
1 
 

 

 
 

 

第 45 届世界技能大赛制冷与空调项目 

山东省选拔赛技术工作文件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

目  录 

1.1 项目名称 ........................................................................................................................ 4 

1.2 技术描述 ........................................................................................................................ 4 

1.3 选手技术要求 ................................................................................................................ 4 

1.4 需掌握知识 .................................................................................................................... 4 

2 裁判和选手 ........................................................................................................................ 5 

2.1 裁判组 ............................................................................................................................ 5 

2.2 裁判员的条件 ................................................................................................................ 5 

2.3 选手 ................................................................................................................................ 5 

3 选拔赛题目 ........................................................................................................................ 5 

3.1 试题描述 ........................................................................................................................ 5 

3.2 试题模块 ........................................................................................................................ 5 

3.3 试题结构 ........................................................................................................................ 5 

3.4 其他技术文档 ................................................................................................................ 6 

4 命题 .................................................................................................................................... 7 

5 评判 .................................................................................................................................... 7 

5.1 流程 ................................................................................................................................ 7 

5.2 方法 ................................................................................................................................ 7 

6 设施 .................................................................................................................................... 8 

6.1 场地设施 ........................................................................................................................ 8 

6.2 工位设施 ........................................................................................................................ 8 

6.3 比赛设施 ........................................................................................................................ 8 

7 场地 .................................................................................................................................... 8 

7.1 区域划分 ........................................................................................................................ 8 

7.2 工位配置 ........................................................................................................................ 8 

7.3 布局及消防疏散示意 .................................................................................................... 9 

8 健康与安全 ........................................................................................................................ 9 

8.1 选手健康与安全教育 .................................................................................................... 9 

8.2 选手防护装备 ................................................................................................................ 9 

8.3 裁判防护装备 ................................................................................................................ 9 

8.4 选手禁止携带物品 ........................................................................................................ 9 

8.5 赛场安全设置与设施 .................................................................................................... 9 

9 流程 .................................................................................................................................. 10 

9.1 竞赛日程 ...................................................................................................................... 10 

9.2 裁判规则 ...................................................................................................................... 10 

9.3 选手规则 ...................................................................................................................... 10 

10 开放现场 ........................................................................................................................ 10 

10.1 公众开放 .................................................................................................................... 10 

10.2 对于赞助商和宣传的要求 ........................................................................................ 11 

11 环境与环保 .................................................................................................................... 11 

附件 1  比赛细节 .............................................................................................................. 12 

附件 2  设备及材料手册 .................................................................................................. 19 

附件 3  比赛图纸 .............................................................................................................. 25 

附件 4  评分标准 .............................................................................................................. 29 



3 
 

附件 5  评分汇总表 .......................................................................................................... 40 

附件 6  个人评分汇总表 .................................................................................................. 41 

附件 7  个人分项评分表 .................................................................................................. 43 

附件 8  裁判测试报告 ...................................................................................................... 44 

附件 9  选手测试报告 ...................................................................................................... 45 

附件 10  工位记录表 ........................................................................................................ 46 

附件 11  安全学习 ............................................................................................................ 47 

附件 12   布局及消防疏散示意图 .................................................................................. 48 

 



4 
 

1 项目描述 

1.1 项目名称 

制冷与空调 

1.2 技术描述 

本项目旨在测评选手在制冷与空调设备安装维修等工作中具备的一系列良好操

作技能，在规定的时间内独立完成制冷组件制作，制冷系统、电控系统之设计、组装、

检测及调试。 

1.3 选手技术要求 

1.3.1 技能 

- 系统设计技能 

- 管工加工技能 

- 焊工钎焊技能 

- 电工操作技能 

- 吹污、气密性检测、抽真空、真空测试、制冷剂操作、电气检测技能 

- 制冷及电气系统运行调试技能 

- 制冷设备运行管理技能 

- 工作实践与安全 

1.3.2 能力 

- 看懂技术文件及测评文件 

- 看懂元件结构图、制冷系统图、电气图 

- 制冷领域相关元器件的识别与判断 

- 制作制冷组件 

- 制冷空调领域中各种钎焊 

- 安装电气控制元件 

- 连接电路 

- 安装制冷空调系统辅助部件 

- 制冷系统与电气系统的测试 

- 正确处理制冷剂 

- 制冷系统与电气系统的调节与优化 

- 制冷领域相关物理量测量、记录、评估 

- 安全操作 

1.4 需掌握知识 

选手需掌握制冷与空调工种相关的专业理论知识，但在本次比赛中理论知识不单

独列为考核项目，包括： 

- 制冷原理 

- 制冷工艺标准 

- 暖通、制冷与空调系统原理 

- 电气原理 

- 机械制图、制冷系统制图、电气制图 

- 制冷剂、润滑油等工质相关知识 

- 国家相关环境保护的要求、安全和健康条例 
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2 裁判和选手 

2.1 裁判组 

 裁判组设裁判长 1名，裁判员若干名。裁判长需具有参加制冷与空调相关项目国赛

或世赛国赛选拔赛执裁经验，并由山东省选拔赛组委会确定；裁判员由各参赛队推荐 1

名。裁判组在裁判长带领下，负责比赛各环节技术工作。裁判组接受山东省选拔赛组委

会技术工作委员会的业务指导。 

2.2 裁判员的条件 

思想品德优秀，身体健康； 

具有较丰富的制冷空调技能竞赛组织、评判或制冷技术教学培训经验， 

高度诚实，公正、公平、客观，并具有合作能力； 

熟知并遵守竞赛规则、技术工作文件和其它相关大赛文件规定； 

2.3 选手 

年龄限制：1997 年 1 月 1 日以后出生的人员； 

3 选拔赛题目 

3.1 试题描述 

本项目试题相关文档资料参照了第 43、44 届世界技能大赛制冷与空调项目全国选拔

赛测试文档，并根据山东省竞赛工作实际要求编制而成； 

本文档描述为双温冷库演示设备的制作、安装、测试及调试的工作要求。  

3.2 试题模块 

共有2个模块，在12个小时内完成 

- 模块 A、制冷组件制作                             25.0 分   限时 4 小时 

           光管式蒸发器组件                           25.0 分   共 4 小时 

- 模块 B、制冷设备安装、测试及调试（含 4 个子模块） 68.0 分   限时 8 小时 

       子模块B1  制冷系统安装                         25.0分   限时3.5小时 

       子模块B2  电控系统安装                         13.0分   建议1.5小时 

       子模块B3  系统测试                             18.0分   建议2.0小时 

       子模块B4  系统调试                             12.0分   建议1.0小时 

- 健康与安全                                       7.0 分 

     

