要求。
中国中等职业教育快速发展，截至2012年，全国独立设置中职院校1000所，目前，中等职业教育在进行深入改革，中等职业教育在主动适应区域经济社会发展需要，坚持以服务为宗旨、以就业为导向，走产学研结合发展道路。国内很多中职院校为了适应国家战略性新兴产业结构升级与转移的社会需求，已经开设煤矿安检技术应用专业及相关专业、准备开设物联网专业及相关专业。申办2014年“基于智能电网的智能配电终端实训系统安装于调试”赛项将会推动了中职院校电力技术类、水利水电设备类、自动化类、计算机类、电子信息类专业及相关专业的全面发展。通过技能竞赛，可以展示职业院校相关专业人才培养的特点，引领职业院校相关专业教学改革，促进职业院校学生的创新意识、实践能力和技术综合应用能力的培养。

通过技能竞赛，将会进一步展示中职院校新能源专业及相关专业人才培养的特点，引领职业院校智能电网专业及相关专业教学改革。促进职业院校学生的创新意识、实践能力和技术综合应用能力的培养。

7.2 设计原则

“基于智能电网的智能配电终端实训系统安装与调试”赛项与教学改革相结合，以技能竞赛为平台，展现相关产业发展对技能人才的需求。赛项侧重专业知识运用与操作能力考核，以团队形式竞赛，展示团队合作精神和选手素质。

（1）体现中职特色项目设置：赛项要求学生“动脑”完成基于智能电网的智能配电终端实训系统安装与调试总体规划任务；通过“动手”完成组件安装、调整、电气连接等竞赛内容；经过“逻辑思维”进行系统调试；通过“团队合作”实现全部功能。突出“实际应用”、“实践能力”和“团队合作”，充分考察中职学生的实践能力和团队协作精神。

（2）与实际应用相结合：设计适合专业核心技术的竞赛内容，使用符合综合实训要求的竞赛设备，开发与专业配套的真实环境的教学资源，锻炼学生的职业能力，提中职业素养。

（3）以实际工作任务为载体：以模块特点划分实施环节，分系统规划、组件选择、安装、接线、调试、运行等真实工作过程开展职业实践活动。

（4）针对实训教学进行专门设计：实训室环境不同于自然环境，进行合理适度的模拟，将知识点向实际延伸。

（5）覆盖专业群广泛：赛项的设计体现多学科、跨专业协作，充分考察中职学生综合能力，培养学生的团队协作精神。

（6）通过项目任务实施，可培养学生诸多的实践能力。

8. 赛项方案的特色与创新点
8.1 赛项方案的特色
（1）赛项方案与智能电网技术相衔接，适应我国智能电网新兴产业发展。
（2）赛项方案侧重基于智能电网的智能配电终端实训系统安装和调试，对设计、检测和分析思考有一定的要求。

（3）赛项方案体现智能电网低压配电终端工作过程的真实性，综合了电力系统自动化技术、继电保护技术、温湿度，震动传感器技术、数据采集技术、无功补偿技术、谐波治理技术、断路器技术、模电与数电技术、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、二次布线技术、配电技术及控制电源技术等多学科知识。赛项方案侧重基础知识运用与实践能力考核、凸显中职教育特色和要求。

（4）赛项设备采用模块化、多组合的方式：可作为配电单元、计量单元、无功补偿与谐波抑制单元、数据采集与控制单元、后台管理单元、后备电源单元单独使用，又可以组合成各个子系统或整体系统，赛项设备功能全面、考核的知识点丰富。

8.2 赛项方案的创新点

（1）本赛项将智能电网技术应用于电力技术类、水利水电设备类、自动化类、计算机类、电子信息类专业及相关专业，拓展职业院校相关专业方向，深化相关专业的建设。赛项设置上充分与电力产业和智能电网技术发展相衔接;
（2）赛项侧重智能电网技术在配电应用的组件安装、接线、调试。采用日常生产生活中使用的真实电器设备，让学生有直观感，符合实际应用，在学校学了，毕业后就能应用;
（3）赛项侧重专业知识运用与操作能力考核;
(4) 智能电网技术在低压系统中应用刚刚开始，此时举办这样的赛事意义重大;
（5）赛项设备开放软件，设备可以作为二次开发的平台。
9. 比赛内容与规则

9.1比赛内容

赛项设备主要由配电单元、计量单元、无功补偿与谐波治理单元、数据采集与控制单元、后台管理单元、后备电源单元等子系统组成。

比赛内容涉及：

（1）配电单元：一路进线断路器（或带熔丝隔离开关）、多路出线断路器（或刀开关）、低压母线、进出线铜排等的安装与调试；
根据电气一次设计要求选择合适的进出线断路器（或带熔丝隔离开关、或刀开关）；
根据电气一次设计要求搭建合适的实际电路；

根据电路布局搭建合适的低压母线，并根据电气要求连接一次设备；

根据电气一次设计要求设置进出线断路器参数；
根据电气设计要求，进行设备调试。

（2）计量单元：进线计量电流互感器、多功能电度表及二次配线的安装与调试；
根据电气一次设计要求选择合适的电流互感器；
根据电气一次设计要求选择合适的多功能电度表；

根据电气设计要求，画出正确的二次配线图；
根据电气二次配线图接好二次线；
根据电气设计要求，进行设备调试。

（3）无功补偿与谐波抑制单元：滤波电抗器、补偿电容器、动态投切单元、刀熔开关、连接母排等元器件的安装与调试；
根据电气设计要求进行计算，选择合适的滤波电抗器，选择合适的滤波补偿电容器；

根据电气设计要求，画出正确的二次配线图；
根据电气二次配线图接好二次线;
根据电气设计要求，进行设备调试。

（4）数据采集与控制单元：主要包含智能测控终端；
读懂给定电气接线图、根据图纸安装、接线；
根据电气设计要求进行各种参数设置与整定；
根据电气设计要求对接好的装置进行整机调试。
（5）后台管理单元：通信管理单元、计算机；
监控系统组态界面的操作；
通信系统的测试。

（6）后备电源单元：直流电源、蓄电池；
读懂给定电气接线图、根据图纸安装、接线；

根据电气设计要求对接好的装置进行整机调试。

9.2设计原则

“基于智能电网的智能配电终端实训系统安装与调试”赛项与教学改革相结合，以技能竞赛为平台，展现相关产业发展对技能人才的需求。赛项侧重专业知识运用与操作能力考核，以团队形式竞赛，展示团队合作精神和选手素质。

（1）体现中职特色项目设置：赛项要求学生“动脑”完成基于智能电网的智能配电终端实训系统安装与调试总体规划任务；通过“动手”完成组件安装、调整、电气连接等竞赛内容；经过“逻辑思维”进行系统调试；通过“团队合作”实现全部功能。突出“实际应用”、“实践能力”和“团队合作”，充分考察中职学生的实践能力和团队协作精神。

（2）与实际应用相结合：设计适合专业核心技术的竞赛内容，使用符合综合实训要求的竞赛设备，开发与专业配套的真实环境的教学资源，锻炼学生的职业能力，提中职业素养。

（3）以实际工作任务为载体：以模块特点划分实施环节，分系统规划、组件选择、安装、接线、调试、运行等真实工作过程开展职业实践活动。

（4）针对实训教学进行专门设计：实训室环境不同于自然环境，进行合理适度的模拟，将知识点向实际延伸。

（5）覆盖专业群广泛：赛项的设计体现多学科、跨专业协作，充分考察中职学生综合能力，培养学生的团队协作精神。

（6）通过项目任务实施，可培养学生诸多的实践能力。

10. 赛项简介（中、英文对照）

“基于智能电网的智能配电终端实训系统安装与调试”賽项设计是为了适应新能源产业发展、建设智能社会和推动经济结构调整。通过技能竞赛，促进职业院校紧贴智能电网产业发展与需求，培养智能电网产业发展需要的高技能人才，推动职业院校智能电网技术应用专业及相关专业的建设。

Competition item of “Installation and Commissioning of LV Power Distribution Terminal Practical Training System Based on Hybrid Wind Power Generating System” is designed to adapt to new energy industry development, construct intelligent society and promote economic structural adjustment. It is to promote vocational schools to pay attention to hybrid wind industry development and demand, cultivate high-skill talents required and promote construction of their hybrid wind power generating technology application specialty and related specialties by skill competition.

赛项方案真实的体现智能电网低压配电终端工作过程。设备主要由配电单元、计量单元、无功补偿与谐波治理单元、数据采集与控制单元、后台管理单元、后备电源单元等组成。赛项设计侧重基于智能电网的智能配电终端实训系统安装与调试。赛项方案体现了电力系统自动化技术、继电保护技术、感器技术、数据采集技术、无功补偿技术、谐波治理技术、断路器技术、模电与数电技术、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、二次布线技术、配电技术及控制电源技术等多学科知识。

The competition plan embodies operation process of LV power distribution terminal of hybrid wind power generating system. Equipment mainly consists of power distribution unit, surveying unit, reactive compensation, harmonic handling unit, data acquisition and control unit, background management unit and backup power. It gives priority to installation and commissioning of practical training system of LV power distribution terminal of hybrid wind power generating system during design. The competition plan embodies multidisciplinary knowledge such as automation of electric power system, relay protection, sensor, data acquisition, reactive compensation, harmonic handling, breaker, analog circuit and digital circuit, power electronics, computer control, automatic control, intelligent instrument, communication, detection, secondary wiring, power distribution and control power techniques.

竞赛的主要内容涉及：

The main contents of the competition include:

（1）配电单元：一路进线断路器（或带熔丝隔离开关）、多路出线断路器（或刀开关）、低压母线、进出线铜排等的安装与调试；

Power distribution unit: Installation and commissioning of one circuit of incoming wire breaker (or isolation switch with fuse), multiple circuits of outgoing wire breaker (or knife switch), LV bus and incoming/outgoing wire copper bar, etc;

根据电气一次设计要求选择合适的进出线断路器（或带熔丝隔离开关、或刀开关）；

To select suitable incoming/outgoing wire breakers (or isolation switches with fuse or knife switches) according to electric primary design requirements;

根据电气一次设计要求搭建合适的实际电路；

To erect suitable circuits according to electric primary design requirements;

根据电路布局搭建合适的低压母线，并根据电气要求连接一次设备；

To erect suitable LV buses according to circuit layout and connect primary equipment according to electric requirements;

根据电气一次设计要求设置进出线断路器参数；

To set parameters of incoming/outgoing wire breakers according to electric primary design requirements;

根据电气设计要求，进行设备调试。

To commission equipment according to electric design requirements;

（2）计量单元：进线计量电流互感器、多功能电度表及二次配线的安装与调试；

Surveying unit: Installation and commissioning of incoming wire surveying current transformer, multifunctional electricity meter and secondary wiring;
根据电气一次设计要求选择合适的电流互感器；

To select suitable current transformers according to electric primary design requirements;

根据电气一次设计要求选择合适的多功能电度表；

To select suitable multifunctional electricity meters according to electric primary design requirements;
根据电气设计要求，选择合适的联合接线盒；

To select suitable combined wiring boxes according to electric design requirements;
根据电气设计要求，画出正确的二次配线图；

To map correct secondary wiring diagram according to electric design requirements;

根据电气二次配线图接好二次线；

To connect secondary wires according to electric secondary wiring diagram;

根据电气设计要求，进行设备调试。

To commission equipment according to electric design requirements;

（3）无功补偿与谐波抑制单元：滤波电抗器、补偿电容器、动态投切单元、刀熔开关、连接母排等元器件的安装与调试；

Reactive compensation and harmonic inhibition unit: Installation and commissioning of elements and devices such as filter reactor, compensation capacitor, dynamic switchover unit, knife fuse switch and connecting bus, etc;

根据电气设计要求进行计算，选择合适的滤波电抗器，选择合适的滤波补偿电容器；

To calculate and select suitable filter reactors and filter compensation capacitors according to electric design requirements;

根据电气设计要求，设计最优化的投切方案；

To design the most optimal switchover plan according to electric design requirements;
根据电气设计要求，画出正确的二次配线图；

To map correct secondary wiring diagram according to electric design requirements;
根据电气二次配线图接好二次线;

To connect secondary wires according to electric secondary wiring diagram;

根据电气设计要求，设计补偿保护防范措施

To design compensation protection guard measures according to electric design requirements;
根据电气设计要求，进行设备调试。

To commission equipment according to electric design requirements;
（4）数据采集与控制单元：主要包含智能测控终端；

Data acquisition and control unit: Mainly including intelligent measurement and control terminal;

读懂给定电气接线图、根据图纸安装、接线；

To read given electric wiring diagrams for installation and wiring;

根据电气设计要求进行各种参数设置与整定；

To set and adjust various parameters according to electric design requirements;
根据电气设计要求对接好的装置进行整机调试。

To commission the entire connected device according to electric design requirements;
（5）后台管理单元：通信管理单元、计算机；

Background management unit: Communication management unit and computer;

监控系统信息点表的构建；

Formulation of information point form of monitoring system;

监控系统组态界面的构建；

Construction of configuration interface of monitoring system;

监控系统组态软件数据库的搭建；

Erection of configuration software database of monitoring system;

通信系统的测试。

Test of communication system

（6）后备电源单元：直流电源、蓄电池；

Backup power unit: DC power and storage battery;

读懂给定电气接线图、根据图纸安装、接线；

To read given electric wiring diagrams for installation and wiring;

设计对后备电源蓄电池的保护处理机制；

To design protection handling mechanism of backup power battery;

根据电气设计要求对接好的装置进行整机调试。

To commission the entire connected device according to electric design requirements;
本賽项适用于电力技术专业、水利水电设备专业、自动化专业、计算机专业、电子信息专业、电力电子专业、机电一体化、计算机应用专业及相关专业的高等职业院校学生，賽项采取团队比赛方式，每个参赛队由3名在籍中等职业院校同校学生组成，性别不限。每个参赛队可配备指导教师2名。竞赛时间为4小时，包括系统安装时间、接线时间、软件搭建时间、设计时间、调试时间及提交成果时间等。

The competition item is suitable to higher vocational school students of electric power technology, hydraulic and hydropower equipment, automation, computer, electronic information, power electronics, mechatronics, computer application and related specialties in a form of team competition. Every team consists of 3 registered students of the same higher vocational school regardless of gender. Every team can have 2 academic advisors. Competition period is totally 4h, including system installation, wiring, software erection, design and commissioning and result submission periods.

