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题目编号：BJ-09

构网型级联储能 PCS 关键器件寿命预测及

PCS 健康度分析比赛方案

一、发榜单位

正泰集团研发中心（上海）有限公司

二、题目名称

构网型级联储能 PCS关键器件寿命预测及 PCS健康度分析

三、题目介绍

构网型级联储能作为储能系统未来的发展方向，未来将是

电网侧储能的主要形式，然后其 PCS系统由多个H桥模块构成，

其关键器件的寿命影响H桥模块寿命，直接影响 PCS系统寿命。

因此如何依据实际运行工况，预测 H 桥关键器件寿命，并进行

针对性改进就成为一个重要问题。在此基础上，结合关键器件

寿命分析和其余器件特性分析，构建健康度评价指标，为提升

产品可靠性做好基础。

四、参赛对象

本题目只设学生赛道。

参赛对象为 2025 年 6 月 1 日以前正式注册的全日制非

成人教育的各类高等院校在校专科生、本科生、硕士研究生、

博士研究生（不含在职研究生），参赛人员年龄在 40 周岁

以下，即 1985 年 6 月 1 日（含）以后出生。
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同一作品不得同时参加第十九届“挑战杯”全国大学生课外

学术科技作品竞赛（以下简称第十九届“挑战杯”竞赛）其他赛

道的评比。

参赛对象可以团队或个人形式参赛，每个团队不超过

10 人，每件作品可由不超过 3 名指导教师进行指导。可以

跨专业、跨学校、跨单位、跨地域组队，但同一团队所有成

员均应符合本赛道相关年龄、身份要求。每件作品只可由 1

所高等院校作为参赛主体提交申报。

五、答题要求

（一）作品要求

本次比赛课题为一个设定的构网型级联储能系统，其容

量为 35KV/25MW，采用 25MW 容量的的级联储能 PCS。该

PCS 的 H 桥模块原理如图所示，是由如下的拓扑构成：

A相 B相 C相

中高压电网
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（a）级联储能系统

（b）功率模块拓扑展开

图 1 H 桥模块拓扑

H 桥拓扑由 IGBT、母线电容、取电电源和控制板卡等组成，

能够实现 AC-DC 的双向能量流动，用于电池充电和放电管理，

实现电池和电网系统的连接。因级联储能系统运行工况复杂，

需要依据运行工况分析对关键器件寿命的影响，实现故障的预

防性维修。结合系统整体控制系统、冷却系统等特性，构建健

康度指标，衡量整体系统可靠性。

在具体的工况中，该级联储能系统需要考虑 3 倍电流过载

条件下，对于 PCS 中关键器件寿命的影响，以及最少一天一充

一放工况。充放电功率曲线需要考虑电网调度的影响。设 PCS

的额定功率 25MW，电池为 2 小时系统。

（二）作品特定约束条件

（1）级联储能系统连续 24 小时运行，在电池充满后采用
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恒电压模式，充放电采用分阶段恒功率模式；

（2）需要依据调研结果设计充放电功率控制曲线，至少达

到一充一放的水平；

（3）系统从电网可获取电量，充放电最大功率为 25MW，

构网时需要满足 3 倍电流；

（4）系统工作温度在 20-40 度之间，需要考虑温度波动对

于器件的影响；

（5）IGBT 的开关频率为 500-1000Hz，每相 H 桥级联数量

为 40 个，其余电气参数可以自行制定；

（6）需要构建 PCS 系统整体健康度指标。

要求作品在满足约束条件的前提下，通过对系统运行工况

分析，研究各种工况下关键器件影响因素。

内容必须紧紧围绕本次项目的主题，结合本企业具体实际，

对解决实际问题具有指导意义，并具有一定的创造性。同时，

参赛者必须保证作品的原创性，杜绝一切抄袭或剽窃他人成果

的作品参赛，参赛者应严格遵守国家有关知识产权保护的规定，

不得侵犯任何第三方的知识产权或其他权利，如引发的知识产

权纠纷，责任由参赛者自负

（三）作品形式

作品形式应包括如下两部分内容：PPT 作品方案介绍+作品

仿真模型或代码，PPT 方案中请提供相关的举证演示视频及截

图等材料。内容必须紧紧围绕本次项目的主题，对解决实际问
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题具有指导意义，并具有一定的创造性。

六、作品评选标准

作品聚焦级联储能设备，要求预测关键器件的寿命特性，

对于提升设备质量和寿命有良好作用。按照以下 3 个维度进行

评审，以 100 分制对各参赛作品进行打分评审。

（一）系统功能完整性：30 分

参赛作品要求以仿真或程序软件代码（编程语言不限）等

给出方案的设计思路；对算法或控制策略有完整的说明。参赛

作品功能设计完整，寿命计算结构结果清晰，通过对设计作品

的完整度和复杂性进行评分。

（二）策略和算法：50 分

参赛作品所设计的策略和算法需要在嵌入式系统中实现，

通过各种输出结果进行评分。

（1）运行资源需求；

（2）运行时间；

（3）调度策略具备实际可操作性，通过可执行度、正确率

等因素等进行评分。

（三）项目创新性：20 分

参赛作品要求采用的技术方案和技术架构具备创新性，对

计算结果所需的理论依据正确，在场景应用上具备实用性。

综合评定以上三方面情况，计算比赛结果。
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七、作品提交时间

