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进入 21 世纪以来， 由于全球经济的高速发展， 石油、 煤炭、 天然气等不可再生资

源正面临着枯竭的危险， 价格也不断飙升。 同时严重的环境污染已成为威胁人类生存

的主要问题。 目前， 最突出的污染问题是车辆尾气排放， 为了解决这个问题就必须大

力发展新能源。 但是， 在可再生能源中， 风能、 太阳能等投资较大， 且我国对此尚处

于试验阶段， 不能大面积推广， 要解决好尾气排放就必须大力发展纯环保车辆———电

动车。 因此， 电动车成为可再生能源应用的重点， 在能源开发业凸现了巨大的商机。
其中， 纯电动车由于节能、 环保， 又非常适合我国当前的国情， 因此具有广阔的发展

前景。
目前， 世界已进入低碳经济时代， 为适应这一时代， 我国正在大力推动节能环保

的电动车， 以改善日益糟糕的中国城市空气环境。 我国把研发电动车列为 “863” 重

大科研项目， 政府提出了到 2020 年减少碳排放 40％ ～ 45％的目标。 预计到 2020 年，
我国新能源汽车的比例将上升到 50％ 。

电动车是现代汽车发展的前沿学科， 是汽车工业可持续发展的主要方向之一。 电

动车是综合运用了汽车、 发动机、 机械、 蓄电池、 燃料电池、 电子、 电气、 化工、 材

料和现代控制理论等多个方面的科学知识和技术成就的新型汽车， 将成为 21 世纪运载

乘客和货物的重要车型。
广大读者一直期望看到一本关于电动车的科普读物， 以便更多地了解电动车。 我

们经过长期的努力， 通过总结电动车的发展历史和现阶段的研发技术， 用通俗、 简朴

的语言编写了此书， 希望能够对促进我国电动车的研究、 开发和产业化有所帮助。
本书对电动车的整体结构和关键部件如蓄电池、 电动机、 电控系统、 充电装置等

进行了全面讲解， 并且选取了目前市场上常见电动车的实际应用技术， 从客观的角度

对电动车进行了真实的介绍， 特别对电动车的结构组成、 工作原理、 常见故障和维修

方法等进行了详细介绍。
本书运用了大量实物图片， 形象地说明了各种电动车的部件， 语言通俗易懂， 有

较强的可读性， 是电动车领域不可多得的一本参考性书籍。 读者通过此书的阅读学习，
可以达到举一反三、 触类旁通的效果。

本书技术资料及插图由河南省洛阳市绿盟电动车维修培训学校提供， 另外， 刘伟

杰、 马利霞、 马利杰、 刘月英、 俞宏民等参加了本书的编写， 在此一并表示感谢。
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当今我国的电动车研究和技术方兴未艾， 广大读者如需技术培训和维修仪器可与

编者联系。 编者电话： 0379⁃63535497， 15824994061 ， 也可登陆网址 www. Lydz8. cn查
询相关信息。

由于编者水平有限， 加之时间仓促， 书中可能有不足和疏漏之处， 望广大读者、
同行批评指正， 以便重印时改正。
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第一章 电动车概述

第一节 汽车发展史

■■■■■■■■■■■■■■■■

■■■■■■■■■■■■■■■■ 一、 汽车业经历的三次变革 

汽车自 19 世纪末诞生以来， 已经有一百多年的历史。 一百年来， 汽车业经历了以下

三次变革： 1914 年美国福特汽车公司安装汽车装配流水线， 带来了汽车工业史上的第一次

变革； 50 年代战后的经济繁荣使汽车业进入了前所未有的黄金时期， 给汽车业带来了第

二次变革； 60 年代末， 物美价廉的日本汽车使汽车工业发生了第三次变革。 这一百年来，
汽车发展的速度非常惊人！ 同时， 汽车工业也造就了诸如通用、 福特、 丰田、 本田这样一

些在各国经济中举足轻重的著名公司。
汽车的发展极大地改变了人们的生活方式， 提高了人们的生活质量， 同时汽车工业的

发展给人们也造就了大量的就业机会， 带来了财富， 促进了经济的发展， 汽车技术的进步

也极大地促进了机械、 电子、 化工等相关科学技术的进步。 可以说， 汽车的出现改变了整

个世界的面貌。 汽车在改变我们的生活， 带给我们极大便利的同时， 也带来了能源危机、
环境污染、 交通拥堵等负面问题。

■■■■■■■■■■■■

■■■■■■■■■■■■ 二、 汽车发展回顾 

1766 年， 英国发明家瓦特 （1736—1819） 改进了蒸汽机， 拉开了第一次工业革命的

序幕。
1838 年， 英国发明家亨纳特发明了世界上第一台内燃机点火装置， 该项发明被世人称

为 “世界汽车发展史上的一场革命”。
1859 年， 法国著名物理学家发明了铅酸蓄电池， 为汽车的用电创造了条件， 此项发明

被称为 “意义深远的发明”。
1842 年， 美国人古德发明了硬橡胶轮胎， 该轮胎是实心的， 汽车在行驶中颠簸很

厉害。
1858 年， 法国工程师洛纳因发明了世界上第一只用绝缘陶瓷制成的火花塞。
1885 年， 德国工程师卡尔·奔驰 （Karl Benz） 制成了世界上第一辆以汽油为燃料的

