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一、技术描述
[bookmark: bookmark3][bookmark: _Toc24740]（一）项目概要
电工项目是指通过使用工具、量具和仪器、仪表，完成机械设备电气部分和电气系统线路装调、控制程序编制、故障诊断与排除的竞赛项目。比赛中对选手的技能要求主要包括：PLC电气控制系统的线路连接，编程与调试；机电设备电路故障检测与排除等。在评判方式上借鉴世界技能大赛评判体系，综合考核选手基本功及各项技能。
[bookmark: bookmark5][bookmark: _Toc32057]（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(%)

	1
	工作组织和管理
	




10

	



基本知识
	—安全操作原则和方法。
—所有设备的用途、使用、保养、维修以及它们的安全影响。
—工作区域内良好的环境和安全原则及应用。—有效沟通原则。
—个人和集体的角色、职责和职责的范围和限制。—时间管理的原则和技巧。
	

	工作能力
	—准备和保持工作区域安全，整洁和高效。
—为手头的工作做好准备，包含充分考虑健康，安全和环境。
—规划工作达到效率最大化和干扰最小化。
—按照制造商的指导选择和安全使用所有设备和材料。
—对环境、设备和材料的使用应达到或者超过健康和安全标准。
—恢复工作区域到合适的状态和条件。
—给予和接受反馈和支持。
	

	
2
	
PLC电气控制系统编程与调试
	










60

	






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。

	

	






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
	







30

	

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。
—系统组件选择、更换或修理的技术。
	

	

工作能力
	—机电设备电路的原理分析。
—机电设备电路故障检测。
—发现故障、解决问题和优化策略。
—建立和完善生产维护制度。
	

	合计
	100



1


[bookmark: bookmark7][bookmark: _Toc18940]二、试题与评判标准
本赛项技术文件主要依照国家《电工》职业技能标准制定。竞赛内容以电工国家职业资格高级工、技师、高级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。
[bookmark: bookmark9][bookmark: _Toc9758]（一）试题
1.竞赛内容
第三届全国职业技能大赛山东省选拔赛电工项目竞赛内容主要包含PLC电气控制系统编程与调试、机电设备线路故障检测与排除两个任务。具体如下：
任务A 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控制模型运行所需要的I/O及水泵、电动调节阀、流量计、温度变送器、压力变送器和液位变送器其他电气信号接线，变频器等工控器件参数配置，PLC控制程序的编制、调试与运行， HMI画面组态。
任务B 机电设备线路故障诊断
参赛选手需要根据机电设备功能说明、设备原理图，完成电路故障的诊断。
2.竞赛模块
各任务组成的模块如下：
任务A PLC电气控制系统编程与调试
模块A-1电气接线：参赛选手需要根据任务要求完成 PLC 控制模型运行所需要的I/O及其他电气信号接线；（部分接线已完成，具体竞赛时见任务书）。
模块A-2 PLC电气控制应用编程、调试与运行：选手依据控制任务要求，完成变频器等工控器件的参数配置，PLC控制程序的编制，HMI画面组态，程序调试、运行等。
任务B 机电设备线路故障诊断与排除
模块 B故障诊断：参赛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。
3.命题思路
以电工国家职业标准高级工、技师、高级技师等为依据，结合世界技能大赛与电工相近竞赛项目的能力要求，设计考核
内容，全面考查参赛选手的职业综合素质、技术技能水平和专业能力。
在技能大赛上，表1中有关技能的知识和理解将通过选手的技能表现予以考核。第三届全国职业技能大赛山东省选拔赛电工项目不单独进行理论考试，相关内容融入实际操作中。
4.试题
电工项目遵循公平、公正原则，借鉴往届全国职业技能大赛的命题流程和命题方式，由裁判长根据工作对接情况，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 PLC 电气控制系统编程与调试。
根据比赛任务书完成竞赛试题。
任务B 机电设备线路故障诊断。
[bookmark: bookmark11]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5个故障点。
[bookmark: _Toc3241]（二）竞赛评判标准
1.分数权重
竞赛为实际操作技能竞赛，满分100分。各模块的分数权重见表2。
表2 分数权重
	[bookmark: _GoBack]任务编号
	竞赛内容
	分值

