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一、新能源汽车常见故障类型

（一）动力电池与高压系统故障

动力电池是新能源汽车的重要组成部分，决定整车的续航能

力、运行安全性。在实际使用过程中，动力电池故障主要有容量

衰减、单体电池不均衡、内部短路、过充或过放等。高压系统涉

及电池包内部连接线、继电器、保险丝、高压线束等部件，相关

元件如果出现接触不良、绝缘性能下降、机械损伤等问题，可能

会引发高温甚至热失控等安全问题。电池管理系统（BMS）虽然

可以监测、管理电池的各项参数，但其如果存在软硬件故障，也

会影响识别、响应异常状态的能力。因此，在新能源汽车领域，

动力电池与高压系统故障具备多样化、隐蔽化特征，这对诊断技

术和维修手段提出较高要求 [1]。

（二）驱动电机与电控系统故障

驱动电机作为新能源汽车的动力输出核心，其故障直接影响

车辆的动力性能和行驶安全。常见的驱动电机故障主要包括电机

本体故障和电机控制器故障。电机本体故障中，定子绕组故障较
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为常见，如绕组匝间短路、相间短路或接地短路，这可能由绝缘

老化、机械损伤或制造工艺缺陷导致，表现为电机异响、振动加

剧或输出功率下降。转子故障则多体现为永磁体退磁、转子断条

或轴承磨损，永磁体退磁会使电机效率降低、动力减弱，而轴承

磨损会引发电机运转时的异常噪音和发热。此外，电机冷却系统

故障，如冷却液泄漏、水泵失效或散热风扇故障，会导致电机温

度过高，触发热保护机制，限制电机输出甚至迫使车辆停驶 [2]。

（三）充电系统与能量管理系统故障

近年来，在新能源汽车市场快速发展的同时，充电桩基础设施

建设也日益完善。虽然目前新能源车充电桩的总体方案以及相关技

术规范已经基本确定，但在具体运行过程中仍然会出现一些诸如接

触不良、通讯异常、电源板损坏等情况。以新能源车充电桩的核心

组件——车载充电机为例，在长时间运行过程中可能会出现电路

过热、焊点脱落等问题；能量管理单元负责协调整车驱动力和再生

制动需求，在计算误差或者逻辑错误的情况下会导致整车充电 / 放

电异常，从而影响整车续航里程。另外，在高温、高湿环境下，也

有可能造成 EMS 的电子产品老化，降低充电效率 [3]。
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（四）整车控制系统与网络通信故障

