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2023 年全国行业职业技能竞赛

——第三届全国新能源汽车关键技术技能大赛

汽车整车装调工（新能源汽车轻量化技术方向）赛项

竞赛平台主要设备技术标准

一、竞赛平台简介

汽车整车装调工（新能源汽车轻量化技术方向）赛项竞赛平台是

在满足汽车使用技术规范、安全性和成本控制等条件下，为参赛队提

供“三电”系统总成、车辆部分零部件或原材料；要求参赛选手可以

综合运用多种轻量化材料和工艺，在限定条件的合理范围内进行车辆

设计、部件制造、总成装配和性能测试；最终制作出结构合理、综合

性能满足竞赛要求的轻量化纯电动新能源单座场地小车。

二、总体说明

本次竞赛由参赛选手根据大赛全国组委会的要求，设计车辆、选

择合适的材料和配件，进行适当加工，将所有部件合理装配成一个可

以运行的车辆，完成相关竞赛项目。

本次竞赛要求合作企业根据大赛全国组委会的要求，提供满足竞

赛要求的“三电”系统；根据参赛选手设计要求，提供若干种可供选

择的车身、车架、底板框架原材料（其中车身、车架、底板框架不得

代为设计和加工）；根据竞赛及选手设计要求，提供若干种可供选择

的转向、制动、悬架、驱动等系统配件及必要的支撑元件，或为选手

提供转向、制动、悬架、驱动等系统配件及必要支撑元件的加工服

务。
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三、主要设备配置清单

本次竞赛“三电”系统总成由合作企业销售给参赛队，具体技术

要求见表 1；其余系统部件或原材料由合作企业提供若干选项，参赛

队根据需要进行选购清单见表 2。

表 1 技术平台中指定配置清单

序号 名称 主要技术参数

1
动力蓄电池

及管理系统

1.标称电压：60V

2.额定电流：80A

3.电池容量：40Ah

注意：具体制作技术要求见后文

2
电机及控制

系统

一．电机

1.额定电压：60V

2.额定功率：3kW

3.额定转速：3000r/min

4.绝缘等级：H级

5.额定电流：56A

6.防护等级：IP55

7.冷却方式：自然冷却

二．控制器

1.额定输入电压：60V

2.额定输入电流：50A

3.额定功率：3kW

注意：具体制作技术要求见后文

3
车辆控制系

统

主要功能如下：

1.点火开关控制

2.动力电池上、下电控制

3.车辆行驶方向（前进、倒退）控制

4.车辆速度和功率控制

5.CAN 总线数据通信控制

6.车辆充电控制

7.车辆 60V-12V 的 DC-DC 变换器控制

8.车辆运行状态显示

9.远程数据传输及竞赛辅助功能

注意：具体制作技术要求见后文

表 2 技术平台可选配置清单

序号 名称 技术参数

1 传动系 合作企业提供清单供参赛队选择
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统部件

2
行驶系

统部件

1.要求采用 195/55R10C 轮胎（场地赛车专用），其余部件基

于所选轮胎确定

2.合作企业提供清单供参赛队选择

3
转向系

统部件

1.要求转弯半径（以车辆中心计算）≤3米，方向盘具有快拆

功能，其余部件基于转弯半径要求确定

2.合作企业提供清单供参赛队选择

4
制动系

统部件

1.要求采用双活塞式总泵、对置双活塞卡钳管路、盘式制动设

计，其余部件基于上述要求

2.合作企业提供清单供参赛队选择

5
座椅及

安全带
合作企业提供清单供参赛队选择

6
管件

材料

1.以 4130 为基准，主要构件用管材不低于∮25×1.6，次要构

件用管材不低于∮20×1.2；强度不低于 6063 的无缝铝合金管

件

2.鼓励采用其它材料替代，但性能不得低于上述要求

3.合作企业提供清单供参赛队选择

7
复合

材料

1.车身覆盖件最小厚度为 1毫米，底板最小厚度为 2毫米

2.相关粘接、连接材料及工艺基于上述要求

3.合作企业提供清单供参赛队选择

四、“三电”系统制作要求

（一）动力蓄电池及管理系统设计要求

供应商应提供符合要求的电池组及电池管理系统，参赛队选择合

适材料、尺寸的电池箱以安装进所需的单体电池等附件，并按照本标

准中的相关技术要求严格定位，电池箱上需要安装符合大赛全国组委

会要求的输出连接器，同时和整车管理系统、充电管理系统进行数据

共享，最后形成一个整车唯一的、最终的能量供给单元。电池及管理

系统设计具体参照的相关标准见表 3：

表 3 参照的相关标准

序号 标准名称

1 GB/T 31484-2015电动汽车用动力蓄电池循环寿命要求及试验方法
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2 GB/T 31485-2015电动汽车用动力蓄电池安全要求及试验方法

