
川寺级

项目 评价内容
A B C

按时按要求独立完成工作页、任务

工具、设备选择得当，工具、设备使用符合技术要求

操作规范，符合要求

专业能力考核项目 学习准备充分、齐全

注重工作效率与工作质量

技能点1：

技能点2：

组长签名：
小组评语及建议

年 月 日

老师评语及建议
老师签名：

年 月 日

任 务 3 动力电池管理系统常见故障诊断与排除

任务描述

一辆电动轿车来到修理厂修理，车主向业务员主诉车辆无法充电。服务顾问试车后确定

此故障为动力电池管理系统异常。请你在约定的时间内对车辆进行检修，完成诊断报告单，

将修好的车辆返还业务部门，并给客户提供用车建议。注意填写后附件中的汽车维修服务接

车单。

任务目标

1. 知识目标

1)能描述电动汽车动力电池控制系统的结构和工作原理。

2)能描述电动汽车动力电池控制系统故障产生机理和工作原理。

3)能描述电动汽车CAN 总线控制的基本结构和工作过程。

4)能描述与动力电池控制系统有关的部件，并能准确描述其工作原理。

2. 能力目标

1)可以借助原厂资料 (维修手册)准确描述电动汽车动力电池控制系统的结构和工作

原理。

2)能编制动力电池控制系统高压上电异常的故障树 (诊断流程)。

3)能借助原厂资料和诊断设备，按照编制的故障树 (诊断流程)进行系统诊断，以确

定故障所在。

4)能正确排除诊断出的故障，并对车辆进行试验，以确保车辆运行正常。
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5)能正确完成诊断报告，并给客户提供用车建议。

3. 素质目标

1) 能 够 按 照 企 业5S要求和安全生产规范进行操作。

2)具有一定的沟通能力和团队合作能力。

4. 拓展目标

1)能对同一车型的动力电池控制系统故障进行诊断与排除。

2)能对其他车型的同类故障进行诊断与排除。

任务准备

1)防护装备：常规实训着装。

2)车辆、台架、总成：比亚迪 (秦)EV 电动汽车整车或比亚迪 ( 秦 )EV 电 动 汽 车

整车解剖平台。

3)专用工具、设备：高压防护工具套装。

4)辅助材料：对应车型比亚迪 (秦)EV 电动汽车线路图及维修手册。

知识准备

故障现象1：BMS 的 +B 供电故障

1. 原理简介及系统影响

如 图3-38 所示为比亚迪(秦)EV 电动汽车 BMS模块线路原理图，

从中可以看出：BMS模块通过两路供给电源：一路为+B ( 常 电 ) 电

源，通过熔丝F1/ 4 给BMS模块提供常电；另一路为IG3 继电器电源输

出 , 通 过 熔 丝F1/ 34 给 BMS 模块提供点火电源;通过端子 BK 45B/2 和

BK45B/21 接地, 构成回路。 故障诊断流程1

图3-38  BMS 模块线路原理图

BMS工作模式有两种，一种为慢充和快充模式，另一种为点火开关打开模式，所以

BMS的主供电源为+B 电源，它是BMS工作及通信的首要条件，同时还作为动力电池包内
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通信转换模块、BIC 的供电电源，保证BMS在任何时候都能对动力电池内部进行通信及检

