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新能源汽车维修检测中电子诊断技术的应用路径研究
黄　辉　李爱军

（南京技师学院　江苏　南京　210023）

【摘　要】《新能源汽车产业发展规划（2021—2035 年）》明确提出，到 2035 年，新能源汽车将成为中国汽

车市场的主流产品，其保有量将大幅增加。然而，随着新能源汽车的普及，其复杂的电气系统和智能化控制模

块对维修和检测提出了前所未有的挑战。传统的机械维修方式已经无法满足新能源汽车的需求，电子诊断技术

因此成为关键。电子诊断技术通过车载网络系统对车辆的各个电子控制单元（ECU）进行实时数据采集、分析和

故障诊断，能够有效提高维修检测效率，减少人为干预对故障排查的依赖。当前随着我国汽车行业智能化水平

的不断提高，车辆内的动力电池管理系统（BMS）、驱动电机控制系统以及 CAN 总线通信系统日益复杂。为应对

技术需求，电子诊断技术提供从故障检测、数据分析到故障预警的一整套解决方案，进一步提升了实际的维修

检测的精度与效率。
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引言

在电子诊断技术中，车载控制单元（ECU）与车内

网络系统（如 CAN 总线）是核心组成部分，通过数据

传输，技术人员可以获取包括动力电池、驱动电机和

车载电子设备的工作状态信息。基于此类数据，诊断

工具可以进行故障代码（DTC）的读取和分析，识别车

辆的故障来源并提供维修建议。

1 新能源汽车电子诊断技术概述

新能源汽车电子诊断技术的基本原理是基于现代

化电子信息技术，通过专用诊断设备和软件，对车辆

的各个电子控制系统进行实时监测与分析，从而发现

并解决潜在故障。自 2009 年中国启动新能源汽车推广

计划以来，新能源汽车市场快速增长，相关的维修检

测技术也逐渐完善。2015 年，《中国制造 2025》明确

提出了推动新能源汽车产业发展的战略，促进了电动

汽车相关技术的发展与应用。

2 电子诊断技术在动力电池系统中的应用

2.1 动力电池状态监测与诊断方法

2.1.1 动力电池状态监测的关键参数

在动力电池的状态监测中，最重要的监测参数包

括电压、电流、温度以及充放电容量。动力电池单体

的电压一般保持在 3.6V 到 4.2V 之间，如果电压超过

或低于这个范围，电池可能会发生过充或过放的情况，

进而导致电池损坏，甚至引发安全隐患。对于整个动

力电池组而言，常见的总电压一般在 200V 至 400V 之

间，某些高性能的电动车型电池组电压甚至可达 800V

以上，这种高电压系统对电池管理系统（BMS）提出了

更高的监控和调节要求。

当温度高于 50° C 时，电池内部的电解液可能会

分解，导致电池性能下降甚至出现热失控问题，极端

情况下温度超过 60° C 时可能引发火灾。反之，当温

度低于 -10° C 时，电池的放电性能会急剧下降，导

致续航里程减少。为了确保电池组的运行安全和效率，

车辆中的 BMS 通过多个温度传感器对每个电池单体进

行温度监控。

2.1.2 动力电池故障诊断与预警机制

动力电池系统的故障诊断主要依赖于电池管理系

统（BMS），其通过对电池的电压、电流、内阻和温度

等参数进行实时分析，可预判电池是否处于故障状态。

比如，当电池内阻大于 5 mΩ 时，可能表明电池性能

下降，需进行检查或更换。电池温度如果超过 60° C

或低于 -10° C，BMS 会发出温度异常警告，提醒驾驶

员采取措施。此外，电池容量的衰减也是监测重点之

一，一般电池的额定容量为 60Ah，当容量下降至 40Ah

以下时，表明电池老化严重，需进行更换或修理。

2.2 常见故障类型及电子诊断处理方案

2.2.1 动力电池过充、过放故障及其电子诊断处

理方案

过充指的是电池的充电电压超过其额定上限值

（一般为 4.2V/ 单体），长期过充会导致电池材料的

不可逆变化，严重时可能导致电池失效甚至引发安全

事故。过放则是电池的电压低于其放电下限值（一般

为2.5V/单体），这会导致电池内部活性物质的损耗，

缩短电池寿命。
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电子诊断技术在处理过充、过放故障中起到一定

