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2018 款比亚迪 e5 转向沉重故障诊断方案设计

2020 级新能源汽车技术三年制高职班：唐健

1.项目介绍

在汽修店实习期间，一辆 2018 款比亚迪 E5 因转向系统故障进入汽修店。根

据车主的反映，在行驶过程中和原地打方向盘都是沉重，严重影响了行车安全和

操控性。经过维修人员的仔细检查和诊断，发现是转向系统的某些部件出现了故

障，导致转向沉重。经过及时有效的维修和处理，该车辆的转向沉重故障得到完

全解决。

本毕业设计主要写了 2018 款比亚迪 E5 电动助力转向系统故障诊断与排除。

首先，通过对该车型转向系统的组成结构和工作原理进行分析，确定了可能出现

的故障类型及其原因。接着，采用故障诊断手段，如故障码读取等，对转向系统

进行了检测和分析，并得出了准确的故障诊断结果。最后，在对故障原因进行分

析的基础上，提出了相应的排除方案，并对排除效果进行了验证。

2.故障现象确认

进行车辆检查，发现向左右打方向盘时方向盘异常沉重。同时检查仪表盘，

发现 EPS 转向系统故障灯亮起，显示红色警报，提示需要检查转向系统，具体的

故障报告，如图 1所示。

图 1 故障仪表

3.查阅资料

车辆 EPS 系统首先需要通过车速传感器和转向角度传感器等传感器来获取

行驶信息，包括车速、转向角度和方向等。

车辆 EPS 系统中的主要部件为电机控制模块，它接收并处理来自传感器的信

号，并向电动助力转向系统提供适当的电力输出，以实现智能转向辅助。电动助

力转向系统的核心部件是电动助力装置，它由电机、减速器、转向齿轮和传感器

组成，能够根据控制模块的指令输出相应的扭矩，为驾驶员提供合适的转向力矩。

同时也可以通过检测到转向角度和车速等参数来精准调节输出的扭矩大小，以达
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到最佳的转向效果。配重系统是车辆 EPS 系统的辅助部件之一，其通过智能计算

车辆在不同状态下所需的转向扭矩和输出扭矩之间的差值，进而调节电动助力装

置的输出以实现更为精准和稳定的转向效果。

当汽车转向时，扭矩及转角传感器会检测到扭矩及角度信号的大小和方向，

并处理后将其传送至车辆 EPS 电子控制单元。与此同时，车辆 EPS 电子控制单元

也会接收车速传感器检测到的车速信号。然后，车辆 EPS 电子控制单元便会根据

车速传感器和扭矩及转角传感器的信号来决定电机旋转的方向和助力扭矩的大

小。通过电流传感器检测电路的电流，对驱动电路实施监控，最终由驱动电路推

动电机工作，实现操控的助力转向。其工作原理，如图 2所示。查找维修手册，

找到 EPS 电路图，如图 3所示。

图 2 工作原理图

图 3 EPS 电路图
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4.故障分析

根据查阅的资料跟维修手册上的资料，我总结了电动助力转向沉重可能的故

障原因有以下几种：

（1）EPS 控制系统线束插接件接触不良；

（2）EPS 相关保险丝故障；

（3）转角传感器故障；

（4）轮速传感器故障；

（5）CAN 线通讯故障；

（6）EPS 模块本身损坏。

5.故障诊断与排除

5.1 读取故障码

将元征 431 故障诊断仪连接到汽车 OBD 接口上，上电后用诊断仪读取汽车故

障码，选择 2018 款比亚迪 E5 车型，读取了全车的故障码，清除了历史故障以后

留下了以下几个故障码，如图 3所示。

图 4 故障码

从读取的故障码上分析，车身稳定系统有故障码，电动助力转向系统有故障

码等，这几个系统有共用的一些传感器信号，有协同作用的功能，我推测可能有

传感器信号故障，电源故障，CAN 线通信故障等，接下来我将进行故障点排查。

5.2 检查蓄电池电压

将万用表打到 20V 直流电压测量挡位，红表笔接正极，黑表笔接负极，测量

蓄电池电压，测量时万用表显示蓄电池电压为 12.46V，蓄电池电压在正常电压

范围内(12V 左右)，蓄电池无故障。
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图 4 检查蓄电池