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，体现智能电网的低压配电的先进技术和应用。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。

The competition plan, subject and scoring standard are jointly designed by relevant enterprises, industries and experts from schools. The competition subject is based on actual projects, highlights both knowledge and capability, mainly examines the installation, operation and commissioning and embodies the advanced technology of  LV Power Distribution Terminal Practical Training System and its application. The judges include experts from the industries and enterprises as well as teachers from schools with senior titles.
11. 比赛样题

11.1 竞赛设备及工艺过程描述

賽项设备以“智能低压配电综合实训系统”为载体，该设备由配电单元、计量单元、无功补偿与谐波抑制单元、数据采集与控制单元、后台管理单元、后备电源单元组成，如图11.1所示。
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图11.1  KZ-JP-10智能低压配电综合实训系统
11.2 工作任务

任务一：配电单元实现
1、基本硬件组成

配电单元主要包括：计量电流互感器、无功补偿用电流互感器、进线断路器（或隔离开关）、低压母线、出线断路器、负载等组成。
2、考核内容
1) 电工识图（理论考核）
理论支撑：
GB-T 4728电气图用图形符号国家标准
电工原理，电气技术
实际操作：
按照提供的典型电气原理，进行配电单元的线路搭接。（原件的摆放合理，线路正确。）
2) 开关元件选型
根据根据电气一次设计要求选择合适的进出线断路器（或带熔丝隔离开关、或刀开关）

理论支撑：

怎样才能正确选择低压断路器？以下五大步骤必不可少：
（1） 由线路的计算电流来决定断路器的额定电流；
（2） 按线路的最大短路电流来校验低压断路器的分断能力；
（3） 按照线路的最小短路电流来校验断路器动作的灵敏性，即线路最小短路电流应不小于断路器短路整定电流的1.3倍；
（4） 断路器的短路整定电流应躲过线路的正常工作启动电流；
（5） 按照线路上的短路冲击电流（即短路全电流最大瞬时值）来校验断路器的额定短路接通能力（最大电流预期峰值），即后者应大于前者。
读完断路器选型的五大步骤，我们再来看看断路器选型其他要注意的一些问题。
低压断路器的选用，应根据具体使用条件选择使用类别，选择额定工作电压、额定电流、脱扣器整定电流和分励、欠压脱扣器的电压电流等参数，参照产品样本提供的保护特性曲线选用保护特性，并需对短路特性和灵敏系数进行校验。当与另外的断路器或其他保护电器之间有配合要求时，应选用选择型断路器。
（1） 额定工作电压和额定电流  低压断路器的额定工作电压Ue。和额定电流Ie。应分别不低于线路，设备的正常额定工作电压和工作电流或计算电流。断路器的额定工作电压与通断能力及使用类别有关，同一台断路器产品可以有几个额定工作电压和相对应的通断能力使用类别。
（2） 长延时脱扣器整定电流Ir1  所选断路器的长延时脱扣器整定电流Ir1应大于或等于线路的计算负载电流，可按计算负载电流的1～1.1倍确定；同时应不大于线路导体长期允许电流的0.8—1倍。
（3） 瞬时或短延时脱扣器的整定电流Ir2：所选断路器的瞬时或短延时脱扣器整定电流Ir2应大于线路尖峰电流。配电断路器可按不低于尖峰电流1.35倍的原则确定，电动机保护电路当动作时间大于0.02s时可按不低于1.35倍起动电流的原则确定，如果动作时间小于0.02s，则应增加为不低于起动电流的1.7—2倍。这些系数是考虑到整定误差和电动机起动电流可能变化等因素而加的。
（4） 短路通断能力和短时耐受能力校验  低压断路器的额定短路分断能力和额定短路接通能力应不低于其安装位置上的预期短路电流。当动作时间大于0.02s时，可不考虑短路电流的非周期分量，即把短路电流周期分量有效值作为最大短路电流；当动作时间小于0.02s时，应考虑非周期分量，即把短路电流第一周期内的全电流作为最大短路电流。如校验结果说明断路器通断能力不够，应采取如下措施。
     a、在断路器的电源侧增设其他保护电器(如熔断器)作为后备保护。
b、采用限流型断路器，可按制造厂提供的允通电流特性或限流系数(即实际分断电流峰值和预期短路电流峰值之比)选择相应的产品。
c、可改选较大容量的断路器。各种短路保护断路器必须能在闭合位置上承载未受限制的短路电流瞬态值，还须能在规定的延时范围内承载短路电流。这种短时承载的短路电流值应不超过断路器的额定短时耐受能力，否则也应采取措施或改变断路器规格。断路器产品样本中一般都给出产品的额定峰值耐受电流和额定短时耐受电流(1s电流)。当为交流电流时，短时耐受电流应以未受限制的短路电流周期分量的有效值为准。
（5） 灵敏系数校验  所选定的断路器还应按短路电流进行灵敏系数校验。灵敏系数即线路中最小短路电流(一般取电动机接线端或配电线路末端的两相或单相短路电流)和断路器瞬时或延时脱扣器整定电流之比。两相短路时的灵敏系数应不小于2，单相短路时的灵敏系数对于DZ型断路器可取1．5，对于其他型断路器可取2。如果经校验灵敏系数达不到上述要求，除调整整定电流外，也可利用延时脱扣器作为后备保护。
（6） 分励和欠电压脱扣器的参数确定  分励和欠电压脱扣器的额定电压应等于线路额定电压，电源类别(交、直流)应按控制线路情况确定。国标规定的额定控制电源电压系列为直流(24)、(48)、110、125、220、250V；交流(24)、(36)、(48)、110、127、220V，括号中的数据不推荐采用。
断路器选型说难不难，说易不易，多实战选项几次，再碰到要给断路器选型时，就应该没什么问题了。
实际操作：
按照提供的断路器元器件，根据任务书提供的负载条件和线路电流的计算进行合理的元件选型，线路搭接（原件的摆放合理，线路正确）。
3) 母线选型计算

根据根据电气一次设计要求选择合适的母线

理论支撑：
a、根据额定短时耐受电流来确定母线最小截面 根据GB3906-1991《3.6-40.5kV交流金属封闭开关设备和控制设备》[附录F]中公式：
S=（I/a）(t/△θ)1/2来确定母线的最小截面。
式中：S—母线最小截面,mm2；
I--额定短时耐受电流，A； 
a—材质系数，铜为13，铝为8.5； 
t--额定短路持续时间，s； 
△θ—温升（K）,对于裸导体一般取180K，对于4s持续时间取215K。 
如：对于31.5kA/4S系统,选用铜母线最小截面积为：
S=（31500/13）×（4/215）1/2=330 mm2 
铝母线最小截面积与铜母线最小截面积关系为：SAl=1.62SCu
式中, SAl为铝母线的最小截面积；
SCu为铜母线的最小截面积。
如：对于31.5kA/4S系统,铝母线最小截面积为：
SAl=1.62×330 =540 mm2
根据DL404-1997《户内交流高压开关柜订货技术条件》中7.4.3条规定，接地汇流排以及与之连接的导体截面，应能通过铭牌额定短路开断电流的87%，可以计算出各种系统短路容量下（短路时间按4S）的接地母线最小截面积。 
如：对于31.5kA/4S系统,接地铜母线最小截面积为：
S=330×86.7% =287mm2 
根据以上公式计算，对应各种额定短时耐受电流时，开关设备和控制设备中对应几种常用的额定短时耐受电流，母线最小截面及所用铜母线和铝母线的最小规格见表11.1。
表11.1            铜母线和铝母线的最小规格
	母线kA/4s
	25
	31.5
	40
	63
	80

	设备中铜母线规格
	50×6
	60×6
	80×6或60×8
	80×10
	100×10

	接地铜母线规格
	50×5
	50×6
	50×8
	80×8
	80×10

	设备中铝母线规格
	80×6或60×8
	80×8
	100×8或80×10

	设备中铜母线最小截面（mm2）
	260
	330
	420
	660
	840

	设备中铝母线最小截面（mm2）
	425
	540
	685
	1075
	1365


b、母线的电动力效应 
母线是承载电流的导体，当有电流流过时势必在母线上产生作用力。母线受电流的作用力与电流、母线形状、母线间的距离有关。平行放置的母线是开关柜中最常见的。 
根据额定峰值耐受电流来确定母线最大跨距(两个支撑间的最大距离) 
原则：作用在母线上的作用应力kg/cm≤母线允许应力。
公式：△js=1.76L2ich2×10-3/aW≤△y 
式中：△js—作用于母线的作用应力，kg/cm2；
△y—母线允许最大应力，当母线为铜质时取1400，当母线为铝质时取700；
L—母线支撑间距（cm）；
a—相间距离（cm）； 
W——矩形母线截面系数，cm3；
ich——额定峰值耐受电流，（kA） 
根据上式导出： 
铜母线的最大跨距为L铜MAX≤（1400aw 103/1.76 ich2）1/2= 892（aw）1/2/ ich 
铝母线的最大跨距为L铝MAX≤（700aw 103/1.76 ich2）1/2= 631（aw ）1/2/ich 
矩形母线截面系数： 
对于水平布置的三相母线，当母线平放时；或者对于竖直布置的三相母线，当母线立放时：（也就是母线的厚度方向相对，此时力效应好） 
Ｗ1＝0.167bh2；其中h为母线宽度（cm），b为母线厚度（cm）。将W代入上式后得 
L铜MAX≤365h（ab) 1/2/ ich 
L铝MAX≤258h（ab) 1/2/ ich 
例如：对于31.5kA的系统，ich取80kA，如用于KYN28-12开关柜a=28，对于TMY100×10和LMY100×10型母线的最大跨距。母线宽度为100/10=10cm，厚度为10/10=1cm。 
L铜MAX≤240（cm）。 
L铝MAX≤170（cm） 
对于水平布置的三相母线，当母线立放时；或者对于竖直布置的三相母线，当母线平放时：（也就是母线的宽度方向相对，此时电动力效应不好） 
Ｗ2＝0.167b2h； 
则： L铜MAX≤365b（ah) 1/2/ ich 
L铝MAX≤258b（ah) 1/2/ ich 
例如：对于31.5kA的系统，ich取80kA，如用于KYN28-12开关柜a=27.5cm，对于TMY100×10和LMY100×10 
则： L铜MAX≤755（mm）。 
L铝MAX≤530（mm）。 
从计算可以看出，对于31.5KA系统，如采用100×10母线宽度方向相对布置，在理论计算上如忽略其他因素，必须将母线支撑控制在755mm（530mm）以内，这对于柜宽为800mm的开关柜从应用上来讲是不现实的。所以这种方式一般在12KV和40.5KV的开关设备和控制设备很少采用，但在低压设备中为了结构上的考虑和减少占用空间，经常被采用在侧进线和联络线中。 
根据以上公式，对于几种常用数据，如母线相距210mm，275mm（12KV电压等级产品）350mm，400mm，460mm（40.5KV电压等级产品），总结出表11.2： 
表11.2      常用矩形母线按母线厚度方向相对排列时的最小跨距(mm)
	短路容量KA/4S 31.5 40 TMY

	相距(mm)
	275
	400
	460
	275
	400
	460

	100×10 理论值
	755
	910
	980
	605
	730
	780

	推荐值
	600
	800
	800
	600
	600
	600

	TMY 80×10 理论值
	680
	820
	850
	540
	650
	700

	推荐值
	600
	700
	700
	500
	600
	600

	TMY80×8 理论值
	540
	650
	700
	430
	520
	560

	推荐值
	500
	600
	600
	400
	500
	500

	TMY60×6理论值
	350
	425
	455
	280
	335
	360

	推荐值
	300
	400
	400
	250
	300
	300

	LMY100×10 理论值
	530
	645
	690
	425
	515
	550

	推荐值
	500
	600
	600
	400
	500
	500

	LMY 80×10 理论值
	475
	575
	615
	380
	460
	490

	推荐值
	400
	500
	600
	300
	400
	400


实际操作：

根据任务书提供的负载条件和线路电流的计算选择合理的母线材料和尺寸，线路搭接。（原件的摆放合理，线路正确。）
4) 电流互感器选型计算

根据根据电气一次设计要求选择合适的电流互感器
理论支撑：

计量 CT 一次电流5-2000A，二次电流5A，1A

额定工作电压 AC0.66kV（等效AC0.69kV，GB/T156-2007）
额定频率 50-60Hz

环境温度-30℃~70℃，最高耐温120℃
海拔高度≤3000m

工频耐压 3000V/1min 50Hz

用于没有雨雪直接侵袭，无严重污染及剧烈震动的场所
实际操作：

根据实验平台提供的计量仪表和采集终端的电流计量要求，选择合理的电流互感器的规格和型号进行线路搭接。（原件的摆放合理，线路正确。）

5) 安装接线考核

根据根据电气一次设计要求选择合适的电流互感器

理论支撑：GB50171-92电气装置安装工程盘柜及二次回路结线施工及验收规范》。
（1） 认真审核设计图纸，根据原理图及厂家资料，将图纸上的每一根电缆所接的回路号及接线位置与实物对照，要求设计图与实物一致；
（2） 将施工图按其接线位置分类好，并在施工前放置于接线的屏柜内；
（3） 清点每一屏柜的电缆，柜的左右要分清，将清点的数量及应摆放的位置与设计图比较，严格按图施工；
（4） 将清点过的电缆绑上对应的电缆牌，并将电缆固定好；
（5） 准备好接线需用的工具及有关的耗材（回路标号及绑扎线、绝缘包带、对讲机、电池灯等）；
（6） 盘、柜、端子箱安装就位
a、吊装盘柜时，应做好防磨损措施，按设备要求的位置移放盘柜；移动时，用钢管垫在底盘滚动前进。
b、就位后，安装调整盘柜，使其垂直度、水平偏差以及盘柜面偏差和盘柜间接缝的允许偏差应符合表11.3规定。
表11.3                    允许偏差
	项目
	允许偏差（mm）

