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陈总编爱车热线书系

电动2020

   序

随着我国电动汽车产业的快速发展，电动汽车市场化

步伐不断加快，消费人群逐年增加。陈新亚同志长期专注

电动汽车创新技术的研究，潜心编著了《电动汽车为什么会

跑》一书。该书系统阐述了电动汽车整车的优化匹配及关键

零部件（动力电池、电机、电控单元）技术，还介绍了纯电

动汽车、混合动力汽车、燃料电池汽车以及电动汽车充电设

施、电动汽车的驾驶与维护等内容，图文并茂，通俗易懂。

该书对从事电动汽车管理、驾驶人员全面了解电动汽车构

造、科学驾乘电动汽车具有积极的指导作用，同时也是针对

广大公众进行电动汽车技术科普教育很好的参考书。

我国电动汽车发展历史始于20世纪80年代，经历了二

轮电动自行车、三轮电动车、四轮轻型电动车的发展历

程。这是具有中国特色的电动汽车发展道路，从低档切

入，逐步提升技术含量，为一大批有需求的老百姓提供技

术成熟、行驶安全、性价比好的电动汽车，既节能环保，

又解决了短距离出行的问题。

21世纪伊始，节能与新能源汽车发展上升为我国国家

战略，主流汽车企业获得了政府专项资金支持。15年来国

家投入巨资，加大发展电动汽车产业化的力度，一汽、二

汽、上汽、北汽、比亚迪、江淮、安凯、宇通、中通、金

龙、常隆等，在发展电动汽车上投入不少人力、物力和财

力。现在，我国电动汽车发展已经由研发向产业化、由城

市示范向培育市场化转变。整车结构日益优化，电池、电

机、电控技术日趋成熟。

党中央和国务院对节能与新能源汽车的推进工作高

度重视和支持，发布了《节能与新能源汽车产业发展规划

（2012—2020）》，并鼓励城市发展电动公交车及私人购

买电动汽车，陆续出台了优惠政策和费用补贴。加上充电

序
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IV陈总编爱车热线书系

桩基础设施不断完善，电动汽车有广阔的发展前景。

专家预测到2020年，全国上路的电动公交车达到20万

辆；全国上路的电动出租车达到30万辆；全国上路的电动

物流车达到20万辆；全国上路的电动公务与私人乘用车达到

430万辆；累计销量达到500万辆电动汽车的规划目标。

我本人曾担任中国电工技术学会的专职领导职位多

年，见证了我国电动汽车的发展历程，建议新能源汽车发

展应该以纯电动为主，融合多元发展，多样化，个性化。

新能源汽车产业的发展要坚持十八届五中全会提出的“创

新、协调、绿色、开放、共享”的五大发展理念，非常重

要。城市交通发展路线图，既要发展以电池为动力的电动

汽车，又可以发展以天然气为燃料的公交车，以及甲醇燃

料汽车、城市地铁、有轨电车、无轨电车、单轨旅游观光

电车，还有在城市社区、高校院区等为老年人短距离专用

的三轮、小四轮的轻型电动代步车等。

在国家大力实施鼓励发展电动汽车政策的支持下，在 

各级政府部门的大力推动下，电动汽车的使用环境不断优

化，有理由相信到2020年，我国有望成为全球电动汽车产

销大国。

到2020年，整体优化匹配，动力电池、电机、电控及

关键零部件技术总体上达到国际先进水平。电动汽车的三

大核心技术将实现由量到质的飞跃，技术成熟度极大地提

高，安全可靠性极大地提升。我们的目标是：要制造电动

汽车，更要造好优质、可靠、安全的电动汽车。

     中国电工技术学会第七届理事会名誉理事长

                                     

                                      2016年5月
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首先感谢中国电工技术学会周鹤良名誉理事长在《电