5.3 检查 ESC 系统

根据查找的维修资料可知，电动转向系统 EPS 需要得到来自 ESC 系统的轮速

传感器的信号，用来计算车速信息，根据查找的维修资料可知电动转向系统 EPS

控制转向力度的大小的很大因素就是车速的信号，因此如果轮速传感器损坏，导

致车速信息的采集受到影响，很有可能导致转向沉重，通过故障 431 故障诊断仪

进入 ESC 系统读取轮速传感器数据流，如图 5所示。从数据流上看，左前轮速传

感器显示的轮速是 3686km/h，其他的轮速传感器显示的轮速为 0km/h，当前车辆

的实际车速为 0，由此可以判断左前轮速传感器损坏或者是轮速传感器到 ESC 之

间的线路有问题。

图 5 轮速传感器数据流

检查左前轮速传感器线路是否有故障。

将车辆使用举升机举升到一定的高度，拆下左前轮，拆下左前轮内衬，检查

到左前轮速传感器的插头并无松动，线路从表面上看并无损伤。使用万用表检查

左前轮速传感器的线路图是否有故障，通过维修手册找到轮速传感器的电路图，

如图 6所示。
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图 6 轮速传感器电路图

根据电路图可知，轮速传感器只有两根线，其中一根 B01/1 是电源线线，

B01/2 是搭铁线。使用万用表对线路进行检测，将万用表打到电阻挡位，测量两

个端子之间的电阻，检测两根线之间有没有短路，通过检测，万用表显示 OL，

说明两根线之间没有短路。测量电源线，将万用表打到 20V 的直流电压挡，红表

笔连接 B01/1 端子，黑表笔连接车身搭铁点，测得电压值为 12.98V，如图 7所

示，是正常电压值。测量搭铁线，将万用表打在电阻挡，红表笔连接 B01/2 端子，

黑表笔连接车身搭铁点，测得电阻值为 0.28 欧，如图 8所示，说明搭铁线正常。

图 7 检查传感器供电 图 8 检查搭铁
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检查轮速传感器线路没有问题后，判断是轮速传感器故障，将万用表打在电

阻挡，测量轮速传感器的电阻值，经过测量，左前轮速传感器的电阻值与同轴的

轮速传感器的电阻值不一致，可以判定是轮速传感器故障，经过客户同意先更换

轮速传感器。

更换轮速传感器后，使用故障诊断仪重新读取故障码，然后删除故障码，ESC

系统的故障码已经消除，但是发现 EPS 系统依然存在故障码，如图 9所示，EPS

故障灯依然点亮，说明 EPS 系统还有其他故障，于是对 EPS 系统继续进行检查。

图 9 故障码

5.4 检查 EPS 系统

根据图 3电路图与图 9的故障码，结合维修手册查找的资料，接下来需要检

查的点有以下几点：

（1）有关的保险丝；

（2）供电线路；

（3）搭铁线路；

（4）CAN 线通讯；

（5）EPS 控制单元；

（6）EPS 电机。

打开前机舱保险丝盒，将万用表打在电阻挡位，测量保险丝 F2/15 与保险丝

F5/1 的电阻值，用来判断这两个保险丝是否正常，万用表的检测保险丝 F2/15

的结果如图 10 所示。保险丝 F2/15 的电阻值为 0.2 欧。
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图 10 检查 F2/15 保险丝

