




























































华电山西能源有限公司新能源公司

生产技能人员培训方案

国网山西省电力公司技能培训中心
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一、项目背景

技能人才作为企业人才队伍的重要组成部分，已经成为推动企业创新发展、实现科技

强企的重要力量，是企业提升竞争力，取得成功的决定因素。华电山西能源有限公司新能

源公司计划开展风力发电、光伏发电和发、配、送、变电等两大类别的技能人员培训和鉴

定工作。

二、目的目标

目的：加强技能人员的培养，为企业发展提供一批精益求精的“工匠”。

目标：2019年 4月上旬至 6月底，计划组织开展三期培训班，每期大致 50人左右，

综合引领提升技能人员的能力与素质，打造他们的“匠人精神”与职业生涯规划。

三、设计思路

经过调研及与华电山西公司的密切沟通，结合华电山西公司技能人员的实际情况，拟

设置“6+5+1”的课程模式，进行总体培训课程的设置。其中，5天的风能、太阳能专业方

面的课程，6天的发、配、送、变电专业方面的课程，其中 1天考试的课程；依据专业的

不同，进行针对性地设计。培训地点分别设计在国网山西技培中心太原本部。

四、课程安排

每期培训班 12天。具体课表为：
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（1） （变电、配电）专业培训课程表

类

别
安 排 时间 课 程 具 体 内 容 目标达成

发

电

、

配

电

观

第一天

上午 08:00-12:00
仪表正确使用方法和注

意事项

掌握万用表、绝缘电阻表、接

地电阻测量仪、相位伏安表等常见

仪表的使用方法。

下午 14:30-18:00 无功补偿基础
掌握无功补偿原理,了解静止

无功补偿器原理与结构。

晚课 仪表使用方法

第二天

08:00-12:00 变电站倒闸操作
知道倒闸操作原则，倒闸操作

实操。（线路停送电,倒母）

14:30-18:00 变电站倒闸操作
知道倒闸操作原则，倒闸操作

实操。（停送主变）

晚课 变电站操作票填写

第三天

上午 08:00-12:00 变电站事故处理
知道 110kV及以下变电站保护配置，

知道事故现象，会分析处理事故。

下午 14:30-18:00 变电站事故处理
知道 110kV及以下变电站保护配置，

知道事故现象，会分析处理事故。

晚课 变电站事故分析

第四天

上午 08:00-12:00 继电保护与自动装置
继电保护与自动装置的原理、

运行及调试

下午 14:30-18:00 继电保护与自动装置
继电保护与自动装置的原理、

运行及调试

晚课 继电保护基础知识

第五天

上午 08:00-12:00 继电保护与自动装置
继电保护与自动装置的原理、

运行及调试

下午 14:30-18:00 变电站综合自动化
变电站综合自动化的结构形

式，监控子系统，数据通信系统
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晚课 自习
继电保护与变电站综合

自动化基础知识

第六天

上午 08:00-12:00 登杆训练 能安全、熟练登杆

下午 14:30-18:00 登杆训练 能安全、熟练登杆

晚课 自习

类

别
安 排 时间 课程具体内容 目标达成

光

伏

发

电

系

统

观

第七天

上午 08:00-12:00 光伏发电系统认知 提升对光伏发电系统的整体认知。

下午 14:30-18:00
太阳能光伏发电系统的

工作原理
掌握光伏发电系统的工作原理。

晚课 自习 光伏逆变器的基本原理
提升对逆变器的功能、工作原理及

基本技术参数的认知。

第八天

上午 08:00-12:00
测试不同连接方式下的

太阳能电池组件性能

提升组件连接方式对发电量影响的

理解。

下午 14:30-18:00

光伏电站发电量的影响

因素

光伏电站的巡检标准

掌握光伏电站发电量的影响因素及

巡检标准。

晚课 自习
自习：设计太阳能电池

容量

能简单设计太阳能电池方阵的容

量。

第九天

上午 08:00-12:00
风力发电空气动力学基

本理论与基本概念

了解风机叶片怎样从空气中获得动

能。

下午 14:30-18:00 风电机组整体结构及功
提升对风电机组的整体结构组成及

各功能的认知能力。

晚课 自习

第十天

上午 08:00-12:00
风电机组整体结构及功

能

提升对风电机组的整体结构组成及

各功能的认知能力。

下午 14:30-18:00
风电机组控制系统及基

本控制理论

了解常用闭环控制系统在风电控制

中的应用。

晚课 自习 风电机组控制系统及基 了解常用闭环控制系统在风电控制
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本控制理论 中的应用。

