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前 言 

世界上第一辆电动汽车诞生于1881年，比燃油汽车还要早 5年，但是当时电动汽车的续

驶里程太短，充电时间太长，同时内燃机技术趋于完善，一次加油能持续行驶400～500 km，

且燃油价格便宜，因此电动汽车逐渐被燃油汽车淘汰了。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。 

然而汽车的发展在给人类带来巨大利益的同时也造成了严重的能源和环境问题。汽车技

术在促进科技进步的同时，科技的进步也在极大地促进汽车技术的进步，现有的汽车技术已

经使内燃机汽车在节能与排放方面取得了重大的进展，但是世界汽车保有量在急剧地增加，

目前世界上各种燃油汽车的保有量已达到 6亿辆，而且每年还在以约 3 500万辆的速度递增，

因此燃油汽车每年消耗的能源和排放的废气的数量也在逐年递增。面对日益严峻的能源和环

境问题，世界各国的政府、学术界和工业界都将目光投向了环保与节能的电动汽车，并且都

在加大对电动汽车开发的投入力度，加速电动汽车的商品化步伐。 

能源与环境问题在我国表现的尤为突出。2000年我国进口原油 7 000万吨，成品油 3 000

万吨，支付外汇近 250亿美元，大量石油进口不仅给我国外汇平衡造成沉重负担，而且还危

及我国的能源安全。国际权威机构的报告显示，世界上空气污染最严重的十个城市中有七个

在中国，根据国家环保中心预测 2010年汽车尾气排放量将占空气污染源的 64%。从我国汽

车工业的现状来看，虽然通过自主研发、技术引进及合资等方式，在产品的产量、品种和质

量等方面比过去有了大幅度的提高，但是相对于世界发达国家的汽车工业来说还是有很大的

差距，我国汽车工业必须进行技术创新和产业结构的调整才能获得突破，而我国电动汽车技

术与国际的差距较小，并且我国没有发达国家燃油汽车的沉重负担。因此，为了维护我国的

能源安全，改善大气环境，提高我国汽车工业的国际竞争力，科技部在“十五”国家高技术

研究发展计划（863计划）中，特别设电动汽车重大专项，组织高等院校、科研机构和企业，

以官、产、学、研四位一体的方式联合攻关，争取在电动汽车研发方面取得进步，使我国汽

车工业在世界汽车工业的新一轮竞争中抢得更多的制高点，实现我国汽车工业的振兴。 

北京理工大学非常荣幸地作为总体设计单位之一参与了国家“十五”863电动汽车重大

专项的研究开发工作，并且承担了纯电动大客车的研制和产业化任务。作为 863重大专项和

北京市 2008科技奥运、绿色奥运项目的任务，我们研制了 BK6120EV型纯电动公交客车。

BK6120EV是一种低地板公交客车，由于入口高度非常低，不仅乘客上下车非常方便，而且

大大提高了乘客的流动速度。无障碍通道和残疾人专区的设计特别关注残疾人、老人和儿童

等特殊群体，这些无不反映了本车的人性化设计。该车已经在北京交通部车辆试验场完成了

电动公交车各项性能测试和 5 000 km可靠性试验，检测结果表明 BK6120EV电动公交客车

具有优良的动力性、经济性、舒适性和良好的可靠性，并且具有操作简单、维护方便、振动

噪声小等优点。 
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BK6120EV型电动公交客车技术手册 

 II 

为了推动电动汽车的发展，我们编写了本书。本书系统地介绍了 BK6120EV 型电动公

交客车的技术条件，并且对各部件及总成的使用作了说明。我们衷心希望本书的出版能够促

进电动汽车的研究、开发和产业化。 

在本书的编写过程中，得到了北京理工大学电动车辆工程技术中心孙逢春教授、林逸教

授、张承宁教授、丁立学高工、李保成高工、何洪文老师、南金瑞老师、王志福老师及李军

求博士的大力帮助，同时中科院电工所、株洲时代电机技术有限公司及北京 ZF技术发展有

限公司等提供了技术资料，在此我们对他们的帮助表示衷心的感谢。 

由于作者水平及本书的篇幅有限，难免有错误或不当之处，希望读者不吝指正。 

 

