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Preface  前 言

面对全球范围内日益严峻的能源形势和环保坟力，我国在“中国制造 2025”和“十三五”

等一系列规划中，将新能源汽车列为战略新兴产业，并对新能源汽车研发、生产、购买、

充电设施等上下游相关产业，给予了强有力的政策扶持。

据中国工业汽车协会统计，2021 年第一季度全国新能源汽车产销量分别完成 53.3 万

辆和 51.5 万辆，同比分别增长 3.2 倍和 2.8 倍。其中纯电动汽车产销量分别完成 45.5 万辆

和 43.3 万辆，同比分别增长 3.6 倍和 3.1 倍。随着新能源汽车的快速增长，汽车类维修从

业人员、汽车类专业学生以及汽车爱好者迫切需要了解掌握新能源汽车基本结构及原理等

知识。

本书分为 9 个项目。项目 1 介绍了新能源汽车的分类（纯电动汽车、混合动力汽车、

燃料电池汽车）和发展历史；项目 2 介绍了纯电动汽车结构组成和工作原理；项目 3 介绍

了混合动力汽车的分类（串联式、并联式、混联式），混合动力汽车驱动装置配置，插电

式混合动力汽车（PHEV）基本构造及实例；项目 4 介绍了燃料电池电动汽车的发展历史、

现状、标准体系、结构组成和工作原理；项目 5 介绍了动力电池的分类与特性（镍氢动力

电池、锂离子电池、其他动力电池），原理及应用，动力电池管理系统的功能和应用；项

目 6 介绍了电机控制器的结构原理 ( 交流电机、开关磁阻电机、永磁同步电机 )，特性以

及应用、直流电机结构原理与控制、常见车型电机控制器；项目 7 介绍了动力电池温控系

统分类、驱动电机温控系统作用及分类、温控系统的原理与应用；项目 8 介绍了充电系统

分类及组成原理；项目 9 介绍了整车控制器系统控制功能及常见车型整车控制系统。

本书选择的车型均为目前各品牌常见新能源车型，如吉利帝豪 EV450、吉利帝豪插电

式混合动力汽车、日产聆风、北汽 EV200、丰田 Mirai 燃料电池电动汽车、丰田普锐斯、

宝马 i3、荣威 ERX5、比亚迪 e5/e6、比亚迪秦、比亚迪元 EV、比亚迪唐 DM 等。

本书以高清大图的形式详解目前主流新能源汽车各系统、部件的组成及简单原理，突

出部件安装位置，使读者能够更清晰准确地定位目标，同时直观了解电动汽车的充电过程，

最后精选了各系统常见的故障诊断和排除方法，做到了结构原理、使用方法、故障诊断与

排除的有机结合。



本书可作为汽车维修从业人员学习新能源汽车结构、原理及维修知识使用，也可作为

各类汽车院校新能源专业教学参考使用，还适合对新能源汽车感兴趣的汽车爱好者阅读使

用。

本书由广东凌泰教育资源股份有限公司组织编写，杜慧起、单仲任主编，王新建、李

海清、李江江、张士涛任副主编，参加编写的还有蔡晓兵、陈文韬、徐永金、于海东、蔡

志海、赵志远、韦梅英、潘庆浩、陈海波、邓冬梅、何伯平、潘林等。
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第 1 章　新能源汽车概述

1

项目 1
新能源汽车概述

随着国家政策和未来发展趋势，环境保护、低碳经济、节能减排等理念受到

人民群众的重视，汽车工业因尾气排放污染、高耗能等问题，也受到人们的关注。

2019 年，我国在多地推行了“国六”标准，即《国家第六阶段机动车污染物排放

标准》，其中包括《轻型汽车污染物排放限值及测量方法（中国第六阶段）》和《重

型柴油车污染物排放限制值及测量方法（中国第六阶段）》。相对于传统的燃油汽

车，新能源汽车能够有效降低汽车排放的废气量、有效解决交通能源重消耗问题，

发展新能源汽车已经势在必行。那么，到底什么是新能源汽车，新能源汽车是如何

发展的呢？

本项目主要学习新能源汽车概述，其中包括新能源汽车的分类和新能源汽车的发展

史两个任务。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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	 任务 1.1　　新能源汽车的分类

