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前言 Preface

电动自行车作为一种新型、 绿色、 环保、 节能的交通工具， 社会保有量

已接近 2 亿辆， 相关维修网点也已经遍布全国城乡。 为帮助广大电动自行车

维修人员快速入门和提升维修技能， 我们组织了长期工作在电动自行车维修

和教学一线的专家编写了本书。
本书从电动自行车维修实际出发， 紧紧围绕电动自行车维修一线所需的

理论知识与操作技能， 对电动自行车基础知识以及电动机、 控制器、 蓄电池、
充电器和电器附件的维修技能进行了详细介绍。 本书具有以下特点：

（1） 从基础知识讲起， 易于上手　 本书从基础的电子元器件讲起， 详细

地介绍了电动自行车各个零部件的检测方法及性能判断标准， 可使读者快速

上手。
（2） 以图解的方式讲操作， 步骤清晰　 本书依托专业的电动自行车维修

人员， 一步步地用图展示操作方法， 清晰地再现故障的整个排除过程， 可使

读者轻松地看着学、 照着练。
（3） 收纳经典维修案例， 结合实际　 本书通过大量的维修案例， 对典型

的电动自行车故障排除方法进行讲解， 可使读者通过这些案例做到举一反三，
达到触类旁通、 事半功倍的效果。

（4） 采用平实、 简练的叙述方式， 易学易懂　 本书在语言表达上力求简

明扼要， 没有过于追求理论知识的深度， 以使具有初中文化程度的读者就能

读懂学会， 稍加训练就可掌握基本操作技能。
本书由林传洪任主编， 张东升、 王伟齐、 于建成、 张磊、 郑玉贵参加

编写。
在本书的编写过程中， 我们参考了相关文献资料， 在此向这些文献资料

的作者表示衷心的感谢！
虽然我们已经尽了最大的努力， 但是书中难免存在不足之处， 恳请广大

读者批评指正。

编　 者

·Ⅲ·
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第1章

电动自行车基础知识

1. 1　 电动自行车的结构与组成

1. 1. 1　典型电动自行车的组成及主要作用

电动自行车可以简单地理解为在普通自行车上增加了驱动部件。 从这个角度可以

将其分为机械和电气两大部分。
机械部分由车架、 前轮、 后轮、 前叉、 车座、 链条、 脚踏板等组成， 而电气部分

由电动机、 控制器、 蓄电池、 仪表、 前照灯、 尾灯等构成， 如图 1-1 所示。
电气部分主要部件的作用如下：
1. “四大件”
“四大件” 包括蓄电池、 控制器、 电动机、 充电器。 蓄电池是电动自行车的能源

中心， 它为整车电气系统供电； 充电器是给蓄电池充电的设备， 它将交流电转换成

直流电并储存到蓄电池内部； 控制器控制蓄电池输出电流大小， 实现驱动电动机旋

转并控制转速的目的； 电动机是将电能转换为机械能的设备， 通过它带动车轮

旋转。
2. 转把、 闸把、 助力传感器
转把、 闸把、 助力传感器是为控制器提供控制信号的操作部件。
（1） 转把　 转把输出的控制信号是速度调整信号。 当骑行者旋转转把时， 输出不

同的调速信号， 使控制器为电动机提供的驱动电流发生变化， 从而改变电动机产生的

旋转磁场的大小， 进而改变电动机的转速， 实现车速的调整。
（2） 闸把　 闸把输出的控制信号是制动信号。 当骑行者需要制动时， 闸把给控制

器一个控制信号， 被控制器处理后不再向电动机提供驱动电流， 电动机停转， 实现制

动断电控制功能。
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图 1-1　 电动自行车的组成

　 　 注 意：
使用转把和闸把时不要用力过大， 以免将其损坏。

（3） 助力传感器　 助力传感器是当电动自行车处于助力状态时检测骑行脚蹬力矩

或脚蹬速度信号的装置。 控制器根据助力传感器信号的大小分配给电动机相应的驱动

电流， 以实现人力与电力共同驱动自行车行走的目的。
3. 灯具、 仪表
灯具、 仪表部分是提供照明并提示电动自行车状态的部件组合。 仪表一般提供蓄

电池能量 （电压） 显示、 车速显示、 骑行状态显示、 灯具状态显示等功能。 智能型仪

表还能显示整车各电气部件的故障情况。 仪表显示项目及功能见表 1-1。

表 1-1　 仪表显示项目及功能

项　 　 目 功　 　 能

电源指示 　 整车电源接通指示

蓄电池电压 　 蓄电池电压指示

欠电压指示 　 蓄电池达到终止电压指示

过电流指示 　 电动机超过允许最大连续工作电流指示

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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（续）

