
第6期 2024年12月石河子科技

中图分类号：U469.72  文献标识码：B
文章编号：1008-0899（2024）12-0035-02

  纯电动车型（EV）越来越受到消费市场的认可，

据2023年10月乘用车数据销售统计，我国新能源汽

车产销量位居世界第一。2023年，新能源汽车产量

958.7万辆，销量达到949.5万辆，同比分别增长

35.8%和37.9%[1]。新能源汽车检测技术是高职汽车

专业教学实践中技能训练的重点内容，在新能源高

压系统中连接高压元器件的各个插接器上，设计有

检测高压插接器连接效能的第一道高压安全防护

措施高压互锁装置，高压互锁原理及相关故障排除

是全国职业院校汽车故障诊断技术赛项的重要技

能考核点，本文就高压互锁原理、电路分析及故障

检测进行分析探究。

1 纯电动汽车高压互锁的硬件实现

1.1 高压互锁的工作原理

高压互锁在电路图中通常用HVIL信号表示，分

为OUT端和IN端即输出端和输入端在每个高压模

块上“成对”布置为高压互锁输出信号和高压互锁

输入信号，HVIL为Hazardous Voltage InterlockLoop

的简称。高压互锁是一种通过低压信号监测车辆

高压回路的方法，旨在识别高压回路的完整性，高

压互锁系统通过低压回路将车辆的高压系统串联

起来，当高压回路中插接器出现断路时，低压检测

系统能检测的信息，将检测信息反馈给VCU，系统

将高压输入切断，以保障安全。通过采用高压互锁

技术，可以实时监控并准确识别高压元器件连接故

障发生的可能性，进而全面控制整车高压系统。可

以有效地监控高压系统的完整性，及时发现并解决

潜在的问题，确保车辆的安全运行。

1.2 高压互锁的硬件组成

  高压互锁端子通常与橙色的高压连接端子安

装在一起，即高压直流母线旁会设计有低压互锁端

子，一般情况下低压互锁端子要比高压端子先接

通，后断开。高压互锁的硬件装置采用12V低压蓄

电池供电的导线作为信号线，有的为12V的信号检

测，有的为示波器检测3.3~12V方波占空比信号。

低压导线与直流高压线并联设计在橙色高压线束

管内，并根据车辆设计将新能源车中相关高压设备

串联起来形成低压回路[2]。

2 吉利帝豪EV系列高压互锁原理分析

2.1 吉利帝豪EV500高压互锁电路分析

  吉利帝豪EV的高压互锁电路，低压环路由VCU
整车控制器、PTC加热控制器、电机控制器、OBC车

载充电机、空调压缩机构成。他们分别检测对应的

高压直流插接器的连接情况。检测模块设置在

VCU中，根据功能的不同环路经过的高压设备会有

不同，端子代号会由区别。吉利帝豪EV的互锁回路

为 ：CA67a\C1→CA58\25→BV01\25→BV11\1→
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BV11\4→BV10\26→BV10\27→BV08\6→BV08\
7→BV01\24→CA58\24→CA61\5→CA61\7→
CA66\F1→CA67a\C1，互锁回路的监控方式为

PWM占空比方式。

2.2 吉利帝豪EV500高压互锁故障诊断

  吉利帝豪EV高压互锁系统由VCU内置模块检

测检测信号异常会记录故障代码。故障代码有

P1C4096高压互锁故障、P1C8C04高压互锁PWM输

出信号对电源短路、P1C8D04高压互锁PWM输出信

号对地短路、P1C8E04高压互锁PWM输出信号开

路。高压互锁互锁故障表现为车辆无法上高压电、

READY灯不亮，车辆无法行驶。故障诊断步骤为：

①使用故障诊断仪读取电机控制器，判断电机控制

器是否存在故障代码，如果有处理驱动电机故障，

如果没有检测电机控制器连接线束是否接触良好；

②高压断电做排查线束的准备工作，启动开关置于

OFF挡，断开蓄电池负极90s以上后，断开整车控制

器VCU的CA67a线束连接器、断开电机控制器MCU
线束连接器BV11、断开充电机OBC线束连接器

BV10；③检查互锁回路各连接器端子之间的通断，

使用欧姆档若电阻小于1Ω正常，若在异常阻值更换

线束。

3 常见的高压互锁故障诊断方法

3.1 高压互锁诊断思路

  高压互锁是电动汽车上高压电的必要检查步

骤，包括混动车型、插电式混动车型、纯电动车型都

设计有高压互锁回路。诊断基本思路是从故障现

象出发，车辆无法上高压电，当车辆发生高压互锁

故障时，控制单元一般为VCU或者BMS会采取相应

的预设安全策略，车辆会点亮故障报警灯，高压系

统将会断电，动力蓄电池的主正继电器不吸合，在

高压断电触发前会记录DTC故障代码。对于高压互

锁诊断思路为：①根据车辆电路图、维修手册等资

料分析该车型的高压互锁回路构成[3]；②根据分析

得到的高压互锁回路组成部件检查其连接情况和

外观检查；③分析故障的可能性一般分为高压互锁

系统故障、高压互锁回路故障（断路、短路、虚接、元

件故障）以及监测模块故障。

3.2 利用检测设备确定故障点

  在高压互锁检测中主要用到的检测设备为汽

车故障解码仪和汽车万用表，高压互锁系统构成闭

环回路，所以故障点主要是线路断路和短路两大

类。使用故障解码仪可以快速读取相关的故障码

和信息。在数据流中可以读取高压互锁状态锁止

或未锁止，锁止状态为该组互锁出现故障，比亚迪

秦EV系列有2组互锁，可读取到高压互锁1、高压互

锁2的锁止状态和故障信息。其故障点逻辑为：由

于高压互锁信号出现断路的情况，使得BMS电内部

存储故障高压互锁信号2故障，当BMS检测到故障

码后，将不会对主正继电器和主负继电器进行吸

合，从而高压不上电OK灯不点亮，仪表显示EV功能

受限。

4 结语

  高效稳定的高压系统可以确保电能从电池高

效传输到电动机，从而提供强劲而平稳的动力输

出，这对于提高电动汽车的加速性能、最高速度和

行驶平顺性都至关重要。高压系统的安全性是电

动汽车设计中的重要考量。由于电动汽车的工作

电压远高于传统燃油车，因此需要采取特殊的安全

措施来防止触电、短路和火灾等风险。这包括使用

绝缘材料、设计冗余电路和配备故障保护装置等。

随着电动汽车技术的不断发展，高压系统也在朝着

更高电压、更高效率和更紧凑的方向发展。例如，

一些先进的电动汽车已经采用了800V甚至更高的

电压平台，以进一步提高能量传输效率和减少充电

时间。通过优化设计和采用新型材料，高压系统的

体积和重量也在不断减小，有助于提高电动汽车的

整体能效和续航里程。电动汽车技术的日新月异，

要求从事汽车技术领域的工作者不断学习，高压互

锁诊断技术的学习对电动汽车安全设计的理解至

关重要。
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