
附件 4

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决赛

汽车电器维修工

（新能源汽车电控技术方向）赛项

实操样题

大赛组委会技术工作委员会
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职工组实操样题
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汽车电器维修工（新能源汽车电控技术方向）赛项

(任务 1:电池系统安装与调试)

选手作业单（职工组）

场次 工位号 竞赛日期 竞赛用时

分 秒

选手操作任务说明

时间分配

检查工具和仪表完整性 1 分钟

比赛操作时间 60 分钟

任务 1 各项操作内容及分数分布（满分 100+10（素养），占总分 20%）

工作内容 最高分

1
检查工位内防护用品，工具和仪表，场地隔离，技术平台复

位、职业健康和素养。
10分

2
记录电池包铭牌信息，应用工位提供的上位机软件，进行电

池包充电和放电功能操作。
6分

3
应用工位提供的工具设备和电气原理图，检测电池包内部组

件、电池模组等，找到故障部件，进行更换或维修。
50分

4 应用工位提供的专用工具，检测动力电池包绝缘性。 10分

5
应用工位提供的上位机软件，标定电池管理系统阈值参数并

验证。
15分

6
应用电池包气密性检测仪和测试工装，根据电池包测试标准，

检测电池包密封性。
15分

7
应用工位提供的上位机软件，验证动力电池包的放电功能和

充电功能。
4分
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检测报告单

1. 电池包铭牌数据记录

名称 数据信息 名称 数据信息

产品型号 额定电压

额定容量 额定能量

执行标准号

※根据电池包铭牌信息进行记录。

2.电池包故障排除记录（根据设置故障点数量可加页） （35分）

故障现象或异

常数据确认
※记录电池包故障现象或异常数据流等

部件/电路测

试

部件/线路范围
检查或测试后的结果

判断

□正常 □不正常

□正常 □不正常

□正常 □不正常

□正常 □不正常

□正常 □不正常

※注明测试条件、插件代码和编号，控制单元针脚代号以及测

量结果

故障点和故障

类型确认

※电路图上指出最小故障线路范围或故障部件

3.电池包绝缘性测试记录 （3分）

测试位置 测试结果判断

电池模组对下壳体 □正常 □不正常

充电连接器座端对下壳体 □正常 □不正常

放电连接器座端对下壳体 □正常 □不正常第
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4.电池包密封性测试记录 （2分）

测试结果判断 泄漏点

□通过 □未通过
※未通过气密性测试，找出泄

露点并记录。

5.阈值参数标定与验证 （5分）

名称

单体电压过高 □成功 □不成功

单体电压过低 □成功 □不成功

温度过高 □成功 □不成功

充电电流过大 □成功 □不成功

※根据现场裁判要求，标定指定阈值参数并验证。

6.电池包充放功能验证记录

测试对象 测试结果判断

放电功能 □正常 □不正常

充电功能 □正常 □不正常
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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

汽车电器维修工(新能源汽车电控系统技术方向)职工组

任务 1：动力电池系统装调与检测

评分表

比赛场次： 比赛工位：

车辆 VIN/设备

号： VIN/EN：

比赛用时： 成绩：

裁判签字：

审核签字：

一、职业健康与素养（10分）

序号 作业内容 评分标准 配分 得分

1
职业健康

与素养

设置隔离栏

设置安全警示牌

目视检查绝缘垫是否有破损

检查灭火器压力值，确认是否满足要求

检查绝缘手套耐压等级和气密性

检查护目镜

检查安全帽

检查劳保手套

万用表短路测试

绝缘测试仪短路测试（需配套绝缘手套）

选手操作中仪器、工具、零件跌落；每出现一

次扣 0.5 分，最多扣 1分；

选手操作中仪表使用不正确、工具使用不正

确；每出现一次扣 0.5 分，最多扣 2分；

选手粗暴操作导致线束和插头损坏；每出现一

次扣 0.5 分，最多扣 1分；

高压带电操作时，未采取防护措施，或未遵守

一人操作，一人监督得原则；每出现一次扣 2

分，职业素养分扣完为止；
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仪器复位、防护用品复位、工具复位、清洁整

理场地，未完成一项扣 0.5 分，最多扣 2分。

小计

二、动力电池包充电和放电功能验证（6分）

2

电池包充

放电功能

验证

技术平台通电前安全确认

技术平台开机，显示终端开机

启动电池管理系统上位机软件

操作上位机软件，测试电池包放电功能

连接国标交流充电枪

操作上位机软件，测试电池包充电电功能

小计

三、电池包故障诊断与排除（15 分）

3
拆卸电池

包上盖

BMS 系统断电

断开电池包低压连接器

断开电池包放电连接器（需佩戴绝缘手套）

断开电池包充电连接器（需佩戴绝缘手套）

拆卸电池包紧固螺栓

取下电池包上盖，放置在指定位置

连接电池包充电连接器（需佩戴绝缘手套）

连接电池包放电连接器（需佩戴绝缘手套）

连接电池包低压连接器

BMS 系统通电

小计

四、电池包绝缘性测试（7分）

4
电池包绝

缘性测试

BMS 系统断电

断开电池包低压连接器

断开电池包放电连接器（需佩戴绝缘手套）

断开电池包充电连接器（需佩戴绝缘手套）
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测量充电连接器插座端与下壳体绝缘性

测量放电连接器插座端与下壳体绝缘性

测试测量模组插座端与下壳体绝缘性

安装电池包放电连接器（需佩戴绝缘手套）

安装电池包充电连接器（需佩戴绝缘手套）

安装电池包低压连接器

BMS 系统通电

小计

五、阈值参数标定与验证（10 分）

5

阈值参数

标定与验

证

进入上位机阈值参数设置界面

单体电压过高参数标定

单体电压过低参数标定

温度过高参数标定

充电电流过大参数标定

退出上位机阈值参数设置界面

小计

六、电池包密封性测试（13分）

6
电池包密

封测试

安装电池包上壳体

预紧电池包上壳体螺栓

紧固电池包上壳体螺栓至规定力矩

更换低压连接器堵头

更换交流充电连接器堵头

更换放电连接器堵头

更换泄压阀堵头

组装电池包密封检测仪

连接电池包密封检测仪与标准气罐

验证电池包密封检测仪功能
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电池包密封检测仪与电池包连接

测试压力

测试压上限

测试压下限

泄漏量上限

泄漏量下限

启动测试

更换交流充电连接器

更换放电连接器

更换泄压阀

更换低压连接器

小计

七、电池包充放电功能验证（4分）

7
充放电测

试验证

操作上位机软件，实现放电功能

正确连接充电枪，实现充电功能

小计

合计

八、追加处罚

8 扣分项

选手未按正确安全操作程序，损伤、损毁竞赛

设备，视情节扣 2~10 分，在扣分栏记负分，

特别严重安全事故的终止比赛，本任务总分记

0分；

未按正确安全操作程序，造成人员伤害，视情

节扣 2~10 分，在扣分栏记负分，特别严重安

全事故的终止比赛，本任务总分记 0 分；

两名选手不可以同时操作任务一和任务二，否

则任务一和任务二分别记 0分；

选手未提前穿好绝缘鞋，比赛中佩戴金属饰

品，女选手未盘发，视情节扣 2~10 分，在扣

分栏记负分。
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汽车电器维修工（新能源汽车电控技术方向）赛项

(任务2：驱动系统装调与检测)