机动三轮车， 如图 1⁃1 所示。 1886 年 1 月 29 日此项发明获得了发明专利， 所以， 1886 年

1 月 29 日被认为是汽车的诞生日。 卡尔·奔驰成立了世界上第一家汽车制造公司———奔驰
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汽车公司。 几乎同时， 德国工程师戈特利布·戴姆勒也成功研制了一辆以内燃机为动力的

四轮汽车。 因此， 汽车起源于欧洲。 从此以后， 汽车开始改变这个世界。
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图 1⁃1 卡尔·奔驰发明的

第一辆机动三轮车
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  相关链接：
卡尔·弗里特立奇·奔驰 （Karil Friedrich Benz， 1844 年 11 月 25 日—1929 年 4

月 4 日）， 德国著名的戴姆勒⁃奔驰汽车公司的创始人之一， 现代汽车工业的先驱

者之一， 人称 “汽车之父”、 “汽车鼻祖”。

1896 年， 美国福特公司的创始人亨利·福特 （Henry Ford） 成功制造了他的第一辆四

轮汽车。 1903 年， 亨利·福特正式组建了福特汽车公司。
1897 年， Hiram Percy Maxim发明了消声器， 大幅降低了内燃机的噪声。
19 世纪末， 汽车的最高速度达到了 50km ／ h， 汽车车身也由开放式向封闭式过渡。
1908 年， 亨利·福特开始出售著名的 “T” 型车， 如图 1⁃2 所示。 这种车采用钒合金

钢制造， 轻巧结实， 脚踏变速器操纵十分方便， 极大地提高了汽车驾驶人的舒适度。
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图 1⁃2 亨利·福特出售的 “T” 型车

1912 年， Charles Kettering发明的电力起动系统使汽油机不再需要人力起动。
1913 年， 福特汽车公司首次推出了流水线生产的大量作业方式， 大批量生产内燃机汽
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车， 使汽车价格不断下降。 1915 年时福特汽车的售价低至 440 美元 （相当于今天的 9200
美元）， 使汽车成为大众化的商品， 美国汽车工业一跃而成为世界汽车工业的领头军， 福

特汽车公司也因此成为全球的汽车霸主。
1914 年全金属车身诞生， 同年道奇公司生产了第一辆全金属车身汽车。 1918 年意大

利蓝旗亚公司也开始生产全金属车身汽车。
20 世纪 20 年代是美国汽车产业的第一个爆发期， 为了刺激消费， 通用汽车公司在

1924 年第一次推出了 “年度改款” 代表车型， 这种刺激消费的方式现在几乎被所有的大

型汽车厂商所采用。 因此， 汽车获得大发展是在 20 世纪 30 年代的美国。
1938 年， 哈利厄尔设计出世界上第一款概念车———别克船型车， 如图 1⁃3 所示， 该车

型复杂曲面构建的流线型车身是此后几十年厂商模仿的对象。 1947 年凯迪拉克车型银光闪

闪的镀铬装饰和漂亮的尾鳍征服了世人， 哈利厄尔将汽车从单纯的交通工具变成了艺术和

时尚。
欧洲在流线型汽车的设计方面一直走在前面。 流线型汽车在 20 世纪 30 年代几乎就

是时尚的代名词。 流线型汽车车头变宽将轮胎包入， 前照灯陷入车头， 挂在车尾的独立

式行李箱也与车尾融为一体， 它奠定了现代三厢轿车的雏形， 且完全摆脱了马车的

影子。
1934 年， 克莱斯勒车型采用了更轻的承载式车身， 达到了 54∶ 46 的前后轴质量分配，

大幅提高了操控能力。
1939 年， 大众甲壳虫正式开始生产， 这款车简单耐用， 便宜省油， 迅速成为当时世界

上最畅销的汽车， 并且成为汽车史上划时代的经典， 也奠定了大众汽车今后在汽车界的地

位。 大众甲壳虫车型外形如图 1⁃4 所示。
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■

■
■
■
■
■
■
■
■
■
■

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■ ■

■■

图 1⁃3 第一款概念车———别克船型车外形

   

图 1⁃4 大众甲壳虫车型外形

1948 年， 法国雪铁龙 2CV车型是那个时期国民车的经典， 也是汽车史上的经典。 法

国雪铁龙 2CV车型外形如图 1⁃5 所示。
1955 年， 丰田公司推出一款设计精巧、 排量 1. 5L 的小轿车。 这款车被命名为皇冠

RS， 两年后又以 Toyopet的名称出口到美国。 其实该车极为传统， 没有使用任何现代技术，
但是做得十分精巧， 价格也不贵。 价廉物美的丰田车就此风行全球市场， 1961 年丰田公司

的汽车产量还只有 20 万辆， 10 年后便猛增至 200 万辆， 翻了 10 倍。 丰田皇冠 RS 车外形

如图 1⁃6 所示。
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■■ 图 1⁃5 法国雪铁龙 2CV车型外形

  

