
项目四：新能源汽车充电系统

任务3：直流充电系统认知与检修
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第一部分

任务目标



任务目标

1.掌握新能源汽车直流充电系统的结构与组

成；

2.掌握新能源汽车直流充电系统的功能与原

理；

3.掌握新能源汽车直流充电系统的故障诊断

与维修。

1.能够进行新能源汽车直流充电系统的认知与更换；

2.能够进行新能源汽车直流充电的正常操作；

3.能够对直流充电系统故障进行检测、分析、诊断和

排除。

1. 培养互相交流、相互沟通以及阅

读资料、自主学习的能力；

2. 培养认真负责的工作态度和一丝

不苟的工作作风； 

3. 培养敬业爱岗、团结协作、勇于

创新和具有安全意识的精神。



第二部分

任务导入



任务导入

任务情景

一辆2021款吉利几何A纯电动汽车，行

驶里程15万公里。用户反映该车在进行

直流充电时，当插上直流充电枪后，仪

表显示充电界面但无充电功率，并且充

电连接指示灯不亮，车辆无法直流充电。

任务分析

根据车辆现象，维修人员初步分析，是

由直流充电系统出现故障导致的。交流

充电系统故障主要包含充电桩故障、充

电枪故障、车辆充电线路和部件故障。

在维修该故障前，需了解、熟悉直流充

电系统的结构组成与工作原理，在此基

础，才能按照思路进行诊断和排除故障。
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第三部分

知识准备



知识准备

引导问题1：新能源汽车直流充电系统由哪些结构组成？

一、新能源汽车直流充电系统的结构与组成

    直流快速充电系统一般使用工业380V的三相四线电，通过

直流充电桩，经功率变换后，直接将高压大电流通过母线直接

给动力电池进行快速充电。实现动力蓄电池组高效、安全地电

量补给。电动汽车快速充电系统主要由电源设备（直流充电桩）

、直流快充接口、高压配电盒、动力电池、整车控制器、高压

线束和低压控制线束等组成，如图4-3-1所示。

    直流充电系统，属于非车载充电机完成的交直流变换，充电

功率较大，从几十千瓦到几百千瓦，充电时间可从10分钟（直

流快充）到6小时（直流普通充电）不等，在当前电池技术性能

下，直流快充可作为电动汽车充电的应急补充。

图4-3-1  直流充电系统组成



知识准备

一、新能源汽车直流充电系统的结构与组成

    直流充电桩是指固定安装在电动汽车外，与交流电网连

接，将电网的交流电转换成直流电，可以为电动汽车提供

直流电源的装置。直流充电桩的输入电压采用三相四线380VAC（±15

%），频率50Hz，输出可调的直流电，可以不经过车载充

电器，直接为电动汽车的动力电池充电。由于直流充电桩

采用三相四线制供电，可以提供足够的功率，输出的电压

和电流调整范围大，可以实现快充的要求。

    如图4-3-2、图4-3-3所示，直流充电桩的结构由以下部

件组成：

1.直流充电桩

图4-3-2  直流充电桩外部结构

图4-3-3  直流充电柜内部结构



知识准备

一、新能源汽车直流充电系统的结构与组成

1）急停开关：当发生紧急情况的时候，快速按下此按钮切断电路，起到保护的作用。

2）充电状态指示灯：充电指示灯起提示作用，一般有三种状态，黄灯表示待机中，绿灯表示

正在充电中，红灯表示故障。