测。如果此电源出现故障，将导致BMS无法启动，导致整车高压上电失败。

IG3 点火电源为BMS 的唤醒电源，同时为主正、主负、预充接触器提供工作电源。如

果此电源出现故障，首先导致BMS无法通过点火开关唤醒，同时接触器电源丢失，也会导

致整车高压上电失败。

2. 故障机理分析

由于 BMS 的+B电源线路存在故障，造成BMS无法启动运行及信息传输，将会使其他

模块无法正常接收到BMS模块发送的动力电池电量、电压、故障、温度等状态信息，从而

无法确认动力电池的工作状态。同时，BMS无法获取其他模块信息及车辆状态，导致整车

启动保护功能，致使整车高压系统不上电。

故障现象2：BMS动力 CAN总线故障

1. 原理简介及系统影响

如图3-39所示为动力CAN 总线线路原理图，从中可以看出，动力CAN由网关控制器、

组合仪表、档位控制器、整车控制器、驱动电机控制器、高压配电总成、BMS、主机组成。

BMS与动力电池通信转换模块、BIC组成动力电池子网，BMS通过动力电池子网接收和发

送电池包内部温度、电压、均衡等信息。同时，BMS在动力 CAN 与动力电池子网CAN之间

充当网关控制单元，将不同速率的数据信息进行转换，协调各总线上的数据通信。而电子驻

车系统、ESP、EPS、胎压检测模块、网关控制器、主机组成ESC 网。其中组合仪表通过动

力CAN、网关控制器、ESC 网接收各系统信息并显示。

图3-39 动力 CAN 总线线路原理图

如果BMS的+B电源及线路及自身出现故障，将导致BMS失去工作及通信电源，同时

导致电池通信转换模块、BIC失去电源及通信能力，导致整车进入故障模式，造成高压上电

失败，但此时不会影响整个动力CAN 总线上其他模块之间的通信。

如果与 BMS 连接的动力CAN 总线线路及 BMS 内部终端电阻出现故障，将导致整个动
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力CAN 总线结构破坏，整个动力 CAN 总线无法接收和发送任何信息，导致其他总线上的控

制单元无法接收到动力CAN总线的任何信息，致使高压上电失败，同时仪表也会点亮这些

模块故障指示灯、报出这些模块的文字故障信息。

2. 故障机理分析

动力CAN总线是BMS 与其他模块进行数据交换的通道。在动力CAN通信中，为了防

止传输信号的反射，增加了两个终端电阻，一个在BMS，另一个在网关控制器。如果带终

端电阻的模块总线线路异常或终端电阻异常，将导致整个动力 CAN总线线路平衡被打破，

致使整个动力CAN总线瘫痪，在当前动力CAN总线上的所有模块之间无法通信，同时其他

总线上的模块也无法访问当前动力CAN 总线及总线上的各个模块。

故障现象3：高压互锁信号故障

1. 原理简介及系统影响

比亚迪 (秦)EV电动汽车系列高压互锁线路原理图如图3-40 所示，其主要分为两路，

高压互锁1 和高压互锁2，高压互锁1 用来检测直流高压插接器连接的完整性，高压互锁2
用来检测交流 ( 220V)高压插接器连接的完整性。两路高压互锁均由 BMS 进行检测，且高

压互锁线信号采用串联、占空比监测的方式。

图3-40 高压互锁线路原理图

如果波形信号的幅值、频率异常，或检测出 4.2V  左右的稳态电压，

BMS即确认直流高压系统线路不完整，存在虚接、短路、断路故障，为了防

止安全事故发生，BMS将禁止高压上电或进行下电流程，车辆无法上电行

驶，同时生成故障码。

2. 故障机理分析

BMS通过高压互锁线路判断高压系统连接的完整性，保证高压上电后的

整车安全使用。如果高压互锁线路出现故障，BMS 即确认高压线路连接不正
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常，有断路现象，为了防止安全事故发生，随即控制整车高压不上电。

故障现象4：预充接触器故障

1. 原理简介及系统影响

如 图3-41 所示为比亚迪 (秦)EV 电动汽车继电器控制线路原理图，从中可以看出：

BMS 通过端子 BK45A/7 给预充接触器的端子 BK51/20 提供+B 电源, 通过端子 BK51A/21
为动力电池组的端子 BK51/28 提供接地。

