
2 认识新能源汽车高压安全
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2.2 识别新能源汽车高压系统



2.2.1 新能源汽车高压系统组成

1.新能源汽车高压系统组成
汽车高压系统部件组成有动力电池、驱动电机、高压配电箱（PDU）、电动压缩机、
DC/DC、车载充电机（OBC）、PTC、高压线束等
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2.2.2 新能源汽车高压安全设计

1.新能源汽车高压存在时间



2.2.2 新能源汽车高压安全设计

2.高压的接通与关闭

高压接触器

在新能源汽车中，除动力电池外，其他部件都是由整车控制
单元或混合动力控制单元通过接触器控制高电压的接通与关
闭的，这种类型与家庭用的设备供电一样。动力电池的电能
提供形式与家庭用的外部来自电网的供电一样，无论家里的
总闸是否打开与关闭，其总是有电的。而接触器所起的作用
就是家用的总电源的总闸，不同的是家用的总闸是由人来控
制的，新能源汽车的接触器是由电脑来控制的。



2.2.2 新能源汽车高压安全设计

3.新能源汽车的安全设计

新能源汽车存在的安全隐患包括高压系统短路、高压系统绝缘故障、高压系统脱落、高压充电风险
等。根据这些安全隐患以及实际的工作状况，对新能源汽车主要从以下几个方面进行设计，如图所
示



2.2.2 新能源汽车高压安全设计

3.新能源汽车的安全设计

（1）维修安全
维修安全主要包含两方面，传统内燃机汽车
的维修安全和针对新能源汽车的特殊维修安
全。新能源汽车的维修安全主要是防止高压
触电。因此，维修人员在对高电压类型汽车
进行操作之前应当保证不会有触电风险，为
此大多数汽车在系统上设计有维修开关，

新能源汽车维修开关



2.2.2 新能源汽车高压安全设计

3.新能源汽车的安全设计

（2）碰撞安全
当车辆发生碰撞时，车辆的安全系统应当满
足碰撞过程中以及碰撞后都要保证相关人员
的人身安全。对于新能源汽车来说，除了传
统汽车的相关保护要求之外，还应当满足以
下要求：
①碰撞过程中避免乘员和行人遭受触电风险，
在保证人员安全的情况下尽量保护关键零部
件不受损害。
②碰撞后保证维护和救援人员没有触电风险。
为此，有些车辆设计有如图6-42所示的电路，
将惯性开关串联到高压接触器的供电回路中，
当发生碰撞时惯性开关断开，从而切断高压
接触器的供电电源，此时动力电池的高压输
出便会被断开，保证了乘员、行人、维护和
救援人员的高压安全。

惯性开关位置



2.2.2 新能源汽车高压安全设计

3.新能源汽车的安全设计

（3）电气安全
① 高压电气网络防护
对于电动汽车的高压部分，电气网络结构决定了从供电器（比如动力电池）到用电器（比如电机）
的电能传输路径。下图所示为一般的电气网络结构类型

TN网络 TT网络 IT网络



2.2.2 新能源汽车高压安全设计

3.新能源汽车的安全设计

（3）电气安全
a.高压电气网络防护

第一个字母（供电器） 第二个字母

是否与车身连接 壳体与车身是否连接

T是，已连接 N否，但与起保护作用的不带电搭铁线连接

I否，绝缘的 T是，以电位补偿方式（等电位）连接

表 电气网路结构说明



2.2.2 新能源汽车高压安全设计

3.新能源汽车的安全设计

（3）电气安全
a.高压电气网络防护
对于TN网络系统和TT网络系统，如果从正极壳体的导
线出现故障，那么无论当前行驶状态是什么，高压系统
都会立即被断电。对于IT网络系统，由于高压有单独的
回路，与壳体绝缘，所以就不会有电流流经车身，而是
流向动力电池的负极。IT网络系统的优点是如果从正极
壳体的导线出现故障，IT网络系统会被断电，如图所示，
电动汽车普遍采用IT网络

IT网络绝缘故障



2.2.2 新能源汽车高压安全设计

3.新能源汽车的安全设计

（3）电气安全
a.高压电气网络防护
IT网络系统出现等电位连接故障，如图所示。第一个故
障在车上出现时，即外导体和导电壳体或者地之间的绝
缘故障，这意味着该导体接地了，发生此故障无安全风
险，系统仍能工作，有报警信息。第二个故障出现时，
即从负极到壳体的导线出现绝缘故障，此时动力电池管
理系统（BMS) 会将高压系统切断（断电），同时系统
内会短路，功率电子装置内和维修开关内的熔丝会爆开，
组合仪表上会有报警信息，高压系统无法工作，也无法
重新启动。

IT网络等电位连接故障



2.2.2 新能源汽车高压安全设计

3.新能源汽车的安全设计

（3）电气安全
a.高压电气网络防护
此外，在电气网络防护当中，高压零部件的接插件既可防止人员直接接触到高压，还可防水、防尘，
B级电压带电部分满足GB/T 4208-2016的的防护等级要求，新能源汽车高压插头的安全设计方式
如图所示