	一
	PLC 电气控制系统编程与调试
	70

	二
	机电设备线路故障诊断与排除
	30

	总  分
	100


（1）本项目采用测量评分
测量评分方式：按任务设置若干个评分组，每组由3名裁判构成。每个组所有裁判一起测量或功能判断，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。
[bookmark: _Toc4152]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。
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
任务A 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,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，根据真实和虚拟场景中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。
任务B 机电设备线路故障诊断
裁判长指定裁判员组成机电设备系统故障诊断评分裁判小组。选手将故障记录表逐一展示给裁判小组，裁判小组根据标准进行评分。评分过程结束后由裁判小组向选手说明评分结果，并请选手确认签字。
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”。
[bookmark: _Toc10985]3.成绩并列排序方法
竞赛总成绩由任务 A、任务 B 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，任务 A 得分高的选手名次在前；总成绩和任务 A 成绩相同时，任务 B 功能得分高的选手名次在前；以上三项成绩相同时，任务 A 完成用时少的选手名次在前。

[bookmark: bookmark15]

















[bookmark: _Toc25000]三、竞赛细则
[bookmark: bookmark17][bookmark: _Toc7288]（一）比赛时间安排
[bookmark: bookmark19]本项目比赛时间为180分钟（3小时），各模块时间分配如表3所示。
表3 竞赛时间分配

	模块
	编号
	竞赛内容
	竞赛时长 （min）
	备注

	任务一
	A
	PLC 电气控制系统编程与调试
	
120
	

	任务二
	B
	机电设备线路故障诊断与排除
	
60
	


[bookmark: _Toc19843]2.试题
本项目试题构成和考核内容如表4所示。
表4 竞赛试题具体考核内容
	任务A PLC电气控制系统编程与调试

	


模块A-1 电气接线
	工作内容包括：
剪线、剥线、压线鼻、套线号管；导线与电缆的布线， 接线。
考核内容包括：
线路连接工艺；压接线鼻工艺；套号码管规范性、完整性。 （此处不考查接线正确性，接线正确性在功能测试项考查）

	



模块A-2 PLC电气控制的应用编程、调 试和运行
	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。
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）

	任务B 机电设备线路故障诊断

	



模块B-1 故障诊断
	工作内容包括：
使用仪器与功能测试检查设备故障；
在故障记录表上记录故障现象；
在故障记录表上记录检查方法与检测结果。
考核内容包括：
故障现象表达正确性；
检查方法思路合理、正确；检测结果记录正确。