动汽车为什么会跑》编写过程中给予的大力支持，并亲笔

撰写序言，畅论电动汽车在我国的艰难发展历程，指明电

动汽车发展的方向和美好目标。也感谢中国电工技术学会

韩毅副秘书长等技术专家对《电动汽车为什么会跑》编写

内容所提出的修改意见和建议，从而保证《电动汽车为什

么会跑》拥有较为全面的知识内容。

《电动汽车为什么会跑》并不是面向电动汽车技术

人员的专业书籍或教科书，而是一本面向电动汽车相关从

业人员、电动汽车车主、电动汽车爱好者的科普类书籍。

《电动汽车为什么会跑》力图用最通俗的语言和简明的图

片，使读者对各种电动汽车能有初步了解，明白电动汽车

的基本构造与工作原理，掌握电动汽车的驾驶技巧和保养

方法。也正因如此，《电动汽车为什么会跑》内容并不是

面面俱到，并不包括与电动汽车相关的所有技术内容，而

是挑选现在市场上最主流的新型电动汽车和基本技术进行

图解式的详细介绍。

《电动汽车为什么会跑》实用性强，通俗易懂，配有

大量丰富多彩的图片，使读者对各种电动汽车的基本构造与

工作原理一目了然。

由于编者水平有限，书中不妥及错误之处在所难免，

恳请读者提出宝贵意见。

270963083@qq.com

     2016年5月于北京

前   言

实用至上

前   言
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第1章  电动汽车演义

第一辆电动汽车
对于到底是谁发明了世

界上第一辆电动汽车，一直

存在很多争论。有人将1834

年美国人托马斯·达文波特

（Thomas Davenport）研

制的直流电动汽车称为世界

第一辆电动汽车。当时他使

用干电池作为车辆的动力电

池。这种电池不能充电，只

能一次性使用。正因如此，

人们并不将其称为真正的电

动汽车。

现在人们更多地是将

法国人古斯塔夫·特鲁夫

（Gustave Trouve）称为电

动汽车的真正发明人，1881

年，他发明了用可充电铅酸

电池作为能源的电动汽车，

第1节   谁发明了电动汽车

与现在电动汽车的工作原理

更相似。1881年8月，在巴

黎举行的国际电器展览会

上，特鲁夫向人们展示了

1881年，法国人古斯塔夫·特
鲁夫（1839—1902）组装了第
一辆电动汽车

古斯塔夫·特鲁夫用于第一辆
电动汽车上的直流电动机

他发明的一辆电动三轮车、

一艘电动船和一艘电动飞艇

模型。电动三轮车和电动船

都可以实际操作，其中电动

三轮车还在大街上进行了行

驶演示，当时人们看到这无

马也无烟的三轮车都非常惊

奇。这辆电动三轮车采用铅

酸电池、直流电动机，有

效功率约70W，最高车速

12km/h。

第一辆电动四轮驱动

汽车
1 9 0 0 年 ， 费 迪 南

德·保时捷在巴黎博览会上

展出了一辆四轮驱动的电动

汽车。车辆的四个车轮上各

装有一个轮毂电动机，每次

充满电可行驶80km。如左

图示。

第1章    电动汽车演义
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电动汽车是指以电力作为唯一或主要驱动力