	垂直度（每米）
	＜1.5

	 
水平偏差
	相邻两盘顶部
	＜2

	
	成列盘顶部
	＜5

	 
盘面偏差
	相邻两盘边
	＜1

	
	成列盘面
	＜5

	          盘间接缝
	＜2


c、按设计图将端子箱分间隔就位，用膨胀螺钉固定或焊接固定。端子箱安装应牢固，封闭良好，并应能防潮、防尘。安装的位置应便于检查，应排列整齐。
d、盘、柜、台、箱的接地牢固良好。
e、盘柜的漆层应完整，无损伤。
（7） 电缆就位
a、检查已敷设好的电缆排列整齐，牢固地固定在电缆孔的钢筋上，电缆牌要求清晰明了，绑扎的高度要求一致，注意摆放在易观察的位置；
b、统一在电缆上用粉笔记好要开电缆的高度，每一根每一面屏都统一 一个高度，做到统一美观；
（8） 开电缆
a、开电缆时注意不要损伤电缆芯，切断处的端部用同色绝缘包带扎紧，铠装电缆应切断钢带并接地，使用于静态保护及控制等逻辑回路的屏蔽电缆的屏蔽层也应按设计要求的接地方式可靠接地；
b、要接线的电缆芯应拉直绑扎好，按设计图将电缆芯抽好准备接上，芯线应垂直或水平有规律地配置，要求整齐美观，芯线端部应套有标有回路号的套管，此标号套管应采用双标号式，除标有回路外，还需标上该电缆的编号，且要求字迹清楚不易脱色；
（9） 对线
两侧对线时，应注意每一根电缆芯都要验过，特别是几根电缆同时使电池灯接通，需将短连片解开，再重新对线，一根芯应只有一条通路。
（10） 接线及配线
按照设计图，将已对好线的电缆芯弯到正确位置，用剥线钳开好芯头，约1.5厘米长，然后弯好圈，用螺栓将线牢固可靠地固定。二次接线应满足以下要求：
a、引入盘柜的电缆应排列整齐，编号清晰，避免交叉，并固定牢固，不得使所接的端子排受到机械应力；
b、每个接线端子的每侧接线宜为一根，不得超过2根，对于插接式端子，不同的截面的两根电缆不得接在同一个端子上，对于螺栓连接的端子，当接两根电缆芯时，中间应加平垫；
c、盘柜内的电缆芯，应垂直或水平地配置，不得交叉或任意歪斜连接，备用芯长度应留有适当的长度；
d、强弱电回路不应使用同一根电缆，并根据实地情况将强弱电缆分开；
e、使用于静态保护、控制等逻辑回路的控制电缆，应采用屏蔽电缆，其屏蔽层应按设计要求的接地方式予接地；
f、对于光纤电缆的接线应按设计图接到相应的接口，光纤电缆头的制作，要求施工人员与厂家配合制作以满足有关保护的需要；
g、高频电缆的接线要求应符合系统的需要，按反措的要求接线；
h、对于散股的电缆线，应使用铜鼻子压接，对于动力电缆应压接铜鼻子后再接入端子，鼻子与铜导线应连接牢固，导电性应良好；
i、配线应整齐、清晰、美观，导线芯线应无损伤；
j、电缆芯线和所配导线的端部均应标明其回路号，编号正确，字迹清晰不易脱色；
k、盘柜内的配线电流回路应采用电压不低于500V的铜芯绝缘导线，截面应不小于2.5mm2；其它回路截面不应小于1.5mm2，对于电子元件回路、弱电回路采用锡焊连接时，在满足载流量和电压降及有足够机械强度的情况下，可采用不小于0.5mm2截面的绝缘导线；
l、严格按图施工，将接线的螺丝紧固好，盘内对厂家线的配线也应套上回路号，布置应整齐，其接线标准和要求与二次接线的要求一致；
m、二次回路接地要用专用螺栓。
（11） 小母线安装
盘柜上小母线使用直径不小于6mm的铜棒或铜管，小母线两侧应标有相关的回路号或代号，字迹应清晰、工整，且不易脱色。
（12） 收尾
a、屏内的接地应牢固、可靠，接于专用螺栓处应加鼻子或烫锡；
b、接完二次线后，将整面屏的电缆线及厂家配线紧固，以防脱线；
c、所有接线工作完成后，清洁工作场地，保证工完料净。
6）施工工器具工：根据具体工程定。
7）人员组织（配置和人数）根据具体工程定。
8）施工安全措施
（1）使用电烙铁焊接屏蔽线时注意不要烙伤电缆芯或人身，应正确使用电烙铁，不能使其发生短路；
（2）绑扎固定电缆时，在电缆孔处接电缆时应注意不能夹伤手，在孔正面的人员不得直接在正面接引电缆，以防电缆戳伤人；
（3）开电缆时不能用力过大，以防割伤电缆芯，同时也应注意刀不要切伤手；
（4）因保护小室的空间小，接线位置相对小些，拉直电缆芯时，注意旁人及保护柜上的设备，不应伤及人身和设备；

任务二：无功补偿与谐波抑制单元实现
1) 补偿方式（分补共补）及容量选择、计算

理论支撑：
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表11.4
电网中常用的无功补偿方式包括： 

（1）集中补偿：在高低压配电线路中安装并联电容器组； 

　　（2）分组补偿：在配电变压器低压侧和用户车间配电屏安装并联补偿电容器； 

　　（3）单台电动机就地补偿：在单台电动机处安装并联电容器等。 

　　加装无功补偿设备，不仅可使功率消耗小，功率因数提高，还可以充分挖掘设备输送功率的潜力。 

　　确定无功补偿容量时，应注意以下两点： 

　　（1）在轻负荷时要避免过补偿，倒送无功造成功率损耗增加，也是不经济的。 

　　（2）功率因数越高，每千伏补偿容量减少损耗的作用将变小，通常情况下，将功率因数提高到0.95就是合理补偿 

　　就三种补偿方式而言，无功就地补偿克服了集中补偿和分组补偿的缺点，是一种较为完善的补偿方式： 

　　（1）因电容器与电动机直接并联，同时投入或停用，可使无功不倒流，保证用户功率因数始终处于滞后状态，既有利于用户，也有利于电网。 

　　（2）有利于降低电动机起动电流，减少接触器的火花，提高控制电器工作的可靠性，延长电动机与控制设备的使用寿命。 

　　无功就地补偿容量可以根据以下经验公式确定：Q≤UΙ0式中：Q---无功补偿容量（kvar）；U---电动机的额定电压（V）；Ι0---电动机空载电流（A）；但是无功就地补偿也有其缺点：⑴不能全面取代高压集中补偿和低压分组补偿；众所周之，无功补偿按其安装位置和接线方法可分为：高压集中补偿、低压分组补偿和低压就地补偿。其中就地补偿区域最大，效果也好。但它总的电容器安装容量比其它两种方式要大，电容器利用率也低。高压集中补偿和低压分组补偿的电容器容量相对较小，利用率也高，且能补偿变压器自身的无功损耗。为此，这三种补偿方式各有应用范围，应结合实际确定使用场合，各司其职。 

实际操作：根据任务书提供的负载要求，选择合理的电容补偿方式和计算正确的电容容量进行补偿线路搭接。（原件的摆放合理，线路正确。）
2) 电抗器的选型与接线
理论支撑：

电网中有大量整流、变流、变频装置等谐波源，其产生的高次谐波会严重危害主变及系统中其它电器设备的安全运行。滤波电抗器广泛用于高低压滤波柜中，与滤波电容器相串联，调谐至某一谐振频率，用来吸收电网中相应频率的谐波电流，电抗率有1%、5.67%、6%、12%、13%等，能消除3、5、7、11、13次及更高次谐 滤波电抗器波。滤波电抗器与电容器相串联后，不但能有效地吸收电网谐波，而且提高了系统的功率因数，对于系统的安全运行起到了较大的作用。其结构特点如下： 

　　（1） 该滤波电抗器分为三相和单相两种，均为铁心干式； 

　　（2） 铁芯采用优质低损耗冷轧硅钢片，芯柱由多个气隙分成均匀小段，气隙采用环氧层压玻璃布板作间隔，采用专用粘接剂粘接，以保证电抗气隙在运行过程中不发生变化； 

　　（3） 线圈采用F级或H级扁铜线绕制，排列紧密且均匀； 

　　（4） 滤波电抗器的线圈和铁芯组装成一体后经过预烘→真空浸漆→热烘固化这一工艺流程，采用H级浸渍漆，使电抗器的线圈和铁芯牢固地结合在一起； 

　　（5） 滤波电抗器的夹件、紧固件等采用非磁性材料，确保电抗器具有较高的品质因数，确保具有较好的滤波效果； 

　　（6） 外露部件均采取了防腐蚀处理。 

执行标准

　　（1） T10229-1988 电抗器标准 

　　（2） JB5346-1998 串联电抗器标准 

　　（3） IEC289：1987 电抗器标准 

技术参数

　　绝缘结构：干式电抗器 

　　有无铁心：铁心式电抗器 

　　产品认证：CE 

　　用 途：滤波电抗器 

　　额定电流：30～895(A) 

　　系统额定电压：0.4(KV) 

　　匹配电容器容量：1～50000(kVAR) 

绝缘等级：F级或H级
实际操作：

根据任务书提供的线路谐波抑制要求和电容容量，选择合理的电抗器和进行补偿线路搭接。（原件的摆放合理，线路正确。）

3) 电容器的投切方式选择

理论支撑：

（1）延时投切方式

　　延时投切方式即俗称的"静态"补偿方式。延时投切的目的在于防止过于频繁的动作使电容器造成损坏，更重要的是防备电容不停的投切导致供电系统振荡，这是很危险的。 

　　延时投切方式用于控制电容器投切的器件可以是投切电容器专用接触器、复合开关或者同步开关（又名选相开关）。 

　　投切电容器专用接触器有一组辅助接点串联电阻后与主接点并联。在投入过程中辅助接点先闭合，与辅助接点串联的电阻使电容器预充电，然后主接点再闭合，于是就限制了电容器投入时的涌流。 

　　复合开关就是将晶闸管与继电器接点并联使用，由晶闸管实现电压过零投入与电流过零切除，由继电器接点来通过连续电流，这样就避免了晶闸管的导通损耗问题，也避免了电容器投入时的涌流。但是复合开关既使用晶闸管又使用继电器，于是结构就变得比较复杂，成本也比较高，并且由于晶闸管对过流、过压及对dv/dt的敏感性也比较容易损坏。在实际应用中，复合开关故障多半是由晶闸管损坏所引起的 

　　同步开关是近年来最新发展的技术，顾名思义，就是使机械开关的接点准确地在需要的时刻闭合或断开。对于控制电容器的同步开关，就是要在接点两端电压为零的时刻闭合，从而实现电容器的无涌流投入，在电流为零的时刻断开，从而实现开关接点的无电弧分断。由于同步开关省略了晶闸管，因此不仅成本降低，而且可靠性提高。同步开关是传统机械开关与现代电子技术完美结合的产物，使机械开关在具有独特技术性能的同时，其高可靠性以及低损耗的特点得以充分显示出来。 

　　当电网的负荷呈感性时，如电动机、电焊机等负载，这时电网的电流滞带后电压一个角度，当负荷呈容性时，如过补偿状态，这时电网的电流超前于电压的一个角度，功率因数超前或滞后是指电流与电压的相位关系。通过补偿装置的控制器检测供电系统的物理量，来决定电容器的投切，这个物理量可以是功率因数或无功电流或无功功率。 

　　下面就功率因数型举例说明。当这个物理量满足要求时，如cosΦ超前且>0.98，滞后且>0.95，在这个范围内，此时控制器没有控制信号发出，这时已投入的电容器组不退出，没投入的电容器组也不投入。当检测到cosΦ不满足要求时，如cosΦ滞后且<0.95，那么将一组电容器投入，并继续监测cosΦ如还不满足要求，控制器则延时一段时间（延时时间可整定），再投入一组电容器，直到全部投入为止。当检测到超前信号如cosΦ<0.98,即呈容性载荷时，那么控制器就逐一切除电容器组。要遵循的原则就是：先投入的那组电容器组在切除时就要先切除。如果把延时时间整定为300s，而这套补偿装置有十路电容器组，那么全部投入的时间就为50分钟，切除也这样。在这段时间内无功损失补只能是逐步到位。如果将延时时间整定的很短，或没有设定延时时间，就可能会出现这样的情况。当控制器监测到cosΦ〈0.95，迅速将电容器组逐一投入，而在投入期间，此时电网可能已是容性负载即过补偿了，控制器则控制电容器组逐一切除，周而复始，形成震荡，导致系统崩溃。是否能形成振荡与负载的性质有密切关系，所以说这个参数需要根据现场情况整定，要在保证系统安全的情况下，再考虑补偿效果。 

　　无功补偿的投切器件 

　　 a、 交流接触器控制投入型补偿装置。由于电容器是电压不能瞬变的器件，因此电容器投入时会形成很大的涌流，涌流最大时可能超过100倍电容器额定电流。涌流会对电网产生不利的干扰，也会降低电容器的使用寿命。为了降低涌流，现在大部分补偿装置使用电容器投切专用接触器，这种接触器有1组串联限流电阻与主触头并联的辅助触头，在接触器吸合的过程中，辅助触头首先接通，使电容器通过限流电阻接入电路进行预充电，然后主触头接通将电容器正常接入电路，通过这种方式可以将涌流限制在电容器额定电流的20倍以下。 

　　此类补偿装置价格低廉，可靠性较高，应用最为普遍。由于交流接触器的触头寿命有限，不适合频繁投切，因此这类补偿装置不适用频繁变化的负荷情况。 

　　 b、 晶闸管控制投入型补偿装置。这类补偿装置就是SVC分类中的TSC子类。由于晶闸管很容易受涌流的冲击而损坏，因此晶闸管必须过零触发，就是当晶闸管两端电压为零的瞬间发出触发信号。过零触发技术可以实现无涌流投入电容器，另外由于晶闸管的触发次数没有限制，可以实现准动态补偿（响应时间在毫秒级），因此适用于电容器的频繁投切，非常适用于频繁变化的负荷情况。晶闸管导通电压降约为1V左右，损耗很大（以额定容量100Kvar的补偿装置为例，每相额定电流约为145A，则晶闸管额定导通损耗为145×1×3=435W），必须使用大面积的散热片并使用通风扇。晶闸管对电压变化率（dv/dt）非常敏感，遇到操作过电压及雷击等电压突变的情况很容易误导通而被涌流损坏，即使安装避雷器也无济于事，因为避雷器只能限制电压的峰值，并不能降低电压变化率。 

　　此类补偿装置结构复杂，价格高，可靠性差，损耗大，除了负荷频繁变化的场合，在其余场合几乎没有使用价值。 

　　 c、 复合开关控制投入型补偿装置。复合开关技术就是将晶闸管与继电器接点并联使用，由晶闸管实现电压过零投入与电流过零切除，由继电器接点来通过连续电流，这样就避免了晶闸管的导通损耗问题，也避免了电容器投入时的涌流。但是复合开关技术既使用晶闸管又使用继电器，于是结构就变得相当复杂，并且由于晶闸管对dv/dt的敏感性也比较容易损坏。 

　　 d、 同步开关（又名选相开关）投入型补偿装置。同步开关技术是近年来最新发展的技术，顾名思义，就是使机械开关的接点准确地在需要的时刻闭合或断开。对于控制电容器的同步开关，就是要在开关接点两端电压为零的时刻闭合，从而实现电容器的无涌流投入，在电流为零的时刻断开，从而实现开关接点的无电弧分断。 