第十一天

上午 08:00-12:00
风电场并网技术

风电场巡检标准

掌握风电场的并网技术及巡检标

准。

下午 14:30-18:00
风电机组的监控系统及

传感器

提升对风电机组监控参数及系统的

认知。

晚课 自习
风电机组的监控系统及

传感器

提升对风电机组监控参数及系统的

认知。

第十二天
上午 理论机考

下午 理论补考

五、课程大纲

课程一 仪表的使用

本课程主要学习常用电工仪表的使用方法和注意事项，掌握万用表、绝缘电阻表、接

地电阻测量仪、相位伏安表等常见仪表的使用方法。

1、仪表工作原理（2课时）

2、仪表使用方法（2课时）

课程二 无功补偿基础

本课程主要介绍无功补偿原理，无功补偿设备，SVC工作原理，结构与使用注意事项。

1、无功补偿原理（2课时）

2、SVC原理与使用（2课时）

课程三 变电运行

本课程主要学习 10kV及以下变电设备运行操作与事故处理。运行操作部分主要内容

包含线路停送电、倒母操作、停送主变的原则与规范操作，介绍两票执行程序；事故处理

部分主要内容包括小电流接地系统故障处理，变电站直流系统运行维护，线路跳闸故障处

理，主变故障处理、母线故障处理等变电站典型异常与事故处理。通过两天的学习，提升

学员变电运行规范操作能力，能够分析变电运行岗位工作中遇到的问题，并正确解决问题。

夯实学员理论基础，提升学员技能水平。

（一）、倒闸操作（8课时）
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1、两票流程（2课时）

2、线路停送电操作（2课时）

3、倒母操作（2课时）

4、停送主变（2课时）

（二）、事故处理（8课时）

1、小电流接地系统单相接地故障处理（2课时）

2、线路跳闸事故处理（2课时）

3、母线故障处理（2课时）

4、主变故障处理（2课时）

课程四 继电保护与变电站综合自动化

继电保护与变电站综合自动化是提高变电站安全稳定运行水平、降低运行维护成本、

提高经济效益、向用户提供高质量电能的一项重要技术措施。本课程主要学习 110kV变电

站的继电保护基本配置、原理和调试以及变电站综合自动化的基本结构及其子系统的基本

功能。

（一）、线路保护配置与原理（4课时）

1、110kV变电站线路保护配置；

2、110kV变电站线路主保护的基本工作原理；

3、110kV变电站线路后备保护的基本工作原理。

（二）线路保护调试（4课时）

1、110kV线路保护调试规定；

2、110kV线路保护调试方法；

3、110kV线路保护调试实操。

（三）变压器保护及自动装置原理（4课时）

1、110kV变压器保护配置；

2、110kV变压器保护主保护及后备保护工作原理；

3、备自投及故障录波器的作用及工作原理分析。

（四）变电站综合自动化（4课时）

1、变电站综合自动化基本设计原则和结构形式；
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2、监控子系统基本构成，功能及要求；

