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一、项目技术描述

本项目依据《电工国家职业技能标准》、《电气设备安装工国家职业技能标准》

等相关技术标准，参照世界技能大赛竞赛理念和方法，通过使用工具、量具和仪器、

仪表，完成机电设备和电气系统线路设计与装调、控制程序编制、故障分析诊断的竞

赛项目。比赛中对选手的技能要求主要包括：继电控制线路设计与安装调试、PLC 电

气控制系统编程与调试、机电设备线路故障诊断、电子技术线路安装与调试等。在评

价方式上借鉴世界技能大赛评判体系，考核选手综合职业能力。展现电工技术人员的

基本功和对现代电工技术掌握能力，达到精益求精、倡导工匠精神之目的。

二、选手应具备的能力

选手应掌握的基本知识和工作能力的要求如表 1所示。

表 1 选手基本知识与能力要求

相关要求

1 继电控制线路设计与安装、调试

基本知识

—电气图形符号及制图规范。

—电气线路布线的技术要求。

—电气设备现场安装与施工的基本知识。

—安全接收和持续管理设备、工具和材料的原则和方法。

—机电设备电路的原理分析方法。

—电气元件、部件和设备的装配原理和方法。

—在生产系统中安装电器元件的基本原则。

—元件布局的规范、要求和方法。

—导线选择与接线的基本原则。

工作能力

—根据任务要求选择合适的电气元件。

—控制线路设计与电气原理图绘制。

—结合电气元件的尺寸进行布局与设计。

—按设计电路图正确接线，工艺美观符合标准。

—正确使用手动工具、电动工具安装或组装原件、组件。

—能使用仪器仪表对电气控制线路进行安全和功能测试。

2 PLC 电气控制系统编程与调试
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基本知识

—电气工程与气动的原理及相关应用。

—将信息或数据进行分解的原则和方法。

—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。

工作能力

—PLC 电气控制系统原理图设计与绘制。

—PLC 与工控模块进行连接的方法。

—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。

—计算机应用能力。

—符号逻辑理解与应用能力。

—使用 PLC 编程软件，用于对设备的编程。

—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。

—使用流程图和图表编写、分析、审查和优化程序。

—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。

—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

持可靠的运行。

—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。

3 机电设备电路故障检测与排除

基本知识

—测试设备和系统的标准和方法。

—检查机电设备及其外围设备按照要求正常运行的工作流程。

—故障检测和排除方法。

—系统组件选择、更换或修理的技术。

工作能力

—机电设备电路原理的分析。

—机电设备电路故障检测与排除。

—发现故障、排除故障、优化策略。

—根据需要维修或更换部件。

—建立和完善生产维护制度，以最大限度地提高效率，以确定条件、操作和环境将

如何影响结果。
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4 电子技术线路安装与调试

基本知识

—测试电子设备和系统的流程与方法。

—装配电子元件的方法和规范。

—电子技术线路的工作原理。

工作能力

—电子电路的原理分析。

—电子器件的识别。

—电子电路的焊接与调试。

—电子电路的测试。

三、竞赛内容及评分

（一）竞赛时间

本项目比赛总时间为480分钟（8小时），各模块时间分配如表2所示。

表2 竞赛时间分配

模块 竞赛内容
竞赛时长

（min）

比赛时间

安排

模块1 继电控制线路设计与安装、调试 180
第 1 天

模块2 PLC电气控制系统编程与调试 180

模块3 机电设备线路故障诊断与排除 60
第 2 天

模块4 电子技术线路安装与调试 60

总时间 480 2天

（二）配分比例

表 3 配分比例

模块
继电控制线路设计与

安装、调试

PLC电气控制系统编程

与调试

机电设备线路故障诊

断与排除

电子技术线路安装

与调试

配分 35 40 10 15

总分 100

（三）考核方式

本项目为单人赛，赛前1个月左右公布参考样题，正式比赛前由组委会组织专家根

据样题、技术文件封闭命题，竞赛题目以工作任务书形式在竞赛现场发给选手。

（四）竞赛内容

竞赛内容以电工国家职业资格高级工、技师考核内容为基础，结合企业生产实际，

适当增加相关新知识、新技术、新设备和新技能有关内容。主要包含四个模块：

1．模块1：继电控制线路设计与安装、调试

（1）继电控制线路设计。选手根据任务要求完成继电控制电路设计，绘制原理
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图。