3.3 试题结构 

比赛项目由以下几部分组成： 

- 比赛细节（见附件 1） 

这部分内容涵盖除本赛事中将会使用到的双温冷库制冷系统的详细信息以外的

所有参赛细节，届时会有不超过 30%的变动，比赛前最终确定、打印，并发放给各

选手； 



6 
 

- 设备及材料手册（见附件 2） 

这部分内容涵盖了完整的设备及材料及相关的其他信息，也会根据试题的其他

部分修改，以及赛场的实际情况届时会有不超过 30%的变动，比赛前最终确定、打

印，并发放给各选手； 

- 比赛图纸（见附件 3） 

图纸会与第一部分的信息一起发布，届时可能会更改图纸作为不超过 30%的变

动，比赛前最终确定、打印，并发放给各选手； 

- 比赛时间表 

将会在赛前的“信息通报”阶段提供给所有选手。 

- 评分标准（见附件 4） 

评分标准由裁判长根据世赛评分标准，国内制冷空调行业的相关规范，以及承

办单位提供的材料与设备的有效性以来制定，也会根据试题的其他部分修改，以及

赛场的实际情况届时会有不超过 30%的变动，比赛前最终确定、打印，并发放给各

选手。 

3.4 其他技术文档 

3.4.1 描述 

本项目其他技术文档资料参照了第 43、44 届世界技能大赛制冷与空调项目全国选拔

赛文档，并根据竞赛工作实际情况编制而成； 

本文档包含了《评分表》、《测试报告》、《工位记录表》以及《安全学习》。  

3.4.2 评分表 

会根据试题的其他部分修改，以及赛场的实际情况届时会有不超过 30%的变动，比

赛前最终确定。 

评分表由以下几部分组成： 

- 评分汇总表（样本见附件 5） 

该表用于反映全体选手的评分总分及排名情况； 

该表必须打印后由全体裁判签名才会确认有效。 

- 个人评分汇总表（样本见附件 6） 

该表用于反映每位选手各模块及各分项的评分分数情况； 

- 个人分项评分表（样本见附件 7） 

该表用于反映每位选手各子项评分情况；每选手及每评分子项目为一个评分表； 

该表将在比赛前在比赛文档不超过 30%变动后，由裁判长经过最后修改； 

全部个人分项评分表在比赛前打印，以供各组别进行评分工作； 

每个表必须在各组别裁判完成该评分表评分工作后由该组别全体裁判签名才会

确认有效，该工作必须当天完成。 

3.4.3 测试报告 

测试报告完全采用世界技能大赛测试报告的编写方式进行编制，但从比赛文档中独

立出来，以便于开展裁判的评分工作； 

会根据试题的其他部分修改，以及赛场的实际情况届时会有不超过 30%的变动，比

赛前最终确定、打印，并发放给各选手。 

测试报告由以下几部分组成： 

- 裁判测试报告（样本见附件 8） 

是关于选手比赛过程中数据、质量有效记录凭证；需要记录的环节，必须由选手通

知相关组别的裁判进行检查、记录及确认签名；必须是相关组别全体裁判签名才会确认

有效。 
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- 选手测试报告（样本见附件 9） 

是选手在比赛中通过数据测量、计算，设备调试、工程图表绘制等手段去完成的文

档； 

该文档由选手自行按要求完成及确认签名，必须是选手签名才会确认有效。 

3.4.4 工位记录表（见附件 10） 

工位记录表编制是便于开展裁判的评分工作，减少裁判的工作失误，增加公平性； 

每个记录点都必须有相对应组别的两名裁判确认签名才会确认有效； 

在比赛前打印，以供各组别进行评分工作； 

会根据试题的其他部分修改，以及赛场的实际情况届时会有不超过 30%的变动，比

赛前最终确定。 

3.4.5 安全学习（见附件 11） 

安全学习是在赛前进行不少于 30 分钟安全教育环节的学习资料，目的是让选手了解

场地、设备以及规范操作的重点安全要素，确保选手的安全； 

在安全学习前打印，发放给各选手。 

4 命题 

- 命题拟定的技术文档包括：《比赛文档》、《评分表》、《测试报告》、《工位记

录表》以及《安全学习》； 

- 该项工作在比赛前 2个月由裁判长组织进行编制；技术工作文件在比赛前 4周正式

公布； 

- 本项目属于在比赛前需对比赛文档的部分内容进行调整的项目，所有技术文档样本

随本项目技术描述等文件一并公布，任何参赛队可通过技术论坛及其它书面形式向

裁判长提出对技术文档样本的改进建议； 

- 比赛前一天，在赛区监督仲裁组组织监督下，裁判长组织本项目全体裁判对《比赛

文档》进行共同讨论，由裁判长收集大家的建议，并结合赛场设备、材料状况，对

所有技术文档进行不超过 30%的修改；全体裁判对 30%的变动进行签名确认； 

- 最终全部技术文档于比赛开始时公布实施。 

 

 

5 评判 

5.1 流程 

- 参照了世界技能大赛制冷与空调项目的评判，并根据竞赛工作实际情况进行拟定； 

- 裁判队伍由裁判长分工，进行管理与协调，全体裁判分为现场、检测、安全等不同

的组别监督及评判功能的执裁小组开展数据记录、评分、录入及汇总等工作；每个

裁判小组不少于 3人； 

- 采用参赛队裁判回避评分的原则，如在任何执裁中遇到自己参赛队的选手，将由裁

判小组的其余两名裁判进行执裁工作； 

- 所有数据测量及评分必须在不少于 2名裁判员的监督下进行数据测量、数据存储及

评分；存储后的测量数据及分数任何人不得修改；  

- 各类工作登记表、测试报告及评分表应由参与评判的裁判签字确认后提交裁判长，

并在裁判长的组织与监督下，进行评分汇总；所有评分表格，裁判长需做好封存工

作； 

- 全体裁判对最终成绩进行确认及签名。 

5.2 方法 
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- 有尺寸要求的评分点用游标卡尺、直角尺等量具进行检测； 

- 有压力要求的评分点用维修双表、气站仪表、系统仪表进行检测； 

- 有温度要求的评分点用温度计进行检测； 

- 抽真空检测利用真空仪进行检测； 

- 电气测试使用万用表、钳形电流表、兆欧表、测电笔进行测试； 

- 进一步详细要求见《评分标准》（见附件 5） 

 

 

6 设施 

6.1 场地设施 

- 场地空调，照明 

- 休息座椅 

- 会议桌椅 

- 物品存储柜 

- 废料回收站 

- 隔离带 

- 饮水机或瓶装水 

6.2 工位设施 

- 中央供气站（O2、N2、C3H8，防回火装置） 

- 工作台（>1450*700） 

- 电源（配备 220V 50Hz 电源 10A 5 孔*1 、16A 3 孔*1、空气开关） 

- 灭火器（CO2） 

6.3 比赛设施 

详见《设备及材料手册》（见附件 2） 

7 场地 

7.1 区域划分 

- 比赛区 

为选手竞赛工作及裁判现场工作区域； 

- 准备区 

为选手竞赛前做相关准备区域； 

- 讨论区 

为裁判、选手工作人员现场会议区域； 

- 赛务室 

为裁判赛区组织方工作区域； 

- 参观区 

为非参赛及赛务人员观摩比赛的公开区域； 

- 休息区 

为所有人提供休息的公开区域。 

7.2 工位配置 

- 面积（>6 平方米） 
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- 隔板（用于隔开每个工位，高>700） 

- 高清摄像头（1080P） 

- 选手信息牌（姓名、代表队） 

7.3 布局及消防疏散示意 

详见《布局及消防疏散示意图》（见附件 12） 

 

 

8 健康与安全 

8.1 选手健康与安全教育 

赛前安排不少于 30 分钟的健康与安全教育。 

8.2 选手防护装备 

- 任何操作必须穿着符合国家标准的工作服以及防滑、防砸、防穿刺工作鞋； 

- 进行机械加工，必须带平光护目镜、防割手套； 

- 如操作会引起噪音，必须带耳塞或耳罩； 

- 焊接操作时必须使用适当的滤光护目镜、焊接手套，要有手臂防护； 

- 制冷剂处理作业须配戴平光护面罩及防冻胶手套； 

- 系统带电或不确定是否带电情况下操作时必须带绝缘手套； 

- 如为长发、必须带工作帽、保证头发不外露； 

- 严禁使用有缺陷之人身防护用具。 

8.3 裁判防护装备 

- 任何时候必须穿着符合国家标准的工作服以及防滑、防砸、防穿刺工作鞋； 

- 进入工位必须佩带平光护目镜； 

- 进行操作，必须带防割手套； 

8.4 选手禁止携带物品 

- 任何储存液体、气体的压力容器； 

- 任何有腐蚀性、放射性的化学物品； 

- 任何可燃、可爆物品； 

- 任何有毒、有害物品； 

- 任何没有生产厂商或达不到国家安全标准的工具及设备； 

- 任何可能危及安全问题的物品；及可能影响公平性的物品。 

8.5 赛场安全设置与设施 

- 符合国家消防安全标准，通过当地消防部门的检查； 

- 符合国家工业场地安全标准，通过基地安全验收工作； 

- 比赛工作区域与参观公开安全区域分开； 

- 配备符合标准消防安全通道、消防逃生指示灯、应急灯、消防预警系统； 

- 每工位电源配备空气开关； 

- 每工位配备灭火设备； 

- 赛场应具备良好的通风、照明和操作空间的条件； 

- 有符合标准的消防逃生指示图； 

- 有场地管理制度及安全指示牌； 
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- 有配备符合资格的医护人员和必须的药品及医疗设施； 

- 有配备符合资格的竞赛场地巡逻的安全巡查员； 

- 有竞赛安全、健康和公共卫生及突发事件预防与应急预案； 

- 更详细部分见《比赛文档》。 

 