3、数据通信系统基本概念，远距离通信模型，传输规约，通信网络。

课程五 登杆训练

登杆是配电人员的基本技能之一，掌握登杆技巧是配电人员安全、熟练和高效工作的

前提。登杆训练课程主要通过讲授和实训，介绍登杆工具和安全防护的正确使用，如脚扣、

安全带，介绍登杆基本技能和安全注意事项。学员分组登杆练习。通过此次训练，使学员

能够安全、熟练的登杆，为今后进一步提升技能奠定基础。

（一）安全工器具认识和登杆基本要领（2课时）

（二）登杆分组训练（6课时）

课程六 光伏发电基本原理

太阳能光伏发电是全球能源科技和产业的重要发展方向，是具有巨大发展潜力的朝阳

产业，也是我国具有国际竞争优势的战略性新兴产业。太阳能光伏发电是利用半导体材料

将光能直接转变为电能的一种发电技术，发电过程简单，是一种最具可持续发展的可再生

能源发电技术。本课程按照光伏发电系统的组成结构，系统地介绍太阳能光伏发电系统的

基础知识和基本原理。

（一）、太阳能光伏发电简介（4课时）

1、光伏发电系统的特点；

2、光伏发电系统的分类；

3、光伏发电系统的组成及各部件的作用。

（二）、太阳能光伏发电系统的工作原理（2课时）

（三）、不同连接方式下的太阳能电池组件性能测试（4课时）

（四）、光伏电站发电量的影响因素及光伏电站巡检标准（2课时）

1、伏电站发电量的影响因素；

2、光伏电站巡检标准。

（五）、光伏逆变器的基本原理（2课时）

1、逆变器的基本功能；

2、逆变器的工作原理；

3、逆变器的基本技术参数。
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课程七 风力发电基本原理

风力发电以其洁净、无污染、可再生的绿色能源的特点得到国内国际社会的高度重视，

风电产业在全球能源产业中脱颖而出，不断发展。风力发电技术是一项集气象学、空气动

力学、机械制造、电气工程、自动控制技术材料学、环境科学和可靠性设计为一体的综合

性技术。本课程主要介绍风电有关的技术基础知识和基本原理。

（一）风力发电空气动力学基本理论与基本概念（4）

1、风的动能

2、空气动力学基本理论（贝茨极限、升力和阻力）

3、叶片翼型的空气动力特性

4、风轮参数

（二）风电机组整体结构及功能（6）

1、风电机组分类

2、风电机组整体构成及功能

3、风电机组参数与性能

（三）风电机组控制系统及基本控制理论（4）

1、典型闭环控制系统结构（自控基础）

2、风电机组控制系统的基本组成

3、风电机组自动运行的控制要求

（四）风电机组的监控系统及传感器（4）

1、风电机组的主要参数监测与传感器

2、风电机组监控系统

（五）风电场并网技术、风电场巡检标准（4）

1、风电场并网技术

2、风电场巡检标准

六、培训时间及缴费标准

（一）培训时间

第一期：4月 12 日-4 月 23 日，4月 11 日报到。（4月 10 日交接班）

第二期：4月 26 日-5 月 7 日，4月 25 日报到。（4月 24 日交接班）
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第三期：5月 10 日-5 月 21 日，5月 9日报到。（5月 8日交接班）

第四期：5月 24 日-6 月 4 日，5月 23 月报到。（5月 22 日交接班）

（二）缴费标准

200元/人天（食宿费）+200/人天（培训费）+鉴定费（按国家标准），开具相关票据。



山西电力职业技术学院 2020年

《垃圾焚烧发电运行与维护》职业技能等级证书培训方案

一、“1+X”证书制度试点工作背景

2019年 1月 24日，国务院正式印发《国家职业教育改

革实施方案》(简称职教 21条)。文件中提出，将构建职业教

育国家标准，启动“1+X”证书制度试点工作，从 2019年开

始，在职业院校、应用型本科高校启动“学历证书+若干职

业技能等级证书”制度试点。

2019年 6月 1日，省教育厅发布了《山西省教育厅关于

公布第三批 1+X证书制度试点院校名单的通知》（晋教职成

函〔2020〕23号），公布了参与开展 74个国家职业技能等

级证书试点的 139所院校，学院获批《10kV不停电作业》、

《光伏电站运维》、《垃圾焚烧发电运行与维护》、《呼叫

中心客户服务与管理》4个证书，同时被确定为前 3个证书

项目的牵头院校。其中，《垃圾焚烧发电运维》证书，是面

向垃圾、生物质焚烧发电机组集控运行巡检、副值与主控岗

位的作业人员。

二、《垃圾焚烧发电运行与维护》职业技能等级证书培

训方案

参与证书试点专业为 18 级热动、集控、分布式专业，

共计 58名在校生，培训名单见附件 1。制定如下培训方案，

培训分理论和实操分别进行。

1.培训时间、地点：
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