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 知识目标

●电池的类型与特点

●电池组的结构

 能力目标

●使用万用表对电池组单体电压、模组电压、总电压的测量

●使用解码仪对电池模组电压的测量

学 习 目 标

一、技术原理

在电动汽车上，驱动电机的运转需要使用几百伏的高压直流电，这种高压电就存储

在电池包内。电动汽车的电池包一般安装在电动汽车的底部，如图 1-1-1 所示。

电池包

图 1-1-1  电池包位置

任务一   高压电池组的检修
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电池包几百伏电压的输出是由很多块单体电池累加形成的，如图 1-1-2 所示。每块

单体电池的电压还是比较低的，比如镍氢电池仅为 1.2V。

图 1-1-2  电池包内部

1. 电池的类型

目前，电动汽车上使用的电池多为锂电池，如图 1-1-3 所示。锂电池又分为三元锂

电池和磷酸铁锂电池，如图 1-1-4 所示。

图 1-1-3  锂电池

电池包几百伏电压的输出是由很多块单体电池累加形成的，如图 1-1-2 所示。每块电池包几百伏电压的输出是由很多块单体电池累加形成的，如图 1-1-2 所示。每块电池包几百伏电压的输出是由很多块单体电池累加形成的，如图 1-1-2 所示。每块电池包几百伏电压的输出是由很多块单体电池累加形成的，如图 1-1-2 所示。每块

单体电池的电压还是比较低的，比如镍氢电池仅为 1.2V。单体电池的电压还是比较低的，比如镍氢电池仅为 1.2V。单体电池的电压还是比较低的，比如镍氢电池仅为 1.2V。

目前，电动汽车上使用的电池多为锂电池，如图 1-1-3 所示。锂电池又分为三元锂目前，电动汽车上使用的电池多为锂电池，如图 1-1-3 所示。锂电池又分为三元锂

电池包几百伏电压的输出是由很多块单体电池累加形成的，如图 1-1-2 所示。每块电池包几百伏电压的输出是由很多块单体电池累加形成的，如图 1-1-2 所示。每块电池包几百伏电压的输出是由很多块单体电池累加形成的，如图 1-1-2 所示。每块电池包几百伏电压的输出是由很多块单体电池累加形成的，如图 1-1-2 所示。每块电池包几百伏电压的输出是由很多块单体电池累加形成的，如图 1-1-2 所示。每块

图 1-1-2  电池包内部
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三元锂电池 磷酸铁锂电池

图 1-1-4  三元锂电池和磷酸铁锂电池

（1）三元锂电池

三元锂电池是使用镍钴锰三元材料为正极的锂离子电池，单体能量密度达到或超

过 250Wh/kg，工作电压为 3.6V，可在为 60℃ 的环境下正常工作。

三元锂电池耐低温性能较好，在零下20℃的时，三元锂电池能够释放70.14%的容量。

但三元锂电池高温性能较差，在温度为 200℃ 左右时，三元锂电池正极材料开始

分解。

衡量电池充电快慢的的一个参数是恒流比，恒流比越大，也就证明该电池的充电效

率更高。在 20℃ 充电时，三元锂电池的恒流比是 52.75%。

衡量电池的使用寿命可以把剩余容量为初始容量的 80％作为测试结束点，目前三元

锂电池经实验室测试循环寿命在 2500 次左右。

衡量电池的使用寿命可以把剩余容量为初始容量的 80％作为测试结束点，目前磷酸

铁锂电池经实验室测试，循环寿命在 3500 次以上，部分达到 5000 次。

（2）磷酸铁锂电池

磷酸铁锂电池是使用磷酸铁锂材料为正极的锂离子电池，单体能量密度为 180Wh/
kg 左右，工作电压为 3.2V。

磷酸铁锂电池在零下 20℃ 的时，能够释放 54.94% 的容量。在温度高达为 700℃ 左

右时，其正极材料开始分解。

在 20℃ 充电时，磷酸铁锂电池的恒流比是 10.08%。

把剩余容量为初始容量的 80％作为测试结束点，目前磷酸铁锂电池经实验室测试，

循环寿命在 3500 次以上，部分达到 5000 次。

三元锂电池和磷酸铁锂电池相比而言，三元锂电池能量密度高，耐低温性能好，充

电效率高，但高温性能和使用寿命较低。磷酸铁锂电池高温性能好并且使用寿命高，但

能量密度低，耐低温性能不好，充电效率不高。

但三元锂电池高温性能较差，在温度为 200但三元锂电池高温性能较差，在温度为 200但三元锂电池高温性能较差，在温度为 200

衡量电池充电快慢的的一个参数是恒流比，恒流比越大，也就证明该电池的充电效衡量电池充电快慢的的一个参数是恒流比，恒流比越大，也就证明该电池的充电效衡量电池充电快慢的的一个参数是恒流比，恒流比越大，也就证明该电池的充电效衡量电池充电快慢的的一个参数是恒流比，恒流比越大，也就证明该电池的充电效衡量电池充电快慢的的一个参数是恒流比，恒流比越大，也就证明该电池的充电效

充电时，三元锂电池的恒流比是 52.75%。

循环寿命在 3500 次以上，部分达到 5000 次。循环寿命在 3500 次以上，部分达到 5000 次。循环寿命在 3500 次以上，部分达到 5000 次。

三元锂电池和磷酸铁锂电池相比而言，三元锂电池能量密度高，耐低温性能好，充三元锂电池和磷酸铁锂电池相比而言，三元锂电池能量密度高，耐低温性能好，充三元锂电池和磷酸铁锂电池相比而言，三元锂电池能量密度高，耐低温性能好，充三元锂电池和磷酸铁锂电池相比而言，三元锂电池能量密度高，耐低温性能好，充

电效率高，但高温性能和使用寿命较低。磷酸铁锂电池高温性能好并且使用寿命高，但

三元锂电池和磷酸铁锂电池相比而言，三元锂电池能量密度高，耐低温性能好，充

电效率高，但高温性能和使用寿命较低。磷酸铁锂电池高温性能好并且使用寿命高，但电效率高，但高温性能和使用寿命较低。磷酸铁锂电池高温性能好并且使用寿命高，但电效率高，但高温性能和使用寿命较低。磷酸铁锂电池高温性能好并且使用寿命高，但电效率高，但高温性能和使用寿命较低。磷酸铁锂电池高温性能好并且使用寿命高，但

能量密度低，耐低温性能不好，充电效率不高。

磷酸铁锂电池是使用磷酸铁锂材料为正极的锂离子电池，单体能量密度为 180Wh/磷酸铁锂电池是使用磷酸铁锂材料为正极的锂离子电池，单体能量密度为 180Wh/磷酸铁锂电池是使用磷酸铁锂材料为正极的锂离子电池，单体能量密度为 180Wh/磷酸铁锂电池是使用磷酸铁锂材料为正极的锂离子电池，单体能量密度为 180Wh/

的时，能够释放 54.94% 的容量。在温度高达为 700的时，能够释放 54.94% 的容量。在温度高达为 700的时，能够释放 54.94% 的容量。在温度高达为 700

衡量电池的使用寿命可以把剩余容量为初始容量的 80％作为测试结束点，目前三元

电效率高，但高温性能和使用寿命较低。磷酸铁锂电池高温性能好并且使用寿命高，但电效率高，但高温性能和使用寿命较低。磷酸铁锂电池高温性能好并且使用寿命高，但

铁锂电池经实验室测试，循环寿命在 3500 次以上，部分达到 5000 次。铁锂电池经实验室测试，循环寿命在 3500 次以上，部分达到 5000 次。铁锂电池经实验室测试，循环寿命在 3500 次以上，部分达到 5000 次。

（2）磷酸铁锂电池

磷酸铁锂电池是使用磷酸铁锂材料为正极的锂离子电池，单体能量密度为 180Wh/
（2）磷酸铁锂电池

磷酸铁锂电池是使用磷酸铁锂材料为正极的锂离子电池，单体能量密度为 180Wh/磷酸铁锂电池是使用磷酸铁锂材料为正极的锂离子电池，单体能量密度为 180Wh/磷酸铁锂电池是使用磷酸铁锂材料为正极的锂离子电池，单体能量密度为 180Wh/磷酸铁锂电池是使用磷酸铁锂材料为正极的锂离子电池，单体能量密度为 180Wh/
kg 左右，工作电压为 3.2V。

衡量电池充电快慢的的一个参数是恒流比，恒流比越大，也就证明该电池的充电效衡量电池充电快慢的的一个参数是恒流比，恒流比越大，也就证明该电池的充电效衡量电池充电快慢的的一个参数是恒流比，恒流比越大，也就证明该电池的充电效衡量电池充电快慢的的一个参数是恒流比，恒流比越大，也就证明该电池的充电效衡量电池充电快慢的的一个参数是恒流比，恒流比越大，也就证明该电池的充电效衡量电池充电快慢的的一个参数是恒流比，恒流比越大，也就证明该电池的充电效

过 250Wh/kg，工作电压为 3.6V，可在为 60
三元锂电池耐低温性能较好，在零下20

过 250Wh/kg，工作电压为 3.6V，可在为 60
三元锂电池耐低温性能较好，在零下20三元锂电池耐低温性能较好，在零下20三元锂电池耐低温性能较好，在零下20三元锂电池耐低温性能较好，在零下20
但三元锂电池高温性能较差，在温度为 200
三元锂电池耐低温性能较好，在零下20
但三元锂电池高温性能较差，在温度为 200但三元锂电池高温性能较差，在温度为 200但三元锂电池高温性能较差，在温度为 200

分解。分解。

图 1-1-4  三元锂电池和磷酸铁锂电池图 1-1-4  三元锂电池和磷酸铁锂电池

三元锂电池和磷酸铁锂电池相比而言，三元锂电池能量密度高，耐低温性能好，充三元锂电池和磷酸铁锂电池相比而言，三元锂电池能量密度高，耐低温性能好，充三元锂电池和磷酸铁锂电池相比而言，三元锂电池能量密度高，耐低温性能好，充三元锂电池和磷酸铁锂电池相比而言，三元锂电池能量密度高，耐低温性能好，充

电效率高，但高温性能和使用寿命较低。磷酸铁锂电池高温性能好并且使用寿命高，但电效率高，但高温性能和使用寿命较低。磷酸铁锂电池高温性能好并且使用寿命高，但电效率高，但高温性能和使用寿命较低。磷酸铁锂电池高温性能好并且使用寿命高，但电效率高，但高温性能和使用寿命较低。磷酸铁锂电池高温性能好并且使用寿命高，但

能量密度低，耐低温性能不好，充电效率不高。能量密度低，耐低温性能不好，充电效率不高。能量密度低，耐低温性能不好，充电效率不高。

左℃的时，能够释放 54.94% 的容量。在温度高达为 700℃的时，能够释放 54.94% 的容量。在温度高达为 700的时，能够释放 54.94% 的容量。在温度高达为 700
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2. 电池包的结构

电池包由单体电池联接形成高电压。首先，多个单体电池形成电池模组，然后，再

将多个电池模组串联起来就形成了电池包。

（1）单体电池的连接

电池模组是由单体电池连接而成的，连接的方式可一般为单电池串联、先并后串两

种情况。

1）单电池串联

单电池串联是直接将多个单电池正极接负极串联起来的一种方式，它串联的总电压

是各个单电池电压之和，如图 1-1-5 所示。

电池连接片

图 1-1-5  单电池串联的电池模组

2）先并后串

先并后串是将两个或多个单体电池先进行正极接正极、负极接负极的方式并联成一

个单元，再将多个这样的单元进行串联形成电池组，每个并联单元的电压和一个单体电

池的电压相等，模组的总电压是各单元电压的总和。

吉利帝豪的电池模组是将两个单体电池先进行并联，再进行串联起来的，如图 1-1-6
所示。

两块电池并联

图 1-1-6  吉利帝豪电池模组

电池模组是由单体电池连接而成的，连接的方式可一般为单电池串联、先并后串两电池模组是由单体电池连接而成的，连接的方式可一般为单电池串联、先并后串两

种情况。种情况。

1）单电池串联1）单电池串联

电池包由单体电池联接形成高电压。首先，多个单体电池形成电池模组，然后，再

单电池串联是直接将多个单电池正极接负极串联起来的一种方式，它串联的总电压单电池串联是直接将多个单电池正极接负极串联起来的一种方式，它串联的总电压单电池串联是直接将多个单电池正极接负极串联起来的一种方式，它串联的总电压单电池串联是直接将多个单电池正极接负极串联起来的一种方式，它串联的总电压

个单元，再将多个这样的单元进行串联形成电池组，每个并联单元的电压和一个单体电个单元，再将多个这样的单元进行串联形成电池组，每个并联单元的电压和一个单体电个单元，再将多个这样的单元进行串联形成电池组，每个并联单元的电压和一个单体电

池的电压相等，模组的总电压是各单元电压的总和。池的电压相等，模组的总电压是各单元电压的总和。池的电压相等，模组的总电压是各单元电压的总和。池的电压相等，模组的总电压是各单元电压的总和。池的电压相等，模组的总电压是各单元电压的总和。

吉利帝豪的电池模组是将两个单体电池先进行并联，再进行串联起来的，如图 1-1-6
池的电压相等，模组的总电压是各单元电压的总和。

吉利帝豪的电池模组是将两个单体电池先进行并联，再进行串联起来的，如图 1-1-6吉利帝豪的电池模组是将两个单体电池先进行并联，再进行串联起来的，如图 1-1-6吉利帝豪的电池模组是将两个单体电池先进行并联，再进行串联起来的，如图 1-1-6

单电池串联是直接将多个单电池正极接负极串联起来的一种方式，它串联的总电压单电池串联是直接将多个单电池正极接负极串联起来的一种方式，它串联的总电压单电池串联是直接将多个单电池正极接负极串联起来的一种方式，它串联的总电压单电池串联是直接将多个单电池正极接负极串联起来的一种方式，它串联的总电压单电池串联是直接将多个单电池正极接负极串联起来的一种方式，它串联的总电压

是各个单电池电压之和，如图 1-1-5 所示。

电池包由单体电池联接形成高电压。首先，多个单体电池形成电池模组，然后，再电池包由单体电池联接形成高电压。首先，多个单体电池形成电池模组，然后，再电池包由单体电池联接形成高电压。首先，多个单体电池形成电池模组，然后，再

先并后串是将两个或多个单体电池先进行正极接正极、负极接负极的方式并联成一先并后串是将两个或多个单体电池先进行正极接正极、负极接负极的方式并联成一先并后串是将两个或多个单体电池先进行正极接正极、负极接负极的方式并联成一先并后串是将两个或多个单体电池先进行正极接正极、负极接负极的方式并联成一

个单元，再将多个这样的单元进行串联形成电池组，每个并联单元的电压和一个单体电

先并后串是将两个或多个单体电池先进行正极接正极、负极接负极的方式并联成一

个单元，再将多个这样的单元进行串联形成电池组，每个并联单元的电压和一个单体电个单元，再将多个这样的单元进行串联形成电池组，每个并联单元的电压和一个单体电个单元，再将多个这样的单元进行串联形成电池组，每个并联单元的电压和一个单体电个单元，再将多个这样的单元进行串联形成电池组，每个并联单元的电压和一个单体电

池的电压相等，模组的总电压是各单元电压的总和。

个单元，再将多个这样的单元进行串联形成电池组，每个并联单元的电压和一个单体电个单元，再将多个这样的单元进行串联形成电池组，每个并联单元的电压和一个单体电

吉利帝豪的电池模组是将两个单体电池先进行并联，再进行串联起来的，如图 1-1-6吉利帝豪的电池模组是将两个单体电池先进行并联，再进行串联起来的，如图 1-1-6吉利帝豪的电池模组是将两个单体电池先进行并联，再进行串联起来的，如图 1-1-6吉利帝豪的电池模组是将两个单体电池先进行并联，再进行串联起来的，如图 1-1-6
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特斯拉 Model Y 使用的是型号为 4680 圆柱体型的三元锂电池，如图 1-1-7 所示。