的作用。动力电池的电池管理系统（BMS）实时监控电

池的电压、SOC（State of Charge，电池荷电状态）

等关键参数。当某个电池单体电压超过 4.2V 时，BMS

会发出过充警告，自动调整充电电流，甚至切断充电

回路，防止电池进一步损坏。同样，当电池电压降至

2.5V以下时，BMS会启动过放保护机制，停止放电过程，

并发出提醒，以避免电池的进一步损耗。

处理方案方面，电子诊断系统可通过扫描故障代

码（DTC）获取电池组的过充、过放信息，并使用专

业的诊断工具进行电池单体的详细分析。例如，通过

CAN 总线的数据监控功能，可以实时查看各个电池单

体的电压、温度和电流参数，并对问题电池单体进行

分离处理。

2.2.2 电池温度异常故障及其电子诊断处理方案

电池温度异常也是动力电池系统中常见的故障类

型，温度过高或过低都会影响电池的正常工作。当电

池温度超过 60° C 时，可能导致电解液分解，电池内

阻增加，甚至引发热失控等严重后果。相反，如果温

度低于 -10° C，电池的放电效率会大幅下降，续航能

力显著降低。

在处理温度异常故障时，电子诊断技术可提供精

确的监控与处理方案。动力电池系统内的温度传感器

会实时监测每个电池单体的温度数据，并通过 CAN 总

线将数据传输至 BMS。当温度超过设定阈值（一般为

60° C）时，BMS 会发出高温警报，并自动调整电流，

降低电池工作负荷，或触发冷却系统来控制温度。

2.3 电池管理系统（BMS）诊断技术的实际应用

2.3.1 BMS 在电池电量管理中的应用

BMS 的核心任务是实时监控电池的 SOC（荷电状

态），确保车辆在行驶过程中电池电量的合理使用。

一般，新能源汽车动力电池组的容量在 60Ah 到 100Ah

之间，BMS 通过精确计算每个电池单体的充放电电流

和电压，来计算剩余电量。BMS 根据电池的电压、电

流以及温度等参数，实时调整充电和放电的策略，保

证电池组内每个单体的一致性。通过 CAN 总线，BMS

可以将电池的 SOC 数据传输给车辆的中央控制单元

（ECU），以便驾驶员可在仪表盘上实时查看电量状态。

在 SOC 监控过程中，BMS 也会根据电池组的实际

充放电情况进行电量预测。例如，在电池组的电压降

至其最低工作范围（如 2.5V/ 单体）时，BMS 会触发

低电量警告，提醒驾驶员尽快充电。

2.3.2 BMS 在温度管理与故障诊断中的应用

BMS 通过多个温度传感器实时监控每个电池单体

的温度数据，确保电池组工作在最佳温度范围内（25°C

至 45° C）。当 BMS 检测到电池温度超过预设值时，

会自动启动冷却系统，降低电池温度，防止过热现象

的发生。在诊断温度异常时，BMS的故障代码系统（DTC）

可检测并记录电池温度过高或过低的情况。如果某个

电池单体的温度超过60°C，BMS会发出高温故障警告，

并自动调节放电电流，减少电池热量的产生。如果温

度传感器检测到低于 -10° C 的情况，BMS 也会发出低

温故障警告，防止低温环境下电池损伤。

3 车载网络与通信系统的电子诊断应用

3.1 CAN 总线诊断技术在新能源汽车中的作用

CAN（Controller Area Network）总线技术是新

能源汽车中最常见的车载网络通信协议，负责连接和

管理各个电子控制单元（ECU），包括动力电池、驱动

电机、BMS 等系统之间的数据交换和通信。

3.1.1 CAN 总线数据传输的可靠性与实时性

新能源汽车内部包含多个 ECU，此类控制单元之

间需要进行实时数据传输。例如，动力电池的电压、

电流信息，驱动电机的转速、温度信息，BMS 的电池

SOC（荷电状态）等，均通过CAN总线进行通信和反馈。

CAN 总线的数据传输速度一般为 500 kbps 到 1 Mbps，

这使得系统可快速传输大量信息，确保车辆的各个部

