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技术描述

（一）项目概要

根据电工国家职业技能标准的职业定义，本项目是使用工 具、量具和仪器、仪表，完成机械设备电气部分和电气系统线路设计、编程、装调、故障诊断的竞赛项目。本次比赛对选手的技能要求主要包括：电气控制系统的设计与安装、调试；PLC电气控制的编程与调试；电气装置电路故障检测等。在评价方式上借鉴中华人民共和国第一届技能大赛电气装置项目的评判体系，综合考核选手基本功及各项技能。
（二）基本知识与能力要求

选手应掌握的理论知识、工作能力的要求以及各项要求的权重比例如表1所示。

表 1 选手基本知识与能力要求
	相关要求
	权重比例（%）

	第1部分
	工作组织和管理
	5

	基本知识
	—健康和安全法规、义务和文件。

—安全用电工作的原则。

—有效沟通原则。

—时间管理的原则和技巧。
	

	工作能力
	—制定并遵守健康、安全和环境标准、规则和法规。

—严格遵守电气安全程序。

—从文档中读取、理解和提取技术数据及说明。

—规划工作达到效率最大化和干扰最小化。
	

	第2部分
	电气控制线路设计与安装、调试
	15

	基本知识
	—电气安全操作。
—电工工具及仪表使用。
—电气控制基本理论。
	

	工作能力
	—根据任务要求选择合适的电气元件。

—结合电气的尺寸进行布局与设计。

—按图正确接线，工艺美观符合标准。

—根据规格使用手动工具、电动工具、夹具或模板对齐、安装或组装组件。

—能使用仪器仪表对电气控制线路进行测试。
	

	第3部分
	PLC 电气控制系统编程与调试
	

	基本知识
	—电气工程的原理及相关应用。

—将信息或数据进行分解的原则和方法。

—从所有相关来源获取信息和数据的方法。

—处理信息和数据的原则和方法。

—自动控制基本知识。

—可编程序控制器的结构及工作原理。

—PLC 指令的含义和使用方法。

—所需的相关软件使用方法。

—PLC 控制系统设计的基本原则与要求。 —PLC 控制系统的现场调试方法。
	60

	工作能力
	—将 PLC 与工控模块进行连接。

—搭建工业控制器与 HMI 设备之间的工业通信网络 /总线。

—根据要求配置 PLC，并配置相关控制电路使之能正 确运行。

—连接设备和外围设备之间的输入/输出(I/O)控制 信号和以太网/总线系统。

—使用计算机能力。

—操作 PLC 编程软件，用于对设备运行的编程。

—利用 PLC 控制变频器输入/输出（I/O）及运行功 能。

—优化触摸屏用户界面。

—传感器集成应用。

—开发系统操作图表或流程图。

—进行程序和软件应用程序的试运行，以确保它们能 够完成要求的功能。

—编写、更新和维护计算机程序或软件包来处理指定的工作。

—优化设备的运动性能和 I/O 处理，以最小化循环 时间/最大化工作效率，同时保持可靠地运行。

—通过进行适当的更改和重新检查程序来纠正错误， 以确保其功能的正确性。
	

	第4部分
	电气装置电路故障诊断
	

	基本知识
	—测试设备和系统的标准和方法。

—检查电气装置及其外围设备按照原理正常运行的工作流程。

—电力的定位、连接和使用的基本原则。

—电气工程的原理及相关应用。

—常用的故障检测和排除方法。
	20

	工作能力
	—电气装置电路的原理分析。

—电气装置电路故障检测与排除。

—发现故障、解决问题和优化策略。
	

	合计
	
	100


二、试题与评判标准
本赛项竞赛内容根据国家职业标准电气类的考核要求，结合企业生产实际设定，适当增加相关新知识、新技术、新设备和新技能有关内容。
（一）试题

1.竞赛内容

本赛项竞赛内容包含电气控制线路设计与安装、调试；PLC 电气控制系统编程与调试；电气装置线路故障诊断三个任务。具体如下：
任务A 电气控制线路设计与安装、调试 

参赛选手根据任务要求完成PLC控制对象运行所需要的I/O及其他电气信号接线，变频器及步进电机等工控器件参数配置，电气安装接线应符合专业技术规范。

任务B PLC电气控制系统编程与调试 

参赛选手需要根据任务书完成PLC 控制程序的编制、调试与运行，HMI画面组态。

任务C 电气装置线路故障诊断与排除 

参赛选手需要根据电气装置功能说明、设备原理图，完成电路故障的诊断。

2.命题思路 

以国家职业资格电气类职业技能等级标准为依据，参考中华人民共和国第一届职业技能大赛电气装置项目的考核要素，结合企业生产实际，设计考核内容，考查参赛选手的职业综合素质、技术技能水平和专业能力。 