其直径 46mm、高 80mm。它的连接方式是将 76 个 4680 电池先行并联再进行串联，如

图 1-1-8 所示。

图 1-1-7  特斯拉 4680 电池

76 节小电池并联

图 1-1-8  特斯拉 Model Y 电池模组

3）刀片电池

2020年 3月 29日，比亚迪正式发布刀片电池，该电池采用磷酸铁锂技术，“刀片电池”

通过结构创新，在成组时可以跳过“模组”，形成类似刀片的结构，大幅提高了体积利用率，

最终达成在同样的空间内装入更多电芯的设计目标，如图 1-1-9 所示。

特斯拉 Model Y 使用的是型号为 4680 圆柱体型的三元锂电池，如图 1-1-7 所示。特斯拉 Model Y 使用的是型号为 4680 圆柱体型的三元锂电池，如图 1-1-7 所示。特斯拉 Model Y 使用的是型号为 4680 圆柱体型的三元锂电池，如图 1-1-7 所示。

其直径 46mm、高 80mm。它的连接方式是将 76 个 4680 电池先行并联再进行串联，如其直径 46mm、高 80mm。它的连接方式是将 76 个 4680 电池先行并联再进行串联，如其直径 46mm、高 80mm。它的连接方式是将 76 个 4680 电池先行并联再进行串联，如

3）刀片电池3）刀片电池3）刀片电池

2020年 3月 29日，比亚迪正式发布刀片电池，该电池采用磷酸铁锂技术，“刀片电池”2020年 3月 29日，比亚迪正式发布刀片电池，该电池采用磷酸铁锂技术，“刀片电池”2020年 3月 29日，比亚迪正式发布刀片电池，该电池采用磷酸铁锂技术，“刀片电池”2020年 3月 29日，比亚迪正式发布刀片电池，该电池采用磷酸铁锂技术，“刀片电池”

通过结构创新，在成组时可以跳过“模组”，形成类似刀片的结构，大幅提高了体积利用率，

2020年 3月 29日，比亚迪正式发布刀片电池，该电池采用磷酸铁锂技术，“刀片电池”

通过结构创新，在成组时可以跳过“模组”，形成类似刀片的结构，大幅提高了体积利用率，通过结构创新，在成组时可以跳过“模组”，形成类似刀片的结构，大幅提高了体积利用率，通过结构创新，在成组时可以跳过“模组”，形成类似刀片的结构，大幅提高了体积利用率，通过结构创新，在成组时可以跳过“模组”，形成类似刀片的结构，大幅提高了体积利用率，

最终达成在同样的空间内装入更多电芯的设计目标，如图 1-1-9 所示。

通过结构创新，在成组时可以跳过“模组”，形成类似刀片的结构，大幅提高了体积利用率，通过结构创新，在成组时可以跳过“模组”，形成类似刀片的结构，大幅提高了体积利用率，

最终达成在同样的空间内装入更多电芯的设计目标，如图 1-1-9 所示。

特斯拉 Model Y 使用的是型号为 4680 圆柱体型的三元锂电池，如图 1-1-7 所示。

其直径 46mm、高 80mm。它的连接方式是将 76 个 4680 电池先行并联再进行串联，如其直径 46mm、高 80mm。它的连接方式是将 76 个 4680 电池先行并联再进行串联，如其直径 46mm、高 80mm。它的连接方式是将 76 个 4680 电池先行并联再进行串联，如其直径 46mm、高 80mm。它的连接方式是将 76 个 4680 电池先行并联再进行串联，如其直径 46mm、高 80mm。它的连接方式是将 76 个 4680 电池先行并联再进行串联，如

2020年 3月 29日，比亚迪正式发布刀片电池，该电池采用磷酸铁锂技术，“刀片电池”2020年 3月 29日，比亚迪正式发布刀片电池，该电池采用磷酸铁锂技术，“刀片电池”2020年 3月 29日，比亚迪正式发布刀片电池，该电池采用磷酸铁锂技术，“刀片电池”2020年 3月 29日，比亚迪正式发布刀片电池，该电池采用磷酸铁锂技术，“刀片电池”

通过结构创新，在成组时可以跳过“模组”，形成类似刀片的结构，大幅提高了体积利用率，通过结构创新，在成组时可以跳过“模组”，形成类似刀片的结构，大幅提高了体积利用率，通过结构创新，在成组时可以跳过“模组”，形成类似刀片的结构，大幅提高了体积利用率，通过结构创新，在成组时可以跳过“模组”，形成类似刀片的结构，大幅提高了体积利用率，

最终达成在同样的空间内装入更多电芯的设计目标，如图 1-1-9 所示。最终达成在同样的空间内装入更多电芯的设计目标，如图 1-1-9 所示。最终达成在同样的空间内装入更多电芯的设计目标，如图 1-1-9 所示。
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图 1-1-9  刀片电池

相较传统电池包，“刀片电池”的体积利用率提升了 50% 以上，也就是说续航里

程可提升 50% 以上，达到了高能量密度三元锂电池的同等水平。

（2）电池模组的连接

若干个单体电池先用电路相连成储能单元，称为电池模组，若干电池模组再串联形

成电池包。

以秦 EV HDE400km 为例，每个单体电池电压为 3.65V，每个 8 块单体电池组成一

个模组，如图 1-1-10 所示；每个模组电压为 29.2V，整个动力电池模组共有 14 个电池

模组串联而成，如图 1-1-11 所示，共 408.8V。

 

图 1-1-10  秦 EV 电池模组

相较传统电池包，“刀片电池”的体积利用率提升了 50% 以上，也就是说续航里相较传统电池包，“刀片电池”的体积利用率提升了 50% 以上，也就是说续航里相较传统电池包，“刀片电池”的体积利用率提升了 50% 以上，也就是说续航里相较传统电池包，“刀片电池”的体积利用率提升了 50% 以上，也就是说续航里相较传统电池包，“刀片电池”的体积利用率提升了 50% 以上，也就是说续航里

程可提升 50% 以上，达到了高能量密度三元锂电池的同等水平。

相较传统电池包，“刀片电池”的体积利用率提升了 50% 以上，也就是说续航里

程可提升 50% 以上，达到了高能量密度三元锂电池的同等水平。程可提升 50% 以上，达到了高能量密度三元锂电池的同等水平。程可提升 50% 以上，达到了高能量密度三元锂电池的同等水平。

若干个单体电池先用电路相连成储能单元，称为电池模组，若干电池模组再串联形若干个单体电池先用电路相连成储能单元，称为电池模组，若干电池模组再串联形若干个单体电池先用电路相连成储能单元，称为电池模组，若干电池模组再串联形若干个单体电池先用电路相连成储能单元，称为电池模组，若干电池模组再串联形若干个单体电池先用电路相连成储能单元，称为电池模组，若干电池模组再串联形

以秦 EV HDE400km 为例，每个单体电池电压为 3.65V，每个 8 块单体电池组成一

个模组，如图 1-1-10 所示；每个模组电压为 29.2V，整个动力电池模组共有 14 个电池个模组，如图 1-1-10 所示；每个模组电压为 29.2V，整个动力电池模组共有 14 个电池个模组，如图 1-1-10 所示；每个模组电压为 29.2V，整个动力电池模组共有 14 个电池

模组串联而成，如图 1-1-11 所示，共 408.8V。

个模组，如图 1-1-10 所示；每个模组电压为 29.2V，整个动力电池模组共有 14 个电池

模组串联而成，如图 1-1-11 所示，共 408.8V。模组串联而成，如图 1-1-11 所示，共 408.8V。模组串联而成，如图 1-1-11 所示，共 408.8V。模组串联而成，如图 1-1-11 所示，共 408.8V。

相较传统电池包，“刀片电池”的体积利用率提升了 50% 以上，也就是说续航里相较传统电池包，“刀片电池”的体积利用率提升了 50% 以上，也就是说续航里相较传统电池包，“刀片电池”的体积利用率提升了 50% 以上，也就是说续航里相较传统电池包，“刀片电池”的体积利用率提升了 50% 以上，也就是说续航里相较传统电池包，“刀片电池”的体积利用率提升了 50% 以上，也就是说续航里

程可提升 50% 以上，达到了高能量密度三元锂电池的同等水平。程可提升 50% 以上，达到了高能量密度三元锂电池的同等水平。程可提升 50% 以上，达到了高能量密度三元锂电池的同等水平。程可提升 50% 以上，达到了高能量密度三元锂电池的同等水平。程可提升 50% 以上，达到了高能量密度三元锂电池的同等水平。
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模块联接片

图 1-1-11  秦 EV 高压电池包

电池的连接如图 1-1-12 所示，3 号电池组的正极为总正极输出，3 号的负极连接 4
号的正极，4 号的负极连接 5 号的正极，5 号的负极连接 7 号的正极，7 号的负极连接 8
号的正极，8 号的负极连接 9 号的正极，9 号的负极连接 10 号的正极，10 号的负极连接

11 号的正极，11 号的负极连接 12 号的正极，12 号的负极连接 13 号的正极，13 号的负

极连接 14 号的正极，14 号的负极连接 6 号的正极，6 号的负极连接 2 号的正极，2 号的

负极连接 1 号的正极，1 号的负极为总负极输出。

3 号输出总正极和 1 号输出的总负极连接到高压输出控制装置。

图 1-1-12  电池的连接

号的正极，4 号的负极连接 5 号的正极，5 号的负极连接 7 号的正极，7 号的负极连接 8号的正极，4 号的负极连接 5 号的正极，5 号的负极连接 7 号的正极，7 号的负极连接 8号的正极，4 号的负极连接 5 号的正极，5 号的负极连接 7 号的正极，7 号的负极连接 8
号的正极，8 号的负极连接 9 号的正极，9 号的负极连接 10 号的正极，10 号的负极连接号的正极，8 号的负极连接 9 号的正极，9 号的负极连接 10 号的正极，10 号的负极连接号的正极，8 号的负极连接 9 号的正极，9 号的负极连接 10 号的正极，10 号的负极连接号的正极，8 号的负极连接 9 号的正极，9 号的负极连接 10 号的正极，10 号的负极连接号的正极，8 号的负极连接 9 号的正极，9 号的负极连接 10 号的正极，10 号的负极连接

11 号的正极，11 号的负极连接 12 号的正极，12 号的负极连接 13 号的正极，13 号的负

号的正极，8 号的负极连接 9 号的正极，9 号的负极连接 10 号的正极，10 号的负极连接

11 号的正极，11 号的负极连接 12 号的正极，12 号的负极连接 13 号的正极，13 号的负11 号的正极，11 号的负极连接 12 号的正极，12 号的负极连接 13 号的正极，13 号的负11 号的正极，11 号的负极连接 12 号的正极，12 号的负极连接 13 号的正极，13 号的负

号的正极，4 号的负极连接 5 号的正极，5 号的负极连接 7 号的正极，7 号的负极连接 8
号的正极，8 号的负极连接 9 号的正极，9 号的负极连接 10 号的正极，10 号的负极连接号的正极，8 号的负极连接 9 号的正极，9 号的负极连接 10 号的正极，10 号的负极连接号的正极，8 号的负极连接 9 号的正极，9 号的负极连接 10 号的正极，10 号的负极连接号的正极，8 号的负极连接 9 号的正极，9 号的负极连接 10 号的正极，10 号的负极连接

11 号的正极，11 号的负极连接 12 号的正极，12 号的负极连接 13 号的正极，13 号的负11 号的正极，11 号的负极连接 12 号的正极，12 号的负极连接 13 号的正极，13 号的负11 号的正极，11 号的负极连接 12 号的正极，12 号的负极连接 13 号的正极，13 号的负11 号的正极，11 号的负极连接 12 号的正极，12 号的负极连接 13 号的正极，13 号的负

极连接 14 号的正极，14 号的负极连接 6 号的正极，6 号的负极连接 2 号的正极，2 号的极连接 14 号的正极，14 号的负极连接 6 号的正极，6 号的负极连接 2 号的正极，2 号的极连接 14 号的正极，14 号的负极连接 6 号的正极，6 号的负极连接 2 号的正极，2 号的

电池的连接如图 1-1-12 所示，3 号电池组的正极为总正极输出，3 号的负极连接 4电池的连接如图 1-1-12 所示，3 号电池组的正极为总正极输出，3 号的负极连接 4电池的连接如图 1-1-12 所示，3 号电池组的正极为总正极输出，3 号的负极连接 4电池的连接如图 1-1-12 所示，3 号电池组的正极为总正极输出，3 号的负极连接 4电池的连接如图 1-1-12 所示，3 号电池组的正极为总正极输出，3 号的负极连接 4
号的正极，4 号的负极连接 5 号的正极，5 号的负极连接 7 号的正极，7 号的负极连接 8

电池的连接如图 1-1-12 所示，3 号电池组的正极为总正极输出，3 号的负极连接 4
号的正极，4 号的负极连接 5 号的正极，5 号的负极连接 7 号的正极，7 号的负极连接 8号的正极，4 号的负极连接 5 号的正极，5 号的负极连接 7 号的正极，7 号的负极连接 8号的正极，4 号的负极连接 5 号的正极，5 号的负极连接 7 号的正极，7 号的负极连接 8号的正极，4 号的负极连接 5 号的正极，5 号的负极连接 7 号的正极，7 号的负极连接 8
号的正极，8 号的负极连接 9 号的正极，9 号的负极连接 10 号的正极，10 号的负极连接

图 1-1-12  电池的连接图 1-1-12  电池的连接图 1-1-12  电池的连接



高压电池包的检测

009

二、任务实施

实施电动汽车高压维修时，一定要遵守电动汽车维修的高压防护规范，设置车辆标

识和安全工作区、按要求佩戴高压防护用具、严格遵守高压操作流程。

1. 使用诊断仪检测电池电压

（1）首先将诊断仪的与车辆相连接，如图 1-1-13 所示，并将点火开关打到 ON 档。

图 1-1-13  连接诊断仪

（2）打开诊断仪，选择“诊断”，如图 1-1-14 所示。

图 1-1-14

1. 使用诊断仪检测电池电压1. 使用诊断仪检测电池电压1. 使用诊断仪检测电池电压

（1）首先将诊断仪的与车辆相连接，如图 1-1-13 所示，并将点火开关打到 ON 档。

（2）打开诊断仪，选择“诊断”，如图 1-1-14 所示。（2）打开诊断仪，选择“诊断”，如图 1-1-14 所示。（2）打开诊断仪，选择“诊断”，如图 1-1-14 所示。

（1）首先将诊断仪的与车辆相连接，如图 1-1-13 所示，并将点火开关打到 ON 档。（1）首先将诊断仪的与车辆相连接，如图 1-1-13 所示，并将点火开关打到 ON 档。（1）首先将诊断仪的与车辆相连接，如图 1-1-13 所示，并将点火开关打到 ON 档。（1）首先将诊断仪的与车辆相连接，如图 1-1-13 所示，并将点火开关打到 ON 档。

（2）打开诊断仪，选择“诊断”，如图 1-1-14 所示。（2）打开诊断仪，选择“诊断”，如图 1-1-14 所示。（2）打开诊断仪，选择“诊断”，如图 1-1-14 所示。（2）打开诊断仪，选择“诊断”，如图 1-1-14 所示。（2）打开诊断仪，选择“诊断”，如图 1-1-14 所示。
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（3）选择相应车型，如图 1-1-15 所示。