3）充电开关旋钮：用于控制充电的开关启动与停止。

4）充电枪：充电桩连接车辆的连接器。

5）进线电缆：用于连接电网的电缆。

6）熔断器：指当充电桩工作中电流超过规定值时，以本身产生的热量使熔体熔断，断开电路，

起保护作用。

7）主继电器：控制充电电路的闭合与断开。

8）充电器控制板通讯模块：充电桩主要控制及通讯单元。

1.直流充电桩



知识准备

一、新能源汽车直流充电系统的结构与组成

  9）断路器：高压交流输入的第一级开关，可以切断和接通负荷电路，起安全保护作用。

10）防雷模块：泄放因雷击或者其它原因产生的过量电能，避免损坏设备。

11）辅助电源：为主控器及BMS系统提供电源。

12）充电模块：给车辆提供实际充电电流和充电电压。

1.直流充电桩



知识准备

一、新能源汽车直流充电系统的结构与组成

   直流充电柜将高压直流电通过直流充电口给动力电池进行快速充电，图4-3-4为车辆直流充

电接口结构，该接口共有 9 个针孔。

   直流充电接口端子功能定义见表4-12。

1.直流充电口

图4-3-4  直流充电口结构

表4-3-1  直流充电接口端子功能定义



知识准备

二、新能源汽车直流充电系统的工作原理

   由于电网中的 380V 交流电无法对动力电池直接输入，

所以在直流充电的过程中输入电动汽车的高压直流电需要经

过直流充电桩的转换整流。直流充电桩由整流装置、直流输

入控制装置、直流输出控制装置和直流充电管理装置组成，

其系统框图如图4-3-5所示。

引导问题2：新能源汽车直流充电系统是如何工作的？其原理是什么？

图4-3-5 直流充电系统框图



知识准备

      直流充电桩电气原理如图4-3-6所示，三相380V交流电经过EMC等防雷滤波模块后进入到

三相四线制电表中，三相四线制电表监控整个充电机工作时的实际充电电量。充电桩主板接收

用户实际充电要求控制继电器吸合接触器，充电机输出经过充电枪直接给动力电池进行充电。

同时在显示模块 上面显示车辆充电信息提醒用户，若出现紧急情况则可通过急停按钮紧急切断

充电电路，进行保护。而辅助电源的主要作用是在直流充电桩工作时，给主控单元、显示模块、

保护控制单元、信号采集单元及刷卡模块等控制系统进行供电。另外，在动力电池充电过程中，

辅助电源给BMS系统供电，由BMS系统实时监控动力电池的状态。

二、新能源汽车直流充电系统的工作原理

1. 直流充电桩的工作原理



知识准备

     

二、新能源汽车直流充电系统的工作原理

1. 直流充电桩的工作原理

图4-3-6 直流充电桩电气原理图



知识准备

      当直流充电设备接口连接到整车直流充电口，直流充电设备发送充电唤醒信号给BMS，

BMS根据动力电池的可充电功率，向直流充电设备发送充电电流指令。同时，BMS吸合系统高

压正极继电器和高压负极继电器，动力电池开始充电。图4-3-7为直流流充电系统控制导引电路

原理示意图。

      从图中可以看到，以车辆接口处划分，左侧为充电桩及插头，右侧为车辆及直流充电接口。

充电桩中开关S为常闭开关，与直流充电插头上的机械锁相关联，按下机械锁，开关S就打开。

电阻R1～R5分别连接于CC1、CC2这2条连接确认检测线路中，其阻值约为1kΩ；U1、U2分别

为充电桩和车辆控制装置中提供的参考电压，电压值为12V。

二、新能源汽车直流充电系统的工作原理

2. 直流充电系统工作原理



知识准备

    