　　同步开关技术中拒绝使用可控硅，因此仍然不适用于频繁投切。但由于同步开关相比复合开关和交流接触器更节能、更安全可靠、更节约资源，且选相开关应用了单片机技术，不仅能通过RS485通讯控制方式对多至64路电容器进行控制，还具备通讯功能，可将基层单位的电测量信息实时发送到上级电网，为目前国家正在发展的智能化电网无缝对接等诸多因素，可以预见：采用单片机控制磁保持继电器的LXK系列同步开关（或选相开关）必将替代复合开关和交流接触器成为无功补偿电容器投切开关的主流。 

（2）瞬时投切方式

　　瞬时投切方式即人们熟称的"动态"补偿方式，应该说它是半导体电力器件与数字技术综合的技术结晶，实际就是一套快速随动系统，控制器一般能在半个周波至1个周波内完成采样、计算，在2个周期到来时，控制器已经发出控制信号了。通过脉冲信号使晶闸管导通，投切电容器组大约20-30毫秒内就完成一个全部动作，这种控制方式是机械动作的接触器类无法实现的。动态补偿方式作为新一代的补偿装置有着广泛的应用前景。现在很多开关行业厂都试图生产、制造这类装置且有的生产厂已经生产出很不错的装置。当然与国外同类产品相比从性能上、元器件的质量、产品结构上还有一定的差距。 

　　动态补偿的线路方式 

　　 a、 LC串联接法 

　　这种方式采用电感与电容的串联接法，调节电抗以达到补偿无功损耗的目的。从原理上分析，这种方式响应速度快，闭环使用时，可做到无差调节，使无功损耗降为零。从元件的选择上来说，根据补偿量选择1组电容器即可，不需要再分成多路。既然有这么多的优点，应该是非常理想的补偿装置了。但由于要求选用的电感量值大，要在很大的动态范围内调节，所以体积也相对较大，价格也要高一些，再加一些技术的原因，这项技术到目前来说还没有被广泛采用或使用者很少。 

　　 b 、采用电力半导体器件 

　　作为电容器组的投切开关，较常采用的接线方式如图2。图中BK为半导体器件，C1为电容器组。这种接线方式采用2组开关，另一相直接接电网省去一组开关，有很多优越性。 

　　作为补偿装置所采用的半导体器件一般都采用晶闸管，其优点是选材方便，电路成熟又很经济。其不足之处是元件本身不能快速关断，在意外情况下容易烧毁，所以保护措施要完善。当解决了保护问题，作为电容器组投切开关应该是较理想的器件。动态补偿的补偿效果还要看控制器是否有较高的性能及参数。很重要的一项就是要求控制器要有良好的动态响应时间，准确的投切功率，还要有较高的自识别能力，这样才能达到最佳的补偿效果。 

　　当控制器采集到需要补偿的信号发出一个指令（投入一组或多组电容器的指令），此时由触发脉冲去触发晶闸管导通，相应的电容器组也就并入线路运行。需要强调的是晶闸管导通的条件必须满足其所在相的电容器的端电压为零，以避免涌流造成元件的损坏，半导体器件应该是无涌流投切。当控制指令撤消时，触发脉冲随即消失，晶闸管零电流自然关断。关断后的电容器电压为线路电压交流峰值，必须由放电电阻尽快放电，以备电容器再次投入。 

　　元器件可以选单相晶闸管反并联或是双向晶闸管，也可选适合容性负载的固态接触器，这样可以省去过零触发的脉冲电路，从而简化线路，元件的耐压及电流要合理选择，散热器及冷却方式也要考虑周全。 

　　 c 、混合投切方式 

　　实际上就是静态与动态补偿的混合，一部分电容器组使用接触器投切，而另一部分电容器组使用电力半导体器件。这种方式在一定程度上可做到优势互补，但就其控制技术，目前还见到完善的控制软件，该方式用于通常的网络如工矿、小区、域网改造，比起单一的投切方式拓宽了应用范围，节能效果更好。补偿装置选择非等容电容器组，这种方式补偿效果更加细致，更为理想。还可采用分相补偿方式，可以解决由于线路三相不平行造成的损失。 

　　 d 、无功发生器SVG 

　　利用PWM整流控制技术，通过对电网的电压和电流实时采样和高性能DSP计算出电网的无功功率，实现无功功率的补偿。SVG的特点是可实现对动态连续无功补偿，并可实现感性无功和容性无功的补偿，使电网的功率因数稳定在0.98以上。英纳仕电气的iNAS-S系列SVG，不仅对无功功率进行补偿，而且可对谐波电流实现补偿。 

实际操作：

根据任务书的要求进行不同的无功补偿的投切方式。（原件的摆放合理，线路正确。）
4) 无功补偿控制器保护参数设置于调试选择

理论支撑：

（1）无功补偿定值说明

无功补偿定值说明请见表11.5。

表11.5                       无功补偿定值说明

	序号
	定值描述
	状态
	说明

	1
	无功补偿压板
	投入/退出
	

	2
	选择电流线路号
	1---8
	

	3
	Cos 启动值
	0---1.000
	

	4
	Cos 调节上限
	0---1.000
	

	5
	Cos 调节下限
	0---1.000
	

	6
	无功调节延时
	0.05---300 S
	

	7
	无功调节间隔时间
	10---30000 S
	

	8
	共补出口组数
	1--12   组
	如:共补设3,分补设置为2,补偿出口号5,开关遥信号为16,那么总共的出口为3+2*3=9组，出口号为 5--13;遥信号为16---24,其中16-18为共补出口,19-24为分补出口。

无功补偿投入YX号= 补偿出口开关YX号+组+1

无功补偿投入YX号=16+9=25

	9
	分补出口组数
	1---4   组
	

	10
	补偿出口号
	0---16
	

	11
	补偿出口开关YX号

（无功补偿投入遥信号）
	0--4 或 16--20
	

	12
	共补固定容量
	0--600.0 KVA
	

	13
	分补固定容量
	0--600.0 KVA
	

	14
	过电压定值
	1.05 -----2.000 N
	

	15
	低电压定值
	0.7------1.05 N
	

	16
	闭锁电流定值
	0 ------0.5   N
	


（2）无功补偿逻辑图

无功补偿退出逻辑图和无功补偿投入逻辑图分别如图11.1、图11.2所示。

[image: image5.emf]


图11.1  无功补偿退出逻辑图

[image: image6.emf]


图11.2  无功补偿投入逻辑图

实际操作：按要求进行实际接线操作，参数设置，后台控制等操作。

5) 安装接线考核

根据根据电气一次设计要求选择合适的电流互感器
理论支撑：

（1） 电流互感器作用、其工作原理

电流互感器的作用有两个：一是将一次大电流按比例转换成二次小电流（通常为5A），使得仪表和保护装置标准化和小型化；二是使二次设备与一次高压进行绝缘隔离，保证人身和二次设备安全。

电流互感器是根据电磁感应原理进行工作的。电流互感器有两个相互绝缘的线圈，套在一个闭合的铁芯上，其一次线圈匝数很少，有时仅为1匝，而二次线圈匝数较多。正常工作时，一次线圈N1串接在一次电路中，通以电流I1便产生磁势F1=I1N1，此磁势可达几百安匝。二次线圈N2串接了二次设备的电流线圈，其电流I2产生磁势F2＝I2N2。由于F2对F1有去磁作用，因此合成磁势
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1

0

·

·

·

+

=

F

F

F

及铁芯中的磁通
[image: image8.wmf]F

0的数值很小，二次绕组中的感应电势一般也仅为数十伏。因电流互感器二次回路所串接的负载是电流表和继电器等的电流线圈，故正常运行时其二次侧接近于短路状态。

电流互感器的一次电流与二次电流存在以下关系：

                  I1/I2≈N2/N1≈Ki               
Ki为电流互感器的变比，一般定义为I1N/I2N，如600/5、400/5等。

（2） 电流互感器的极性    

    电流互感器极性与变压器极性的含义相同，但电流互感器一般采用减极性标示法来确定同极性端，即先任意选定一次线圈端子的一个端头作始端，并使电流I1由该端头流进，而二次线圈电流I2流出的那一端就标示为二次线圈的始端，符合这种瞬时电流关系的两个端子称为同极性端。继电保护装置接线时，必须十分注意电流互感器的极性，否则将造成保护装置无法正常工作甚至误动作。

   （3） 电流互感器二次不允许开路

电流互感器正常工作时，由于二次阻抗很小，接近于短路状态，故一次电流所产生的磁势大部分被二次电流的磁势所抵消，总磁通密度不大，二次线圈感应电势也不大。当互感器二次开路时，阻抗无限大，二次电流被强制为零，其去磁作用也为零，一次电流完全变成了励磁电流，造成铁心因极度饱和而过热，并在二次线圈中产生很高的尖顶波感应电势，其峰值可达几千伏，威胁人身和设备安全。

   （4） 电流互感器安装使用时应注意
a、按图施工，正确接线，导线端头标记应清晰，标号范围符合规程要求。

     b、二次回路导线或电缆，均应采用铜线，且截面不应小于2.5mm2。

     c、装接线时应注意电流互感器的极性，以免造成表计测量指示错误以及保护误动等问题。

     d、二次线圈的一端和铁芯应同时妥善接地，以防一、二次线圈间绝缘击穿时，二次侧窜人高电压，危及设备及人身安全。

     e、互感器不得过负荷运行，以免造成测量误差增大。严重的过负荷会使铁心饱和，铁心和线圈过热，绝缘老化加快，甚至造成损坏。

f、互感器运行时二次回路严禁开路。若要从运行的互感器上拆除电流表等设备时，应先将二次线圈用铜线短接后再进行。

实际操作：按照图纸要求安装接线
任务三：数据采集与控制单元实现
1) 综合采集终端的识图接线

理论支撑：K-IDTT-615B的使用说明书与装置背面端子接线图。
实际操作：

根据任务书提供的K-IDTT-615B的说明书与装置背面端子接线图。选手按照设计要求进行正确接线。
2) 综合采集终端的参数设置（包括通讯设置）

理论支撑：K-IDTT-615B的技术说明书与使用说明书。
实际操作：

根据任务书提供的K-IDTT-615B的说明书与装置背面端子接线图。选手按照设计要求进行正确的装置参数设置。
3) 验证温湿度控制
理论支撑：

（1）风扇定值说明

风扇定值说明请见表11.6。

表11.6                  风扇定值说明

	序号
	定值描述
	状态
	说明

	1
	风扇自动投退压板
	投入/退出
	

	2
	选择直流线路号
	1---4
	

	3
	风扇 启动值
	0---1.000   N
	DC的满幅值为2047

	4
	风扇调节延时
	0.05---300 S
	

	5
	风扇调节出口号
	0---16
	

	6
	风扇遥信号
	0--4 或 16--20
	

	7
	风扇调节间隔时间
	10---30000 S
	


（2）风扇启动值的算法

如：温度传感器的测量范围为0---100℃，对应的直流输出为4--20mA,整定值为高于42℃度风扇自动投入。

42℃对应的电流为:    （（20-4）/100）*42=6.72mA  ;

6.72mA对应的内码值为: 6.72*2047/(20-4)≈860;

整定值为42℃时，也就是内码值高于860时，风扇自动投入运行；内码值低于860时，风扇自动退出运行。

（3）风扇控制逻辑图

风扇控制投入逻辑图和风扇控制退出逻辑图分别如图11.3、图11.4所示。
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图11.3  风扇投入逻辑图

[image: image10.emf]


图11.4  风扇退出逻辑图

实际操作：

按要求进行实际接线操作，参数设置，现场控制，后台控制等操作。
任务四：计量单元实现
1)、电度表相关理论考核

理论支撑：

根据国家标准GB/T15283－94和国际标准IEC521－1988电能表标有两个电流值，如10（20）A。这里所标10A为基本电流（basic current），符号 ，是确定仪表有关特性的电流值，也称此电流值为标定电流。括号内所标（20）A为额定最大电流（rated maximum current），符号，为仪表能满足标准规定的准确度的最大电流值。通过电能表的电流可高达基本电流的2～8倍，达不到2倍表上只标基本电流值。也就是说，如果某用户所装电能表只标有一个电流值，如5A，这只是基本电流值，并非允许通过的最大电流。对于这种电能表一般可以超载到120%也不会发生问题，而且能满足电能表的准确测量。另一方面，感应系电能表由于其转动机构阻力较大，按标准规定起动电流不能低于基本电流的0．5%（准确度为级的电能表），可见电能表轻载到基本电流的0．5%以下时可能无法起动。

三相三线制是星形接法中性点不接地和角型接法的，一般高压供电都是三相三线制的。
三相四线制是星形接法中性点接地的，一般低压系统都是采用三相四线制的，
中性点接地是一些设备或电器的外壳接中性接地点可以对人身安全有保障。
现在一般采用三相五线制了。

三相三线制即包括三相电的三个相线（A、B、C线）。由于没有中性线（N线）和地线（PE线），这种供电方式只能用于三相平衡负载，且没有外壳

 HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%8E%A5%E5%9C%B0%E4%BF%9D%E6%8A%A4&action=edit&redlink=1" \o "接地保护（页面不存在）" 接地保护。一般三相供电均采取三相三线制，用户必须使用三相负载平衡的电器，而工厂

 HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E8%BD%A6%E9%97%B4&action=edit&redlink=1" \o "车间（页面不存在）" 车间则往往采用内部负载补偿的方法来达到总体三相负载平衡，地线则通过水管或避雷针连接至大地；而一般用电设备很少使用三相三线供电的方式，因为即便电器可以保证三相负载平衡，没有外壳接地保护也将对设备的安全使用造成巨大威胁。
中国大陆三相三线制标准导线颜色为A线黄色，B线蓝色，C线红色；而在加拿大、美国、英国及香港则为A线红色，B线黑色，C线蓝色。

单相就是220V 电压，三相就是380V 电压。
单相双线----------1根火线1根零线 
单相三线----------1根火线1根零线+1根地线
三相四线----------3根相线1根零线 
三相五线----------3根相线1根零线+1根地线 
通俗的说法就是:三相有三根线带电 ，单相只有一跟线带电。三相就是三跟线每一根都是220V电压，单相就是只有一根220V电压。
在低压配电网中，输电线路一般采用三相四线，其中三条线路分别代表A,B,C三相，不分裂，另一条是中性线N（区别于零线，在进入用户的单相输电线路中，有两条线，一条我们称为火线，另一条我们称为零线，零线正常情况下要通过电流以构成单相线路中电流的回路，而三相系统中，三相自成回路，正常情况下中性线是无电流的），故称三相四线制；在380V低压配电网中为了从380V相间电压中获得220V线间电压而设N线，有的场合也可以用来进行零序电流检测，以便进行三相供电平衡的监控
三相五线制是指A、B、C、N和PE线，其中，PE线是保护地线，也叫安全线，是专门用于接到诸如设备外壳等保证用电安全之用的。PE线在供电变压器侧和N线接到一起，但进入用户侧后约不能当作零线使用，否则，发生混乱后就与三相四线制无异了。但是，由于这种混乱容易让人丧失警惕，可能在实际中更加容易发生触电事故。现在民用住宅供电已经规定要使用三相五线制。
不论N线还是PE线，在用户侧都要采用重复接地，以提高可靠性。但是，重复接地只能在接地点或靠近接地的位置接到一起，但绝不表明可以在任意位置特别是户内可以接到一起。
应用中最好使用标准/规范的导线颜色：A线用黄色，B线用绿色，C线用红色，N线用淡蓝色，PE线用黄绿色。