9 流程 

9.1 竞赛日程 

详见比赛安排时间表 

9.2 裁判规则 

- 裁判在 30%试题更改前，可申请不参与裁判工作并放弃相应权利；但是，一旦担任

裁判工作后，比赛中途不得擅自终止裁判工作或者更换人选； 

- 裁判应服从裁判长管理，裁判的具体工作由裁判长指派决定；工作时间内，裁判不

得无故迟到、早退、中途离开； 

- 裁判在工作期间不得使用手机、照相机、录像机等设备； 

- 比赛期间，裁判不得主动接近选手及其工作区域，不允许主动与选手接触与交流； 

- 测试前，全体裁判接受由裁判长组织进行不少于 4个小时的技术文档及裁判工作学

习； 

- 比赛期间，由裁判长分为若干个具备现场、检测、安全等监督及评判功能的执裁小

组开展数据记录、操作过程评分、产品质量评分等裁判工作； 

- 比赛前，全体裁判参与对命题进行不超过 30%更改工作； 

- 裁判员如果违规，由裁判长上报竞赛组委会，由组委会进行处理。 

9.3 选手规则 

- 选手在熟悉设备前通过抽签决定比赛工位和比赛用设备； 

- 比赛前由裁判长组织对全体裁判员及选手进行比赛规则、流程、评判方法等培训，

并安排每名选手有在各自工位及设备进行工具、设备熟悉的时间； 

- 选手在比赛期间不得携带任何电子设备，以及携带除压焓图、焓湿图及压力温度换

算表以外的任何纸质文件进入工位； 

- 比赛期间，选手不得与非裁判人员主动接触与交流，选手有问题只能向裁判反映； 

- 比赛每一阶段结束时间到后，选手应立即停止工作，离开工位，如有测试报告，需

提交给裁判，并签名确认； 

- 未经裁判长允许，选手不得擅自延长比赛时间； 

- 参赛选手如果违规，则根据违规程度，违规选手将会受到罚去 10 分-20 分、不得进

入前 5名、取消竞赛资格等不同级别的处罚。 

 

 

10 开放现场 

开放现场、推广、营销及宣传活动都以不影响选手和裁判测评工作为前提； 

10.1 公众开放 

- 比赛承办方应提供开放的安全区域供任何参观者观摩； 

- 所有各类人员都必须服从场地工作人员的管理；并严格遵守赛场规则，不得与选手

交谈，不得妨碍、干扰选手与裁判的比赛工作。 
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10.2 对于赞助商和宣传的要求 

- 经组委会允许的赞助商和负责宣传的媒体记者，按竞赛规则的要求进入赛场相关区

域。上述相关人员不得妨碍、干扰选手竞赛，不得有任何影响竞赛公平、公正的行

为。 

 

11 环境与环保 

- 环境保护是所有人员都应尽的责任与义务； 

- 任何工作都不应该破坏赛场周边环境； 

- 提倡制冷剂的零排放，尽可能减少制冷剂的排放； 

- 提倡绿色制造的理念，所有可循环利用的材料都应分类处理和收集。 



12 
 

 

附件 1  比赛细节  

（比赛前30%变动） 

 

文档说明 

我们的目标是尽可能清晰表示出测评的相关细节，保证人员的健康与安全、零事故及保

证比赛的公平性； 

- 如《比赛细节》与《评分标准》技术要求有冲突的，以《比赛细节》为准； 

- 选手必须按条例规定的场地秩序、评分标准、测评细节、国家相关安全标准及相关

行业标准进行相关作业； 

- 在涉及评分的相关质量监测节点时，必须通报裁判； 

- 如测试报告有裁判填写项，选手须主动邀请裁判做好相关检查及数据记录； 

- 如测试报告有选手填写项，选手须在规定时限内，独立完成各模块测试报告填写，

签名确认； 

- 在整个测评过程中，为了安全以及便于裁判观察，测评设备以及工作台的固定位置

不可擅自移动及变化。 

 

比赛模块 

共有2个模块，在12个小时内完成 

- 模块 A、制冷组件制作                             25.0 分   限时 4 小时 

           光管式蒸发器组件                           25.0 分   共 4 小时 

- 模块 B、制冷设备安装、测试及调试（含 4 个子模块） 68.0 分   限时 8 小时 

       子模块B1  制冷系统安装                         25.0分   限时3.5小时 

       子模块B2  电控系统安装                         13.0分   建议1.5小时 

       子模块B3  系统测试                             18.0分   建议2.0小时 

       子模块B4  系统调试                             12.0分   建议1.0小时 

- 健康与安全                                        7.0 分 

每个模块的限时 

    为使每位参赛者都能在同一时间内完成任务，请遵守公布的比赛安排时间表； 

具体限时要求在《比赛细节》中描述。 
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比赛细节-模块 A 

制冷组件制作 

最高限时-4小时                                                       

25+3 分 

选手须根据图纸、技术要求以及相关工程规范制作和安装制冷组件，制作模块 A 光管

式蒸发器组件1个；制作好的组件将作为必要的部件被选手使用在模块B的制冷系统安装中。 

 

相关图表. 

 R001  光管式蒸发器组件 

 

重要零部件 

 详见图纸与材料清单 

 主要系统部件、材料 

-   1/2″*0.8mm铜管、1/2″铜弯头、1/2″铜纳子、磷铜焊条 

- 1250mm*450mm电胶木安装板、25mm*20mm*2500mm木条 

- 管码、螺丝等 

 

主要要求 

- 该模块工作如在规定时间内未完成，扣掉相应分数； 

- 该模块工作必须在规定时间内完成，该模块时间内不能做模块B的工作；如最终在规

定时间内无法完成，将扣除相应分数； 

- 全部组件在该模块完成时不需要接入系统，都作为单独工件提交； 

- 工作完成前需在工件指定位置用油性笔写上自己的工位号； 

- 如最终在规定时间内无法完成的，将由裁判长安排场地，在下一模块开始前提供已

完成的组件。 

 管道制作与安装 

- 必须按图纸要求制作制冷组件，进行弯管、制作喇叭口、焊接、固定等制作与安装

的工作； 

- 所有组件及管道不需要保温； 

- 图纸上无标注的部分，可自行设计与决定，但要符合评分标准； 

- 光管式蒸发器组件安装板背面的所有管道必须保持笔直（除进出口管道须根据评分

标准制作）； 

- 光管式蒸发器组件安装板正面的管道不需要固定； 

- 光管式蒸发器组件安装板背面的管道需要按评分标准固定（除超出安装板外的进出

口管道）； 

- 需焊接的组件，选手必须完成所有管道制作，通过裁判检验管道制作质量后，才能

进行钎焊作业； 

 焊接 

- 必须按图纸要求规范焊接制冷组件； 
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- 在裁判的监督下，选手须根据评分标准，进行焊接用氧气、燃气、保护氮气的压力

的调整，裁判需对相关数据记录； 

- 压力数值以工位气站压力表显示为准。 

 吹污 

- 在完成焊接工作后进行； 

- 在裁判的全程监控下，选手须根据评分标准进行，调整氮气压力，并针对全部组件

的全部管道进行规范吹污操作； 

- 压力数值以工位气站压力表显示为准。 

 气密性压力测试 

- 必须在完成吹污工作后进行； 

- 在裁判的监督下，选手须根据评分标准，针对全部组件的全部管道进行氮气压力测

试；裁判需对测试前后的系统数据及系统状态进行记录； 

- 气密性压力测试使用选手自带歧管仪进行操作及监测相关压力数据； 

- 气密性压力测试时间不少于10min，10min后压力不允许有任何下降； 

- 在气密性压力测试过程中，制冷组件及歧管仪需脱离气站； 

- 如果气密性压力测试失败，选手须安全规范进行修补泄露处再继续完成气密性压力

测试；否则，选手将失去气密性压力测试的所有分数； 

- 压力数值以选手自带歧管仪压力表显示为准。 
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比赛细节-模块 B  

制冷设备安装、测试及调试 

最高限时-8小时                                                       

68+4 分 

选手须根据图纸、技术要求以及相关制冷空调工程规范完成一套制冷设备的制冷系统、

电控系统之设计、安装及系统测试、调试的一系列工作。 

 

相关图表. 