图 1-1-15

（4）选择“诊断”选项，如图 1-1-16 所示。

图 1-1-16

图 1-1-15

（4）选择“诊断”选项，如图 1-1-16 所示。

图 1-1-15

（4）选择“诊断”选项，如图 1-1-16 所示。（4）选择“诊断”选项，如图 1-1-16 所示。（4）选择“诊断”选项，如图 1-1-16 所示。（4）选择“诊断”选项，如图 1-1-16 所示。（4）选择“诊断”选项，如图 1-1-16 所示。

（3）选择相应车型，如图 1-1-15 所示。（3）选择相应车型，如图 1-1-15 所示。（3）选择相应车型，如图 1-1-15 所示。
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 （5）选择读诊断的系统——“电源管理系统”，如图 1-1-17 所示。

   

图 1-1-17

（6）选择诊断选项“读取数据流”，如图 1-1-18 所示。即可读出各模组各单体电

池电压。如图 1-1-19 所示。

图 1-1-18

 （5）选择读诊断的系统——“电源管理系统”，如图 1-1-17 所示。 （5）选择读诊断的系统——“电源管理系统”，如图 1-1-17 所示。 （5）选择读诊断的系统——“电源管理系统”，如图 1-1-17 所示。 （5）选择读诊断的系统——“电源管理系统”，如图 1-1-17 所示。

（6）选择诊断选项“读取数据流”，如图 1-1-18 所示。即可读出各模组各单体电（6）选择诊断选项“读取数据流”，如图 1-1-18 所示。即可读出各模组各单体电（6）选择诊断选项“读取数据流”，如图 1-1-18 所示。即可读出各模组各单体电（6）选择诊断选项“读取数据流”，如图 1-1-18 所示。即可读出各模组各单体电（6）选择诊断选项“读取数据流”，如图 1-1-18 所示。即可读出各模组各单体电

图 1-1-17
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图 1-1-19

2. 使用万用表检测电压

（1）单体电压的测量

使用万用表 20V 直流电压档，红表笔接触电池模组单体电池的正极，黑表笔接触负

极，即可测出单体电池电压。如果黑表笔和红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-20
所示。

图 1-1-20  单体电池电压

使用万用表 20V 直流电压档，红表笔接触电池模组单体电池的正极，黑表笔接触负使用万用表 20V 直流电压档，红表笔接触电池模组单体电池的正极，黑表笔接触负使用万用表 20V 直流电压档，红表笔接触电池模组单体电池的正极，黑表笔接触负使用万用表 20V 直流电压档，红表笔接触电池模组单体电池的正极，黑表笔接触负使用万用表 20V 直流电压档，红表笔接触电池模组单体电池的正极，黑表笔接触负

极，即可测出单体电池电压。如果黑表笔和红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-20极，即可测出单体电池电压。如果黑表笔和红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-20极，即可测出单体电池电压。如果黑表笔和红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-20极，即可测出单体电池电压。如果黑表笔和红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-20
使用万用表 20V 直流电压档，红表笔接触电池模组单体电池的正极，黑表笔接触负使用万用表 20V 直流电压档，红表笔接触电池模组单体电池的正极，黑表笔接触负使用万用表 20V 直流电压档，红表笔接触电池模组单体电池的正极，黑表笔接触负使用万用表 20V 直流电压档，红表笔接触电池模组单体电池的正极，黑表笔接触负

极，即可测出单体电池电压。如果黑表笔和红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-20极，即可测出单体电池电压。如果黑表笔和红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-20极，即可测出单体电池电压。如果黑表笔和红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-20极，即可测出单体电池电压。如果黑表笔和红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-20

2. 使用万用表检测电压2. 使用万用表检测电压2. 使用万用表检测电压2. 使用万用表检测电压2. 使用万用表检测电压

（1）单体电压的测量（1）单体电压的测量

图 1-1-20  单体电池电压图 1-1-20  单体电池电压图 1-1-20  单体电池电压
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（2）电池模组的测量

使用万用表 200V 直流电压档，红表笔接触电池模组的正极，黑表笔接触负极，即

可测出该电池模组的电压。如果黑表笔和红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-21所示。

（3）电池总电压的测量

以秦 EV 为例，使用万用表 1000V 直流电压档，红表笔接触 3 号电池模组的正极输

出，黑表笔接触 1 号电池模组的负极输出，即可测出该电池模组的电压。如果黑表笔和

红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-22 所示。

图 1-1-21  模块电压

图 1-1-22  高压电池总电压

出，黑表笔接触 1 号电池模组的负极输出，即可测出该电池模组的电压。如果黑表笔和出，黑表笔接触 1 号电池模组的负极输出，即可测出该电池模组的电压。如果黑表笔和出，黑表笔接触 1 号电池模组的负极输出，即可测出该电池模组的电压。如果黑表笔和

红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-22 所示。

出，黑表笔接触 1 号电池模组的负极输出，即可测出该电池模组的电压。如果黑表笔和

红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-22 所示。红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-22 所示。红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-22 所示。红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-22 所示。红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-22 所示。

使用万用表 200V 直流电压档，红表笔接触电池模组的正极，黑表笔接触负极，即使用万用表 200V 直流电压档，红表笔接触电池模组的正极，黑表笔接触负极，即使用万用表 200V 直流电压档，红表笔接触电池模组的正极，黑表笔接触负极，即

出，黑表笔接触 1 号电池模组的负极输出，即可测出该电池模组的电压。如果黑表笔和

红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-22 所示。

出，黑表笔接触 1 号电池模组的负极输出，即可测出该电池模组的电压。如果黑表笔和

红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-22 所示。红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-22 所示。红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-22 所示。红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-22 所示。

使用万用表 200V 直流电压档，红表笔接触电池模组的正极，黑表笔接触负极，即使用万用表 200V 直流电压档，红表笔接触电池模组的正极，黑表笔接触负极，即使用万用表 200V 直流电压档，红表笔接触电池模组的正极，黑表笔接触负极，即使用万用表 200V 直流电压档，红表笔接触电池模组的正极，黑表笔接触负极，即使用万用表 200V 直流电压档，红表笔接触电池模组的正极，黑表笔接触负极，即

可测出该电池模组的电压。如果黑表笔和红表笔接反，所测电压显示负值，图 1-1-21所示。
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一、技术原理

1. 基本指标

（1）标称电压

在一定的条件下，电池正极和负极之间的电位差。

磷酸铁锂电池的标称电压为 3.2V，三元锂电池的标称电压为 3.6~3.7V。

（2）容量

容量可分为额定容量和实际容量。

额定容量：按规定的条件完全充电后的电池所能提供的电量。通常用 Ah 来表示，

1Ah 表示当电池完全充电后，如果用 1A 的电流放电，1h 把电池的电放完。

实际容量：表示当前电池的实际容量。

SOC 值：为了形象表示电池的实际容量，用 SOC 值进行表示。SOC 值电池当前的

实际容量与额定容量的百分比。SOC 值显示在仪表上，如图 1-2-1 所示。

（3）容量密度

容量密度是反应电芯容量能力的参数，从质量和体积两个方面进行衡量。容量密度

越高，电芯的质量或体积就越小，电芯就越好。

质量密度：表示单位质量的电芯的容量，单位为 Ah/Kg。

 知识目标

●电池的标称电压、容量、容量密度、能量、能量密度、比能量的含义

●电池的充放电指标

● SOC 值的计算方法

 能力目标

●电池的分容

学 习 目 标

任务二   单体电池的检测

●电池的标称电压、容量、容量密度、能量、能量密度、比能量的含义●电池的标称电压、容量、容量密度、能量、能量密度、比能量的含义●电池的标称电压、容量、容量密度、能量、能量密度、比能量的含义

●电池的充放电指标●电池的充放电指标●电池的充放电指标●电池的充放电指标

● SOC 值的计算方法

●电池的充放电指标

● SOC 值的计算方法● SOC 值的计算方法● SOC 值的计算方法● SOC 值的计算方法

任务二   单体电池的检测任务二   单体电池的检测任务二   单体电池的检测

（3）容量密度（3）容量密度（3）容量密度

容量密度是反应电芯容量能力的参数，从质量和体积两个方面进行衡量。容量密度容量密度是反应电芯容量能力的参数，从质量和体积两个方面进行衡量。容量密度容量密度是反应电芯容量能力的参数，从质量和体积两个方面进行衡量。容量密度容量密度是反应电芯容量能力的参数，从质量和体积两个方面进行衡量。容量密度容量密度是反应电芯容量能力的参数，从质量和体积两个方面进行衡量。容量密度

越高，电芯的质量或体积就越小，电芯就越好。

容量密度是反应电芯容量能力的参数，从质量和体积两个方面进行衡量。容量密度

越高，电芯的质量或体积就越小，电芯就越好。越高，电芯的质量或体积就越小，电芯就越好。越高，电芯的质量或体积就越小，电芯就越好。

额定容量：按规定的条件完全充电后的电池所能提供的电量。通常用 Ah 来表示，额定容量：按规定的条件完全充电后的电池所能提供的电量。通常用 Ah 来表示，额定容量：按规定的条件完全充电后的电池所能提供的电量。通常用 Ah 来表示，额定容量：按规定的条件完全充电后的电池所能提供的电量。通常用 Ah 来表示，额定容量：按规定的条件完全充电后的电池所能提供的电量。通常用 Ah 来表示，

1Ah 表示当电池完全充电后，如果用 1A 的电流放电，1h 把电池的电放完。1Ah 表示当电池完全充电后，如果用 1A 的电流放电，1h 把电池的电放完。1Ah 表示当电池完全充电后，如果用 1A 的电流放电，1h 把电池的电放完。

磷酸铁锂电池的标称电压为 3.2V，三元锂电池的标称电压为 3.6~3.7V。磷酸铁锂电池的标称电压为 3.2V，三元锂电池的标称电压为 3.6~3.7V。磷酸铁锂电池的标称电压为 3.2V，三元锂电池的标称电压为 3.6~3.7V。

容量可分为额定容量和实际容量。容量可分为额定容量和实际容量。容量可分为额定容量和实际容量。容量可分为额定容量和实际容量。

任务二   单体电池的检测任务二   单体电池的检测任务二   单体电池的检测任务二   单体电池的检测任务二   单体电池的检测任务二   单体电池的检测任务二   单体电池的检测任务二   单体电池的检测

容量密度是反应电芯容量能力的参数，从质量和体积两个方面进行衡量。容量密度容量密度是反应电芯容量能力的参数，从质量和体积两个方面进行衡量。容量密度容量密度是反应电芯容量能力的参数，从质量和体积两个方面进行衡量。容量密度容量密度是反应电芯容量能力的参数，从质量和体积两个方面进行衡量。容量密度

越高，电芯的质量或体积就越小，电芯就越好。越高，电芯的质量或体积就越小，电芯就越好。越高，电芯的质量或体积就越小，电芯就越好。越高，电芯的质量或体积就越小，电芯就越好。

质量密度：表示单位质量的电芯的容量，单位为 Ah/Kg。质量密度：表示单位质量的电芯的容量，单位为 Ah/Kg。质量密度：表示单位质量的电芯的容量，单位为 Ah/Kg。

额定容量：按规定的条件完全充电后的电池所能提供的电量。通常用 Ah 来表示，额定容量：按规定的条件完全充电后的电池所能提供的电量。通常用 Ah 来表示，额定容量：按规定的条件完全充电后的电池所能提供的电量。通常用 Ah 来表示，
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剩余电量 SOC 值

图 1-2-1

体积密度：表示单位体积的电芯的容量，单位为 Ah/L。
（4）能量

按规定的条件完全充电后的电池所能提供的能量。通常用 Wh 或 KWh（俗称

“度”“°”）来表示。

（5）能量密度

单位体积的电芯储存的能量，单位 Wh/L。
（6）比能量

指单位质量的能源所含能量的多少，单位 Wh/Kg。

2. 充放电指标

（1）充电截止电压与过充

为防止电池过充，设定一个充电上限，达到该电压值则停止充电。磷酸铁锂电池的

充电截止电压 3.65V，三元锂电池的充电截止电压是 4.2V。

电池的实际最高电压超过了规定的充电截至电压成为过充。

（2）放电截止电压与过放

为防止电池过放，设定一个放电下限，达到该电压值则停止放电。磷酸铁锂电池的

放电截止电压 3.1V，三元锂电池的放电截止电压是 2.5V。

电池的实际最低电压低于了规定的放电截至电压称为过放。

（3）充放电倍率

用来表示电池充放电电流大小的比率，即倍率，充放电倍率=充放电电流 /额定容量。

如 1200mAh 的电池，0.2C 表示 240mA（1200mAh 的 0.2 倍率），1C 表示 1200mA
（1200mAh 的 1 倍率）。

（4）充放电循环次数

是指在一定充放电制度下，蓄电池容量将至某一规定值之前，蓄电池所承受的循环

次数，也称为蓄电池的循环寿命。

按规定的条件完全充电后的电池所能提供的能量。通常用 Wh 或 KWh（俗称按规定的条件完全充电后的电池所能提供的能量。通常用 Wh 或 KWh（俗称按规定的条件完全充电后的电池所能提供的能量。通常用 Wh 或 KWh（俗称

“度”“°”）来表示。“度”“°”）来表示。“度”“°”）来表示。“度”“°”）来表示。

（5）能量密度（5）能量密度（5）能量密度

单位体积的电芯储存的能量，单位 Wh/L。

电池的实际最低电压低于了规定的放电截至电压称为过放。电池的实际最低电压低于了规定的放电截至电压称为过放。

为防止电池过充，设定一个充电上限，达到该电压值则停止充电。磷酸铁锂电池的为防止电池过充，设定一个充电上限，达到该电压值则停止充电。磷酸铁锂电池的为防止电池过充，设定一个充电上限，达到该电压值则停止充电。磷酸铁锂电池的

充电截止电压 3.65V，三元锂电池的充电截止电压是 4.2V。充电截止电压 3.65V，三元锂电池的充电截止电压是 4.2V。充电截止电压 3.65V，三元锂电池的充电截止电压是 4.2V。充电截止电压 3.65V，三元锂电池的充电截止电压是 4.2V。充电截止电压 3.65V，三元锂电池的充电截止电压是 4.2V。

电池的实际最高电压超过了规定的充电截至电压成为过充。电池的实际最高电压超过了规定的充电截至电压成为过充。电池的实际最高电压超过了规定的充电截至电压成为过充。电池的实际最高电压超过了规定的充电截至电压成为过充。

用来表示电池充放电电流大小的比率，即倍率，充放电倍率=充放电电流 /额定容量。

如 1200mAh 的电池，0.2C 表示 240mA（1200mAh 的 0.2 倍率），1C 表示 1200mA如 1200mAh 的电池，0.2C 表示 240mA（1200mAh 的 0.2 倍率），1C 表示 1200mA如 1200mAh 的电池，0.2C 表示 240mA（1200mAh 的 0.2 倍率），1C 表示 1200mA如 1200mAh 的电池，0.2C 表示 240mA（1200mAh 的 0.2 倍率），1C 表示 1200mA

体积密度：表示单位体积的电芯的容量，单位为 Ah/L。

2. 充放电指标

（1）充电截止电压与过充（1）充电截止电压与过充（1）充电截止电压与过充（1）充电截止电压与过充（1）充电截止电压与过充

为防止电池过充，设定一个充电上限，达到该电压值则停止充电。磷酸铁锂电池的

（1）充电截止电压与过充

为防止电池过充，设定一个充电上限，达到该电压值则停止充电。磷酸铁锂电池的为防止电池过充，设定一个充电上限，达到该电压值则停止充电。磷酸铁锂电池的为防止电池过充，设定一个充电上限，达到该电压值则停止充电。磷酸铁锂电池的为防止电池过充，设定一个充电上限，达到该电压值则停止充电。磷酸铁锂电池的