高压插头安全设计方式



2.2.2 新能源汽车高压安全设计

3.新能源汽车的安全设计

（3）电气安全
②动力电池与外部高压回路之间设计有高压接触器（如图所示)，以保证在驾驶人无行驶意图或充
电意图时，车辆除电池内部之外的高压系统是不带高压电的。只有当驾驶人将车辆钥匙打到
“Start”档或对动力电池进行充电时，接触器才可能会闭合。

高压接触器设计方式



2.2.2 新能源汽车高压安全设计

3.新能源汽车的安全设计

（3）电气安全
③高压系统中应当设计预充电回路，如
图所示。在动力电池输出高压电之前，
先通过预充电回路对电池外部的高压系
统进行预充电。预充电回路主要由预充
电电阻构成。由于高压零部件的髙压正、
负极之间设计有补偿电容，如果没有预
充电电阻，那么在高压回路导通瞬间，
补偿电容将会由于瞬间电流过大而烧毁。

高压预充回路设计方式
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3.新能源汽车的安全设计

（3）电气安全
④绝缘电阻检测系统。为保证人员免遭
触电风险，高压系统应当进行绝缘电阻
检测电路的设计，如图所示为绝缘电阻
检测方法。若绝缘电阻值过小，整车控
制器应当发送接触器断开指令。。

绝缘电阻检测
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3.新能源汽车的安全设计

（3）电气安全
⑥高压互锁回路设计。
高压互锁回路为环形回路，如图所示。
又称危险电压互锁回路（Hazardous 
Voltage Interlock Loop,HVIL），是指
用低压电压电气信号即12V低压电来监
控高电压电气网络的完整性，并能够在
识别出回路异常状况时切断高压电。

高压互锁回路
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3.新能源汽车的安全设计

（3）电气安全
⑥高压互锁回路设计。
当高压互锁回路断开时（表示某一高压部件的
低压或高压连接断开），此时乘员或维修人员
有可能会接触到高压电从而造成触电伤害，因
此电池管理单元在检测到断开信号之后应当立
即断开相应的高压接触器以切断高压输出。如
图所示，在橙色高压插接器上方设计的低压互
锁开关，当该低压互锁开关断开时，系统将切
断高电压。

短路保护和互锁回路
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3.新能源汽车的安全设计

（3）电气安全
⑦ 高压电缆安全
高压正极和高压负极使用各自单独的高压电缆，
高压正极和高压负极通过各自单独的导线与高
压部件相连接，车身不用作接地（搭铁）。高
压导线都制成橙色的，如图所示。

高压电缆
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3.新能源汽车的安全设计

（3）电气安全
⑧ DC/DC 转换器内的安全
电气分离装置会将DC/DC 转换器的初级线圈和次级线圈分离开，如图所示。与车身搭铁的连接仍是接
在12V车载供电网络上。因此，初级线圈和次级线圈之间就不会有电压了。

DC/DC转换器内的安全防护
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3.新能源汽车的安全设计

（3）电气安全
⑨ 电容器放电
在电机控制器或功率电子装置内安装有电容器，电容器具有放电作用。通过放电可以消除功率电子装置
内电容器上的残余电压。
主动放电是由蓄电池管理系统来操控的，每次切断高压系统或者中断控制线，都会发生这种主动放电过
程。被动放电是为了保证，即使在已把部件拆卸下的情况下，也可以把残余电压消除掉。



2.2.3 新能源汽车安全操作

1.对操作人员的要求

（1）新能源汽车维修操作人员
1）必须持证上岗，具备国家安监局颁发的《特种作
业操作证（低压电工证）》
2）维修电新能源汽车的人员必须参加过厂家培训，
经过授权检修有高压系统的车辆工作，并负责给车辆
作标志和工作场所的防护
3）维修高压部件之前必须断开低压蓄电池负极，并
进行高压切断。



2.2.3 新能源汽车安全操作

2.新能源汽车高压防护工具

高压警示标识 防护栏 绝缘测试仪 绝缘工具 绝缘垫 绝缘胶带

护目镜 安全帽 绝缘鞋 绝缘手套



2.2.3 新能源汽车安全操作

3.高压断电操作程序

拆解维修高压系统前，必须首先执行高压断电流程。高压断电操作程序如下：
1.两名工作人员：一人操作，一人监督，持证上岗。
2.车辆周围设置安全隔离，并设置安全警示牌；
3.查看并穿戴个人安全防护用品；
4.查看并调校设备仪器；
5.闭点火开关，等待5min，拆下低压蓄电池负极搭铁线；
6.下高压维修插头，并在插座处悬挂/张贴“禁止合闸”标识；
6.高压维修插头锁入柜内，钥匙随身携带；
8.动力电池的高压导线线束插接器；
9.万用表测量动力电池侧及用电器的母线电压是否有微小电压，对存在危险电压的情况，使用专用设备放电后再
次验电；
10．进行后续操作。


