深圳市新能源系统设计与应用专项职业能力考核规范

（V2018.2）
（根据《深圳市新能源系统设计与应用专项职业能力考核标准》【2017年】修订，2018年03月01日起施行）
1.专项职业能力概况

1.1专项职业能力编码

90214。

1.2专项职业能力名称

新能源系统设计与应用。

1.3专项职业能力定义

在新能源设计与应用岗位上，具备新能源发电系统设计、安装、调试与维修的能力。

1.4专项职业能力等级

本专项职业能力共设两个等级，分别为：五级和四级。

2.专项职业能力考核

2.1新能源系统应用与设计（五级）专项职业能力考核

2.1.1考核要求

2.1.1.1基本文化程度

初中毕业（或相当文化程度）。

2.1.1.2考核方式、考核办法及考核时间

（1）考核方式

社会化考核。

（2）考核办法

①包括技术知识考试和操作技能考核两个科目。技术知识考试和操作技能考核均实行百分制，成绩达到60分及以上者为合格。单科合格成绩两年内有效，双科均合格者核发五级专项职业能力证书。

②技术知识考试采用闭卷笔试方式；操作技能考核采用现场实际操作方式，每位考评员应独立评分，取平均分为操作技能考核科目成绩。

（3）考核时间

技术知识考试120分钟，操作技能考核210分钟。

2.1.1.3考核场地及设备

具备10个或以上的考核工位，并配备相应操作设备、器材和耗材，且安全防护措施齐备的实训室。（见2.1.4附件）

2.1.1.4考评人员与考生配比

（1）技术知识考试：每个试室配备不少于2名监考员，监考员与考生配比为1:20。

（2）操作技能考核：每个试室配备不少于1名考务人员及1个考评组，每个考评组不少于3名考评人员，考务人员和考生配比为1:10，考评组和考生配比为1:10。

2.1.1.5适用对象

从事或准备从事本专项职业岗位，且申报本等级专项职业能力考核的人员。

2.1.1.6申报条件

年龄满16周岁。
2.1.2考核内容

2.1.2.1技术知识考核内容

	项目
	考核范围
	考核内容
	考核比重
	备注

	基础知识
	一、太阳能基础知识
	1.太阳能资源的特点及分布

2.太阳能利用的形式

3.光伏发电系统的分类

4.光伏电池的基本结构、工作原理、基本特性和分类

5.光伏产业链
6.太阳电池组件的分类、结构、连接方法和安装方式
	15%
	

	
	二、风能基础知识
	1.风力资源的特点及分布

2.风能资源的评价指标

3.风机的分类

4.风力发电的原理、意义及特点

5.风力发电系统的组成和运行方式
	10%
	

	
	三、其他能源知识
	1.能源的分类

2.常见新能源

3.燃料电池的基本分类及特点

4.微型燃气轮机的应用形式

5.生物质能的发电分类

6.海洋能发的电分类
	5%
	

	
	四、储能知识
	1.蓄电池的种类

2.蓄电池SOC的含义

3.蓄电池的工作原理

4.蓄电池的特性

5.超级电容储能的原理与特点
	5%
	

	专业知识
	一、功率变换器知识
	1.电力电子半导体器件的符号和特性

2.无源器件的特性

3.电力变换的种类

4.电力变换器的基本拓扑
	35%
	

	
	二、并网发电系统知识
	1.分布式发电的概念及特点

2.分布式发电系统的运行模式

3.并网发电系统的构成特点

4.逆变器的作用及分类

5.发电系统对逆变器的要求

6.典型的并网应用

7.并网发电系统选型设计与相应计算
	15%
	

	
	三、离网发电系统知识
	1.离网发电系统的构成及特点

2.离网控制器的作用及分类

3.典型的离网应用

4.离网发电系统选型设计与相应计算
	10%
	

	相关知识
	“四防”知识
	防火、防爆、防雷、防静电的安全措施
	5%
	


2.1.2.2操作技能考核内容

	项目
	考核范围
	考核内容
	考核比重
	备注

	分布式发电安装
	一、离网光伏发电系统安装
	1.离网光伏发电系统的识图

2.离网光伏系统的接线

3.离网光伏发电系统设备的安装
	60%
	

	
	二、风力发电系统安装
	1.风力发电系统的识图

2.风力发电系统的接线

3.风力发电系统设备的安装
	
	