选手作业单（职工组）
选手参赛号 工位号 竞赛日期 竞赛用时

分 秒

时间分配

检查工具和仪表完整性 1 分钟

比赛操作时间 60 分钟

任务 2各项操作内容及分数分布（满分 100+10（素养），占总分 20%）

工作内容 最高分

1

应用工位提供的工具和技术资料，分离减速器与电机、

分离减速器前后箱体，取下各组件，对各组件和前后箱

体进行清洁，根据标准装配减速器总成件。

20分

2
应用工位提供的工具和技术资料，对减速器各组件进行

磨损度检查，测量并计算差速器垫片厚度。
20分

3

应用工位提供的工具和技术资料，进行驱动电机定子绕

组相间电阻测量，绝缘性检测，旋转变压器绕组阻值测

量，绕组温度传感器测量，冷却水道密封性测试。

25分

4

应用工位提供的工具、技术资料、连接线束，完成减速

器和电机的合装，任务一技术平台与任务二技术平台的

互联。

10分

5

应用电机控制系统上位机软件，使用专用仪器测量电机

相电流波形、电机旋转变压器波形，向现场裁判展示测

试波形，判断驱动总成是否有异响。

25分

6 职业健康和素养 10分

第
三
届
全
国
新
能
源
汽
车
关
键
技
术
技
能
大
赛



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

10

检测报告单

1.三轴数据测量和调整垫片厚度计算（5分）

测试对象 测量数据1 测量数据2 测量数据3 平均值 测量模式

差速器组

件H
高度

后箱体轴

承孔底D
深度

三轴轴调

整垫片厚

度f

2.电机总成静态测试数据记录（5分）

测试项目 测试对象 测量数值 测试结果判断

电机定子绕组

对壳体冷态绝

缘电阻测试

U-壳 □正常 □不正常

V-壳 □正常 □不正常

W-壳 □正常 □不正常

电机定子绕组

相间电阻测试

U-V □正常 □不正常

V-W □正常 □不正常

W-U □正常 □不正常

旋转变压器绕

组阻值检查

正弦 □正常 □不正常

余弦 □正常 □不正常

励磁 □正常 □不正常

电机绕组温度

传感器阻值检

查

常温 □正常 □不正常

3.驱动系统故障诊断与排除（15分）

故障点 处理方法
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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

汽车电器维修工（新能源汽车电控技术方向）赛项职工组

任务 2：驱动系统装调与检测

评分表
选手参赛号： 比赛工位：

车辆 VIN/设备号： VIN/EN：

比赛用时： 成绩：

裁判签字：

审核签字：

一、职业健康与素养（10分）

序号 作业内容 评分标准 配分 得分

1
职业健康

与素养

设置隔离栏；

设置安全警示牌；

目视检查绝缘垫是否有破损；

检查灭火器压力值，确认是否满足要求；

检查绝缘手套耐压等级和气密性；

检查护目镜；

检查安全帽；

检查劳保手套；

万用表短路测试；

绝缘测试仪短路测试（需配套绝缘手套）；

选手操作中仪器、工具、零件跌落；每出现一次

扣 0.5 分，最多扣 1分；

选手操作中仪表使用不正确、工具使用不正确；

每出现一次扣 0.5 分，最多扣 2分；

选手粗暴操作导致线束和插头损坏；每出现一次

扣 0.5 分，最多扣 1分；

高压带电操作时，未采取防护措施，或未遵守一

人操作，一人监督得原则；每出现一次扣 2分，

职业素养分扣完为止；

仪器复位、防护用品复位、工具复位、清洁整理

场地，未完成一项扣 0.5 分，最多扣 2分。

小计

二、减速器总成拆装（20分）

2
减速器总

成拆装

取下放油螺塞组件,检查放油塞组件和 O型密封圈

是否完好，按规定力矩紧固放油螺塞组件；

分离减速器与驱动电机，并水平横置减速器(技术

平台电机与变速器固定螺栓已取下）
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交错拧开用于连接固定减速器前后箱体的螺栓,将

后箱体与前箱体分离，拆分过程中对箱体接合面

进行防护；

拆分箱体时取出并放置好前箱体磁铁槽中的磁

铁；

拆卸差速器组件固定螺栓；

使用专用工具取下差速器轴组件并规范放置；

拆卸副轴组件固定螺栓；

取下副轴组件并规范放置；

使用卡簧钳取下副轴轴承卡簧；

使用专用工具将副轴轴承从箱体中取出；

拆卸主轴组件固定螺栓；

取下主轴组件并规范放置；

正确取下减速器箱体油封；

对各组件和箱体进行清洁；

检查各齿轮磨损度、各轴承转动情况；

使用油封工装，将油封装入减速器箱体；

润滑轴承，安装主轴组件；

润滑副轴轴承，使用工装安装副轴轴承；

安装副轴轴承卡簧；

安装副轴组件；

安装差速器轴组件；

安装期间微调或转动各组件，以便安装过程顺

畅；

在合箱前检查磁铁、合箱定位销安装情况；

安装前后箱体总成，并在合箱时用橡皮锤轻轻敲

打箱体外壁；

使用专用工具紧固前后箱体总成；

小计

三、测量并计算差速器垫片厚度（15分）

3

齿轮组检

测与调整

垫片计算

清洁游标卡尺，并校零；

清洁垫板，在三个不同位置处测量垫板厚度值；

正确组装高度尺；

清洁高度尺，并校零；

正确使用高度尺测量差速器高度值 1；

正确使用高度尺测量差速器高度值 2；

正确使用高度尺测量差速器高度值 3；

清洁深度尺，并校零；

正确使用深度尺在测量后箱体轴承孔底深度值 1

正确使用深度尺在测量后箱体轴承孔底深度值 2

正确使用深度尺在测量后箱体轴承孔底深度值 3

测量调整垫片

小计

四、驱动系统静态检测（15分）

4
驱动系统

静态测试

正确使用绝缘测试仪测量驱动电机 U相与壳体的

绝缘性；
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正确使用绝缘测试仪测量驱动电机 V相与壳体的

绝缘性；

正确使用绝缘测试仪测量驱动电机 W相与壳体的

绝缘性；

正确绝缘性测量完毕后执行放电操作；

正确使用万用表测量旋转变压器励磁信号绕组间

阻值；

正确使用万用表测量旋转变压器正旋信号绕组间

阻值；

正确使用万用表测量旋转变压器余旋信号绕组间

阻值；

正确使用万用表测量定子绕组温度传感器阻值；

正确绝缘性测量完毕后执行放电操作；

正确测量电机 U-V 相间电阻；

正确测量电机 V-W 相间电阻；

正确测量电机 U-W 相间电阻；

正确组装密封测试工装

测量冷却水道

小计

五、技术平台互联（10分）

5
技术平台

互联

驱动电机与减速器合装

连接与任务一技术平台低压线束

连接与任务一技术平台高压线束

启动电机控制系统上位机软件

启动电池管理系统上位及软件

小计

六、驱动系统动态检测（15分）

6
驱动系统

动态检测

正确组装示波器

调整出 U相电流波形；

调整出 V相电流波形；

调整出 W相电流波形；

调整出旋转变压器励磁绕组波形；

调整出旋转变压器余弦绕组波形；

调整出旋转变压器正弦绕组波形；

检查齿轮转动是否有异响情况；

小计

七、追加处罚

7 扣分项
选手未按正确安全操作程序，损伤、损毁竞赛设

备，视情节扣 2~10 分，在扣分栏记负分，特别严
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重安全事故的终止比赛，本任务总分记 0 分；

未按正确安全操作程序，造成人员伤害，视情节

扣 2~10 分，在扣分栏记负分，特别严重安全事故

的终止比赛，本任务总分记 0分；

两名选手不可以同时操作任务一和任务二，否则

任务一和任务二分别记 0分；

选手未提前穿好绝缘鞋，比赛中佩戴金属饰品，

女选手未盘发，视情节扣 2~10 分，在扣分栏记负

分。
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汽车电器维修工（新能源汽车电控技术方向）赛项

(任务3：电控系统检测与排故)