充电截止电压 3.65V，三元锂电池的充电截止电压是 4.2V。

用来表示电池充放电电流大小的比率，即倍率，充放电倍率=充放电电流 /额定容量。用来表示电池充放电电流大小的比率，即倍率，充放电倍率=充放电电流 /额定容量。用来表示电池充放电电流大小的比率，即倍率，充放电倍率=充放电电流 /额定容量。用来表示电池充放电电流大小的比率，即倍率，充放电倍率=充放电电流 /额定容量。用来表示电池充放电电流大小的比率，即倍率，充放电倍率=充放电电流 /额定容量。用来表示电池充放电电流大小的比率，即倍率，充放电倍率=充放电电流 /额定容量。

如 1200mAh 的电池，0.2C 表示 240mA（1200mAh 的 0.2 倍率），1C 表示 1200mA如 1200mAh 的电池，0.2C 表示 240mA（1200mAh 的 0.2 倍率），1C 表示 1200mA如 1200mAh 的电池，0.2C 表示 240mA（1200mAh 的 0.2 倍率），1C 表示 1200mA

为防止电池过充，设定一个充电上限，达到该电压值则停止充电。磷酸铁锂电池的

是指在一定充放电制度下，蓄电池容量将至某一规定值之前，蓄电池所承受的循环是指在一定充放电制度下，蓄电池容量将至某一规定值之前，蓄电池所承受的循环
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3.SOC 值的计算

是电池当前的实际容量与额定容量的百分比。

对于一个电池来说，额定容量是固定的。

但电池当前的实际容量是不能直接测量的。电池从充满电（此时 SOC 值为 100%）

开始，逐渐的放电，放电的多少和电池的温度、电压的变化、电流的大小有着很大的关系，

并且这些数据还会随着时间的累计而变化。因此，在电池容量消耗过程中，需要累计计

算电池的温度、电压的变化、电流的大小的变化和持续的时间，计算出电池容量消耗的量，

从而计算出电池当前的剩余容量也就是实际容量，如此也就计算出了 SOC 值。

4. 单体电池串并联的参数

（1）电压

将多个型号参数相同的单体电池串联，总电压是单体电池电压与所串联电池数量的

乘积，如图 1-2-2 所示。

7.4V

3.7V

3.7V

图 1-2-2

将多个型号参数相同的单体电池并联，总电压是单体电池电压单体电压，如图 1-2-3
所示。

3.7V

3.7V

3.7V

图 1-2-3

将多个型号参数相同的单体电池串联，总电压是单体电池电压与所串联电池数量的将多个型号参数相同的单体电池串联，总电压是单体电池电压与所串联电池数量的将多个型号参数相同的单体电池串联，总电压是单体电池电压与所串联电池数量的

4. 单体电池串并联的参数4. 单体电池串并联的参数4. 单体电池串并联的参数4. 单体电池串并联的参数

（1）电压（1）电压（1）电压

将多个型号参数相同的单体电池串联，总电压是单体电池电压与所串联电池数量的将多个型号参数相同的单体电池串联，总电压是单体电池电压与所串联电池数量的将多个型号参数相同的单体电池串联，总电压是单体电池电压与所串联电池数量的

但电池当前的实际容量是不能直接测量的。电池从充满电（此时 SOC 值为 100%）但电池当前的实际容量是不能直接测量的。电池从充满电（此时 SOC 值为 100%）但电池当前的实际容量是不能直接测量的。电池从充满电（此时 SOC 值为 100%）但电池当前的实际容量是不能直接测量的。电池从充满电（此时 SOC 值为 100%）

开始，逐渐的放电，放电的多少和电池的温度、电压的变化、电流的大小有着很大的关系，

但电池当前的实际容量是不能直接测量的。电池从充满电（此时 SOC 值为 100%）

开始，逐渐的放电，放电的多少和电池的温度、电压的变化、电流的大小有着很大的关系，开始，逐渐的放电，放电的多少和电池的温度、电压的变化、电流的大小有着很大的关系，开始，逐渐的放电，放电的多少和电池的温度、电压的变化、电流的大小有着很大的关系，开始，逐渐的放电，放电的多少和电池的温度、电压的变化、电流的大小有着很大的关系，

并且这些数据还会随着时间的累计而变化。因此，在电池容量消耗过程中，需要累计计

3.SOC 值的计算3.SOC 值的计算3.SOC 值的计算

将多个型号参数相同的单体电池并联，总电压是单体电池电压单体电压，如图 1-2-3

将多个型号参数相同的单体电池串联，总电压是单体电池电压与所串联电池数量的将多个型号参数相同的单体电池串联，总电压是单体电池电压与所串联电池数量的将多个型号参数相同的单体电池串联，总电压是单体电池电压与所串联电池数量的将多个型号参数相同的单体电池串联，总电压是单体电池电压与所串联电池数量的将多个型号参数相同的单体电池串联，总电压是单体电池电压与所串联电池数量的

开始，逐渐的放电，放电的多少和电池的温度、电压的变化、电流的大小有着很大的关系，

并且这些数据还会随着时间的累计而变化。因此，在电池容量消耗过程中，需要累计计并且这些数据还会随着时间的累计而变化。因此，在电池容量消耗过程中，需要累计计并且这些数据还会随着时间的累计而变化。因此，在电池容量消耗过程中，需要累计计

是电池当前的实际容量与额定容量的百分比。是电池当前的实际容量与额定容量的百分比。是电池当前的实际容量与额定容量的百分比。是电池当前的实际容量与额定容量的百分比。是电池当前的实际容量与额定容量的百分比。

对于一个电池来说，额定容量是固定的。

是电池当前的实际容量与额定容量的百分比。

对于一个电池来说，额定容量是固定的。对于一个电池来说，额定容量是固定的。对于一个电池来说，额定容量是固定的。对于一个电池来说，额定容量是固定的。

但电池当前的实际容量是不能直接测量的。电池从充满电（此时 SOC 值为 100%）

对于一个电池来说，额定容量是固定的。

但电池当前的实际容量是不能直接测量的。电池从充满电（此时 SOC 值为 100%）
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（2）容量

将多个型号参数相同的单体电池串联，总容量是单体电池的容量，如图 1-2-4 所示。

150AH

150AH

150AH

图 1-2-4

将多个型号参数相同的单体电池并联，总容量是单体电池容量与所并联电池数量的

乘积，如图 1-2-5 所示。

300AH

150AH

150AH

图 1-2-5

（3）电量

将多个型号参数相同的单体电池串联，总电量是单体电池电量与所串联电池数量的

乘积，如图 1-2-6 所示。

600Wh

600Wh

1200Wh

图 1-2-6

将多个型号参数相同的单体电池并联，总电量是单体电池电量与所并联电池数量的

乘积，如图 1-2-7 所示。

将多个型号参数相同的单体电池串联，总容量是单体电池的容量，如图 1-2-4 所示。将多个型号参数相同的单体电池串联，总容量是单体电池的容量，如图 1-2-4 所示。将多个型号参数相同的单体电池串联，总容量是单体电池的容量，如图 1-2-4 所示。

将多个型号参数相同的单体电池并联，总容量是单体电池容量与所并联电池数量的

图 1-2-5图 1-2-5

将多个型号参数相同的单体电池串联，总电量是单体电池电量与所串联电池数量的将多个型号参数相同的单体电池串联，总电量是单体电池电量与所串联电池数量的将多个型号参数相同的单体电池串联，总电量是单体电池电量与所串联电池数量的将多个型号参数相同的单体电池串联，总电量是单体电池电量与所串联电池数量的将多个型号参数相同的单体电池串联，总电量是单体电池电量与所串联电池数量的

乘积，如图 1-2-5 所示。乘积，如图 1-2-5 所示。

将多个型号参数相同的单体电池串联，总容量是单体电池的容量，如图 1-2-4 所示。将多个型号参数相同的单体电池串联，总容量是单体电池的容量，如图 1-2-4 所示。将多个型号参数相同的单体电池串联，总容量是单体电池的容量，如图 1-2-4 所示。将多个型号参数相同的单体电池串联，总容量是单体电池的容量，如图 1-2-4 所示。将多个型号参数相同的单体电池串联，总容量是单体电池的容量，如图 1-2-4 所示。

（3）电量（3）电量

将多个型号参数相同的单体电池串联，总电量是单体电池电量与所串联电池数量的将多个型号参数相同的单体电池串联，总电量是单体电池电量与所串联电池数量的将多个型号参数相同的单体电池串联，总电量是单体电池电量与所串联电池数量的将多个型号参数相同的单体电池串联，总电量是单体电池电量与所串联电池数量的将多个型号参数相同的单体电池串联，总电量是单体电池电量与所串联电池数量的将多个型号参数相同的单体电池串联，总电量是单体电池电量与所串联电池数量的

将多个型号参数相同的单体电池并联，总电量是单体电池电量与所并联电池数量的将多个型号参数相同的单体电池并联，总电量是单体电池电量与所并联电池数量的
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1200Wh

600Wh

600Wh

图 1-2-7

二、任务实施

实施电动汽车高压维修时，一定要遵守电动汽车维修的高压防护规范，设置车辆标

识和安全工作区、按要求佩戴高压防护用具、严格遵守高压操作流程。

锂电池分容

锂电池分容是指锂电池制作好后进行容量分选、性能筛选分级。其方式是通过对电

池进行充电放电，通过检测分容满充时候的放电容量，来确定锂电池的容量。

对于使用一段时间的锂电池，若频繁出现某节电池电压一直低的情况，可以采用分

容的方法对其进行容量分析，以确定其与电池额定容量的差异，以判断此时锂电池实际

的健康状态。

（1）分容过程

1）测量电压

对于需要维修的电池，一定要测量并记下维修时电压，以便维修后进行恢复，使其

SOC 值与 BMS 基本一致。

2）充电

充电可以使用恒流充电或恒压充电，这里要设置到充电截止电压和最大充电电流。

充电截止电压设置：

三元锂电池——其标称电压为 3.6~3.7V，其充电截止电压为 4.2V。

磷酸铁锂电池——其标称电压为 3.2V，其充电截止电压为 3.65V。

充电电流的设置：

充电电流设置要考虑两个方面，一个是维修设备所允许的电流，一个是电池的容量，

一般按 0.2C 充电。

3）静置

锂电池分容是指锂电池制作好后进行容量分选、性能筛选分级。其方式是通过对电锂电池分容是指锂电池制作好后进行容量分选、性能筛选分级。其方式是通过对电锂电池分容是指锂电池制作好后进行容量分选、性能筛选分级。其方式是通过对电锂电池分容是指锂电池制作好后进行容量分选、性能筛选分级。其方式是通过对电

池进行充电放电，通过检测分容满充时候的放电容量，来确定锂电池的容量。

锂电池分容是指锂电池制作好后进行容量分选、性能筛选分级。其方式是通过对电

池进行充电放电，通过检测分容满充时候的放电容量，来确定锂电池的容量。池进行充电放电，通过检测分容满充时候的放电容量，来确定锂电池的容量。池进行充电放电，通过检测分容满充时候的放电容量，来确定锂电池的容量。池进行充电放电，通过检测分容满充时候的放电容量，来确定锂电池的容量。

对于使用一段时间的锂电池，若频繁出现某节电池电压一直低的情况，可以采用分

1200Wh1200Wh

充电电流的设置：充电电流的设置：充电电流的设置：

充电电流设置要考虑两个方面，一个是维修设备所允许的电流，一个是电池的容量，充电电流设置要考虑两个方面，一个是维修设备所允许的电流，一个是电池的容量，充电电流设置要考虑两个方面，一个是维修设备所允许的电流，一个是电池的容量，充电电流设置要考虑两个方面，一个是维修设备所允许的电流，一个是电池的容量，充电电流设置要考虑两个方面，一个是维修设备所允许的电流，一个是电池的容量，

一般按 0.2C 充电。

充电电流设置要考虑两个方面，一个是维修设备所允许的电流，一个是电池的容量，

一般按 0.2C 充电。一般按 0.2C 充电。一般按 0.2C 充电。

对于需要维修的电池，一定要测量并记下维修时电压，以便维修后进行恢复，使其

充电可以使用恒流充电或恒压充电，这里要设置到充电截止电压和最大充电电流。充电可以使用恒流充电或恒压充电，这里要设置到充电截止电压和最大充电电流。充电可以使用恒流充电或恒压充电，这里要设置到充电截止电压和最大充电电流。

容的方法对其进行容量分析，以确定其与电池额定容量的差异，以判断此时锂电池实际容的方法对其进行容量分析，以确定其与电池额定容量的差异，以判断此时锂电池实际

对于需要维修的电池，一定要测量并记下维修时电压，以便维修后进行恢复，使其对于需要维修的电池，一定要测量并记下维修时电压，以便维修后进行恢复，使其对于需要维修的电池，一定要测量并记下维修时电压，以便维修后进行恢复，使其对于需要维修的电池，一定要测量并记下维修时电压，以便维修后进行恢复，使其对于需要维修的电池，一定要测量并记下维修时电压，以便维修后进行恢复，使其

SOC 值与 BMS 基本一致。

对于需要维修的电池，一定要测量并记下维修时电压，以便维修后进行恢复，使其

SOC 值与 BMS 基本一致。SOC 值与 BMS 基本一致。SOC 值与 BMS 基本一致。

锂电池分容是指锂电池制作好后进行容量分选、性能筛选分级。其方式是通过对电锂电池分容是指锂电池制作好后进行容量分选、性能筛选分级。其方式是通过对电锂电池分容是指锂电池制作好后进行容量分选、性能筛选分级。其方式是通过对电锂电池分容是指锂电池制作好后进行容量分选、性能筛选分级。其方式是通过对电

池进行充电放电，通过检测分容满充时候的放电容量，来确定锂电池的容量。池进行充电放电，通过检测分容满充时候的放电容量，来确定锂电池的容量。池进行充电放电，通过检测分容满充时候的放电容量，来确定锂电池的容量。池进行充电放电，通过检测分容满充时候的放电容量，来确定锂电池的容量。

对于使用一段时间的锂电池，若频繁出现某节电池电压一直低的情况，可以采用分对于使用一段时间的锂电池，若频繁出现某节电池电压一直低的情况，可以采用分对于使用一段时间的锂电池，若频繁出现某节电池电压一直低的情况，可以采用分

识和安全工作区、按要求佩戴高压防护用具、严格遵守高压操作流程。识和安全工作区、按要求佩戴高压防护用具、严格遵守高压操作流程。识和安全工作区、按要求佩戴高压防护用具、严格遵守高压操作流程。

锂电池分容锂电池分容锂电池分容

图 1-2-7

充电电流设置要考虑两个方面，一个是维修设备所允许的电流，一个是电池的容量，充电电流设置要考虑两个方面，一个是维修设备所允许的电流，一个是电池的容量，充电电流设置要考虑两个方面，一个是维修设备所允许的电流，一个是电池的容量，充电电流设置要考虑两个方面，一个是维修设备所允许的电流，一个是电池的容量，

充电可以使用恒流充电或恒压充电，这里要设置到充电截止电压和最大充电电流。充电可以使用恒流充电或恒压充电，这里要设置到充电截止电压和最大充电电流。充电可以使用恒流充电或恒压充电，这里要设置到充电截止电压和最大充电电流。充电可以使用恒流充电或恒压充电，这里要设置到充电截止电压和最大充电电流。充电可以使用恒流充电或恒压充电，这里要设置到充电截止电压和最大充电电流。充电可以使用恒流充电或恒压充电，这里要设置到充电截止电压和最大充电电流。
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将电池充到截止电压后静置 30 分钟以上，以确保电池内部化学物质的稳定。