（2）安装与接线。选手根据竞赛任务书的要求和现场提供的电气元件、导线等

器材，进行电路安装与接线。

（3）调试和运行。选手使用仪表对安装完成的继电控制线路进行测试，并试车。

2．模块 2：PLC 电气控制系统编程与调试

（1）电气接线。选手需要根据任务要求完成 PLC 控制模块运行所需要的 I/O 及

其他电气信号接线。（说明：PLC、变频器的 I/O 信号，都已接到控制挂板上相对应

的接线端子的另一端上，选手根据编程调试所需要的信号，将其接到相对应的接线端

子的另一端上）

（2）PLC 电气控制系统编程、调试与运行：选手依据控制任务要求，完成变频器

的参数配置，PLC 控制程序的编制， HMI 画面组态，程序调试、运行等。

3．模块 3：机电设备线路故障诊断与确定

（1）故障诊断。选手根据任务书要求和原理图，完成电路故障的诊断和查找。

（2）故障确定。选手根据电路故障的诊断结果，在电气原理图相应的故障位置

标注故障。

4．模块 4：电子技术线路安装与调试

（1）安装与焊接。选手根据电路原理图、元件清单完成电子元件识别与清点，

在 PCB 板上完成元器件的安装与焊接。

（2）电子技术线路的调试。完成电子电路的调试与运行。

（五）具体考核内容

本项目具体考核内容如表 4所示。

表 4 具体考核内容

模块1：继电控制线路设计与安装、调试

1．继电控制线路的设计

（1）工作内容包括：选择合适的元件类型与规格；绘制系统原

理图。

（2）考核内容包括：功能完整性、正确性;符号规范性;设计的

经济性;元件布局合理性。

2．安装与接线

（1）工作内容包括：常用工业器件的安装；接线端子安装；导

轨、线槽切割与安装；剪线、剥线、压线鼻、套号码管；导线与

电缆布线、接线。

（2）考核内容包括：线槽安装尺寸；线槽切割工艺；导轨切割
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工艺；元件安装位置；线路连接工艺；压接线端子工艺；套号码