选手作业单（职工组）

选手参赛号 工位号 竞赛日期 竞赛用时

2023 年 月 日 分 秒

时间分配

检查工具和仪表完整性 1 分钟

比赛操作时间 120分钟

1
职业素养和规范（作业前检查工位内防护用品、工具和仪表，
场地隔离；团队协作、现场恢复等）

10 分

2

正确应用工位提供的设备仪器、工具量具，进行新能源汽车的
PDI（详见“车辆 PDI 检查任务列表”），规范填写“车辆 PDI（测
量）结果记录表”。

20 分

3 故障现象分析与排故思路 10 分

4
正确应用工位提供的设备仪器、工具量具，确认故障现象、检
测故障原因、记录诊断过程，确定故障点、结合维修手册向裁
判报告故障部位、按照裁判要 求排除故障。

70分
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1 检查智能钥匙外观及指示灯情况，用智能钥匙控制开、闭车门是否正常。

2 记录车辆型号、车辆识别码、电机型号、SOC、工作电压。

3
检查制动液液位、电机（电控）系统冷却液液位、PTC 加热补偿水桶液位、
雨刮液位是否正常或液体是否变质。

4 检查前舱热管理系统各软管的安装、连接情况及有无裂纹、损伤和泄漏。

5 检查充配电总成外观是否变形。

6 检查前舱各高低压线束或插接件是否松动。

7 测量并记录低压电源系统电压（静态、上电后）。

8
检查充电系统接地线束紧固情况；充电口是否有异物、烧蚀等；充电座机械
锁功能是否正常；车辆能否正常充电及充电时仪表显示是否正常。
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备注

2、规划排故思路（配分10分，在使用故障诊断仪前完成，提交裁判后开始排
故）

结合故障现象，依据电控系统控制逻辑和电路原

理简单描述：

说明 ：分析的故障范围符合控制逻辑和电路原理 ，且后续诊断出的故障点在
故障范围内。

检测报告单
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□正常 □不正常

□正常 □不正常

□正常 □不正常

□正常 □不正常

□正常 □不正常

□正常 □不正常

□正常 □不正常

□正常 □不正常

波形采集（不用者不填） □正常 □不正常

※注明测试条件、插件代码和编号，控制单元针脚代号以及测

量结果

故障点和故障类

型确认（同时需

要在维修手册上

指出故障位置）

※电路图上指出最小故障线路范围或故障部件
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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

汽车电器维修工(新能源汽车电控系统技术方向)职工组

选手参赛号： 比赛工位：
车辆VIN/设备号： VIN/EN：
比赛用时： 成绩：
裁判签字：

审核签字：

1 人身安全

检查设置隔离栏；

设置安全警示牌；

检查灭火器压力值（水基、干粉）；

安装车辆挡块；

完全落下驾驶员侧车窗；

检查绝缘手套耐压等级，采用正确方式检查密封性；

检查劳保手套外观损伤；

检查护目镜外观损伤；

检查安全帽外观损伤；

检测绝缘垫绝缘性且佩戴绝缘手套与护目镜；

检查确认电子手刹和档位；

上高压电时向裁判报告。

2 仪器使用

进行数字绝缘测试仪开路检测确认电阻无穷大，并进行数字

绝缘测试仪短路检测 确认电阻＜1Ω , 确认数字绝缘测试

仪上“TEST”功能是否正常；

初次使用万用表前检查数字万用表的电阻量程（校零）；

关点火开关，连接诊断仪与车辆诊断口；

正确组装诊断仪，诊断仪诊断时选择五菱云朵；
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没有跨接测量电信号，或有但未造成跨接线损坏的。

3 团队协作

作业时两名选手互相配合，分工合理，未出现2条主线（各

做各的）；

在规定时间内完成全部作业；

选手配合时身体发生碰撞，语言发生争执；

选手全程有交流。

4 作业要求
断开连接器插头前，先关闭点火开关，断开蓄电池负极，并

对蓄电池负极进行防;

使用保险丝专用夹子取保险丝，并且取继电器做防护未造成

继电器损坏。

5 现场恢复

关闭驾驶员侧车窗；

拆卸翼子板布、格栅布，并且操作中翼子板布、格栅布没有

自行脱落；

拆卸车内三件套并丢弃到垃圾桶；

移除高压警示标识等到指定位置；

恢复工位到原标准工位布置状态；

将钥匙、诊断报告放至指定位置（裁判处）。

6 设备安全
规范操作未造成车辆保险丝烧掉；

仪器、工具、零件未跌落；

工具零件放置在有防护的仪表台及座椅上。

检查智能钥匙外观及指示灯情况，用智能钥匙控制开、闭车门是

否正常；

记录车辆型号、车辆识别码、电机型号、SOC、工作电压；

检查制动液液位是否正常或液体是否变质；

检查电机（电控）系统冷却液液位是否正常或液体是否变质；

检查PTC加热补偿水桶液位是否正常或液体是否变质；

检查雨刮液位是否正常或液体是否变质；

检查前舱热管理系统各软管的安装、连接情况及有无裂纹、损伤
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7

和泄漏；

检查充配电总成外观是否变形；

检查前舱动力电池插头是否存在松动、破损情况；

检查前舱充电口插头是否存在松动、破损情况；

检查前舱低压控制插接件是否松动；

测量并记录低压电源系统静态电压；

上电后，测量并记录低压电源系统电压；

检查快速充电系统接地线束紧固情况；

检查慢速充电系统接地线束紧固情况；

检查充电口是否有异物、烧蚀等；

检查充电座机械锁功能是否正常；

检查车辆能否正常充电及充电时仪表显示是否正常；

检查完毕后车辆下电。

8 故障点1
故障排除结果正确；

结合维修手册正确向裁判报告故障点，并请求恢复故障。

9 故障点2
故障排除结果正确；

结合维修手册正确向裁判报告故障点，并请求恢复故障。

10 故障点3
故障排除结果正确；

结合维修手册正确向裁判报告故障点，并请求恢复故障。

11 故障点4
故障排除结果正确；

结合维修手册正确向裁判报告故障点，并请求恢复故障。

12 故障点5
故障排除结果正确；

结合维修手册正确向裁判报告故障点，并请求恢复故障。

13 故障点6
故障排除结果正确；

结合维修手册正确向裁判报告故障点，并请求恢复故障。

14 扣分项
未按正确安全操作程序，损伤、损毁车辆或竞赛设备；

未按正确安全操作程序，造成人员伤害。
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汽车电器维修工（新能源汽车电控技术方向）赛项

(任务4：电控系统能耗综合分析)

选手作业单（职工组）
选手参赛号 工位号 竞赛日期 竞赛用时

分 秒

时间分配

检查工具和仪表完整性 1 分钟

比赛操作时间 120 分钟

4 100 +15（素养） 20%

1 组装电控系统能耗综合分析平台 10分

2 检查平台各仪器设备是否能正常使用 10分

3 使用电力测功机测试驱动电机系统机械特性 15分

4
使用电力测功机及负载电器进行放电测试，利用电池对平台进
行放电，记录电器设备的电压、电流及功率变化情况，记录放
电时间

30分

5
使用国标充电设备和电力测功机模拟再生制动对动力电池进行
充电，记录充电电压、电流、功率及充电时间

20分

6
分析处理测量数据，根据国标GB/T18386-2021《电动汽车能量
消耗量和续驶里程试验方法第1部分：轻型汽车》进行能耗计算
，得出电控系统能耗综合分析结论

