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一、总则 

为规范测量与控制系统装调工赛项竞赛平台的建设与应用，统一设备配置与技术

要求，确保竞赛公平、公正、安全、有序进行，制定本技术标准。 

本标准适用于本赛项竞赛平台的设计、配置、选型及运行管理，是大赛设备遴选

与平台建设的重要依据。 

二、竞赛平台概述 

本竞赛平台面向新质生产力背景下的智能制造需求，依托订单式柔性化工生产系

统构建，以智能测控技术为核心，深度融合集散控制系统、工业互联网、智能化管控、

数据可视化等新一代信息技术，聚焦智能制造领域，全面考察选手在安装、操作、编

程、调试、故障检测、数据处理等方面的综合职业能力，集技术应用、工程实践与创

新思维于一体。 

三、竞赛平台总体构成 

竞赛平台总体结构如图 3-1 所示，主要由以下系统构成： 

 

图 3-1 竞赛平台结构示意图 
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（一）柔性化生产平台 

具有开放性和柔性，选手自主设计工艺流程，并在此平台上可以搭建并完成仪表

选型、PID 控制点的回路设计，仪表接线布线与调校。 

（二）智能测控系统 

可进行安全栅等模块的接线，DCS、PLC 系统的组态、根据系统测点清单完成信

号采集及各类算法的编写。完成工艺流程图的制作、控制方案设计和算法编写、进行

PLC 系统各类联锁程序设计，对系统进行投运和参数整定。 

（三）操作站 

操作站用于安装台式电脑和显示器方便选手组态和调试工作。 

（四）多功能操作台 

操作台预留电源插座面板方便使用各种工具电器；桌面下方的收纳栅格设计方便

进行各种耗材与设备的收纳；桌面采用强化木板敷设防静电胶垫，方便选手进行各种

安装作业。 

四、主要设备配置要求 

竞赛平台应配置完整、结构合理、功能齐全，主要设备配置见表 4-1。竞赛平台

应配置组态编程软件，具体软件见表 4-2。 

表 4-1 竞赛平台主要设备配置清单 

序号 设备名称 数量 单位 备注 

1 柔性化生产平台 ≥1 套 满足技术参数要求 

2 智能测控系统 ≥1 套 同上 

3 操作站 ≥1 套 同上 

4 多功能操作台 ≥1 套 同上 
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表 4-2 软件清单（参考） 

序号 名称 版本 备注 

1 ECS700 组态软件 VisualFieldV5.00.00.04-240508  

2 SIEMENS1200 编程软件 
TIA_Portal_STEP7_Prof_Safety_Wi

nCC_V19 
 

五、主要设备技术参数要求 

（一）柔性化生产平台 

1.工艺要求 

来自罐区的原料 1 经 1#输送泵送至 1#计量罐，1#计量罐内物料经计量流量后连

续进入搅拌罐，来自罐区的原料 2 经 4#输送泵送至 2#计量罐，2#计量罐内物料经计

量流量后连续进入搅拌罐（原料 2 也可实现称重后一次性加入搅拌罐）。 

原料 3 由 2#输送泵输送后经预热器预热至 35~40℃后进入搅拌罐，三种物料在搅

拌罐内混合均匀后，经 3#输送泵输送至冷却器与恒温水槽来的冷却水进行换热，被

冷却至 30-35℃后储存至产品罐 V104 内。 

产品柔性化生产平台流程如图 5-1 所示。 

 

图 5-1 产品柔性化生产平台（仅供参考） 
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2.系统组成 

产品柔性化生产平台包括由 2 个计量罐、1 个搅拌罐、1 个预热器、1 个冷却器、

1 个产品罐、1 个循环水箱组成等。 

3.测控仪表配置 

包括加料泵 4 台，电动调节阀 5 套；电磁阀 3 台；称重传感器 1 套；温度传感器

3 个；压力传感器 1 个；流量传感器 3 台，液位传感器 4 套；电机调速器 1 台。 

4.系统功能 

可考察选手识读工艺流程图，电气原理图等工程图纸的能力；流程设计能力，对

设备性能、质量检测能力；应用工具进行设备安装配管的装配技能；考察综合布线的

能力。 

5.柔性化生产平台技术规格 

本装置额定功率为 4kW/额定电流 18A，220VAC 电源接入。框架结构：铝合金

型材；主要设备材质：不锈钢或耐腐蚀材料；尺寸：满足竞赛布置要求。 

（1）系统框架规格：不小于 2200×840×2000mm；  

（2）设备供电：单相 220VAC，4kW； 

（3）框架材质：铝合金型材； 

（二）智能测控系统 

智能测控系统以流程工业领域被广泛应用的 DCS 控制系统与安全控制模块为基

础，结合先进控制优化系统，以模块化设计方式搭建数字化与网络化的智能测控平台。

搭建完成的智能测控系统外形见图 5-2。 
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图 5-2 智能测控系统（仅供参考） 

