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(54) 实用新型名称

具有急停和绝缘保护功能的电动车辆测试系

统

(57) 摘要

本实用新型涉及一种具有急停和绝缘保护功

能的电动车辆测试系统，其包括整车控制器、动力

电池、主正供电线路和主负供电线路，主正供电线

路上串联有主正继电器，该测试系统还包括高压

绝缘电阻测试模块和测试继电器，高压绝缘电阻

测试模块测量动力电池主正、主负供电线路相对

于整车底盘的绝缘阻值并发出报警使能信号，测

试继电器的常闭触点串联在主正继电器线圈的电

源回路中，高压绝缘电阻测试模块的报警使能端

电连接在测试继电器线圈的电源回路中，主正继

电器线圈的电源回路中还串联有急停常闭开关、

点触式手动常开开关和自锁式手动常开开关且两

开关并联。本实用新型具有急停和绝缘保护功能、

结构简单、控制方便、能够快速及时地切断供电线

路。
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1. 一种具有急停和绝缘保护功能的电动车辆测试系统，包括整车控制器（1）、动力电

池（2）、与动力电池（2）连接的主正供电线路（21）和主负供电线路（22），主正供电线路（21）

上串联有主正继电器（3），整车控制器（1）的 BMS使能端电连接在主正继电器（3）线圈的电

源回路中，其特征是该测试系统还包括一高压绝缘电阻测试模块（4）和一测试继电器（5），

高压绝缘电阻测试模块（4）测量主正供电线路（21）和主负供电线路（22）相对于整车底盘

的绝缘阻值并发出报警使能信号，测试继电器（5）的常闭触点串联在主正继电器（3）线圈

的电源回路中，高压绝缘电阻测试模块（4）的报警使能输出端电连接在测试继电器（5）线

圈的电源回路中，主正继电器（3）线圈的电源回路中还串联有急停常闭开关（6）。

2. 如权利要求 1 所述的具有急停和绝缘保护功能的电动车辆测试系统，其特征是主

正继电器（3）线圈的电源回路中还连接有点触式手动常开开关（7）和自锁式手动常开开关

（8）且两开关并联。

3.如权利要求 1所述的具有急停和绝缘保护功能的电动车辆测试系统，其特征是所述

主正继电器（3）和测试继电器（5）的线圈共用 +24V电源且该 +24V电源与车载电池连接。

4.如权利要求 1所述的具有急停和绝缘保护功能的电动车辆测试系统，其特征是所述

主负供电线路（22）上串联有由整车控制器（1）控制的主负继电器（9）。

5.如权利要求 1至 4中任一项所述的具有急停和绝缘保护功能的电动车辆测试系统，

其特征是所述高压绝缘电阻测试模块（4）包括接入动力电池（2）的供电线路的桥式阻抗

网络电路（41）、用于检测桥式阻抗网络电路（41）的电压值和电流值的电压电流检测单元

（42）、用于从电压电流检测单元（42）上采集信号的数据采集单元（43）和将采集到的信号

进行运算得出动力电池主正、主负高压回路相对于整车底盘的绝缘阻值并向报警使能输出

端发出报警使能信号的单片机（44）。
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具有急停和绝缘保护功能的电动车辆测试系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及混合动力车的高压用电领域，具体的说是一种具有急停和绝缘保