本次技能大赛不单独进行理论考试，相关内容融入实际操作中，表1中有关技能的知识和职业素养将通过选手竞赛中的表现予以考核。

3.基本流程及命题方式 

电气装置项目遵循公平、公正原则，借鉴湖北省第一届技能大赛电气装置项目大赛的命题流程和命题方式，由专家组根据工作对接情况，组织编制本项目试题。各任务竞赛试题具体命制流程和公布方式如下：

任务A 电气控制线路设计与安装、调试 

该模块安装按照国家技术规范。 

任务B PLC电气控制系统编程与调试  

在赛项技术文件中说明赛题形式。在技术文件中赛题形式的基础上，专家组结合赛场设施设备等实际情况，讨论后形成本任务竞赛试题。

任务C 电气装置线路故障诊断

本任务的样题仅明确任务和要求，不公布具体故障点，竞赛开始前将由专家组确定并设置10个故障点。

（二）比赛时间及试题具体内容

1.比赛时间安排

本项目比赛总时间为210分钟。各模块时间分配如表2所示。
表2 竞赛时间分配
	模块
	任务
	竞赛内容
	竞赛时长（min）

	一
	A
	电气控制线路设计与安装、调试 
	150

	
	B
	PLC电气控制系统编程与调试
	

	二
	C
	电气装置线路故障诊断
	60


2.试题

试题分为两个模块，模块一按照赛题要求进行电气控制线路设计与安装、PLC电气控制系统编程与调试完成赛题功能；模块二进行电气装置线路故障诊断，并按照要求在图纸上标注。具体形式如下：
模块一 

设备功能：根据抛光机的工作任务，功能要求完成部分线缆接线，并具有手动模式和自动模式两种工作模式 (通过二位旋转开关进行手动/自动模式切换)，完成任务书的功能要求。

手动/自动旋钮切换至手动位置，人机交互界面自动切换到调试界面，运行编写好的程序，完成以下功能：

(1)控制台上启动操作按钮(SB0)或触摸屏变频电机启停按钮，指示灯H11至H16全部点亮，变频器同步控制电机以600转/分钟速度运行。再次启动控制台上操作按钮(SB0)或者触摸屏变频电机起停按钮，指示灯H11至H16全部熄灭，变频器控制电机运行停止。

(2)控制台上启动操作按钮(SB1)或触摸屏变频电机变速起停按钮，指示灯H11至H16按间隔 3/秒的时间逐个点亮，变频器同步控制电机以100转/分钟的起始速 度开始运行，间隔100 转/分钟依次递增。系统运行过程中，任何时间再次启动控制台上操作按钮(SB1)或触摸屏变频电机变速启停按钮，指示灯 H11 至 H16 全部熄灭，变频器控制电机运行停止。

（3）点击触摸屏步进电机回零按钮，电机回到零位置；控制台上启动操作按钮(SB2)或者触摸屏步进电机向左按钮，步进电机行走至-18cm处；控制台上启动操作按钮(SB3)或者触摸屏步进电机向右按钮，步进电机行走至+18cm处。

手动/自动旋钮切换至自动位置，人机交互界面自动切换到自动界面，运行编写好的程序，完成以下功能：

(1)系统自动模式下，控制台上启动操作按钮(SB0)，指示灯H11至H16按间隔 5/秒的时间逐个点亮，变频器同步控制电机以100 转/分钟的起始速 度开始运行，间隔100 转/分钟依次递增，直至灯全部点亮停止递增；步进电机行走至15cm处。

(2) 指示灯 H11 至 H16 全部点亮后，间隔 5 秒，指示灯 H16 至 H11 按 间隔 5/秒的时间逐个熄灭，变频器同步控制电机间隔100 转/分钟依次递减， 直至灯全部熄灭停止递减；步进电机行走至-15cm处。
模块二

