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2020年全国行业职业技能竞赛
[bookmark: _GoBack]——第二届全国新能源汽车关键技术技能大赛汽车维修工（新能源汽车电控技术）赛项
竞赛要点
（指导版）

1、 赛项介绍
（1） 赛项名称
[bookmark: _Toc25721_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc24619_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc30957_WPSOffice_Level1]汽车维修工（新能源汽车电控技术）。
（二）技术思路
根据新能源汽车产业发展趋势，围绕新能源汽车电池、电机、电控等“三电”技术，进行赛项设计，旨在提升新能源汽车企业生产和服务能力，引领职业院校相关专业人才培养和课程建设，实现以赛促产、以赛促教，推动产教融合、校企合作，提高职业院校人才培养质量。本赛项对接新能源汽车企业电控系统先进技术和行业标准，把实际的工作过程、任务和要求融入比赛环节，注重团队合作，注重德技兼修，全面展示参赛选手的新能源汽车电控技术综合职业能力。
（3） 赛项分组
赛项分为职工（含教师）组和学生组，两个组别在竞赛内容上有区别，在故障设置的难度和广度上有区分。
（四）竞赛形式
考虑到新冠肺炎疫情情况影响，竞赛只设实操考核，不设理论考试，理论知识融入实际操作技能中考核。实操全部考核内容为线下考核。
（五）竞赛用时
竞赛用时为210分钟。
2、 赛项技术描述
（1） 技术总体描述
本赛项由“动力电池系统装调与检测”、“驱动系统装调与检测”、“电控系统综合故障诊断”三个任务组成，全面考察选手的动力电池系统样机试制与测试、驱动系统研发测试及电控系统综合故障诊断的知识与能力，重点考察选手对新能源汽车电控系统工作原理、控制逻辑理解与应用的能力，以及系统缺陷检查与修复的能力。
（二）任务具体描述
任务1：动力电池系统装调与检测
[bookmark: _Hlk46988870][bookmark: _Hlk46843501]本任务主要考查选手技术资料的合理运用、仪器设备的规范使用、高压安全防护、电池管理系统缺陷检查与修复的能力；使用仪器设备对不合格电池单体进行电压和内阻静态检测，并通过分容检测恢复电池性能的能力；动力电池系统装调与检测的能力；充放电测试设备使用的能力。
任务2：驱动系统装调与检测
本任务主要考查选手规范使用仪器仪表进行驱动系统静态、动态检测的能力；驱动系统缺陷检查与修复的能力；使用专用工量具进行减速器总成拆装、齿轮组检测与调整的能力；根据零部件技术状况，进行驱动系统维修保养的能力。
任务3：电控系统综合故障诊断
本任务主要考查选手的仪器设备规范使用、整车检测的能力；新能源汽车电控系统结构和控制逻辑掌握应用的能力；规范进行高压安全防护与操作的能力；正确使用技术资料进行故障综合分析的能力；正确使用诊断设备进行整车故障检测、诊断与排除的能力。
本赛项三个竞赛任务具体描述如下（见表1）：
表1 竞赛任务具体描述
	工作任务
	具体描述
	时间

	任务1
动力电池系统装调与检测
	（1）用仪器筛选出不合格电池；
（2）针对不合格电池进行分容检测；
（3）排查电池管理系统缺陷并修复； 
（4）动力电池系统及相关附件组装；
（5）动力电池系统测试验证（参数设置、绝缘检测）；
（6）动力电池充放电测试；
（7）用动力电池系统对驱动系统供电。
	70分钟

	任务2
驱动系统装调与检测

	（1）检测电机绝缘性、绕组直流电阻；
（2）检测电机旋变接插件、温控接插件，检查阀体及冷却管路密封性；
（3）装调减速器，检测减速器内部齿轮组；
（4）排查驱动系统缺陷并修复驱动系统总成；
（5）利用任务1电池系统完成通电测试；
（6）测量电机控制器的输入/输出信号电压、相电流波形、旋转变压器绕组信号波形；
（7）驱动系统静、动态检测评估。
	50分钟