实际操作：根据图纸要求选择适当的电能表。
2) 电度表参数设置
理论支撑：三相电子式多功能电能表用户手册1088
实际操作：根据后台采集要求进行电能表的参数设置。
3) 电度表相关接线

理论支撑：见电能表接线规范PPT文件
实际操作：选手根据任务书的要求和提供的计量表和接线盒，进行正确的接线。（色标明确，线路正确）
任务五：后台管理单元实现
1) 安装接线

理论支撑：nspro2.0配置说明 文档
实际操作：正确的接线
2) 组态二次开发

理论支撑：nspro2前置后台配置（三遥）

实际操作：按照任务书的要求进行后台数据库的搭建、界面的搭建、曲线界面搭建。
3) 防窃电考核

理论支撑：实时功率对比，与历史功率的对比，电流曲线的数据分析。

实际操作：通过后台系统做出相应的参数曲线。
4) 二次接线图的设计

理论支撑：详见设计标准
实际操作：根据给出的一次图纸，设计出二次接线图纸并安装接线。

任务六：后备电源单元
1) 蓄电池容量理论计算

理论支撑：蓄电池的工作特性及使用PPT。
蓄电池的工作特性
（1） 静止电动势

（2） 蓄电池内阻

（3） 蓄电池的容量

（4） 蓄电池的放电能力

（5） 蓄电池的充电能力
实际操作：绘制出放电曲线。
2) 安装接线

理论支撑：电气安装接线要求
实际操作：根据给出的一次图纸，设计出二次接线图纸并安装接线。
12. 比赛方式（含组队要求、是否邀请境外代表队参赛）

（1）賽项采取团队比赛方式，每个参赛队由3名2014年在籍中职同校学生组成，其中包括队长1名，性别不限。

（2）比赛分预赛和决赛。预赛由各省、自治区、直辖市，各计划单列市以及新疆建设兵团等有关部门自行组织，推荐代表队参加决赛。预赛阶段的比赛形式和内容由各省、自治区、直辖市，各计划单列市以及新疆建设兵团自行制定。决赛由2014年全国职业院校技能大赛统一组织。

（3）每个参赛队可配备指导教师2名。竞赛期间，在规定时间内按照竞赛规则，其中1名指导教师进入赛场指导参赛选手。规定的指导时间由賽项组委会决定。

（4）本賽项邀请境外代表队参赛。

13. 比赛时间安排与流程

13.1 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。

13.2 比赛流程
（1）参赛队员进入比赛现场前，赛项组织参赛队员抽取批次和竞赛工位号，在裁判员核对各参赛队员的身份后，由参赛队员签字确认。

（2）参赛队在比赛开始前半小时领取比赛任务，在指定地点制订工作分工、工作计划和工作方案。开赛前15分钟进入比赛工位，检查并确认设备、材料、工具等，签字确认。裁判长宣布比赛开始，参赛队员方可进行操作，比赛开始计时。比赛结束前10分钟，裁判提醒比赛即将结束，各参赛队应准备停止作业，清理现场（如将所用工具放在适当的位置、切断电源等）。提前结束比赛的参赛队，由队长示意裁判停止计时，比赛时间到而未停机者将被酌情扣分。

（3）参赛队完成比赛任务时，应将比赛过程中产生的所有电子文件存贮在指定的电脑界面上，并提请现场裁判员收取和验收比赛成果。裁判员将收取的竞赛结果文件装入专用密封袋进行密封，参赛队队长在裁判员记录的竞赛情况记录表上签字确认。

14. 评分标准制订原则、评分方法、评分细则

14.1 评分标准制定原则

（1）竞赛题目和评分标准由“基于智能电网的智能配电终端实训系统安装与调试”教指委专家、相关企业和行业的专家、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，体现基于智能电网的智能配电终端实训系统的先进技术和应用，呈现智能电网领域的人才培养和需求的特点。

安装、接线、操作、测试和分析的分值比例约为30：25：20：20：5
（2）在中职组赛事裁判委员会领导下，赛项裁判组负责赛项成绩评定工作。

14.2 评分方法

（1）根据赛项任务书要求、评分表和评分细则，裁判现场评分。

（2）竞赛评分严格按照公平、公正、公开、科学、规范的原则。

（3）参赛队成绩由赛项裁判组统一评定。采用分步得分、错误不传递、分别计算各分项得分，累计团体总分。竞赛只计团体竞赛成绩，不计参赛选手个人成绩。竞赛名次按照得分高低排序。
（4）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。

14.3 评分细则

根据样题制定评分细则，请见表14.1-14.7。评分细则供参考，实际竞赛中，任务书的分项内容会有调整。

表14.1      任务一：配电单元评分表（共21分）

	评分内容
	配分
	分项内容
	评分标准
	备注

	理论

考核
	3
	电流互感器选型计算
	电流互感器选型计算不正确，扣1分；母线选型计算不正确，扣1分；一次图纸设计不正确，每处扣0.2分
	现场

考核

	
	
	母线选型计算
	
	

	
	
	一次图纸设计
	
	

	器件

安装
	6
	计量电流互感器
	安装位置不正确，不得分；器件安装松动每处扣0.5分
	现场

考核

	
	
	无功补偿用电流互感器
	
	

	
	
	进线隔离开关
	
	

	
	
	进线断路器
	
	

	
	
	低压母线
	
	

	
	
	出线断路器
	
	

	接线与布线
	12
	开电缆
	损伤电缆芯，切断处的端部不用绝缘包带扎紧，不规范扣每处0.5分；接错1根连接线，扣1分;接错1根连接线，扣1分；不规范每处扣0.5分；相别标识，不正确扣1分；不规范扣每处0.5分；同名端接线不正确，不给分。电流互感器二次侧未接地不给分;有二次侧与一次侧跨接或与通信线跨接扣1分;不合理每处0.5分
	现场

考核

	
	
	小母线安装
	
	

	
	
	标记标识（三相）
	
	

	
	
	设备二次接线
	
	

	
	
	接线规范性
	
	

	
	
	断路器的保护参数设置
	
	


表14.2      任务二：无功补偿与谐波抑制单元评分表（共14分）

	评分内容
	配分
	分项内容
	评分标准
	备注

	理论

考核
	3
	补偿方式（分补共补）选择
	电流互感器选型计算不正确，扣1分；母线选型计算不正确，扣1分；一次图纸设计不正确，每处扣0.2分
	现场

考核

	
	
	补偿容量计算
	
	

	
	
	电抗器的选型
	
	

	器件

安装
	3
	控制断路器的安装
	安装位置不正确，不得分；器件安装松动每处扣0.5分
	现场

考核

	
	
	电容器投切开关的安装
	
	

	
	
	电抗器的安装
	
	

	
	
	电容器的安装
	
	

	接线与布线
	8
	一次设备的电气连接
	电气连接，不规范扣每处0.5分；接错1根连接线，扣2分
参数设计不正确，每处扣0.5分；
相别标识，不正确扣2分；不规范扣每处0.5分；
	现场

考核

	
	
	无功补偿控制器保护参数设置
	
	

	
	
	一次、二次标记标识
	
	


表14.3      任务三：数据采集与控制单元评分表（共17分）

	评分内容
	配分
	分项内容
	评分标准
	备注

	理论

考核
	3
	补偿方式（分补共补）选择
	电流互感器选型计算不正确，扣1分；母线选型计算不正确，扣1分；一次图纸设计不正确，每处扣0.2分
	现场

考核

	
	
	电容投切方式的选择
	
	

	
	
	保护参数的设置合理性（电压、电流、分级保护）
	
	

	器件

安装
	6
	智能综合数据采集装置及通信配件
	安装位置不正确，不得分；器件安装松动每处扣0.5分
	现场

考核

	
	
	蓄电池合理安装
	
	

	
	
	计量表计与接线端子防盗
	
	

	接线与布线
	8
	设备的二次电气连接
	电气连接，不规范扣每处0.5分；接错2根连接线，扣2分
参数设计不正确，每处扣0.5分；相别标识，不正确扣2分；不规范扣每处0.5分；设备通信参数设置，不规范扣每处0.5分；
	现场

考核

	
	
	无功补偿控制器保护参数设置
	
	

	
	
	电网电气参数的保护设置
	
	

	
	
	设备通信参数设置
	
	


表14.4      任务四：计量单元评分表（共10分）

	评分内容
	配分
	分项内容
	评分标准
	备注

	理论

考核
	4
	电能表的合理性选择
	电流互感器选型计算不正确，扣2分；母线选型计算不正确，扣2分；一次图纸设计不正确，每处扣0.2分
	现场

考核

	
	
	联合接线端子的选择
	
	

	
	
	
	
	

	器件

接线与设置
	6
	设备的二次电气连接
	电气连接，不规范扣每处0.5分；接错1根连接线，扣1分
	现场

考核

	
	
	电能表的参数设置（含通信）
	
	

	
	
	联合接线盒投运设置
	
	


表14.5      任务5：后台数据采集单元（共30分）

	评分内容
	配分
	分项内容
	评分标准
	备注

	数据点表构建
	8
	电能表的数据点表构建
	电能表的数据点表构建，不正确，扣2分；断路器的数据点表构建，不正确，扣2分；电网信息数据点表构建，不正确，扣2分；传传感器数据点表构建，不正确，扣2分；
	现场

考核

	
	
	断路器的数据点表构建
	
	

	
	
	电网信息数据点表构建
	
	

	
	
	传传感器数据点表构建
	
	

	数据库搭建
	8
	设备表构建
	设备表构建，不正确，扣2分；遥测表构建，不正确，扣2分；遥信表构建，不正确，扣2分；计算表构建，不正确，扣2分；
	现场

考核

	
	
	遥测表构建
	
	

	
	
	遥信表构建
	
	

	
	
	计算表构建
	
	

	界面设计
	8
	主界面的搭建
	主界面的搭建，不正确，扣2分；报表界面搭建，不正确，扣2分；线路信息曲线，不正确，扣2分；补偿曲线，不正确，扣2分；、报警界面搭建，不正确，扣2分；
	现场

考核

	
	
	报表界面搭建
	
	

	
	
	曲线界面搭建
	
	

	
	
	报警界面搭建
	
	

	控制

设计
	6
	无功补偿控制
	无功补偿控制，不正确，扣2分；断路器控制，不正确，扣2分；报警保护控制，不正确，扣2分；
	现场

考核

	
	
	断路器控制
	
	

	
	
	报警控制
	
	


表14.6      任务六：后备电源单元（共3分）
	评分内容
	配分
	分项内容
	评分标准
	备注

	器件

接线与设置
	3
	电池防反接线
	电气连接，不正确扣每处1分；不规范扣每处0.5分；接错1根连接线，扣1分
电气连接，不正确扣每处1分；不规范扣每处0.5分；接错1根连接线，扣1分
电气连接，不正确扣每处1分；不规范扣每处0.5分；接错1根连接线，扣1分
	现场

考核

	
	
	电池电气连接
	
	

	
	
	二次走线
	
	


表14.7      任务七：职业素养与安全意识（共5分）
	评分内容
	配分
	分项内容
	备注

	职业素养与安全意识
	5
	现场操作应符合安全操作规程，得2分；工具摆放、包装物品、导线、接头等的处理应符合职业岗位的要求，得1分；分工合理，配合紧密，得1分；遵守赛场纪律，尊重赛场工作人员，爱惜赛场的设备和器材，工位整洁，得1分。
	现场考核


15. 奖项设置(团体奖、个人奖的名称)
赛项只设团体奖。其中：一等奖10%，二等奖20%，三等奖30%。获一等奖团队获得大赛组委会颁发的“2014年全国技能大赛中职组《基于智能电网的智能配电终端实训系统安装与调试》賽项团体一等奖”奖杯和奖状、获二等奖团队获得大赛组委会颁发的“2014年全国技能大赛中职组《基于智能电网的智能配电终端实训系统安装与调试》賽项团体二等奖” 奖杯和奖状、获三等奖团队获得大赛组委会颁发的“2014年全国技能大赛中职组《基于智能电网的智能配电终端实训系统安装与调试》賽项团体三等奖” 奖杯和奖状。获奖团队每位选手和指导教师均获得大赛组委会颁发的相应等级个人荣誉证书。

16. 技术规范（比赛项目专业教学要求，行业、职业技术标准）

16.1 比赛项目专业教学要求

16.1 供用电技术与应用专业教学要求

专业名称：供用电技术与应用专业

专业代号：略

教育类型：中等职业教育
学历层次：中专

入学要求条件：初中毕业或同等学历者

学制：全日制三年

16.1.1 人才培养目标与培养规格

    1.人才培养目标
供用电技术与应用专业培养大专层次的德、智、体全面发展，适应电力自动化产业发展需要，具有电力自动化基础理论知识，系统掌握电力自动化应用技术，具有现代企业管理意识，能从事电力自动化设备制造，包括配电系统安装、维护、生产技术管理等方面的技能型专门人才。
2. 人才培养规格 

本专业的毕业生应具备良好的思想素质和文化修养，在具有专业基础理论知识和必备的专门知识基础上，重点掌握实际工作中的专业技术和职业技能，具有良好的职业道德和职业习惯。

（1）具有正确的世界观和人生观，诚实守信，爱岗敬业，具有良好的思想道德素质。

（2）具有良好的人际沟通和团队合作能力，具有细致严谨、精益求精的工作态度和质量、环保意识。
（3）具有一定的人文社会科学知识，能够运用辩证唯物主义分析问题，具有较强的工作能力和学习能力。
（4）通过计算机等级考试，具备一定的计算机应用能力。
（5）具备一定的外语交流能力，能进行一般专业外文资料查找。
（6）了解常用电力自动化设备的工作原理及操作方法，具有现场工艺实施和解决现场问题的能力。