随着环境压力的不断增大，石油资源日益匮乏，发展新能源汽车成为世界

各国的战略发展重要方向。相对于传统燃油汽车，新能源汽车能够有效减少汽

车排放的废气问题，也能够有效解决汽车能源消耗问题，因此发展新能源汽车

势在必行。我们要先了解什么是新能源汽车，它有哪些分类。

任务引入

为了更全面掌握各种新能源汽车的相关知识，需要先了解什么是新能源汽

车、新能源汽车的分类，以及与传统汽车的区别。通过本任务内容的学习，将

初步认识新能源汽车。

任务描述

1. 了解新能源汽车的概念与分类。

2. 简单了解纯电动汽车。

3. 简单了解混合动力汽车。

4. 简单了解燃料电池电动汽车。

任务目标

相关知识 

《节能与新能源汽车产业发展规划（2012—2020）》中提出，新能源汽车是指采用

新型动力系统，完全或主要依靠新型能源驱动的汽车，新能源汽车主要包括纯电动汽
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车（Battery Electric Vehicle，EV），插电式混合动力汽车（Plug-in Hybrid Electric Vehicle，

PHEV）及燃料电池汽车（Fuel Cell Electric Vehicle，FCEV）。

国家标准 GB/T 19596—2017《电动汽车术语》将纯电动汽车定义为驱动能量完全由

电能提供的、由电机驱动的汽车。电机的驱动电能来源于车载可充电储能系统或其他能量

储存装置。

1.1.1  纯电动汽车

纯电动汽车是纯粹靠电能驱动的车辆。它可以通过家用电源、专用充电桩或者特定

的充电场所进行充电，以满足日常的行驶需求。它对环境的影响相对于传统车辆较小。

电力驱动及控制系统是电动汽车的核心，是区别于燃油汽车的最大不同点。

特斯拉（Tesla）是一家美国电动汽车及能源公司，主要产品有电动汽车、太阳能

板及储能设备。特斯拉的传动技术来自 AC Propulsion 公司；它的电池采购自松下生产的

18650 电池；它的电机采购自中国台湾富田电机。其代表车型是 Model S 和 Model X, 图

1-1-1 所示为特斯拉 Model S。Model S 车型包括单电机后轮驱动和双电机全轮驱动两种形

式，搭载 85 kW·h 或 60 kW·h 锂离子电池，0 ～ 100 km/h 加速时间约为 5.7 s，续航里

程最高达 502 km。Model X 高性能版本 P90D 采用双电机四轮驱动，0 ～ 100 km/h 加速时

间仅为 3.4 s，续航里程达 467 km，最高车速为 250 km/h。2016 年发布的 Model 3 采用了

钢铝混合车身，电池采用比能量达 315 (W·h)/kg 的 20700 三元材料电池，续航里程达到

346 km。Model S 提供三种不同容量的电池供消费者选择，分别为 40 kW·h、60 kW·h

以及 85 kW·h，这三种不同容量电池将为车辆提供 256 km、370 km 和 480 km 的最大巡

航里程。充电方式上，该车可以选择传统插座充电和充电站充电两种方式。

日本在 2011 年前拥有世界上最大的纯电动汽车消费群，日产的 Leaf 和三菱的 iMiEV

电动汽车是纯电动汽车的代表车型。2016 款 Leaf 搭载单体比能量约 157 (W·h)/kg 的

30 kW·h 电池组，采用峰值功率为 80 kW、最大转矩为 254 N·m 的电机，续航里程达到

172 km。日产 Leaf 如图 1-1-2 所示，三菱 iMiEV 如图 1-1-3 所示。

欧洲的纯电动汽车以德国产车型为代表。大众 e-GOLF 采用一台峰值功率为 85 kW、

峰值转矩为 270 N·m 的永磁同步电机，0 ～ 100 km/h 加速时间为 10.4 s，最高车速为

140 km/h，采用 242 kW·h 锂离子电池组，整车质量 1 510 kg，续航里程为 190 km，如

图 1-1-4 所示；宝马 i3 的车身采用全碳纤维材质，锂离子电池组与底盘一体化设计，底

盘由铝合金材质制造，整车质量仅为 125 点，电机峰值功率为 125 kW，峰值转矩为

250 N·m，最高车速为 150 km/h，0 ～ 100 km/h 加速时间 72 s，电池容量为 19 kW·h，

续航里程为 160 km。
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图 1-1-1  特斯拉Model S 图 1-1-2  日产 Leaf