护功能的电动车辆测试系统。

背景技术

[0002] 混合动力车等电动车辆的高压电气系统一般包括整车控制器、动力电池以及各车

载用电设备，动力电池上连接有主正供电线路和主负供电线路 , 主正供电线路和主负供电

线路上分别串联有主正继电器和主负继电器，车载用电设备如驱动电机、电动辅机、车载电

池等均通过供电支路连接到主正、主负供电线路上，在各用电设备的供电支路上还安装有

控制该供电支路通断的支路继电器，整车控制器统一控制各继电器的通断。

[0003] 电动车辆的高压电气系统在进行调试时具有较高的危险性和不可预测性，如何保

证在测试高压电气系统时的安全性是亟待解决的问题。混合动力车的安全关键取决于高压

电气系统安全，整车高压电气系统的绝缘等级是高压电气系统安全的重要评定参数，如何

在测试过程中保障混合动力车的高压电气系统绝缘等级是有效保障混合动力车高压电气

安全的重要解决途径。

实用新型内容

[0004] 本实用新型要解决的技术问题是提供一种具有急停和绝缘保护功能的电动车辆

测试系统，该系统结构简单、控制方便、能够快速及时地切断供电线路，从而可有效保障高

压用电安全。

[0005] 为解决上述技术问题，本实用新型的具有急停和绝缘保护功能的电动车辆测试系

统包括整车控制器、动力电池、与动力电池连接的主正供电线路和主负供电线路，主正供电

线路上串联有主正继电器，整车控制器的 BMS 使能端电连接在主正继电器线圈的电源回路

中，其结构特点是该测试系统还包括一高压绝缘电阻测试模块和一测试继电器，高压绝缘

电阻测试模块测量主正供电线路和主负供电线路相对于整车底盘的绝缘阻值并发出报警

使能信号，测试继电器的常闭触点串联在主正继电器线圈的电源回路中，高压绝缘电阻测

试模块的报警使能输出端电连接在测试继电器线圈的电源回路中，主正继电器线圈的电源

回路中还串联有急停常闭开关。

[0006] 主正继电器线圈的电源回路中还连接有点触式手动常开开关和自锁式手动常开

开关且两开关并联。

[0007] 所述主正继电器和测试继电器的线圈共用 +24V电源且该 +24V电源与车载电池连

接。

[0008] 所述主负供电线路上串联有由整车控制器控制的主负继电器。

[0009] 所述高压绝缘电阻测试模块包括接入动力电池的供电线路的桥式阻抗网络电路、

用于检测桥式阻抗网络电路的电压值和电流值的电压电流检测单元、用于从电压电流检测

单元上采集信号的数据采集单元和将采集到的信号进行运算得出动力电池主正、主负回路
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相对于整车底盘的绝缘阻值并向报警使能输出端发出报警使能信号的单片机。