[bookmark: _Toc913]（二）裁判员分组和职责
裁判员应服从裁判长的管理，裁判员的工作由裁判长根据每日比赛的进程组织决定。
裁判员的工作分为现场执裁、检测监督、安全管理、测量评判和评价评判等。工作分小组轮换开展。评价评分前应由裁判长统一评判标准。
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。现场执裁的裁判员负责检查选手携带的物品。违规物品一律清出赛场。比赛结束后裁判员要命令选手停止一切操作。监督选手撤离竞赛工位。
比赛中裁判员不得主动进入工位接近选手，除非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。
除现场裁判，其他裁判人员在没有具体工作任务时，可在裁判人员工作区，未经裁判长允许不可进入选手操作区。
[bookmark: bookmark21][bookmark: _Toc30934]（三）竞赛实施细则
1.赛前准备
1）参赛选手报到时需领取参赛证卡、参赛资料、参赛物料，报到完毕后提前前往赛场，熟悉场地。
2）赛前20分钟，到指定检录口进行检录，由检录人员核实编号，开赛后迟到15分钟的选手视为自动放弃参赛。
3）检录完毕，每位选手按照选手抽签工工位号到指定位置。可携带竞赛规定必备的工具、用具（如笔、草稿纸等）等。所有通讯、照相、摄像、磁盘等工具一律不得带入比赛现场。
2.竞赛实施
1）在竞赛过程中，选手应遵守安全操作规程，接受裁判员的监督和警示，确保参赛选手人身安全及设备安全。
2）竞赛过程中严禁交头接耳，也不能相互借用工具、仪器仪表。各参赛选手间不能走动、交谈。
3）由裁判长统一告知选手比赛规则、时间和流程后，裁判长宣布比赛正式开始并计时。比赛过程中，选手若需休息、饮水或去洗手间，一律计算在操作时间内。
4）选手进入赛场后，不得擅自离开赛场，因病或其他原因离开赛场或终止比赛，应向裁判示意，须经赛场裁判长同意，并在赛场记录表上签字确认后，方可离开赛场并在赛场工作人员指引下到达指定地点。
5）因参赛选手个人误操作造成人身安全事故或设备故障时，裁判长有权中止选手竞赛。如非参赛选手个人因素出现的设备或工具故障而无法继续竞赛时，参赛选手可提出更换设备或工具的要求，裁判长同意并更换后，参赛选手可继续参加竞赛，并给参赛选手补足所耽误的竞赛时间。选手自带设备和工具，赛场不负责更换。
6）裁判长在竞赛结束前30分钟、10分钟进行竞赛剩余时间提醒。裁判长发布竞赛结束指令后，未完成任务的参赛选手应立即停止操作，不得以任何理由拖延竞赛时间，并按要求清理赛位。
7）选手须按照程序提交比赛结果（任务书、报告），配合裁判做好赛场情况记录，并签字确认，裁判提出签名要求时，不得无故拒绝。
3.选手要求
1）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。竞赛现场不得使用明火，或者会产生较多火花的加工和操作方式。
2）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、录像机等设备，禁止携带和使用自带的任何存储设备。
3）比赛日内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。
4）比赛时，除裁判长和现场裁判外任何人员不得主动接近选手及其工作区域，选手有问题只能向裁判长和现场裁判反映。
5）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。
6）参赛选手只允许使用自己工位上的设备和工具，除裁判长同意才可向他人借用。
7）在竞赛过程中如发现问题（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。
8）比赛结束铃声响起后，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。
9）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。
4.技术人员和工作人员要求
1）技术人员和工作人员在比赛进行过程中不得主动接触裁判员和选手。
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，在规定位置就坐，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项目经理报告并得到批准，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）技术人员进行技术鉴定或者技术处理时，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。
5.项目特殊规定
1）选手携带的工具箱必须提前到位，在竞赛前一天进入赛场，并完全打开接受裁判员检查，凡是不符合安全规范的工具将会被禁止携带和使用。
2）选手在竞赛过程中，不得携带带有模具性质的制备件，或者具有明显得利的单一功能自制备件，也不得携带赛场已经明确提供的设备备件和材料备料。
3）在竞赛过程中，选手不得再将其他工具、材料、设备和资料携带入竞赛区域，也不得接受未经裁判长许可的任何人从场外传递的任何物品，违反者将被取消当天评分子项的评分。
4）在竞赛过程中，选手不得进入其他选手工作区域，不得干扰或影响其他选手比赛，经过提示或警告仍不改正者，将取消该选手的竞赛成绩，禁止该选手继续比赛。
5）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。
6）在竞赛期间，当竞赛赛场提供的设备损坏时，如果赛场有备用设备，将给选手进行更换；如果没有备用设备，则选手需要自行想办法解决问题。由于设备损坏造成的时间损失，不对选手进行补时。
7）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。
8）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。
[bookmark: bookmark23][bookmark: _Toc1480]（四）技术违规处理
1.不得携带其他未经组委会认可的设备、工具、机具、材料等参赛，不听劝告的取消比赛资格。
2.竞赛过程中，选手不得接受场外送进的材料、加工过的半成品等。
3.选手不得损坏、拆卸、改装赛场提供的设备、工具和工作台等设施。
4.选手不得在任何竞赛区域、位置、赛件上作任何涉嫌作弊的标记。如比赛开始前发现有明显痕迹，可上报裁判员进行处理，严重者可按作弊处理。
5.在完成竞赛任务的过程中，因操作不当导致事故，扣10-20分，情况严重者取消比赛资格。
6.因违规操作损坏赛场提供的设备、污染赛场环境等不符合职业规范的行为，视情节扣5-10分。
7.扰乱赛场秩序，干扰裁判员工作，视情节扣5-10分，情况严重者取消比赛资格。
[bookmark: bookmark25][bookmark: _Toc4966]（五）问题或争议处理
对竞赛期间出现的问题或争议按以下程序解决：
1.竞赛项目内解决。参赛选手、裁判员发现竞赛过程中存在问题或争议，应向项目裁判长反映。项目裁判长依据相关规定处理或组织比赛现场裁判员研究解决。处理意见需比赛现场全体裁判员表决的，须获全体裁判员半数以上通过。最终处理意见应及时告知意见反映人，并填写《职业技能大赛问题或争议处理记录表》。
2.监督仲裁组解决。对项目内处理结果有异议的，在规定时间内，各参赛队领队可向监督仲裁组出具署名的书面反映材料并举证。
[bookmark: bookmark27]

