15分

7 职业健康和素养 15分
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检测报告单

1.能耗测试分析系统搭建

内容 测试点 连接结果

数据采样点线

束连接

动力电池直流

母线电压、电

流传感器

□完成 □未完成

驱动电机控制

器直流母线电

压、电流传感

器

□完成 □未完成

驱动电机控制

器输出端功率

分析仪

□完成 □未完成

转速转矩传感

器
□完成 □未完成

电器负载电压

、电流传感器
□完成 □未完成

电力测功机线

束连接

测功机控制线

束连接
□完成 □未完成

测功机高压线

束连接
□完成 □未完成

驱动电机系统

线束连接

驱动电机系统

控制线束连接
□完成 □未完成

高压线束连接 □完成 □未完成

保护装置固定

安装

防护罩安装 □完成 □未完成

冷却系统组装 □完成 □未完成

※ 在技术平台上完成采样点、测试系统等高低压线束连接。

2. 验证测试能耗系统各模式状态是否正常（5）

工作模式 验证结果

如不正常，查找

并说明原因，解

决问题并恢复正

常。

启动系统运行，设定条

件：汽车前进运行，驱

动电机处于电动状态，

电力测功机处于发电状

态，转速500转/分，转

□正常 □不正常第
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矩10N・m（每次启动系

统需经过现场裁判允许

）

检查动力电池直流母线

电压、电流传感器状态

及检测数据，确定是否

正常

□正常 □不正常

检查驱动电机控制器直

流母线电压、电流传感

器状态及检测数据，确

定是否正常

□正常 □不正常

检查驱动电机控制器输

出端功率分析仪状态及

检测数据，确定是否正

常

□正常 □不正常

检查转速转矩传感器状

态及检测数据，确定是

否正常

□正常 □不正常

检查检查电器负载电压

、电流传感器状态及检

测数据，确定是否正常

□正常 □不正常

※ 启动设备验证各检测系统是否正常。

3. 使用电力测功机测试驱动电机系统机械特性（根据测试要求的转速、扭矩，

测试5-8个点） （10分）

测试条件
转速（转/

分）

转矩（N

・m）

直流电压

（V）

直流电流

（A）

驱动电机

系统效率

（%）

测试点 1

测试点 2

测试点 3

测试点 4

测试点 5

测试点 6

测试点 7

测试点 8

根据测试数据，绘制驱动电机机械特性曲线：

转速（rpm）

转矩（N・m）
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4. 动力电池放电能耗测试 （测试条件：总时间 20 分钟，模拟 CLTC 循环，设

置 3-5 种转速、转矩、负载电器功率和运行时间）（20 分）

测试点
电能或机械

能（Wh）
SOC（%）

效率（%）（根据测试数据

计算）

动力电池直流

母线输出

起始：

结束：

驱动电机控制

器直流母线输

入

驱动电机控制

器输出

驱动电机输出

电器负载消耗

控制器效率

电机效率

系统综合效率

※ 现场根据组委会要求，加载测试工况，记录数据，并计算部件及系统

综合能耗。

5. 动力电池充电状态能耗测试（测试条件：总时间 20 分钟，充电机和再生制

动各 10 分钟。再生动充电，模拟 CLTC 循环，设置 3-5 种转速、转矩和运

行时间）（10分）

测试条件 测试点 电能或机械

能（Wh）

SOC（%） 效率（%）（根据测

试数据计算）

充电机给动

力电池充电

动力电池

母线

起始：

结束：

再生制动给

动力电池充

电

电力测功

机输出机

械功

驱动电机

控制器

U、V、W

驱动电机

控制器直

流母线

动力电池

直流母线

起始：

结束：

控制器效

率

电机效率

系统效率

※ 现场根据组委会要求，加载测试工况，记录数据，并计算出再生制动

效率。
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6. 分析处理测量数据，根据国标 GB/T18386-2021《电动汽车能量消耗量和续

驶里程试验方法第 1部分：轻型汽车》和 4、5 测试数据进行能耗计算，根

据给出的标准，得出电控系统在放电和再生制动时的能耗水平及改进方向。

（15 分）
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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

汽车电器维修工(新能源汽车电控系统技术方向)职工组

任务 4：电控系统能耗综合分析

评分表

比赛场次： 比赛工位：

车辆 VIN/设

备号： VIN/EN：

比赛用时： 成绩：

裁判签字：

审核签字：

一、职业健康与素养（个人安全防护检查、工位安全防护准备、仪表校准。

15 分）

序号
作业内

容
评分标准

配

分

得

分

1

职业健

康与素

养

设置隔离栏；

设置安全警示牌；

目视检查绝缘垫是否有破损；

检查灭火器压力值，确认是否满足要求；

检查绝缘手套耐压等级和气密性；

检查护目镜；

检查安全帽；

检查劳保手套；

万用表短路测试；

绝缘测试仪短路测试（需配套绝缘手套）；

电压表零点及工作检测；

电流表零点及工作检测；

功率分析仪零点及工作检测；

转速转矩传感器零点及工作检测；

电力测功机上位机功能检测；

选手操作中仪器、工具、零件跌落；每出现一

次扣 0.5 分，最多扣 1分；

选手操作中仪表使用不正确、工具使用不正

确；每出现一次扣 0.5 分，最多扣 2分；

选手粗暴操作导致线束和插头损坏；每出现一

次扣 0.5 分，最多扣 1分；
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高压带电操作时，未采取防护措施，或未遵守

一人操作，一人监督得原则；每出现一次扣 2

分，职业素养分扣完为止；

仪器复位、防护用品复位、工具复位、清洁整

理场地，未完成一项扣 0.5 分，最多扣 2分。

小计

二、组装电控系统能耗综合分析平台（10 分）

2
能耗系

统搭建

正确联接电力测功机与驱动电机系统（需要自

行安装驱动电机及联轴器，保证同轴度和安装

可靠，转动平稳）

正确紧固各固定点

正确连接电力测功机高压线束

正确连接电力测功机低压线束

正确连接驱动电机系统高压线束

正确连接驱动电机系统低压线束

正确安装固定动力电池直流母线电压、电流传

感器

正确连接动力电池直流母线电压、电流传感器

与系统线束

正确安装固定驱动电机控制器直流母线电压、

电流传感器

正确连接驱动电机控制器直流母线电压、电流

传感器与系统线束

正确安装固定驱动电机控制器输出端功率分析

仪

正确连接驱动电机控制器输出端功率分析仪与

系统线束

正确安装固定转速转矩传感器

正确连接转速转矩传感器与系统线束

正确安装固定电器负载电压、电流传感器

正确连接电器负载电压、电流传感器与系统线

束

正确安装冷却系统

正确安装防护罩

小计

三、检查平台仪器设备是否能正常使用（5）

3

能耗测

试系统

功能验

启动系统，设定条件：汽车前进运行，驱动电

机处于电动状态，电力测功机处于发电状态，

转速 500 转/分，转矩 10N・m（每次启动系统需
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证 经过现场裁判允许）

检查动力电池直流母线电压、电流传感器状态

及检测数据，确定是否正常

检查驱动电机控制器直流母线电压、电流传感

器状态及检测数据，确定是否正常

检查驱动电机控制器输出端功率分析仪状态及

检测数据，确定是否正常

检查转速转矩传感器状态及检测数据，确定是

否正常

检查检查电器负载电压、电流传感器状态及检

测数据，确定是否正常

小计

四、使用电力测功机测试驱动电机系统机械特性（5分）

4

测试驱

动电机

系统机

械特性

输入转速信息

输入扭矩信息

选择测试模式

启动测试系统（每次启动系统需经过现场裁判

允许）

观察测试状态

处理测试异常数据（如有）

记录测试数值

小计

五、动力电池放电能耗测试（测试条件：总时间 20 分钟，模拟 CLTC 循环，

设置 3-5 种转速、转矩和运行时间）（10）

5

动力电

池放电

状态能

耗测试

编辑测试工况

系统导入测试工况

选择测试模式

启动系统（每次启动系统需经过现场裁判允

许）

观察测试状态

处理测试异常数据（如有）

记录测试数值

小计

六、动力电池充电状态能耗测试（测试条件：总时间 20 分钟，充电机和再

生制动各 10 分钟。再生制动充电，模拟 CLTC 循环，设置 3-5 种转速、转矩

和运行时间）（10）

国标充

电设备

连接充电机到动力电池

设定充电条件，启动充电 10 分钟

第
三
届
全
国
新
能
源
汽
车
关
键
技
术
技
能
大
赛



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

30

充电

6

记录充电电压、电流、SOC

电力测

功机模

拟再生

制动充

电

编辑测试工况

系统导入测试工况

选择测试模式

启动系统（每次启动系统需经过现场裁判允

许）

观察测试状态

处理测试异常数据（如有）

记录测试数值

小计
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学生组实操样题

第
三
届
全
国
新
能
源
汽
车
关
键
技
术
技
能
大
赛



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

32

汽车电器维修工（新能源汽车电控技术方向）赛项

(任务 1:电池系统安装与调试)