3 GB/T 31486-2015电动汽车用动力蓄电池电性能要求及试验方法

4
GB/T 31467.1-2015电动汽车用锂离子动力蓄电池箱和系统第1部分：高功率应

用测试规程

5
GB/T 31467.2-2015电动汽车用锂离子动力蓄电池箱和系统第2部分：高能量应

用测试规程

6
GB/T 31467.3-2015电动汽车用锂离子动力蓄电池箱和系统第3部分：安全性要

求与测试方法

7 GB/T 18384.1—2015电动汽车安全要求第1部分：车载可充电储能系统

8 GB/T 18384.2—2015电动汽车安全要求第2部分：操作安全和故障防护

9 GB/T 18384.3—2015电动汽车安全要求第3部分:人员触电防护

1.电池箱设计要求

（1）所有储存动力系统能量的电池都要做成电池组，并且要安

全置于电池箱中，车检时方便进行检查。

（2）电池组之间及电池组上方要采用合适的材料进行有效防

护，使其与周围介质隔离，以防止电池组之间短路或其它零部件及工

具的掉落引起短路。

（3）必须在每个电池组外平面进行防护固定，防护结构要和电

池箱体固定连接，以防止电池组出现碰撞、滚落。

（4）电池箱中至少安装有一个熔断器和两个电池绝缘继电器，

两个继电器分别安装在电池箱的两个电极上，以能够实现彻底断开电

池，该继电器必须为“常开”型；熔断器必须串联在整个电路中，其

额定电流必须小于继电器的最大导通电流，电池绝缘继电器中不得含
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（5）电池箱上必须安装一个维护插头，以便在整个电池箱内部

实现组间分离，要求分离后的每个电池组的最高电压不超过直流

36V，同时整个电池箱的正负极能够与外界系统彻底分离。

（6）必须采用防火等级达到 UL94-V0的绝缘防火材料，使继电

器、主熔断器与电池箱安全隔离。注意：此处不能仅用空气作为隔离

材料。

（7）如果电池箱体由导电材料制成，则要求电池正负极必须用

绝缘材料与电池箱内壁安全隔离，绝缘额定值一定要符合最大动力系

统电压要求；电池箱的所有导电材料都要和控制系统接地做较低电阻

连接，要求其压降不大于 0.1V；电池箱体要能够对绝缘屏障进行有效

防护，防止外来物将绝缘屏障刺穿。

（8）电池箱的安装点至少为 4个，采用螺栓有效固定，不允许

采用无法拆卸的固定方式；安装电池箱时必须限制其所有 6个自由

度。

（9）要求安装互锁线路，使得从电池箱断开动力系统线路连接

器时能同时断开安全回路，进而断开所有电池绝缘继电器；要求可以

在不使用任何工具的情况下断开连接器。

（10）电池箱箱体的防水等级≥IP67，防火等级为 UL94V-0。

2.电池管理系统 BMS 设计要求

（1）车辆须配置分布式双电池管理系统 BMS，以便对动力电池

进行有效管理，确保电池使用安全；同时可以与其他系统进行 CAN

总线通讯，实时共享各种数据或信息，使车辆所有控制系统成为一个

整体；能够实现 SOC的实时显示。第
三
届
全
国
新
能
源
汽
车
关
键
技
术
技
能
大
赛



7

（2）连接到 BMS上的控制系统线路要和动力系统高压线路相互

隔离。

（3）如果 BMS监测到电池电压或温度超过电池制造商提供的电

池数据表中给出的范围，或者监测到电池箱内有烟雾产生，BMS应

断开电池箱内的电池绝缘继电器以关闭动力系统，同时驾驶员座舱中

标有“BMS”的 LED指示灯应该点亮。

（4）在电池充放电时，BMS要持续监测每个单体电池的电压，

以保证其在规定的范围之内；同时还要持续监测电池模块的温度，以

保证其低于电池参数表中规定的温度范围或 60℃中较小的一个，电

池温度必须从各单体电池的负极端进行测量，并且传感器必须与负极

直接相连或者离负极 10mm以内的地方。

（二）电机及控制系统设计要求

本次竞赛要求合作企业向参赛队提供指定品牌的驱动电机、电机

控制器，参赛队在此基础上选择合适的附件，使驱动电机达到竞赛要

求。

（1）本次竞赛要求合作企业为所有参赛队提供同一品牌、同一

型号的电机。

（2）本次竞赛要求合作企业为所有参赛队提供功率输出要求一

致的电机控制器。

（3）驱动电机一定要通过电机控制器和动力电池连接。禁止绕

过控制系统直接将电机和动力蓄电池连接。

（4）所有动力系统连接点都必须能使电流顺畅通过，不能用螺

栓作为重要的导体；连接点中不得包含可压缩的材料，如塑料；所有

未接地的发热端子必须绝缘。
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（5）如果动力系统和控制系统同时安装在一个壳体中，则它们