请选手在设有故障（10个故障点）的装置上进行故障查找，并将故障 点的位置与故障类型在图纸上标出。符号具体要求如下：
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（三）评判标准

1.分数权重

竞赛为实际操作技能竞赛，满分100分。各任务的分数权重见表3。
表3 分数权重
	任务
	竞赛内容
	分值

	
	
	评价分
	测量分
	总分

	
	安全操作
	5
	
	5

	A
	电气控制线路设计与安装、调试 
	15
	
	15

	B
	PLC电气控制系统编程与调试
	
	60
	60

	C
	电气装置线路故障诊断
	
	20
	20

	总分
	20
	80
	100


（1） 评价分（主观） 
评价分（主观）打分方式：3名及以上裁判为一组，各自单独评价，计算出平均权重，除以3后再乘以该子项的分值得出实际得分。权重及要求见表4。

表4 权重分值及要求描述

	权重分值
	要求描述

	0 分
	没做

	2分
	略低于行业标准

	3分
	基本达到行业标准

	4分
	达到行业标准

	5 分
	达到行业期待的优秀水平


（2） 测量分（客观） 
测量分（客观）打分方式：按任务设置若干个评分组，每组由 3 名及以上裁判构成。每个组所有裁判一起商议，在对该选手在该项中的实际得分达成一致后最终只给出一个分值， 达到要求为“满分”，达不到要求为“0”分。
2.评判方法

（1） 裁判组构建 

裁判员由各代表队推荐1人担任，根据组委会要求提前上报推荐裁判员名单并接受培训和监督。在竞赛期间，各代表队推荐的裁判员无论何种原因，均不得更换。

裁判员对自己代表队的选手执行回避原则，在评判时不能对本代表队进行评分。此外，竞赛进行（每天早晨开始到下午竞赛结束之间）期间，除了规定的竞赛交流时间外，其他时间（包括午餐时间），裁判员均不得和自己代表队的选手进行任何交流。

裁判相互间分差必须小于等于1分，否则需要给出确切理由并在小组长或裁判长的监督下进行调分。

选手比赛时，工位随机抽签决定。裁判长根据选手比赛的工位抽签情况和比赛进行过程，指定裁判员承担相应的执裁任务，组建裁判组完成评分工作。

（2） 评分流程

模块A 电气控制线路设计与安装、调试

裁判长指定裁判员组成继电控制线路系统专业技术规范评分裁判小组，根据评分方法和标准进行专业技术规范评分。选手被要求走出自己的工位等待。裁判根据技术规范的内容，逐项检查设备元件安装工艺的规范性和整体布局的合理性，判定得分多少。评分过程结束后由裁判小组向选手说明评分结果，并 请选手确认签字。 

模块B PLC电气控制系统编程与调试 

裁判长指定裁判员组成电气线路接线专业技术规范评分裁判小组，根据评分标准进行专业技术规范评分。选手被要求走出自己的工位等待。裁判根据技术规范的内容，逐项检查设备接线工艺的规范性，判定得分多少。

裁判长指定裁判员组成PLC电气控制系统功能、触摸屏界面评分裁判小组。选手打开电源，做好评分准备。选手根据裁判指令操作，将所完成的功能逐一演示给裁判小组，根据设备运行情况与评分表进行比较，裁判判定是否得分。评分过程结束后由裁判小组向选手说明评分结果并请选手确认签字。

模块C 电气装置线路故障诊断 

裁判长指定裁判员组成电气装置系统故障排除评分裁判小 组。选手在裁判小组长的指令下将故障记录表逐一展示给裁判小组，裁判小组根据评分方法和标准进行评分。评分过程结束后由裁判小组向选手说明评分结果，并请选手确认签认。

统分方法 

首先由各组裁判进行复核后由录分员录入电脑，再将选手得分打印交由裁判长审核后签字确认，所有签字后的分数在系 统中进行“锁定”。

3.成绩并列

竞赛总成绩由模块A、模块B、模块C的成绩组成。竞赛总成 绩作为参赛选手名次排序的依据。参赛选手总成绩相同时，依次比较模块A、模块B、模块C，以上三项成绩相同时，成绩并列。模块C按要求完成用时少的选手名次在前。