4）放电

放电可以采用恒流放电或恒阻放电，这里要设置到放电截止电压和放电电流。

放电截止电压设置：

三元锂电池——其标称电压为 3.6~3.7V，其放电截止电压为 3.1V。

磷酸铁锂电池——其标称电压为 3.2V，其放电截止电压为 2.5V。

放电电流的设置：

放电电流设置要考虑两个方面，一个是维修设备所允许的电流，一个是电池的容量，

一般按 0.2C 充电。

5）读取数据

放电结束后即可读取电池的实际容量。

6）恢复电压

读取电池数据后，要恢复到原来电压，这样就可以取保与 BMS 内存储的 SOC 值一

致。恢复电压我们一般采取统一恢复到原电压的平均值即可。

（2）分容操作

在电池维修中，电池均衡修复仪（如图 1-2-8 所示）均有分容功能。

图 1-2-8  电池均衡修复仪

其过程如下：

1）将电池夹与电池相连接。

2）测量单体电压

对于需要维修的电池，一定要测量并记下维修时电压，以便维修后进行恢复，使其

SOC 值与 BMS 基本一致。

3）编辑工步

磷酸铁锂电池——其标称电压为 3.2V，其放电截止电压为 2.5V。磷酸铁锂电池——其标称电压为 3.2V，其放电截止电压为 2.5V。磷酸铁锂电池——其标称电压为 3.2V，其放电截止电压为 2.5V。

放电电流的设置：

磷酸铁锂电池——其标称电压为 3.2V，其放电截止电压为 2.5V。

放电电流的设置：放电电流的设置：放电电流的设置：

将电池充到截止电压后静置 30 分钟以上，以确保电池内部化学物质的稳定。将电池充到截止电压后静置 30 分钟以上，以确保电池内部化学物质的稳定。将电池充到截止电压后静置 30 分钟以上，以确保电池内部化学物质的稳定。将电池充到截止电压后静置 30 分钟以上，以确保电池内部化学物质的稳定。

致。恢复电压我们一般采取统一恢复到原电压的平均值即可。致。恢复电压我们一般采取统一恢复到原电压的平均值即可。

在电池维修中，电池均衡修复仪（如图 1-2-8 所示）均有分容功能。在电池维修中，电池均衡修复仪（如图 1-2-8 所示）均有分容功能。在电池维修中，电池均衡修复仪（如图 1-2-8 所示）均有分容功能。在电池维修中，电池均衡修复仪（如图 1-2-8 所示）均有分容功能。在电池维修中，电池均衡修复仪（如图 1-2-8 所示）均有分容功能。

放电电流设置要考虑两个方面，一个是维修设备所允许的电流，一个是电池的容量，放电电流设置要考虑两个方面，一个是维修设备所允许的电流，一个是电池的容量，放电电流设置要考虑两个方面，一个是维修设备所允许的电流，一个是电池的容量，

对于需要维修的电池，一定要测量并记下维修时电压，以便维修后进行恢复，使其对于需要维修的电池，一定要测量并记下维修时电压，以便维修后进行恢复，使其对于需要维修的电池，一定要测量并记下维修时电压，以便维修后进行恢复，使其

6）恢复电压

读取电池数据后，要恢复到原来电压，这样就可以取保与 BMS 内存储的 SOC 值一读取电池数据后，要恢复到原来电压，这样就可以取保与 BMS 内存储的 SOC 值一

致。恢复电压我们一般采取统一恢复到原电压的平均值即可。

磷酸铁锂电池——其标称电压为 3.2V，其放电截止电压为 2.5V。磷酸铁锂电池——其标称电压为 3.2V，其放电截止电压为 2.5V。

放电电流设置要考虑两个方面，一个是维修设备所允许的电流，一个是电池的容量，放电电流设置要考虑两个方面，一个是维修设备所允许的电流，一个是电池的容量，放电电流设置要考虑两个方面，一个是维修设备所允许的电流，一个是电池的容量，放电电流设置要考虑两个方面，一个是维修设备所允许的电流，一个是电池的容量，放电电流设置要考虑两个方面，一个是维修设备所允许的电流，一个是电池的容量，

将电池充到截止电压后静置 30 分钟以上，以确保电池内部化学物质的稳定。将电池充到截止电压后静置 30 分钟以上，以确保电池内部化学物质的稳定。

放电可以采用恒流放电或恒阻放电，这里要设置到放电截止电压和放电电流。

在电池维修中，电池均衡修复仪（如图 1-2-8 所示）均有分容功能。在电池维修中，电池均衡修复仪（如图 1-2-8 所示）均有分容功能。在电池维修中，电池均衡修复仪（如图 1-2-8 所示）均有分容功能。在电池维修中，电池均衡修复仪（如图 1-2-8 所示）均有分容功能。在电池维修中，电池均衡修复仪（如图 1-2-8 所示）均有分容功能。

图 1-2-8  电池均衡修复仪图 1-2-8  电池均衡修复仪图 1-2-8  电池均衡修复仪

1）将电池夹与电池相连接。1）将电池夹与电池相连接。1）将电池夹与电池相连接。1）将电池夹与电池相连接。

对于需要维修的电池，一定要测量并记下维修时电压，以便维修后进行恢复，使其对于需要维修的电池，一定要测量并记下维修时电压，以便维修后进行恢复，使其对于需要维修的电池，一定要测量并记下维修时电压，以便维修后进行恢复，使其对于需要维修的电池，一定要测量并记下维修时电压，以便维修后进行恢复，使其
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编辑充电工步，以 150Ah 锂电池为例，其充电截止电压设置到 4200mV，充电电

流可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到 10000mA，如图所示 1-2-9
所示。

图 1-2-9  编辑充电工步

编辑放电工步，以 150Ah 锂电池为例，其充电截止电压设置到 3100mV，充电电流

可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到 10000mA，如图 1-2-10 所示。

图 1-2-10  编辑放电工步

图 1-2-9  编辑充电工步图 1-2-9  编辑充电工步图 1-2-9  编辑充电工步图 1-2-9  编辑充电工步图 1-2-9  编辑充电工步

编辑放电工步，以 150Ah 锂电池为例，其充电截止电压设置到 3100mV，充电电流编辑放电工步，以 150Ah 锂电池为例，其充电截止电压设置到 3100mV，充电电流编辑放电工步，以 150Ah 锂电池为例，其充电截止电压设置到 3100mV，充电电流编辑放电工步，以 150Ah 锂电池为例，其充电截止电压设置到 3100mV，充电电流编辑放电工步，以 150Ah 锂电池为例，其充电截止电压设置到 3100mV，充电电流

可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到 10000mA，如图 1-2-10 所示。

编辑放电工步，以 150Ah 锂电池为例，其充电截止电压设置到 3100mV，充电电流

可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到 10000mA，如图 1-2-10 所示。

编辑充电工步，以 150Ah 锂电池为例，其充电截止电压设置到 4200mV，充电电编辑充电工步，以 150Ah 锂电池为例，其充电截止电压设置到 4200mV，充电电编辑充电工步，以 150Ah 锂电池为例，其充电截止电压设置到 4200mV，充电电

流可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到 10000mA，如图所示 1-2-9流可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到 10000mA，如图所示 1-2-9流可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到 10000mA，如图所示 1-2-9

编辑放电工步，以 150Ah 锂电池为例，其充电截止电压设置到 3100mV，充电电流编辑放电工步，以 150Ah 锂电池为例，其充电截止电压设置到 3100mV，充电电流编辑放电工步，以 150Ah 锂电池为例，其充电截止电压设置到 3100mV，充电电流编辑放电工步，以 150Ah 锂电池为例，其充电截止电压设置到 3100mV，充电电流编辑放电工步，以 150Ah 锂电池为例，其充电截止电压设置到 3100mV，充电电流

可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到 10000mA，如图 1-2-10 所示。

编辑放电工步，以 150Ah 锂电池为例，其充电截止电压设置到 3100mV，充电电流

可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到 10000mA，如图 1-2-10 所示。可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到 10000mA，如图 1-2-10 所示。可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到 10000mA，如图 1-2-10 所示。

编辑充电工步，以 150Ah 锂电池为例，其充电截止电压设置到 4200mV，充电电

流可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到 10000mA，如图所示 1-2-9流可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到 10000mA，如图所示 1-2-9流可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到 10000mA，如图所示 1-2-9流可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到 10000mA，如图所示 1-2-9流可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到 10000mA，如图所示 1-2-9

图 1-2-10  编辑放电工步图 1-2-10  编辑放电工步图 1-2-10  编辑放电工步
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恢复电压工步，进行充电，充电至其平均电压值 3900mV。其充电截止电压设

置到 3900mV，充电电流可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到

10000mA，如图 1-2-11 所示。

图 1-2-11  编辑恢复电压工步

4）充电

选择充电工步（如图 1-2-12 所示）进行充电，充电运行中，屏幕显示充电时的电压

变化和充电电流，如图 1-2-13 所示。充电过程中的电池充电指示灯点亮，当电池充到截

止电压时，该电池对应的充电指示灯熄灭。图 1-2-13 显示的为 1、3 号电池处于充电状态，

2、4、5 号电池处于充满状态的屏幕显示状态和仪器指示灯指示状态。

图 1-2-12  选择充电工步

恢复电压工步，进行充电，充电至其平均电压值 3900mV。其充电截止电压设恢复电压工步，进行充电，充电至其平均电压值 3900mV。其充电截止电压设恢复电压工步，进行充电，充电至其平均电压值 3900mV。其充电截止电压设恢复电压工步，进行充电，充电至其平均电压值 3900mV。其充电截止电压设

置到 3900mV，充电电流可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到置到 3900mV，充电电流可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到置到 3900mV，充电电流可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到

选择充电工步（如图 1-2-12 所示）进行充电，充电运行中，屏幕显示充电时的电压选择充电工步（如图 1-2-12 所示）进行充电，充电运行中，屏幕显示充电时的电压选择充电工步（如图 1-2-12 所示）进行充电，充电运行中，屏幕显示充电时的电压

恢复电压工步，进行充电，充电至其平均电压值 3900mV。其充电截止电压设恢复电压工步，进行充电，充电至其平均电压值 3900mV。其充电截止电压设恢复电压工步，进行充电，充电至其平均电压值 3900mV。其充电截止电压设恢复电压工步，进行充电，充电至其平均电压值 3900mV。其充电截止电压设

置到 3900mV，充电电流可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到

恢复电压工步，进行充电，充电至其平均电压值 3900mV。其充电截止电压设

置到 3900mV，充电电流可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到置到 3900mV，充电电流可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到置到 3900mV，充电电流可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到置到 3900mV，充电电流可以设置到 30000mA，考虑到设备实际允许电流，设置到

止电压时，该电池对应的充电指示灯熄灭。图 1-2-13 显示的为 1、3 号电池处于充电状态，止电压时，该电池对应的充电指示灯熄灭。图 1-2-13 显示的为 1、3 号电池处于充电状态，止电压时，该电池对应的充电指示灯熄灭。图 1-2-13 显示的为 1、3 号电池处于充电状态，

2、4、5 号电池处于充满状态的屏幕显示状态和仪器指示灯指示状态。2、4、5 号电池处于充满状态的屏幕显示状态和仪器指示灯指示状态。2、4、5 号电池处于充满状态的屏幕显示状态和仪器指示灯指示状态。2、4、5 号电池处于充满状态的屏幕显示状态和仪器指示灯指示状态。2、4、5 号电池处于充满状态的屏幕显示状态和仪器指示灯指示状态。

图 1-2-11  编辑恢复电压工步图 1-2-11  编辑恢复电压工步图 1-2-11  编辑恢复电压工步图 1-2-11  编辑恢复电压工步
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充电和截止屏幕显示

充电和截止时指示灯显示

图 1-2-13  充电和截止状态的显示

5）静置

当所有电池充电完毕后，静置 30 分钟以上。

6）放电

选择放电工步（如图 1-2-14 所示）进行放电，充电运行中，屏幕显示放电时的电压

变化和放电电流，如图 1-2-15 所示。放电过程中的电池充电指示灯点亮，当电池放到截

止电压时，该电池对应的放电指示灯熄灭。图 1-2-15 显示的为 1、3、5 号电池处于放电

状态，2、4 号电池处于放满状态的屏幕显示状态和仪器指示灯指示状态。

7）读数

当电池放电结束后，即可读出电池的实际容量。从图 1-2-15 中我们可以读出 2 号和

止电压时，该电池对应的放电指示灯熄灭。图 1-2-15 显示的为 1、3、5 号电池处于放电止电压时，该电池对应的放电指示灯熄灭。图 1-2-15 显示的为 1、3、5 号电池处于放电止电压时，该电池对应的放电指示灯熄灭。图 1-2-15 显示的为 1、3、5 号电池处于放电

状态，2、4 号电池处于放满状态的屏幕显示状态和仪器指示灯指示状态。状态，2、4 号电池处于放满状态的屏幕显示状态和仪器指示灯指示状态。状态，2、4 号电池处于放满状态的屏幕显示状态和仪器指示灯指示状态。状态，2、4 号电池处于放满状态的屏幕显示状态和仪器指示灯指示状态。状态，2、4 号电池处于放满状态的屏幕显示状态和仪器指示灯指示状态。

7）读数

状态，2、4 号电池处于放满状态的屏幕显示状态和仪器指示灯指示状态。

7）读数

图 1-2-13  充电和截止状态的显示图 1-2-13  充电和截止状态的显示图 1-2-13  充电和截止状态的显示

当所有电池充电完毕后，静置 30 分钟以上。当所有电池充电完毕后，静置 30 分钟以上。当所有电池充电完毕后，静置 30 分钟以上。

当电池放电结束后，即可读出电池的实际容量。从图 1-2-15 中我们可以读出 2 号和当电池放电结束后，即可读出电池的实际容量。从图 1-2-15 中我们可以读出 2 号和当电池放电结束后，即可读出电池的实际容量。从图 1-2-15 中我们可以读出 2 号和当电池放电结束后，即可读出电池的实际容量。从图 1-2-15 中我们可以读出 2 号和当电池放电结束后，即可读出电池的实际容量。从图 1-2-15 中我们可以读出 2 号和当电池放电结束后，即可读出电池的实际容量。从图 1-2-15 中我们可以读出 2 号和

止电压时，该电池对应的放电指示灯熄灭。图 1-2-15 显示的为 1、3、5 号电池处于放电

状态，2、4 号电池处于放满状态的屏幕显示状态和仪器指示灯指示状态。状态，2、4 号电池处于放满状态的屏幕显示状态和仪器指示灯指示状态。状态，2、4 号电池处于放满状态的屏幕显示状态和仪器指示灯指示状态。状态，2、4 号电池处于放满状态的屏幕显示状态和仪器指示灯指示状态。状态，2、4 号电池处于放满状态的屏幕显示状态和仪器指示灯指示状态。

当电池放电结束后，即可读出电池的实际容量。从图 1-2-15 中我们可以读出 2 号和当电池放电结束后，即可读出电池的实际容量。从图 1-2-15 中我们可以读出 2 号和当电池放电结束后，即可读出电池的实际容量。从图 1-2-15 中我们可以读出 2 号和
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4 号的电池的容量读数为 123.49Ah 和 126.781Ah，相对与其额定 150Ah，其检测容量约