二、新能源汽车直流充电系统的工作原理

2. 直流充电系统工作原理

图4-3-7  直流充电系统控制原理图



知识准备

     直流充电系统的工作过程可分为以下几个阶段：

（1）准备阶段：将直流充电接头与汽车充电口连接后，U1通过电阻R1、R4、端子CC1与车

身接地形成回路，U2通过电子R5、R3、端子CC2与充电桩设备接地形成回路，分别完成工作

电路的连接。直流充电系统中的非车载充电机控制装置监测检测点1的电压值达到4V时，则确

认充电线路完全连接。

（2）自检阶段：充电系统完成连接后，充电桩闭合K3、K4，低压辅助供电回路导通，12V低

压电则通过A+、A－端子与车辆形成通路。车辆控制装置通过监测检测点2的电压值，当电压达

到6V时，车辆控制装置与充电桩之间通过S+、S－这2个通讯连接线发送通信信号，确认充电

准备完成，同时控制开关K1、K2闭合，进行绝缘测试，保证充电过程的安全进行。绝缘测试完

成后，开关K1、K2断开。自检阶段完成。

二、新能源汽车直流充电系统的工作原理

2. 直流充电系统工作原理



知识准备

     直流充电系统的工作过程可分为以下几个阶段：

（3）充电阶段：车辆控制装置闭合K5、K6，充电桩验证充电条件是否满足，即与原数据通讯

时相比电压差小于5%，并且车辆电池电压处于充电机最高输出电压与最低输出电压之间，充电

桩控制开关K1、K2闭合，形成直流充电回路。在充电过程中，车辆与充电桩会通过S+、S-端

子持续地进行数据通讯，并发送实时充电需求，按照动力电池充电状态及时调整充电电压和充

电电流。

（4）结束阶段：车辆控制装置实时监测动力电池的充电状态或通过是否收到“充电机中止充电

报文”的指令来判断是否完成充电。当满足充电完成的条件、或者接收到驾驶员的停止充电指令

时，系统确认充电电流小于5A后，车辆控制装置断开开关K5、K6，充电机控制装置断开K1、

K2，最后断开K3、K4，完成充电过程。

二、新能源汽车直流充电系统的工作原理

2. 直流充电系统工作原理



知识准备

三、直流充电系统常见故障的诊断与排除

   1. 常见故障

   （1）充电桩显示车辆未连接

故障排除：

 1） 检查快充口CC1端与PE端是否有1000Ω电阻。

 2） 检查快充口导电层是否脱落。

 3） 检查充电枪CC2与PE是否导通。

引导问题3：新能源汽车直流充电系统常见的故障有哪些？如何进行检修？



知识准备

三、直流充电系统常见故障的诊断与排除

   1. 常见故障

   （2）用解码器读取数据，显示动力电池继电器未闭合。

故障排除：

1）检查充电桩输出正极唤醒信号是否正常。

2）检查充电桩输出负极唤醒信号与PE是否导通。

3）检查充电桩CAN通讯是否正常。

  （3）用解码器读取数据，显示电池继电器正常闭合，但无输出电流。

故障排除：

1） 检查充电桩与动力电池BMS软件版本是否匹配。

2） 检查高压连接器及线缆是否正确连接。

3） 用诊断仪查看充电监控状态。



知识准备

三、直流充电系统常见故障的诊断与排除

   2.典型案例分析

   案例：快充无法充电。具体表现为：起动充电后，车辆高压继电器反复吸合，过后，充电终止，

桩端显示高压连接故障。

（1）故障原因分析

1）初步分析，造成CC2电压过低的原因可能是充电枪电阻不正常、CC2受电磁干扰影响、BMS

采集CC2电压不正常。

2）测量充电枪电阻，阻值为1000Ω，正常。

观察周边设施及车辆情况，受电磁干扰的可能性比较小，因而判断BMS工作不正常导致BMS采

集的CC2电压不正常的可能性比较高。

3）测量车端A+电压，发现只有8V左右，因此怀疑A+电压过低导致BMS工作不正常，取12V蓄

电池电模拟充电桩A+，发现CC2电压正常，车辆可以正常充电。



知识准备

三、直流充电系统常见故障的诊断与排除

   2.典型案例分析

   （2）故障排除

1）充电桩低压电源模块空载时输出电压为13V左右，带载时（负载功率40W以内，远小于电源

模块的额定功率150KW），输出电压为10V左右（直接在电源模块的输出端口测量），但是在充电

枪端测量电压值为8V左右，从电源模块输出端到充电枪端，有2V左右的压降，测量此段线束阻值，

为0.7Ω，阻值过大。

2）将150W电源模块更换为350W电源模块，并调高模块输出电压后，CC2电压正常，车辆均可

正常快充。

   （3）结论

1）充电桩电源模块低负载工作时，工作电压只有10V左右，电压过低；

2）充电桩低压电源线束（电源模块输出端至快充插头之间）电阻过大，达到0.7Ω，造成A+压降

（2V左右）过大。



第四部分

任务实训
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