三、竞赛细则

（一）流程与时间安排
比赛时间分为临赛准备阶段、比赛阶段，具体见表5比赛时间安排表。

表5比赛时间安排表（最终以集中竞赛时间安排为准）

	工作阶段
	时间
	工作内容

	临赛准备阶段
	赛前1周
	印发赛务手册

	
	赛前2天
	裁判长、裁判报道

	
	赛前1天
	裁判人员技术对接、选手熟悉赛场、设备及工具检查、抽签

	比赛阶段
	竞赛时间
	检录、工位抽签

下发赛题

比赛

评分

具体时间按集中竞赛时间安排为准


（二）竞赛实施细则 

1.裁判人员要求 
1）裁判员应服从裁判长的管理，裁判员的工作由裁判长根据 需要决定。 

2）裁判员的工作职责包括检查选手携带的物品、现场执裁、 检测监督、安全管理、评判等。评分前由裁判长统一评判标准。

3）裁判员在比赛期间不得使用手机、照相机、录像机等设备， 执裁过程中不得和场外人员聊天。

4）裁判员在比赛结束后要命令选手停止一切操作。监督选手 撤离竞赛工位。

5）比赛中裁判员不得主动进入工位接近选手，当选手举手示 意需要裁判员解决比赛中出现的问题或者是需要裁判员对选手的 安全问题进行干预，应由2位裁判在场。
2.选手要求 

1）选手通过抽签决定竞赛工位和竞赛设备。

2）选手必须正确选择和使用工具对设备和材料进行操作，以 避免人身伤害或设备器件损坏。

3）选手禁止将移动电话带入比赛工位，禁止比赛时使用手机、 照相机等设备，禁止携带和使用自带的任何存储设备。

4）选手比赛工具以及赛场提供的物品、资料一律不准带离比 赛工位。

5）比赛时，选手有问题只能向本工位现场裁判反映。

6）参赛选手在比赛期间只允许在自己的工位内工作，不准离 开比赛工位，如果有特殊原因需离开工位，必须通知现场裁判， 得到允许后方可离开。

7）参赛选手只允许使用自己工位上的设备和工具，需经裁判 同意才可向他人借用。

8）在竞赛过程中如出现问题（如设备故障等），选手应立即 向现场裁判反映。得到同意后，选手退出到工作区外等候，等待故障处理完后方可继续比赛。如属于设备故障，补时时间为从选手示意到故障处理结束这段时间，否则不予补时。

9）比赛结束时间到，选手应立即停止工作。未经裁判长允许， 选手不得延长比赛时间。

10）评分期间，选手按裁判人员的指令要求操作设备，不允许更改、调整比赛设备及相关控制程序。
3.技术人员和工作人员要求 

1）技术人员和工作人员在比赛过程中不得主动接触选手。

2）技术人员和工作人员在竞赛区域内不得使用手机，照相机 和摄像机等设备。

3）技术人员和工作人员按照要求，在规定位置就座，进行自 己的工作或者等待工作安排，不得擅自离开岗位。

4）技术人员和工作人员离开竞赛区域必须向裁判长报告并得 到批准，进出竞赛区域必须进行登记。

5）技术人员按照选手的申请或者裁判长的安排，对现场设备 进行维护或鉴定等工作。

6）技术人员进入选手工位工作时，选手除了必要的问题描述 外，不得向技术人员询问其他问题，技术人员也不可随意与选手交流。

7）技术人员进行技术处理时，选手必须停止工作，按照裁判员的规定离开工位，等待技术人员处理完毕后，由技术人员将处理结果通知给裁判员，由裁判员向选手告知处理结果。
4.项目特殊规定 

1）选手在竞赛过程中，不得携带赛场已经明确提供的设备备件和材料备料。

2）在竞赛过程中，选手不得将其他工具、材料、设备和资料带入竞赛区域，也不得接受未经裁判长许可的任何人从场外传递的物品。

3）在竞赛过程中，因为选手个人原因（竞赛期间饮食、去卫生间、受伤处理等）造成的时间损耗，不对选手进行补时。

4）在竞赛期间，当竞赛赛场提供的设备因选手操作不当损坏时，如果属于元器件故障，赛场有备用设备，可以给选手进行更换；如果没有备用设备，则选手需要自行设法妥善处理，期间所用时间不予补时；如果损坏PLC、变频器等控制器件，将终止选手 的比赛。