[bookmark: _Toc7457]四、竞赛场地、设施设备等安排
[bookmark: bookmark29][bookmark: _Toc14428]（一）赛场规格要求
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、登分与裁判长室、裁判休息室、选手讨论/休息区。
1.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。
2.登分与裁判长室：用于竞赛项目分数统计、汇总等。处理涉密文件等。
3.裁判室：裁判员培训、讨论等。
    4.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。
[bookmark: bookmark33][bookmark: bookmark31][bookmark: _Toc3286]（二）基础设施设备清单
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，设备和耗材的最终确认列表会在竞赛网站上发布。
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PLC电气控制实训平台、电力拖动实训平台、立式塑胶机控制电路故障诊断实训平台、3D数字孪生仿真系统等组成。具体竞赛设备清单和材料清单见表5-表6。

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云平台，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
	西门子PLC1200
1个CPU1215C DC/DC/DC型PLC，紧凑型CPU，2个PROFINET 通讯口，集成输入/输出：14 DI 24V直流输入，10DQ晶体管输出24V直流，2AI 模拟量输入0-10V DC，2AQe模拟量输出0-20mA DC，供电：直流DC 20.4-28.8 V，可编程数据存储区：125KB 。
1个西门子SM1234 AI4/AO2模拟量模块，4个模拟量输入/ 2路模拟量输出
数字量输入输出模块：16输入24V DC/16输出继电器
软件：博图 V16 
	


套
	


1
	

	
5)
	
触摸屏模块
	品牌：昆仑通态
型号：TPC7032kt 7"TFT液晶屏McgsPro 3.3.2.6187 昆仑通泰组态软件，适用“TPC7032kt版”触摸屏编程使用 
	
套
	
1
	

	


6)
	


变频器
	G120C变频器
a)品牌：西门子
b)G120C标准三相变频器
c)功率：0.75KW；
d)输入电压：AC380V
e)集成6路数字量输入，2路数字量输出，1路模拟量输入,1路模拟量输出，集成式安全转矩切断支持PROFINET。
配套B0P操作面板。
	


套
	


1
	

	
7)
	
伺服系统
	SV660系列伺服系统
a)品牌：汇川；
b)型号：SV660AS1R6I；
c)主电路电源：单相 AC200V-240V，±%50/60Hz；
d)连续输出电流:1.6A ；
e)最大输出电流：5.8A；
	
套
	

1
	

	
8)
	
步进系统
	品牌：研控
型号YKE2305M
	
套
	
1
	

	


9)
	