为核定容量的 80% 和 84%，已经接近电池的寿命终结状态。

图 1-2-14  选择放电工步

放电和截止屏幕显示

放电和截止时指示灯显示

图 1-2-15  放电和截止状态的显示

4 号的电池的容量读数为 123.49Ah 和 126.781Ah，相对与其额定 150Ah，其检测容量约4 号的电池的容量读数为 123.49Ah 和 126.781Ah，相对与其额定 150Ah，其检测容量约4 号的电池的容量读数为 123.49Ah 和 126.781Ah，相对与其额定 150Ah，其检测容量约4 号的电池的容量读数为 123.49Ah 和 126.781Ah，相对与其额定 150Ah，其检测容量约

为核定容量的 80% 和 84%，已经接近电池的寿命终结状态。为核定容量的 80% 和 84%，已经接近电池的寿命终结状态。为核定容量的 80% 和 84%，已经接近电池的寿命终结状态。

4 号的电池的容量读数为 123.49Ah 和 126.781Ah，相对与其额定 150Ah，其检测容量约4 号的电池的容量读数为 123.49Ah 和 126.781Ah，相对与其额定 150Ah，其检测容量约4 号的电池的容量读数为 123.49Ah 和 126.781Ah，相对与其额定 150Ah，其检测容量约4 号的电池的容量读数为 123.49Ah 和 126.781Ah，相对与其额定 150Ah，其检测容量约4 号的电池的容量读数为 123.49Ah 和 126.781Ah，相对与其额定 150Ah，其检测容量约
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8）充电至原电压的平均电压值

选择恢复电压工步进行充电，如图 1-2-16 所示。当电池充到所设定的平均电压时，

该电池对应的充电指示灯熄灭，充电完成。

图 1-2-16  选择恢复电压工步

8）充电至原电压的平均电压值8）充电至原电压的平均电压值

选择恢复电压工步进行充电，如图 1-2-16 所示。当电池充到所设定的平均电压时，选择恢复电压工步进行充电，如图 1-2-16 所示。当电池充到所设定的平均电压时，选择恢复电压工步进行充电，如图 1-2-16 所示。当电池充到所设定的平均电压时，选择恢复电压工步进行充电，如图 1-2-16 所示。当电池充到所设定的平均电压时，选择恢复电压工步进行充电，如图 1-2-16 所示。当电池充到所设定的平均电压时，

该电池对应的充电指示灯熄灭，充电完成。该电池对应的充电指示灯熄灭，充电完成。该电池对应的充电指示灯熄灭，充电完成。该电池对应的充电指示灯熄灭，充电完成。
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一、技术原理

高压电池包内电池模组进行串联形成总的正极和负极到达电池包的顶端，到达高压

电源输出控制单元，然后输出。如图 1-3-1 所示，为秦 EV 高压电池组的输出控制单元。

内部包括高压直流接触器、预充接触器、预充电阻、高压保险、电流传感器等。

图 1-3-1  高压电源输出控制单元

 知识目标

●高压电池的输出控制单元的结构

●直流接触器的结构

●直流输出控制电路

●直流输出上电、下电控制过程

 能力目标

●预充失败的故障诊断

●主正接触器烧连的故障诊断

●主接触器上电失败的诊断

学 习 目 标

任务三   高压电池的输出控制任务三   高压电池的输出控制

●预充失败的故障诊断●预充失败的故障诊断●预充失败的故障诊断●预充失败的故障诊断●预充失败的故障诊断

●主正接触器烧连的故障诊断

●预充失败的故障诊断

●主正接触器烧连的故障诊断●主正接触器烧连的故障诊断●主正接触器烧连的故障诊断●主正接触器烧连的故障诊断

●主接触器上电失败的诊断

●主正接触器烧连的故障诊断

●主接触器上电失败的诊断

高压电池包内电池模组进行串联形成总的正极和负极到达电池包的顶端，到达高压高压电池包内电池模组进行串联形成总的正极和负极到达电池包的顶端，到达高压高压电池包内电池模组进行串联形成总的正极和负极到达电池包的顶端，到达高压高压电池包内电池模组进行串联形成总的正极和负极到达电池包的顶端，到达高压高压电池包内电池模组进行串联形成总的正极和负极到达电池包的顶端，到达高压高压电池包内电池模组进行串联形成总的正极和负极到达电池包的顶端，到达高压

电源输出控制单元，然后输出。如图 1-3-1 所示，为秦 EV 高压电池组的输出控制单元。电源输出控制单元，然后输出。如图 1-3-1 所示，为秦 EV 高压电池组的输出控制单元。电源输出控制单元，然后输出。如图 1-3-1 所示，为秦 EV 高压电池组的输出控制单元。

学 习 目 标学 习 目 标学 习 目 标学 习 目 标学 习 目 标学 习 目 标学 习 目 标学 习 目 标学 习 目 标学 习 目 标学 习 目 标

任务三   高压电池的输出控制任务三   高压电池的输出控制任务三   高压电池的输出控制

一、技术原理一、技术原理一、技术原理一、技术原理一、技术原理一、技术原理一、技术原理

高压电池包内电池模组进行串联形成总的正极和负极到达电池包的顶端，到达高压高压电池包内电池模组进行串联形成总的正极和负极到达电池包的顶端，到达高压高压电池包内电池模组进行串联形成总的正极和负极到达电池包的顶端，到达高压高压电池包内电池模组进行串联形成总的正极和负极到达电池包的顶端，到达高压高压电池包内电池模组进行串联形成总的正极和负极到达电池包的顶端，到达高压高压电池包内电池模组进行串联形成总的正极和负极到达电池包的顶端，到达高压

电源输出控制单元，然后输出。如图 1-3-1 所示，为秦 EV 高压电池组的输出控制单元。电源输出控制单元，然后输出。如图 1-3-1 所示，为秦 EV 高压电池组的输出控制单元。电源输出控制单元，然后输出。如图 1-3-1 所示，为秦 EV 高压电池组的输出控制单元。电源输出控制单元，然后输出。如图 1-3-1 所示，为秦 EV 高压电池组的输出控制单元。

内部包括高压直流接触器、预充接触器、预充电阻、高压保险、电流传感器等。

电源输出控制单元，然后输出。如图 1-3-1 所示，为秦 EV 高压电池组的输出控制单元。

内部包括高压直流接触器、预充接触器、预充电阻、高压保险、电流传感器等。内部包括高压直流接触器、预充接触器、预充电阻、高压保险、电流传感器等。
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高压直流接触器控制着高压直流电的输出。

1. 高压直流接触器

高压电的输出由高压直流接触器控制，高压直流接触器如图 1-3-2 所示。

图 1-3-2  高压直流接触器

高压直流接触器由两部分组成，一个是线圈部分，一个是触点部分，线圈由 14V 的

低压电进行控制，其电路如图 1-3-3 所示。

图 1-3-3  高压直流接触器电路

图 1-3-2  高压直流接触器图 1-3-2  高压直流接触器图 1-3-2  高压直流接触器图 1-3-2  高压直流接触器

高压直流接触器由两部分组成，一个是线圈部分，一个是触点部分，线圈由 14V 的高压直流接触器由两部分组成，一个是线圈部分，一个是触点部分，线圈由 14V 的高压直流接触器由两部分组成，一个是线圈部分，一个是触点部分，线圈由 14V 的高压直流接触器由两部分组成，一个是线圈部分，一个是触点部分，线圈由 14V 的

低压电进行控制，其电路如图 1-3-3 所示。低压电进行控制，其电路如图 1-3-3 所示。低压电进行控制，其电路如图 1-3-3 所示。

高压电的输出由高压直流接触器控制，高压直流接触器如图 1-3-2 所示。高压电的输出由高压直流接触器控制，高压直流接触器如图 1-3-2 所示。高压电的输出由高压直流接触器控制，高压直流接触器如图 1-3-2 所示。高压电的输出由高压直流接触器控制，高压直流接触器如图 1-3-2 所示。高压电的输出由高压直流接触器控制，高压直流接触器如图 1-3-2 所示。

高压直流接触器控制着高压直流电的输出。高压直流接触器控制着高压直流电的输出。高压直流接触器控制着高压直流电的输出。

高压直流接触器由两部分组成，一个是线圈部分，一个是触点部分，线圈由 14V 的高压直流接触器由两部分组成，一个是线圈部分，一个是触点部分，线圈由 14V 的高压直流接触器由两部分组成，一个是线圈部分，一个是触点部分，线圈由 14V 的高压直流接触器由两部分组成，一个是线圈部分，一个是触点部分，线圈由 14V 的高压直流接触器由两部分组成，一个是线圈部分，一个是触点部分，线圈由 14V 的高压直流接触器由两部分组成，一个是线圈部分，一个是触点部分，线圈由 14V 的

高压直流接触器控制着高压直流电的输出。

高压电的输出由高压直流接触器控制，高压直流接触器如图 1-3-2 所示。高压电的输出由高压直流接触器控制，高压直流接触器如图 1-3-2 所示。高压电的输出由高压直流接触器控制，高压直流接触器如图 1-3-2 所示。

图 1-3-3  高压直流接触器电路图 1-3-3  高压直流接触器电路图 1-3-3  高压直流接触器电路
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2. 预充电阻

预充电阻电阻是起到限流的作用。在上电时，主正接触器接触之前，预充接触器接通，

先通过预充电阻上电，有效保护电容、保险。减少了之后主正接触器接触时的通过电流，

保护了主正接触器的触点。

3. 高压保险丝

高压保险丝安装在高压电池组和总负接触器之间，如图 1-3-4 所示，起到高压电路

保护作用。

高压保险丝

图 1-3-4  高压保险丝

4. 高压输出控制电路

图 1-3-5 所示，为秦 EV 接触器控制电路，高压输出控制装置的控制通过高压包上

低压端子 BK51（如图 1-3-5 所示）输出，并于 BMS 的 BK45A（如图 1-3-6 所示）相连接。

端子信息如表 1-3-1 所示。

3. 高压保险丝3. 高压保险丝3. 高压保险丝3. 高压保险丝

高压保险丝安装在高压电池组和总负接触器之间，如图 1-3-4 所示，起到高压电路高压保险丝安装在高压电池组和总负接触器之间，如图 1-3-4 所示，起到高压电路

保护作用。保护作用。

预充电阻电阻是起到限流的作用。在上电时，主正接触器接触之前，预充接触器接通，

图 1-3-5 所示，为秦 EV 接触器控制电路，高压输出控制装置的控制通过高压包上图 1-3-5 所示，为秦 EV 接触器控制电路，高压输出控制装置的控制通过高压包上图 1-3-5 所示，为秦 EV 接触器控制电路，高压输出控制装置的控制通过高压包上

高压保险丝安装在高压电池组和总负接触器之间，如图 1-3-4 所示，起到高压电路高压保险丝安装在高压电池组和总负接触器之间，如图 1-3-4 所示，起到高压电路高压保险丝安装在高压电池组和总负接触器之间，如图 1-3-4 所示，起到高压电路高压保险丝安装在高压电池组和总负接触器之间，如图 1-3-4 所示，起到高压电路高压保险丝安装在高压电池组和总负接触器之间，如图 1-3-4 所示，起到高压电路高压保险丝安装在高压电池组和总负接触器之间，如图 1-3-4 所示，起到高压电路

预充电阻电阻是起到限流的作用。在上电时，主正接触器接触之前，预充接触器接通，预充电阻电阻是起到限流的作用。在上电时，主正接触器接触之前，预充接触器接通，预充电阻电阻是起到限流的作用。在上电时，主正接触器接触之前，预充接触器接通，

4. 高压输出控制电路

图 1-3-5 所示，为秦 EV 接触器控制电路，高压输出控制装置的控制通过高压包上图 1-3-5 所示，为秦 EV 接触器控制电路，高压输出控制装置的控制通过高压包上图 1-3-5 所示，为秦 EV 接触器控制电路，高压输出控制装置的控制通过高压包上

低压端子 BK51（如图 1-3-5 所示）输出，并于 BMS 的 BK45A（如图 1-3-6 所示）相连接。
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BMS

BK45(A)
22

BK51

18 19 20 28 6 13

7 1621 29

图 1-3-5  秦 EV 高压输出控制电路
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9 4

BK51

34 26

9 1

1

3

33 28

27

21

15

2

9 4

BK45A

图 1-3-6  高压接触器控制端子

图 1-3-5  秦 EV 高压输出控制电路
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BK45ABK45A

图 1-3-6  高压接触器控制端子图 1-3-6  高压接触器控制端子图 1-3-6  高压接触器控制端子
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表 1-3-1  高压接触器 BK51  BK45A 端子含义

引脚号
端口名称 端口定义 信号类型

电源性质（比

如：常电）

端子测量

BK51 BK45A BK45B 测量条件 正常值

18

7
预充 / 主极

接触器电源

+12V

预充接触器电源

+12V 电源输出
电压 双电路

ON 挡 /OK
挡 / 充电

9~ 16V

20
主接触器电源 +12V

电源输出

19 22
主接触器控

制信号

主接触器控制信号

输出，拉低导通
电平信号

主接触器

吸合时
小于 1V

28 21
预充接触器

控制信号

预充接触器控制信

号输出，拉低导通
电平信号

预充过程

中
小于 1V

6 16
负极接触器

电源 +12V
负极接触器 +12V

电源输出
电压 双电路

ON 挡 /OK
挡 / 充电

9~ 16V

13 29
负极接触器

控制信号

负极接触器控制信

号输出，拉低导通
电平信号

负接触器

吸合时
小于 1V

5. 上电下电的控制

下面以秦 EV 为例说明接触器的工作过程。

（1）上电过程

上电时，BMC 通过 BK45A 的 16 号端子给负接触器的线圈供 12V 电源，同时，通

过 BK45A 的 19 号端子控制负接触器的线圈接地，负接触器的线圈产生磁场，将触点吸

合，负接触器接通。

随后，BMC 通过 BK45A 的 7 号端子给预充接触器和正接触器的线圈供 12V 电源，

同时，通过 BK45A 的 21 号端子控制预充接触器的线圈接地，预充接触器的线圈产生磁

场，将触点吸合，预充接触器接通。

当 BMC 检测到预充接触器接通后，通过 BK45A 的 22 号端子控制正接触器的线圈

接地，正接触器的线圈产生磁场，将触点吸合，正接触器接通。

当 BMC 检测到正接触器接通后，切断 BK45A 的 21 号端子的接地，预充接触器的

线圈磁场消失，将触点断开，至此上电过程结束。

（2）下电过程

下电时，BMC 通过 BK45A 的 21 号端子控制预充接触器的线圈接地，预充接触器

的线圈产生磁场，将触点吸合，预充接触器接通。

随后，当 BMC 切断 BK45A 的 22 号端子的接地，正接触器的线圈磁场消失，将触

点断开。

当 BMC 检测到正接触器断开后，切断 BK45A 的 21 号端子的接地，预充接触器的

线圈磁场消失，将触点断开束。

随后 BMC 切断 BK45A 的 29 号端子的接地，负接触器的线圈磁场消失，将触点断开，

同时切断 BK45A 的 7 号 16 号的接触器供电电源，至此下电过程结束。
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表 1-3-1  高压接触器 BK51  BK45A 端子含义表 1-3-1  高压接触器 BK51  BK45A 端子含义表 1-3-1  高压接触器 BK51  BK45A 端子含义表 1-3-1  高压接触器 BK51  BK45A 端子含义

5. 上电下电的控制5. 上电下电的控制5. 上电下电的控制5. 上电下电的控制

下面以秦 EV 为例说明接触器的工作过程。下面以秦 EV 为例说明接触器的工作过程。下面以秦 EV 为例说明接触器的工作过程。下面以秦 EV 为例说明接触器的工作过程。下面以秦 EV 为例说明接触器的工作过程。