 R002  冷库库体及工作台 

 R003  零部件安装 

 R004  制冷系统 

 R005  电控系统 

 R006  电控接线 

 

重要零部件 

 详见图纸与材料清单 

 主要系统部件、材料 

- 电控箱、柜体、带储液器的冷凝机组等 

- 热力膨胀阀、电磁阀、干燥过滤器、视液镜等 

- 自制光管式蒸发器组件 

- 3/8″*0.8mm、1/2″*0.8mm、5/8″*1mm铜管、铜配件、保温套、管码、电缆、扎带、

线码、螺丝等 

 

系统规格 

 主要要求 

- 制冷剂                 = R134a 

- 指导环境温度           = 15-20°C 干球, 13-18°C 湿球 

- 冷藏库最终温度         = 0±1°C 

- 冷冻库最终温度         = -10±1°C 

- 蒸发温度               = -20±3°C 

- 蒸发器过热度           = 10±3K 

- 排气管阻力压差         = 1K 

- 回气管阻力压差         = 2K 

 控制及安全设置 

- 当回气压力达到绝对压力1.0（±0.2bar）个标准大气压时，低压压力控制器动作； 

- 当回气压力达到绝对压力1.5（±0.2bar）个标准大气压时，低压压力控制器动作； 

- 当排气压力达到43°C（±2K），高压压力控制器动作； 

- 当冷凝压力达到32.5°C（±2K），冷凝压力控制器动作； 

- 当冷凝压力达到29.5°C（±2K），冷凝压力控制器动作； 

主要要求 
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- 模块A完成的制冷组件在裁判统一完成质量评分后，发还给各选手; 

- 子模块B1制冷系统安装必须在该模块的前3.5个小时内完成（完成指标为是否向系统

中加注保护氮气），如在规定时间内未能完成，扣掉相应分数； 如最终在规定时间

内无法完成的，将由裁判长视情况实际情况安排，原则上在该子模块质量评分结束

后，在下一子模块开始后继续工作，时间累计入下一子模块； 

- 子模块B3系统测试与子模块B4系统调试的全部工作必须在该模块的后4.5小时内进

行。 

- 子模块B2电控系统安装、B3系统测试与子模块B4系统调试必须在比赛结束前完成，

并提交测试报告，如在规定时间内未完成，扣掉相应分数。 

子模块B1 制冷系统安装 

 制作与吹污 

  -  必须按图纸要求与评分标准进行零部件布置、系统安装与连接，否则，将会失去相

应的分数； 

-  选手必须完成所有管道制作，通过裁判检验管道制作质量后，再进行吹污操作。 

-  在裁判的全程监控下，选手须根据评分标准进行，调整氮气压力，并针对系统选手

制作的全部管道分段进行规范吹污操作；  

-   压力数值以工位气站压力表显示为准。 

 安装与紧固 

- 经裁判检验制作质量并吹污后才能进行管道的安装及螺纹紧固作业； 

- 在该子模块规定时间内需进行系统保温工作，其中全部管道的保温工作必须完成，

其他的保温工作（如接头及其他零部件）在子模块3系统测试，制冷剂检漏后完成，

并必须在比赛结束前全部完成。 

 加注氮气 

- 在该子模块结束前完成； 

- 在裁判的全程监控下，选手须根据相关标准，为防止空气进入系统，往整个系统中

加注0.1±0.05MPa氮气； 

- 加注氮气工作完成后，设备制冷系统需脱离气站； 

- 压力数值以系统压力表显示为准。 

子模块B2 电控系统安装 

 零部件检查 

- 选手须根据相关标准自行完成全部用电器的安全检查及填写测试报告，及签名确认。 

 制作与安装 

- 必须按图纸要求与评分标准进行零部件布置、系统安装与连接，否则，将会失去相应

的分数； 

- 压力控制器的电缆必须穿过仪表板的穿线孔； 

- 电气控制箱必须进行规范的地线连接，电控箱内部电路已进行布线； 

- 测试数据以选手自带测试仪表显示值为准。 

子模块B3 系统测试 

 气密性压力测试 

- 必须要在完成子模块B1制冷系统安装后，才可进行该部分测试； 

- 在裁判的监督下，选手须根据评分标准，针对整个制冷系统进行分段气密性压力试

验；裁判需对测试前后的系统数据及系统状态进行记录； 

- 气密性压力测试时间不少于15min，15min后测试压力不允许有任何下降； 

- 在气密性压力测试过程中，设备制冷系统需脱离气站； 
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- 如果气密性压力测试失败，选手将失去气密性压力测试的所有分数；选手须安全规

范进行修补泄露处再继续完成气密性压力测试； 

- 测试压力数值以系统压力表显示值为准。 

 系统抽真空及真空测试 

- 该项工作必须在气密性压力测试成功后进行； 

- 选手使用真空仪、歧管仪等工具自行完成抽真空工作； 

- 在裁判的监督下，选手须根据相关标准，完成真空测试；裁判需对测试前后的系统

数值及系统状态进行记录； 

- 在真空测试过程中，设备制冷系统需脱离真空泵； 

- 真空测试时间不少于10min，真空测试结束时，系统绝对压力低于1500mic，将获得

真空测试全部分数；系统绝对压力低于2500mic，将获得真空测试部分分数；系统绝

对压力高于3500mic，选手将失去真空测试全部分数，并须在规定时间内安全规范修

补泄露处再继续完成该项工作，或规范注入氮气再进行气密性压力测试，进行检漏

工作，排除泄漏后再重新开始相关测试； 

- 真空度数值以连接系统的选手自带真空仪显示值为准（真空仪单位统一设置为mic）。 

 制冷剂充注、检漏及测试 

- 该项工作必须在真空测试成功后进行； 

- 在裁判的全程监控下，选手须根据相关标准，进行充注制冷剂、制冷剂检漏及制冷

剂测试； 

- 在制冷剂检漏测试过程中，如果系统有泄露，选手将失去制冷剂检漏相应分数；并

须进行规范操作，安全规范的修补再继续完成检漏工作。如仍不能解决问题，选手

必须安全规范的回收制冷剂及修补工作后再规范进行气密性试验，检漏，重新抽真空

等操作； 

- 压力数据以系统压力表显示值为准； 

- 制冷剂重量以未接入系统前制冷剂瓶独立称重与完成全部充注工作后完全脱离系统

制冷剂瓶独立称重的重量差值为准； 

- 机组制冷剂充注量规定不大于2200g，如超出或判定充注异常，严禁启动设备，选手将

失去制冷剂充注的相应分数，并必须安全规范的回收制冷剂。 

 电气系统检测 

- 必须要在完成子模块B1制冷系统安装、B2电控系统安装、以及在制冷系统中加入一

定量的制冷剂后进行； 

- 在裁判的全程监控下，完成所有必需的安全检查以确保检测项目能够安全供电以及

设备安全运行； 

- 检测分为通电前检测及通电试运行检测； 

- 通电前检测，如达不到安全要求，选手将失去电气系统通电前检测的对应分数；选

手须进行安全规范的修补工作后重新检测；若选手仍无法达到检测要求，设备将不

允许通电运行； 

- 通电试运行检测，如达不到安全要求，选手将失去通电试运行检测的对应分数，并

要求马上停机、断电；选手须按安全规范的修补工作后重新检测；若选手仍无法达

到测试要求，设备将不允许通电运行； 

- 测试数据以选手自带的测试仪表显示值为准。 

子模块B4 系统调试 

 必须要完成子模块B3系统测试全部工作后进行； 

 选手须根据相关标准及系统规格要求完成通过相关计算、换算，完成系统压力控制器、温

度控制器等部件的设置，完成热力膨胀阀、蒸发压力调节阀、能量调节阀等部件的调整，
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达到相关技术参数要求，以及系统规格要求的库内温度等相关调试任务； 

 在该模块比赛结束前，如各库内最终温度达到规定要求温度，将获得该部分的全部分数，

如库内最终温度不高于规定要求温度+3°C，将获得该库部分的部分分数，如库内最终温

度高于规定要求温度+5°C，选手将失去该库部分的全部分数； 

 库内温度以各冷库设备库体上出厂安装的温度仪显示值为准，其他温度数据以选手测试

仪表显示值为准； 

 制冷系统压力数据以系统压力表显示值为准； 

 选手须根据相关标准自行通过掌握的相关制冷专业知识，完成测试报告所要求填写的所有

数据，并在P-h图上绘制出制冷设备的制冷主循环过程及按实际运行情况填写数据表，及

签名确认； 

 该模块完成后，须拆除歧管仪等非系统仪表，并保持竞赛设备零部件齐全，正常运行； 

 该模块完成后，须把选手自带的测试仪表（包括：万用表、钳型电流表、电子温度计）放

置在工作台上。 
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附件 2  设备及材料手册 

（比赛前30%变动） 

 