选手作业单（学生组）

场次 工位号 竞赛日期 竞赛用时

分 秒

选手操作任务说明

时间分配

检查工具和仪表完整性 1 分钟

比赛操作时间 60 分钟

任务 1 各项操作内容及分数分布（满分 100+10（素养），占总分 20%）

工作内容 最高分

1
检查工位内防护用品，工具和仪表，场地隔离，技术平台复

位、职业健康和素养。
10分

2
记录电池包铭牌信息，应用工位提供的上位机软件，进行电

池包充电和放电功能操作。
6分

3
应用工位提供的工具设备和电气原理图，检测电池包内部组

件、电池模组等，找到故障部件，进行更换或维修。
500分

4 应用工位提供的专用工具，检测动力电池包绝缘性。 10分

5
应用工位提供的上位机软件，标定电池管理系统阈值参数并

验证。
15分

6
应用电池包气密性检测仪和测试工装，根据电池包测试标准，

检测电池包密封性。
15分

7
应用工位提供的上位机软件，验证动力电池包的放电功能和

充电功能。
4分
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检测报告单

1.电池包铭牌数据记录

名称 数据信息 名称 数据信息

产品型号 额定电压

额定容量 额定能量

执行标准号

※根据电池包铭牌信息进行记录。

2.电池包故障排除记录（根据设置故障点数量可加页） （35分）

故障现象或异

常数据确认
※记录电池包故障现象或异常数据流等

部件/电路测

试

部件/线路范围
检查或测试后的结果

判断

□正常 □不正常

□正常 □不正常

□正常 □不正常

□正常 □不正常

□正常 □不正常

※注明测试条件、插件代码和编号，控制单元针脚代号以及测

量结果

故障点和故障

类型确认

※电路图上指出最小故障线路范围或故障部件

3.电池包绝缘性测试记录 （3分）

测试位置 测试结果判断

电池模组对下壳体 □正常 □不正常

充电连接器座端对下壳体 □正常 □不正常

放电连接器座端对下壳体 □正常 □不正常第
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4.电池包密封性测试记录 （2分）

测试结果判断 泄漏点

□通过 □未通过
※未通过气密性测试，找出泄

露点并记录。

5.阈值参数标定与验证 （5分）

名称

单体电压过高 □成功 □不成功

单体电压过低 □成功 □不成功

温度过高 □成功 □不成功

充电电流过大 □成功 □不成功

※根据现场裁判要求，标定指定阈值参数并验证。

6.电池包充放功能验证记录

测试对象 测试结果判断

放电功能 □正常 □不正常

充电功能 □正常 □不正常
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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

汽车电器维修工(新能源汽车电控系统技术方向)学生组

任务 1：动力电池系统装调与检测

评分表

比赛场次： 比赛工位：

车辆 VIN/设备号： VIN/EN：

比赛用时： 成绩：

裁判签字：

审核签字：

一、职业健康与素养（10分）

序号 作业内容 评分标准 配分 得分

1
职业健康与

素养

设置隔离栏；

设置安全警示牌；

目视检查绝缘垫是否有破损；

检查灭火器压力值，确认是否满足要求；

检查绝缘手套耐压等级和气密性；

检查护目镜；

检查安全帽；

检查劳保手套；

万用表短路测试；

绝缘测试仪短路测试（需配套绝缘手套）；

选手操作中仪器、工具、零件跌落；每出现

一次扣 0.5 分，最多扣 1分；

选手操作中仪表使用不正确、工具使用不正

确；每出现一次扣 0.5 分，最多扣 2分；

选手粗暴操作导致线束和插头损坏；每出现

一次扣 0.5 分，最多扣 1分；

高压带电操作时，未采取防护措施，或未遵

守一人操作，一人监督的原则；每出现一次

扣 2分，职业素养分扣完为止；
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仪器复位、防护用品复位、工具复位、清洁

整理场地，未完成一项扣 0.5 分，最多扣 2

分。

小计

二、动力电池包充电和放电功能验证（6分）

2
电池包充放

电功能验证

技术平台通电前安全确认；

技术平台开机，显示终端开机；

启动电池管理系统上位机软件；

操作上位机软件，测试电池包放电功能；

连接国标交流充电枪；

操作上位机软件，测试电池包充电电功能；

小计

三、电池包故障诊断与排除（15 分）

3
拆卸电池包

上盖

BMS 系统断电；

断开电池包低压连接器；

断开电池包放电连接器；（需佩戴绝缘手套）

断开电池包充电连接器；（需佩戴绝缘手套）

拆卸电池包紧固螺栓；

取下电池包上盖，放置在指定位置；

连接电池包充电连接器；（需佩戴绝缘手套）

连接电池包放电连接器；（需佩戴绝缘手套）

连接电池包低压连接器；

BMS 系统通电；

小计

四、电池包绝缘性测试（7分）

4
电池包绝缘

性测试

BMS 系统断电；

断开电池包低压连接器；

断开电池包放电连接器；（需佩戴绝缘手套）
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断开电池包充电连接器；（需佩戴绝缘手套）

测量充电连接器插座端与下壳体绝缘性；

测量放电连接器插座端与下壳体绝缘性；

测试测量模组插座端与下壳体绝缘性；

安装电池包放电连接器；（需佩戴绝缘手套）

安装电池包充电连接器；（需佩戴绝缘手套）

安装电池包低压连接器；

BMS 系统通电；

小计

五、阈值参数标定与验证（10 分）

5
阈值参数标

定与验证

进入上位机阈值参数设置界面

单体电压过高参数标定

单体电压过低参数标定

温度过高参数标定

充电电流过大参数标定

退出上位机阈值参数设置界面

小计

六、电池包密封性测试（13分）

6
电池包密封

测试

安装电池包上壳体

预紧电池包上壳体螺栓

紧固电池包上壳体螺栓至规定力矩

更换低压连接器堵头

更换交流充电连接器堵头

更换放电连接器堵头

更换泄压阀堵头

组装电池包密封检测仪

连接电池包密封检测仪与标准气罐
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验证电池包密封检测仪功能

电池包密封检测仪与电池包连接

测试压力

测试压上限

测试压下限

泄漏量上限

泄漏量下限

启动测试

更换交流充电连接器

更换放电连接器

更换泄压阀

更换低压连接器

小计

七、电池包充放电功能验证（4分）

7
充放电测试

验证

操作上位机软件，实现放电功能

正确连接充电枪，实现充电功能；

小计

合计

八、追加处罚

8 扣分项

选手未按正确安全操作程序，损伤、损毁竞

赛设备，视情节扣 2~10 分，在扣分栏记负

分，特别严重安全事故的终止比赛，本任务

总分记 0分；

未按正确安全操作程序，造成人员伤害，视

情节扣 2~10 分，在扣分栏记负分，特别严重

安全事故的终止比赛，本任务总分记 0 分；

两名选手不可以同时操作任务一和任务二，

否则任务一和任务二分别记 0分；

选手未提前穿好绝缘鞋，比赛中佩戴金属饰

品，女选手未盘发，视情节扣 2~10 分，在扣

分栏记负分。
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汽车电器维修工（新能源汽车电控技术方向）赛项

(任务2：驱动系统装调与检测)