现阶段，新能源汽车通常具有高度集中的整车控制系统，各

子系统之间的交互是借助CAN和Ethernet这类通信方式实现的，

其中包含控制单元、动力总成以及高压系统等协同工作，在接收

到驾驶者指令之后能够实时对能量分配及安全管理等方面进行功

能上的变化。然而，由于其复杂网状结构及大量的节点，当出现

通信电缆损伤或者连接脱落的情况时，会导致信息传递失败或延

迟，进而影响新能源汽车运行。此外，如果软硬件不匹配、程序

编写失误，或者遭受攻击，均会导致通信中断甚至整车瘫痪。值

得注意的是，在新能源汽车智能化驾驶水平不断提高的同时，车

辆也需要实时感知周边环境以及变化的情况，一旦出现网络通

信模块故障，将直接影响整车的控制效率，并有可能造成严重 

后果 [4]。

二、新能源汽车常见故障维修策略

（一）动力电池与高压系统故障维修

针对动力电池与高压系统故障，维修时需首先进行全面的安

全检测，严格执行高压断电流程，使用绝缘手套、绝缘鞋等防护

装备，并通过专用绝缘表测量系统绝缘电阻，确保数值符合安全

标准（通常不低于500Ω/V）。对于动力电池单体电压不均衡问

题，可采用专用均衡设备对电芯进行容量和电压校准，通过小电

流充放电循环激活老化电芯，恢复电池组一致性；若检测发现单

体电芯鼓包、漏液或内阻异常增大（超过200mΩ），则需更换对

应电芯并重新进行配组。高压线路故障排查需借助万用表和示波

器，重点检查线束接头是否松动、氧化或绝缘层破损，对于 CAN

总线通信中断问题，可通过终端电阻测量（标准值120Ω）和信号

波形分析定位故障节点。此外，高压控制盒内的熔断器、接触器

等易损部件需定期检查，若出现熔丝熔断现象，需先排查短路原

因（如电机控制器、充电机内部短路），排除隐患后再更换同规

格熔断件，避免盲目更换导致二次故障 [5]。

（二）驱动电机与电控系统故障维修

为了解决驱动电机及电子控制系统方面的问题，首先，依靠

准确的诊断技术找出问题。使用诊断系统 OBD 读取故障码，并对

马达速度、扭矩、温度以及三相电流电压等数据进行初始分析。

对于电机噪声而言，工作人员需区分是机械故障还是电磁故障导

致，机械噪声一般由轴承磨损、转子动不平衡或齿箱啮合不良引

起，可通过听音棒确定声源位置后，打开检修查看轴承游隙及齿

面磨损情况，若是损坏则需更换并重新进行动平衡校正；若是电

磁噪声，则可能由于定子绕组间短路、气隙分布不均匀或是永磁

体失磁造成，需用电阻表检测绕组间绝缘情况。同时对比三相绕

组的电感值以判断是否存在匝间短路情况，必要情况下需进行重

绕或者更换永磁体。为了排除电机不能启动或者乏力现象的发

生，工作人员要针对电机控制器的功率元件进行分析，在观察与

判断驱动波形，确定是否存在缺相或者波形异常等情况，若出现

上述情况，则可能由 IGBT 元件烧毁或驱动板故障引起。此时，工

作人员应当更换相应配件，并对驱动板上对应的电源供给及信号

隔离部分开展检测工作；除此之外，想要解决电动机超温故障，

还应检查电机的降温系统是否正常运作，比如冷却水位情况、水

泵运行状态、散热管是否存在堵死等问题，确保电机处于85° C

以下环境。最后，针对电子控制系统通讯问题，应检查控制器局

域网络的连接，特别是其通讯电压、终端电阻以及线的屏蔽是否

良好接地，以防受电磁干扰导致指令滞后乃至失灵。维修后需带

负荷运行检测电机输出力矩、转速变化及再生制动力是否正常，

并使用专用解码仪解决故障代码，确保新能源汽车无故障存在 [6]。

（三）充电系统与能量管理系统故障维修

对于充电系统问题，工作人员应一一排查：检查充电接口是

否损坏，触点是否存在氧化现象及是否堵塞，利用万能表检测 CC

和 CP 的电压，正常情况下未充电状态下，CC 应为12V，而 CP

则根据充电状态呈现 PWM 波形 [7]。若一切正常，则开始检查汽车

充电机的输入端口及输出端口电压情况，其中输入为交流电，电

压在220V±10%，而输出为直流电，需达到动力电池标准电压，

如电池组为350V，OBC 需输出380 ～ 400V。其次，工作人员计

算 OBC 的工作电流值，如果为0或者大于规定值（16A/32A），

则可能为 OBC 内部电源模块损坏及内部风扇故障；对于充电异

常，工作人员需使用检测仪读取 BMS 故障码，特别注意的是电

池单体间压差（小于等于50mV）、温度传感器信息（电池单体

温差不应超过8℃）及绝缘阻抗（不低于500Ω/V），若测得阻

抗过低，则需使用绝缘测试仪对高压线束绝缘性、电芯壳体绝缘

性和电机控制器绝缘性进行逐一排查。由于能源控制系统故障可

能引起里程骤降、无法有效回收及利用再生能量等问题，故需检

测 BMS 对锂离子电池 SOC 的估算精度，并根据充放电过程修正

SOC 曲线；同时，工作人员需检测 DC-AC 变流器输出电压值是

否处于合理范围，系统电压应始终保持在13.5 ～ 14.5V，确保低

压储能装置能持续供电。故障维修后应测试整个充电流程，仿真

慢充及快充模式，观察充电时间长短、soc 升高情况及电池均衡状

况，并验证能量管理对于空调、灯光等分配逻辑是否恢复正常 [8]。

（四）整车控制系统与网络通信故障维修

整车控制系统及网络通信故障常会以发动机无法启动、仪表

盘上故障指示灯不正常点亮、部分功能单元失效等形式表现出

来，并需先通过诊断仪读取整车控制器及下级各模块（MCU、

BMS）的故障码，同时结合 CAN 总线通信信息进行分析。首先

检查 CAN 网络拓扑结构，用示波器测量 CAN_H 和 CAN_L 上面

的电流差值，正常应为2.5V±0.5V，明显状态为 CAN_H=3.5V，

CAN_L=1.5V，隐性状态均为2.5V，若发现电流异常，则应检查

节点是否松动、终接电阻是否正常，是否存在线路被刮擦或短路

的可能。对于软性逻辑故障，核查 VCU 控制策略参数，如扭矩要

求阈值、速度限制条件等，工作人员可采用更换最新版本控制程

序或实施 ECU 重置措施来解决 [9]。对于网络节点故障，则可采用

“拔插法”逐个断开 ECU，如仪表盘、车身控制器 BCM、空调控

制器等，观察通信是否恢复，找出故障点后，再进行模块替换或

维修处理。维修完成后进行功能测试，包括启动测试、各控制器

间协调性测试，如挡位切换、再生制动响应和 CAN 总线通信稳定

性测试，当连续30分钟无报错，将确定新能源汽车控制系统已恢
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复正常工作状态 [10]。

三、结语

总而言之，新能源汽车作为汽车产业转型升级的重要方向，

其技术复杂性和系统集成度远高于传统燃油车，故障类型呈现出
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多样化、智能化、隐蔽化的特点，对故障诊断与维修技术提出了

前所未有的挑战。因此，相关从业人员需不断提升专业素养，既

要深入掌握动力电池、驱动电机、电控系统等核心部件的工作原

理与故障特性，也要熟练运用智能化诊断设备与数据分析技术，

实现故障的精准定位与高效修复，为新能源汽车产业的健康可持

续发展提供坚实保障。
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