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新能源汽车电气故障诊断技术在职业教育教学中的实施与创新 

严 洁 
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【摘要】随着新能源汽车产业的迅猛发展，职业院校对新能源汽车电气系统故障诊断的教学需求日益增

长。本文深入分析了职业院校新能源汽车电气系统教学的现状，包括学生学情特点以及教学过程中的硬件设

备不足、企业案例更新滞后、评价体系单一等痛点。在此基础上，提出了理实一体化教学模式创新、智慧课

堂技术赋能、安全规范与职业素养培养等教学实践策略，并通过吉利 EV450 高压互锁故障检修案例进行具

体分析，旨在为职业院校新能源汽车电气系统故障诊断教学提供有益的参考与借鉴，提升教学质量，培养符

合行业需求的高素质技术技能人才。 
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Implementation and innovation of electric fault diagnosis technology for new energy vehicles in vocational 

education and teaching 

Jie Yan 

Yancheng Polytechnic of Jiangsu, Yancheng, Jiangsu 

【Abstract】With the rapid development of the new energy vehicle (NEV) industry, vocational colleges have 
an increasing demand for teaching on NEV electrical system fault diagnosis. This article provides an in-depth analysis 
of the current situation of NEV electrical system teaching in vocational colleges, including the characteristics of 
student learning, as well as pain points such as insufficient hardware equipment, lagging enterprise case updates, and 
a single evaluation system in the teaching process. Based on this, it proposes teaching practice strategies such as the 
integration of theory and practice teaching mode innovation, smart classroom technology empowerment, and safety 
norms and professional ethics cultivation. A specific analysis is conducted through the case of Geely EV450 high-
voltage interlock fault maintenance, aiming to provide useful reference and lessons for vocational colleges' NEV 
electrical system fault diagnosis teaching, improve teaching quality, and cultivate high-quality technical and skilled 
talents that meet industry needs. 
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引言：在全球能源危机与环境保护双重压力之

下，新能源汽车产业获得空前发展契机。电气系统

作为新能源汽车的核心技术之一，故障诊断和维修

技能已经成为职业院校有关专业学生必须具备的能

力。但目前职业院校新能源汽车电气系统故障诊断

教学中还面临着很多的挑战。深入研究其教学实践

策略对提升教学效果，促进新能源汽车专业人才的

培养有着十分重要的意义。 

1 职业院校新能源汽车电气系统教学现状分析 
1.1 学生学情特点 
职业院校的学生对新能源汽车电气系统的故障

诊断的研究表现出了特有的学情，它们大都理论基

础比较薄弱[1]，在面对繁杂抽象的电气原理、电路分

析等知识时，往往比较费力地理解，传统的理论灌

输式的教学很难激发他们的学习兴趣。然而这些同

学动手实践能力很强，热衷于实际操作，迫切希望
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通过动手操作获得知识与技能。与此同时，他们的

