
3-1 名称

风力发电机组安装与调试职业技能竞赛虚拟仿真实训系统

3-2 有效链接网址

https://dlxnfz.zepc.edu.cn/stxnfzsx/sxjxxm/sx102.htm

3-3 实训目的

本实训项目按照 “华纳杯”全国风力发电系统安装与调试技能竞赛标准设置。

系统完全以竞赛设备为虚拟操作对象，可进行机械装配、电气装配、机械吊装、调试

运行等全方位虚拟仿真。系统包含引导教学模式和仿真实训模式，可使方便用户了解

和掌握竞赛设备的操作方法及操作标准，迅速提高对竞赛设备熟练度。解决无竞赛设

备情况下实训项目开展受限的问题。

3-4 实训原理（或对应的知识点）

知识点数量： 14 （个）

(1) 配置模块

(2) 风轮组装模块

(3) 变桨系统电气组装模块

(4) 变桨系统调试与运行模块

(5) 机舱组装模块

(6) 偏航系统电气组装模块

(7) 偏航系统调试与运行模块

(8) 塔筒吊装模块

(9) 机舱吊装模块

(10) 发电机吊装模块

(11) 风轮吊装模块

(12) 叶片吊装模块

(13) 整机电气组装模块

(14) 整机调试与运行模块

3-5 实训仪器设备（装置或软件等）

风力发电系统安装与调试技能训练基地；

配网风力发电系统安装与调试仿真培训系统。

3-6 实训材料（或预设参数等）

风力发电系统安装与调试、安装螺丝、带电作业工器具等。

3-7 实训教学方法（举例说明采用的教学方法的使用目的、实施过程与实施效果）

1.以虚代实法

（1）使用目的

在缺乏风力发电系统安装与调试设备的实训条件下，使学生通过完全与实际作业

流程一致的虚拟仿真训练，系统完全以竞赛设备为虚拟操作对象，可进行机械装配、

电气装配、机械吊装、调试运行等全方位虚拟仿真。系统包含引导教学模式和仿真实

训模式，可使方便用户了解和掌握竞赛设备的操作方法及操作标准，迅速提高对竞赛

设备熟练度

（2）实施过程

学生使用本实训室配置的“风力发电机组安装与调试职业技能竞赛虚拟仿真实训

系统”进行仿真培训学习、练习，熟练风力发电机组安装与调试系统的流程，掌握该

项目的操作要领及技能，并深刻领会相关作业的危险点、注意事项和安全措施。最后

通过系统的考评模块参加考评，合格后本项目通过，否则再次练习。



（3）实施效果

采用本仿真系统解决了现场实训因缺乏贵重设备（如竞赛设备）而难以进行的问

题，既节约了设备投资又节省了训练时间，还可以使学生反复练习直至掌握。仿真系

统生成的虚拟设备和环境栩栩如生，具有很强的沉浸感，提高了学生的学习兴趣和学

习自主性。

2.交互式教学方法

（1）使用目的

在配置模块、风轮组装模块、变桨系统电气组装模块、变桨系统调试与运行模块、

机舱组装模块、偏航系统电气组装模块、偏航系统调试与运行模块、塔筒吊装模块、

机舱吊装模块、发电机吊装模块、风轮吊装模块、叶片吊装模块、整机电气组装模块、

整机调试与运行模块等重要环节和节点，系统都设置有交互环节。学生必须回应正确

才能继续后边的流程。通过这种互动式教学，可以让学生熟悉与掌握设备安装调试全

流程，强化学生的标准化作业水平和意识，培养学生的工匠精神和热爱劳动的意识。

（2）实施过程

学生登录风力发电机组安装与调试职业技能竞赛虚拟仿真实训系统，选择培训任

务，进入学习模式。按照标准风轮组装模块、变桨系统电气组装模块、变桨系统调试

与运行模块、机舱组装模块、偏航系统电气组装模块、偏航系统调试与运行模块、塔

筒吊装模块、机舱吊装模块、发电机吊装模块、风轮吊装模块、叶片吊装模块、整机

电气组装模块、整机调试与运行模块进行操作，若选择错误则无法进入下一操作环