文档说明 

 目的是确保赛场零安全事故，保证竞赛的公平性，并减少选手的运输需求； 

 全部材料、零部件及竞赛设备由赛场提供； 

 为保障选手的技术发挥以及产品的质量保证，全部材料、零部件原则上选用达到国家标准

以及符合世赛要求的品牌及型号； 

 选手不得携带任何材料、零部件及竞赛设备入场，如检查不符合将被禁止使用，并由赛场

暂时保管，直到比赛结束才能归还给选手；如在比赛中发现使用自带材料、零部件及竞赛

设备，将扣除相关分数，情况严重者，将取消比赛资格。该项将由场地主管组负责检查； 

 部分工具由赛场提供、其余部分由选手自己携带，详见列表； 

 选手自带工具必须符合国家工业安全使用规范与测评制定规则要求，如检查不符合将被禁

止使用，并由赛场暂时保管，直至比赛结束后方可归还给选手；如在比赛中仍然发现使用

违规工具及设备，将扣除相关分数，情况严重者，将取消比赛资格；该项将由裁判长指派

安全主管及场地主管负责检查； 

 在赛前规定时间内，选手需对场地提供的场地设备、工具进行检查以及熟悉，该项将由裁

判长指派场地主管协助，由安全主管监督；在比赛期间，选手需对所有场地设备、工具安

全及质量负责； 

 在赛前规定时间内，选手需对场地提供的竞赛设备、零部件、材料及附件进行检查以及熟

悉，该项将由裁判长指派场地主管协助，由安全主管监督；在比赛期间，选手需对所有竞

赛设备、零部件、材料及附件安全及质量负责。 

 

选手禁止携带物品 

 任何储存液体、气体的压力容器； 

 任何有腐蚀性、放射性的化学物品； 

 任何可燃、可爆物品； 

 任何有毒、有害物品； 

 任何没有生产厂商或达不到国家安全标准的工具及设备； 

 任何场地已提供的物品； 

 任何可能危及安全问题的物品； 

 任何纸质文件（压焓图、焓湿图、饱和压力温度表除外）； 

 任何影响竞赛公平性的物品。 

 

物料清单（每工位） 

 场地工具设备 

 比赛设备 

 系统零部件 

 系统配件1 

 系统配件2 

 系统配件3 

 自带工具设备（供参考） 
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场地工具设备 

序 名 称 品牌 型号规格 单位 数量 备注 

1 工位隔板 / 3m*3m 套 1  

2 操作工作台 / 订做 张 1  

3 焊接设备 / 订做 套 1  

4 氮气设备 / 订做 套 1  

5 220V 电源 / 订做 套 1  

6 电源插排 / 10A 250V 3m 套 1  

7 制冷剂瓶 / R134a 13.5Kg 瓶 1  

8 电子称 / 满足世赛要求 台 1  

9 台虎钳及钳台 / 150mm 台 1  

10 真空泵 / 满足世赛要求 台 1  

11 水桶 / 10L 个 1 有水 

12 灭火器 /  个 1  

13 扫帚及垃圾铲 /  套 1  

14 穿电缆地槽 /  条 1  

15 
分类垃圾回收桶 / 

铜/电线/有害/其

他 
个 

4 
 

16 回收机及回收瓶 /  套 1 场地共 4套 

17 “OFN”牌 /  个 1  

18 电源维修牌 /  个 1  

19 阻燃挡板 / 300mm*300mm 块 1  

20 磷铜焊料 七星 L209 条 6 放入焊料盒 

22 安全点火枪 / / 把 1  

23 文件夹 / / 个 1 （含5张A4白纸） 

24 浴巾 / 1200mm*700mm 条 1  

比赛设备 

序 名 称 品牌 型号规格 单位 数量 备注 

1 冷库柜体 SX 订做 台 1 已安装侧板 

2 安装工作台 SX 订做 张 1 已安装底板 

3 蒸发器安装板 SX 订做 块 1 工位号选手号 

4 电气控制箱 SX 订做 个 1 

带电源线插头、数

据恢复、带温控器

说明书，内部零部

件安装及接线已

完成 

5 压力表表板 SX 订做 个 1  
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系统零部件 

序 名 称 品牌 型号规格 单位 数量 备注 

1 冷凝机组 Tecumseh CAG4511YHR 台 1  

2 螺纹干燥过滤器 Hongsen DFS-053（3/8″SAE） 个 1  

3 螺纹视液镜 Hongsen SG-3/8″ 个 1 含纳子 

4 热力膨胀阀 Danfoss TN2 个 1 含流口组件 

5 热力膨胀阀 Danfoss TEN2 个 1 含流口组件 

6 螺纹电磁阀 Hongsen 1064-3  个 2 3/8″螺纹接口 

7 螺纹手阀 Hongsen KM-1/2″SAE 个 2 带 1/2″纳子 

8 螺纹止回阀 Danfoss 020-1042 个 1  

9 螺纹能量调节阀 Danfoss KVC15 个 1  

10 压力控制器 奉申 P830HME 个 1  

11 冷凝压力控制器 Danfoss KP1 个 1  

12 高压表 Hongsen HS-OG-3.8H 个 1  

13 低压表 Hongsen HS-OG-1.8H 个 1  

14 蒸发压力调节阀 Danfoss KVC12 个 1  

系统配件 1 

序 名 称 品牌 型号规格 单位 数量 备注 

1 焊接弯头 / 1/2" 个 20+2  

2 螺纹对接 / 1/2" 个 2  

3 螺纹三通 / 3/8" 个 1  

4 螺纹三通 / 5/8" 个 2  

5 纳子 / 1/2" 个 10  

6 纳子 / 3/8" 个 12  

7 纳子 / 5/8" 个 4  

8 变径纳子 / 5/8"-1/2" 个 3  

9 铜管固定座 PERETE ø10(P 码) 个 10+2  

10 铜管固定座 PERETE Ø12(P 码) 个 35+2  

11 铜管固定座 PERETE Ø16(P 码) 个 4  

12 过滤器专用固定座 PERETE M-57(O 码) 个 1 含 M8*50 螺栓垫片 

 

系统配件 2 

序 名 称 品牌 型号规格 单位 数量 备注 

1 接线端子  旗插 个 10 连护套 

2 接线端子  直插 个 10  

3 接线端子  RV2-5S 个 4  

4 欧式端子  E1008 个 50  
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5 电工胶布  / 卷 1  

6 自攻螺丝  M4*10 颗 20  

7 自攻螺丝  M4*20 颗 30  

8 自攻螺丝  M4*30 颗 20  

9 自攻螺丝  M4*50 颗 20  

10 自攻螺丝  M4*60 颗 10  

系统配件 3 

序 名 称 品牌 型号规格 单位 数量 备注 

1 铜管 宏泰 5/8"*1mm 米 1.2  

2 铜管 宏泰 1/2"*0.8mm 米 15  

3 铜管 宏泰 3/8"*0.8mm 米 3.6  

4 电线  1*1.5mm² 米 1 地线（黄绿） 

5 电缆  3*2.5mm² 米 3  

6 电缆  2*0.5mm² 米 16  

7 电缆  3*0.5mm² 米 5  

8 电缆  2*1.0mm² 米 5  

9 电线  3*1.5mm² 米 2  

10 电缆  4*1.5mm² 米 1.5  

11 保温套  5/8"*3/8" 条 1   

12 保温套  1/2"*3/8" 条 3   

13 保温胶带  30*500 卷 1  

14 保温套胶水 辉柏嘉 UHU35ml 瓶 2   

15 润滑油  50 ml 盒 1  

16 泡沫检漏液  125 ml 瓶 1  

17 扎带  CV-100 条 20   

18 扎带  CV-200 条 20   

19 扎带  CV-300 条 5   

20 木条  25mm*20mm*3000mm 条 1 分段切割加工 

21 百洁布  90*150 块 2  

22 电缆固定座  HC-4 个 5  

23 胶帽  5/8" 个 10  

24 胶帽  1/2" 个 50  

25 胶帽  3/8" 个 20  

26 胶塞螺纹保护帽  Φ15.88-5/8 黑色 个 5  

27 胶塞螺纹保护帽  Φ9.52-3/8 黑色 个 14  

28 胶塞螺纹保护帽  Φ12.7-1/2 黑色 个 14  
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自带工具设备（供参考） 

序 名 称 品牌 型号规格 单位 数量 备注 

1 小冷冻油盒   个 1 安装管道用 

2 吸水小毛巾   条 1 检漏用 

3 手锯   把 1  

4 卷尺   把 1  

5 水平尺   把 1  

6 直角尺   把 1  

7 丁字尺   把 1  

8 剥线钳   套 1  

9 尖嘴钳   把 1  

10 压线钳   把 1  

11 倒角器   个 2 内外倒角 

12 剪刀   把 1  

13 割管器   个 1  

14 钻头   套 1  

15 锉刀   把 1  

16 螺丝批头   套 1  

17 活动扳手   把 2  

18 棘轮扳手   把 1  

19 电工刀   把 1  

20 手电钻   把 1  

21 钳型电流表   个 1  

22 万用表   个 1  

23 兆欧表   个 1 输出为 500V 

24 试电笔   只 1 非接触式 

25 制冷剂检漏仪   个 1  

26 歧管仪   套 1 连维修软管 

27 真空仪   个 1 精度为高于 100mic 

28 弯管器   套 1  

29 必要文具   套 1 计算器等 

30 内六角扳手   套 1  

31 开孔器  Φ20 套 1  

32 螺丝刀   套 1 十字及一字多规格 
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33 扩管器   套 1 多规格 

