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混合动力汽车机电耦合系统故障诊断与维修技术规范研究 
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【摘要】混合动力汽车作为近年来汽车工业发展的重要方向，具有高效、环保等优势。机电耦合系统的复杂

性导致其故障诊断与维修技术面临严峻挑战。本文探讨了混合动力汽车机电耦合系统中常见故障类型及其诊断方

法，提出了一种基于多维度数据分析的故障诊断技术框架。通过对机电耦合系统的故障诊断模型的构建与优化，

进一步分析了如何提高维修效率，减少系统停机时间，为汽车维护工作提供理论支持与技术指导。利用智能化诊

断技术能够有效提高混合动力汽车机电耦合系统的故障诊断准确率，并为维修技术的进一步发展奠定了基础。 
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【Abstract】As an important direction in the development of the automotive industry in recent years, hybrid electric 
vehicles (HEVs) offer advantages such as high efficiency and environmental friendliness. However, the complexity of 
electromechanical coupling systems poses significant challenges to fault diagnosis and maintenance technologies. This 
paper discusses common fault types and their diagnostic methods within HEV electromechanical coupling systems, 
proposing a technical framework for fault diagnosis based on multi-dimensional data analysis. By constructing and 
optimizing fault diagnosis models for electromechanical coupling systems, this study further analyzes how to improve 
maintenance efficiency and reduce system downtime, thereby providing theoretical support and technical guidance for 
vehicle maintenance. The application of intelligent diagnostic technologies can effectively enhance the accuracy of fault 
diagnosis in HEV electromechanical coupling systems and lay the foundation for further advancements in maintenance 
technologies. 
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引言 
混合动力汽车作为应对环境问题的解决方案，近

年来广受关注。然而，随着技术的不断进步，混合动力

汽车的机电耦合系统复杂度也不断提升。其系统涉及

电机、内燃机、电池等多个组成部分，这些组件相互作

用，使得故障诊断变得尤为困难。传统的故障诊断方法

往往难以有效识别系统中的多重故障，而随着技术的

发展，智能化诊断技术逐渐被应用于这一领域，取得了

一定的成果。如何通过创新的技术手段提升混合动力

汽车机电耦合系统的故障诊断能力，并提高其维修效

率，已成为当前亟待解决的重要问题。本文将探讨基于

数据驱动的智能故障诊断技术在混合动力汽车中的应

用，提出相应的技术框架与方法，并对未来的发展趋势

进行探讨。 
1 混合动力汽车机电耦合系统的构成与常见故障

类型 
混合动力汽车的机电耦合系统由多个复杂的组件

组成，包括内燃机、电动机、电池组、电控系统以及动

力传动系统等。内燃机作为传统动力来源，与电动机配

合，在需要时可同时提供动力或单独运行，依据具体驾

驶条件切换[1]。而电池组则负责储存和提供电能，支撑

电动机的运作。电控系统负责调度和控制不同动力来
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源的协调工作，实现高效能输出。在这一系统中，电动