[0010] 采用上述结构，混合动力车高压电气系统进行测试时，整车控制器控制主负继电

器闭合，整车控制器发出 BMS 使能信号，控制主正继电器闭合。测试继电器线圈、高压绝缘

电阻测试模块的报警使能信号线和 +24V高电平信号组成测试系统第 I回路。测试继电器的

常闭触点与点触式手动常开开关、自锁式手动常开开关、急停常闭开关、整车控制器的 BMS

使能端、主正继电器线圈以及 +24V高电平信号组成测试系统第 II回路。测试系统第 I、II

回路通过测试继电器具有关联性。

[0011] 在测试系统第 I 回路中，高压绝缘电阻测试模块接入混合动力车高压电气系统，

其高压采集线分别接入动力电池主负供电线路和主正供电线路，其低压采集线接至整车底

盘，其报警使能信号线接至测试继电器的控制线圈一端，测试继电器线圈的另一端接 +24V

高电平信号。高压绝缘电阻测试模块的报警使能信号端在测试初始时为悬置状态，在高压

绝缘电阻测试模块监测到整车电气高压回路的绝缘电阻高于设定的安全值时，报警使能信

号端为悬置状态；在高压绝缘电阻测试模块监测到整车电气高压回路的绝缘电阻低于设定

的安全值时，报警使能信号端为接地的低电平状态。

[0012] 在测试系统第 II 回路中，点触式手动常开开关和自锁式手动常开开关并联后与

急停常闭开关 6 串联。点触式手动常开开关具有自恢复功能，可以进行点动控制。若在进

行整车高压电气系统测试时发生故障或危险，可及时松开点触式手动常开开关，以断开测

试系统第 II 回路，从而使得控制主正继电器的线圈失电，其常开触点断开，从而使得整车

高压电气系统回路处于断开状态。

[0013] 自锁式手动常开开关具有自锁功能，与点触式手动常开开关并联，在整车高压电

气系统回路测试安全后，闭合自锁式手动常开开关，即可松开点触式手动常开开关。

[0014] 急停常闭开关用于在整车高压电气系统回路测试出现危险时，紧急按下急停常闭

开关，可以及时断开测试系统第 II 回路，从而使得控制主正继电器的线圈失电，其常开触

点断开，从而使得整车高压电气系统回路处于断开状态。

[0015] 综上所述，本实用新型具有急停和绝缘保护功能，且整个系统结构简单、控制方

便、能够快速及时地切断供电线路，保障了用电安全。

附图说明

[0016] 下面结合附图和具体实施方式对本实用新型作进一步详细说明：

[0017] 图 1为本实用新型的结构示意图；

[0018] 图 2为本实用新型中高压绝缘电阻测试模块的原理框图。

具体实施方式

[0019] 参照附图，本实用新型的具有急停和绝缘保护功能的电动车辆测试系统包括整车

控制器 1、动力电池 2、与动力电池 2连接的主正供电线路 21和主负供电线路 22，主正供电

线路 21上串联有主正继电器 3，整车控制器 1的 BMS使能端电连接在主正继电器 3线圈的

电源回路中，本测试系统还包括一高压绝缘电阻测试模块 4和一测试继电器 5，高压绝缘电

阻测试模块 4测量主正供电线路 21和主负供电线路 22相对于整车底盘的绝缘阻值并发出

报警使能信号，测试继电器 5的常闭触点串联在主正继电器 3线圈的电源回路中，高压绝缘

说  明  书CN 203519737 U
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电阻测试模块 4 的报警使能输出端电连接在测试继电器 5 线圈的电源回路中，主正继电器