项　 　 目 功　 　 能

电动机电流 　 电动机运行电流大小指示

骑行状态 　 智能电动自行车 “1∶ 1 助力” “电动” “定速” 骑行状态指示

行驶速度 　 行驶车速 （km / h） 指示

灯具指示 　 前照灯、 转向灯、 制动灯工作状态指示

累计里程 　 电动自行车累计行驶千米数指示

本次里程 　 本次通电行驶的千米数指示

行驶时间 　 本次通电行驶的时间 （时、 分、 秒） 指示

当前温度 　 当前环境温度指示

1. 1. 2　电动自行车的分类

常见的电动自行车根据其所使用的电动机、 传动方式、 功能款式、 自动化程度等

可分为多种类型， 具体介绍如下：
1. 按照功能款式分类
按照功能款式可将电动自行车分为简易型和豪华型两种。
（1） 简易型　 外形像自行车， 如图 1-2 所示。 它只在自行车的基础上增加了电动

助力装置， 一般没有减振装置， 只有电量显示仪等少量的必备装置， 结构简单， 价格

便宜。
（2） 豪华型　 豪华型装配高档， 整车配有速度、 温度、 电量、 里程、 行驶时间、

电压和电流等显示仪表 （见图 1-3）， 同时还配备了前后减振装置、 智能提示、 红外防

盗钥匙和不锈钢或塑料后货箱等。 蓄电池大多在脚踏板位置。

图 1-2　 简易型电动自行车 图 1-3　 豪华型电动自行车

2. 按照骑行的方式分类
按照骑行方式可将电动自行车分为电动自动型和助力型两种。
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1） 电动自动型在骑行时不需要用力， 只要接通电源， 电动自行车上的电动机转

动， 通过传动装置带动电动自行车行驶。 利用转把控制速度， 实现无级变速。
2） 助力型集人力和电力为一体， 以人力为主， 电力为辅， 骑行时用力踏车， 为电

动自行车提供助力。 助力的大小可通过智能传感器传给控制器中的计算机芯片， 由计

算机芯片 “指挥” 电动机施加相应的动力， 使电动自行车按照所需的速度行驶。
3. 按所使用的电动机分类
电动自行车目前使用的电动机普遍为永磁电动机， 而永磁电动机又可按以下三种

方法分类：
（1） 按照电动机的通电形式分类　 可分为有刷电动机和无刷电动机两种。
1） 无刷电动机。 无刷电动机由控制器提供不同方向的直流电， 实现电动机内线圈

电流方向的交替变化。 无刷电动机的转子和定子之间没有电刷和换向器。 无刷电动机

可分为以下三类：
① 从相位角上可分为 60°和 120°相位角的无刷电动机。
② 按速度可分为高速无刷电动机和低速无刷电动机。
③ 按电动机是否具有位置传感器可分为有位置传感器无刷电动机和无位置传感器

无刷电动机。 采用无位置传感器的无刷电动机时， 不能实现零速度起动， 骑行时， 必

须先用人力将车发动起来， 等电动机具有一定的转速以后， 控制器才能识别到无刷电

动机的相位， 然后控制器对电动机进行供电。 采用这种电动机的电动自行车已逐渐被

淘汰。 目前市场上所售的电动自行车， 普遍采用有位置传感器无刷电动机。 该电动机

按照线圈与位置传感器的数量可分为单传感器线圈工作模式、 双传感器线圈工作模式、
三传感器三线圈工作模式等类型。

2） 有刷电动机。 当有刷电动机旋转时， 线圈电流方向的交替变化是靠随电动机转

子转动的换向器和固定在定子上的电刷来实现的。 有刷电动机可分为高速有刷电动机

和低速有刷电动机。
（2） 按照电动机总成的机械结构分类　 一般分为有齿和无齿两种。 有齿电动机转

速高， 需要经过齿轮减速； 无齿电动机转矩的输出不经过任何减速。
（3） 按照电动机的转速分类　 可分为低速有刷电动机、 低速无刷电动机、 高速有

刷电动机和高速无刷电动机四种。

　 　 注 意：
低速有刷电动机和低速无刷电动机均属于低速电动机， 转速为 200r / min。

两者的区别是：
有刷电动机是通过电刷来换向的； 低速无刷电动机不是通过电刷换向，

而是使用三个霍尔元件来实现电子换向。 有刷高速电动机通称为高速电动机，
转速为 3000r / min， 通过齿轮把转速降为 200r / min 左右。
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1. 2　 电动自行车的主要技术性能

