
混合动力汽车结构原理
及检测维修故障诊断
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一、混合动力汽车总体结构及主要组成

二、混合动力汽车工作原理

三、混合动力汽车检测维修故障诊断
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三、混合动力汽车检测维修故障诊断

3.1 混合动力汽车的检测与维修概述

3.2 混合动力汽车的检测与维修

3.3混合动力汽车的故障诊断

3.3混合动力汽车的工作安全
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3.1 混合动力汽车的检测与维修概述 
n 汽车维修工作主要分为保养、机械维修、
电器及电控系统维修、钣金和喷漆这几个
部分。

n 对于混合动力汽车来说，它与传统的内燃
机汽车的主要差别在于增加了一套电驱动
系统，这套系统的增加使得原本就复杂的
电控系统变得更加复杂，电器及电控系统

的维修难度之大不言而喻。 
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3.1 混合动力汽车的检测与维修概述 
n 由于增加了一套电驱动系统并对原有内燃
机汽车的结构作了相应的改造，这决定了
混合动力汽车必将产生出新的特有的故障
类型，原本适用于传统内燃机汽车的一些
维修经验、诊断思路和检测方法在混合动

力汽车上可能将不再适用。 
n 所以，作为一名维修人员如果墨守成规、
依赖经验，不注重理论知识的学习和诊断

思维的培养，将很快被淘汰。  
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3.1 混合动力汽车的检测与维修概述 
n 首先，随着汽车电控化程度的提高，特别
是未来混合动力汽车、纯电动汽车以及燃
料电池汽车的发展，汽车的主要故障将出
现在电路方面，面对复杂、纷乱的汽车电
路时，只有具备了过硬的理论知识后才有
可能将它们理清楚、弄明白，才有可能进
一步的形成正确的诊断思路，找到正确的

维修方法。   
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3.1 混合动力汽车的检测与维修概述 
n 其次，多观察、多比较。在掌握相关理论
知识的基础上要回到实践当中来，多观察、
多比较。仔细观察汽车的结构，认真的比
较它与传统的内燃机汽车的异同点，将理
论与实践紧密的连接起来。 

n 再次，勤总结。混合动力汽车必然会出现
不同于现有传统内燃机汽车的特有的故障
类型，应该在维修实践中将其详细的记录
下来并认真的分析和总结，日积月累便能
形成一套适合于混合动力汽车的行之有效
的维修方法。    获
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3.2 混合动力汽车的检测与维修 
n 不同的混合动力系统其结构和工作原理各
不相同，这就使得不同的混合动力汽车其
检测与维修的方法也会有很大的差异。

n 下面以丰田Prius混合动力汽车为例，简单
介绍与混合动力汽车的检测与维修相关的
问题。 
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3.2.1 Prius混合动力汽车检测与维修注意事项 

n Prius采用的是高压电路，动力电池组的额
定电压为  201.6V，发电机和电动机发出
（或使用）的电压为 500V。

n 在Prius的电路系统中，高压电路的线束和
连接器都为橙色，而且蓄电池等高压零件
都贴有“高压”的警示标志，注意不要触
碰这些配线。在检修过程中一定要严格按
照正确的操作步骤操作。在检修过程中
（如安装或拆卸零部件、对车辆进行检查
等）必须注意以下几点： 获
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更
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3.2.1 Prius混合动力汽车检测与维修注意事项 

(1)对高压系统进行操作时首先应将车辆电源
开关关闭； ；

(2)穿好绝缘手套（戴绝缘手套前一定要先检
查手套，不能有破损，哪怕针眼大的也不
行，不能有裂纹，不能有老化的迹象，也
不能是湿的）； 
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3.2.1 Prius混合动力汽车检测与维修注意事项 

(3)将辅助蓄电池的负极电缆断开，在此之前
应先查看故障码，有必要的化将故障码保存
或记录下来，因为与传统内燃机汽车一样，
断开蓄电池负极电缆故障码将被清除；

(4)拆下检修塞，并将检修塞放在衣袋里妥善
保管，这样可以避免其他人员误将检修塞装
回原处，造成意外； 
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3.2.1 Prius混合动力汽车检测与维修注意事项 

(5)拆下检修塞后不要操作电源开关，否则可
能损坏混合动力 ECU；

(6)拆下检修塞后至少将车辆放置 5分钟后再进
行其他操作，因为至少需要 5分钟的时间对
变频器内的高压电容器进行放电；

(7)在进行高压系统的作业时，应在醒目的地
方摆放警告标志，以提醒他人注意安全；  
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3.2.1 Prius混合动力汽车检测与维修注意事项 

(8)不要随身携带任何金属物体或其他导电体，
以免不小心掉落引起线路短路；

(9)拆下任何高压配线后应立刻用绝缘胶带将
其包好，保证其完全绝缘；

(10)一定要按规定扭矩将高压螺钉端子拧紧。
扭矩过大或过小都有可能导致故障； 

(11)完成对高压系统的操作后，在重新安装检
修赛前，应再次确认在工作平台周围没有遗
留任何零件或工具，并确认高压端子已拧紧，
连接器已插好。 获
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3.2.2 Prius混合动力汽车的基本检修程序 