思维非常敏捷，对未知的事物总是怀有浓厚的兴趣，

新能源汽车作为一个新兴的领域，能够迅速地吸引

他们的目光。但是学生之间存在着明显的个体差异，

学习能力良莠不齐，部分学生具有较强的逻辑思维，

能够比较快速地了解电气系统之间的逻辑关系；有

些同学形象思维良好，比较善于用实物观察的方法

进行研究。并且他们的学习目的性比较强，更加注

重的是学过的知识是否可以和将来的就业密切的结

合起来，希望学过的本领可以在实践中派上大用场
[2]。所以在教学中需要充分考虑到这些学情特点并

做到因材施教。 
1.2 教学痛点 
（1）硬件设备不足 
新能源汽车电气系统涉及众多先进的设备和复

杂的电路，然而职业院校由于资金有限，往往难以

配备足够数量和先进程度的实训设备。部分学校实

训设备陈旧老化，无法满足新技术、新车型的教学

需求，导致学生在实际操作中无法接触到真实的故

障场景，影响实践技能的培养。 
（2）企业案例更新滞后 
新能源汽车技术发展迅速，新技术、新故障不

断涌现。但职业院校在教学过程中，所采用的企业

案例往往更新不及时，多为过时的故障案例，与实

际企业生产中的故障情况存在较大差距。这使得学

生所学知识与实际工作需求脱节，毕业后难以快速

适应企业的工作环境[3]。 
1.3 评价体系单一 
目前，职业院校新能源汽车电气系统故障诊断

教学的评价方式主要以理论考试和简单的实践操作

考核为主，评价内容侧重于学生对知识的记忆和基

本技能的掌握，缺乏对学生综合能力和创新思维的

评价[4]。这种单一的评价体系无法全面、客观地反映

学生的学习效果，也不利于激发学生的学习积极性

和主动性。 
2 新能源汽车电气系统故障诊断教学实践策略 
2.1 理实一体化教学模式创新 
传统教学理论实践割裂，学生难将知识融会贯

通，而创新后的理实一体化模式以实际工作任务为

导向，将抽象理论融入实践操作。例如在讲解新能

源汽车电池管理系统故障诊断时，教师先展示一辆

因电池管理系统故障无法正常启动的车辆，让学生

直观感受故障现象，激发其探索欲。随后，教师边操

作边讲解电池管理系统的工作原理、信号传输路径

等理论知识，学生同步观察并记录。接着，学生分组

进行故障诊断实践，运用所学理论，使用诊断仪读

取故障码、分析数据流，逐步排查故障。在实践过程

中，学生遇到问题可随时向教师请教，教师则针对

问题进行深入讲解和示范。这种模式让学生在学习

过程中不断思考、实践，加深对理论知识的理解，提

高实践技能[5]。同时，小组协作实践还能培养学生的

团队合作精神和沟通能力。通过理实一体化教学模

式创新，学生不再是被动接受知识，而是主动探索、

积极实践，真正实现了“做中学、学中做”，有效提

升了教学质量，为培养符合行业需求的高素质新能

源汽车电气系统故障诊断人才奠定了坚实基础。 
2.2 智慧课堂技术赋能 
借助虚拟仿真教学软件，能构建高度逼真的新

能源汽车电气系统虚拟场景，学生无需依赖大量实

体设备，即可在虚拟环境中对各类电气故障进行反

复模拟诊断与维修操作。像针对新能源汽车高压系

统故障这类高风险、高成本的实训项目，虚拟仿真

让学生能安全地接触各种故障情况，熟悉诊断流程

与操作规范，有效弥补了硬件设备不足的短板。 
在线教学平台成为教学资源汇聚与共享的枢纽，

教师可上传丰富多样的教学资源，涵盖新能源汽车

电气系统故障诊断的原理讲解视频、经典案例分析

文档、实时更新的行业技术资料等。学生能够依据

自身学习进度与需求，随时随地进行自主学习与巩

固复习[6]。 
大数据分析技术则为教学提供了精准的决策依

据，通过对学生在线学习行为、虚拟仿真操作数据、

测试成绩等多维度数据的收集与分析，教师能清晰

洞察每个学生的学习难点、知识掌握程度以及学习

风格特点，进而为学生量身定制个性化的学习方案

与辅导策略，确保每个学生都能在智慧课堂的助力

下，高效提升新能源汽车电气系统故障诊断的专业

技能[7]。 
2.3 安全规范与职业素养培养 
新能源汽车电气系统中涉及高压电且存在较

大的安全风险，需要将安全规范教育贯穿于整个教

学中。教师采用理论讲解，案例分析和现场演示相

结合的方法，使学生对高压电危险性有了深入了解，

并掌握了新能源汽车电气系统运行的安全操作规
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程，比如作业前一定要做好绝缘检测，个人防护装

备的正确穿戴，严格执行作业流程，做好故障诊断

和检修工作。同时运用虚拟仿真软件对高压电安全

事故场景进行仿真，使学生能够在虚拟环境下感受

事故后果、强化安全意识、养成安全操作的良好习

惯。 
职业素养的发展也是至关重要的，实践教学时，

项目任务采用小组形式，通过团队协作，使学生学

会分工合作、互相交流，一起解决故障诊断过程中

所遇到的各种难题，形成团队合作精神。要求同学

们严格按照实训室的各项规章制度及时完成任务，

并养成责任心、纪律性。鼓励学生主动思考、大胆创

新，在复杂故障面前提出独到的解决方案，促进创

新能力的发展，另外还邀请企业专家进行演讲，交

流行业最新动向、职业道德规范等内容，使同学们

了解企业对于员工职业素养方面的需求，从而引导

同学们建立起正确的职业价值观，为今后与新能源

汽车行业的成功融合打下了坚实的基础[8]。 
3 案例分析-吉利 EV450 高压互锁故障检修 
3.1 故障现象 
一辆吉利 EV450 新能源汽车，客户反映启动车

