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前    言 

电动自行车延续了自行车轻便、灵活、机动的特点，又具有节能、环保、可靠性高和安

全易骑等优点，因此电动自行车自 20世纪 80年代面市后得到迅速发展，目前国内电动自行

车的拥有量已超过千万辆。如此规模的拥有量，其售后服务及日常维修也必然受到维修业的

关注。但是，由于电动自行车新车型不断推出，维修资料匮乏、不规范、错误较多，大多数

维修书籍均较浅显，制约了电动自行车维修技术的推广。 

本书旨在介绍电动自行车的基本工作原理、检修方法和技巧，指导初学者快速入门、逐

渐提高，最终成为电动自行车维修的行家里手。本书按照循序渐进的原则分为“基础篇”和

“精通篇”。 

“基础篇”主要介绍电动自行车的使用、保养和假故障排除，电动自行车“四大件”基本

工作原理，电动自行车典型部件识别与检测，电子元器件识别和电子维修设备的使用，电动

自行车修理常用的方法和检修流程，电路图的识读和电子元器件的更换。掌握本篇内容会使

您的修理工作变得简单、轻松。 

“精通篇”主要介绍电动自行车“四大件”的原理和维修技术，重点是控制器、充电器的

元器件级维修技术。另外，本篇还给出了大量的电动自行车检修实例，维修人员可“对号入

座”进行修理。理解和掌握本篇内容，可使您快速成为电动自行车的维修高手。 

需要提醒读者注意的是，由于控制器、充电器的原厂电路图纸并没有统一采用国标，为

了方便读者在实际维修中识图、查阅、举一反三，本书部分电路及元器件代号参照原图也并

未完全采用国标，如“稳压二极管”在图中的代号为“Z”或“DZ”，而国标应为“VD”。 

本书力求做到深入浅出、点面结合、图文并茂、通俗易懂、好学实用。由于时间有限，

本书难免存在错误与疏漏之处，欢迎广大读者批评、指正。 
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基  础  篇 
 

 

第 1章 电动自行车的基本知识

作为一种新型的代步、运输工具，电动自行车因具有操作简单、绿色环保、价格适中、

舒适快捷等优点，在广大城乡得到快速普及。目前，国内的电动自行车生产厂家有 1000多家，

仅 2006年我国电动自行车的销售量就达到了 1500多万辆，可见，我国已成为电动自行车生

产和销售大国。随着电动自行车拥有量的增加，电动自行车修理作为一种新兴的维修行业也

必将得到蓬勃发展。因此，谁先进入该领域，谁就抓住了商机。 

第 1节  电动车的分类及其特点 

一、按用途分类 

电动车按用途可分为电动玩具车、电动自行车、电动滑板车、电动三轮车、电动汽车。 

1．电动自行车 

电动自行车是在普通标准型自行车的基础上加装电动机（简称电机）、电机驱动控制器（简

称控制器）、蓄电池、转把、闸把等操纵部件和显示仪表系统，如图 1-1所示。此类电动车主

要用于中短距离的骑行。它采用的电池组电压为 36V，电机功率为 108～250W。 

2．电动玩具车 

电动玩具车由车身、电动机和控制器等构成，如图 1-2 所示。此类电动车主要用于儿童

娱乐，最大载重量为 50kg，时速为 3.5～4km/h。 

               
               图 1-1  典型电动自行车示意图                                图 1-2  电动玩具车外形示意图 
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3．电动滑板车 

电动滑板车就是在普通滑板上加装了电池、电机、控制器、显

示系统，如图 1-3 所示。它采用的蓄电池组电压为 24V，电机功率

为 120～150W。此类电动车主要用于娱乐和短距离的骑行。 

4．电动三轮车 

电动三轮车就是安装了电池、电机、控制器、显示系统的三轮

车，如图 1-4所示。它采用的电池组电压多为 48V或 60V，电机功

率多为 300W以上。此类电动车主要用于运输。 

        
图 1-4  电动三轮车外形示意图 

5．电动汽车 

目前，我国已生产出用于运输、旅游、观光的电动汽车，如图 1-5所示。 

 
图 1-5  电动汽车外形示意图 

下面介绍的分类针对的是电动自行车。 

二、按功能款式分类 

电动自行车按功能款式可分为标准型、多功能型和豪华型。 

1．标准型 

参见图 1-1，标准型电动自行车就是在普通自行车上加装了电机、电机驱动控制器（简

称控制器）、蓄电池、转把、闸把等操纵部件和显示仪表系统。它的特点是成本低、结构简单、

操作方便，采用 36V/10A·h铅酸蓄电池组时续行里程为 45～60km。 
 

 相关 

链接

续行里程是指电动自行车新电池充满电后，在额定负载配置及平坦的路面上，并且

在无强风的情况下能够行走的距离。典型的电动自行车的续行里程如表 1-1所示。 

 
图 1-3  电动滑板车外形示意图 
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表 1-1 续行里程示意表 

