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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
汽车电器维修工（新能源汽车电控系统技术方向）

赛项竞赛要点
（指导版）

一、赛项介绍

（一）赛项名称

汽车电器维修工（新能源汽车电控系统技术方向）。

（二）技术思路

本赛项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“三电”技术及整车控制逻辑进

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、科教融汇，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，把实际的工作任务、过程和要

求融入比赛环节，注重团队合作，注重德技兼修，全面

展示参赛选手新能源汽车电控技术综合职业能力。

（三）赛项分组
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本赛项分为职工（含教师）组和学生组两个竞赛组

别，各组别均为双人组队参赛，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）竞赛用时

本赛项共设置两个环节：理论考试（详见理论考试

竞赛规程）、实操考核。

理论考试：竞赛时间为 60 分钟。

实操考核：竞赛时间为360分钟。

二、赛项技术描述

（一）技术总体描述

本赛项由“电池系统安装与调试”、“驱动系统装

调与检测”、“电控系统检测与排故”、“电控系统能

耗综合分析”四个竞赛任务组成，全面考察选手的动力

电池系统安装与调试、驱动系统装调与测试、电控系统

综合故障诊断和电控系统能耗综合分析的知识与能力。

重点考察选手对新能源汽车动力电池系统缺陷检查与修

复、驱动系统拆装与静动态检测、电控系统工作原理、

控制逻辑理解应用以及整车能耗综合分析的能力。

（二）任务具体描述

任务1：电池系统安装与调试

本任务主要考查选手技术资料合理运用、仪器设备

规范使用、高压安全防护、电池管理系统缺陷检查与修

复、动力电池系统装调与检测、动力电池组件更换、动

力电池系统密封性检测、充放电测试设备使用以及动力第
三
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电池系统故障诊断与排除的能力（不涉及单体电池，以

下任务相同）。

任务2：驱动系统装调与检测

本任务主要考查选手技术资料合理运用、仪器设备

规范使用、高压安全防护、驱动系统总成拆装、驱动系

统维修保养、驱动系统缺陷检查与修复、驱动系统静态

和动态检测，以及驱动系统故障诊断与排除的能力。

任务3：电控系统检测与排故

本任务主要考查选手技术资料合理运用、仪器设备

规范使用、高压安全防护、PDI检查、电控系统结构和控

制逻辑理解应用，故障现象描述、故障原因分析、故障

检测、故障诊断与排除的能力。

任务4：电控系统能耗综合分析

本任务主要考查选手技术资料合理运用、仪器设备

规范使用、高压安全防护、整车耗能计算原理理解、能

耗分析平台搭建、不同工况模拟、各电器模块参数采集

以及能耗计算与综合分析的能力。

本赛项四个竞赛任务具体描述见表1：

表1 竞赛任务具体描述

工作任务 具体描述

任务一

电池系统安

装与调试

（1）使用上位机系统进行充放电操作，验证电池包

的状态；

（2）排查电池系统缺陷并修复；

（3）检测和修复动力电池内部组件；

（4）完成动力电池系统及相关附件安装；

（5）更换动力电池易损件；
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（6）测试动力电池系统密封性；

（7）测试验证（参数设置、绝缘检测）动力电池系

统；

（8）测试动力电池充放电性能；

（9）用动力电池系统对驱动系统供电。

任务二

驱动系统装

调与检测

（1）检测电机绕组对壳体绝缘性、定子绕组相间直

流电阻、旋转变压器定子绕组阻值；

（2）检测电机旋转变压器接插件、温度传感器接插

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状况，完

成油封检查更换；

（4）利用任务1装调好的电池系统完成对驱动系统的

运行测试；

（5）排查驱动系统缺陷并修复；

（6）完成驱动系统标定；

（7）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；

（8）检测评估驱动系统静、动态参数。

任务三

电控系统检

测与排故

（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）排除故障后，完成PDI。
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任务四

电控系统能

耗综合分析

（1）组装电控系统能耗综合分析平台；

（2）检查平台各仪器设备是否能正常使用；

（3）使用上位机对各用电器模块进行放电测试，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；

（4）使用国标充电设备对动力电池进行充电，记录

充电电压、电流、功率及充电时间；

（5）使用上位机测试不同车速下驱动系统机械特性；

（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。

三、选手具备的能力

（一）基本知识要求

本赛项旨在促进高素质技术技能人才培养，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
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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

力电池包参数、动力电池包拆解、动力电池上位机使用

与数据分析、电池管理系统功能和控制策略、动力电池

组件拆装、电池包绝缘、气密性检测等知识。

3.驱动系统总成：驱动电机及控制器结构组成与工

作原理、电机性能检测标准、减速器拆装、齿轮检测、

油封检测更换标准、旋转变压器检测、电机标定等知识。

4.新能源汽车电控系统：新能源汽车系统结构与工

作原理、电控系统功能及原理、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。

5.电控系统综合能耗分析：电控系统能耗分析检测

平台组成、新能源汽车放电过程各器功率采集与耗电量

计算、电池包放电功率与放电电量计算、充电过程中电

池充电功率采集及充电电量计算、电控系统能耗综合分

析等知识。

（二）基本技能要求

本赛项着重考查选手新能源汽车电池、电机、电控、

整车控制逻辑以及能耗分析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。第
三
届
全
国
新
能
源
汽
车
关
键
技
术
技
能
大
赛