（7）掌握本专业领域供用电技术方向的基本专业知识，主要包括：供用电技术、供用电管理。

（8）具备一定的解决工程实际问题的能力。
（9）基本掌握供配电系统故障诊断的基本方法，具备初步分析和判断故障类型、部位以及排除简单故障的能力。

（10）了解体育运动和卫生保健的基本知识，掌握科学锻炼身体的基本技能，达到国家大学生体育锻炼标准，具有良好的身心素质。
3. 资格证书要求

（1）非计算机专业计算机二级证书。

（2）非英语专业英语三级证书。

（3）相关电力自动化设备操作工证书。

4. 专业职业范围

本专业毕业生可以在电力系统行业、电力自动化设备制造企业及相关企业从事设计、生产、安装与维护等方面的工作。

16.1.2 主干课程和主要实践环节
略。
16.1.3 教学进程表
教学进程如表16.1所示。

表16.1                              教学进程表
	课程名称
	学期/阶段周学时安排
	学分
	专兼总

学时分配
	授课方式组合
	培养模式

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	选修
	必修
	本

院
	企业
	课堂

教学
	理实

一体
	其他

注明
	

	
	16
	17
	18
	16
	13
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	军训
	#
	
	
	
	
	
	
	2
	
	32
	
	
	专周1
	公共基础平台29

	入学教育
	#
	
	
	
	
	
	
	1
	16
	
	
	
	专周1
	

	思想道德修养与法律基础
	3
	
	
	
	
	
	
	3
	48
	
	48
	
	
	

	毛泽东思想与“中国特色社会主义理论”概论
	
	3
	
	
	
	
	
	3
	48
	
	48
	
	
	

	思想政治理论实践课
	
	#
	
	
	
	
	
	1
	16
	
	
	
	
	

	形式与政策教育（前4学期分散，第4学期提交成绩）
	
	
	
	
	
	
	
	1
	16
	
	16
	
	
	

	体育（1）（2）
	2
	2
	
	
	
	
	
	4
	64
	
	
	64
	
	

	计算机文化基础
	2
	
	
	
	
	
	
	2
	32
	
	
	32
	
	

	英语（1）（2）
	2
	2
	
	
	
	
	
	4
	64
	
	64
	
	
	

	高数（1）（2）
	3
	3
	
	
	
	
	
	6
	96
	
	96
	
	
	

	就业指导（前4学期分散，第4学期提交成绩）
	
	
	
	
	
	
	
	2
	32
	
	
	32
	
	

	计算机工程应用（1）（2）
	4
	4
	
	
	
	
	
	8
	128
	
	48
	80
	
	专业基础平台

	电工技术与产品制作
	5
	
	
	
	
	
	
	5
	80
	
	32
	48
	
	

	电子技术与产品制作
	
	5
	
	
	
	
	
	5
	80
	
	32
	48
	
	

	单片机技术与产品制作
	
	
	5
	
	
	
	
	6
	96
	
	32
	64
	
	

	工程制图
	
	5
	
	
	
	
	
	5
	80
	
	32
	48
	
	

	PLC技术与应用
	
	
	5
	
	
	
	
	6
	96
	
	32
	64
	
	

	电机与控制
	4
	
	
	
	
	
	
	4
	64
	
	64
	
	
	专业核心平台34

	电力电子技术
	
	
	5
	
	
	
	
	6
	96
	
	32
	64
	
	

	电力工程
	
	
	
	6
	
	
	
	6
	96
	
	
	96
	
	

	电力系统继电保护
	
	
	5
	
	
	
	
	6
	96
	
	32
	64
	
	

	电能计算
	
	
	
	4
	
	
	
	4
	64
	
	16
	48
	
	

	供用电技术
	
	
	
	8
	
	
	
	8
	128
	
	48
	80
	
	

	综合技能（电工）
	
	
	
	#
	
	
	
	4
	64
	
	
	
	
	综合技能平台29

	专业技能综合能力训练
	
	
	
	
	#
	
	
	10
	160
	
	
	
	专周2
	

	毕业综合能力考核
	
	
	
	
	
	#
	
	4
	
	64
	
	
	专周5
	

	顶岗实习
	
	
	
	
	
	#
	
	11
	
	176
	
	
	企业
	

	节电技术
	
	
	
	4
	
	
	4
	
	64
	
	48
	16
	
	专业选修平台23

	微机原理
	
	
	
	
	4
	
	4
	
	64
	
	48
	16
	
	

	高电压技术
	
	
	
	
	7
	
	6
	
	96
	
	
	96
	
	

	专业英语
	
	
	
	
	3
	
	3
	
	48
	
	48
	
	
	

	市场营销与沟通技巧
	
	
	
	
	2
	
	2
	
	32
	
	32
	
	
	

	学院任选
	
	2
	2
	
	
	4
	
	64
	
	64
	
	
	
	

	周课时/小计
	25
	26
	26
	22
	16
	0
	23
	127
	2128
	272
	912
	960
	528
	150

	学分/期
	28.75
	27.75
	26.75
	26.75
	25
	15
	
	
	
	
	
	
	
	

	说明
	其中：

课堂教学912学时，占教学总学时数的38%；

理实一体960学时，占教学总学时数的40%；

其他包括顶岗实习共计528学时，占教学总学时数的22%。


16.2  行业、职业技术标准
“电工”国家职业标准

16.2.1 报考条件
1、具备下列条件之一的，可申请报考初级工：

（1）在本职业（工种）连续工作二年以上或累计工作四年以上的；

（2）经过初级工培训结业。

2、具备下列条件之一的，可申请报考中级工：

（1）取得所申报职业（工种）的初级工等级证书满三年；

（2）取得所申报职业（工种）的初级工等级证书并经过中级工培训结业；

（3）高等院校、中等专业学校毕业并从事与所学专业相应的职业（工种）工作。

3、具备下列条件之一的，可申请报考高级工：

（1）取得所申报职业（工种）的中级工等级证书满四年；

（2）取得所申报职业（工种）的中级工等级证书并经过高级工培训结业；

（3）高等院校毕业并取得所申报职业（工种）的中级工等级证书。

16.2.2 考核大纲
基本要求
1．职业道德

2．基础知识

2.1 安全用电操作规程

（1）国家供电规则

（2）工厂企业电工安全规程

（3）电业安全作业规程

（4）施工现场临时用电安全技术规范

（5）爆炸危险场所电气安全规程

（6）手持式电动工具的管理使用检查和维修安全技术规程

（7）安全电压

2.2 识图、机械、焊接等知识

（1）电气图绘制和识图知识

    （2）机械识图的基本知识

（3）机械传动基本知识

    （4）液压传动的基本知识

    （5）一般机械的零部件拆装

（6）一般焊接(锡焊和电焊) 知识
2.3 电工知识

（1）电路的基本分析与计算

    （2）磁路的基本概念

    （3）电工材料的使用知识

    （4）接地与接零的种类.作用及要求

    （5）防雷保护.防静电.防爆和防火的知识

2.4 电子技术知识

（1）二极管、三极管、晶闸管元件

（2）整流电路

（3）放大电路

（4）晶体管模拟电路基础知识和应用

（5）数字电路的基础知识和应用

2.5 电力拖动知识

（1）电机的安装与维护保养

（2）自动控制的基本知识

（3）变频调速控制原理和应用知识

（4）可编程控制器的原理和应用知识

2.6 工厂变配电知识

（1）变压器的安装.维护.保养

（2）照明电路的安装知识

（3）继电保护知识

2.7 微型计算机控制原理和应用知识

2.8 电气技术发展的简史 

各等级要求
    本标准对初级、中级、高级的技能要求依次递进，高级别包括低级别的要求。 
1．初级电工
	职业

功能
	工作内容
	技能要求
	相关知识

	一

基

本

操

作

技

能
	(一)三相异步电机的控制
	1.两电机手动顺序控制

2.两电机自动顺序控制

3.点动控制

4.两地控制

5.正反转控制

6.电机Y--△启动控制

7.电动机能耗制动控制

8.电动机行程位置开关控制

9双速电机的启动
	1.电气图的分类与控制电路图的规则

2.常用电气图形、符号和项目代号

3.常用电气系统图、电路图、接线图的表达方式

4.识读简单电气施工图

5三相异步电动机的分类、结构与工作原理

6.交流异步电动机的启动、制动方法

7.交流异步电动机的电压、电流、功率、转速、温升等参数

8双速电动机的工作原理及启动方法

9.电动机容量、线路及熔断器的选择

10..电动机的轴承与润滑

11小型异步电动机的拆、装、清洗

12电动机能耗制动原理

	
	(二)单相电机的控制
	1. 启动绕组、工作绕组及启动电容器的接线

2. 单相电机正反转的控制
	1.单相电机的结构与工作原理

2.单相电机的启动方式

	
	(三) 供配电系统、设备、线路及照明设施的安装与使用
	1. 熟悉一般低压配电所的供电系统

2. 供、配电设备的安装、维护与保养

3.掌握倒闸操作的基本要求

4.漏电自动开关的安装

5.触摸开关、人体感应开关、计数开关的安装

6.单相电度表的安装

7.白炽灯、日光灯、高压荧光灯的安装

8.导线的敷设及连接

9.照明熔断器、熔丝的选择
	1.识读变电所一次接线图

2.变压器的结构与工作原理

3.配电装置的结构与电器元件的作用

4.过流保护

5.漏电保护

6.接地保护

7.常用电工材料的名称、规格及用途

8.铜、铝导线的特点、使用范围及连接时应注意事项

9.常用线管的特点和使用范围

10.室内布线的种类、施工的技术要术和操作要求

11.了解电缆头的制作方法

12.导线的连接方法

13.架空线路的类型

	
	(五)电子线路的应用
	1.电阻的类别、功率、阻值的判别

2.电容的类别、容量、耐压及质量的判别

3.二极管、三极管判别

3. 单相桥式整流电路的安装与调试

4. 晶体管开关电路的安装与调试
	1.电阻、电容、二极管、三极管型号、规格、参数及测试方法

2.整流电路原理

3.三极管开关电路原理

	二

仪

表

、

工

具

、   安

全

防

护

用

具

使

用
	(一)仪表使用
	1.电压表、电流表及电度表的使用

2.万用表的使用

3.钳形电流表的使用

4.兆欧表的使用

5. 转速表的使用

6. 接地电阻测量仪的使用
	1.常用电工指示仪表的分类、结构、工作原理与表示符号

2. 常用电工测量仪表的分类、结构、工作原理与表示符号

	
	(二)工具使用
	1. 验电笔、螺丝刀、钢丝钳、电工刀及剥线钳等电工工具的使用

2. 喷灯、紧线钳及液压工具的使用

3. 射钉枪、冲击钻、电锤等手持式电动工具的使用
	1.常用电工工具名称、规格和用途

2.专用工具的名称、规格和用途

	
	(三) 安全防护用具使用
	1.高、低压验电器的使用

2.携带型接地线的使用

3.登高用具、绝缘手套及绝缘靴、垫及绝缘棒的使用
	1.电工常用防护用具名称、规格及使用注意事项

2.安全操作规程

	三

故

障

判

断

与

处

理
	(一)异步电动机
	  不能启动、发热、有振动、响声不正常、转速低、电流超过正常值等故障判断与处理
	异步电动机的结构和工作原理

	
	(二)变压器
	  输出电压过高、过低不平衡或无输出、线圈发热、冒烟及空载电流大、响声不正常等故障判断与处理
	变压器构造与工作原理

	
	(三)低压电器
	  接触器、继电器等低压电器的触点冒火花、接点不通、有噪音、线圈发热、衔铁卡死或吸合不正等故障判断与处理
	低压电器的结构与工作原理

	
	(四)异步电动机控制线路
	故障判断与处理
	1.读图知识

2.控制线路故障查找方法

	四

安

全
	(一)触电
	1.人身触电抢救的步骤

2.心肺复苏法
	1.人身触电机理

2.触电急救的注意事项

	
	(二)火灾
	常用灭火器的正确使用
	电气灭火的规则


     主要参考书:
 1. 电工实操考核试题汇编              深圳市职业技能鉴定指导中心

     2. 电工技术   <基础部分>             广东经济出版社

     3. 电工技术   <安全部分>             广东经济出版社

     4. 职业技能鉴定指导  <初、中、高>    中国劳动出版社

     5. 职业技能鉴定教材  <初、中、高>    中国劳动出版社            

2．中级电工
	职业

功能
	工作内容
	技能要求
	相关知识
	 

	一

电

机

控

制
	(一)交流电动机控制
	1.电动机顺控、Y--△启动、能耗制动及双速控制线路安装接线

2. 电动机顺控、Y--△启动、能耗制动及双速控制线路故障排除
	1.中、小型交流电动机绕组的分类、绘制绕组展开图、接线图并判别2.4.6.8极单路、双路绕组接线图

2.常用电器型号组成及表示方法

3.断路器、接触器、隔离开关规格型号与选择整定

4.中间继电器、热继电器及时间继电器型号规格与选择整定

5..常用按钮、行程开关、转换开关等型号、文字图形表示及选择

6.熔断器型号规格及熔丝选择计箅
	 

	
	(二)直流电动机控制
	1直流电动机的正、反转、调速及能耗制动的控制

2.直流电动机的正、反转、调速及能耗制动控制线路的故障排除
	1直流电机的结构及工作原理

2.直流电机的绕组与换向

3.直流电机的故障与排除
	 

	仪器

仪表

与电

气参

数测

量
	(一)仪器、仪表使用
	1.信号发生器的使用

2.毫伏表的使用

3..双踪示波器的使用

4.单臂电桥的使用
	 1电子工作台、.信号发生器.毫伏表.双踪示波器.面包实验板结构、工作原理及使用注意事项

 2.电桥的结构、工作原理及使用注意事项
	 

	
	(二)电气参数测量
	1..电能与功率的测量

2.电感量的测量

3.功率因数的测量
	1.单相、三相有功电度表的构造工作原理与接线

2.功率表的结构与原理.

3.功率因数表的构造、工作原理与接线

4.无功三相电度表的构造工作原理与接线
	 

	二

电

子

技

术
	(一)电子元件的判别
	1. 电感的类别、数值及质量的判别

2. 桥堆、稳压管管脚质量的判别

2.单结晶体管、晶闸管类别、型号、管脚及质量的判别

4.常用与非门集成块型号与管脚的判别

5. 常用运算放大器集成块型号与管脚的判别
	电阻、电容、晶体管、与非门、集成运放的功能及使用注意事项
	 

	应
用
	(二)电子线路焊接与组装
	1.单管放大电路焊接与调试

2.单相整流电路焊接与调试

3.单相可控硅调压电路组装与调试

4.与非门功能测试电路组装与调试

5.反相运放电路组装与调试

6.串联型稳压电源电路
	1.晶体管基本放大电路类型、静态工作点作用及决定静态工作点的参数与调整方法

2.整流电路类型及RC滤波电路的作用

3.可控硅导通条件及单结晶体管触发电路的原理

4.数字电路的基本知识

5.运算放大器的基本知识

6.电子元件安装基本知识与线路焊接技术要求及注意事项
	 

	三
供

电
	(一)三相负载接线方式与测量
	1.三相对称负载与不对称负载接线方式与电压、电流量的测量
	1.零序电流、零序电压的概念

2.相电流与线电流的概念与负载接线方式的关系
	 

	
	(二)变压器的测试
	1.高低压绕组的判别

2.判断同名端.