分之间保持同步运作。

CAN 总线具备良好的抗干扰能力，使其即使在复

杂的电磁环境中依然可保持高可靠性的数据传输。通

过诊断设备接入 CAN 总线，维修人员可以读取故障代

码（DTC），获取系统的工作状态并对其进行故障排查。

比如，若驱动电机温度传感器反馈信息出现异常，CAN

总线将迅速传输相关信息到ECU，触发故障警告信号，

提醒用户或技术人员及时处理 [1]。

3.1.2 CAN 总线故障诊断与监控机制

在新能源汽车的实际应用中，CAN 总线还具备自

动故障诊断功能，可检测通信中的错误并自动校正。

常见的 CAN 总线故障包括信号干扰、数据传输丢失或

误码等。当CAN总线检测到某个通信节点出现异常（如

电压信号失常），它将会自动重传数据，确保通信链

路的完整性。如果多次重传失败，CAN 总线控制器将

生成相应的故障代码（如“通信丢失”或“数据错误”），

此类代码将被存储在 ECU 中以供诊断工具读取。

当维修人员进行诊断时，可以通过接入 CAN 总线
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获取系统运行日志，查看特定时间点的故障数据。例如，

若 CAN 总线在某一时刻记录了通信故障，诊断工具可

以检索该时段的详细信息，包括电压、电流、温度等

传感器数据，帮助技术人员准确定位故障来源 [2]。

3.2 数据传输异常与故障的检测与解决方案

3.2.1 数据传输异常的检测方法

当新能源汽车中的数据传输出现异常时，一般会

通过车载网络系统进行自动检测。CAN 总线具备一定

的自诊断功能，可监测通信过程中是否发生错误。例如，

当信号干扰导致数据包丢失或传输错误时，CAN 总线

会自动检测到错误，并尝试重新传输数据。如果多次

重传失败，CAN 总线将生成故障代码（如 DTC 代码），

并存储在 ECU 中，便于后续的诊断和维护 [3]。

为精确检测数据传输异常，电子诊断工具一般通

过扫描车载网络获取故障信息。维修人员可以使用诊

断设备连接 CAN 总线，读取记录的故障代码，并分析

通信错误的原因。比如，CAN 总线可能会记录到“通

信丢失”或“节点未响应”的错误，此类信息指示某

个特定的控制单元（如动力电池管理系统或驱动电机

控制单元）未能在规定时间内响应通信请求。通过分

析此类错误数据，技术人员可以快速定位问题的来源
[4]。

3.2.2 数据传输异常的解决方案

针对不同类型的数据传输异常，解决方案也有所

不同。以下是常见问题的解决方案：

信号干扰：新能源汽车内存在多个电子设备，当

电磁干扰（EMI）影响 CAN 总线的通信时，可能会导致

数据传输不稳定。解决此问题的关键是检查电缆屏蔽

层是否完好，必要时可更换损坏的屏蔽电缆。

节点未响应：如果某个控制单元（ECU）未能响

应CAN总线的通信请求，一般意味着该节点存在故障。

维修人员可以通过电子诊断工具确定具体的故障节点，

并对其进行进一步检查 [5]。

数据包丢失或传输错误：当 CAN 总线检测到数据

包传输错误时，一般会尝试重新发送数据。如果多次

重发失败，系统将会记录错误代码。对于这种情况，

技术人员应检查 CAN 总线的终端电阻是否正常（一般

为 120Ω），并确保总线连接可靠。如果终端电阻不

正确或连接松动，可能会导致数据传输失败。

结束语

总之，电子诊断技术已经成为新能源汽车维修检

测体系中的核心组成部分。通过对动力电池、驱动电

机和车载网络等关键系统的实时监控和故障诊断，可

有效提升车辆的安全性与运行效率。未来，随着新能

源汽车技术的不断发展，电子诊断技术将进一步融合

人工智能、大数据和云计算等前沿技术，推动新能源

汽车维修检测向智能化、自动化方向发展。
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