34 钢丝钳   把 1  

35 饱和压力温度表   项 1  
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附件 3  比赛图纸 

（比赛前 30%变动） 

 

文档说明 

目的是尽可能清晰表示出比赛的相关细节，并保证比赛的公平性。 

 

文档内容 

 R001  光管式蒸发器组件 

 R002  冷库库体及工作台 

 R003  零部件安装 

 R004  制冷系统 

 R005  电控系统 

 R006  电控接线 
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附件 4  评分标准 

（比赛前 30%变动） 

 

 

文档说明 

目的是赛场零安全事故，尽可能清晰表示出测评的相关技术细节，保证人员的健康与安

全、零事故及保证比赛的公平性； 

- 如本条款《评分标准》与条款一《比赛细节》技术要求有冲突的，以《比赛细节》

为准。 

 

文档内容 

- 工艺标准 

- 环保标准 

- 健康安全卫生标准 

- 应变能力、心理素质的综合能力标准 
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工艺标准 

1.1 零部件安装： 

1.1.1 所有零部件根据制造商的说明进行安装； 

1.1.2 零部件安装，不允许超出设备底板及侧板边缘（电控箱进出电缆除外）； 

1.1.3 所有零部件，如有安装尺寸要求，尺寸误差±2mm； 

1.1.4 所有零部件无变形，所有附属配件安装紧密牢固、无缺损； 

1.1.5 所有零部件固定必须使用规格合适的螺丝，螺丝长度不得穿过安装板； 

1.1.6 所有零部件有方向要求的，需按照制冷剂的流动方向； 

1.1.7 所有零部件有固定要求的，需安装固定牢固； 

1.1.8 机组必须使用螺纹螺栓、垫圈、弹簧垫圈、螺母进行安装固定； 

1.1.9 干燥过滤器使用 O 型固定码进行固定，指示标识利于观察； 

1.1.10 能量调节阀使用 P 型固定码进行固定； 

1.1.11 视液镜要求水平安装，镜面垂直向上； 

1.1.12 电磁阀要求水平安装，螺钉固定； 

1.1.13 热力膨胀阀要求垂直安装（感应机构垂直向上）； 

1.1.14 热力膨胀阀感温包按规范要求安装，用尼龙扎带固定，冷藏库的安装位置距离蒸发

器出口不超过 300mm； 

1.1.15 感温线需进行有效的固定,固定的间距距离不超过 200mm； 

1.1.16 使用尼龙扎带剩余长度不得超过扎带宽度； 

1.1.17 为保证有足够的维修空间，安装板、表板、机组、电控箱、零部件、铜管及其管码

安装间隙不得小于 10mm。 

1.2 管道加工 

1.2.1 所有加工的管道不能有相碰、扭曲、扁平等损坏以及明显伤痕； 

1.2.2 管道制作安装，不允许超出机组底板及侧板边缘； 

1.2.3 所有制作的管道弯位不可有焊口（光管式蒸发器除外）、不可钻孔、安装管码及任何

部件； 
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1.2.4 所有焊接管道切割，需去除毛刺和表面清洁处理； 

1.2.5 管道与底板、侧板边缘平行，每 100mm 不超过±2mm； 

1.2.6 对有尺寸要求的管道，误差不超过±2mm； 

1.2.7 对有角度要求的管道，误差不超过±2°； 

1.2.8 喇叭口制作，需去除毛刺，光滑无裂痕，结合面不小于 50%，不大于 100%； 

1.2.9 杯口制作，需去除毛刺，光滑无裂痕，承接深度大于 0.8 倍管道直径，小于 1.2 倍管

道直径； 

1.2.10 所有 3/8”和 1/2”管道螺母、焊口、管码，三者之间的连接距离不能少于 40mm（干

燥过滤器连接管除外）； 

1.2.11 所有 5/8”管道螺母、焊口、管码，三者之间的连接距离不能少于 60mm 

1.2.12 回气管，要有 1~3°的倾斜度坡向压缩机； 

1.2.13 所有管道分叉必须采用合适三通，必须让主管道进出口为同一轴线；（制冷循环管

道与其他管道的三通，以制冷循环管道为主通道；制冷管道分配给不同的冷热负荷部

件的三通，以冷热负荷较大的为主通道）； 

1.2.14 所有配管应考虑制冷剂状态以及流动方向；压力表、压力控制器连接管道，不得选

择三通的旁通向下倾斜或垂直连接口，以防止制冷剂液体及润滑油积聚。 

1.3 管道固定 

1.3.1 管道固定必须使用规格合适的管码； 

1.3.2 管道固定必须使用规格合适的螺丝，螺丝长度不得穿过安装板； 

1.3.3 管道固定的间距距离不超过 400mm； 

1.3.4 为保证有足够的维修空间，安装板、表板、机组、电箱、零部件、铜管及其管码间安

装间隙不得小于 10mm。 

1.4 焊接质量要求 

1.4.1 所有零部件根据制造商的说明进行焊接； 

1.4.2 焊口焊料均匀、光亮，无砂眼、无滴漏； 

1.4.3 焊接前，打磨焊口接触面，不得有氧化物及其他杂质； 
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1.4.4 焊接后，清理表面氧化物、助焊剂及其他杂质； 

1.4.5 同径管道承接，承接口采用杯型口对接零件连接方式； 

1.4.6 异径管道承接，承接口采用变径专用对接零件进行连接； 

1.4.7 焊口与焊口之间的距离不能少于 20mm； 

1.4.8 焊接使用合适的材料，紫铜与紫铜焊接须采用高磷铜焊条；紫铜与其他金属材料焊接

必须采用 38%银铜焊条，并采用合适的助焊剂。 

1.5 电气安装 

1.5.1 所有电气连接根据制造商的说明进行； 

1.5.2 电气接线前，对所有电气零部件的电阻阻值、绝缘性能进行质量检查，确保无短路、

断路及漏电的可能； 

1.5.3 所有零部件、设备部件配件齐全、安装紧固、不可有损坏的痕迹； 

1.5.4 所有电气零部件不能安装在制冷管道的正下方； 

1.5.5 电缆跨越制冷管道，必须在制冷管道上方（有导线槽除外）； 

1.5.6 电缆终端使用合适的电缆接头，不露线，无变形，不得向上，并保证全部固定牢固（包

括闲置的接头）； 

1.5.7 电线连接使用合适的接线端子，不露铜，无破损，并保证全部固定牢固（包括闲置的

螺丝）； 

1.5.8 使用指定的接线端子与地线排； 

1.5.9 地线排必须安装地线标识；地线可采用 Y 型接法，同一条电缆的地线需比其他线长

25mm 以上（电磁阀、压力控制器除外）； 

1.5.10 所有温度传感器必须安装在指定的位置上，并固定牢固； 

1.5.11 所有的电缆终端以及弯位不能过紧受力（线槽内除外），需预留一次剪切的余量； 

1.5.12 所有电缆使用线码、尼龙扎带进行固定，固定长度不超过 200mm； 

1.5.13 如有两条或两条以上的电缆并排布线，必须使用尼龙扎带绑定，绑定长度不超过

100mm； 

1.5.14 使用尼龙扎带剩余长度不得超过扎带宽度； 
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1.5.15 为保证有足够的维修空间，安装板、表板、机组、电箱、零部件、铜管及其管码间