 
 

2．多功能型 

多功能型电动自行车是在标准型电动自行车的基础上加装了前照灯、喇叭、前叉减震装

置、鞍座减震装置等，如图 1-6所示。和标准型电动自行车相比，它更舒适、更方便。 

3．豪华型 

豪华型电动自行车是在多功能型电动自行车的基础上加装了时速表、里程表、左右转向

灯、工具箱等，如图 1-7所示。和多功能型电动自行车相比，它更美观、更舒适。 

                
图 1-6  多功能型电动自行车外形示意图                       图 1-7  豪华型电动自行车外形示意图 

三、按采用的蓄电池分类 

电动自行车按采用的蓄电池主要分为铅酸蓄电池、镍镉蓄电池、镍氢蓄电池、锂离

子蓄电池几种。 

1．铅酸蓄电池 

铅酸蓄电池是密封免维护铅酸蓄电池的简称。它是由浮充类型电池发展而来的，不仅

具有充电快和允许大电流放电的特点，而且具有无记忆、价格低廉、性能稳定、废品回收

率高等优点，所以国内的电动自行车多采用此类蓄电池。但它也存在笨重和寿命短（1～2

年）的缺点。 
 

 相关 

链接

常用的 36V/12A·h铅酸蓄电池组的重量为 12.6kg。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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2．镍镉蓄电池 

和铅酸蓄电池相比，它具有重量轻、寿命长等优点，但也存在续行里程短、有记忆效应

的缺点，所以国内电动自行车几乎不采用此类蓄电池。 
 

 相关 

链接

常用的 24V/5A·h镍镉电池组的重量为 3.2kg，续行里程为 16km。 

 
3．镍氢蓄电池 

和铅酸蓄电池相比，它具有重量轻、寿命长的优点；和镍镉蓄电池相比，它还有续行里

程长、没有记忆效应的优点，但存在价格较高的缺点。因此，目前国内电动自行车很少采用

此类蓄电池，而美国和日本生产的电动自行车广泛采用此类蓄电池。 
 

 相关 

链接

常用的 24V/60A·h镍氢蓄电池组的续行里程为 23km。 

 
4．锂离子蓄电池 

锂离子蓄电池具有重量轻、寿命长、工作电压高等优点，但也存在价格高、怕高温、有

记忆效应和不能快速充电、大电流放电的缺点，所以尚未大范围普及。 

四、按驱动方式分类 

电动自行车按驱动方式可分为摩擦轮传动型、中轴链轮传动型、轮毂驱动型。 

1．摩擦轮传动型 

此类传动方式的电机通过摩擦轮对自行车的后轮轮胎进行摩擦使其转动。这种电动自行

车结构简单、成本低，但安装难度大，且对轮胎的磨损大，而且下雨天容易打滑，所以此类

传动方式已淘汰。 

2．中轴链轮传动型 

此类传动方式的电机安装在电动自行车的中轴上，使电动自行车的重心合理，但要求车

架必须精密，并且传动效率低、机械磨损大，所以此类传动方式已基本淘汰。 

3．轮毂传动型 

此类传动方式的电机安装在车轮后轴的轮毂内，这种轮毂的形状与摩托车形状相似，与

后轮的钢圈相连，所以电机可直接驱动后轮。由于此类传动方式简化了整车的结构，效率高，

重量轻，所以目前大部分电动自行车都采用此类传动方式。 

五、按能否自发电分类 

电动自行车按能否自发电可分为能自发电型和不能自发电型。 

1．能自发电型 

此类电动自行车采用了双向控制的升压技术来实现边骑边充电。采用该技术后，车辆时

速超过 8km，由发电机发的电可通过控制器对蓄电池充电，滑行时速度达到 20km/h 时自动

切换到发电状态，这样，蓄电池每次被充电后可增加续行里程达 30％～50％，从而使

36V/12A·h蓄电池的寿命延长近一倍。但此类电动自行车的价格较高。 
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2．不能自发电型 