                                                                     编者 

2004年 3月 

 



目    录 

 1 

目 录 

1  概 述 

1.1  整车技术参数 ·············································································································（1） 
1.2  整车基本结构 ·············································································································（2） 
1.3  车辆运行说明 ·············································································································（3） 

2  驱动控制系统 

2.1  交流驱动控制系统 1·································································································（13） 
2.2  交流驱动控制系统 2·································································································（25） 

3  电池系统 

3.1  技术参数 ···················································································································（35） 
3.2  电池布置方式 ···········································································································（35） 
3.3  充放电方式 ···············································································································（36） 
3.4  电池箱特点 ···············································································································（37） 
3.5  电池的维护 ···············································································································（39） 

4  整车控制与能量管理系统 

4.1  系统功能 ···················································································································（40） 
4.2  系统构成 ···················································································································（40） 
4.3  整车布线图 ···············································································································（41） 
4.4  信息显示终端操作说明 ····························································································（44） 
4.5  整车控制与能量管理系统原理图 ·············································································（45） 
4.6  系统操作注意事项····································································································（47） 
4.7  系统维护 ···················································································································（47） 

5  变速操纵 

5.1  变速器简介 ···············································································································（48） 
5.2  技术参数 ···················································································································（49） 



BK6120EV型电动公交客车技术手册 

 2 

5.3  变速器的润滑 ···········································································································（49） 
5.4  变速器的其他保养····································································································（50） 

6  传动轴 

6.1  结构简述 ···················································································································（51） 

6.2  使用与维护 ···············································································································（51） 

7  前桥及其悬架系统 

7.1  前桥···························································································································（52） 
7.2  前悬架系统 ···············································································································（55） 

8  后桥及其悬架系统 

8.1  后桥···························································································································（60） 
8.2  后悬架系统 ···············································································································（63） 

9  转向系统 

9.1  转向系统结构简介····································································································（64） 
9.2  转向系统技术参数····································································································（66） 
9.3  转向系统的加油、换油和排气·················································································（67） 
9.4  转向系统的维护保养 ································································································（68） 
9.5  转向系统的定期检测 ································································································（69） 
9.6  转向系统常见故障及排除方法·················································································（70） 

10  气路系统及制动系统 

10.1  气路系统 ·················································································································（73） 
10.2  制动系统 ·················································································································（73） 

11  车身与车架 

11.1  技术参数 ·················································································································（80） 
11.2  车身结构型式··········································································································（80） 
11.3  车身装备 ·················································································································（80） 



目    录 

 3 

12  乘客门 

12.1  技术参数 ·················································································································（83） 
12.2  工作原理 ·················································································································（83） 
12.3  车门的使用 ·············································································································（83） 

13  车轮与轮胎 

13.1  技术参数 ·················································································································（85） 
13.2  使用及维护 ·············································································································（85） 

14  电气系统 

14.1  电气系统装置··········································································································（87） 
14.2  电气原理图 ·············································································································（92） 
14.3  电气系统维护保养规范 ··························································································（96） 

15  电动客车的维护保养 

15.1  日常维护项目··········································································································（98） 
15.2  定期保养 ·················································································································（99） 
15.3  长期停用时的保养 ··································································································（99） 
15.4  车辆的润滑 ···········································································································（100） 
 
参考文献··························································································································（102） 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