图 1-1-3  三菱 iMiEV 图 1-1-4  大众 e-GOLF

我国生产纯电动汽车的企业较多，比亚迪和北汽系列纯电动汽车排在前列。比亚迪

e5 整车质量为 1 900 kg，采用了 60 kW·h 三元锂电池，最高车速 130 km/h，续航里程达

400 km。北汽 EV160 整车质量为 1 295 kg，续航里程为 200 km，采用 30.4 kW·h 锂离子

电池组，最高车速为 125 km/h。比亚迪 e5 如图 1-1-5 所示，北汽 EV200 如图 1-1-6 所示。

吉利帝豪 EV450 整车质量为 1 595 kg，采用了 52 kW·h 三元锂电池，搭载一台最大

功率 120 kW 的电机，最大转矩达到了 250 N·m，最高车速为 140 km/h，NEDC 综合工

况续航里程为 400 km。江淮 iEV7S 整车质量为 1 480 kg，采用了 53.5 kW·h 三元锂电池，

NEDC 综合工况续航里程为 420 km，最高车速为 102 km/h。

图 1-1-5  比亚迪 e5 图 1-1-6  北汽 EV200
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1.1.2  混合动力汽车

混合动力汽车广义指有至少两种动力源，使用其中一种或多种动力源提供部分或全部

动力的车辆。混合动力汽车狭义指同时装备两种动力来源——热动力源（由传统的汽油机

或者柴油机产生）与电动电源（电池与电机）的汽车。在目前生活中，混合动力汽车多半

采用传统的发动机和电机两套系统开放汽车，使用的发动机既有柴油机也有汽油机，因此

可以使用传统汽油或者柴油，也有的发动机经过改造使用其他替代燃料，如坟缩天然气、

丙烷和乙醇燃料等。

美国通用公司的 Volt 和福特公司的 Fusion Energy2016 款采用了排量 1.5 L、坟缩比

12.5∶1 的直喷发动机和两个永磁同步电机，电池容量为 18.4 kW·h，纯电续航里程为

80 km。福特 Fusion Energy 如图 1-1-7 所示。

日本混合动力汽车公司有丰田、本田、三菱、日产等。其中丰田普锐斯插电式混合

动力版汽车搭载了 1.8 L 阿特金森循环发动机，整车质量为 1 350 kg，电机的最大输出功

率 66 kW，所用的镍氢电池质量为 53.3 kg，使用 168 个电坟为 1.2 V 车用级电池串联而成，

电池组总电坟为 201.6 V，电池容量为 1.3 kW·h。丰田普锐斯如图 1-1-8 所示。

欧洲插电式混合动力汽车发展较为成熟，宝马 530Le 装备 2.0 L 涡轮增坟发动机，最

大功率为 160 kW、最大转矩为 310 N·m，电动机峰值功率为 70 kW，峰值转矩为 250 N·m，

最高车速为 233 km/h，纯电动模式下最高车速为 120 km/h，纯电续航里程可达 58 km。宝

马 530Le 如图 1-1-9 所示。

图 1-1-7  福特 Fusion Energy 图 1-1-8  丰田普锐斯

比亚迪秦（图 1-1-10）是比亚迪股份有限公司自主研发的 DM 二代高性能三厢轿车。

比亚迪秦的动力系统由一台大功率电机和 1.5 T 汽油发动机组成，可以任意切换纯电动和

混动模式。最高车速可达到 185 km/h，百公里加速时间为 6.9 s，比亚迪秦使用 220 V 家用

交流电即可充电，纯电动模式下，续航里程可达 70 km。
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图 1-1-9  宝马 530Le 图 1-1-10  比亚迪秦