选手作业单（学生组）
选手参赛号 工位号 竞赛日期 竞赛用时

分 秒

时间分配

检查工具和仪表完整性 1 分钟

比赛操作时间 60 分钟

任务 2各项操作内容及分数分布（满分 100+10（素养），占总分 20%）

工作内容 最高分

1

应用工位提供的工具和技术资料，分离减速器与电机、

分离减速器前后箱体，取下各组件，对各组件和前后箱

体进行清洁，根据标准装配减速器总成件。

20分

2
应用工位提供的工具和技术资料，对减速器各组件进行

磨损度检查，测量并计算差速器垫片厚度。
20分

3

应用工位提供的工具和技术资料，进行驱动电机定子绕

组相间电阻测量，绝缘性检测，旋转变压器绕组阻值测

量，绕组温度传感器测量，冷却水道密封性测试。

25分

4

应用工位提供的工具、技术资料、连接线束，完成减速

器和电机的合装，任务一技术平台与任务二技术平台的

互联。

10分

5

应用电机控制系统上位机软件，使用专用仪器测量电机

相电流波形、电机旋转变压器波形，向现场裁判展示测

试波形，判断驱动总成是否有异响。

25分

6 职业健康和素养 10分
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检测报告单

1.三轴数据测量和调整垫片厚度计算（5分）

测试对象 测量数据1 测量数据2 测量数据3 平均值 测量模式

差速器组

件H
高度

后箱体轴

承孔底D
深度

三轴轴调

整垫片厚

度f

2.电机总成静态测试数据记录（5分）

测试项目 测试对象 测量数值 测试结果判断

电机定子绕组

对壳体冷态绝

缘电阻测试

U-壳 □正常 □不正常

V-壳 □正常 □不正常

W-壳 □正常 □不正常

电机定子绕组

相间电阻测试

U-V □正常 □不正常

V-W □正常 □不正常

W-U □正常 □不正常

旋转变压器绕

组阻值检查

正弦 □正常 □不正常

余弦 □正常 □不正常

励磁 □正常 □不正常

电机绕组温度

传感器阻值检

查

常温 □正常 □不正常

3.驱动系统故障诊断与排除（15分）

故障点 处理方法
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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

新能源汽车_电控系统技术赛项学生组

任务 2：驱动系统装调与检测

评分表
选手参赛号： 比赛工位：

车辆 VIN/设备号： VIN/EN：

比赛用时： 成绩：

裁判签字：

审核签字：

一、职业健康与素养（10分）

序号 作业内容 评分标准 配分 得分

1
职业健康

与素养

设置隔离栏；

设置安全警示牌；

目视检查绝缘垫是否有破损；

检查灭火器压力值，确认是否满足要求；

检查绝缘手套耐压等级和气密性；

检查护目镜；

检查安全帽；

检查劳保手套；

万用表短路测试；

绝缘测试仪短路测试（需配套绝缘手套）；

选手操作中仪器、工具、零件跌落；每出现一次

扣 0.5 分，最多扣 1分；

选手操作中仪表使用不正确、工具使用不正确；

每出现一次扣 0.5 分，最多扣 2分；

选手粗暴操作导致线束和插头损坏；每出现一次

扣 0.5 分，最多扣 1分；

高压带电操作时，未采取防护措施，或未遵守一

人操作，一人监督得原则；每出现一次扣 2分，

职业素养分扣完为止；

仪器复位、防护用品复位、工具复位、清洁整理

场地，未完成一项扣 0.5 分，最多扣 2分。

小计

二、减速器总成拆装（20分）

2
减速器总

成拆装

取下放油螺塞组件,检查放油塞组件和 O型密封圈

是否完好，按规定力矩紧固放油螺塞组件；

分离减速器与驱动电机，并水平横置减速器(技术

平台电机与变速器固定螺栓已取下）

交错拧开用于连接固定减速器前后箱体的螺栓,将

后箱体与前箱体分离，拆分过程中对箱体接合面

进行防护；
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拆分箱体时取出并放置好前箱体磁铁槽中的磁

铁；

拆卸差速器组件固定螺栓；

使用专用工具取下差速器轴组件并规范放置；

拆卸副轴组件固定螺栓；

取下副轴组件并规范放置；

使用卡簧钳取下副轴轴承卡簧；

使用专用工具将副轴轴承从箱体中取出；

拆卸主轴组件固定螺栓；

取下主轴组件并规范放置；

正确取下减速器箱体油封；

对各组件和箱体进行清洁；

检查各齿轮磨损度、各轴承转动情况；

使用油封工装，将油封装入减速器箱体；

润滑轴承，安装主轴组件；

润滑副轴轴承，使用工装安装副轴轴承；

安装副轴轴承卡簧；

安装副轴组件；

安装差速器轴组件；

安装期间微调或转动各组件，以便安装过程顺

畅；

在合箱前检查磁铁、合箱定位销安装情况；

安装前后箱体总成，并在合箱时用橡皮锤轻轻敲

打箱体外壁；

使用专用工具紧固前后箱体总成；

小计

三、测量并计算差速器垫片厚度（15分）

3

齿轮组检

测与调整

垫片计算

清洁游标卡尺，并校零；

清洁垫板，在三个不同位置处测量垫板厚度值；

正确组装高度尺；

清洁高度尺，并校零；

正确使用高度尺测量差速器高度值 1；

正确使用高度尺测量差速器高度值 2；

正确使用高度尺测量差速器高度值 3；

清洁深度尺，并校零；

正确使用深度尺在测量后箱体轴承孔底深度值 1

正确使用深度尺在测量后箱体轴承孔底深度值 2

正确使用深度尺在测量后箱体轴承孔底深度值 3

测量调整垫片

小计

四、驱动系统静态检测（15分）

4
驱动系统

静态测试

正确使用绝缘测试仪测量驱动电机 U相与壳体的

绝缘性；

正确使用绝缘测试仪测量驱动电机 V相与壳体的

绝缘性；

正确使用绝缘测试仪测量驱动电机 W相与壳体的
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绝缘性；

正确绝缘性测量完毕后执行放电操作；

正确使用万用表测量旋转变压器励磁信号绕组间

阻值；

正确使用万用表测量旋转变压器正旋信号绕组间

阻值；

正确使用万用表测量旋转变压器余旋信号绕组间

阻值；

正确使用万用表测量定子绕组温度传感器阻值；

正确绝缘性测量完毕后执行放电操作；

正确测量电机 U-V 相间电阻；

正确测量电机 V-W 相间电阻；

正确测量电机 U-W 相间电阻；

正确组装密封测试工装

测量冷却水道

小计

五、技术平台互联（10分）

5
技术平台

互联

驱动电机与减速器合装

连接与任务一技术平台低压线束

连接与任务一技术平台高压线束

启动电机控制系统上位机软件

启动电池管理系统上位及软件

小计

六、驱动系统动态检测（15分）

6
驱动系统

动态检测

正确组装示波器

调整出 U相电流波形；

调整出 V相电流波形；

调整出 W相电流波形；

调整出旋转变压器励磁绕组波形；

调整出旋转变压器余弦绕组波形；

调整出旋转变压器正弦绕组波形；

检查齿轮转动是否有异响情况；

小计

七、追加处罚

7 扣分项

选手未按正确安全操作程序，损伤、损毁竞赛设

备，视情节扣 2-10 分，在扣分栏记负分，特别严

重安全事故的终止比赛，本任务总分记 0 分；

未按正确安全操作程序，造成人员伤害，视情节

扣 2-10 分，在扣分栏记负分，特别严重安全事故
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的终止比赛，本任务总分记 0分；

两名选手不可以同时操作任务一和任务二，否则

任务一和任务二分别记 0分；

选手未提前穿好绝缘鞋，比赛中佩戴金属饰品，

女选手未盘发，视情节扣 2~10 分，在扣分栏记负

分。
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汽车电器维修工（新能源汽车电控技术方向）赛项

(任务3：电控系统检测与排故)