过程控制系统平台
	1、规格尺寸：L1300×W840×H1829mm
2、桌体分上下两层，上层用于加热水箱，压力水罐，各种检测传感器、电动执行器等。工作台下层安装储水箱、卧式多级泵、卧式循环泵等。 
3、桌体左侧安装集电箱，表面UV打印模块名称及对应的电气符号。 安装有总电源断路器、系统灯、转换开关、启动/停止按钮、多功能电能表、工业交换机模块、多回路测量显示控制仪模块等。
4.功能组成
1)多功能电能表
进行实时测量与显示。可以测量电能（千瓦/小时）、电压、电流、有功功率、无功功率、总功率的仪表。接线需简单方便，带网络接口，运行状态及报警指示灯。支持工业网络数据采集MODBUS-TCP工业网络协议，可与PLC等控制系统进行网络通讯。
主要参数：
（1）频率：50/60Hz；
（2）电流规格：外接5A互感器；
（3）开关量输出：可选无源开关量(干节点)输出；
（4）接线方式：三相四线、三相三线；
（5）TCP通讯：支持10/1 00M自适应以太网接口；
（6）工作模式：ModbusTCP
（7）供电方式：AC/DC85-265V供电，(三相四线可选输入电压供电)；
（8）精度：0.5s级；
（9）带有液晶显示器，8位数字(000-9999999 KWh) ；
（10）接线报警：接线错误时报警，用提示的错误代码定位错误。
（11）工作环境：工作温度: -20~60℃
（12）存储环境：存储温度:-50~70℃
（13）相对湿度：相对湿度5% ~ 95% (无凝露)
（14）外形尺寸：72×88.5×59mm（L*W*H）
（15） 阻燃外壳
2)多回路测量显示控制仪模块
（1）电源电压：工作电源:AC 100～240V；
（2）热电阻: PT100；
（3）环境温度-10 ~50°C;
（4）输入信号：4路，0~20mA
（5）输出信号：1、2路继电器输出；3、44-20mA模拟量输出
（6）热电阻: PT100；
（7）环境温度-10 ~50°C;
（8）测量精度：0.2FS%
（9）湿度量程0~100%RH
（10）温度量程-200.0~2400.0°C；
（11）测量精度：0.2FS%
3)卧式多级泵
额定扬程：15米，最大扬程：20米，输入电压：3相220V~ 380V，功率370W,最大流量：5m3/h，额定流量：2m3/h，额定电流：2.6~1.72A，转速：2850rpm，防护等级：IP55。
4)卧式循环泵
额定扬程：10米、最大扬程：15米，输入电压：单相220V，輸入功率：320W，输出功率200W,额定流量：2.28m3/h，额定电流：1.5A，转速：2825rpm，防护等级：IP55。
5)检测元件
（1）涡轮流量计：流量范围：0~1.5m3/h，公称压力：2.5MPa，工作电源：DC24V，输出信号：4~20mA，准确度等级：±0.5。
（2）压力变送1：量程：0~250kPa；最大工作压力：375kPa；工作电源：DC24V，输出信号：4~20mA，准确度等级：0.25级。
（3）压力变送器2：量程：0~5kPa；最大工作压力：7.5kPa；工作电源：DC24V，输出信号：4~20mA，准确度等级：0.25级。
（4）压力变送器3：量程：0~1MPa；连接立式：G1/2外螺纹；工作电源：12-DC24V，输出信号：4~20mA，精度度等级：0.5级。
（5）浮球开关：液位开关，304不锈钢，最大开关电流：0.5A。最大工作压力：5kg/cm2, 最高电压：240VAC/200VDC。
（6）温度传感器：量程-50-400度；分度号：PT100；精度：0.2%。
6)执行元件
电动调节阀：型号：GDB161.9E，品牌：西门子，电源AC/DC24V，输入信号类型为0~10V DC输入信号，控制类型：调节型，扭矩：5Nm,运行时间：150S。
加热单元：调压模块以及加热棒组成。调压模块：光电隔离，可选择0~5V DC或4~20 mA的输入信号等控制方式。
7)压力水罐
容积40L，压力罐直径：280mm，承受压力：≤1.25Mpa，安装于型材桌面上左侧，采用横握式安装方式，压力罐采用不锈钢材质一体焊接而成，含有1个机械式压力指针表，量程范围为0-0.6MPa，正面安装，可实时准确观察压力罐当前压力值。压力罐顶部安装有1个安全泄压阀，整定压力0.3MPa，压力等级为0.25-0.4MPa，用于罐体超压后的自动泄压。罐体顶部安装有压力变送器，变送器检测压力范围为0-1MPa，输出信号为：4-20mA，供电电压为：12-24VDC，防护等级：IP65。
8)加热水箱
容积约25L，尺寸为：长300 ×宽240 ×高370 mm；加热水箱位于型材桌面上右侧，不锈钢材质焊接而成。水箱装有带刻度液位指示，水箱具有上、下限位检测开关。配有温度传感器和加热器，可实现水箱液体加热及温度采集控制。
9)储水箱
储水箱位于桌面下测，容积约66L，尺寸为：长765×宽310×高290mm；桌面下水箱位于型材桌面下侧，用不锈钢材料焊接而成。水箱装有带刻度液位指示，可以清晰观察水箱液位的高度，水箱具有上限位检测开关。具有手动排水阀，可手动清空水箱内水。通过塑料水管和管道，连接多级泵和循环泵。
10)恒压供水用户端
设计有三路用户端，每路用户端采用不锈钢板加工的支架固定安装，三路用户端的高度保持一致，每路具有可视化机械流速显示，配有手动阀，手阀具有开度指示，三路用户端采用竖直立式结构安装，水流依次经过可视化机械流速机构和具有开度指示的手动阀，流回桌面下方储水箱。
	