图 1⁃6 丰田皇冠 RS车外形

1974 年， 第一辆切诺基诞生， 该车型成为吉普汽车史上最为成功的系列。 切诺基汽车

外形如图 1⁃7 所示。
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图 1⁃7 切诺基汽车外形

20 世纪 70 年代， 石油危机爆发， 人们逐

渐开始青睐经济实用的小型车， 尤其是日系

车。 作为汽车界的后起之秀， 日本汽车尽管起

步较晚， 但石油危机的爆发使日本汽车的销量

激增， 1980 年日本取代美国， 登上了汽车王

国的宝座。
2007 年， 全世界汽车保有量约 9. 2 亿辆，

中国亦成为世界五大汽车强国之一， 预计到

2015 年全球汽车保有量将达 11. 2 亿辆。
进入 21 世纪后， 现代经济迅猛发展， 汽

车工业已成为国民经济的支柱产业， 它是衡量

一个国家工业水平的重要标志。

■■■■■■■■■■■■■■■■■■

■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 三、 我国汽车工业的发展历程 

我国汽车工业的发展从 1952 年开始起步， 以 1953 年开始建设一汽为起点， 已经有 50
年的历史。 其发展历程整体上可以分为三个阶段。
1. 第一个阶段
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  从 1952 年到 1978 年改革开放前， 我国汽车工业以引进前苏联、 东欧国家的技

术为起点， 奠定了我国汽车工业发展的基础， 使汽车产品从无到有， 从技术引进转

向自主开发。

1953 年 7 月， 第一汽车制造厂在长春动工兴建。 1956 年 7 月一汽建成投产， 第一个

产品是解放牌 CA10 型 4t 载货汽车， 它在后来的 30 年间几乎成为中国汽车工业的象征。
解放牌载货汽车外形如图 1⁃8 所示。



■
■
■
■
■

电动车概述 第一章 5    
■

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■ ■

■■ 图 1⁃8 解放牌载货汽车外形

1957 年， 南京汽车制配厂 （后改名为南京汽车制造厂） 开始仿制苏联嘎斯 51 型 2. 5t
载货汽车， 并在 1958 年试制出 3 辆样车， 开始小批量生产跃进牌 NJ130 型轻型载货汽车，
这是中国最早生产的轻型载货汽车。 跃进牌 NJ130 型轻型载货汽车外形如图 1⁃9 所示。
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图 1⁃9 跃进牌 NJ130 型轻型载货汽车外形

1958 年， 上海汽车装配厂参考波兰华沙

轿车的底盘和美国顺风轿车的造型， 试制出上

海第一辆轿车， 定名为凤凰牌轿车。
1958 年， 北京第一汽车附件厂与清华大

学合作设计生产轿车。 1958 年 6 月试制出样

车， 命名为井冈山牌， 该厂也改名为北京汽车

制造厂。
1958 年 7 月， 一汽又试制出第一辆红旗

CA72 型高级轿车。 1960 年在一汽简易厂房的

基础上成立了轿车车间， 这就是一汽红旗牌轿

车生产基地的前身。 开始生产 100 台， 以后每年定额 300 台， 成为中国的 “轿车基地”。
红旗轿车从设计到制造的整个过程都是一汽自主开发的， 其中包括 162kW 的 V8 发动机、
两档变速器和底盘。 红旗 CA72 型高级轿车外形如图 1⁃10 所示。
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图 1⁃10 红旗 CA72 型高级轿车外形
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1963 年， 济南汽车制造厂开始生产 8t 黄河牌载货汽车。 8t 黄河牌载货汽车外形如图

1⁃11 所示。
1964 年， 北京汽车制造厂试制出 BJ212 型越野车， 该车型被总参选定后于 1966 年底

装备部队。 BJ212 在长时期内对部队和地方产生了巨大影响。 BJ212 型越野车外形如图

1⁃12所示。
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图 1⁃11 8t黄河牌载货汽车外形

  

图 1⁃12 BJ212 型越野车外形

1965 年， 一汽红旗 CA72 转产， 开始生产 CA770 型三排座高级轿车 （俗称 “大红

旗”）。 CA770 型三排座高级轿车外形如图 1⁃13 所示。
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■■ 图 1⁃13 CA770 型三排座高级轿车外形

1972 年美国总统尼克松访华。 为此， 一汽加速开发红旗防弹车， 该车全重 6t， 一汽自

主开发了 8L的大功率发动机以驱动沉重的车体， 并且从变速器、 驱动桥、 轮胎， 再到整

个传动系统和底盘， 都由一汽自行设计制造。
从 20 世纪 70 年代初， 中国汽车工业又开始了新一轮的发展。 最大的项目是建设第二

汽车制造厂， 现为东风汽车制造厂。 二汽主打产品东风载货汽车于 1964 年试制出样车，
于 1978 年 7 月 15 日正式投产， 1979 年达到年产 1000 辆的规模， 使二汽开始盈利并上缴

利润。 二汽自己研发的第一个车型是东风 EQ240 型 2. 5t 越野载货汽车， 该车型经历了 8
年的开发历程。 东风越野载货汽车外形如图 1⁃14 所示。
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