万用表的检测保险丝 F5/1 的结果如图 11所示。保险丝 F5/1的电阻值为 0.3

欧。

图 11 检查 F5/1 保险丝

检查 EPS 控制单元供电线路是否正常，关闭车辆电源，断开蓄电池负极，拔

下 EPS 控制单元的插头，通过查找维修手册，EPS 控制单元的供电线路插头如图

12 所示。将万用表打在电阻挡，测量保险丝 F2/15 到端子 B22/4 之间的电阻值，

测量的结果为 0.2 欧，说明这条线路正常，然后测量保险丝 F2/15 到端子 B22/5

之间的电阻值，测量的结果为 0.2 欧，说明这条线路正常，判断此处无故障。

图 12 插接器说明
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检查 EPS 电机供电线路是否正常，拔下 EPS 电机的插头，通过查找维修手册，

EPS 电机的供电线路插头如图 13 所示。将万用表打在电阻挡，测量保险丝 F5/1

到端子 B23/2 之间的电阻值，测量的结果为 0.2 欧，说明这条线路正常，然后测

量端子 B23/1 到搭铁点之间的电阻值，测量的结果为 0.2 欧，说明这条线路正常，

判断此处无故障。

图 13 插接器说明

检查 CAN 线，先检查 CAN 总线，通过查询维修手册可知，CAN 总线的电阻值

一般为 60 欧姆左右，CAN-H 线在 OBD 插头上的 6 号端子位置，CAN-L 线在 OBD

插头上的 14 号端子，将万用表打在电阻挡，红表笔连接 6号端子，黑表笔连接

14 号端子，测得的电阻值为 55.3 欧姆，如图 14 所示，属于正常值，可以判断

CAN 总线没有故障，继续检查 EPS 控制单元的 CAN 线。

图 14 检查 CAN 线

通过查看电路图可知，B22/7 为 EPS 控制单元的 CAN-H 线端子，B22/8 为 EPS

控制单元的 CAN-L 线端子，检查 EPS 控制单元的 CAN 线是否正常可以通过检查线

路的电阻值来判断。将万用表打在电阻挡，测量 B22/7 端子到 OBD 插头 6号端子

之间的电阻值为 OL，如图 15 所示。测量 B22/8 端子到 OBD 插头 14 号端子之间

的电阻值为 0.8 欧姆，如图 16 所示。通过检查结果可以判断出 EPS 的 CAN-H 线

存在断路的情况。
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图 15 检查线路电阻值 图 16 检查线路电阻值

通过电路图可知 EPS 控制单元的 CAN-H 线有两段，先用万用表的电阻挡测量

B22/7 端子到 BJG05-15 端子之间的电阻，测量的电阻值显示为 OL，说明这段线

路存在断路，通过查找，发现 EPS 插头线束上有一根线已经断了，使用工具将断

掉的线路进行焊接，然后用热缩管进行包裹，最后用电工胶带进行密封包扎。

5.5 故障排除验证

维修完 EPS 的 CAN-H 线路后，将有所的插接器都插好，再将蓄电池的负极接

好，连接故障诊断仪，启动车辆，读取故障码，清除故障码，观察仪表盘，此时

仪表盘上的 EPS 电动助力转向故障灯熄灭，然后再重新读取故障码，故障码消失，

如图 17 所示。

图 17 故障码截图
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6.故障诊断流程图

根据故障排除的过程，我制作了故障诊断流程图，如图 18 所示。

图 18 故障诊断流程图

7.总结

2018 款比亚迪 E5 转向沉重是比亚迪 E5 的 EPS 电动助力的常见故障现象，

在电动助力转向系统的诊断过程中，遇到了各种各样的问题，在师傅的指导下结

合故障诊断仪将故障点一个一个进行排查，经检查确认为轮速传感器故障，更换

新的轮速传感器后，ESC 系统的故障排除。随后检查 EPS 失去通信故障，EPS 失

去通信故障个故障的故障点在 EPS 的 CAN-H 线上，这条线存在断路，导致通信异

常。通过修复 EPS 的 CAN-H 线，故障排除。通过这次故障诊断，使我学到了很多

关于电动助力转向系统的知识。
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