	
	三、并网光伏发电系统安装
	1.并网光伏发电系统的识图

2.并网光伏系统的接线

3.并网光伏发电系统设备的安装
	
	

	分布式发电电路设计与调试
	一、电子电路的搭建与测量
	1.电阻、电容等元器件的识别

2.用万用表测量电阻和电容

3.分立元件（二极管、三极管）、集成电路的管脚判断

4.简单电子电路的识图和搭建

5.用万用表测试电路
	40%
	

	
	二、光伏组件的调试及参数测试
	1.光伏组件的串并联接线

2.组件串并联后的I-U和P-U特性测量

3.用万用表测试光伏电池（不同串并联方式及工况）的特性参数，并进行分析
	
	


2.1.3参考用书

（1）《电工技术》（基础部分），作者：深圳市安全生产教育中心，出版社：广东经济出版社，书号：ISBN:9787806324349，出版时间：2000年9月。

（2）《电工技术》（安全部分），作者：深圳市安全生产教育中心，出版社：广东经济出版社，书号：ISBN:9787806324349，出版时间：2000年9月。

（3）《太阳能光伏发电机应用技术》，作者：赵书安，出版社：东南大学出版社，书号：ISBN:9787564127114，出版时间：2013年2月。

（4）《风力发电机组工作原理和技术基础(中职)》，作者：任清晨，出版社：机械工业出版社，书号：ISBN：9787111294771，出版时间2010年3月。

2.1.4附件

2.1.4.1场地
（1）考场每个工位面积不小于3m2。
（2）统一编号，使得机具号、工位号一一对应。
（3）工位内的电缆线等应符合容量及安全要求。
（4）有良好的通风设施，场内必须干燥。

（5）配备必要的灭火器材和消防设施。

（6）有用电安全防护与设施。
2.1.4.2设备
	序号
	名称
	规格型号

或技术要求
	数量
	备注

	1
	计算机
	基本配置：WindowsXP操作系统，CPU2.0GHZ,内存2G，硬盘100G
	每工位1台
	

	2
	光伏离网发电系统
	2000W
	9套
	

	3
	光伏并网发电系统
	3000W
	9套
	

	4
	风力发电系统
	300W
	9套
	

	5
	风光互补发电系统
	KNT-WP01
	4套
	

	6
	光伏板
	5W
	36块
	

	7
	可调电阻
	100欧
	18个
	

	8
	可调电阻
	1000欧
	18个
	

	9
	可调电阻
	4700欧
	18个
	


2.1.4.3工、量具
	序号
	名称
	规格
	数量
	备注

	1
	螺丝刀
	一字
	每工位1把
	

	2
	螺丝刀
	十字
	每工位1把
	

	3
	压线钳
	
	每工位1个
	

	4
	剥线钳
	
	每工位1个
	

	5
	斜口钳
	
	每工位1个
	

	6
	尖嘴钳
	
	每工位1个
	

	7
	万用表
	UT151A
	每工位1台
	

	8
	示波器
	UPO2104CS
	每工位1台
	

	9
	风速仪
	TRM-2D
	9台
	

	10
	钳形电流表
	UT210D
	每工位1台
	

	11
	电烙铁
	
	每工位1台
	

	12
	太阳辐射自记仪
	JTR05
	9台
	

	13
	遮挡板
	
	16块
	


2.2新能源系统设计与应用（四级）专项职业能力考核

2.2.1考核要求

2.2.1.1基本文化程度

初中毕业（或相当文化程度）。
2.2.1.2考核方式、考核办法及考核时间

（1）考核方式

社会化考核。

（2）考核办法

①包括技术知识考试和操作技能考核两个科目。技术知识考试和操作技能考核均实行百分制，成绩达到60分及以上者为合格。单科合格成绩两年内有效，双科均合格者核发四级专项职业能力证书。