7

3.执行车辆高压断电的技能。

4.动力电池系统检查与组装、电池管理系统参数设

置等动力电池系统装调的技能。

5.动力电池系统故障诊断与排除的技能。

6.动力电池系统绝缘、气密性检测的技能。

7.驱动系统装调的技能。

8.驱动系统标定的技能。

9.驱动系统数据采集和分析的技能

10.驱动系统静、动态检测评估的技能。

11.执行车辆PDI检查的技能。

12.新能源汽车维修工艺编制的技能。

13.车辆典型故障诊断与排除的技能。

14.电控系统各用电器电压、电流和功率测试的技

能。

15.电控系统能耗综合分析的技能。

16.应用技术资料的技能。

17.国标信息查询的技能。

（三）职业素养与安全要求

参赛选手应严格遵循“团队合作、德技兼修”相关

职业素养要求及安全规范，安全文明参赛，操作规范，

工具摆放整齐，着装规范，资料归档完整等；严格防止

因设备、车辆运行造成人身伤害。

四、竞赛流程

（一）理论考试第
三
届
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参加大赛决赛的选手统一进行理论考试，理论考试

成绩以百分制评定，按20%占比计入选手竞赛总成绩。

（二）实操比赛

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。实操考

核主要环节及内容安排等见表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：电池系统安装与

调试
120分钟

20分 20%

100

分

任务2：驱动系统装调与

检测
20分 20%

任务3：电控系统检测与

排故
120分钟 30分 30%

任务4：电控系统能耗综

合分析
120分钟 20分 20%

职业素养与安全规范 10分 10%

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；任务4使用任务1和

任务2的技术平台，在同一工位进行。

（二）具体任务工作流程

任务1：电池系统安装与调试

选手根据大赛组委会提供的由国内主流企业原车电

池包及其他必要部件组成的电池包封测与检测诊断实训

台及相关专用工具仪器，在规定时间完成以下具体工作

流程：
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电池检测作业：在电池包静置状态下，检查电池包

外观及铭牌信息；使用上位机检测电池包数据，分析可

能故障原因。

电池系统故障排除作业：根据动力电池系统反映的

故障现象，进行相关检测和诊断，排除动力电池系统中

的故障。

电池组件更换作业：对动力电池包内部电池管理系

统组件、电池模组等高压部件进行检测，找到故障部件，

并进行更换或维修，期间完成电池组件拆装与检测、电

池模组绝缘检测、电池包气密性检测等操作。

电池管理系统调试作业：在工装调试模式下，使用

绝缘测试仪检测动力电池绝缘性；使用诊断工具诊断电

池组健康状态（包括但不限于单体电压、单体容量、单

体压差)、通过诊断工具修改放电截止电压门限、充电截

止电压门限、充电过流截止门限、放电过流截止门限、

单体压差截止门限、温差截止门限等参数，使用设备自

带负载进行放电操作，使用国标充电设备对动力电池进

行充电操作，验证电池管理系统充放电保护功能。

通电前检查作业：系统上电前，使用 BMS 上位机系

统进行相关接触器导通测试作业。

工单填写作业：完成《电池系统安装与调试作业表》

的填写。

本任务主要考查选手技术资料使用、高压安全防护、

仪器设备使用、电池包组件更换、电池包绝缘检测、电第
三
届
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池包气密性检测、电池管理系统参数安全控制设置、车

载充电机充电参数调试以及电池管理系统故障诊断的能

力。

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，由驱动电机、电机

控制器、减速器、差速器组成的驱动系统装调与检测测

试平台，及相关专用工具仪器，在规定时间内完成以下

具体任务工作流程：

装调及检测作业：使用专用工具分离并拆解驱动系

统单挡减速器内部齿轮组；检查单挡减速器内部齿轮组

及轴承磨损程度；使用专用仪器测量并计算相关齿轮组

轴向间隙，选择合适的调整垫片进行更换；拆装旋转变

压器并调试（零位标定）。

静态检测作业：电机定子 U、V、W 绕组与电机壳体

的绝缘阻值和相间电阻测量；旋转变压器励磁、正旋、

余旋绕组阻值测量；驱动电机三相绕组温度传感器阻值

测量；电机冷却系统回路密封性能检测。

动态检测作业：检查驱动系统转动异响（电机空转

异响、减速器异响）；驱动电机三相绕组相电流波形测

量；旋转变压器励磁、正旋、余旋绕组信号波形测量。

故障排除作业：根据驱动系统运转情况及反映的故

障现象，进行相关检测和诊断，并排除驱动系统的故障。

工单记录作业：完成《驱动系统装调与检测作业表》

的填写作业。第
三
届
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本任务主要考查选手技术资料使用、高压安全防护、