此类电动自行车采用了普通控制器，没有充电功能，所以蓄电池只能由外置的充电器进

行充电。 

第 2节  电动自行车的型号编制、结构及主要部件的作用 

一、电动自行车的型号编制 

为了能够一眼就辨认出电动自行车的结构特征，我们有必要了解它们的编号特点。 

电动自行车的型号编制一般由四部分组成，各部分的含义如下：  

 

表示电机与驱动轮之间的传动方式，用字母表示 

2 1 4 3 

工厂设计顺序号 

表示电动自行车的类型和车轮直径 

表示特种自行车类的电动自行车，用字母 TD表示  

其中电动车自行车类型、车轮直径和代号含义如表 1-2所示。 

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（英寸） 

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 

 

 相关 

链接

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

中立管高度三分之二的自行车；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三分之二的自行车。 

 
传动方式代号：轴传动代号为 Z，链传动代号为 L，皮带传动代号为 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的是轴传动方式。比如，TDL01Z型电

动自行车是指 22英寸的女式电动自行车。 

二、典型电动自行车的构成 

由于电动自行车是在普通自行车基础上发展而来的，所以它由机械和电气两大部分构成。

其中，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

机、控制器、蓄电池、仪表、大灯、后尾灯等构成，如图 1-8所示。 



电动自行车维修从入门到精通 

– 6 – 

 
图 1-8  电动自行车构成示意图 

三、各部件的主要作用 

对于机械部分，广大维修人员和读者都比较熟悉，不再赘述，下面介绍电气部分主要部

件的作用。 

1．“四大件” 

“四大件”包括蓄电池、控制器、电机、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，实现驱动电机旋转并控制转速的目的。电机是将

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，输出的调速信号不同，使
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控制器为电机提供的驱动电流发生变化，从而改变电机产生的旋转磁场的大小，也就改变了

电机的转速，实现了车速的调整。 

（2）闸把 

闸把（或称刹把）输出的控制信号是刹车信号，当骑行者需要刹车时，闸把给控制器一

个控制信号，被控制器处理后不再为电机提供驱动电流，电机停转，实现刹车断电控制功能。 
 

 注意 使用转把和刹把时不要用力过大，以免损坏。 

 
（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。典型的显示项目的功能如表 1-3所示。 

表 1-3 仪表显示项目的功能 

项    目 功    能 

电源指示 整车电源接通指示 

电池电压 蓄电池电压指示 

欠压指示 蓄电池达到终止电压指示 

过流指示 电机超过允许最大连续工作电流指示 

电机电流 电机运行电流大小指示 

行驶速度 智能电动车“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 大灯、左右转向灯、刹车灯工作状态指示 

累计里程 电动车累计行驶公里数指示 

本次里程 本次通电行驶的公里数指示 

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 
 

第 3节  电动自行车的技术指标、选购和保养 

一、技术指标 

随着电动自行车应用范围越来越广，也相应引发了一些社会问题，那就是近几年来因

电动自行车造成的交通事故急剧上升。为此，电动自行车的安全行驶需要具备一些技术指

标。我国目前涉及电动自行车安全等方面的法律法规主要有两个：一个是在生产管理方面，
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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；另一个是在交通管

理方面，将电动自行车纳入非机动车管理范畴。关于电动自行车的安全性能标准，必须符

合 GB17761—1999《电动自行车通用技术条件》的国家标准。 

1．最高车速不超过 20km/h 

根据标准规定，电动自行车的最高车速为 20km/h。速度过快不仅加快了车辆的磨损，增

大单位里程的能耗，而且增大了惯性，加大了车架和前叉等主体部件的负荷，导致制动性能

下降，缩短了电动自行车的使用寿命，甚至容易给用户带来伤害。 

2．要防止“飞车” 