在高压上电过程中，BMS通过预充接触器低压信号和高压部分的电压检测预充接触器

状态。如果预充接触器自身、控制以及电源出现故障，将导致车辆在上电过程中预充电失

败。BMS检测到预充电过程异常，将停止上电流程，且生成并存储故障码，同时将故障信

息通过CAN 总线发送至组合仪表，组合仪表显示故障信息或点亮故障信息指示灯。

2. 故障机理分析

如果预充接触器自身、控制以及电源出现故障，造成预充接触器无法吸

合，预充线路无法形成。BMS在接收到高压上电命令后，通过控制预充、主

负接触器对高压系统进行充电，在高压上电过程中，BMS检测预充接触器的

状态，如果BMS检测到预充接触器有故障，预充电失败，系统自动生成并储

存以上故障码，导致整车启动保护功能，致使整车高压系统不上电。 诊断流程

故障现象5：BMS 电池子网CAN 总线故障

1. 原理简介及系统影响

如 图3-42 所示为电池子网CAN 总线线路图，从中可以看出动力电池子网CAN 总线、

BIC 子网CAN主要用来连接 BMS、电池通信转换模块、BIC。BMS 与动力电池通信转换模

块、BIC组成动力电池子网，BMS通过动力电池子网接收和发送电池电压、电池温度、电池

均衡、故障等级等信息。

如果电池通信转换模块、BIC 的电源、通信以及电池子网CAN 总线出现

故障，造成动力电池内部单体温度、电压以及均衡等信息无法传输给BMS，

BMS无法判断当前动力电池内部状态，无法计算SOC 值，导致 BMS启动保

护功能，造成高压不上电。
动力电池子网

2. 故障机理分析 CAN 总线线路图

动力电池子网CAN 总线是动力电池单体信息传输给 BMS 的数据传输通
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道。如果该线路出现故障造成动力电池内部单体温度、电压、均衡等信息无法传输给BMS，

BMS无法判断当前动力电池内部状态，同时无法计算SOC 值，导致BMS启动保护功能，造

成高压不上电。

故障现象6：动力电池信息采集器 ( BIC ) 故 障

1. 原理简介及系统影响

BIC 安装在动力电池内部，共有4 个BIC 单元，以监测其中每个电池单体或电池组单体

电压、温度信息。BIC 采集系统通过电池通信转换模块将相关信息上报BMS，并根据BMS

的指令执行单体电压均衡。BIC 主要由采集模块、采集线束、温度传感器等组成。

如图3-43 所示为BIC控制线路原理图，从中可以看出：BMS 通过端子BK45A/3 为采集

模块BIC 的端子 BK51/ 11 提供电源,由采集模块 BIC 的端子 BK51/ 16 输出通过 BMS 端子

BK45A/11 接地, 构成回路。

如果此电源、通信线路或模块自身出现故障，造成动力电池内部电池通信转换模块、

BIC 无法启动工作，通信中断，致使BMS无法获取动力电池包内电池单体温度、电压以及

均衡等信息，同时无法计算SOC值，导致BMS启动保护功能，造成高压不上电。
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2. 故障机理分析

如果此电源出现故障，造成动力电池内部电池通信转换模块、BIC 无法启动工作且通信中

断，BIC 无法获取当前单体电池的信息，致使BMS 也无法获取动力电池包内电池单体温度、

电压以及均衡等信息，同时无法计算SOC值，导致BMS启动保护功能，造成高压不上电。

故障现象7：BMS 的 IG  电源故障

1. 原理简介及系统影响

BMS的 IG 电源在此车辆上主要作为BMS 的唤醒信号，同时为主正、主负及预充接触器

提供工作电源，同时还作为BMS低压下电后启动休眠模式的时间参考信号。

如 图3-44 所 示 为 比 亚 迪 ( 秦 )EV 电动汽车继电器控制线路原理图，从中可以看出：

BMS 的 IG 电 源 由IG3 继电器通过熔丝 F1/34 给 BMS 模块的端子 BK 45B/8 提 供IG  起动电

源, 通 过BMS  的端子 BK 45B/2 和 BK 45B/21 接地, 构成回路。

图3-44 继电器控制线路原理图

由于主正、主负及预充接触器都由IG3 继电器提供工作电源，如果此电源出现故障，

BMS 无法判断当前车辆是否是需要上电状态，同时导致主正、主负及预充接触器无法启动

工作，导致整车上电失败。此时系统将生成故障码并存储，同时将故障信息通过CAN  总线

发送至组合仪表，组合仪表显示故障信息以及点亮故障信息指示灯。

2. 故障机理分析

由于主正、主负及预充接触器都由IG3 继电器提供工作电源，如果此电源出现故障，将

导致主正、主负及预充接触器无法启动工作，BMS无法判断当前车辆是否是需要上电状态，

导致整车上电失败。此时系统将生成故障码并存储，同时将故障信息通过CAN 总线发送至

组合仪表，组合仪表显示故障信息以及点亮故障信息指示灯。

任务实施

1. 教师设置故障

参照知识准备“相关知识”设置相应故障。(配微课和视频以指导教师设置故障)

案 例1 故障设置列表

序号 故障部位 故障性质

1 BMS 模 块+ B 供电线路 断路、虚接、短路

2 熔丝 F1/4 断路、虚接

3 BMS模块插接器上的 (端子 BK 45A /28 、 端 子  BK 45B/1 ) 退 针 ( 断 路 ) 、 虚 接
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案例2 故障设置列表