节……。依次类推，在操作过程中，需要严格按照标准化作业流程进行，顺序错误则

无法操作。每一步操作都要到位，选中正确的操作部位和操作方法才能完成。在操作

过程中还会将每一步重要操作对应的知识点显示在操作界面，并需完成测试题目，达

到理论联系实际的目的。

（3）实施效果

这种交互式教学方法使学生深刻掌握风力发电机组安装与调试职业技能竞赛设

备的要点及标准化作业流程，有效提升学生专业综合技能。通过这种交互，使学生标

准化作业水平和意识得以强化、提高。

3.角色扮演式教学方法

（1）使用目的

角色扮演的教学方法使学生按照现场角色分工进行实训，得到真实的职业体会，

将学习和工作融合一体，是一种浸润式学习体验。

（2）实施过程

学生分好组后，由选举产生工作负责人，工作负责人指定主操作员和副操作员，

分配好工作任务。各成员按照自己的角色分工，严格按照标准操作流程完成操作任务。

之后再进行角色轮换，保证每一位成员都能全面掌握作业流程和方法，且能熟练操作。

（3）实施效果

角色扮演的分组形式具有学习、工作融合一体的特点，增强了学生的职业认同感

和责任感，在仿真系统中营造工作场景，浸润式学习体验对提高教学效果有很大的促

进作用。

3-8 实训方法与步骤要求（学生交互性操作步骤应不少于 10 步）

（1）实训方法描述

采用虚拟仿真系统代替实物实训的方法。首先学生登录仿真系统后，按照需求选

择实训项目。每个实训项目提供实训模式和考核模式。在实训模式下，学生可自主学

习装配调试过程，在此模式下操作错误系统会给予提示。在考试模式下，系统将对学



生的操作过程进行全程自动监控，同时还以考题的方式考察学员对装配调试的掌握程

度，并对操作和考题答卷自动评分，给出考试结果。

（2）学生交互性操作步骤说明

设备配置模块

设备配置完全按照竞赛设备配置标准，包含：

风轮组装工具清单、零部件清单

变桨系统电气组装工具清单

变桨系统编程工具清单

变桨系统调试与运行工具清单

机舱组装工具清单、零部件清单

偏航系统电气组装工具清单

偏航系统编程工具清单

偏航系统调试与运行工具清单

塔筒吊装工具清单、零部件清单

机舱吊装工具清单、零部件清单

发电机吊装工具清单、零部件清单

风轮吊装工具清单、零部件清单

叶片吊装工具清单、零部件清单

整机调试与运行工具清单

风电机组控制系统编程工具清单

整机调试与运行工具清单

清单中每个工器具或零部件按照竞赛设备提供，包含正确的型号规格、单位数量，

便于了解和认知竞赛设备的每个工器具、零部件。

步骤一：风轮组装模块

（1）以竞赛设备的风电机组为虚拟操作对象，采用 360 度虚拟现实仿真技术。

（2）完全按照竞赛设备的变桨轴承、刻度线、变桨电机、编码器组件、限位开关组

件、限位开关挡块、控制柜支架、变桨控制柜、导流罩上支架、导流罩下支架、导流

罩上罩、导流罩下罩的虚拟操作对象进行装配。

（3）模块中包含竞赛设备风轮组装部分的操作手册，装配流程及装配方法完全依照

操作手册进行操作。

（4）包含装配任务清单。

（5）包含引导教学模式和仿真实训模式。

（6）在引导教学模式下，系统可根据竞赛设备的装配过程进行提示，并按提示完成



装配。

（7）在仿真实训模式下，可根据操作手册完成装配过程。

（8）包含实训目的、实训内容。

步骤二：变桨系统电气组装模块

（1）包含引导教学模式和仿真实训模式。

（2）依照竞赛设备的接线方法进行接线，包含电缆选择、凤凰端子选择。

（3）在引导教学模式下，系统可根据竞赛设备的接线方法进行提示，并按提示完成

接线。

步骤三：变桨系统调试与运行模块

（1）依照竞赛设备的调试方法进行调试。

（2）包含手动调试和自动调试。