选手作业单（学生组）

选手参赛号 工位号 竞赛日期 竞赛用时

2023 年 月 日 分 秒

时间分配

检查工具和仪表完整性 1 分钟

比赛操作时间 120分钟

1
职业素养和规范（作业前检查工位内防护用品、工具和仪表，
场地隔离；团队协作、现场恢复等）

10 分

2

正确应用工位提供的设备仪器、工具量具，进行新能源汽车的
PDI（详见“车辆 PDI 检查任务列表”），规范填写“车辆 PDI（测
量）结果记录表”。

20 分

3 故障现象分析与排故思路 10 分

4
正确应用工位提供的设备仪器、工具量具，确认故障现象、检
测故障原因、记录诊断过程，确定故障点、结合维修手册向裁
判报告故障部位、按照裁判要 求排除故障。

70分
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1 检查智能钥匙外观及指示灯情况，用智能钥匙控制开、闭车门是否正常。

2 记录车辆型号、车辆识别码、电机型号、SOC、工作电压。

3
检查制动液液位、电机（电控）系统冷却液液位、PTC 加热补偿水桶液位、
雨刮液位是否正常或液体是否变质。

4 检查前舱热管理系统各软管的安装、连接情况及有无裂纹、损伤和泄漏。

5 检查充配电总成外观是否变形。

6 检查前舱各高低压线束或插接件是否松动。

7 测量并记录低压电源系统电压（静态、上电后）。

8
检查充电系统接地线束紧固情况；充电口是否有异物、烧蚀等；充电座机械
锁功能是否正常；车辆能否正常充电及充电时仪表显示是否正常。
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备注

2、规划排故思路（配分10分，在使用故障诊断仪后完成，提交裁判后开始排
故）

结合故障现象，依据电控系统控制逻辑和电路原

理简单描述：

说明 ：分析的故障范围符合控制逻辑和电路原理 ，且后续诊断出的故障点在
故障范围内。

检测报告单
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□正常 □不正常

□正常 □不正常

□正常 □不正常

□正常 □不正常

□正常 □不正常

□正常 □不正常

□正常 □不正常

□正常 □不正常

波形采集（不用者不填） □正常 □不正常

※注明测试条件、插件代码和编号，控制单元针脚代号以及测

量结果

故障点和故 障类

型确认（同时需

要在维修手册上

指出故障位置）

※电路图上指出最小故障线路范围或故障部件
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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

汽车电器维修工(新能源汽车电控系统技术方向)学生组

选手参赛号： 比赛工位：
车辆VIN/设备号： VIN/EN：
比赛用时： 成绩：
裁判签字：

审核签字：

1 人身安全

检查设置隔离栏；

设置安全警示牌；

检查灭火器压力值（水基、干粉）；

安装车辆挡块；

完全落下驾驶员侧车窗；

检查绝缘手套耐压等级，采用正确方式检查密封性；

检查劳保手套外观损伤；

检查护目镜外观损伤；

检查安全帽外观损伤；

检测绝缘垫绝缘性且佩戴绝缘手套与护目镜；

检查确认电子手刹和档位；

上高压电时向裁判报告。

2 仪器使用

进行数字绝缘测试仪开路检测确认电阻无穷大，并进行数字

绝缘测试仪短路检测 确认电阻＜1Ω , 确认数字绝缘测试仪

上“TEST”功能是否正常；

初次使用万用表前检查数字万用表的电阻量程（校零）；

关点火开关，连接诊断仪与车辆诊断口；

正确组装诊断仪，诊断仪诊断时选择五菱云朵；

没有跨接测量电信号，或有但未造成跨接线损坏的。

3 团队协作

作业时两名选手互相配合，分工合理，未出现2条主线（各做

各的）；

在规定时间内完成全部作业；

选手配合时身体发生碰撞，语言发生争执；

选手全程有交流。

4 作业要求
断开连接器插头前，先关闭点火开关，断开蓄电池负极，并
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对蓄电池负极进行防

使用保险丝专用夹子取保险丝，并且取继电器做防护未造成

继电器损坏。

5 现场恢复

关闭驾驶员侧车窗；

拆卸翼子板布、格栅布，并且操作中翼子板布、格栅布没有

自行脱落；

拆卸车内三件套并丢弃到垃圾桶；

移除高压警示标识等到指定位置；

恢复工位到原标准工位布置状态；

将钥匙、诊断报告放至指定位置（裁判处）。

6 设备安全
规范操作未造成车辆保险丝烧掉；

仪器、工具、零件未跌落；

工具零件放置在有防护的仪表台及座椅上。

检查智能钥匙外观及指示灯情况，用智能钥匙控制开、闭车门是否

正常；

记录车辆型号、车辆识别码、电机型号、SOC、工作电压；

检查制动液液位是否正常或液体是否变质；

7

检查电机（电控）系统冷却液液位是否正常或液体是否变质；

检查PTC加热补偿水桶液位是否正常或液体是否变质；

检查雨刮液位是否正常或液体是否变质；

检查前舱热管理系统各软管的安装、连接情况及有无裂纹、损伤和

泄漏；

检查充配电总成外观是否变形；

检查前舱动力电池插头是否存在松动、破损情况；

检查前舱充电口插头是否存在松动、破损情况；

检查前舱低压控制插接件是否松动；

测量并记录低压电源系统静态电压；

上电后，测量并记录低压电源系统电压；

检查快速充电系统接地线束紧固情况；（外壳已拆开）

检查慢速充电系统接地线束紧固情况；（外壳已拆开）

检查充电口是否有异物、烧蚀等；

检查充电座机械锁功能是否正常；

检查车辆能否正常充电及充电时仪表显示是否正常；

检查完毕后车辆下电。

8 故障点1
故障排除结果正确；

结合维修手册正确向裁判报告故障点，并请求恢复故障。
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9 故障点2
故障排除结果正确；

结合维修手册正确向裁判报告故障点，并请求恢复故障。

10 故障点3
故障排除结果正确；

结合维修手册正确向裁判报告故障点，并请求恢复故障。

11 故障点4
故障排除结果正确；

结合维修手册正确向裁判报告故障点，并请求恢复故障。

12 故障点5
故障排除结果正确；

结合维修手册正确向裁判报告故障点，并请求恢复故障。

13
故障点6 故障排除结果正确；

结合维修手册正确向裁判报告故障点，并请求恢复故障。

14 扣分项
未按正确安全操作程序，损伤、损毁车辆或竞赛设备；

未按正确安全操作程序，造成人员伤害。
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汽车电器维修工（新能源汽车电控技术方向）赛项

(任务4：电控系统能耗综合分析)

选手作业单（学生组）
选手参赛号 工位号 竞赛日期 竞赛用时

分 秒

时间分配

检查工具和仪表完整性 1 分钟

比赛操作时间 120 分钟

2 100 +15（素养） 20%

1 组装电控系统能耗综合分析平台 10分

2 检查平台各仪器设备是否能正常使用 10分

3 使用电力测功机测试驱动电机系统机械特性 15分

4
使用电力测功机及负载电器进行放电测试，利用电池对平台进
行放电，记录电器设备的电压、电流及功率变化情况，记录放
电时间

30分

5
使用国标充电设备和电力测功机模拟再生制动对动力电池进行
充电，记录充电电压、电流、功率及充电时间

20分

6
分析处理测量数据，根据国标GB/T18386-2021《电动汽车能量
消耗量和续驶里程试验方法第1部分：轻型汽车》进行能耗计算
，得出电控系统能耗综合分析结论