之间必须保持 10mm的空气间隔。

（6）如果动力系统电路和控制系统电路共存于同一个电路板，

那么它们在板上的区域必须明显隔开；此外动力系统和控制系统区域

要在 PCB板上明确标示出，其间距要求如表 4所示：

表 4 动力系统和控制系统间距要求

电压 通过表面隔离 通过空气隔离 通过覆盖物隔离

0-50V DC 1.6 mm 1.6 mm 1 mm

50-150V DC 6.4 mm 3.2 mm 2 mm

（7）动力系统的所有部件，尤其是通电导线、触体等都要用绝

缘材料、盖子等隔离起来以防被接触到。

（8）动力系统的电池箱和 PEU箱要做防水（雨水、水潭等）处

理，验收时采用 IP65的防护等级来进行“雨”中测试。

（9）所用绝缘材料必须适合周围环境温度，并且其最小额定温

度不得小于 90℃，禁止仅采用绝缘胶带或类似橡胶的漆来实现绝

缘。

（10）动力系统中所用的电缆、接线端子及其它导体要采用合适

的尺寸来满足动力系统持续电流需求，并且电缆上要标出线规、额定

温度及额定绝缘电压。

注：确定动力系统的导体尺寸时，应考虑动力系统的有效电流、

平均电流以及参赛期间的最大电流持续时间等因素。
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（11）所有的动力系统电缆均要求采用专业标准制作并配有合适

尺寸的导体及接线端子，此外，还要考虑到足够的应力及振动时的松

脱。

（12）电气防护壳外的所有动力系统电缆必须或者单独用橙色的

绝缘导线管包裹或者采用橙色的屏蔽电缆。导线管或屏蔽电缆必须至

少固定两端，以使其能够承受 200N的力而不损坏或卷曲，并且其布

置要避开可能产生故障或损伤的地方。任何屏蔽电缆都要使屏蔽层接

地。

（13）非动力系统导线不得采用橙色。

（14）内含动力系统部件的外壳（电机外壳除外）都要有合理尺

寸的黄底红色或黑色闪电或者白底红色闪电标识的提示标签；如果外

壳导电或可能导电，则必须用低阻材料与低压地相连。若内部电压高

于 36V（DC），则标签中还应包含“高压”或类似提示文字。

（15）如果壳体材料导电或可能导电，则还应和控制系统接地端

以较低电阻连接。

（16）电机控制（高压）系统必须能在其激活驱动（低压）系统

前，由规定程序完成自身供电，当故障引起控制（低压）系统断开

时，也必须先断开驱动（高压）系统。

（三）整车控制系统设计要求

本次竞赛要求合作企业向参赛队提供整车控制系统的核心部件和

软件，参赛队可以选择合适的壳体进行组装，以达到竞赛要求。整车

控制系统应具有以下功能：

1.只有当点火开关、制动踏板、档位开关信号正常、且安全回路

闭合时，竞赛车辆方可进入待驶状态，即电机能对加速踏板输入信号
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做出响应的状态。

2.系统中须安装一个预充电电路，该电路要能在第二个电池绝缘

继电器闭合之前为中间回路预充电至当前电池电压 90%以上。预充电

电路由安全回路控制，如果断开安全回路，则预充电电路就无法为系

统进行预充电。任何预充电电路必须由动力系统主开关来直接控制。

3.系统中须安装一个放电电路，无论何时，只要安全回路断开，

放电电路就应接通。此外，放电电路必须是自动防故障装置，使得即

便高压电路被断开，它也能为中间回路中的电容放电。放电回路需满

足规则（即其要能承受最大放电电流至少 15s）。

4.系统必须配备动力系统激活指示灯控制功能，在动力系统激活

的时候，该指示灯必须清晰可见。动力系统激活指示灯必须由动力系

统给出的电压通过硬件装置直接控制，而不能由软件控制，工作时必

须以 2～5Hz 的频率持续闪烁。

5.当竞赛车辆进入待驶状态时必须发出警示声音，持续时间必须

为 1-3 秒，响度必须至少 80dBA（在竞赛车辆半径 2m 范围内由麦克

风测量）。所用声音必须易于辨识，不许用动物叫声、歌曲节选或冒

犯性响声。车辆不能发出与启动鸣笛声相似的声音。

6.必须在竞赛车辆电池箱和动力系统之间的总线上安装大赛全国

组委会指定的能量计，所有的电池箱（无论串并）连接后必须通过该

能量计后才能向所有动力系统供电。能量计必须置于易于获取处，以

便大赛全国组委会能在能耗测试赛后迅速下载所记录的数据。能量=

电流*电压相对时间的积分值，注意能量回收过程中的能量应剔除。

7.在控制系统中要设计安全回路，可以直接动力蓄电池绝缘继电

器，安全回路至少包含一个控制系统应急切断开关、两个动力系统应
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急切断开关、一个绝缘监测装置、一个多方向惯性开关、若干互锁回