仪器设备的使用、利用专用工量具进行减速器总成拆装、

齿轮组检测与调整、根据零部件技术状况进行驱动系统

维修保养和故障排除、驱动系统静动态检测、旋转变压

器装调与标定的能力。

任务3：电控系统检测与排故

选手根据大赛组委会提供的新能源汽车整车、故障

诊断设备及相关工具，按照提供的车辆检测作业表（在

《电控系统检测与排故作业表》中）及技术资料，在规

定时间内完成以下具体任务工作流程：

完成车辆 PDI 检查作业；

完成“低压系统异常”故障诊断与排除作业；

完成“车辆无法高压上电”故障诊断与排除作业；

完成“车辆无法正常行驶”故障诊断与排除作业；

完成“车载网络系统异常”故障诊断与排除作业；

完成“驾驶辅助系统异常”故障诊断与排除作业；

完成“车辆无法正常充电”故障诊断与排除作业。

完成《电控系统检测与排故作业表》的填写作业。

本任务主要考查选手技术资料使用、高压安全防护、

仪器设备使用、新能源汽车结构组成和控制逻辑理解应

用、车辆 PDI 检查的能力；整车低压控制系统、高压控

制系统、车载网络系统、驾驶辅助等系统检测的能力；

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。第
三
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任务4：电控系统能耗综合分析

选手根据大赛组委会提供，由动力电池系统、驱动

系统、电力测功机、功率分析仪等组装成的整车能耗测

试分析平台，交流充电设备及相关专用工具仪器，在规

定时间完成以下具体任务工作流程：

电力测功机装调作业：将电力测功机安装至实训台

合适位置，使之与驱动电机同轴运转。

冷却系统装调作业：将驱动系统的冷却系统安装至

合适位置，为测试过程提供冷却。

动力电池放电作业：利用驱动系统及电力测功机进

行动力电池能量消耗，记录能量消耗情况。

动力电池充电作业：使用国标交流充电设备对动力

电池进行充电，记录能量补充情况。

电控系统综合能耗分析作业：将试验测量得到的数

据进行总结，根据 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》计算公式，

进行整车电控系统综合能耗的分析。

工单记录作业：完成《电控系统能耗综合分析作业

表》的填写作业。

本任务主要考查选手技术资料使用、高压安全防护、

仪器设备使用、新能源整车能耗原理分析、电力测功机

使用、功率分析仪使用、测试数据提取和处理、整车电

控系统综合能耗分析的能力。

五、其他说明第
三
届
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（一）任务1增加三个考核内容

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，并依据维修

资料进行修复。

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.动力电池的组件更换

选手根据上位机数据分析电池包内包括电池模组、

高压配件、电池管理系统等组件，经过检测后更换或维

修故障组件。

增加原因：动力电池的故障占新能源汽车故障的

82%，纯电动汽车动力电池多安装于车辆底部，经常在恶

劣环境下行驶的汽车，其动力电池难免会有磕碰现象，

线下维修工更换电池包壳体的次数也相对较多，新能源

汽车维修人员掌握动力电池修复技能非常重要。

3.动力电池密封性检测

选手将密封性检测专用工具安装至电池包密封性检

测口，向电池包中充入一定压力的压缩气体，等待一段

时间后检查电池包内气压是否下降，确认电池包的密封

性能。

增加原因：电动汽车上市已经长达十余年，第一批纯

电动汽车动力电池或多或少已进行过维修或更换。维修第
三
届
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后的电池包必须进行密封性的检测以保证车辆安全。此

竞赛任务可以有效提升行业从业人员的技能和安全意

识。

（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

在任务3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；新增驾驶辅助

系统故障诊断与排除。

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。中国汽车工程学会有数据

表明新能源汽车搭载辅助驾驶技术的渗透率达到46%，辅

助驾驶系统行业市场规模将继续保持快速增长，因此考

核驾驶辅助系统故障诊断与排除可以提高技能人才的技

术水平也符合产业发展的需求。

（四）任务4增加电控系统能耗综合分析考核第
三
届
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在任务4中，选手使用整车能耗测试分析平台、交流

充电设备及相关专用工具仪器，完成电力测功机装调、

冷却系统装调、动力电池放电、动力电池充电、电控系

统综合能耗分析作业。

增加原因：受材料限制，动力电池在能量密度上难以

大幅度提升，如何在保证电动汽车性能的同时降低整车

综合能耗是目前主要研究方向。此任务旨在考核选手对

纯电动汽车各部件能耗测试、电控系统主要能耗来源分

析、整车能耗进行计算与优化的能力，符合新能源汽车

技术发展人才需求。

（五）其他

本赛项相关技术平台功能和竞赛规程等要求，原则上

不超出本竞赛要点技术范畴。在后期细化、实施过程中，

可能会因未预知或不可抗力因素而作出必要的调整和完

善。若遇此情形，大赛组委会技术工作委员会将及时予

以通告。

第
三
届
全
国
新
能
源
汽
车
关
键
技
术
技
能
大
赛