管规范性、完整性。

（此处不考查接线正确性，接线正确性由功能测试项来 考查。）

3．调试和运行

（1）工作内容包括：使用仪器仪表测试接线的正确性、线路的

安全性；使用仪器仪表检测线路接触的良好性；根据功能要求试

运行电路。

（2）考核内容包括：功能完整性；功能正确性。

模块2：PLC 电气控制系统编程与调试

1．电气接线

（1）工作内容包括：剪线、剥线、压线端子、套线号管；导线

与电缆的布线，接线。

（2）考核内容包括：线路连接工艺；压接线端子工艺；套号码

管规范性、完整性。

（此处不考查接线正确性，接线正确性由功能测试项来 考查。）

2．PLC 电气控制的应用编

程、调试和运行

（1）工作内容包括：PLC 控制程序编制；触摸屏画面组态；PLC

与触摸屏通讯设置；变频器、伺服驱动器、步进驱动器等参数设

置与调试。

（2）考核内容包括：系统功能完整性；系统功能正确性；人机

交互界面的完整性。

（编程模式不限，只考查功能正确性与人机交互可实施性。）

模块 3：机电设备线路故障诊断与排除

1．故障设置

（1）工作内容包括：使用仪器、仪表对线路功能测试检查，查

找出设备故障。

（2）须在装置隐蔽处设置总计 10 个故障。

（3）设备故障必须至少包含：1 个高接地电阻故障或 1 个低绝

缘电阻故障、1 个极性错误故障、1 个参数设置故障。

（4）设备故障还可以用到的故障类型：定时器设置不正确、过

载设置不正确、短路故障、开路故障、连接处高电阻、相互连接

（线路交叉）、极性错误等。
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2．故障诊断与标注

（1）比赛用时不超过 1 小时。

（2）被检查装置包括两个部分。控制电路部分可接入 24V 供电

后检查，主电路部分在无需接通电源条件下检查。

（3）所有装置故障必须根据“测试模块一般说明”中的测试规

范进行操作。

（4）选手查到故障后须用统一符号在图纸上进行标注。

故障点标注说明

符号 表示故障类型

短路

开路

低电阻绝缘故障

S 错误设定（定时器/过载）

V 值（错误元器件）

交叉

高电阻

模块 4：电子技术线路安装与调试

1．安装与焊接

（1）工作内容包括：根据原理图与清单清点电子元件；根据原

理图焊接电阻、电容、二级管、IC 芯片等电子元件；剪除元件管

脚；清洁线路板。

（2）考核内容包括：元件焊接正确性（类型、规格）；焊盘工

艺美观性；元件布局整齐性；元件方向一致性；元件离线路板高

度合理性；元件管脚折弯合理性；元件管脚裁剪合理性。

2．电子技术线路的调试

（1）工作内容包括：通电前，利用仪表测试关键测试点阻值、电

容特性；通电后，利用仪器仪表测试关键测试点的电压、波形；调

试电路使系统达到任务书要求；在调试记录表上记录各关键测试点电

压、波形等数据。

（2）考核内容包括：电压记录正确性；波形记录正确性；功能正确

性。

（六）评分方式

本项目竞赛评分表参考世界技能大赛的技术标准制定，评分方式分为主观评分和

客观评分，以客观评分为主，评分标准对应技能操作模块，本项目不公开具体评分细
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则。

1．模块 1：继电控制线路设计与安装、调试

裁判员组成继电控制线路系统功能评分裁判小组。选手打开电源，做好评分准备。

选手在裁判的指令下操作设备，将所完成的功能逐一演示给裁判小组；裁判小组根据

设备运行情况，依据客观评分方法和标准，判定是否得分。

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，根据主观评分方法和

标准进行专业技术规范评分。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。

2．模块 2：PLC 电气控制系统编程与调试

裁判员组成 PLC 电气控制系统功能评分裁判小组。选手打开电源，做好评分准

备。选手根据裁判指令操作设备，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，判定是否得分。

3．模块 3：机械设备线路故障检测与判断

裁判员组成机械设备故障判断评分裁判小组。裁判小组根据选手所完成故障标注

逐一进行评分。

4．模块 4：电子技术线路安装与调试

裁判员组成电子技术线路功能评分裁判小组。选手打开电源，做好评分准备。选

手在裁判的指令下操作设备，将所完成的功能逐一演示给裁判小组，裁判小组根据客

观评分方法和标准进行功能评分。

裁判员组成电子技术线路专业技术规范评分裁判小组，根据主观评分方法和标准

进行专业技术规范评分。裁判根据技术规范的内容，逐项检查元件安装与焊接工艺的

规范性，判定是否得分。

（七）成绩并列排序方法

竞赛总成绩由模块 1、模块 2、模块 3 和模块 4 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，模块 1得分高的选手名次在前；总