（1）上电过程

吸合时

下电时，BMC 通过 BK45A 的 21 号端子控制预充接触器的线圈接地，预充接触器下电时，BMC 通过 BK45A 的 21 号端子控制预充接触器的线圈接地，预充接触器

的线圈产生磁场，将触点吸合，预充接触器接通。的线圈产生磁场，将触点吸合，预充接触器接通。

当 BMC 检测到预充接触器接通后，通过 BK45A 的 22 号端子控制正接触器的线圈当 BMC 检测到预充接触器接通后，通过 BK45A 的 22 号端子控制正接触器的线圈当 BMC 检测到预充接触器接通后，通过 BK45A 的 22 号端子控制正接触器的线圈当 BMC 检测到预充接触器接通后，通过 BK45A 的 22 号端子控制正接触器的线圈当 BMC 检测到预充接触器接通后，通过 BK45A 的 22 号端子控制正接触器的线圈当 BMC 检测到预充接触器接通后，通过 BK45A 的 22 号端子控制正接触器的线圈

接地，正接触器的线圈产生磁场，将触点吸合，正接触器接通。接地，正接触器的线圈产生磁场，将触点吸合，正接触器接通。接地，正接触器的线圈产生磁场，将触点吸合，正接触器接通。

上电时，BMC 通过 BK45A 的 16 号端子给负接触器的线圈供 12V 电源，同时，通上电时，BMC 通过 BK45A 的 16 号端子给负接触器的线圈供 12V 电源，同时，通上电时，BMC 通过 BK45A 的 16 号端子给负接触器的线圈供 12V 电源，同时，通上电时，BMC 通过 BK45A 的 16 号端子给负接触器的线圈供 12V 电源，同时，通

过 BK45A 的 19 号端子控制负接触器的线圈接地，负接触器的线圈产生磁场，将触点吸过 BK45A 的 19 号端子控制负接触器的线圈接地，负接触器的线圈产生磁场，将触点吸过 BK45A 的 19 号端子控制负接触器的线圈接地，负接触器的线圈产生磁场，将触点吸

随后，当 BMC 切断 BK45A 的 22 号端子的接地，正接触器的线圈磁场消失，将触随后，当 BMC 切断 BK45A 的 22 号端子的接地，正接触器的线圈磁场消失，将触

当 BMC 检测到正接触器断开后，切断 BK45A 的 21 号端子的接地，预充接触器的当 BMC 检测到正接触器断开后，切断 BK45A 的 21 号端子的接地，预充接触器的当 BMC 检测到正接触器断开后，切断 BK45A 的 21 号端子的接地，预充接触器的当 BMC 检测到正接触器断开后，切断 BK45A 的 21 号端子的接地，预充接触器的当 BMC 检测到正接触器断开后，切断 BK45A 的 21 号端子的接地，预充接触器的

1313

电源输出电源输出

主接触器控制信号主接触器控制信号主接触器控制信号主接触器控制信号

输出，拉低导通

主接触器控制信号

输出，拉低导通输出，拉低导通

预充接触器

端子测量端子测量

测量条件

随后，BMC 通过 BK45A 的 7 号端子给预充接触器和正接触器的线圈供 12V 电源，随后，BMC 通过 BK45A 的 7 号端子给预充接触器和正接触器的线圈供 12V 电源，随后，BMC 通过 BK45A 的 7 号端子给预充接触器和正接触器的线圈供 12V 电源，

同时，通过 BK45A 的 21 号端子控制预充接触器的线圈接地，预充接触器的线圈产生磁同时，通过 BK45A 的 21 号端子控制预充接触器的线圈接地，预充接触器的线圈产生磁同时，通过 BK45A 的 21 号端子控制预充接触器的线圈接地，预充接触器的线圈产生磁同时，通过 BK45A 的 21 号端子控制预充接触器的线圈接地，预充接触器的线圈产生磁同时，通过 BK45A 的 21 号端子控制预充接触器的线圈接地，预充接触器的线圈产生磁

场，将触点吸合，预充接触器接通。

同时，通过 BK45A 的 21 号端子控制预充接触器的线圈接地，预充接触器的线圈产生磁

场，将触点吸合，预充接触器接通。场，将触点吸合，预充接触器接通。场，将触点吸合，预充接触器接通。

当 BMC 检测到预充接触器接通后，通过 BK45A 的 22 号端子控制正接触器的线圈

下电时，BMC 通过 BK45A 的 21 号端子控制预充接触器的线圈接地，预充接触器

的线圈产生磁场，将触点吸合，预充接触器接通。的线圈产生磁场，将触点吸合，预充接触器接通。的线圈产生磁场，将触点吸合，预充接触器接通。的线圈产生磁场，将触点吸合，预充接触器接通。

随后，当 BMC 切断 BK45A 的 22 号端子的接地，正接触器的线圈磁场消失，将触随后，当 BMC 切断 BK45A 的 22 号端子的接地，正接触器的线圈磁场消失，将触随后，当 BMC 切断 BK45A 的 22 号端子的接地，正接触器的线圈磁场消失，将触随后，当 BMC 切断 BK45A 的 22 号端子的接地，正接触器的线圈磁场消失，将触

当 BMC 检测到预充接触器接通后，通过 BK45A 的 22 号端子控制正接触器的线圈当 BMC 检测到预充接触器接通后，通过 BK45A 的 22 号端子控制正接触器的线圈当 BMC 检测到预充接触器接通后，通过 BK45A 的 22 号端子控制正接触器的线圈当 BMC 检测到预充接触器接通后，通过 BK45A 的 22 号端子控制正接触器的线圈当 BMC 检测到预充接触器接通后，通过 BK45A 的 22 号端子控制正接触器的线圈

当 BMC 检测到正接触器接通后，切断 BK45A 的 21 号端子的接地，预充接触器的当 BMC 检测到正接触器接通后，切断 BK45A 的 21 号端子的接地，预充接触器的当 BMC 检测到正接触器接通后，切断 BK45A 的 21 号端子的接地，预充接触器的

当 BMC 检测到正接触器断开后，切断 BK45A 的 21 号端子的接地，预充接触器的

随后 BMC 切断 BK45A 的 29 号端子的接地，负接触器的线圈磁场消失，将触点断开，
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二、任务实施

实施电动汽车高压维修时，一定要遵守电动汽车维修的高压防护规范，设置车辆标

识和安全工作区、按要求佩戴高压防护用具、严格遵守高压操作流程。

以下以秦 EV 为例讲解故障诊断的方法。

1. 预充失败

（1）故障原因

低压电池电量低，动力电池温度过高及其他高压部件故障等，预充接触器及预充电

阻故障。

（2）故障码

P1A3400  预充失败故障。

P1A3F00  预充接触器回检故障。

（3）检测

1）检查低压电池电压在11-14V，如图1-3-7所示，否则进行充电，并检查DC-DC系统。

图 1-3-7  测量低压电池电压

2）观察仪表 SOC 值，如果电池亏电，则充电。

3）诊断仪有无漏电严重的故障码，如漏电严重，则需要对电驱动总成、充配电总成、

空调压缩机和 PTC 等高压部件进行漏电检测。

4）读取数据流观察动力电池是否温度过高，如果温度过高，应检查电池冷却系统。

5）如以上均无无问题，则检查 BMC 的 BK45A 插头 7 号端子，上电后应有 12V 电

压输出，如图 1-3-8 所示，如无电压输出，为 BMC 故障。随后检查 BMC 的 BK45A 插

低压电池电量低，动力电池温度过高及其他高压部件故障等，预充接触器及预充电低压电池电量低，动力电池温度过高及其他高压部件故障等，预充接触器及预充电

（2）故障码（2）故障码（2）故障码（2）故障码

P1A3400  预充失败故障。

（2）故障码

P1A3400  预充失败故障。P1A3400  预充失败故障。

实施电动汽车高压维修时，一定要遵守电动汽车维修的高压防护规范，设置车辆标实施电动汽车高压维修时，一定要遵守电动汽车维修的高压防护规范，设置车辆标实施电动汽车高压维修时，一定要遵守电动汽车维修的高压防护规范，设置车辆标

识和安全工作区、按要求佩戴高压防护用具、严格遵守高压操作流程。识和安全工作区、按要求佩戴高压防护用具、严格遵守高压操作流程。识和安全工作区、按要求佩戴高压防护用具、严格遵守高压操作流程。识和安全工作区、按要求佩戴高压防护用具、严格遵守高压操作流程。识和安全工作区、按要求佩戴高压防护用具、严格遵守高压操作流程。

二、任务实施二、任务实施二、任务实施

空调压缩机和 PTC 等高压部件进行漏电检测。空调压缩机和 PTC 等高压部件进行漏电检测。空调压缩机和 PTC 等高压部件进行漏电检测。

4）读取数据流观察动力电池是否温度过高，如果温度过高，应检查电池冷却系统。4）读取数据流观察动力电池是否温度过高，如果温度过高，应检查电池冷却系统。4）读取数据流观察动力电池是否温度过高，如果温度过高，应检查电池冷却系统。4）读取数据流观察动力电池是否温度过高，如果温度过高，应检查电池冷却系统。

5）如以上均无无问题，则检查 BMC 的 BK45A 插头 7 号端子，上电后应有 12V 电

4）读取数据流观察动力电池是否温度过高，如果温度过高，应检查电池冷却系统。

5）如以上均无无问题，则检查 BMC 的 BK45A 插头 7 号端子，上电后应有 12V 电5）如以上均无无问题，则检查 BMC 的 BK45A 插头 7 号端子，上电后应有 12V 电

压输出，如图 1-3-8 所示，如无电压输出，为 BMC 故障。随后检查 BMC 的 BK45A 插

5）如以上均无无问题，则检查 BMC 的 BK45A 插头 7 号端子，上电后应有 12V 电

压输出，如图 1-3-8 所示，如无电压输出，为 BMC 故障。随后检查 BMC 的 BK45A 插

5）如以上均无无问题，则检查 BMC 的 BK45A 插头 7 号端子，上电后应有 12V 电

压输出，如图 1-3-8 所示，如无电压输出，为 BMC 故障。随后检查 BMC 的 BK45A 插压输出，如图 1-3-8 所示，如无电压输出，为 BMC 故障。随后检查 BMC 的 BK45A 插压输出，如图 1-3-8 所示，如无电压输出，为 BMC 故障。随后检查 BMC 的 BK45A 插压输出，如图 1-3-8 所示，如无电压输出，为 BMC 故障。随后检查 BMC 的 BK45A 插

实施电动汽车高压维修时，一定要遵守电动汽车维修的高压防护规范，设置车辆标实施电动汽车高压维修时，一定要遵守电动汽车维修的高压防护规范，设置车辆标实施电动汽车高压维修时，一定要遵守电动汽车维修的高压防护规范，设置车辆标实施电动汽车高压维修时，一定要遵守电动汽车维修的高压防护规范，设置车辆标实施电动汽车高压维修时，一定要遵守电动汽车维修的高压防护规范，设置车辆标

识和安全工作区、按要求佩戴高压防护用具、严格遵守高压操作流程。

实施电动汽车高压维修时，一定要遵守电动汽车维修的高压防护规范，设置车辆标

识和安全工作区、按要求佩戴高压防护用具、严格遵守高压操作流程。

4）读取数据流观察动力电池是否温度过高，如果温度过高，应检查电池冷却系统。4）读取数据流观察动力电池是否温度过高，如果温度过高，应检查电池冷却系统。4）读取数据流观察动力电池是否温度过高，如果温度过高，应检查电池冷却系统。

5）如以上均无无问题，则检查 BMC 的 BK45A 插头 7 号端子，上电后应有 12V 电

4）读取数据流观察动力电池是否温度过高，如果温度过高，应检查电池冷却系统。

5）如以上均无无问题，则检查 BMC 的 BK45A 插头 7 号端子，上电后应有 12V 电5）如以上均无无问题，则检查 BMC 的 BK45A 插头 7 号端子，上电后应有 12V 电5）如以上均无无问题，则检查 BMC 的 BK45A 插头 7 号端子，上电后应有 12V 电5）如以上均无无问题，则检查 BMC 的 BK45A 插头 7 号端子，上电后应有 12V 电5）如以上均无无问题，则检查 BMC 的 BK45A 插头 7 号端子，上电后应有 12V 电

压输出，如图 1-3-8 所示，如无电压输出，为 BMC 故障。随后检查 BMC 的 BK45A 插压输出，如图 1-3-8 所示，如无电压输出，为 BMC 故障。随后检查 BMC 的 BK45A 插压输出，如图 1-3-8 所示，如无电压输出，为 BMC 故障。随后检查 BMC 的 BK45A 插
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头 21 号端子，此端子为控制器对接触器的控制端，上电结束后，应该为 12V，如图 1-3-9
所示，若没有无此电压，证明预充接触器低压线圈出现故障；此端子上电瞬间电压应为

小于 1V，如图 1-3-10 所示，此后恢复 12V，若无此电压变化，则为 BMC 故障，若有此

电压变化，则为接触触点故障。

图 1-3-8  BK45A 插头 7 号端子测量

图 1-3-9  BK45A 插头 21 号端子测量

头 21 号端子，此端子为控制器对接触器的控制端，上电结束后，应该为 12V，如图 1-3-9头 21 号端子，此端子为控制器对接触器的控制端，上电结束后，应该为 12V，如图 1-3-9头 21 号端子，此端子为控制器对接触器的控制端，上电结束后，应该为 12V，如图 1-3-9头 21 号端子，此端子为控制器对接触器的控制端，上电结束后，应该为 12V，如图 1-3-9
所示，若没有无此电压，证明预充接触器低压线圈出现故障；此端子上电瞬间电压应为所示，若没有无此电压，证明预充接触器低压线圈出现故障；此端子上电瞬间电压应为所示，若没有无此电压，证明预充接触器低压线圈出现故障；此端子上电瞬间电压应为

头 21 号端子，此端子为控制器对接触器的控制端，上电结束后，应该为 12V，如图 1-3-9头 21 号端子，此端子为控制器对接触器的控制端，上电结束后，应该为 12V，如图 1-3-9头 21 号端子，此端子为控制器对接触器的控制端，上电结束后，应该为 12V，如图 1-3-9头 21 号端子，此端子为控制器对接触器的控制端，上电结束后，应该为 12V，如图 1-3-9
所示，若没有无此电压，证明预充接触器低压线圈出现故障；此端子上电瞬间电压应为

头 21 号端子，此端子为控制器对接触器的控制端，上电结束后，应该为 12V，如图 1-3-9
所示，若没有无此电压，证明预充接触器低压线圈出现故障；此端子上电瞬间电压应为所示，若没有无此电压，证明预充接触器低压线圈出现故障；此端子上电瞬间电压应为所示，若没有无此电压，证明预充接触器低压线圈出现故障；此端子上电瞬间电压应为所示，若没有无此电压，证明预充接触器低压线圈出现故障；此端子上电瞬间电压应为

小于 1V，如图 1-3-10 所示，此后恢复 12V，若无此电压变化，则为 BMC 故障，若有此
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图 1-3-10  预充时 BK45A 插头 21 号端子测量电压