1. 2. 1　电动自行车的主要性能指标

电动自行车作为一种电动方式的助力车， 需要具备一些相关的技术指标。
目前， 我国涉及电动自行车安全等方面的法律法规主要有两方面： 首先， 在生产

管理方面将电动自行车纳入生产许可证管理范畴， 未经许可， 不得生产、 销售； 其次，
在交通管理方面将电动自行车纳入非机动车管理范畴。

电动自行车的安全性能标准主要包括以下几点：
1. 最高车速不超过 20km / h
电动自行车的最高车速按规定为 20km / h， 速度过快不仅会加快车辆的磨损， 增大

单位里程的能耗， 而且会增大惯性， 加大车架和前叉等主体部件的负荷， 导致制动性

能下降， 缩短电动自行车的使用寿命， 甚至给用户带来伤害。
2. 要防止 “飞车”
电动自行车的控制系统一般采用 PWM （脉宽调制） 方式来调节行车速度和执行各

种保护功能。 在 PWM 系统中， 主回路中的主要执行部件是功率型 MOS 管、 续流二极

管和优质大容量电容。 在电动自行车控制系统中最为严重的故障是功率型 MOS 管被击

穿直通， 导致电动机失控， 而电动机的堵转冲击电流往往可以达到几十安培， 车辆无

法停止， 强制制动在短时间内也无法使熔断器断开， 这种情况俗称 “飞车”。 用户在面

对这种意外情况时会惊慌失措， 处置不当容易出现安全事故。
要防止 “飞车”， 首先要在设计上大大强化安全理念， 同时必须选择优质关键元器

件； 其次， 可设置 “防飞车” 装置， 一旦出现异常， 用户微动拇指就可迅速切断总电

源， 确保人身安全。
3. 当心电热失控
电热失控事故一般有两类：
1） 电动自行车某些部件接触电阻过大， 致使接触不良的部位在行车过程中因通过

的电流过大而急剧发热， 导致电动自行车 “自燃”。
2） 低成本、 低质量的充电器在充电过程中严重发热， 可能引发 “自燃”， 或有的

充电器出现故障而熔断器不能及时熔断也可能出现 “自燃”。 充电器一旦 “自燃” 且

不能及时处理， 则可能引发火灾等更严重的后果。 因此， 除了要确保电动自行车电气

部件质量可靠和各接插件接触良好外， 还要采用保护功能完善、 可靠性高的充电器。
4. 警惕前叉及前叉组件损坏
电动自行车前叉及前叉组件承受着很大的冲击， 特别是在紧急制动等特殊情况下，

如果锁紧螺杆松动、 车把强度不够以及前叉承力部位薄弱等， 则可能会造成严重事故。
所以， 强化前叉及前叉组件产品质量是十分重要的。

5. 制动性要好
制动性是电动自行车的一项重要技术指标， 选择优质的制动系统是降低维修率和
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提高安全性的基本保证。

1. 2. 2　电动自行车型号的编制

电动自行车的型号一般由四部分组成， 各部分的含义如下：

其中， 电动自行车类型、 车轮直径和代号的含义见表 1-2。

表 1-2　 电动自行车类型、 车轮直径和代号的含义

车轮直径 /
mm（in）

类型
710 （28） 660 （26） 610 （24） 560 （22） 510 （20） 455 （18） 405 （16）

男式 A E G K M O Q

女式 B F H L N P R

男式自行车是指车架上管与中立管的中心线交点至中接头中心的距离大于或等于

中立管高度 2 / 3 的自行车； 女式自行车是指车架上管与中立管的中心线交点至中接头

中心的距离小于中立管高度 2 / 3 的自行车。
传动方式代号： 轴传动代号为 Z， 链传动代号为 L， 带传动代号为 P， 摩擦传动代

号为 M， 其他传动代号为 Q。 目前， 电动自行车广泛采用轴传动方式。 例如， TDL01Z
型电动自行车是指车轮直径为 560mm 的轴传动式女式电动自行车。