成绩和模块 1成绩相同时，模块 1工艺得分高的选手名次在前；以上三项成绩相同时，

模块 2得分高的选手名次在前；以上四项成绩相同时，模块 3得分高的选手名次在前。

四、场地及设施设备

（一）场地



- 8 -

模块 1、3工位数量为 14（备用 1）台，每个工位的面积 13.3 平方（L3.8m*W3.5m），

模块 2、4工位数量为 14（备用 1）台，每个工位的面积 13.3 平方（L3.8m*W3.5m），

前后工位以挡板间隔，左右间隔为赛场通道，宽度 1.2m。

赛场分操作区和非操作区，具体安排如下：

1．操作区（2个）：指赛场竞赛工位区域，分别用于模块 1、3，模块 2、4选手

竞赛操作使用。

2．非操作区：设备技术支持室、裁判室、选手检录室、选手休息室。

（1）设备技术支持室：用于器材存放及现场技术支持人员休息。

（2）裁判室：用于裁判员培训、讨论等。

（3）选手休息室（2个）：用于选手休息、隔离。

（4）选手检录室：用于开赛前技术宣导、赛场纪律说明、检录。

（二） 基础设施清单

1．赛场提供设备清单

本赛项竞赛设备由 PLC 电气控制实训平台、电力拖动实训平台、电路故障诊断实

训平台、电子技术线路模块等组成。具体竞赛设备清单和材料清单见表 5-表 7。

表 5 主要竞赛设备清单

序号 配置名称 规格型号 单位 数量 备注

1 PLC电气控制平台

(1) 主体平台
整体尺寸：W800*D700*H1829mm

网孔板尺寸：W718*D40*H1490mm
套 1

(2) 智能物联网模块

通讯方式： 4G；

监控数据： 设备电压、电流、通电状态、电

箱温度等信息；通过 4G 网络采集设备功率、

电压、电流、温度等信息，经过数据处理后上

传到服务器平台，实时监控设备状态。

套 1

(3) 电源模块
直流电源输出：DC24V/6.5A

两组交流电源输出：AC380V、AC220V 套 1

(4) PLC 模块

品牌：汇川

H3U-3232MT晶体管型，32输入/32输出

软件：AutoShop V3.02中文版（或以上版本）
套 1

(5) 触摸屏模块

品牌：昆仑通态

型号： TPC7062Ti 7"TFT 液晶屏

软件： MCGS 嵌入版 7.7.1.7_V1.3
套 1

(6) 变频器

品牌：汇川

型号：MD200T0.4B-NC（MD200T0.4B-NC）

4个数字量输入，1个继电器输出，1路模拟量

输出

电机：三相交流减速电机，

套 1
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序号 配置名称 规格型号 单位 数量 备注

4IK25GN-S3/4GN50K(380V,25W)

(7) 伺服系统

品牌：汇川

伺服驱动器：SV660AS1R6I

伺服电机：0.1KW;MS1H1-10B30CB-A330Z
套 1

(8) 步进系统

品牌：研控

步进驱动器：YKD2305M

步进电机： YK42XQ47-02A
套 1

(9) 数字孪生仿真系统

1）仿真驱动器主机

电源:DC24V，≤200mA

数字I/O：8路输入、8 路输出

模拟I/O：2路输入4-20mA2 路输出4-20mA/0-10V

通讯接口：RS485 、以太网、wifi、USB

2）仿真驱动板

数字I/O：2 路高速脉冲输入，16 路开关量输入，

16 路开关量输出

3)组件仿真驱动外设板

输入端口：16 路开关量输入

输出端口：16 路开关量输出

4) 仿真软件

▲信息化虚拟仿真上位机，可交互式安装演示程

序及软件接口实现与下位机通讯。采用软件建模及

上位机界面设计，通过USB 通讯与下位机的连接，

实现上位机的虚拟仿真。

▲仿真模型完全按真实设备实训模型比例设计，

可以实现数字IO、模拟量、脉冲信号的输入输出，

运行机构演示动作功能和I/O连接控制都完全一

致，用户将PLC 控制程序下载到PLC中，3D仿真

模型和仿真数据驱动器取代实物设备受PLC程序控

制并反馈相关的传感器信号。

▲仿真数据驱动器通过IO 输入端采集实物PLC、

变频器等控制及驱动器件的输出信号，将输出控制

信息通过USB 通信传送给上位机仿真模型。

▲仿真模型接收数据后驱动3D 模型运行，运行中

机构对应的传感器等信息通过仿真驱动器IO输出

端输出到PLC及自动化控制系统的输入端。

套 1

2 电力拖动平台

（1） 主体平台
整体尺寸：W800*D700*H1829mm

网孔板尺寸：W718*D40*H1490mm
套 1
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