2025 年 5 月-8 月，各高校组织学生参赛，安排专业人员给

予指导，为参赛团队提供支持保障。

2025 年 8 月 15 日前，各参赛团队通过大赛申报系统提交作

品，具体要求详见作品提交方式。

2025 年 8 月底前，由大赛组委会会同发榜单位共同完成初

审，确定入围终审擂台赛的晋级作品和团队。

2025 年 9 月，发榜单位安排专门团队提供帮助和指导，各

晋级团队完善作品，冲刺攻关参加终审擂台赛，角逐“擂主”。

八、参赛报名及作品提交方式

（一）报名方式

（1）参赛选手登录“挑战杯”官网 2025.tiaozhanbei.net，

在“揭榜挂帅”擂台赛报名入口注册账号，登录大赛申报系统

在线填写报名信息。报名信息提交后，下载打印系统生成的报

名表。

（2）申报人在报名表对应位置加盖所在学校公章。

（3）将盖章版报名表扫描件上传至报名系统，等待系统审

核。请参赛选手注意查看审核状态，如审核不通过，需重新提

交。

（4）系统开放报名时间为 2025 年 5 月 30 日—6 月 30 日，

逾期后系统将自动关闭报名功能。
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（二）作品提交方式

所有参赛作品及报名表等统一打包压缩提交至大赛申报系

统，压缩包命名方式为：申报人所在单位-申报人姓名-作品名称

-联系电话（例如：XX 大学-张 XX-XX 方案-手机号）。

九、赛事保障

为参赛团队可提供实践调研场地和相关数据，安排一线技

术人员参与指导。

十、设奖情况及奖励措施

1. 设奖情况

原则上评出特等奖 5 名，一等奖 5 名，二等奖 5 名，从

特等奖中决出 1 名“擂主”。

1. 奖励措施

擂主奖：奖金 90000 元/队；

特等奖：奖金 10000 元/队；

一等奖：奖金 8000 元/队；

二等奖：奖金 5000 元/队；

（擂主奖和特等奖奖金可累计，结转账到团队或个人）

为“擂主”获奖团队主要成员提供相关技术部门工作或实

习的机会。公司及下属公司对所有获奖团队优先录用（同等条

件下入职薪酬调高 1 个级或试用期减半）。根据双方协商情况，

为获奖项目提供孵化机会。
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3. 奖金发放方式

比赛结束后，单位比赛专班工作人员与获奖团队取得联系，

填写奖金申请表，待获奖团队提供银行卡详细信息后 1 个季度

内，将奖金一次性发放至获奖团队提供的银行卡中。

十一、比赛专班联系方式

1. 专家指导团队

顾问专家：安老师，联系电话：18629077910

负责比赛期间技术指导保障、相关数据提供。

2. 赛事服务团队

联络专员：郑老师，联系电话：13027795677

负责比赛期间组织服务及后期相关赛务协调联络。

3. 联系时间

比赛期间工作日（9:00-17:00）
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附：发榜单位简介

正泰集团股份有限公司（以下简称“正泰”）始创于 1984

年，是全球知名的智慧能源系统解决方案提供商。创立 40 年来，

正泰始终聚精会神干实业、一门心思创品牌，深入践行“产业

化、科技化、国际化、数字化、平台化”战略举措，形成了“绿

色能源、智能电气、智慧低碳”三大板块和“正泰国际、科创

孵化”两大平台，着力打造“211X”经营管理能力，即智能电

气、新能源两大产业集群化能力、区域本土化能力、中后台集

成化能力、科创培育生态化能力。正泰业务遍及 140 多个国家

和地区，全球员工 5 万余名，2024 年集团营业收入 1780 亿元，

连续二十余年上榜中国企业 500 强。

正泰集团研发中心（上海）有限公司（正泰集团技术研究

院），下设 24 个产业研究院，在北美、欧洲、亚太、西亚非等

地区设立 4 大全球研发中心。已形成多元化、开放式研发体系，

年均研发投入占销售额 4%-12%。截至目前，累计授权专利 8000

余项，参加 90 多个标准化相关组织，累计主导及参与国际、国

家及行业等标准制修订 400 余项。先后被认定为国家认定企业

技术中心、国家级工业设计中心，荣获国家技术创新示范企业、

国家知识产权示范企业、中国产学研合作创新奖等称号。

南存辉，正泰集团董事长、全国政协常委，曾获“改革开

放 40 年杰出民营企业家”、“CCTV 中国经济年度人物”等荣

誉，2025 年 2 月 17 日参加民营企业座谈会。他带领正泰集团深



10

耕绿色能源、智能电气领域，布局石墨烯、氢能源等新兴产业，

推动科技成果转化，并致力于打造新质生产力，加强人工智能、

物联网等前沿科技融合，为全球 140 多个国家提供创新解决方

案。
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