1. 3　 电动自行车的选购与保养

1. 3. 1　电动自行车的选购六看

在选购电动自行车时， 应掌握以下 “六看” 要诀：
1. 看厂家
目前， 我国电动自行车生产企业有上千家之多， 但并非都严格按电动自行车安全

通用技术标准生产， 并且不同品牌、 不同型号的电动自行车存在鱼目混珠、 质量参差

不齐的现象， 所以购买时要选择设施完善、 技术力量雄厚、 管理严谨的电动自行车厂

家的产品。
2. 看车型
看哪一款式适合自己骑行， 一般电力助动和人力骑行都相宜的车型较为方便实用。
3. 看机械系统
选中车型后， 下一步就要看机械结构的装配情况了， 如车辆整体是否左右对称，
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传动部件能否轻松灵活地运转， 螺母等紧固件是否紧固等。
4. 看电气系统
将电源锁打开， 看控制面板上的标志是否都正确显示 （电量、 车速、 欠电压等指

标）， 转把能否灵活转动、 能否正常调速， 制动时能否自动断电等。
5. 看重量
由于锂离子蓄电池较轻， 因此没有合适场所存车的骑行者应该考虑购买配装锂离

子蓄电池的电动自行车， 而存车方便的骑行者可考虑购买配装价格便宜的铅酸蓄电池

的电动自行车。
6. 看说明书
电动自行车附带的说明书非常重要， 看说明书时应重点了解几项重要参数， 即蓄

电池的实际容量、 放电时率、 自放电和自放电率、 续行里程、 电动机的额定输出功率

等参数是否符合要求。

1. 3. 2　电动自行车日常使用及保养

电动自行车是在自行车基础上发展而来的， 使用上与自行车有相同之处， 但也有

很大的不同。 下面就正确使用和保养电动自行车做几点详细说明。
1. 使用前的检查
在每次使用电动自行车之前应做好以下几项检查：
1） 轮胎气压是否充足， 气压充足可降低轮胎与道路的摩擦阻力。
2） 车把转向是否可靠， 制动是否灵活有效， 要确保行车安全。
3） 蓄电池盒的插座、 充电器的插头是否松动， 蓄电池盒是否锁好， 喇叭及灯光开

关是否有效， 要确保电路畅通。
2. 合理的骑行方法
利用电动自行车多功能的优点， 最理想的骑行方法是人助车动、 电助人行、 人力

电力联动， 既省力又省电。
具有零起动功能的电动自行车， 由于静止起动时电流较大， 耗能较多， 且易损坏

蓄电池， 因此应先用脚踏骑行， 然后再电动， 到一定速度再电力加速， 切忌原地加速；
上坡、 负重或逆风行驶时， 应人力电力联动， 这样可以避免蓄电池超大电流放电， 提

高一次充电行驶里程， 有利于延长蓄电池寿命。
冬天骑行时， 因为低温使蓄电池组的容量下降， 放电深度加大， 续行里程将缩短，

所以应尽量采用脚蹬助力， 这样既可锻炼身体， 又有利于延长蓄电池的使用寿命。
电动自行车的标准载重为 80kg， 所以除掉骑行者的重量， 应避免携带过重的物体。

载重时， 应用脚踏助力。
3. 正确的充电方法
电动自行车所用铅酸蓄电池的寿命与用户的日常使用维护有很大的关系。 一般来

说， 给蓄电池充电时要注意以下几点：
1） 放电深度越小， 蓄电池的使用寿命就越长， 平时应养成随用随充的良好习惯，
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使蓄电池保持丰电状态。
2） 需长时间放置时， 必须先充足电并定期补充电量， 一般每一个月补充一次。
3） 因为大电流放电对蓄电池有一定的损害， 所以在起步、 上坡、 负重、 逆风时要

用脚蹬加以助力。
4） 充电时必须用随车配套的专用充电器， 输入插头插交流电插座， 输出插头插蓄

电池盒。 要先插蓄电池盒后接通交流电， 不可错位。 蓄电池充满电需 3 ～ 8h， 多充几个

小时对蓄电池更好。
4. 培养良好的回把习惯
电动自行车的转把有时不能完全回位， 要养成加速完成后立即将转把推回原位的

好习惯。 这是因为制动时， 电动机的电源立即被切断， 但当放开闸把时， 如果转把还

在加速位置， 电动机会立即得到电流而旋转， 这样不利于安全。
5. 注意车体的保养
电动自行车虽然有良好的防雨性能， 但仍需避免直接日晒和雨淋， 防止车体或转

动部件锈蚀。 在雨季使用或经过水潭、 积水路段时， 水位不能高于轮毂轴中心线， 以

防止电动机进水。
6. 注意骑行时的安全
电动自行车的座位高度以骑行者两脚可以到地为准， 以保证安全。

需要全本请访问 www.ertongbook.com