机与内燃机通过机械与电气连接实现协同工作，整个

系统的稳定性直接影响到混合动力汽车的运行效率和

可靠性。 
在机电耦合系统中，由于其高度集成性和多功能

性，各种故障类型较为复杂。常见的故障包括电池性能

衰退、电控系统故障、电动机驱动异常等问题。电池衰

退表现为储电能力的下降，导致电动机无法有效发挥

作用，进而影响整体动力输出效率。电控系统故障则可

能导致各动力源协调不当，表现为启动困难或动力切

换不顺畅。电动机驱动异常通常由于电动机本身的机

械或电气问题，影响到电动机的驱动效能，进一步导致

汽车性能下降。由于系统的高度集成，故障往往不会单

一出现，多个故障可能交织影响，进一步增加了故障诊

断的难度。 
混合动力汽车机电耦合系统的故障诊断与维修，

要求能够识别和区分这些复杂的故障类型，并在较短

时间内作出准确诊断。各个故障类型的诊断方法和维

修技术都具有其特定性，依赖于车辆的设计和故障的

具体表现形式。对于技术人员而言，除了了解汽车各个

系统的构成与功能外，还需要掌握各类故障的常见症

状和处理措施，以便及时有效地进行维修和恢复车辆

的正常运行。 
2 基于数据分析的混合动力汽车故障诊断方法 
混合动力汽车的故障诊断需要依靠多种手段，其

中数据分析是最为关键的一项技术。通过车辆的实时

数据采集和分析，可以实现对系统运行状态的实时监

控，从而早期发现潜在故障。数据分析方法在故障诊断

中的应用主要依赖于传感器技术和车载计算系统的支

持[2]。传感器能够实时监控电池电压、电流、温度，电

动机的转速、扭矩，以及内燃机的工作状态等关键数据，

这些信息能够反映系统的健康状况，并为后续诊断提

供依据。 
利用数据分析方法，首先需要对采集到的各类数

据进行预处理和特征提取，去除噪声数据并提取有效

信息。然后，基于这些特征数据，应用机器学习算法进

行模式识别和故障预测。常见的诊断模型包括支持向

量机、神经网络和决策树等，这些算法能够通过学习历

史故障数据，建立系统的故障模型，在新数据输入时，

能够判断是否存在故障风险，并对故障类型进行分类。

通过这种方式，可以在车辆发生故障之前进行预警，减

少维修的紧急性和成本。 
数据分析方法还能够为维修人员提供更精准的故

障定位。通过对多个传感器数据的综合分析，可以精确

识别故障发生的位置和性质。比如，当电池组出现问题

时，可能伴随着电压不稳定和温度异常的变化，通过分

析这些数据，可以快速确认电池问题，并为维修人员提

供详细的故障信息，避免了传统方法中需要大量人工

操作和经验判断的不足。这种基于数据分析的故障诊

断方法，显著提高了诊断效率与准确率。 
3 智能化技术在故障诊断中的应用与优化 
随着科技的发展，智能化技术在混合动力汽车故

障诊断中的应用不断扩展。智能化技术主要包括人工

智能、物联网和大数据等技术的结合，能够对混合动力

汽车的机电耦合系统进行更深层次的分析和优化。人

工智能技术通过深度学习和神经网络等方法，能够从

大量的故障数据中提取复杂的模式和规律，识别潜在

故障[3]。人工智能技术在系统优化和故障预测方面的优

势，体现在其自动化分析能力和自我学习能力，使得故

障诊断不仅仅依赖于固定的规则，还能够在实际应用

中不断完善和改进。 
物联网技术的引入显著提升了混合动力汽车在故

障诊断中的智能化和实时性。通过在车辆内部部署多

个传感器，车辆的各项关键数据，如电池电量、电机状

态、发动机温度、车速等信息可以实时采集，并通过无

线网络传输到远程云端。这些数据的传输不仅能实现

远程诊断，还为车主和维修人员提供了一个可随时监

控和分析车辆运行状态的平台。远程专家可以借助云

平台实时分析车辆的数据，精准识别故障类型，甚至提

前预警潜在的系统问题，为车主提供及时的维护建议，

避免了传统方式中由于故障检测滞后而导致的车辆停

运或损坏[4]。物联网技术还能在车辆行驶过程中持续监

控车辆状态，帮助车主或维修人员了解实时数据，并根

据实际情况进行调整和处理。通过这种方式，不仅能及

时发现和解决问题，还能减少突发故障的发生，提高车

辆的安全性和运行稳定性。 
大数据技术的应用也是智能化诊断中的重要环节。

大数据技术能够对车辆的海量数据进行存储、处理和

分析，从中提取出有价值的信息，辅助故障的定位和预

测。通过大数据分析，不仅能够诊断出车辆的现有故障，

还能够分析出潜在的故障趋势，提前采取措施，避免故

障扩大。智能化技术的优化，不仅提升了故障诊断的效

率，还能使得车辆的维护更加智能化、精准化和高效化，

减少了人工干预的需要，降低了维修成本。 
4 混合动力汽车机电耦合系统的维修技术改进与

实施 
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混合动力汽车机电耦合系统的维修技术是保障汽

车长期稳定运行的关键。由于其系统的复杂性，传统的

维修方法往往难以满足高效性和准确性的要求。在传

统维修中，故障的诊断往往依赖于人工经验和常规工

具，这可能导致故障排查时间较长，且存在一定的误诊

风险。随着维修技术的不断进步，新的维修技术应运而

生，特别是基于智能化设备的维修工具和自动化维修

技术已逐渐在汽车维修行业中得到广泛应用[5]。智能化

维修设备能够通过对故障数据的实时分析，自动识别

和判断故障的性质，自动推荐最合适的维修方案，显著

提高诊断的准确性和维修的效率。这种技术不仅减少

了人工操作的错误，还能在故障发生时快速响应，确保

车辆快速恢复运行，极大地提升了维修效率并降低了

故障处理的时间和成本。 
混合动力汽车的维修还需要结合多学科的技术力

量进行协同工作。混合动力汽车系统不仅是一个高度

集成的机电系统，涉及的维修工作还需要横跨电气、机

械、化学等多个领域。电池组的维修不仅仅是电气领域

的工作，还需要结合材料科学和环境科学进行综合评

估。通过对电池组内部电化学反应的分析，可以优化电

池的修复方案，并延长电池的使用寿命。电动机和内燃

机的维修则涉及到机械工程和动力学的知识，需要维

修人员具备更为专业的技能和知识体系。举例来说，电

动机的维修不仅需要检测其电气部分的性能，还要通

过分析电机的转子、定子等关键部件的磨损程度来判

断其使用寿命。内燃机的修复不仅关注机械部件的磨

损，还涉及发动机内部气流、热力学等方面的深入分析。

维修人员需要具备跨学科的专业知识，以确保故障的

有效解决和车辆长期的稳定性。 
为了确保维修技术的持续优化，需要结合实际案

例进行不断总结和改进。每一次维修过程中的数据和

经验，都为后续的技术改进提供了宝贵的参考。这些案

例不仅可以帮助技术人员更好地理解故障模式，还能

为技术革新提供灵感。通过回顾以往电池故障维修的

案例，维修人员可以更好地掌握电池性能衰退的早期

迹象，优化诊断流程[6-8]。通过建立完善的维修反馈机

制，整合各方面的信息，能够对维修技术进行不断优化，

提升维修服务的质量和效率。反馈机制不仅能帮助维

修人员改善服务质量，还能够让车主了解维修过程，提

升客户的信任感和满意度。技术的持续改进和客户服

务的优化密不可分，确保每一辆混合动力汽车都能够

得到最合适的维修服务，从而保证车辆长期的安全性

和稳定性。 
5 结语 
混合动力汽车机电耦合系统的维修技术随着技术

的不断发展，已逐步向智能化、自动化方向迈进。通过

数据分析、智能化诊断设备以及多学科的协同工作，维

修效率和准确性得到了显著提升。未来，随着新技术的

不断进步，混合动力汽车的维修服务将更加高效和精

准。维修人员需不断学习和掌握最新技术，以应对复杂

的故障诊断和维修挑战。完善的维修反馈机制和个性

化的客户服务将是提升维修质量和客户满意度的重要

保障，确保混合动力汽车能够在长期使用中保持高效

和稳定的运行。 
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