3画出Y╱Y及Y╱△联接的接线图和相量图

4.判别变压器接线组别
	1.电力变压器结构及工作原理

2.变压器接线组别的概念

3.变压器的相量图

4.变压器接线组别的判别

4.同名端判断的方法

5.变压器油性能的测试
	 

	
	(三)供电系统、设备及备用电源
	1.供电系统图的绘制

2.低压供电设备的安装调试及二次接线

3.备用发电机组的操作与维护

4.绝缘预防性试验
	1.熟悉供电规则 

2.熟悉柴(汽)油机及交流发电机的结构与工作原理

3.熟悉绝缘预防性试验的知识

4.熟悉继电保护的基本知识

5.熟悉消防供、配电基本知识
	 

	四

电气控制
	可编程控制器
	1．电机正反转控制

2．Y—Δ控制

3．三速电机控制
	1．可编程控制器结构与工作原理

2．掌握FX型可编程控制器的逻辑指令

3．利用逻辑指令对电气控制系统进行编程
	 


主要参考书:

1.电工实操考核试题汇编             深圳市职业技能鉴定指导中心

2.电工与电子基础                   中国劳动出版社

3.维修电工工艺学                   中国劳动出版社

4.内外线电工工艺学                 中国劳动出版社

5.职业技能鉴定指导  <初、中、高>   中国劳动出版社

6.职业技能鉴定教材  <初、中、高>   中国劳动出版社
3. 高级电工
	职业

功能
	工作内容
	技能要求
	相关知识

	一

控

制

技

术
	(一)可编程控制器
	1.电机的能耗制动控制

2.交通灯控制

3.简易机械手控制

4.电镀生产线控制

5.运输机流水线控制

6.三层电梯控制
	1.可编程控制器结构与工作原理

2.编程技巧

3.FX型逻辑指令、顺控指令与部分功能指令

	
	(二)变频调速
	1.外部操作

2.DU操作
	1.FR—A540变频器结构与工作原理

2.接线与参数设定

	
	(三) 数控技术
	线切割机床的简单操作
	1.插补原理及编程

2.线切割数控系统

	二

供

电
	(一)高压断路器
	1. 少油高压断路器的安装调试

2. SF6高压断路器的安装调试

3. 真空高压断路器的安装调试
	1.灭弧原理

2.少油、SF6、真空高压断路器的结构与工作原理

3.少油、SF6、真空高压断路器的保护装置

	
	(二)继电保护整定
	1. 带反时限的过流保护装置整定

2. 变压器差动保护装置整定

3. 10kv漏电保护装置整定
	1.过流保护的时限配合

2.短路电流的种类计算

3.差动保护的原理

4.高压漏电保护装置原理

	
	(三)绝缘预防试验
	1.绝缘吸收比的测试

2.交、直流耐压试验

3.泄漏电流测试

4.介损角正切值测试
	1.过电压种类及危害

2.绝缘介质的特性

3.高压电桥、试验变压器结构与工作原理

	三

电

子

技

术
	(一)数字逻辑电路应用
	1.组合逻辑电路应用

2时序逻辑电路应用
	1.与非门电路

2.逻辑代数及化简

3.真值表

4.JK触发器与D触发器的驱动方程、特牲方程、

5.十进制、八进制计数器的状态转换图、真值表及波形图

	
	(二)集成电路应用
	1.555的单稳态、双稳态及多谐振荡电路的接线与调试

2.324集成运放的加法、减法、微分、积分的接线与调试

3.324集成运放正反相放大驱动电路的接线与调试
	1.555集成定时器的结构及工作原理

2. 324集成运放结构及工作原理.

	
	(三)三相可控整流
	1、KC触发电路

2、三相半波可控整流电路
	1.三相可控整流电路工作原理

2.晶闸管触发电路的种类及工作原理

3.三相可控整流电路的类型及特点

	四

单

片

机
	单片机的应用
	1.数的拆开、拼成的编程与上机调试

2.无符号数乘法的编程与上机调试

3.无符号数大小比较的编程与上机调试

4.带符号数加法的编程与上机调试

5.LED灯循环控制的编程与接线调试

6.七段数码管显示的编程与接线调试
	1.微机结构与工作原理

2.单片机常用指令

3.基本编程方法

4.接口技术

5.仿真器与计算机联网编程

6.WINDOWS的基本操作


主要参考书:

    1.电工实操考核试题汇编             深圳市职业技能鉴定指导中心

    2.单片机原理及应用                 电子工业出版社

    3.电子技术                         中国劳动出版社

    4.工厂电气控制技术                 中国劳动出版社

    5.工厂变配电技术                   中国劳动出版社

    6.职业技能鉴定指导  <初、中、高>   中国劳动出版社

    7.职业技能鉴定教材  <初、中、高>   中国劳动出版社

    8.可编程控制器原理与应用           华南理工大学出版社
比 重 表
1．理论知识
	项目
	初级
	中级
	高级

	基本要求
	职业道德
	 
	6
	4
	4

	
	基础知识
	 
	10
	10
	4

	工作要求
	电力拖动
	电器器件与识图
	10
	8
	4

	
	
	故障分析
	
	8
	10

	
	
	电机知识
	12
	12
	4

	
	电工仪表与工具及防护用具.电工材料
	仪表使用知识
	8
	8
	

	
	
	工具使用知识
	4
	2
	

	
	
	防护用具知识
	2
	2
	

	
	供电
	供电系统及设备
	4
	6
	8

	
	
	照明
	4
	
	

	
	
	线路选择及敷设
	4
	6
	8

	
	
	过流接地漏电保护
	4
	6
	

	
	
	过压保护绝缘试验
	
	
	2

	
	
	变压器的知识
	12
	14
	6

	
	
	继电保护
	
	
	6

	
	自动控制
	变频器调速
	
	
	4

	
	
	可编程控制
	
	
	4

	
	
	单片机的应用
	
	
	4

	
	
	数控技术
	
	
	4

	
	电子技术
	模拟电路知识
	4
	6
	4

	
	
	数字电路知识
	
	2
	6

	
	安全用电知识
	用电安全操作
	6
	4
	

	
	
	触电急救
	2
	
	

	
	
	防火防爆知识
	2
	2
	

	
	设计
	供电系统设计
	
	
	4

	
	
	控制回路设计
	
	
	4

	
	
	电子电路设计
	
	
	2

	
	
	单片机编程设计
	
	
	4

	
	
	可编程程序设计
	
	
	6

	
	
	变频程序控制设计
	
	
	

	
	企业管理
	工厂生产管理
	
	
	

	
	
	专业技术管理
	
	
	

	
	培训指导
	 
	
	
	2


     2．技能操作
	项目
	初级
	中级
	高级

	工作要求
	 电力拖动
	控制线路安装
	45
	25
	10

	
	
	故障排除
	10
	15
	15

	
	
	电机的测试与接线
	5
	 
	 

	
	 电工仪器、仪表与工具
	仪器仪表使用
	10
	5
	 

	
	
	功率测量及电感测量
	 
	15
	 

	
	
	工具的正确使用
	2
	 
	 

	
	
	防护用具使用
	2
	 
	 

	
	供电
	变配电设备的操作
	5
	5
	 

	
	
	电气绝缘试验
	 
	 
	5

	
	
	电力线路敷设
	2
	 
	 

	
	
	继电保护装置的整定
	 
	 
	5

	
	
	照明灯具安装
	5
	 
	 

	
	
	触电急救
	2
	 
	 

	
	
	电火灾扑灭
	2
	 
	 

	
	
	变压器的测试与接线
	 
	10
	10

	
	自动控制
	变频器外部及参数操作
	 
	 
	5

	
	
	可编程控制器操作.与编程.
	 
	 
	10

	
	
	数控技术
	 
	 
	5

	
	
	单片机.编程与运行
	 
	 
	10

	
	 电子技术
	整流电路
	5
	10
	10

	
	
	晶体管电路
	5
	10
	 

	
	
	数字电路连线与测试
	 
	5
	10

	
	
	运放电路测试与应用
	 
	5
	5

	
	安全文明生产
	违反安全文明生产操作者根据情节严重程度斟情扣分


17. 安全保障

17.1 安全操作要求
（1）参赛选手进入赛场比赛，必须穿带符合安全要求的服装和绝缘鞋，不得穿背心、短裤和拖鞋。

（2）赛场设备是依照赛项要求安放，在确保安全的基础上，满足赛项的可操作性。参赛选手不得擅自移动、调换和更换。

（3）严格遵守操作规程，不得擅自开启电源，不得带电操作，以免造成伤害和事故。

（4）通电检查发现电路需改接时，必须先切断电源，后进行电路的拆除与连接。

（5）有可能造成意外带电的机械部件、电器元件的金属外壳等都必须接地，赛场提供的黄、绿双色绝缘导线，只做接地线。

（6）在电子装接过程中，使用电烙铁时，必须对电源线、插头、手柄等部分进行安全检查，发现局部损坏或松动，必须立即进行更换。工作时电烙铁应放在电烙铁架上，并置于工作台的右前方。

（7）比赛结束，参赛选手必须首先关闭电源，清洁桌面，扫除垃圾，整理工作现场，所有移动过的仪器、设备都必须恢复原状。参赛选手与裁判办理终结手续后，方可离场。

（8）参赛选手应爱护比赛场所的仪器和设备，操作仪器和设备时，应按规定的操作程序谨慎操作。操作中若违反安全操作规定导致发生较严重的安全事故，将立即取消比赛资格。

17.2 赛场安全保障

（1）大赛进行期间，如遇有突发事件发生时，赛项执委会有权决定停止或部分停止赛事的进行。赛事的恢复须报大赛组委会批准。

（2）赛事现场要制定突发事件紧急处理预案，建立健全规章制度，落实责任人。

（3）赛场统一设置安全提示标志。

（4）在赛场的醒目位置张贴安全疏散示意图，明确表明疏散路线、疏散地点。

（5）在赛场设有医务室并配备专门的医务人员。
18. 企业合作意向（参与企业提供的设备、技术、人员及经费支持等情况）
南京康尼科技有限公司作为2011年全国职业院校技能大赛高职组“光伏发电系统安装与调试”賽项、2012-2013年全国职业院校技能大赛中职组“光伏发电设备安装与调试”賽项和高职组“风光互补发电系统安装与调试”赛项、2013年高职组“城市轨道交通运营与维护” 賽项的合作单位，赛事组织有序且比赛过程圆满，比赛设备特点明显，考点丰富，贴近工业现场，符合职业院校新能源专业教学要求，起到引导教学改革和专业发展的作用。南京康尼科技有限公司进行了2014年赛事设备的准备工作，待赛项确定后与大赛执委会签订正式协议。

（1）南京康尼科技实业有限公司（以下简称：合作企业）在合同签订后15天内，为大赛提供样机和试题（任务书）供组委会检查、确认。

（2）合作企业在合同约定时间内保质、保量交付竞赛设备，费用由合作企业承担，在一周内安装调试完毕，接受竞赛组委会验收检查。

（3）合作企业在竞赛现场负责相关的技术服务工作，保障大赛的顺利进行。技术服务人员约20人（可以根据赛项要求增减），进行大赛全程跟踪。积极配合大赛组委会开展技术服务，免费提供技术培训。

（4）合作企业免费提供配套的工具和设备易损器件。

（5）合作企业负责提供获奖选手奖品，具体与大赛组委会协商确定。

19. 赛项使用设备平台的相关标准

19.1 国际相关标准，国家相关标准和行业相关标准

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：

IEC61000-4-3 Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-3电磁兼容性(EMC).第4-3部分

ISO9000:2008 质量管理体系

GB 10963-1989|家用及类似场所用断路器
　　GB 14048.2-2008|低压开关设备和控制设备 低压断路器

　　GB 16916.1-1997|家用和类似用途的不带过电流保护的剩余电流动作断路器(RCCB) 第1部分：一般规则

　　GB 16916.21-1997|家用和类似用途的不带过电流保护的剩余电流动作断路器(RCCB) 第2.1部分：一般规则对动作功能与线路电压无关的RCCB的适用性

　　GB 16916.22-1997|家用和类似用途的不带过电流保护的剩余电流动作断路器(RCCB) 第2.2部分：一般规则对动作功能与线路电压有关的RCCB的适用性

　　GB 16917.1-1997|家用和类似用途的带过电流保护的剩余电流动作断路器(RCBO) 第1部分：一般规则

　　GB 16917.21-1997|家用和类似用途的带过电流保护的剩余电流动作断路器(RCBO) 第2.1部分：一般规则对动作功能与线路电压无关的RCBO的适用性

　　GB 16917.22-1997|家用和类似用途的带过电流保护的剩余电流动作断路器(RCBO) 第2.2部分：一般规则对动作功能与线路电压有关的RCBO的适用性

　　GB 1984-1989|交流高压断路器

GB 4876-1985|交流高压断路器的线路充电电流开合试验 　　
GB 7675-1987|交流高压断路器的开合电容器组试验
Q/GDW  614-2011《农网智能型低压配电箱功能规范和技术条件》

Q/GDW  615-2011《农网智能配变终端规范和技术条件》

DL/T 721-2000 配电网自动化系统远方终端

Q/GDW 129-2005 电力负荷管理系统通用技术条件

Q/GDW 130-2005电力负荷管理系统数据传输规约

DL/698-1999  低压电力用户集中抄表系统技术条件

GB/T 20641-2006 低压成套开关设备和控制设备空客体的一般要求

GB 7251.8 低压成套开关设备和控制设备智能型成套设备通用技术要求

GB/T 15576-2008  《低压成套无功功率补偿装置》

GB 7251.1-2005 低压成套开关设备和控制设备 第1部分：型式试验和部分型式试验成套设备

中国强制性产品认证(3C)