1.系统组成 

系统包括测控系统平台框架 1 套，DCS 控制系统 1 套，PLC 安全控制模块 1 套，

15.6 寸触摸一体机 1 个，隔离栅及相关电气配件 1 套。 

2.控制系统 

（1）系统功能 

选手可根据系统测点清单完成信号采集及各类算法的编写。完成工艺流程图的制
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作、控制方案设计和算法编写，对系统进行投运和参数整定。系统支持 MODBUS 等

国际标准现场总线的接入和多种异构系统的综合集成。 

（2）系统参数 

系统最大可有 16 个控制域和 16 操作域。每个控制域内最大 60 个控制节点，操

作域内最大 60 个操作节点。单控制域内位号最大数量为 65000 个，单操作域内位号

的最大数量为 65000 个；支持多编程语言；具备工程管理及历史追溯功能。 

（3）控制方案： 

①执行周期：每个控制程序的执行周期可以分别设置，周期范围在 20ms-500ms

间，周期为 50ms。 

②参数管理：提供重要工艺参数（功能块、位号）的上载备份和下载还原功能。 

③系统调试：可监视所有程序的运行状态，并可对控制程序进行启停。 

控制程序调试可显示过程实时值，并可在功能块图中进行功能块输入截断和输出

截断，保证调试过程中现场安全。 

3.安全控制模块 

（1）系统功能 

安全控制模块独立运行于 PLC 控制系统之外。选手可通过安全控制模块进行模

拟类似安全仪表控制系统的组态编程，并对生产流程工艺中的安全仪表控制点进行监

控，满足其安全运行工况。 

（2）系统调试 

可监视所有程序的运行状态，并可对控制程序进行启停。控制程序调试可显示过

程实时值，并可在功能块图中进行功能块输入截断和输出截断，保证调试过程中现场

安全。 

（3）保护功能 

安全模块具有超温保护功能，当系统温度超过设定温度时，安全模块进行输出，

切断电源，防止干烧。 

4.触摸一体机 

安全模块搭配触摸一体机的控制组合，可将安全模块的逻辑运算、数据采集能力

与触摸一体机的人机交互能力结合，既能直观可视化展示设备运行状态，也可对生产

流程工艺中的安全仪表控制点进行监控，满足其安全运行工况。触摸一体机参数如下： 
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（1）尺寸：15.6"LED 屏；  

（2）分辨率：1920×1080；  

（3）CPU：A7 多核；  

（4）内存：2G；  

（5）系统存储：16GB；  

（6）网口：10/100M 自适应×2；  

（7）扩展口：USB×1，串口×3；  

（8）材质：铸铝面板；  

（9）开孔尺寸：384×247；  

（10）面板尺寸：395×258； 

（11）防护等级：IP65；  

（12）电磁兼容：工业三级。 

5.系统功能 

智能测控系统功能可运用工业信息网络知识技能，对数字化传感器、智能检测仪

器仪表、工业互联网模块进行系统配置和使用，完成工业信息网络搭建；可采用合理

的组态、编程方法，实现流程优化、流量配比、精准调节、稳定控制的目标，完成配

方模式可预定义配置、具有时序化控制、智能自适应性流程自动化测量反馈与调节控

制自动化功能，其网络拓扑图如图 5-3 所示。 
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图 5-3 网络拓扑图 

（三）多功能操作台 

多功能操作台如图 5-4 所示。 

 

图 5-4 多功能操作台（仅供参考） 
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1.多功能操作台包括操作台以及相关配套辅件设备 

（1）铝合金型材框架、收纳箱，固定管钳及切割器等； 

（2）用强化木板敷设防静电胶垫，方便进行各种安装作业； 

（3）三层工具推车，带可刹车脚轮。 

2.技术参数 

（1）操作台规格 

规格：不小于 1200×600×1500mm。 

（2）配套工具配置清单如下表 5-1 所示。 

表 5-1 配套工具配置清单 

序号 名称 规格型号 数量 

1 螺丝刀套装（一字/十字） 3×75、5×150 一套 

2 剥线钳 7寸 一把 

3 针形压线钳 0.25-6m
2
 一把 

4 网线钳 含 8p 一把 

5 网线寻线仪 标配 一套 

7 电缆钳 8寸 一把 

8 六棱扳手 规格与设备配套 一套 

9 呆扳手 规格与设备配套 一套 

10 活络扳手 12寸 两把 

11 美工刀 标配 一把 

12 电烙铁 60W 一把 

13 万用表 标配 一只 

14 卷尺 5m 一把 

15 割管器 6—35mm 一把 

 