	任务3
电控系统综合故障诊断

	（1）执行PDI (Pre Delivery Inspection出厂前检查)，发现故障；
（2）执行车辆高压断电、高压系统绝缘检测和安全防护；
（3）低压系统异常故障检修；
（4）车辆无法充电故障检修；
（5）车辆无法高压上电故障检修；
（6）车辆无法正常行驶故障检修；
（7）故障排除后，完成PDI。
	90分钟


三、选手具备的能力
（一）基本知识要求
本赛项旨在促进复合型高层次技能人才培养，为新能源汽车产业发展提供人才支撑，选手需要掌握以下相关知识：
1.高压安全防护：高压电对人体的危害、触电的急救措施、带电检测高压器件的注意事项、非标准工位进行新能源汽车维修的注意事项、人身安全防护的注意事项等知识。
2.动力电池及电池管理系统：动力电池的特性、动力电池单体筛选、动力电池成组、动力电池热管理、影响动力电池一致性的因素、电池管理系统功能和控制策略等知识。
3.驱动系统总成：动力传递过程、电机结构组成与工作原理、电机检测与评估标准、减速器拆装、齿轮检测标准等知识。
4.新能源汽车控制系统：新能源汽车结构组成、各总成作用与工作原理、关键电控部件的功能及原理、启动控制策略、充电控制策略、电源系统、驱动控制策略、制动能量反馈原理、常见故障及排除方法等知识。
（二）技术能力要求
本赛项着重考查选手新能源汽车电池、电机、电控等关键技术的实际应用能力。参赛选手应该具备以下技能：
1.高压安全防护和安全隔离技能。
2.使用仪器设备进行产品性能检测的技能。
3.使用工具设备进行产品装配的技能。
4.动力电池单体筛选、动力电池系统组装、电池管理系统参数设置等动力电池系统装调的技能。
5.动力电池系统测试的技能。
6.驱动系统静、动态检测评估的技能。
7.纯电动汽车驱动系统总成装调的技能。
8.执行车辆高压断电的技能。
9.车辆高压系统绝缘检测的技能。
10.车辆维护保养的技能。
11.应用技术资料的技能。
12.车辆典型故障诊断与排除的技能。
四、竞赛实操流程
（一）时间及权重分配
各参赛队集中线下比赛，使用赛场提供的竞赛平台或设备，参赛队伍在规定时间内完成实操任务。时间及权重分配如下（见表2）：
表2 时间及权重分配表
	竞赛任务
	时长
	分值
	权重
	总分