15分

7 职业健康和素养 15 分
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检测报告单

1.能耗测试分析系统搭建

内容 测试点 连接结果

数据采样点线

束连接

动力电池直流

母线电压、电

流传感器

□完成 □未完成

驱动电机控制

器直流母线电

压、电流传感

器

□完成 □未完成

驱动电机控制

器输出端功率

分析仪

□完成 □未完成

转速转矩传感

器

□完成 □未完成

电器负载电压

、电流传感器

□完成 □未完成

电力测功机线

束连接

测功机控制线

束连接

□完成 □未完成

测功机高压线

束连接

□完成 □未完成

驱动电机系统

线束连接

驱动电机系统

控制线束连接

□完成 □未完成

高压线束连接 □完成 □未完成

保护装置固定

安装

防护罩安装 □完成 □未完成

冷却系统组装 □完成 □未完成

※ 在技术平台上完成采样点、测试系统等高低压线束连接。

2.验证测试能耗系统各模式状态是否正常（5）

工作模式 验证结果

如不正常，查找

并说明原因，解

决问题并恢复正

常。

启动系统运行，设定条件：汽

车前进运行，驱动电机处于电

动状态，电力测功机处于发电

状态，转速500转/分，转矩

10N・m（每次启动系统需经过
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现场裁判允许）

检查动力电池直流母线电压、

电流传感器状态及检测数据，

确定是否正常

□正常 □不正常

检查驱动电机控制器直流母

线电压、电流传感器状态及

检测数据，确定是否正常

□正常 □不正常

检查驱动电机控制器输出端功

率分析仪状态及检测数据，确

定是否正常

□正常 □不正常

检查转速转矩传感器状态及

检测数据，确定是否正常
□正常 □不正常

检查检查电器负载电压、电

流传感器状态及检测数据，

确定是否正常

□正常 □不正常

※ 启动设备验证各检测系统是否正常。

3.使用电力测功机测试驱动电机系统机械特性（根据测试要求的转速、扭矩，

测试5-8个点） （10分）

测试条件 转速（转/

分）

转矩（N

・m）

直流电压

（V）

直流电流

（A）

驱动电机

系统效率

（%）

测试点 1

测试点 2

测试点 3

测试点 4

测试点 5

测试点 6

测试点 7

测试点 8

根据测试数据，绘制驱动电机机械特性曲线：

转速（rpm）

转矩（N・m）

4.动力电池放电能耗测试 （测试条件：总时间20分钟，模拟CLTC循环，设置3

-5种转速、转矩、负载电器功率和运行时间）（20分）

第
三
届
全
国
新
能
源
汽
车
关
键
技
术
技
能
大
赛



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

55

测试点 电能或机械

能（Wh）

SOC（%） 效率（%）（根据测试数据

计算）

动力电池直流

母线输出

起始：

结束：

驱动电机控制

器直流母线输

入

驱动电机控制

器输出

驱动电机输出

电器负载消耗

控制器效率

电机效率

系统综合效率

※ 现场根据组委会要求，加载测试工况，记录数据，并计算部件及系统

综合能耗。

5.动力电池充电状态能耗测试（测试条件：总时间20分钟，充电机和再生制动

各10分钟。再生动充电，模拟CLTC循环，设置3-5种转速、转矩和运行时间）

（10分）

测试条件 测试点 电能或机械

能（Wh）

SOC（%） 效率（%）（根据测

试数据计算）

充电机给动

力电池充电

动力电池

母线

起始：

结束：

再生制动给

动力电池充

电

电力测功

机输出机

械功

驱动电机

控制器

U、V、W

驱动电机

控制器直

流母线

动力电池

直流母线

起始：

结束：

控制器效

率

电机效率

系统效率

※ 现场根据组委会要求，加载测试工况，记录数据，并计算出再生制动

效率。
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6.分析处理测量数据，根据国标GB/T18386-2021《电动汽车能量消耗量和续驶

里程试验方法第1部分：轻型汽车》和4、5测试数据进行能耗计算，根据给出

的标准，得出电控系统在放电和再生制动时的能耗水平及改进方向。（15分）
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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

汽车电器维修工(新能源汽车电控系统技术方向)学生组

任务 4：电控系统能耗综合分析

评分表

比赛场次： 比赛工位：

车辆 VIN/设备号： VIN/EN：

比赛用时： 成绩：

裁判签字：

审核签字：

一、职业健康与素养（个人安全防护检查、工位安全防护准备、仪表校准。

15分）

序号
作业内

容
评分标准

配

分

得

分

1

职业健

康与素

养

设置隔离栏；

设置安全警示牌；

目视检查绝缘垫是否有破损；

检查灭火器压力值，确认是否满足要求；

检查绝缘手套耐压等级和气密性；

检查护目镜；

检查安全帽；

检查劳保手套；

万用表短路测试；

绝缘测试仪短路测试（需配套绝缘手套）；

电压表零点及工作检测；

电流表零点及工作检测；

功率分析仪零点及工作检测；

转速转矩传感器零点及工作检测；

电力测功机上位机功能检测；

选手操作中仪器、工具、零件跌落；每出现一

次扣 0.5 分，最多扣 1分；

选手操作中仪表使用不正确、工具使用不正确；

每出现一次扣 0.5 分，最多扣 2分；

选手粗暴操作导致线束和插头损坏；每出现一

次扣 0.5 分，最多扣 1分；

高压带电操作时，未采取防护措施，或未遵守
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一人操作，一人监督得原则；每出现一次扣 2

分，职业素养分扣完为止；

仪器复位、防护用品复位、工具复位、清洁整

理场地，未完成一项扣 0.5 分，最多扣 2分。

小计

二、组装电控系统能耗综合分析平台（10 分）

2
能耗系

统搭建

正确对接电力测功机与驱动电机系统

正确紧固各固定点

正确连接电力测功机高压线束

正确连接电力测功机低压线束

正确连接驱动电机系统高压线束

正确连接驱动电机系统低压线束

正确安装固定动力电池直流母线电压、电流传

感器

正确连接动力电池直流母线电压、电流传感器

与系统线束

正确安装固定驱动电机控制器直流母线电压、

电流传感器

正确连接驱动电机控制器直流母线电压、电流

传感器与系统线束

正确安装固定驱动电机控制器输出端功率分析

仪

正确连接驱动电机控制器输出端功率分析仪与

系统线束

正确安装固定转速转矩传感器

正确连接转速转矩传感器与系统线束

正确安装固定电器负载电压、电流传感器

正确连接电器负载电压、电流传感器与系统线

束

正确安装冷却系统

正确安装防护罩

小计

三、检查平台仪器设备是否能正常使用（5）

3

能耗测

试系统

功能验

证

启动系统，设定条件：汽车前进运行，驱动电

机处于电动状态，电力测功机处于发电状态，

转速 500 转/分，转矩 10N・m（每次启动系统需

经过现场裁判允许）

检查动力电池直流母线电压、电流传感器状态

及检测数据，确定是否正常
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检查驱动电机控制器直流母线电压、电流传感

器状态及检测数据，确定是否正常

检查驱动电机控制器输出端功率分析仪状态及

检测数据，确定是否正常

检查转速转矩传感器状态及检测数据，确定是

否正常

检查检查电器负载电压、电流传感器状态及检

测数据，确定是否正常

小计

四、使用电力测功机测试驱动电机系统机械特性（5 分）

4

测试驱

动电机

系统机

械特性

输入转速信息

输入扭矩信息

选择测试模式

启动测试系统（每次启动系统需经过现场裁判

允许）

观察测试状态

处理测试异常数据（如有）

记录测试数值

小计

五、动力电池放电能耗测试（测试条件：总时间 20 分钟，模拟 CLTC 循环，

设置 3-5 种转速、转矩和运行时间）（10）

5

动力电

池放电

状态能

耗测试

编辑测试工况

系统导入测试工况

选择测试模式

启动系统（每次启动系统需经过现场裁判允

许）

观察测试状态

处理测试异常数据（如有）

记录测试数值

小计

六、动力电池充电状态能耗测试（测试条件：总时间 20分钟，充电机和再

生制动各 10 分钟。再生制动充电，模拟 CLTC 循环，设置 3-5 种转速、转矩

和运行时间）（10）

国标充

电设备

充电

连接充电机到动力电池

设定充电条件，启动充电 10 分钟

6
记录充电电压、电流、SOC

电力测 编辑测试工况

第
三
届
全
国
新
能
源
汽
车
关
键
技
术
技
能
大
赛



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

60

功机模

拟再生

制动充

电

系统导入测试工况

选择测试模式

启动系统（每次启动系统需经过现场裁判允

许）

观察测试状态

处理测试异常数据（如有）

记录测试数值

小计
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