概    述 

 1 

1  概  述 

传统的燃油汽车用液态的汽油或柴油作燃料，内燃机驱动，而纯电动汽车用电动机驱动，

用蓄电池作相应的能源。电动汽车由于采用电能作为动力源，所以能量的利用率要比燃油汽

车高。同时由于采用电机驱动，所以电动汽车不会产生污染，并且振动噪声都要比燃油汽车

低许多，而且电动汽车的操作要比燃油汽车方便。 

我们在 BK6120EV 电动公交客车的设计过程中，以国内外公交客车的先进技术为

基础，根据电动汽车的特点进行系统总体设计，并不要求每个子系统最优，只求得各个

子系统的最佳匹配，最终得到整车最优。我们择优选用先进的、成熟的和适合电动客车

特点的总成、部件及元器件，以保证整车性能先进、质量可靠、造型美观、成本适中。 

BK6120EV 电动公交客车已经在北京交通部车辆试验场完成了电动公交车各项性能测

试和 5 000 km可靠性试验，检测结果表明 BK6120EV电动公交客车具有优良的动力性、经

济性和良好的可靠性，其各项性能都达到了科技部的设计要求。 

1.1  整车技术参数 

1.1.1  尺寸参数 

长×宽×高/（mm×mm×mm）    11 580×2 490×3 200 

轴距/ mm         5 800 

前悬/ mm         2 340 

后悬/ mm         3 440 

轮距（前/后）/ mm       2 096 / 1 836 

接近角/离去角       7°/ 7° 

乘客门一级踏步/ mm      380 

1.1.2  质量参数 

乘客数/名（载荷质量/kg）     60（5 200） 

        坐席（包括驾驶员）/名    24 

        立席/名       36 

整车整备质量/kg       11 847 

        前轴/kg       3 963（36.6%） 



BK6120EV型电动公交客车技术手册 

 2 

        后轴/kg       7 884（63.4%） 

厂定最大总质量/kg      17 067 

        前轴/kg       6 123（36.7%） 

        后轴/kg       10 944（63.3%） 

1.1.3  性能参数 

最小转弯直径/m       22.8 

最小离地间隙/mm       152  

重心高度（计算值）（空载/满载）/mm   820/570 

最高车速/（km·h�1）      80 

最大爬坡度（满载）      ≥20% 

加速时间（0～50 km/h）/s     20.7 

制动距离（初速 30 km/h紧急制动）/m  8.2 

一次充电续驶里程（40 km/h匀速行驶）/km 200 

一次充电城市公交工况续驶里程/km   120 

1.2  整车基本结构 

BK6120EV主要由驱动控制系统、电池系统、底盘、车身及电气系统组成。整车采用动力

装置后置后轮驱动，具有合理的轴荷分配和良好的操纵稳定性。 

驱动控制系统是电动汽车的心脏，其任务是在驾驶员控制下，高效地将蓄电池的能量转

化为车轮的动能，驱动汽车前进。驱动控制系统主要由电机和电机控制器组成，电机与电池

之间的能量流动通过控制器调节，电机与车轮通过机械传动装置连在一起。BK6120EV采用交

流电机作为驱动电机。

电池系统作为整车的动力源，主要功能是为驱动控制系统提供电能，并用周期性的

充电来补充电能。动力电池组作为电动汽车的关键装备，它的质量和体积以及储存的能

量对电动汽车的性能起决定性的作用。BK6120EV 采用锂离子电池作为整车的动力源。

底盘包括传动行驶系、转向系、制动系、悬架和前桥等，其中行驶系又主要由变速器、

传动轴、后桥和车轮等组成。底盘的主要功能是支撑整车的质量，将电机发出的动力传给驱

动车轮，同时还要传递和承受路面作用于车轮的各种力和力矩，并缓和冲击、吸收振动以保

证汽车的舒适性，能够比较轻便和灵活地完成整车的转向和制动等操作。其行驶系示意图如

图 1–1所示。
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图 1�1  行驶系示意图 
1—电机；2—变速箱；3—传动轴；4—后桥；5—驱动轮 