	任务1：动力电池系统装调与检测
	120分钟
	100分
	40%
	100分

	任务2：驱动系统装调与检测
	
	100分
	20%
	

	任务3：电控系统综合故障诊断
	90分钟
	100分
	40%
	


说明：任务1与任务2中的技术平台布置在同一个工位内，任务1和任务2竞赛总时间为120分钟，选手连续作业。
（二）实操具体任务工作流程
任务1：动力电池系统装调与检测
选手根据大赛全国组委会提供的动力电池系统装配图、线束图、电池单体、电池管理系统（BMS,含主控制器、采集器）、线束压接工装、采样线束（电压、温度、电流采集）、维修开关、接触器、电流传感器、电路板（含电压采样、温度采样）、连接线束、电池箱体、电池管理系统上位机软件及相关必备工具等，在规定时间完成以下工作：
（1）排查电池管理系统缺陷并进行修复（涉及动力电池系统全部元器件及软件）；
（2）根据动力电池单体一致性要求，使用仪器设备对不合格电池单体进行电压和内阻静态检测，记录相关数据，并通过分容检测恢复电池性能；
（3）使用工具、仪器设备进行产品装配和产品性能检测；
（4）在工装调试模式下，使用绝缘测试仪检测动力电池系统绝缘性；
（5）使用上位机软件设置电池管理系统的充放电截止电压、充放电允许电流、压差过大故障阈值、温差过大故障阈值等参数；
（6）利用国标充电桩对动力电池系统进行充电，验证电池管理系统充放电保护功能；
（7）利用装调完成后的动力电池系统为任务2中的驱动系统装调与检测技术平台供电，完成驱动系统通电检测；
（8）完成《动力电池系统装调与检测工单》的填写。
任务2：驱动系统装调与检测
选手根据大赛全国组委会提供的由电机、电机控制器、减速器、差速器组成的驱动系统，完成如下工作：
（1）检测电机定子绕组与电机壳体的绝缘性、绕组的直流电阻。
（2）检测电机旋变接插件、温控接插件、通气阀、冷却系统回路等密封性能。
（3）排查驱动系统缺陷并使用专用工具对驱动系统总成进行拆装与调试，完成减速器内部齿轮组的检查与测量。
（4）使用任务1装调后的动力电池系统为电机控制器供电，实现电机通电检测。
（5）测量电机控制器的输入/输出信号电压、相电流波形、旋转变压器绕组信号波形。
（6）完成电机静、动态参数检测与评估。
（7）完成《驱动系统装调与检测工单》的填写。
任务3：电控系统综合故障诊断
选手根据大赛全国组委会提供的新能源汽车整车观察到的故障现象，理论知识和整车工作原理、控制逻辑，分析故障范围和类型，规划排故思路。职工组需在使用故障诊断仪测试前完成，学生组在使用故障诊断仪测试后完成。按照提供的车辆检测作业表（在《电控系统综合故障诊断工单》中），使用故障诊断设备及相关工具，完成如下工作：
（1）执行PDI，发现故障，执行车辆高压断电、高压系统绝缘检测和安全防护。
（2）正确使用检测设备，规范操作，记录并分析相关数据。
（3）根据检测到的“低压系统异常”、“车辆无法充电”、“车辆无法高压上电”、“车辆无法正常行驶”等故障现象，查阅技术资料，完成新能源汽车在电动化系统、空调系统、车辆控制系统、车身电气系统等方面的故障诊断与排除。
（4）故障排除后，完成PDI。
（5）完成《电控系统综合故障诊断工单》的详细填写。
五、赛项创新点
（一）任务1增加两个考核内容
1.电池管理系统缺陷检查与修复
围绕电池管理系统（涉及动力电池系统全部元器件及软件）相关线路与部件的缺陷进行排查，并根据动力电池系统装配图进行修复。
增加原因：对接动力电池管理系统核心技术，通过设计电池管理系统的相关线路、部件和软件缺陷，考察选手发现和修复缺陷的能力。
2.动力电池的分容检测
选手根据电池管理系统读取到的异常单体电池参数，使用内阻测试仪从电池模组中选取性能较差的电池单体使用专业设备进行分容，为保证比赛的连贯性，将门限值设置为充电截止电压3.5V，放电截止电压设置为3.0V（门限值可根据实际情况调整），选手记录相关数据，并判断出容量最大和最小的两节电池。
增加原因：对接动力电池生产企业。动力电池出厂成组前，均需要进行分容、分拣。目前应用较为广泛的动力电池梯次利用产业，同样需要分容。
（二）任务2增加驱动系统缺陷检查与修复
围绕驱动系统（涉及电机、减速机、电机控制器等）相关线路与部件的缺陷进行排查，并使用专用工具对驱动系统总成进行修复。
增加原因：对接驱动系统核心技术，通过设计驱动系统的相关线路和部件的缺陷，考察选手发现和修复缺陷的能力。
（三）任务3强化排故思路考核
[bookmark: _Hlk46932574]在任务三中，加强工单设计，根据故障现象，结合理论知识和整车工作原理、控制逻辑，分析故障范围和类型，规划排故思路，且对工单单独评分。
[bookmark: _Hlk47000594]增加原因：根据PDI过程中发现的故障现象，分析故障范围和类型，规划排故思路，再通过故障诊断过程进行验证，加强考核选手对整车电控系统工作原理、控制逻辑知识的理解和应用能力。
4