辆后，组合仪表正常亮起，但 READY 灯无法正常

点亮，充电指示灯和整车系统故障指示灯亮起，档

位无法切换到前进档或倒档，车辆无法正常行驶。

这一系列现象表明车辆高压系统可能存在故障，无

法正常上高压电，导致车辆无法进入可行驶状态。 

 
图 1  车型 EV450 高压配电系统电路图示意 

 
3.2 诊断流程 
（1）读取故障码 
踩下制动踏板并保持，打开点火开关到 ON 位

置，使用故障诊断仪读取故障码。结果显示存在

“P1C8E04[高压互锁 PWM（脉宽调制）输出信号开

路]”和“P1C4096（高压互锁故障）”两个故障码。

从故障码可以初步判断，车辆高压互锁系统出现了

问题，影响了高压电的正常供应。 
（2）故障检测准备 
在进行故障检测前，先查找维修手册找到高压

互锁的电路图。从电路图可知，吉利 EV450 的高压

互锁外部高压插件环路由整车控制器（VCU）、电

机控制器、车载充电机（OBC）、空调压缩机和 PTC
加热控制器组成。高压互锁信号由整车控制器的
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CA67/76 号端子输出，CA66/58 号端子输入。正常情

况下，用万用表测量 CA67/76 和 CA66/58 号端子的

电阻，正常值应低于 1Ω。若测量结果为无穷大，则

说明高压互锁断路，即某一个高压插接器没有安装

到位。 
（3）分段检测 
由于整个高压互锁回路是一个串联闭环线路，

只要中间有任何一个地方断路，线路就不能形成一

个闭环。因此，采用分段检测的方法进行故障排除。 
1）检测 CA66 插接器 58 号端子和 CA67 插接

器 76 号端子之间导通性：拔出 CA66、CA67 插接

器，根据插接器定义图找到 CA66/58、CA67/76 号端

子，用万用表测量两者之间的电阻。正常情况下，电

阻值应只有几欧姆，若为无穷大，则有可能是某个

插接器没装好。 
2）检测 CA66/58 和 BV10/27 之间导通性：用

相同的方法测量 CA66/58 至 BV10/27 之间的电阻，

标准值应小于 1Ω。若实测值为无穷大，则说明该段

线路存在异常。 
3）检测 CA66/58 和 CA61/7 之间导通性：同样

用万用表测量 CA66/58 至 CA61/7 之间的电阻，标

准值应小于 1Ω。若实测值为无穷大，则表明该段线

路故障，需要进一步维修 CA66/58 至 CA61/7 之间

线路。 
3.3 教学反思 
通过本次吉利EV450高压互锁故障检修案例教

学，学生对新能源汽车高压互锁系统的工作原理和

故障诊断方法有了更深入的理解。在教学过程中，

采用理实一体化的教学模式，让学生在实践中学习

理论知识，提高了学生的学习兴趣和动手能力。同

时，利用故障诊断仪读取故障码、分析电路图等环

节，锻炼了学生的逻辑思维和问题解决能力。然而，

在教学过程中也发现部分学生对高压安全规范的理

解还不够深入，在今后的教学中需要进一步加强安

全教育。此外，企业案例的更新速度仍有待提高，应

加强与企业的合作，及时获取最新的故障案例，使

教学内容更加贴近实际工作需求。 
4 结论 

职业院校新能源汽车电气系统故障诊断教学是

一个不断探索和实践的过程。针对当前教学中存在

的问题，通过理实一体化教学模式创新、智慧课堂

技术赋能、安全规范与职业素养培养等教学实践策

略，可以有效提高教学质量，培养学生的实践能力

和创新精神。通过实际案例分析，进一步验证了这

些教学策略的可行性和有效性。未来，职业院校应

继续加强与企业合作，不断更新教学内容和方法，

为新能源汽车产业培养更多高素质的技术技能人才。 
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