（3）可输入目标风速值、实际风向值；可对装配好的变桨系统进行调试设置。

（4）可查看桨叶 1、桨叶 2、桨叶 3的变桨速度、变桨角度、机组电压、机组电流、

总有功功率、总无功功率、总视在功率、频率、功率因数、直流母线电压、变桨电机

状态、实际温度、安全链状态信息。

步骤四：机舱组装模块



（1）以竞赛设备的风电机组为虚拟操作对象，采用 360 度虚拟现实仿真技术。

（2）完全按照竞赛设备的底盘、正置工装、倒置工装、偏航轴承、摩擦盘、偏航制

动器垫块、偏航制动器、碳刷组件、偏航电机、偏航定位开关支架、机舱控制柜、机

舱控制柜门、润滑泵、液压站、机舱罩支架、机舱罩左罩、机舱罩右罩、机舱罩上罩

的虚拟操作对象进行装配。

（3）模块中包含竞赛设备机舱组装部分的操作手册，装配流程及装配方法完全依照

操作手册进行操作。

（4）包含装配任务清单

（5）包含引导教学模式和仿真实训模式。

（6）在引导教学模式下，系统可根据竞赛设备的装配过程进行提示，并按提示完成

装配。

（7）在仿真实训模式下，可根据操作手册完成装配过程。

（8）包含实训目的、实训内容。

步骤五：偏航系统电气组装模块

（1）包含引导教学模式和仿真实训模式。

（2）依照竞赛设备的接线方法进行接线，包含电缆选择、凤凰端子选择。

（3）在引导教学模式下，系统可根据竞赛设备的接线方法进行提示，并按提示完成

接线。

步骤六：偏航系统调试与运行模块



（1）依照竞赛设备的调试方法进行调试。

（2）包含手动调试和自动调试。

（3）可输入目标风速值、实际风向值；可对装配好的偏航系统进行调试设置。

（4）在手动调试中，可进行偏航扭缆角度设置、偏航速度设置、液压站启动压力设

置、液压站停止压力设置；可查看实际偏航速度、实际偏航角度、实际温度、安全链

状态、偏航电机启动状态、每度行程；可控制正向偏航及反向偏航；可控制偏航角度

清零。

（5）在自动调试中，可进行液压站启动压力设置、液压站停止压力设置；可查看偏

航状态、偏航方向、解缆状态、机组电压、机组电流、总有功功率、总无功功率、总

视在功率、频率、功率因数、直流母线电压、液压站运行状态、刹车状态、液压站压

力值；可控制偏航启动、停止。

步骤七：塔筒吊装模块

（1）以竞赛设备的风电机组为虚拟操作对象，采用 360 度虚拟现实仿真技术。

（2）完全按照竞赛设备的风机基础、下塔筒、中塔筒、上塔筒为虚拟操作对象进行

吊装。

（3）模块中须包含竞赛设备塔筒吊装部分的操作手册，吊装流程及吊装方法完全依

照操作手册进行操作。

（4）包含吊装任务清单。

（5）包含引导教学模式和仿真实训模式。

（6）在引导教学模式下，系统可根据竞赛设备的吊装过程进行提示，并按提示完成

吊装。



（7）在仿真实训模式下，可根据操作手册完成吊装过程。

（8）包含实训目的、实训内容。

步骤八：机舱吊装模块

（1）以竞赛设备的风电机组为虚拟操作对象，采用 360 度虚拟现实仿真技术。

（2）以虚拟装配完成的机舱做为虚拟操作对象进行操作。

（3）模块中须包含竞赛设备机舱吊装部分的操作手册，吊装流程及吊装方法完全依

照操作手册进行操作。

（4）包含吊装任务清单。

（5）包含引导教学模式和仿真实训模式。

（6）在引导教学模式下，系统可根据竞赛设备的吊装过程进行提示，并按提示完成

吊装。

（7）在仿真实训模式下，可根据操作手册完成吊装过程。

（8）包含实训目的、实训内容。

步骤九：发电机吊装模块

（1）以竞赛设备的风电机组为虚拟操作对象，采用 360 度虚拟现实仿真技术。

（2）完全按照竞赛设备的发电机做为虚拟操作对象进行操作。

（3）模块中须包含竞赛设备发电机吊装部分的操作手册，吊装流程及吊装方法完