的四轮车辆。根据电力来源方式的不同，电动汽

车主要分为：纯电动汽车、混合动力汽车（包括

普通混合动力汽车和插电式混合动力汽车）及燃

料电池汽车。

第2节  电动汽车都有哪些类型

纯电动汽车

（Electric Vehicle）
纯电动汽车是指完全由

动力电池（如铅酸电池、镍镉

电池、镍氢电池或锂离子电

池等）提供动力的汽车。这

些汽车完全由外接电源充电

获得能量，当动力电池能量

耗尽时，汽车就不能继续行

驶。代表车型：特斯拉S、

北汽E150等。

纯电动汽车的详细介绍

参见第5章内容。

动力

电池
电
机

控
制
器

车
轮

{电动汽车

纯电动汽车

燃料电池汽车

混合动力汽车

纯电动汽车构造图

纯电动汽车构造图

纯电动汽车构造示意图

控制器

控制器

充电口

充电口

电机

电机

动力电池

动力电池

为什么电动汽车中的

电动机被称为电机
电机是泛指能将电能转化为机

械能、机械能转化为电能的机器。

由于电动汽车中的电动机在主要起

到驱动汽车行驶的作用外，还具有

发电的功能，故被称为电机。
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动力电池

电
机

发
动
机

燃
油
箱

车
轮

普通混合动力汽车原理示意图

奔驰S400h混合动力汽车构造图

在电动汽车上，不仅有传统汽车上的

12V低压线，还有用于作电驱动系统的高压

线。为了安全和使用方便，都将它们装在硬

质绝缘管中，并用不同的颜色进行区分。

黑色、红色 —— 12V低压电线，一般用于

车载电器，如音响、车灯、安全气囊等。人体

接触它们没有危险。

蓝色、黄色—— 42V低压线，一般用

于转向助力电动机。人体接触它们没有危

险，但电路切断时会有电弧产生。

橙色—— 144～600V的高压线，一般用

于动力系统供电线路。人体接触它们非常

危险。

汽油发动机

动力电池

电机

变速器燃油箱

普通混合动力汽车

（Hybrid Vehicle）
混合动力汽车是指采

用两种动力系统的汽车，现

在一般是指油电混合动力汽

车，即采用燃油发动机和电

机两种动力系统的汽车。其

中不可以充电的混合动力汽

车称为普通混合动力汽车，

其电力只是来自于能量回收系

电动汽车上电线的颜色

统。代表车型：丰田双擎车

型、雷克萨斯CT200h、奥迪

Q5 Hybrid等。

普通混合动力汽车的详

细介绍参见第6章内容。

第1章    电动汽车演义
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插电式混合动力汽车

（Plug-in Hybrid 

Electric Vehicle）
插电式混合动力汽车是

指可以充电的油电混合动力

汽车。

插电式混合动力汽车

不仅可以添加燃油，还可以

使用外接电源为动力电池充

电，当然其自身的能量回收

系统也可以为动力电池补充

电能。代表车型：高尔夫

GTE、奥迪A3 e-tron、宝马

i8等。

插电式混合动力汽车的

详细介绍参见第7章内容。

大众高尔夫GTE插电

式混合动力汽车构造

图交流充电口
（慢充）

混合动力模块

1.4升汽油发动机

控制器

快速充电接口

高压电缆

高压电池组

燃油箱供油管
电池冷却管

插电式混合动力汽车不仅可以像传统
汽车那样添加燃油，还可以为车辆充
电，兼具燃油汽车与电动汽车的优点

动力电池充电器

电
机

发
动
机

燃
油
箱

车
轮

插电式混合动力汽车原理示意图
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燃料电池汽车

（Fuel  Cell Electric 

Vehicle）
燃料电池汽车只使用

电机作为驱动汽车前进的动

力装置，但它的电能不是通

过外接电源充电获得的，而

车
轮

储氢

罐

燃料

电池组

动力电池或电容

电
机

是利用一种可以实时发电的

车载燃料电池获得的。现在

的燃料电池汽车大都采用氢

作为燃料，然后利用电解水

的逆反应原理产生电能。只

要能加注氢燃料，汽车就能

继续行驶。代表车型：丰田

Mirai等。

燃料电池汽车的详细

介绍参见第8章内容

奥迪A7燃料电池汽车构造图

奥迪A7燃料电池汽车构造图

燃料电池汽车构造示意图

第1章    电动汽车演义
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{

第2章  电动机的奥秘
第1节   谁发明了电动机

说起电动机的发明，

还要从英国伟大的物理学

家、化学家迈克尔·法拉第

（Michael Faraday，1791—

1867）开始。

法拉第发明了电动机
1821年，法拉第受丹

麦科学家汉斯·奥斯特一个

发现的启发，发明了第一台

电动装置。当时奥斯特发

现，如果电路中有电流通

过，它附近的罗盘磁针就会

发生偏转。法拉第受此启发

就设想，假如将磁铁固定起

来，那么通电绕组就可能会

运动。根据这种设想，他成

功地发明了一种简单的电动

装置。在这个装置内，只要

有电流通过导线，导线就会

绕着一块磁铁不停地转动。

其实，法拉第发明的是第一

台电动机，这是世界上第一

台使用电流就能转动物体的

装置。虽然这个简单的电动

装置在当时没什么实际用

处，但它却是今天世界上所

有电动机的祖先。

法拉第只是发明了电动

机，但并没有真正制造出实

用的电动机，因为这个电动

装置在当时并没有任何商业

价值。

到 了 1 8 3 2 年 ， 法

国 人 希 波 利 特 · 皮 克 斯

（Hippolyte Pixii）根据法

拉第把载流导线置于磁场中

的合适位置就能产生旋转运

迈克尔·法拉第（Michae l 
Faraday，1791—1867）

动的理论，制造出一台电动

机，并于该年的9月3日在巴

黎科学院演示了电动机的工

作原理，这便是电动机的首

次公开亮相。

法拉第又发明了发电机
1 8 3 1 年 ， 法 拉 第 发

现，当一块磁铁穿过一个闭

合线路时，线路内就会有电

流产生，这个效应叫电磁感

应，产生的电流叫感应电

流。根据这个实验，1831年

10月28日，法拉第发明了圆

盘发电机。这个圆盘发电机

虽然结构简单，但却是人类

创造出的第一台发电机。

{

直流电动机原理示意图

N

S

向上力
旋转方向

电刷

电源 电流

电流换向器

电动汽车为什么会跑.indd   6 2016/4/28   8：56：14



7 陈总编爱车热线书系

{

第2节   电动机都有哪些类型
电动机种类繁多。按工

作电源不同，电动机可以分

为直流电动机和交流电动机

两大类。

交流电动机按转子磁

场与定子磁场的转速是否相

同，又分为同步电动机和异

步电动机两大类。

同步电动机又可分为永

磁同步电动机、磁阻同步电动

机和励磁同步电动机。

异步电动机又分为三相

异步电动机和单相异步电动机

两种。

在电动汽车上，目前大

多数采用交流电动机，而且

以永磁同步电动机和三相异

步电动机两种交流电动机为

主。本书也主要介绍这两种

电动机的构造与原理。

{ {
{电动机

交流电动机

直流电动机

同步电动机

异步电动机

永磁同步电动机

励磁同步电动机

单相异步电动机

三相异步电动机

交流电动机构造图

电动机分类示意图

冷却风扇

转子

定子绕组

轴承

第2章    电动机的奥秘
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