序号 故障部位 故障性质

1 动 力 电 池 子 网 CAN-H 线 路 断路、虚接、短路

2 动 力 电 池 子 网 CAN-L 线 路 断路、虚接、短路

3 动 力 电 池 子 网 CAN-H 与 CAN-L 线 路 相互短路

案 例3 故障设置列表

序号 故障部位 故障性质

1 充配电管理单元至动力电池包间高压互锁1 连接线路 断路、虚接、短路

2 BMS 至充配电管理单元间高压互锁2 连接线路 断路、虚接、短路

3 PTC 加热器高压线束接插件 退针 (断路)、虚接

4 空调压缩机高压线束接插件 退针 (断路)、虚接

5 动力电池母线高压线束接插件 退针 (断路)、虚接

6 交流 ( 220V)充电高压线束接插件 退针 (断路)、虚接

案例4 故障设置列表

序号 故障部位 故障性质

1 预充接触器供电线路 断路、虚接、短路

2 预充接触器控制线路 断路、虚接、短路

3 动力电池组插接器上的 ( 端 子 BK51/ 28 与 BK51/ 20 ) 端子 退针 (断路)、虚接

4 BMS 插接器上的 ( 端 子 BK45A/21 与 BK45A/7 ) 端子 退针 (断路)、虚接

5 线束插接器 接触不良、损坏

2. 教师随机设置故障，学生分组排除并完成工作页工单

(包括故障现象和故障码)

故障现象描述

(结合故障现象及故障码进行故障分析，并得出故障可能原因)

分析故障现象得出

可能的故障原因

(完成记录测试过程，直到故障排除。每一步都要求记录测试对象、测试条 得分

故障点和故障
件、实测结果及判断)

类型确认过程

(分析故障部位及故障性质为什么会导致此故障现象)

故障机理分析
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3. 故障修复后检查，并填写完工单

请留下您宝贵的意见！ 尊敬的车主阁下：

我中心已遵照您的尊意，将您的座驾□修理□ 完工检验
以便我们为您提供更好的服务

保养□检验完毕，经检查发现您的座驾还有以下

技术 □好 □一般 □差 问题，敬请您早作处理，以确保您旅途愉快！ 检验结果：

质量 设备 □先进 □落后 检查结果： 处理意见：

操作 □规范 □一般 □不规范
处理意见：

待工 □长 □一般
工期

待料 □长 □一般

工价 □满意 □能接受 □不能接受 备注：
价格

料价 □满意 □能接受 □不能接受

态度 □热情 □一般 □冷淡
班组签名：

环境 □整洁 □一般 □脏乱
服务

秩序 □有序 □一般 □混乱

手续 □烦琐 □简便 检验员签名：

抱怨处理 □ 能得到有效处理

情况 □ 不能得到有效处理 检验员签名： 技术主管签名：

其他建议： 出厂检验： 服务顾问签名：

1. 确认油、液及所有安全项目均已检查

2. 检查工单是否填写完整

3. 旧件的处理同车主的交涉是否完成

4. 确认车辆内外的清洁是否完成

5. 清点随车工具和其他物品

6. 确认维修作业位置没有弄脏或弄坏

7. 确认实际维修换件项目和费用是否与报修单

相符

评价反馈

1) 小 组 讨 论 。

2) 各 小 组 互 评 。

3) 教 师 记 录 过 程 并 进 行 评 价 。

评价等级
项目 评价内容

A B C

遵守纪律，遵守学习场所管理规定，服从安排

安全意识、责任意识，5S管理意识，注重节约、节能与

环保
关键能力考核项目

学习积极主动，能参加安排的实习活动

团队合作意识，注重沟通，能自主学习及相互合作

仪容仪表符合活动要求
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( 续 )

评价等级
项目 评价内容

A B C

按时按要求独立完成工作页、任务

工具、设备选择得当，工具、设备使用符合技术要求

操作规范，符合要求

专业能力考核项目 学习准备充分、齐全

注重工作效率与工作质量

技能点1：

技能点2：

组长签名：
小组评语及建议

年 月 日

老师签名：
老师评语及建议

年 月 日

任 冬