5）当选手发现竞赛赛场提供的材料不足时，需要向现场裁判提出申请，由场地技术人员进行增补，增补材料不计入测评分。 选手等待材料增补的时间，不对选手进行补时。

6）由于计算机蓝屏、死机或整个工作区掉电造成的时间损失，将对选手进行补时。但是由于任何原因造成的选手程序或软件成 果丢失和损坏，后果由选手自行承担。
竞赛场地、设施设备等安排

赛场规格要求

工位安排以最终现场安排为准。
赛场分操作区和非操作区，具体安排如下：

操作区：指赛场竞赛工位区域，用于选手竞赛操作使用。

非操作区：设备技术支持室、登分室、裁判休息室、选手讨论/ 休息区。 
a) 设备技术支持室：用于备用设备、器材存放及现场 技术支持人员等候。 
b) 录分室：用于竞赛项目分数统计、汇总等。
c) 裁判室：裁判员培训、讨论等。
d) 选手讨论/休息区：用于开赛前技术宣导、赛场纪律说明、选手讨论与休息。
场地布局图

场地布局将在赛场布置完毕后公布。
基础设施清单

根据竞赛举办地的情况，赛场使用的设备和耗材可能与技术文件有少量出入，在正式竞赛前，设备和耗材的最终现场确认。
1.竞赛设备及要求 
根据专家组对核心技能的要求以及命题的需要，比赛设备应由 GHFMQD-2A型自动化驱动实训系统、机电控制电路故障诊断实训平台组成。具体竞赛设备清单和材料清单见表6，赛场提供工具和材料清单表7。
表6 电气装置项目赛场提供设施、设备清单表

	序号
	名称
	数量
	技术规格

	1
	GHFMQD-2A型自动化驱动实训系统
	1
	触摸屏为MCGS 7062kt

	2
	YL158GA1故障检测单元
	1
	


表7 电气装置项目赛场提供工具和材料清单表

	序号
	名称
	数量
	技术规格

	1
	仪器仪表工具包
	1
	常用工具、仪表等

	2
	电源线
	1
	需求各种电线

	3
	端子
	1包
	

	4
	号码管
	1卷
	U型管


注：禁止选手携带工具进入赛场。

安全、健康要求

（一）选手需自备的防护装备
竞赛的安全目标——零事故。参赛选手必须按照规定穿戴防护装备（包括头部防护、足部防护、工作服）。选手不穿电工鞋不得进入竞赛区域， 不配备其他防护装备，不得进行相关操作。任何时候参赛选手不得带电修改电气线路。

选手自行购买保险。
（二）选手禁止携带易燃易爆物品 
选手禁止携带易燃易爆物品，违规者不得参赛。竞赛现场禁 止使用明火，违规者将被警告和劝阻，不听从劝阻者将被取消竞 赛资格。
（三）赛场必须留有安全通道 

竞赛前必须明确告诉选手和裁判员安全通道和安全门的位 置。赛场必须配备灭火设备，并置于显著位置。赛场应具备良 好的通风、照明和操作空间的条件。做好竞赛安全、健康和公 共卫生及突发事件预防与应急处理等工作。

（四）赛场药品配备 

1.赛场须配备医护人员和必需的药品。 

2.选手受伤，必须进行医疗卫生处理，不得延误。

六、相关技术资料

电气接线技术规范
	1. 线槽必须全部合实，槽齿必须盖严。

	2. 接线端子到线槽之间的导线无交叉。

	3. 电缆、电线需要剪到合适长度。

	4. 电缆、电线不得露在线槽外。 

	5. 所有螺钉终端处接入的线缆必须使用正确尺寸的绝缘冷压端子。

	6. 冷压端子处不能看到外露的裸线。 

	7. 所有螺钉终端处接入的线缆必须套号码管。

	8. 标识的线号码清晰一致，号码管字体方向、大小必须统一。

	9. 工作台面整洁，地面干净卫生。
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