车身骨架总成由前围、后围、左侧围、右侧围及顶盖等部件组成。车身骨架采用异型钢

材（矩形钢管）及薄板冲压件组焊而成，所构成的三维框架结构，经有限元计算有足够的刚

度和强度，并进行了轻量化改进，结构较为合理。

电气系统包括低压电气系统和高压电气系统两部分。动力电池组输出的高压直流电通过

电机控制器驱动电机运转，同时还向空调系统的压缩机、转向系统的驱动电机、制动系统的

驱动电机提供电能，这构成了整车的高压电气系统；动力电池组通过 DC/DC变换器将高压

直流电转换为 24 V 低压直流电，为仪表、照明、控制系统和车身附件提供电能，并给辅助

蓄电池充电，这构成了整车的低压电气系统。 

1.3  车辆运行说明 

1.3.1  驾驶区示意说明 

1. 驾驶台 

驾驶台如图 1–2所示。

 2. 翘板开关Ⅰ 

翘板开关Ⅰ如图 1–3所示。 

3. 翘板开关Ⅱ 

 翘板开关Ⅱ如图 1–4所示。 
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(a) 

 
（b） 

图 1�2  驾驶台 
（a）驾驶台前方；（b）驾驶台右侧 

1—电脑报站器；2—驻车制动；3—后视镜电动调节器；4—制动踏板；5—加速踏板；6—大闸（直流空气断路器）；

7—车门紧急气路关断开关；8—翘板开关Ⅰ；9—信号显示屏；10—整车监控显示屏；11—仪表；12—翘板开关Ⅱ；

13—倒车监视器；14—电压表；15—电流表；16—除霜控制开关；17—换向开关

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 1�3 翘板开关Ⅰ
1—双闪开关；2—前雾灯开关；3—后雾灯开关；4—干燥器开关；5—厢灯开关；6—换气扇开关；

7—整车监控复位开关；8—紧急关断开关；9—空气弹簧自动调节正常高度/第二高度开关；

10—空气弹簧手动调节提升/下降开关；11—空气弹簧自动调节侧倾/复位开关

图 1�4 翘板开关Ⅱ
1—电源总开关；2—ABS 诊断开关；3—ECAS 诊断开关；4—整车控制复位开关；5—空调暖风转换开关；6—滚动屏开关；

7—转向油泵开关；8—前门开关；9—后门开关；10—变速箱换挡开关；11—止鸣开关
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4. 电脑报站器 

电脑报站器如图 1�5所示。 

 

图 1�5  电脑报站器 
1—起步；2—到站；3—重放；4—离站；5—音量；6—上下行；7—路别；8—司机话筒接线 

5. 仪表 

 仪表如图 1�6所示。 

图 1–6 仪表

1—前制动气压表；2—车速里程表；3—辅助蓄电池电压表；4—后制动气压表
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6. 信号显示屏及其符号 

 信号显示屏及其符号如图 1�7所示。 

图 1–7 监视屏

1—助力泵工作指示；2—干燥器；3—后背门开启指示；4—后门指示；5—空挡指示；6—kneeling 指示；7—门铃呼叫指示；

8—空气悬挂失效；9—低挡指示；10—小灯指示；11—驻车；12—右转向；13—空滤报警；14—后雾灯；15—前雾灯；

16—前门指示；17—ABS 故障指示；18—正常高度Ⅱ指示；19—空气悬挂报警；20—低气压报警；

21—控制器电源；22—水温报警；23—左转向；24—远光灯

7. 驾驶员操纵踏板及手柄 

在驾驶椅的前下方有：加速踏板和制动踏板（见图1�2）。手制动阀手柄位于驾驶椅左边
窗架的前方（见图 1�2），大闸（直流空气断路器）位于驾驶台右下方（见图 1�2）。上述各操
纵装置的说明如下： 
（1）加速踏板。在加速踏板上装有位移传感器，踩下加速踏板，获得位移信号，通过
踏板位移信号变换电路，向电机控制器发出驱动信号，调节驱动 PWM脉宽，同时判断电枢
电流值，是否超过踏板位移信号对应的电流值，以此判据来控制电机电压。 
（2）制动踏板。本车可以实现制动能量的部分回收，整个制动过程可以分为电制动和
常规气压制动两个过程，因此踩下制动踏板时制动踏板有两段行程。 
第一段行程：在制动踏板上装有位移传感器，刚踩下制动踏板时，位移传感器获得位移