路。

（1）如果安全回路断开，则动力系统必须通过断开所有的电池

绝缘继电器来断开动力系统，并且动力系统电压要在 5s 内（时间从

安全回路断开后算起）降到 40V DC 以下。如果安全回路被 BMS、绝

缘监测或制动系统监测装置断开，则动力系统必须保持断开，直至被

车旁除车手外的人员手动重置。禁止遥控重置，也不可由动力系统的

主动开关重置。

（2）控制系统应急切断开关与两个动力系统应急切断开关串联

后与整车控制模块相连。

（3）控制系统应急切断开关必须为旋钮开关，配有红色、可插

拔钥匙。

（4）按下其中任一个应急切断开关，即可断开安全回路，将电

池和动力系统分离开，每个急停开关都必须是按键式或旋转式紧急开

关，按下开关即可断开安全回路，急停开关不能自动旋起、不能通过

逻辑控制。

（5）动力系统中都要配备一个绝缘监测装置。该装置为 Bender

A-ISOMETER iso-F1 IR155-3203 或-3204 或同等的装置。当发生绝

缘故障或绝缘监测故障时，绝缘监测装置必须断开安全回路。绝缘监

测的状态可通过仪表盘上的信息显示给驾驶员。

（6）系统必须装有惯性开关，一定要采用 CE 公认标准的可复位

碰撞传感器或大赛全国组委会认可的同等装置。惯性开关必须是安全

控制回路的一部分，惯性开关被激活时，电池绝缘继电器会被断开。

惯性开关必须为锁定状态，直至手动重置。当竞赛车辆受到冲击而产
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生 6g 至 11g 减速度时，应触发惯性开关。车手可在座舱内重置该开

关。

8.如果动力系统在竞赛车辆行驶时未被激活，则电机必须可以空

转。

9.系统（低压和高压）都要配备合适的熔断器。

10.系统配备专用的、符合要求的充电器。充电器的所有连接处

都要绝缘并覆盖住，不允许有露出的连接点。充电器必须符合如 CE

之类公认标准。充电器的连接器必须包含一个互锁装置。除充电器和

电池箱正确连接外，连接器的任意一端都不能有高压。高压充电线必

须是橙色的。当充电时，BMS 必须能正常工作并且在检测到错误的时

候能够断开充电器。充电器需要和车辆控制系统实时进行通讯，以便

有效的控制充电电流和电压。充电器必须包括一个最小直径为 25mm

的推入式的急停开关，且必须有清楚的标记。

11.系统必须配备至少两个制动灯液压开关，在其中任何一个开

关工作时，制动灯应正常点亮。

12.系统需配备一个倒车灯控制功能，在点亮倒车灯的同时发出

报警声，响度至少 80dBA（在竞赛车辆半径 2m 范围内用麦克风测

量），所用声音易于辨识，不许用动物叫声、歌曲节选或冒犯性响

声。

13.必须为竞赛车辆安装车载仪表信息系统，为车手提供竞赛车

辆运行数据，包括竞赛车辆当前运行或性能信息，包括 BMS 参数、点

火开关、档位、车辆准备完成、车速显示、能量回收显示、比赛圈

数、辅助电池电压、报警状态显示、加速踏板电压显示、BMS 故障显

示、VCU 状态显示、充电状态显示、实时时钟显示、比赛用时显示、
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车辆编号显示、功率显示、绝缘状态显示、电机控制器状态显示等；

同时在竞赛过程中，须通过无线通讯方式，向组委会以每分钟一次的

频率实时传送车辆的坐标位置、驱动电机的驱动电流和功率、动力蓄

电池的输出电流和输出电压，竞赛结束后，所有上传的数据可以下载

保存，以满足竞赛组织要求。

五、其他

1.本技术标准由大赛全国组委会技术工作委员会牵头制定，知识

产权、修改解释权归大赛全国组委会技术工作委员会所有。

2.本技术标准适用汽车整车装调工（新能源汽车轻量化技术方

向）赛项，是大赛合作企业遴选和设备平台选用的依据。
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