套
	



1
	








	序号
	配置名称
	规格型号
	单位
	数量
	备注

	2
	立式塑胶机控制电路故障诊断平台

	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云平台，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)
	
立式塑胶机控制电路
	主要器件：传感器模块、故障设置 模块、指示灯按钮模块、交流接触 器、中间继电器、正反转控制器、 电机断路器、开关电源、时间继电 器等
	

套
	

1
	

	3
	电脑桌
	L600mm×W700mm×H780mm
	套
	1
	

	4
	装配桌
	L1500mm×W700mm×H780mm
	套
	1
	

	5
	仪器仪表工具包
	常用工具、仪表等
	套
	1
	见表  10、11


表6 设备耗材清单

	序号
	配置名称
	规格型号
	品牌
	单位
	数量
	备注

	1
	多股软线
	RV 1.0mm2 黑色
	
	米
	5
	

	2
	多股软线
	RV 1.0mm2 黄绿色
	
	米
	5
	

	3
	多股软线
	RV 1.0mm2 蓝色
	
	米
	5
	

	4
	多股软线
	RV 1.0mm2 红色
	
	米
	5
	

	5
	多股软线
	RV 1.0mm2 黄色
	
	米
	5
	

	6
	多股软线
	RV 1.0mm2 绿色
	
	米
	5
	

	7
	1007电子线
	20AWG 21/0.18mm 黑色
	
	米
	5
	

	8
	1007电子线
	20AWG 21/0.18mm 蓝色
	
	米
	30
	

	9
	1007电子线
	20AWG 21/0.18mm 红色
	
	米
	5
	

	10
	管形预绝缘端头
	E1008 红色
	
	个
	50
	

	11
	管形预绝缘端头
	E1008 黑色
	
	个
	50
	

	12
	管形预绝缘端头
	E0508 红
	
	个
	50
	

	13
	管形预绝缘端头
	E0508 蓝
	
	个
	50
	

	14
	冷压接线鼻子
	OT1.5-4 圆形裸端头
	
	个
	50
	

	15
	扎带
	3*150mm 白色
	
	条
	50
	



2.竞赛用工具仪器
竞赛用工具、仪器及仪表部分由赛场准备，部分由参赛队自带。具体清单如表7所示。
表7 参赛选手需要自带的工具清单（建议清单）
	序号
	配置名称
	规格型号(供参考）
	单位
	数量
	备注