（四）故障诊断测试模块 

1.基本知识要求 

选手须具备各种常见仪表的基础知识，了解仪表常见故障现象，仪表识图能力，

熟练使用万用表。完成温度测量仪表、压力测量仪表、流量测量仪表、液位测量仪表、

调节阀、切断阀等仪表常见故障的设置和排查，观察故障现象，利用万用表对给定的
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仪表回路进行测试，判断故障原因、类型。 

2.工艺介绍 

原料从原料罐经输送泵经过预热器输送到高位槽，根据重量分批添加。工艺要求

记录原料储罐液位、原料输送泵出口压力、预热器温度、输送流量、添加重量，对流

量、温度进行调节控制。 

3.技术参数 

模块总体尺寸 2000*800*600，能将温度仪表、压力仪表、流量仪表、液位仪表、

调节阀、切断阀等仪表和工艺管道安装在 550*750 的铝型材底座上，能在网孔板上搭

配控制系统、控制回路、测量仪表等。主要设备至少有：框架、网孔板、测控模块、

操作员站、水泵、不锈钢方水箱、不锈钢圆水箱、加热器。 

4.配置清单 

表 5-2 配置清单 

序号 名称 数量 单位 型号/参数 

1 故障模块主体设备 1 套 

设备框架长宽高：800×600×2000mm 

内含开关电源、调压模块、继电器、接

线端子等。 

2 工业移动智能终端 1 台 
尺寸：15.6" 16:9宽屏 10触点电容屏

I5四代处理器，8G内存，256G硬盘。 

3 控制器 1 台 

①运算处理：嵌入式 64位 CPU，

≥120MHz，≥128K RAM，≥1MB 

NANDFLASH； 

②通讯接口：至少 2路隔离型 RS485； 

③通讯协议： MODBUS-RTU 主站协议、

从站协议； 

④AI6路模拟量输入； 

⑤AO2路模拟量输出； 

⑥DI012路数字量输入输出； 

⑦模拟量输出（可以设置），精度：至

少 0.5%F.S.以上，负载能力 ≥750Ω； 

⑧数字量输入：电平信号输入（高电平 

4～36V，低电平小于 2V）； 

⑨数字量输出：12通道继电器无源触点

输出，触点容量 1A/30VDC。 

4 SW 1 块 
①符合 IEEE802.3 10BASE-T和

IEEE802.3u 100BASE-TX/FX标准； 
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②支持全双工流量控制； 

③支持半双工流量控制； 

④10/100M 自适应 RJ-45 端口； 

⑤光接口为优于或等同100M多/单模端

口。 

5 直流电源模块 3 块 220VAC转 24V直流电源模块。 

6 扩展模块 套 1 

①支持标准的 Modbus RTU 、 Modbus 

TCP/UDP通讯协议，可安装在标准DIN35

导轨上； 

②4路继电器/晶体管输出。 

7 模拟量输入隔离式安全栅 6 块 
一入一出模拟量输入型智能隔离式安

全栅。 

8 模拟量输出隔离式安全栅 1 块 双通道电流输出型智能隔离式安全栅。 

9 网线 2 根 0.5m/1M。 

六、平台功能与性能要求 

（一）平台功能要求 

1.支持参赛选手自主开展工艺流程设计、仪表选型、PID 控制回路设计、仪表接

线布线与调校、设备安装配管及综合布线； 

2.支持控制系统组态编程，依据测点清单完成温度、压力、流量、液位、称重等

信号的采集、处理，以及各类控制算法与联锁程序的编写； 

3.支持多回路 PID 控制、比值控制、串级控制、前馈控制及工艺联锁保护逻辑设

计与投运，支持工艺流程图制作、控制方案设计、系统投运与 PID 参数整定，实现

流量配比、精准调节与稳定控制，支持配方预定义配置与时序化控制； 

4.支持独立于控制系统之外的安全仪表控制回路组态与编程，对生产流程中的安

全仪表控制点进行监控，实现超温保护与工艺联锁； 

5.支持温度、压力、流量、液位测量仪表及调节阀、切断阀常见故障的设置、排

查、诊断与处理； 

6.支持运行状态监视、数据可视化、历史数据追溯、异常报警与远程监控运维，

支持系统投运、参数整定与调试运行，满足竞赛考核与教学实训需求。 
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（二）平台性能要求 