信号，通过踏板位移信号变换电路，向电机控制器发出制动信号，调节制动 PWM脉宽，同
时判断电枢电流值，是否超过踏板位移信号对应的电流值，以此判据来控制电机电压，从而

实现电机的电制动过程。 
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第二段行程：继续踩下制动踏板，当制动踏板行程超过一定值时，制动过程进入常规气

压制动。 

（3）手制动手柄。实现驻车制动和紧急制动。 

（4）大闸（直流空气断路器）。高压电路总开关，同时是电动汽车高压动力主回路的自

动过流保护装置。 

1.3.2  驾驶前的准备 

车辆行驶前，必须按以下要求进行检查： 

（1）闭合高压和低压开关，观察低压电压表应为 24±0.5 V，动力电池电压不低于 388 V。 

（2）气路系统储备压力。 

启动空压机，10 min应达到最低工作压力 0.55 MPa。 

当气压达到 0.81 MPa时，车辆高压系统自动切断空压机电源，经 10 min后储备气压的

压降不得超过 0.01 MPa。 

（3）转向器液压油的液位检查：测油棒与加油口盖是连在一起的。检查时，拧开加油

口盖拔出油棒，油位必须超过测油棒刻线的 1～2 cm。转向器液压油罐位于驾驶员座椅后方，

如图 1�8所示。 

 
图 1–8  转向器液压油罐

（4）操作换挡开关，检查两挡变速是否正常，低速挡位仪表指示灯亮。 
（5）检查雨刮器工作是否正常。 
（6）排除储气筒中积水：拉动储气筒上放水阀的小铁环，即可排除积水（选用自动放
水阀此项工作可免）。 
（7）检查轮胎气压：前轮充气压力 0.81 MPa 

                       后轮充气压力 0.74 MPa 
（8）检查空气压缩机的皮带松紧度，需要时进行调整和紧固，检查空气压缩机组的工
作情况。 
（9）转动方向盘，检查方向盘的自由行程，自由转动量不大于15°，检查转向机构工作
时有无松开或卡阻等现象。检查转向油泵及电机工作是否正常。 
（10）检查电制动、气制动和驻车制动的工作是否正常，管路有无漏气现象，应按技术
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要求进行检查，即气压为 0.7 MPa，各气动件不工作情况下，经过 30 min后，气压不应低于

0.6 MPa；气制动系统的气压由 0升至 0.4 MPa的时间，不应超过 4 min。 

（11）检查各开关、仪表、显示符功能。 

对开关仪表和监视屏显示符的有关内容进行检查。在检查中如果发现某一开关、仪表或

监视屏中某一显示符不能按照要求进行工作时，则说明其本身或其代表的系统出现了故障，

开车前应及时排除，尤其是监视屏中的显示符，每次开车前都应仔细检查。 

（12）对各种应急装置的检查，如灭火器等。 

1.3.3  汽车起步与停驶 

电动汽车起步步骤如下： 

（1）接通低压总开关； 

（2）将换向器开关置于空挡位置上； 

（3）关闭车门； 

（4）合高压大闸； 

（5）开钥匙开关； 

（6）把换向开关置于前进或后退位置上； 

（7）按下空气弹簧复位开关（图 1�3，11），使空气弹簧升至正常行驶高度； 
（8）接通转向助力油泵； 
（9）松开驻车制动； 
（10）慢慢地踩下加速踏板，使车辆前行或后退。 
起步注意事项： 
（1）在平坦路面时，驻车制动未解除，严禁启动电动汽车。在上坡道启动时，手制动
应在踩下部分加速踏板之后释放（或同步或稍后）。 
（2）观察双针压力表，看储备压力是否低于 0.55 MPa，若低于 0.55 MPa，则严禁车辆
起步。应使空压机系统继续给气路系统充气，当压力超过 0.55 MPa时，方可起步车辆。 
（3）空气弹簧未充气时，严禁启动电动汽车。 
（4）车辆起步时，不允许先踩加速踏板，后合大闸（直流空气断路器）。 
（5）该车采用较先进的客车用电子控制悬挂系统，起步时有两个高度选择，分别为高
度Ⅰ和高度Ⅱ，高度Ⅰ为正常行驶高度，高度Ⅱ为特殊路面行驶高度，它只有在路面较差或