安装间隙不得小于 10mm。 

1.6 系统保温 

1.6.1 所有零部件会结露或泄漏冷量的部分必须根据现场所提供材料进行保温； 

1.6.2 所有管道会结露或泄漏冷量的部分必须根据现场所提供材料进行保温； 

1.6.3 保温套的规格应与零部件、铜管尺寸相符； 

1.6.4 保温套保持其完整性，无缺失和驳接； 

1.6.5 必要剪开的位置及接口处，需用胶水、保温胶带进行粘合，不得使用其他方式进行约

束； 

1.6.6 保温套、保温扎带须紧密连接，维修或调试的部分除外。 

1.7 焊接工艺 

1.7.1 焊接压力（氧气<0.4MPa、燃气<0.1MPa、保护氮气<0.2MPa）； 

1.7.2 正确使用符合标准的工具； 

1.7.3 不允许气体泄漏、回火； 

1.7.4 焊接过程中，在减压阀挂 OFN 牌； 

1.7.5 焊接过程中，必须保持管道内充满流动氮气，保证各支路末端时刻必须有氮气输出； 

1.7.6 焊接过程中，系统严禁处于密封状态； 

1.7.7 焊接做好零部件隔火、散热保护，零部件焊接使用不滴水湿棉布包裹； 

1.7.8 火焰可能烧到、受高温影响较大的任何部位（如安装板、感温包）做好隔火、散热保

护； 

1.7.9 焊接过程中，严禁用水直接冷却焊接对象； 

1.7.10 焊接完成后，模块结束前，必须把燃气燃尽，并关闭维修截止阀、减压阀，软管排

空，取下 OFN 牌。 

1.8 氮气吹污 

1.8.1 吹污压力（0.6~0.8MPa）； 

1.8.2 正确使用符合标准的工具； 
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1.8.3 吹污全过程，不允许设备通电； 

1.8.4 吹污针对所有制作的管道； 

1.8.5 需吹污的系统或部件与气站的连接必须采用有效、紧密的连接； 

1.8.6 吹污过程，在减压阀挂 OFN 牌； 

1.8.7 吹污不得针对能量调节阀、热力膨胀阀、过滤器、蒸发压力调节阀； 

1.8.8 吹污完成后需关闭维修截止阀、减压阀，软管排空，取下 OFN 牌。 

1.9 气密性压力测试 

1.9.1 氮气测试压力系统分高低压进行氮气测试。氮气测试压力根据管道工作部分制冷剂的

饱和压力进行参考取值：对于管道工作标准，低压端以对应 32℃参考取值；高压端

以对应 43℃参考取值；对于氮气测试压力，均选择管道的工作标准绝对压力的 1.0~1.2

倍； 

1.9.2 正确使用符合标准的工具； 

1.9.3 气密性压力测试过程，不允许设备通电； 

1.9.4 气密性压力测试过程，在机组组合阀挂 OFN 牌； 

1.9.5 气密性压力测试过程，保证各个阀门在合适的状态； 

1.9.6 气密性压力测试过程中，可使用检漏喷剂或肥皂水进行检漏； 

1.9.7 确认没有漏点后，移除气站氮气连接管，进入压力测试保压程序； 

1.9.8 气密性压力测试成功后，可不马上进入抽真空程序，但保证氮气大于一个标准大气压。 

1.10 抽真空、真空测试 

1.10.1 在气密性压力测试达到要求及完成后，方可进行抽真空及真空测试； 

1.10.2 正确使用符合标准的工具； 

1.10.3 使用精度高于 100mic 的真空仪； 

1.10.4 真空测试过程，严禁设备通电； 

1.10.5 抽真空前，释放系统内全部氮气； 

1.10.6 正确使用维修管道连接歧管仪、真空泵、真空仪以及制冷系统； 

1.10.7 抽真空与真空测试过程，保证系统内部畅通，各个阀门在合适的状态； 
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1.10.8 抽真空必须采用高低压双侧抽真空法进行； 

1.10.9 抽真空达到要求后，必须正确移除真空泵，方可进入真空测试程序； 

1.10.10 真空测试期间必须保证真空表与制冷系统连通； 

1.10.11 真空测试完成后，必须正确移除真空仪； 

1.10.12 真空测试达到要求及完成后，方可进行制冷剂充注。 

1.11 制冷剂检漏与充注 

1.11.1 检漏压力（0.2~0.4MPa）； 

1.11.2 正确使用符合标准的工具； 

1.11.3 注入制冷系统的制冷剂必须与系统所需制冷剂种类相同； 

1.11.4 如系统需通电，必须保证系统制冷剂压力大于 1 个标准大气压力； 

1.11.5 充注及检漏过程，正确连接歧管仪、软管与设备； 

1.11.6 充注及检漏过程，保证各个阀门在合适的状态； 

1.11.7 制冷剂系统检漏必须针对全部螺纹连接、焊口连接以及可能泄漏的位置； 

1.11.8 在充注制冷剂过程前，对制冷剂瓶、维修软管、歧管仪、系统连接处接口以及可能

泄露的情况下进行检漏； 

1.11.9 系统通电运行前，注入制冷系统的制冷剂必须以液体方式在高压侧进行充注； 

1.11.10 系统运行后，如发现制冷剂不足，可采用低压侧补充制冷剂，并通过观察电流、压

力、视液镜以及听压缩机声音判断充注过程是否正常； 

1.11.11 充注全过程，系统不可进入空气； 

1.11.12 充注全过程，不可排放任何制冷剂液体和气体； 

1.11.13 充注结束后，不可排放制冷剂液体，并尽量减小制冷剂气体的排放； 

1.11.14 制冷剂充注量如有规定，应控制在规定充注量±10%；如无规定，不得高于机组最

大设定值； 

1.11.15 制冷系统调试完毕后，移除软管、制冷剂瓶后，须马上对移除的连接口及制冷剂瓶

进行制冷剂检漏。 

1.11.16 制冷系统运行后如发现制冷剂过多，必须使用回收机、回收瓶进行规范制冷剂回收。
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（详见 1.12 制冷剂回收） 

1.12  制冷剂回收 

1.12.1 正确使用符合标准的工具； 

1.12.2 制冷剂回收过程中严禁制冷设备通电； 

1.12.3 回收制冷剂必须保证制冷系统内部畅通的情况下进行； 

1.12.4 制冷剂回收可根据不同的需求选择使用机组把制冷剂回收到高压侧； 

1.12.5 须使用机组回收制冷剂的，应随时监测系统电流，压力是否正常； 

1.12.6 须使用机组回收制冷剂的，回收到达要求后，在关闭排气阀前，必须先停止压缩机

工作； 

1.12.7 制冷剂回收可根据不同的需求选择使用回收机把制冷剂回收到回收瓶； 

1.12.8 使用回收机回收制冷剂，必须按照产品说明正确连接管道，并使用真空泵对空回收

瓶及维修管道进行抽空； 

1.12.9 回收机回收制冷剂，回收瓶必须连接液管，回收瓶瓶阀不允许处于完全打开状态； 

1.12.10 回收机回收制冷剂时严禁制冷设备通电，不允许以人为方式加速制冷剂回收速度； 

1.12.11 回收机回收完毕后，必须进行自清； 

1.12.12 回收机回收完毕，移除维修管道、回收机、回收瓶后，须马上对刚移除的系统连接

口进行制冷剂检漏； 

1.12.13 回收全过程严禁排放制冷剂液体，并尽可能减少制冷剂气体的排放； 

1.12.14 为确保系统制冷剂回收干净，回收后系统内制冷剂残存压力在 1min 内不能回升高

于 0.1MPa； 

为确保系统内为非真空状态，回收后系统内制冷剂残存压力不能低于 0MPa。 

1.13  电气检测 

1.13.1 系统真空状态下严禁进行绝缘测试； 

1.13.2 兆欧表必须使用 500V 输出； 

1.13.3 万用表Ω档位测量精度单位为 0.1Ω； 

1.13.4 试电笔必须为非接触式； 
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1.13.5 使用兆欧表、万用表、试电笔前必须自检； 