电动自行车的电机由控制器进行驱动和调整速度，一旦控制器中的末级驱动管击穿短路，

为电机绕组提供的电流将达到最大，又因电机绕组是感性元件，所以绕组将产生数十安培的

堵转冲击电流，若保险管不能及时熔断，则电机转速达到最大，使车速达到最大，人们把这

种情况称为“飞车”。“飞车”不仅给电机带来危害，而且容易引发交通事故。为了防止“飞

车”，需要设置防“飞车”保护电路。这样，一旦控制器异常引发“飞车”现象时，用户通过

简单的操作就可迅速切断总电源，确保人车的安全。 

3．前叉及前叉组件损坏 

前叉及前叉组件承受着很大的冲击，特别在紧急刹车等特殊情况下，若锁紧螺杆松动、

车把强度不够以及前叉承力部位的薄弱等，可能会造成严重事故。因此，强化前叉及前叉组

件产品质量是十分重要的。 

4．电热失控 

电热失控引发的事故有两类：一类是电动自行车某些部件接触电阻过大，这样接触不良

部位在行车过程中因流过的电流过大而急剧发热，容易导致电动自行车“自燃”；另一类是低

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保

险管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的接触良好

外，还要采用保护功能完善、可靠性高的充电器。 

另外，制动性也是电动自行车的重要技术指标。选择优质的制动系统是降低维修率和提

高安全性的基本保证。 

二、选购要诀 

1．看车型 

首先看哪一款式适合骑行，一般选购电力助动和人力骑行都相宜的车型较为方便实用，

这样在蓄电池存储的电压用完后还可以人力骑行。 

2．看厂家 

目前我国电动自行车生产企业有 1000多家，但并非都严格按《电动自行车安全通用技术

标准》生产，于是不同品牌、不同型号的电动自行车可能出现鱼目混珠、参差不齐的现象。

因此，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名牌厂家生产的产品。 

3．看机械系统 

车型选中后，则要看车的机械结构装配情况，如车辆整体是否左右对称；传动部件能否

轻松灵活地运转，且不与固定件摩擦；油漆件、镀铬部件的外观是否平滑、光亮；螺母等紧
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固件是否坚固。 

4．看电器系统 

将电门开关（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、欠压等

指标）；转把能否灵活转动，能否正常调速；刹车时能否制动断电；前灯和喇叭是否正常。 

5．看说明书 

应仔细阅读该车说明书，了解说明书给出的一些重要参数，如蓄电池的实际容量、放电

时率、自放电和自放电率、续行里程、电机的额定输出功率等参数是否符合要求。 
 

 相关 

链接

蓄电池的容量：蓄电池的容量是反映它实际存储电量多少的物理量，单位是 A·h

（安时）。安时数越大，说明蓄电池的容量也就越大。通常电动自行车蓄电池的容量

应大于 10A·h，也就是以 5A 的电流放电到终止电压值（如 36V蓄电池组的终止

电压值为 31.5V）的时间要大于 2h。所谓的放电终止电压就是指蓄电池放电到底线

的电压值。 

蓄电池的放电时率：蓄电池的放电时率是指蓄电池用多少时间、多大电流放电，

所能得到的电量用 C 表示。比如一种蓄电池标注为 C2＝12A·h，C2表示为 2h

的放电时率，放电电流则为 12/2＝6A；若标注为 C3＝12A·h，则放电电流为

12/3=4A。 

蓄电池的自放电：自放电是指充足电后的蓄电池在存放期间容量自然减小的现象，

自放电是因为被充电的阴极活性物和硫酸起了反应，生成氢气而导致的。以一定时

间（通常按月计算）衡量蓄电池自放电占总容量的百分比称“自放电率”。比如

17A·h 的蓄电池组在一个月内的自放电为 0.34A·h，则自放电率为 2％/月。另

外，自放电率与温度和比重有关，温度越高和比重越大时自放电率越大。 

电机的额定功率：电机的额定功率是电机的重要参数，当电机工作在功率点时能够

安全、可靠地运行。电机的额定功率以“W”为单位，一般电动自行车电机的额定

功率多为 150W、180W或 200W以上。当然，额定功率越大的电机驱动能力越强，

价格也越高。 
 

6．看重量 

由于锂离子电池较轻，所以没有合适场所存车的骑行者，应该考虑购买采用锂离子电池

的电动自行车；而对于存车方便的骑行者，可考虑购买采用价格便宜的铅酸蓄电池的电动自

行车。 

三、使用与保养技巧 

1．多助力 

由表 1-1可知，续行里程与车载重量、路面状况、刹车/启动次数、轮胎气压大小、风速

大小、气温高低等有关，所以起步时要先用脚踏骑行，并且在上坡、逆风、路面不好或重负

载行驶时需要用脚踏助力，以避免大电流放电对蓄电池造成伤害，降低蓄电池的续行里程和

缩短其使用寿命。另外，冬天铅酸蓄电池的活力下降，车速、续行里程都会随之下降，所以

更应多采用脚蹬助力。因此，人们总结了“人助车动，电助人行，人力电力联动”的省力、

省电方法。 
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