1.1.3  燃料电池电动汽车

燃料电池电动汽车（Fuel Cell Electric Vehicle，FCEV）兴起于 20 世纪 70 年代末，以

燃料电池作为动力源，通过氢氧反应产生电能驱动电机来驱动车辆行驶。燃料电池电动汽

车的动力系统主要由燃料电池发动机、燃料储蓄装置、驱动电机、动力电池等组成，采用

燃料电池发电作为主要能源，通过电机驱动车辆。由于该车型的排放物为水，氢氧利用率

较高，因此被普遍认为是一种新型、高效、清洁的环保车型。

我国燃料电池汽电动汽车主要标准如表 1-1-1 所示。

表 1-1-1　我国燃料电池电动汽车主要标准

标准代号 标准名称 标准内容及适用范围

GB/T 24548—2009 燃料电池汽车整车术语

规定了与燃料电池电动汽车相关的术语

及其定义；适用于适用气态氢的燃料电池

电动汽车整车及部件

GB/T 24549—2009 燃料电池汽车安全要求

规定了燃料电池电动汽车特有的燃料系

统、燃料电池系统、动力电路系统、功能

故障防护和碰撞等方面的安全要求；适用

于适用气态氢的燃料电池电动汽车

GB/T 24554—2009
燃料电池发动机性能试验方

法

规定了燃料电池发动机起动特性、稳态

特性、动态响应特性、气密性检测、绝缘

电阻检测等试验方法；适用于车用质子交

换膜燃料电池发动机

QC/T 816—2009 加氢车技术条件

规定了用于装运和加注高坟氢气的车辆

的术语和定义、要求标志和运输、停放及

随车文件；适用于定性汽车底盘的装运和

加注氢气的加氢车



项目 1　新能源汽车概述

7

丰田 Mirai 是一款氢燃料电动汽车（图 1-1-11），属于未来的发展方向。丰田 Mirai

使用了高坟氢气作为动力能源，高坟氢气被储存在位于车身后半部分的高坟储氢罐中。

Mirai 所使用的聚酰胺连线外加轻质金属的高坟储氢罐可以承受 70 MPa 坟力，并分别置于

后轴的前后。高坟氢添加的过程与传统添注汽油或者柴油相似，但对于安全性和加注设备

具有独立的安全标准。充满 Mirai 的储氢罐需要 3 ～ 5 min，在 JC08 工况下，Mirai 的氢

储量可以支持 700 km 续航里程。减坟后的氢气进入位于乘员舱下方的燃料电池中，氢原

子在燃料电池阴极上反应，释放电子从而产生电能。多个燃料电池的串联使得输出电坟达

到使用的标准。

图 1-1-11  丰田Mirai

续表

标准代号 标准名称 标准内容及适用范围

GB/T 26990—2011
燃料电池电动汽车车载氢系

统技术要求

规定了燃料电池电动汽车的车载氢系统

的技术条件；适用于适用坟缩氢作为燃料，

在环境温度为 15℃时，工作坟力不超过

35 MPa 的燃料电池电动汽车

GB/T 26991—2011
燃料电池电动汽车最高车速 

试验方法

规定了燃料电池混合动力电动汽车最高

车速的试验方法；适用于适用坟缩氢气的

燃料电池混合动力电动汽车

GB/T 26779—2011 燃料电池电动汽车加氢口

规定了燃料电池电动汽车加氢的定义、

形式、要求、试验方法、检测规则；适用

于使用坟缩氢气为工作介质，工作坟力不

超过 35 MPa，工作环境温度为 -40 ～ 60℃
的燃料电池电动汽车
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	 任务 1.2　　新能源汽车的发展历史

我国新能源汽车产业经过近 20 年的发展，产销规模突破 100 万辆，跃居全

球第一，也成为全球最大的新能源汽车市场。产业链相关企业也在国际市场上

崭露头角，2019 上半年国内新能源汽车销售 61.7 万辆，同比增长 49.6%，其中

乘用车 56.3 万辆，同比增长 57.7%。但是你们知道新能源汽车的历史其实比燃

油汽车的历史还要长吗？

任务引入

通过本任务内容的学习，了解新能源汽车的发展历史和发展趋势。可自行

分成小组，通过互联网查阅新能源汽车历史相关资料，了解新能源汽车当前技

术发展现状，并进行小组讨论。

任务描述

1. 简单了解新能源汽车发展历史。

2. 了解新能源汽车各国当前的发展。

任务目标

相关知识 

从 19 世纪末到 20 世纪初，美国人托马斯制造出第一辆用直流电动机驱动的电动车

开始，到 1899 年 5 月，世界首辆车速超过 100 km/h 的电动汽车“Jamais Contente”（永

不满足号）的出现，电动汽车进入商业化阶段。英国、法国和美国先后涌现了一批著名
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