(1)车辆进入车间。

(2)分析各户所述的故障。

(3)将智能诊断仪 II连接到车辆的诊断插座上。

(4)读取故障码和定格数据，并将其记录下来。
如果出现与 CAN通信系统有关的故障码则
应首先检查并修复 CAN通信。

(5)清除故障码。  
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3.2.2 Prius混合动力汽车的基本检修程序 

(6)故障症状确认。若故障未出现则进行故障
症状模拟；若故障出现则查看故障码及相关
数据流以获取相关信息。

(7)进行基本检查，查阅相关资料。

(8)根据故障现象、故障码、相关数据流并结
合其他的检测手段进行故障诊断，找出故障
原因。

(9)排除故障。

(10)确认故障排除。 。  获
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3.2.3 Prius混合动力汽车控制系统检测与维修 

(1)对混合动力汽车控制系统进行操作前必须
弄清楚混合动力汽车控制系统的组成和工作
原理并结合电路图和相关的维修资料严格按
规范的操作步骤进行。

(2)Prius混合动力系统的相关检查：  
①检查变频器查看故障码；清除故障码；戴上
绝缘手套；关闭电源开关；拆下检修塞；拆
下变频器盖，断开端子 A和 B。 
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3.2.3 Prius混合动力汽车控制系统检测与维修 

(2)Prius混合动力系统的相关检查：  
   将电源开关拨到 IG位置，此时会产生互锁
开关系统的故障码；在线束侧用电压表测电
压，同时用欧姆表测电阻。

②检查变频器（戴上绝缘手套操作）

n 若混合动力系统警告灯、主警告灯和充电警
告灯同时点亮，则检查故障码并进行相应的

故障排除。  
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3.2.3 Prius混合动力汽车控制系统检测与维修 

(2)Prius混合动力系统的相关检查：  
③检查速度传感器

n 用欧姆表测量端子间的电阻，其值应符合标
准值，否则更换变速驱动桥总成。

④检查温度传感器

n 用欧姆表测量端子间的电阻，应符合标准值，

否则更换变速驱动桥总成。   
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3.2.3 Prius混合动力汽车控制系统检测与维修 

(2)Prius混合动力系统的相关检查：  
⑤检查加速踏板位置信号

n 将电源开关拨到 IG位置；用电压表测量混
合动力车辆控制 ECU连接器 B中相应端子
的电压，应符合标准值，否则更换加速踏板
连杆总成。 
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3.2.4 Prius混合动力汽车电池系统检测与维修 

n Prius混合动力汽车电池系统主要由以下几
部分组成：动力电池组、12V辅助电池、电
池 ECU、冷却系统、电流传感器、检修塞
系统主继电器等组成。

n 动力电池组：Prius采用的是镍氢动力电池
组，它具有高功率密度和长使用寿命的特点。
该电池组由 28个电池模块串联而成，每个
模块由 6个1.2V单节电池串联而成。整个电
池组共 168个单节电池，可以得到 201.6V的
高电压。 
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3.2.4 Prius混合动力汽车电池系统检测与维修 

n 电池 ECU：电池 ECU的功能是用来检测电
池组的充电状态（ SOC）、温度、电压、
电流以及是否漏电，并将这些信息发送到 
HV ECU（混合动力 ECU）。电池 ECU还
负责控制冷却风扇的工作，确保电池组处于
正常的温度范围内。  
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3.2.4 Prius混合动力汽车电池系统检测与维修 

n 电池组冷却系统：电池组冷却系统由冷却风
扇，一个进气温度传感器和 3个位于电池内
的温度传感器以及通风管路组成。3个温度
传感器和一个进气温度传感器随时检测蓄电
池及进气口的进气温度，若温度升高到一定
值，电池 ECU将启动冷却风扇，直到温度
下降到规定值，从而使电池组的温度始终保
持在正常的范围内。 
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3.2.4 Prius混合动力汽车电池系统检测与维修 

n 检修塞：检修塞位于电池组第19模块和第
20模块中间，在检查或维修前拆下检修塞
便可以切断电池组中部的高压电路，可以保
证维修期间的人员安全。  
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3.2.4 Prius混合动力汽车电池系统检测与维修 

n 系统主继电器（ SMR）：系统主继电器的
作用是按照 HV ECU的指令连接和断开到高
压电路的动力。系统主继电器共由 3个继电
器组成，两个位于正极分别为  SMR1、
SMR2，一个位于负极 SMR3。电路接通时， 
SMR1和 SMR3工作，而后 SMR2工作而 
SMR1关闭 。  
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3.2.4 Prius混合动力汽车电池系统检测与维修 

n 辅助蓄电池：Prius采用的是 12V的免维护
电池，它与传统的汽车用蓄电池类似，负极
也是通过车身接地的。该电池对高压很敏感，
对其充电时应将它从车上拆下，用丰田专用
的充电机充电，普通充电器没有专用的电压
控制功能，有可能毁坏电池 。  
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4.1 Prius THS-II 故障诊断 
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