②技术知识考试采用闭卷笔试方式；操作技能考核采用现场实际操作方式，每位考评员应独立评分，取平均分为操作技能考核科目成绩。

（3）考核时间

技术知识考试120分钟，操作技能考核240分钟。

2.2.1.3考核场地及设备

具备10个或以上的考核工位，并配备相应操作设备、器材和耗材，且安全防护措施齐备的实训室。（见2.2.4附件）

2.2.1.4考评人员与考生配比

（1）技术知识考试：每个试室配备不少于2名监考员，监考员与考生配比为1:20。

（2）操作技能考核：每个试室配备不少于1名考务人员及1个考评组，每个考评组不少于3名考评人员，考务人员和考生配比为1:10，考评组和考生配比为1:10。

2.2.1.5适用对象

从事或准备从事本专项职业岗位，且申报本等级专项职业能力考核的人员。

2.2.1.6申报条件

年龄满16周岁，且符合以下条件之一：

（1）取得本专项职业能力五级证书满1年。

（2）取得相关职业初级及以上职业资格证书满1年。

（3）具有中等职业学校及以上，与本专项职业能力对应专业或相关专业的毕业证书。

（4）中等职业学校或高等职业院校的二年级及以上，与本专项职业能力对应专业或相关专业的在校学生。

相关职业是指：《国家职业大典》中电工职业所包含的工种。

相关专业是指：节电技术与管理、新能源应用技术、分布式发电与微电网、自动化、电气工程及其自动化、机电一体化、节能技术专业，以及能源、电气类其他相关专业。
2.2.2考核内容

2.2.2.1技术知识考核内容

	项目
	考核范围
	考核内容
	考核比重
	备注

	基础知识
	一、太阳能基础知识
	1.太阳能资源评估

2.影响太阳能组件输出效率的主要因素

3.太阳能电池特性参数计算

4.太阳电池等效电路

5.热斑效应基本理论

6.最大功率跟踪技术基本理论

7.光伏发电的实际应用知识
	10%
	

	
	二、风能基础知识
	1.风机的动力学原理

2.风和风能相关参数计算

3.风力发电机组的构成

4.风力发电机的运行特性

5.风机功率曲线

6.风的测量

7.风力机的功率控制

8.风力发电的多种应用形式
	5%
	

	
	三、其它新能源知识
	1.燃料电池发电基本流程与应用

2.生物质能发电基本流程与应用

3.多种能源介入的组网应用
	5%
	

	
	四、储能知识
	1.影响蓄电池工作特性的因素

2.各类蓄电池性能比较
3.锂电池、胶体电池、镍氢、镉镍及铅酸蓄电池的使用维护要点

4.影响蓄电池寿命的因素
5.蓄电池组容量设计方法

6.SOC测试方法分类

7.蓄电池组的安全设计

8.蓄电池与超级电容混合使用分析
	10%
	

	专业知识
	一、离网发电系统知识
	1.离网发电系统设计内容

2.离网控制器的技术参数

3.离网控制器的选型

4.离网逆变器的选型

5.根据输入、输出的特点，组成离网发电系统

6.控制器电路及工作原理

7.离网发电系统重要电气参数

8.离网发电系统电能变换过程
	10%
	

	
	二、并网发电系统知识
	1.分布式供电系统的构成

2.并网发电系统设计内容

3.逆变器性能指标

4.逆变器结构和工作原理

5.并网逆变器的选型

6.根据输入、输出的特点，组成并网发电系统

7.孤岛效应

8.组串逆变器、微逆变器、集中式逆变器及应用

9.并网发电系统重要电气参数

10.并网发电系统电能变换过程

11.单级与多级并网设计的基本原理
	10%
	

	
	三、功率变换器知识
	1.常用新型现代电力电子功率器件的特性、分类及应用

2.单相不可控、单相半波可控、全桥可控整流电路的原理与应用

3.典型直流斩波电路（非隔离型和带变压器隔离型）的特性及应用

4.逆变电路基本原理及应用

5.PWM技术和SPWM技术的原理及应用

6.开关电源的原理及应用
7.开关电源与线性电源在电路结构及特性上的区别
	30%
	

	
	四、微电网运行与维护知识
	1.维护母线设计

2.微电网各个器件的作用

3.微电网各种模式切换

4.室外线缆、逆变器、蓄电池等设备器件的日常维护知识

5.系统架构

6.通讯架构
	8%
	

	
	五、分布式能源安装设计知识
	1.光伏组件安装方式及适用场合

2.方位角、倾斜角、前后排间距对发电的影响

3.安装材料选型、桥架设计

4.风机安装设计基础知识

5.风光互补系统安装设计基础知识

6.风、雪载荷情况下的结构与电气安全设计
	7%
	

	相关知识
	一、电缆敷设知识
	1.低压电缆敷设方法

2.低压电接头的连接方法
	3%
	

	
	二、仪器仪表使用知识
	1.测量误差的概念

2.常用电工电子仪器仪表（钳形电流表、摇表、示波器、信号发生器、毫伏表、接地电阻仪）的使用
	2%
	


2.2.2.2操作技能考核内容

	项目
	考核范围
	考核内容
	考核比重
	备注

	分布式发电系统设计
	一、光伏并网系统设计
	1.电缆、低压电器、光伏设备的选型

2.单相、三相逆变电路的选型

3.光伏发电系统设计

4.电气CAD图的绘制

5.逆变器参数测试及分析
	40%
	

	
	二、光伏离网系统设计
	1.根据负荷功率进行光伏离网系统关键部件的选型

2.光伏离网储能单元选型与储能控制器选型

3.光伏离网系统设计

4.光伏离网电气CAD图的绘制

5.光伏离网系统电路的测试及分析
	
	