3 线圈的电源回路中还串联有急停常闭开关 6。主正继电器 3 线圈的电源回路中还连接有

点触式手动常开开关 7和自锁式手动常开开关 8且两开关并联。主正继电器 3和测试继电

器 5 的线圈共用 +24V 电源且该 +24V 电源与车载电池连接。主负供电线路 22 上串联有由

整车控制器 1控制的主负继电器 9。

[0020] 参照附图，混合动力车高压电气系统进行测试时，整车控制器 1控制主负继电器 9

闭合，整车控制器 2 发出 BMS 使能信号，控制主正继电器 3 闭合。测试继电器 5 线圈、高压

绝缘电阻测试模块 4 的报警使能信号线和 +24V 高电平信号组成测试系统第 I 回路。测试

继电器 5的常闭触点与点触式手动常开开关 7、自锁式手动常开开关 8、急停常闭开关 6、整

车控制器 1 的 BMS 使能端、主正继电器 3 线圈以及 +24V 高电平信号组成测试系统第 II 回

路。测试系统第 I、II回路通过测试继电器 5具有关联性。

[0021] 参照附图，高压绝缘电阻测试模块 4 包括接入动力电池 2 的供电线路的桥式阻抗

网络电路 41、用于检测桥式阻抗网络电路 41的电压值和电流值的电压电流检测单元 42、用

于从电压电流检测单元 42上采集信号的数据采集单元 43和将采集到的信号进行运算得出

动力电池主正、主负回路相对于整车底盘的绝缘阻值并向报警使能输出端发出报警使能信

号的单片机 44。在测试系统第 I回路中，高压绝缘电阻测试模块 4接入混合动力车高压电

气系统，其高压采集线分别接入动力电池主负供电线路 22和主正供电线路 21，其低压采集

线接至整车底盘，其报警使能信号线接至测试继电器 5线圈的一端，测试继电器 5线圈的另

一端接 +24V 高电平信号。高压绝缘电阻测试模块 4 的报警使能信号端在测试初始时为悬

置状态，在高压绝缘电阻测试模块 4 监测到整车电气高压回路的绝缘电阻高于设定的安全

值时，报警使能信号端为悬置状态；在高压绝缘电阻测试模块 4 监测到整车电气高压回路

的绝缘电阻低于设定的安全值时，报警使能信号端为接地的低电平状态。

[0022] 在测试系统第 II回路中，点触式手动常开开关 7、自锁式手动常开开关 8并联，与

急停常闭开关 6 串联。点触式手动常开开关 7具有自恢复功能，可以进行点动控制。若在

进行整车高压电气系统测试时发生故障或危险，可及时松开点触式手动常开开关 7，以断开

测试系统第 II 回路，从而使得控制主正继电器的线圈失电，其常开触点断开，从而使得整

车高压电气系统回路处于断开状态。

[0023] 自锁式手动常开开关 8具有自锁功能，与点触式手动常开开关 7并联，在整车高压

电气系统回路测试安全后，闭合自锁式手动常开开关 8，即可松开点触式手动常开开关 7。

[0024] 急停常闭开关 6 用于在整车高压电气系统回路测试出现危险时，紧急按下急停常

闭开关 6，可以及时断开测试系统第 II回路，从而使得控制主正继电器 3线圈失电，其常开

触点断开，从而使得整车高压电气系统回路处于断开状态。

[0025] 在整车高压系统中的电机控制器高压回路进行测试时，手动闭合自锁式手动常开

开关 8，整车控制器 1控制主负继电器 9触点闭合，同时发出主正继电器 3闭合指令。整车

控制器 1控制电机控制器所在支路的继电器闭合。由于高压绝缘电阻测试模块 4的报警使

能信号端在测试初始时为悬置状态，测试继电器 5的线圈不得电，其常闭触点不动作。此时

测试继电器 5 的线圈、高压绝缘电阻测试模块 4 的报警使能信号线和 +24V 高电平信号所

组成的测试系统第 I回路处于断路状态，测试继电器 5的线圈常闭触点闭合，主正继电器 3

线圈得电，其常开触点闭合。此时形成电机控制器高压回路的测试系统，若高压绝缘电阻测
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试模块 4 监测到电机控制器高压回路的绝缘电阻高于设定的安全值时，报警使能信号端为

悬置状态。若高压绝缘电阻测试模块 4监测到电机控制器高压回路的绝缘电阻低于设定的

安全值时，报警使能信号端为接地的低电平状态，测试继电器 5 的线圈得电，其常闭触点断

开，从而断开电机控制器高压测试系统回路。

[0026] 在整车高压系统中的电动辅机 DC/AC 高压回路进行测试时，手动闭合自锁式手动

常开开关 8，整车控制器 1 控制主负继电器 9 触点闭合，同时发出主正继电器 3 闭合指令。

整车控制器 1控制电动辅机 DC/AC所在支路的继电器闭合。由于高压绝缘电阻测试模块 4

的报警使能信号端在测试初始时为悬置状态，测试继电器 5 的线圈不得电，其常闭触点不

动作。此时测试继电器 5的线圈、高压绝缘电阻测试模块 4的报警使能信号线和 +24V高电

平信号所组成的测试系统第 I回路处于断路状态，测试继电器 5的线圈常闭触点闭合，主正

继电器 3线圈得电，其常开触点闭合。此时形成电动辅机 DC/AC高压回路的测试系统，若高

压绝缘电阻测试模块 4 监测到电动辅机 DC/AC 高压回路的绝缘电阻高于设定的安全值时，

报警使能信号端为悬置状态。若高压绝缘电阻测试模块 4监测到电动辅机 DC/AC高压回路

的绝缘电阻低于设定的安全值时，报警使能信号端为接地的低电平状态，测试继电器 5 的

线圈得电，其常闭触点断开，从而断开电动辅机 DC/AC高压测试系统回路。

[0027] 在整车高压系统中的车载电池 DC/DC 高压回路进行测试时，手动闭合自锁式手动

常开开关 8，整车控制器 1 控制主负继电器 9 触点闭合，同时发出主正继电器 3 闭合指令。

整车控制器 1控制车载电池 DC/DC所在支路的继电器闭合。由于高压绝缘电阻测试模块 4

的报警使能信号端在测试初始时为悬置状态，测试继电器 5 的线圈不得电，其常闭触点不

动作。此时测试继电器 5的线圈、高压绝缘电阻测试模块 4的报警使能信号线和 +24V高电

平信号所组成的测试系统第 I回路处于断路状态，测试继电器 5的线圈常闭触点闭合，主正

继电器 3线圈得电，其常开触点闭合。此时形成车载电池 DC/DC高压回路的测试系统，若高

压绝缘电阻测试模块 4 监测到车载电池 DC/DC 高压回路的绝缘电阻高于设定的安全值时，

报警使能信号端为悬置状态。若高压绝缘电阻测试模块 4监测到车载电池 DC/DC高压回路

的绝缘电阻低于设定的安全值时，报警使能信号端为接地的低电平状态，测试继电器 5 的

线圈得电，其常闭触点断开，从而断开车载电池 DC/DC高压测试系统回路。

[0028] 综上所述，本实用新型不限于上述具体实施方式。本领域技术人员，在不脱离本实

用新型的精神和范围的前提下，可做若干的更改和修饰。本实用新型的保护范围应以本实

用新型的权利要求为准。
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图 1
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图 2
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