GB/T13423-1992
工业控制用软件评定准则

GB 14081 系列国家低压电器标准

GB/T9813-2000
微型计算机通用规范

GB4943.95信息技术设备包括电气设备的安全

19.2 竞赛场地和环境

（1）赛场布置30个竞赛工位，每个竞赛工位面积约20m2。竞赛场地平整、通风良好，场地面积满足比赛要求，场地净高不低于4m。

（2）竞赛工位标明工位号，配备竞赛设备、软件、移动存储器和工具。

（3）每个工位配备AC380V、50Hz交流电源插座1个，AC220V、50Hz交流电源插座1个，供电负荷不小于2kw，具有电源保护装置和安全保护措施。

（4）赛场设置备件储藏室1间。

19.3 赛场开放区

赛场设有开放区，在竞赛不被影响的前提下赛场全面开放。开放区设在赛场的安全通道，观摩和学习人员沿指定路线、在指定区域观摩。

20. 建议使用的比赛器材和技术平台（建议须含两种（含）以上不同企业的设备或技术平台）

20.1 比赛器材和技术平台之一

设备名称：KZ-JP-10智能低压配电综合实训系统
企业：南京康尼科技实业有限公司
技术平台请见表20.1。

表20.1          竞赛项目使用器材与技术平台

	设备
名称
	主要器材和技术平台

	配电
单元
	（1）隔离刀开关，3P/400A，数量：1只
（2）隔离刀开关，3P/250A，数量：2只

（3）三相调压器，1-3KW，数量：1只

（2）带剩余电流保护断路器，KNS2LZ-400/4D， 数量：2台
（3）带剩余电流保护断路器，KNS2LZ-250/4D， 数量：2台
（4）计量电流互感器，AKH-0.66G-40I，15/5，数量：3只
（5）电流互感器，AKH-0.66G-80Ⅱ，15/5，数量：3只
（6）主母排，40*4*60， 数量：4根
（7）地排，20*3*60， 数量：1根
（8）母排绝缘子，数量：2套
（9）负载一：单相感性，数量：1套（是否真实需要）
（10）负载二：三相感性，数量：1套（是否真实需要）咨询电容厂家

	无功
补偿
与谐
波抑
制单
元
	（1）刀开关，3P/63A，数量：1只

（1）断路器，DZ47-C63/3P，数量：3只

（2）电容，0.25-1.67*3-1Y，数量：3只（如果定做时间与价格）
（3）电容，0.4-1-3，数量：1只（如果定做时间与价格）
（4）电抗器，SRCKDG0.45-0.6/6，数量：1只咨询电容厂家
（5）电抗器，SRCKDG0.25-0.3/6，数量：3只咨询电容厂家
（6）低压复合开关，SRFK-3Y-0.22-5，数量：1只
（7）低压复合开关，SRFK-△-0.4-10，数量：1只
（8）无功补偿控制单元，数量：1套（集成在数据采集与控制单元中）

	数据
采集
与控
制单
元
	（1）数据采集与控制器，K-IDTT-615B智能测控终端，数量：1台

（2）无线传输天线，数量：1套

（4）温湿度传感器，数量：1套
（5）防盗型门禁行程开关，数量：1套
（5）直流风扇，DC24V，60W，数量：1套

	计量
单元
	（1）电度表，DTSD2818，数量：1只
（2）电度表架，数量：1只

（3）联合接线盒，数量：1只

	后台
管理
单元
	（1）计算机，显示器17英寸 数量：1套

（2）打印机， 数量：1台

（3）组态软件，数量：1套

（4）应用软件（包括绘图、文档编辑）
（5）接线板， 数量：1只

	后备
电源
单元
	（1）蓄电池充电机，数量：1台
（2）蓄电池，12V/10A， 数量：2只
（3）熔断器，10A， 数量：1只

（4）熔断器， 10A， 数量：1只

	其他
辅助
设备
	（1）四象限网孔板实训支架，数量：1套

（2）组合工具，数量：1套

（3）万用表，数量：1只

（4）扎带，数量：若干

（5）热缩套管，Φ40，黄色，数量：1米

（6）热缩套管，Φ40，绿色，数量：1米

（7）热缩套管，Φ40，红色，数量：1米

（8）热缩套管，Φ40，黑色，数量：1米

（9）多股单芯电缆，1.5mm2，数量：1卷

（10）多股单芯电缆，2.5mm2，数量：1卷

（11）单股单芯电缆，4.0mm2，数量：10卷

（12）多股单芯电缆，10mm2，数量：10米

（13）二芯电缆，4mm2，数量：10米

（14）三芯电缆，10mm2，数量：5米

（15）带屏蔽二芯电缆，1.5mm2，数量：1卷

（16）标准件，螺丝螺母，数量：1套

（17）压接端子，1.5mm2，数量：若干

（18）压接端子，2.5mm2，数量：若干

（19）压接端子，4.0mm2，数量：若干


20.2  比赛器材和技术平台之二
设备名称： JP低压配电综合实训平台
企业：长沙泓泽电力技术有限公司
技术平台请见表20.2。

表20.2          竞赛项目使用器材与技术平台

	设备
名称
	主要器材和技术平台

	配电
单元
	（1）刀开关，3P/63A,数量：3只

（2）带剩余电流保护断路器，KNS1LZ-400， 数量：2台

（3）带剩余电流保护断路器，KNS1LZ-250， 数量：2母排，

（4）计量电流互感器，AKH-0.66G-40I，25/5，数量：3只

（5）电流互感器，AKH-0.66G-80Ⅱ，25/5，数量：3只

（6）主母排，40*6*60， 数量：4根

（7）负载一：单相感性，数量：1套

（8）负载二：三相感性，数量：1套

	无功
补偿
与谐
波抑
制单
元
	（1）刀开关，3P/63A,数量：3只

（2）电容，0.25-1.67*3-1Y，数量：3只

（3）电容，0.4-1-3，数量：1只

（4）电抗器，SRCKDG0.45-0.6/6，数量：1只

（5）电抗器，SRCKDG0.25-0.3/6，数量：3只

（6）低压复合开关，SRFK-3Y-0.22-5，数量：1只

（7）低压复合开关，SRFK-△-0.4-10，数量：1只

	数据
采集
与控
制单
元
	（1）数据采集与控制器，K-IDTT-615B智能测控终端，数量：1台

（2）无线传输天线，数量：1套

（3）震动传感器，数量：1套

（4）温湿度传感器，数量：1套

（5）防盗型门禁行程开关，数量：1套

	计量
单元
	（1）电度表，DTSD2818，数量：1只

（2）电度表架，数量：1只

（3）联合接线盒，数量：1只

	后台
管理
单元
	（1）计算机，显示器17英寸 数量：1套

（2）打印机， 数量：1台

（3）组态软件，数量：1套

（4）应用软件

	后备
电源
单元
	（1）蓄电池充电机，数量：1台

（2）蓄电池，12V/10A， 数量：2只

	其他
辅助
设备
	（1）组合工具，数量：1套

（2）万用表，数量：1只


21. 经费预算与保障方案
21.1 经费预算

    经费预算请见表21.1。

表21.1                  经费预算

	序号
	预算项目
	金额（万元）

	1
	专家费（含专家费、饮食住行）
	10

	
	裁判费（含裁判费、饮食住行）
	10

	2
	开幕式和闭幕式
	9

	3
	大赛宣传、转播
	13

	4
	赛务筹备费（含工作人员费用）
	20

	5
	奖品、服装费
	9

	6
	赛事设备准备及消耗
	20

	7
	场地、设施改造费
	20

	8
	展示体验环节费用
	5

	9
	不可预见费
	8

	合
计
	124


说明：上述费用为所有涉及赛事发生的费用。

21.2 保障方案

南京康尼科技有限公司作为2011年全国职业院校技能大赛高职组“光伏发电系统安装与调试”賽项、2012-2013年全国职业院校技能大赛中职组“光伏发电设备安装与调试”賽项和高职组“风光互补发电系统安装与调试”赛项、2013年高职组“城市轨道交通运营与维护” 賽项的合作单位，已具有协办大赛的经验。本赛项由南京工业职业技术学院和南京康尼科技实业有限公司承办大赛工作。有关保障方案为：

（1）现场提供符合大赛要求的必备大赛设备和备件外，还提供2套大赛备用设备和备件。

（2）现场配备技术保障和维护的技术人员。

（3）学校配备大赛服务人员，协助大赛相关的工作。

（4）有关职业技术学院的赛场面积、电源、照明、通风、设施、安全等条件符合大赛要求。

（5）比赛现场设比赛区和观众区，比赛区各比赛工位之间由隔板隔离。观众区与比赛区隔开。

（6）大赛现场设置大赛须知、安全提示标志、参赛选手安全操作须知和安全疏散路线示意图。
（7）赛场裁判员、工作人员赛前进行业务培训，职责明确，确保赛场秩序。
22. 比赛组织与管理（主要组织单位、协办单位的任务分工，各单位工作职责）
22.1 主要组织单位

主要组织单位：南京电机工程学会
22.2 承办单位

承办单位：南京工业职业技术学院
22.3 协办单位
协助单位：南京康尼科技实业有限公司

22.4 各单位工作职责
南京电机工程学会负责本次赛项的组织工作、南京工业职业技术学院提供赛场和负责赛项具体的组织事宜、南京康尼科技实业有限公司提供大赛设备和负责赛项的技术保障工作。

23. 教学资源转化建设方案

23.1 教学资源转换建设的意义

全国独立设置中职院校1000所，中职院校电力自动化专业分布面是比较广的，但是各个区域发展不平衡，各院校办学历史不同，服务面向有差异，师资、实训条件也不均衡。《国务院关于加快培育和发展战略性新兴产业的决定》，高端装备制造、节能环保、新一代信息技术、生物、新能源、新材料和新能源汽车七个产业作为重点领域将集中力量加快推进，国家将加强财税金融等政策扶持力度，电力行业有望获得进一步的高速发展，并需要一大批能安装、调试、运行、维护、维修的职业技能人才。为有效带动中等职业院校电力自动化专业及相关专业的发展，提升教学改革和教学资源开发能力，实现培养高技能人才培养目标，在中职院校教育教学改革中，将电力自动化教学资源进行规划、整合，形成一个能够供全国职业院校共享、提高教学质量和教学水平的电力自动化专业及相关专业共享教学资源系统，是一项十分重要的工作。

23.2 建设目标

以“科学设计、校企合作、理论实践结合、网络运行、开放管理”的理念，建设全国性若干个具有中等职业教育特色的电力自动化专业及相关专业的教学资源中心，为教师、学生和企业人员搭建交流平台。

（1）以行业为指导、学校为主体、企业参与、面向未来的模式，共建教学资源中心，实行资源在线评价、持续更新机制，转化企业优势技术资源、学校优势教学资源、职业工种与企业证书考证资源、产学合作成果、技能大赛成果等为教学资源库的资源主体。建设教学可用、实践可用、技术可用的优质资源，以满足专业教学及其各类学习者自主学习的需要。

（2）合理设计资源库的功能与结构，以职业能力为主线，系统设计多类型、多层次的人才培养方案。以“真设备、真项目、真要求”为课程支撑，以新技术为重点，设计职业技能及职业素养的训练体系，使专业课程教学内容与就业岗位职业要求同步，确保资源建设的针对性和实用性。

（3）组建资源推广应用网络，定期举行培训、交流、信息发布等工作，确保资源库能在不同地区、不同院校、不同企业、不同学习者中应用。

（4）通过校与校、校与企合作，实施资源库的建设。牵头学校负责项目的组建、合作学校整合本校的优势教学资源，合作企业提供企业的相关技术标准、技术资料、培训课程、解决方案等企业技术资源，在资源库整体框架下，按照规定的资源标准设计所分配的教学资源建设。

（5）以“体现先进技术、反映典型工艺、融通职业标准”主线设计课程体系，以工作任务为主线开发，以学练一体化的教学模式组织教学资源，每门课程建设的主要资源有：课程标准、说课、教学设计方案、课件、授课录像、工作任务单、学习手册、在线测试、企业案例等。
（6）资源中心制定资源库培训推广计划，定期举行培训、交流、信息发布等工作会议，在学校、企业分步渐进推广应用。

（7）以大赛促教学。全国技能大赛为全国职业院校提供了交流的平台，也是职业院校教学资源转换的有效的途径。将大赛目的、考核内容、考核要求、参赛队意见和建议作为资源库的重要环节，优化大赛设备和考核内容，引导电力自动化专业的教学改革。
23.3 教学资源库管理

（1）系统平台采用网络架构，中心资源服务器和各个合作院校资源服务器组成资源库，保护各中职院校资源库的知识产权，对授权用户提供资源服务，建设集教学资源集成与共享、教改成果推广与利用、信息采集与发布等功能为一体的，并能随着时代进步和技术演进而可持续发展的服务体系。服务平台包括就业信息、培训信息、科技成果信息、大赛交流论坛、资源检索与维护等。

（2）建设资源库平台运行管理和更新维护机制，确保教学资源持续更新满足教学需求和新技术发展的需要，每年更新比例不低于15%。制定教学资源评选方法和机制。对网上资源实行用户在线评价打分制度，统计使用率。根据评价分数，推荐、弃用或整改该资源。

23.4 实施

（1）建议资源库平台的建设由专业教指委组织、技能大赛优秀成绩获得学校牵头、提供赛项设备和技术支持的企业参加，然后扩大到其他学校。

（2）由国内知名电力系统企业、提供赛项设备企业为牵头学校提供企业职业标准、企业培训教程、各类标准、产品技术资料、企业解决方案、大赛设备技术参数、大赛设备培训教程、賽项考核知识点、电力自动化专业实验室建设方案等技术资料。牵头学校负责整理企业的应用案例、维修案例，联合企业系统地策划电力自动化专业人才培养方案、教学计划、实践教学、设置专业基础课程和专业能力课程、测评系统。联合出版社，分期分批出版中职院校规划教材。

（3）牵头学校通过对教学资源库系统的需求分析，联合企业专家和专业网络公司完成教学资源库网络平台的设计与构建。

23.5 资金来源
资源库建设的资金来源主要由政府拨款、学校自筹和企业投入资金。政府拨款是根据各个单位承担的任务量，按照比例配给资金。
24. 筹备工作进度时间表

筹备工作进度时间表请见表24.1。

表24.1                筹备工作进度时间表

	时间
	筹备工作内容
	筹备单位
	地点

	2013年7月28日
	成立赛事申报工作组
	南京康尼科技实业有限公司、南京工业职业技术学院
	南京

	2014年1月5日
	完成申报文件
	南京康尼科技实业有限公司、南京工业职业技术学院
	南京

	2014年1月20日
	成立赛事专家组、专家组第一次会议
	南京康尼科技实业有限公司、南京工业职业技术学院
	南京

	2014年2月
	大赛设备生产
	南京康尼科技实业有限公司
	南京

	2014年3月
	协助各省市预选赛
	南京康尼科技实业有限公司、各省市教育主管单位
	

	2014年5月
	专家组第二次会议
	专家组
	南京

	2014年6月
	裁判员培训
	南京康尼科技实业有限公司
	南京

	2014年6月20日
	赛场准备
	南京康尼科技实业有限公司、南京工业职业技术学院
	南京


说明：具体时间安排根据大赛日期可作调整。

25. 筹备工作人员及裁判人员组成建议

（1）建议筹备工作人员由赛事承办单位和协办单位人员组成。

（2）建议裁判人员由行业、企业、职业院校具有高级职称的教师组成。

26. 其他
    无。
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