1.13.6 电气接线后，对所有电气连接的电阻阻值、绝缘性能、地线与零线的连通性进行检

测，确保无短路、断路、接触不良及漏电的可能； 

1.13.7 零部件、电路绝缘性能要求>2MΩ； 

1.13.8 地线、零线的连通性能要求<2Ω； 

1.13.9 绝缘检测必须保证其独立，无其它电路连通； 

1.13.10 连接插头通电前，保证所有的电气元件处于正确位置，零部件齐全、固定牢靠； 

1.13.11 连接插头通电前，对电源的电压、地线电压、相位进行检查（无论之前是否已检查）； 

1.13.12 电源电压性能要求为：额定电压+10%~-15%； 

1.13.13 电源地线电压性能要求为：不小于额定电压 5%； 

1.13.14 电源相位性能要求为：左零右相； 

1.13.15 设备通电期间，使用试电笔测试冷库箱体及制冷机组无漏电情况； 

1.13.16 设备通电期间，使用钳形电流表检测启动及运行总电流； 

1.13.17 设备通电期间，设备电源处上悬挂维修牌，操作完成后取下； 

1.13.18 设备维修期间，带电或不确定是否带电情况下进行电路操作，必须佩带绝缘手套。 

1.14 系统调试与设置 

1.14.1 正确使用符合标准的工具； 

1.14.2 系统调试主要通过看、摸、听、嗅、测，并根据技术规范与题目要求进行调试； 

1.14.3 随时检查确保设备及系统各电流、压力、温度在安全范围内，确保系统任何时候无

安全隐患； 

1.14.4 运行过程中，严禁压缩机空载或过载运行； 

1.14.5 运行过程中，设备上不放置任何无必要的物品； 

1.14.6 必须确保系统中无水分，水分子式视液镜应显示为干燥状态； 

1.14.7 机组正常运行期间，不得打开电控箱箱门进行电路操作（除必须检测电流外）； 

1.14.8 运行过程中，设备电源处上悬挂维修牌，操作完成后取下。 

2 环保标准 
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2.1 不可排放制冷剂； 

2.2 焊接过程后，及时关闭阀门，避免浪费； 

2.3 焊接完成后，点燃焊枪排空管道内残余燃气，避免进入大气造成危险； 

2.4 安装、制作过程中产生的废料必须分类至于垃圾桶内，对木屑、扎带尾等残渣进行丢弃；

对铜管、电缆等废料进行回收；对废润滑油、载冷剂残液、玻璃、水银灯残渣进行特

殊处理； 

2.5 竞赛过程中，使用剩余的材料，零部件由大赛统一回收，选手不得擅自带离工位或随意

丢弃； 

3 健康安全卫生标准 

3.1 穿着适当的工作服、工作鞋等劳保用品；不可穿不适宜服装，包括短裤、背心、凉鞋、

拖鞋等； 

3.2 正确使用符合标准的工具； 

3.3 保持工具设备置于安全位置或处于安全状态；不会导致火灾、漏电、场地电路中断和危

害人身安全等情况； 

3.4 制作过程中不允许设备通电； 

3.5 进行机械加工，必须使用平光护目镜、防割手套； 

3.6 进行焊接操作，必须使用适当的滤光护目镜、焊接手套； 

3.7 不进行焊接操作时，不得使用滤光护目镜； 

3.8 如环境噪音>80dB，须使用耳塞或耳罩； 

3.9 使用电动工具时，须使用耳塞或耳罩； 

3.10 禁止使用电动工具紧固任何电气端子； 

3.11 禁止使用电动工具紧固任何非金属紧固连接部件（在 20mm*25mm 木条上固定除外）； 

3.12 使用兆欧表时必须使用绝缘手套； 

3.13 粉尘操作（如电木胶板开孔、锯木），必须使用口罩； 

3.14 化学品操作（如保温胶水），必须使用口罩、平光护目镜，严禁身体任何部位与化学品

接触； 
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3.15 制冷剂处理作业须使用防冻手套及防护面罩； 

3.16 任何工具、零部件、材料等不得放置于高过肩膀高度的任何位置； 

3.17 任何工具、零部件、材料等不得放置于地面的任何位置； 

3.18 所有制冷系统零部件、铜管闲置时必须封口； 

3.19 制冷系统仪表、维修管、真空泵、制冷剂、回收瓶、回收机不使用时必须封口； 

3.20 离开工位，关闭电源； 

3.21 离开工位，关闭万用表、兆欧表、电流表、试电笔、温度计、电子称、电子歧管仪、真

空仪等； 

3.22 如发生场地断电、设备故障，必须马上关闭设备和电源，等故障现象消除后，方可恢复

工作； 

3.23 如发生气体或有毒化学品不可控制的泄露，条件允许，先马上关闭所有设备电源、气体

开关，并迅速离开工位； 

3.24 如选手发生受伤，必须马上停止工作，并立即通报裁判，做好相关伤势处理，处理完毕

后，由裁判长判断是否可以继续比赛。 

4 应变能力、心理素质的综合能力标准 

4.1 有处理突发事件能力； 

4.2 有处理意外故障能力； 

4.3 有与裁判、现场工作人员沟通能力。 
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附件 5  评分汇总表 

（样本、比赛前确定） 

 

 

2018 年第 45 届世界技能大赛山东省选拔赛 

Name Member Result Award 
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附件 6  个人评分汇总表 

（样本、比赛前确定） 

 



42 
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附件 7  个人分项评分表 

（其中一个分项评分表样本、比赛前确定） 

 

 

 

 



44 
 

 

附件 8  裁判测试报告 

（其中一个裁判测试报告表样本、比赛前确定） 

 

测 试 报 告（仅供裁判填写） 

模块序号 A 模块名称 制冷组件制作 

对应评分表 A6 检查项目 管道质量 

该组全体裁判 

确认签名 
 

在该模块结束完成此测试报告，下表工作裁判（2 人以上）确认签名并上交。 

（如有涂改，请在涂改处签名） 

工 

位 

号 

选手 

姓名 

检 查 项 目 

裁判确认签名 

蒸发器 毛细管 

管口去除毛刺及清理 

表面质量不合格数量 

喇叭口 

不合格数量 

个 个 

1      

2     

3     

4     

5     

6     

 

备注： 
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附件 9  选手测试报告 

（其中一个选手测试报告表样本、比赛前确定） 

 

测 试 报 告（仅供选手填写） 

模块序号 B2 模块名称 制冷设备安装、测试及调试 

对应评分表 C2 检查项目 电控系统安装-零部件测量 

选手确认签名  

在该模块结束前自行完成此测试报告，确认签名并上交。（如有涂改，请在涂改处签名） 

 

压缩机绝缘电阻：            = 

 

电控箱绝缘电阻：            = 

 

制冷电磁阀电阻：            = 

 

电源电压：                   = 

 

压缩机启动电流：            = 

 

压缩机 C与 S电阻：         = 

 

压缩机 C与 R（M）电阻：    = 

 

压缩机 S与 R（M）电阻：    = 

 

冷凝风机电阻：              = 
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附件 10  工位记录表 

（样本、比赛前确定） 

 

工位记录表 

 

 

 

 

工位号  选手姓名  

工位进度及记录 

序 进度事项说明 完成裁判确认签名 特殊情况记录 

一 模块 A 

1 管道质量检查   

2 焊接气体压力检查   

3 吹污检查   

4 气密性压力测试检查   

二 模块 B1 

1 管道质量检查   

2 吹污检查   

3 系统气密性压力检测   

三 模块 B234 

1 气密性压力测试检查   

2 真空测试检查   

3 制冷剂充注及检漏检查   

4 电气测试检查   

选手暂停记录 

序 暂停开始时间 裁判确认签名 暂停结束时间 暂停时间小计 裁判确认签名 

1      

2      

暂 停 时 间 总 计   

选手补时记录 

序 选手补时原因 补时时间小计 裁判长确认签名 

1    

2    

补 时 时 间 总 计   
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附件 11  安全学习 

（样本） 

 

安全学习 
 

 场地熟悉 

（人员介绍、消防设施） 

- 人员组成：裁判长、裁判员、场地主管、安全主管 

- 消防设施： 

工位配置CO2便携灭火器； 

场地主管、安全主管配置600ml便携灭火器； 

三个无障碍安全出口 

 基本防护 

（手部防护、眼部防护、面部防护、身体防护） 

- 手部防护：防切割手套、锁紧性袖口、绝缘耐压手套-天然乳胶、耐寒防冻手

套-PVC涂层 

- 眼部防护：平光防护眼镜-防雾防刮、焊接防护眼镜-防射线防刮 

- 面部防护：头箍式面屏-防溅、口罩-防化 

- 身体防护：工作服、安全鞋-防砸防穿刺 

 工位气站 

（场地熟悉、使用示范） 
中文名：氧气（绿）  中文名：氮气（蓝）   中文名：液化石油气（红） 

英文名：Oxygen      英文名：Nitrogen      英文名：LPG 

化学式：O2          化学式：N2             化学式：C3H8 

 工位电源 

（场地熟悉、使用示范） 

- 工位配备220V 50Hz 电源 

- 10A 5孔*1 、16A 3孔*1 

 安全操作及特殊情况处理 

（回收机使用及制冷剂操作、气站操作、电气操作、意外受伤处理） 

 关于违反操作规程处理 

- 选手必须严格遵守操作规程，按照技术标准进行相关操作，如有违反者，将进

行以下处理。 

- 处理等级：警告扣分、警告扣分并进行安全教育、警告扣分并暂停作业或取消

比赛资格。 

- 裁判长有绝对的解释权及决定权。 

 其他 

详细内容请留意各条款描述。 

 

http://baike.baidu.com/view/2507.htm
http://baike.baidu.com/view/2507.htm
http://baike.baidu.com/view/2507.htm
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附件 12   布局及消防疏散示意图 

（样本、比赛前确定） 
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