	
	三、风力发电系统设计
	1.风光互补式风机选型

2.直接并网式风机选型

3.互补式发电系统与直接并网风力发电系统的设计

4.风力发电系统电气CAD绘图

5.风力发电系统电路的测试及分析
	
	

	分布式能源测试与维护
	一、光伏组件测试、故障检测与维护
	1.光伏组件及电气设备安装
2.智能电气仪表的接线与设置

3.光伏阵列线路的测试与维护

4.测试电路图的绘制、接线和焊接

5.使用万用表、示波器等常用仪器，对电路进行测试及分析

6.根据PV组件的性能测试结果，优化设计电路，并再次测试
	60%
	

	
	二、风力发电机测试、故障检测与维护
	1.单相、三相电量表的调试与应用

2.风力发电机线路故障排除与维护

3.风力发电线路的线路连接

4.风速测试电路设计、焊接、测试
	
	


2.2.3参考用书

（1）《电工与电子基础》（中级电工培训教材），作者：劳动和社会保障部教材办公室组织，出版社：中国劳动社会保障出版社，书号：ISBN：9787504532732，出版时间：2002年1月。

（2）《太阳能光伏发电系统设计施工与应用》,作者：李钟实，出版：人民邮电出版社,书号：ISBN：9787115290915,出版时间：2012年10月。

（3）《风力发电机组运行与维护/面向“十二五”高职高专规划教材》，作者：董晔,武晨华，出版社：北京理工大学出版社，书号：ISBN: 9787564089108，出版时间：2014年4月。

（4）《电力电子技术》第二版，作者：浣喜明、姚为正，出版社：高等教育出版社，书号：ISBN: 9787040326116，出版时间：2011年7月。
（5）《微电网技术及工程应用》，作者：李富生、李瑞生、周逢权，出版社：中国电力出版社，书号：ISBN: 9787512333581，出版时间：2017年7月。

2.2.4附件

2.2.4.1场地
（1）考场每个工位面积不小于3m2。
（2）统一编号，使得机具号、工位号一一对应。
（3）工位内的电缆线等应符合容量及安全要求。
（4）有良好的通风设施，场内必须干燥。

（5）配备必要的灭火器材和消防设施，无易燃易爆物品。

（6）有用电安全防护与设施。
2.2.4.2设备
	序号
	设备名称
	规格型号

或技术要求
	数量
	备注

	1
	计算机
	基本配置：WindowsXP操作系统，CPU2.0GHZ,内存2G，硬盘100G
	每工位1台
	

	2
	光伏离网发电系统
	2000W
	9套
	

	3
	光伏并网发电系统
	3000W
	9套
	

	4
	风力发电系统
	300W
	9套
	

	5
	风光互补发电系统
	KNT-WP01
	4套
	

	6
	光伏板
	5W
	36块
	

	7
	可调电阻
	100欧
	18个
	

	8
	可调电阻
	1000欧
	18个
	

	9
	可调电阻
	4700欧
	18个
	


2.2.4.3工、量具
	序号
	工具名称
	规格
	数量
	备注

	1
	螺丝刀
	一字
	每工位1把
	

	2
	螺丝刀
	十字
	每工位1把
	

	3
	压线钳
	
	每工位1个
	

	4
	剥线钳
	
	每工位1个
	

	5
	斜口钳
	
	每工位1个
	

	6
	尖嘴钳
	
	每工位1个
	

	7
	万用表
	UT151A
	每工位1台
	

	8
	示波器
	UPO2104CS
	每工位1台
	

	9
	风速仪
	TRM-2D
	9台
	

	10
	钳形电流表
	UT210D
	每工位1台
	

	11
	电烙铁
	
	每工位1台
	

	12
	太阳辐射自记仪
	JTR05
	9台
	

	13
	遮挡板
	
	16块
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