短时内使用，到达平坦路面后，建议使用高度Ⅰ。 
车辆需要长时间停车时，先断开钥匙开关，再切断大闸（直流空气断路器），关闭低压

总开关，最后打开后备箱，切断低压电源负极开关。 

1.3.4  开车行驶说明 

开车行驶主要说明如下： 
（1）行驶方向选择开关只有停车后才能操作，车辆行驶中切勿触动。误操作会引发
事故。 
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（2）平坦路面行驶用高速挡直接启动，陡坡路面可换成低速挡行驶。倒车时建议选择

低速挡行驶。 

（3）行驶中注意观察仪表：电流表显示 120 A时，电压不能低于 306 V，否则必须返回

充电。行驶中控制器如果发生保护，可以按住复位开关 3 s后松开，如仍不能恢复，只能将

车停住，断开大闸（直流空气断路器）和钥匙开关，重新闭合大闸（直流空气断路器）和钥匙

开关即可恢复。 

（4）在开动之后，要立即在干燥不滑的路面上检查一下制动情况，分别对脚制动和手

制动进行检查，使车轮能均匀制动并有足够的制动减速，则认为制动器正常，能满足实际使

用的要求。 

（5）电动汽车行驶时，一般情况下不要猛加速或猛减速，尽可能保持匀速行驶或间断

滑行。车辆行驶中换挡时应松开加速踏板，车速≯20 km/h。当高速行驶需要减速时，应轻

踩制动踏板用电制动进行减速。如需车辆停止时，则继续踩下踏板进行电制动和气压制动或

用驻车制动器使车辆停住。 

（6）电动汽车行驶中，如发现有失控现象，应立即用关闭低压电气总开关的方法来关

断控制器，然后用气制动停车。 

（7）应注意控制器、接触器及所有接线端子的清洁和保护，严禁掉入金属杂物及水滴

等物体。 

（8）电动汽车在雨天行驶时，涉水深度不能超过 150 mm。 

（9）大闸（直流空气断路器）跳闸后，未查出原因时，不允许再合闸强行启动。 

（10）电动汽车转向时，方向盘转到极限位置后不能再继续用力转动方向盘，也不允许

长时间使方向盘处于转动的极限位置。 

（11）在行驶中除油路损坏外，不允许停用转向助力油泵，以便急转弯时保证有足够的

转向力。 

（12）运行时要控制乘客人数，不宜超载，以防止增加车身整体结构负荷，缩短车辆使

用寿命。在不良的道路（碎石公路）上行驶时必须减速，一般不得超过 20 km/h，通过坑洼路

面及短坡道时应通过操纵空气弹簧短时间提高车辆底架高度。 

（13）在行驶中要特别注意车辆各部件工作状况，具体观察与注意事项有： 

① 经常注意使驱动轮与地面附着，不能有滑转现象，否则会使差速齿轮超负荷，情况

严重时可使差速器损坏。 

② 经常注意仪表、监视屏，当出现下述情况之一时应及时停车检查或排除故障： 

� 任何一个气压表的储备指示压力下降到 0.55 MPa。 

� 电池工作电压低于 306 V。 

� 控制器突然停机两次。 

� 报警蜂鸣器鸣叫。 

� 监视屏中的手制动符、电池不充电符中任一个出现报警显示。 

� 电机出现异常，如抖动等不正常情况。 

（14）制动装置的使用。行车中用脚制动，停车时用手制动。要特别指出的是，在较长

坡道的路面下行驶，一定要用电动机制动，并且选用低挡位。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