1.测控性能 

（1）温度测量范围：0～100℃，测量精度±0.5℃； 

（2）压力测量精度：±0.2%F.S.； 

（3）流量测量精度：±1.0%F.S.； 

（4）液位测量精度：±0.5%F.S.； 

（5）称重测量精度：±0.1%F.S.； 

（6）控制周期：各控制程序的执行周期可分别设置，设置范围为 20ms～500ms； 

（7）PID 控制回路阶跃响应稳定时间：≤2s。 

2.信号采集性能 

（1）模拟量输入（AI）：≥6 路，系统支持扩展； 

（2）模拟量输出（AO）：≥2 路，模拟量输出精度不低于 0.5%F.S； 

（3）数字量输入/输出（DI/DO）：≥8 路； 

（4）隔离防护：配接模拟量输入/输出隔离式安全栅，实现测控信号隔离； 

（5）通信协议：支持 Modbus RTU、Modbus TCP/UDP 等标准通信协议，支持多

种异构系统的综合集成； 

（6）通信接口：支持 RS485，10/100M 自适应以太网； 

（7）数据传输可靠性：数据采集与通信稳定，数据刷新无丢点、无错点，丢包

率≤0.1%。 

3.人机交互与可视化运维性能 

（1）操作终端：支持现场组态调试与移动运维； 

（2）支持工艺流程图动态可视化展示、趋势曲线、棒图、报警列表、事件记录。 

4.安全保护与故障诊断性能 

（1）漏电保护：动作电流≤30mA，动作时间≤0.1s； 

（2）紧急停止响应时间：≤100ms，触发后切断所有动力回路供电； 

（3）安全控制模块独立运行于控制系统之外，实现安全仪表功能； 

（4）加热器超温保护响应时间：≤1s，故障时自动切断电源； 

（5）可对温度、压力、流量、液位测量仪表及调节阀、切断阀设置并模拟常见
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故障。 

5.系统稳定性 

（1）连续竞赛运行≥4 小时无死机、无断连、无程序异常； 

（2）具备紧急停止、超温保护、故障联锁自锁与安全复位功能； 

（3）所有金属外壳、机柜可靠接地，有效防范静电与触电风险。 

七、安全与运行环境要求 

（一）安全要求 

1.电气安全 

平台配置完整的电气防护体系，具备过载、短路、漏电保护功能，漏电保护动作

电流≤30mA、动作时间≤0.1s；强弱电回路物理隔离，配套本安型隔离安全栅实现测

控信号的隔离防护；配置智慧用电在线监控装置，实时监测供电回路的电流、电压、

电能参数，异常时自动预警；所有金属外壳、机柜可靠接地，有效防范静电与触电风

险。 

2.操作安全 

配置全回路紧急停止装置，触发后可瞬间切断所有动力回路供电，保留报警与状

态监测回路供电，可在紧急工况下快速终止系统运行；系统配置分级操作权限管理，

参数修改、联锁投退等重要操作需二次确认，防止误操作；配套工艺联锁保护逻辑，

实现加热器干烧保护、罐体液位超高 / 超低联锁、系统压力超限联锁，规避设备损

坏与工艺风险。 

3.故障防护 

系统具备完善的异常报警机制，工艺参数超限、设备故障时可触发声光报警，同

时在监控终端弹窗提示故障位置与原因；加热器具备超温自保护，故障时自动切断设

备供电，避免故障扩大。 

（二）环境要求 

1.温度条件 

装置运行环境温度为 0℃～40℃，存储环境温度为 - 10℃～60℃，环境温度变
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化率≤5℃/h，避免温度骤变导致设备凝露或元件损坏； 

2.湿度条件 

运行环境相对湿度≤85% RH，无凝露、无结霜，避免潮湿环境引发电子元件短路、

腐蚀； 

3.供电条件 

采用 AC220V±10%、4kW、50Hz±1Hz 的稳定交流电源； 

4.环境干扰与布局 

装置安装区域无强电磁干扰，距离大功率变频器、电焊机等强电磁源不小于 2m；

无腐蚀性、易燃易爆气体，通风良好；安装地面平整坚实，设备安装倾斜度≤5°，

避免阳光直射监控与显示终端，保障设备长期稳定运行。 

八、附则 

1. 本技术标准由大赛组委会技术工作委员会负责制定与解释； 

2. 本标准作为竞赛设备选型及平台建设的重要依据； 

3. 本标准可根据技术发展进行修订。 
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