	1
	欧式管型压线钳
	0.25-6mm2
	把
	1
	

	2
	螺丝刀
	十字PH2*100 mm
	把
	1
	

	3
	螺丝刀
	PH0*75强力型十字
	把
	1
	

	4
	螺丝刀
	5*75强力型一字
	把
	1
	

	5
	手动螺丝刀套件
	38PCS,H4*28mm
	把
	1
	

	6
	剥线钳
	150MM
	把
	1
	

	7
	不锈钢剪刀
	NS-3
	把
	1
	

	8
	卷尺
	5米
	把
	1
	

	9
	斜口钳
	7寸
	把
	1
	

	10
	数字万用表
	UT139C
	台
	1
	

	11
	线号笔
	
	个
	若干
	

	12
	电工工具包
	
	个
	1
	


3.每个比赛工位所需设施
根据竞赛需要，每个比赛工位应配置如下设施，见表8。


表8 比赛工位所需设施
	序号
	名称
	规格
	数量
	备注

	1
	台式电脑
	I5以上CPU，8G内存，2G显卡
	1套
	

	2
	电脑桌
	L600mm×W700mm×H780mm
	1套
	

	
3
	
电源
	输出:
交流380V，10A（竞赛平台使用）
交流220V，10A（电脑使用）
	
1个
	带漏电保护并配有
1个4P插座和1个
2P插座

	4
	工作台
	L1500mm×W700mm×H780mm
	1张
	

	5
	座椅
	
	1把
	

	6
	垃圾桶等清洁工具
	
	1套
	


4.赛场辅助设施
根据竞赛需要，赛场还需准备如下辅助设施，见表9。
表9 现场辅助设施工具清单
	序号
	名称
	规格
	数量
	备注

	1
	音响及扩音器
	能涵盖整个赛场
	1套
	

	2
	无线麦克风
	
	2个
	与音响配套

	3
	口哨
	
	2个
	

	4
	赛场时钟
	具有时/分/秒/毫秒计时
	若干
	赛场都可见

	5
	计时秒表
	
	8个
	

	6
	打印机
	
	2台
	

	7
	打印纸
	A4
	4包
	

	8
	签字笔
	红、黑
	各50个
	

	9
	订书机及钉
	
	2套
	

	10
	评分夹
	
	35个
	

	11
	安全标志
	
	若干
	

	12
	常用急救药盒
	
	2套
	常用药品

	13
	灭火器
	
	若干
	根据赛场布置
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[bookmark: _Toc28318]五、安全、健康环境要求
[bookmark: bookmark37][bookmark: _Toc30356]（一）选手安全要求
竞赛的安全目标——事故为零，参赛选手必须按照规定穿戴防护装备，具体见表10。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。
表10 选手必备的防护装备清单
	序号
	防护项目
	图示
	说明

	
1
	
头部的防护
	

[image: ]
	1.防穿刺2.抗冲击（自带）

	

2
	

部的防护
	

[image: ]
	1.绝缘
2.防滑
3.防砸
4.防穿刺（自带）

	
3
	
工作服
	[image: ]
	1．须是长裤
2．护服必须紧身不松垮，达到三紧要求（自带）

	
4
	
绝缘手套
	[image: ]
	
在安全上电过程中通电测试时必须佩戴（自带）

	
5
	
眼睛的防护
	[image: ]

	1.防溅入
2.带近视镜也必须佩戴
3.在进行切割加工时必须佩戴
4.在进行安全测试过程
中，通电测试时必须佩戴（自带）

	
6
	
防割手套
	[image: ]
	1.使用切割工具时必须佩戴
2.在可能被刺伤或者划伤的工作时建议佩戴（自带）


[bookmark: bookmark39][bookmark: _Toc13815]（二）赛事安全要求
1.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。选手禁带的物品见表11。
表11 选手禁带的物品清单
	序号
	有害物品
	图示
	说明

	
1
	
防锈清洗剂
	[image: ]
	禁止携带
赛场统一提供

	2
	酒精
	
[image: ]
	严禁携带

	3
	汽油
	[image: ]
	严禁携带


	4
	有毒有害物
	[image: ]
	严禁携带


2.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。
3.赛场药品配备
1）赛场须配备医护人员和必须的药品。
2）选手受伤，必须进行医疗卫生处理，不得延误。
[bookmark: bookmark41][bookmark: _Toc5226]（三）绿色环保要求
竞赛任何工作都不应该破坏赛场内外和周边环境，赛场内禁止吸烟。
选手需要注意节约竞赛现场的材料，不得浪费材料。物品掉落需要及时捡起收集，不得当垃圾清理。不收集掉落材料和物品，从而造成竞赛材料缺乏者，赛场将不再为该选手增补同型号材料。
提倡绿色制造的理念。可循环利用的材料应分类处理和收集，以便于循环利用。
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