2. 主接触器烧结

（1）故障码

P1A4100  主接触器烧结故障。

P1A4200  负极接触器烧结故障。

（2）主接器烧连确认

1）正接触器检测

电动汽车下电后，用万用表 2000V 直流档，负表笔测 1 号电池组负极输出端，正表

笔测正接触器两个触点输出柱，如图 1-3-11 所示。如果均为高压电池电压，则为该接触

器烧连。

主正接触器

主负接触器

1 号电池
组负极
输出

V

图 1-3-11  正接触器检测点

电动汽车下电后，用万用表 2000V 直流档，负表笔测 1 号电池组负极输出端，正表电动汽车下电后，用万用表 2000V 直流档，负表笔测 1 号电池组负极输出端，正表电动汽车下电后，用万用表 2000V 直流档，负表笔测 1 号电池组负极输出端，正表电动汽车下电后，用万用表 2000V 直流档，负表笔测 1 号电池组负极输出端，正表电动汽车下电后，用万用表 2000V 直流档，负表笔测 1 号电池组负极输出端，正表电动汽车下电后，用万用表 2000V 直流档，负表笔测 1 号电池组负极输出端，正表电动汽车下电后，用万用表 2000V 直流档，负表笔测 1 号电池组负极输出端，正表

笔测正接触器两个触点输出柱，如图 1-3-11 所示。如果均为高压电池电压，则为该接触

电动汽车下电后，用万用表 2000V 直流档，负表笔测 1 号电池组负极输出端，正表

笔测正接触器两个触点输出柱，如图 1-3-11 所示。如果均为高压电池电压，则为该接触笔测正接触器两个触点输出柱，如图 1-3-11 所示。如果均为高压电池电压，则为该接触

P1A4100  主接触器烧结故障。P1A4100  主接触器烧结故障。P1A4100  主接触器烧结故障。

P1A4200  负极接触器烧结故障。P1A4200  负极接触器烧结故障。P1A4200  负极接触器烧结故障。P1A4200  负极接触器烧结故障。

（2）主接器烧连确认

P1A4200  负极接触器烧结故障。

（2）主接器烧连确认

图 1-3-10  预充时 BK45A 插头 21 号端子测量电压图 1-3-10  预充时 BK45A 插头 21 号端子测量电压图 1-3-10  预充时 BK45A 插头 21 号端子测量电压

V

图 1-3-11  正接触器检测点图 1-3-11  正接触器检测点图 1-3-11  正接触器检测点

主正接触器主正接触器
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2）负接触器检测

电动汽车下电后，用万用表 2000V 直流档，正表笔测 3 号电池组正极输出端，负表

笔测负接触器两个触点输出柱，如图 1-3-12 所示。如果均为高压电池电压，则为该接触

器烧连。

主正接触器

3 号电
池正极
输出

主负接触器

V

图 1-3-12  负接触器检测点

（3）故障原因

主接触器触点烧连、BMC 未能给主接触器断开控制。

（4）主正接触器故障诊断

下电后测量BMC  BK45A插头 7号端子与 22号端子电压，应为 0V，如图 1-3-13所示，

若此电压在 12V，证明主正接触器线圈在通电，为 BMC 故障，如果为正常的 0V，则说

明主正接触器触点烧连。

图 1-3-13  下电后 BK45A 插头 7 号端子与 22 号端子电压

电动汽车下电后，用万用表 2000V 直流档，正表笔测 3 号电池组正极输出端，负表电动汽车下电后，用万用表 2000V 直流档，正表笔测 3 号电池组正极输出端，负表电动汽车下电后，用万用表 2000V 直流档，正表笔测 3 号电池组正极输出端，负表

若此电压在 12V，证明主正接触器线圈在通电，为 BMC 故障，如果为正常的 0V，则说若此电压在 12V，证明主正接触器线圈在通电，为 BMC 故障，如果为正常的 0V，则说

电动汽车下电后，用万用表 2000V 直流档，正表笔测 3 号电池组正极输出端，负表电动汽车下电后，用万用表 2000V 直流档，正表笔测 3 号电池组正极输出端，负表电动汽车下电后，用万用表 2000V 直流档，正表笔测 3 号电池组正极输出端，负表电动汽车下电后，用万用表 2000V 直流档，正表笔测 3 号电池组正极输出端，负表电动汽车下电后，用万用表 2000V 直流档，正表笔测 3 号电池组正极输出端，负表

笔测负接触器两个触点输出柱，如图 1-3-12 所示。如果均为高压电池电压，则为该接触

（4）主正接触器故障诊断

下电后测量BMC  BK45A插头 7号端子与 22号端子电压，应为 0V，如图 1-3-13所示，下电后测量BMC  BK45A插头 7号端子与 22号端子电压，应为 0V，如图 1-3-13所示，下电后测量BMC  BK45A插头 7号端子与 22号端子电压，应为 0V，如图 1-3-13所示，下电后测量BMC  BK45A插头 7号端子与 22号端子电压，应为 0V，如图 1-3-13所示，

若此电压在 12V，证明主正接触器线圈在通电，为 BMC 故障，如果为正常的 0V，则说若此电压在 12V，证明主正接触器线圈在通电，为 BMC 故障，如果为正常的 0V，则说若此电压在 12V，证明主正接触器线圈在通电，为 BMC 故障，如果为正常的 0V，则说若此电压在 12V，证明主正接触器线圈在通电，为 BMC 故障，如果为正常的 0V，则说

明主正接触器触点烧连。明主正接触器触点烧连。明主正接触器触点烧连。

图 1-3-12  负接触器检测点图 1-3-12  负接触器检测点图 1-3-12  负接触器检测点
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3. 主接触器接通失败

如果未出现预充失败的故障，但电池包没有高压输出，则是主接触器上电失败，主

正接触器和主负接触器均有可能出现故障。

（1）故障码

P1A3E00  主接触器回检故障。

（2）主接触器接通失败验证

1）正接触器测量

电动汽车上电后，用万用表 2000V 直流档，负表笔测 1 号模组负极输出端，正表笔

测正接触器两个触点输出柱，应均为高压电池电压，如果有一个输出柱不是高压电池电

压，则为该接触器不通电，如果两个均不是高压电池电压，则为高压电池内部有断路现

象或维修开关未接触。

2）负接触器测量

电动汽车上电后，用万用表 2000V 直流档，正表笔测 3 号模组正极输出端，负表笔

测负接触器两个触点输出柱，应均为高压电池电压，如果有一个输出柱不是高压电池电

压，则为该接触器不通电，如果两个均不是高压电池电压，则为高压电池内部有断路现

象或维修开关未接触。

（3）故障原因

主正接触器触点故障、主正接触器线圈故障、BMC 故障。

（4）故障诊断

1）主正接触器接通失败

检测：上电后，检测 BMC  BK45A 插头 7 号端子电压应为 12V（由于预充接触器

正常，此电压一定会存在）。随后测 22 号端子电压，若为 12V，如图 1-3-14 所示，则

为 BMC 故障；若小于 1V，则为主正接触器接触器故障。可拔下 BMC  BK45A 插头，

测 7 号端子和 22 号端子阻值，若阻值正常，如图 1-3-15 所示，则为主正接触器触点故障； 
若阻值无穷大，则为主正接触器线圈故障。

图 1-3-14  上电后 BK45A 插头 22 号端子电压故障电压

测 7 号端子和 22 号端子阻值，若阻值正常，如图 1-3-15 所示，则为主正接触器触点故障； 

主正接触器触点故障、主正接触器线圈故障、BMC 故障。主正接触器触点故障、主正接触器线圈故障、BMC 故障。主正接触器触点故障、主正接触器线圈故障、BMC 故障。

1）主正接触器接通失败1）主正接触器接通失败1）主正接触器接通失败

电动汽车上电后，用万用表 2000V 直流档，正表笔测 3 号模组正极输出端，负表笔电动汽车上电后，用万用表 2000V 直流档，正表笔测 3 号模组正极输出端，负表笔电动汽车上电后，用万用表 2000V 直流档，正表笔测 3 号模组正极输出端，负表笔电动汽车上电后，用万用表 2000V 直流档，正表笔测 3 号模组正极输出端，负表笔

测负接触器两个触点输出柱，应均为高压电池电压，如果有一个输出柱不是高压电池电测负接触器两个触点输出柱，应均为高压电池电压，如果有一个输出柱不是高压电池电测负接触器两个触点输出柱，应均为高压电池电压，如果有一个输出柱不是高压电池电

测正接触器两个触点输出柱，应均为高压电池电压，如果有一个输出柱不是高压电池电

压，则为该接触器不通电，如果两个均不是高压电池电压，则为高压电池内部有断路现

测正接触器两个触点输出柱，应均为高压电池电压，如果有一个输出柱不是高压电池电测正接触器两个触点输出柱，应均为高压电池电压，如果有一个输出柱不是高压电池电

压，则为该接触器不通电，如果两个均不是高压电池电压，则为高压电池内部有断路现压，则为该接触器不通电，如果两个均不是高压电池电压，则为高压电池内部有断路现压，则为该接触器不通电，如果两个均不是高压电池电压，则为高压电池内部有断路现压，则为该接触器不通电，如果两个均不是高压电池电压，则为高压电池内部有断路现

象或维修开关未接触。

压，则为该接触器不通电，如果两个均不是高压电池电压，则为高压电池内部有断路现

象或维修开关未接触。象或维修开关未接触。象或维修开关未接触。

2）负接触器测量

象或维修开关未接触。

2）负接触器测量

3. 主接触器接通失败3. 主接触器接通失败3. 主接触器接通失败

正常，此电压一定会存在）。随后测 22 号端子电压，若为 12V，如图 1-3-14 所示，则正常，此电压一定会存在）。随后测 22 号端子电压，若为 12V，如图 1-3-14 所示，则正常，此电压一定会存在）。随后测 22 号端子电压，若为 12V，如图 1-3-14 所示，则

为 BMC 故障；若小于 1V，则为主正接触器接触器故障。可拔下 BMC  BK45A 插头，

若阻值无穷大，则为主正接触器线圈故障。若阻值无穷大，则为主正接触器线圈故障。若阻值无穷大，则为主正接触器线圈故障。若阻值无穷大，则为主正接触器线圈故障。

检测：上电后，检测 BMC  BK45A 插头 7 号端子电压应为 12V（由于预充接触器检测：上电后，检测 BMC  BK45A 插头 7 号端子电压应为 12V（由于预充接触器检测：上电后，检测 BMC  BK45A 插头 7 号端子电压应为 12V（由于预充接触器

象或维修开关未接触。象或维修开关未接触。象或维修开关未接触。

（3）故障原因（3）故障原因（3）故障原因（3）故障原因

主正接触器触点故障、主正接触器线圈故障、BMC 故障。主正接触器触点故障、主正接触器线圈故障、BMC 故障。主正接触器触点故障、主正接触器线圈故障、BMC 故障。

压，则为该接触器不通电，如果两个均不是高压电池电压，则为高压电池内部有断路现压，则为该接触器不通电，如果两个均不是高压电池电压，则为高压电池内部有断路现压，则为该接触器不通电，如果两个均不是高压电池电压，则为高压电池内部有断路现

电动汽车上电后，用万用表 2000V 直流档，正表笔测 3 号模组正极输出端，负表笔电动汽车上电后，用万用表 2000V 直流档，正表笔测 3 号模组正极输出端，负表笔

如果未出现预充失败的故障，但电池包没有高压输出，则是主接触器上电失败，主如果未出现预充失败的故障，但电池包没有高压输出，则是主接触器上电失败，主如果未出现预充失败的故障，但电池包没有高压输出，则是主接触器上电失败，主如果未出现预充失败的故障，但电池包没有高压输出，则是主接触器上电失败，主如果未出现预充失败的故障，但电池包没有高压输出，则是主接触器上电失败，主

正接触器和主负接触器均有可能出现故障。

如果未出现预充失败的故障，但电池包没有高压输出，则是主接触器上电失败，主

正接触器和主负接触器均有可能出现故障。正接触器和主负接触器均有可能出现故障。正接触器和主负接触器均有可能出现故障。正接触器和主负接触器均有可能出现故障。

图 1-3-14  上电后 BK45A 插头 22 号端子电压故障电压图 1-3-14  上电后 BK45A 插头 22 号端子电压故障电压图 1-3-14  上电后 BK45A 插头 22 号端子电压故障电压



高压电池包的检测

035

图 1-3-15  BK45A 插头 7 号端子和 22 号端子阻值测量

2）主负接触器接通失败

检测：上电后，检测 BMC  BK45A 插头 16 号端子电压应为 12V，如图 1-3-16 所示，

否则为 BMS 故障。随后测 29 号端子电压，若为 12V，则为 BMC 故障；若小于 1V，如

图 1-3-17 所示，则为主负接触器接触器故障。可拔下 BMC  BK45A 插头，测 16 号端子

和 29 号端子阻值，如图 1-3-18 所示，若阻值正常，则为主正接触器触点故障； 若阻值

无穷大，则为主正接触器线圈故障。

图 1-3-16  BK45A 插头 16 号端子测量

图 1-3-15  BK45A 插头 7 号端子和 22 号端子阻值测量图 1-3-15  BK45A 插头 7 号端子和 22 号端子阻值测量图 1-3-15  BK45A 插头 7 号端子和 22 号端子阻值测量

2）主负接触器接通失败2）主负接触器接通失败2）主负接触器接通失败

检测：上电后，检测 BMC  BK45A 插头 16 号端子电压应为 12V，如图 1-3-16 所示，检测：上电后，检测 BMC  BK45A 插头 16 号端子电压应为 12V，如图 1-3-16 所示，检测：上电后，检测 BMC  BK45A 插头 16 号端子电压应为 12V，如图 1-3-16 所示，检测：上电后，检测 BMC  BK45A 插头 16 号端子电压应为 12V，如图 1-3-16 所示，

否则为 BMS 故障。随后测 29 号端子电压，若为 12V，则为 BMC 故障；若小于 1V，如

检测：上电后，检测 BMC  BK45A 插头 16 号端子电压应为 12V，如图 1-3-16 所示，

否则为 BMS 故障。随后测 29 号端子电压，若为 12V，则为 BMC 故障；若小于 1V，如否则为 BMS 故障。随后测 29 号端子电压，若为 12V，则为 BMC 故障；若小于 1V，如否则为 BMS 故障。随后测 29 号端子电压，若为 12V，则为 BMC 故障；若小于 1V，如

图 1-3-17 所示，则为主负接触器接触器故障。可拔下 BMC  BK45A 插头，测 16 号端子

否则为 BMS 故障。随后测 29 号端子电压，若为 12V，则为 BMC 故障；若小于 1V，如

图 1-3-17 所示，则为主负接触器接触器故障。可拔下 BMC  BK45A 插头，测 16 号端子

和 29 号端子阻值，如图 1-3-18 所示，若阻值正常，则为主正接触器触点故障； 若阻值

无穷大，则为主正接触器线圈故障。无穷大，则为主正接触器线圈故障。无穷大，则为主正接触器线圈故障。无穷大，则为主正接触器线圈故障。

图 1-3-15  BK45A 插头 7 号端子和 22 号端子阻值测量图 1-3-15  BK45A 插头 7 号端子和 22 号端子阻值测量图 1-3-15  BK45A 插头 7 号端子和 22 号端子阻值测量图 1-3-15  BK45A 插头 7 号端子和 22 号端子阻值测量

检测：上电后，检测 BMC  BK45A 插头 16 号端子电压应为 12V，如图 1-3-16 所示，检测：上电后，检测 BMC  BK45A 插头 16 号端子电压应为 12V，如图 1-3-16 所示，检测：上电后，检测 BMC  BK45A 插头 16 号端子电压应为 12V，如图 1-3-16 所示，
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图 1-3-17  BK45A 插头 29 号端子测量

图 1-3-18  BK45A 插头 16 号端子和 29 号端子阻值测量

4. 高压保险丝熔断

高压保险丝熔断后，整车不能提供高压电，应当给予更换。高压保险丝熔断后，整车不能提供高压电，应当给予更换。高压保险丝熔断后，整车不能提供高压电，应当给予更换。

图 1-3-18  BK45A 插头 16 号端子和 29 号端子阻值测量