全依照操作手册进行操作。

（4）包含吊装任务清单。

（5）包含引导教学模式和仿真实训模式。

（6）在引导教学模式下，系统可根据竞赛设备的吊装过程进行提示，并按提示完



成吊装。

（7）系统在仿真实训模式下，可根据操作手册完成吊装过程。

（8）包含实训目的、实训内容。

步骤十：风轮吊装模块

（1）以竞赛设备的风电机组为虚拟操作对象，采用 360 度虚拟现实仿真技术。

（2）以已经虚拟装配完成的风轮做为操作对象进行操作。

（3）模块中须包含竞赛设备风轮吊装部分的操作手册，吊装流程及吊装方法完全依

照操作手册进行操作。

（4）包含吊装任务清单。

（5）包含引导教学模式和仿真实训模式。

（6）在引导教学模式下，系统可根据竞赛设备的吊装过程进行提示，并按提示完成

吊装。

（7）在仿真实训模式下，可根据操作手册完成吊装过程。

（8）包含实训目的、实训内容。

步骤十一：叶片吊装模块

（1）以竞赛设备的风电机组为虚拟操作对象，采用 360 度虚拟现实仿真技术。

（2）完全按照竞赛设备叶片安装要求进行虚拟操作。

（3）模块中须包含竞赛设备叶片吊装部分的操作手册，吊装流程及吊装方法完全依

照操作手册进行操作。

（4）包含吊装任务清单。

（5）包含引导教学模式和仿真实训模式。

（6）在引导教学模式下，系统可根据竞赛设备的吊装过程进行提示，并按提示完成

吊装。

（7）在仿真实训模式下，可根据操作手册完成吊装过程。

（8）包含实训目的、实训内容。

步骤十二：整机电气组装模块



（1）包含引导教学模式和仿真实训模式。

（2）依照竞赛设备的接线方法进行接线，包含电缆选择、凤凰端子选择。

（3）在引导教学模式下，系统可根据竞赛设备的接线方法进行提示，并按提示完成

接线。

（4）包含变桨系统电气组装、偏航系统电气组装。

步骤十三：整机调试与运行模块

（1）依照竞赛设备的调试方法进行调试。

（2）包含手动调试和自动调试。

（3）包含变桨手动调试、变桨自动调试；偏航手动调试、偏航自动调试；发电手动

调试、发电自动调试。

（4）在发电手动调试中，可查看风轮直径、风轮转速、叶尖速比、风能利用系数、

风轮吸收功率、频率、电压、电流、安全链状态；可设置目标风速值、实际风向值。

3-9 实训结果与结论要求

（1）是否记录每步实训结果：■是 否

（2）实训结果与结论要求： ■实训报告 心得体会 其他

（3）其他描述：实操考试结果

3-10 考核要求

学生完成本项目仿真训练后，要进入仿真培训系统的考试模式进行考试，系统将

对学生的操作过程进行全程自动监控，同时还以考题的方式考察学生对运维知识的掌

握程度，并对操作过程和考题答卷自动评分，给出考试结果。

本实训项目的最终成绩=考试结果（75%）+实现报告成绩（25%）



3-11 面向学生要求

（1）专业与年级要求

本实训项目适用于新能源发电类相关专业的二、三年级学生，包括风力发电工程

技术专业、新能源装备技术专业、分布式发电及智能微电网专业、光伏工程技术专业、

工业过程自动化技术专业等。

（2）基本知识和能力要求等

要求学生已经学习过《电工基础》、《电力电子技术》、《新能源发电技术》、《电力

职业安全》等前续课程，已经掌握电力安全基本知识，了解带电作业分类及工作特点，

熟悉仿真操作工作流程。

已完成《电工技能综合实训》、《专业识图实训》、《PLC 应用实训》等相关实训环

节，会使用安全工器具，掌握仿真操作流程等。能适应使用 VR 头盔和交互手柄进行

操作。

3-12 实训项目应用情况

（1）上线时间 ： 半年

（2）开放时间 ： 工作日全天

（3）已服务过的学生人数： 150 人

（4）是否面向社会提供服务：■是 否


