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主讲人：尹力卉 教授
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第二章

电动汽车基础
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蒸汽机启动了18世纪第一次产业革命以后，19世纪

末到20世纪电机又引起了第二次产业革命，使人类进入

了电气化时代。20世纪下半叶的信息技术引发了第三次

产业革命，是生产和消费从工业化向自动化，智能化时

代转变；推动了新一代高性能电机驱动系统与伺服系统

的研究与发展。

新能源又称非常规能源
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2.1 电工基础知识

2.2 电动机

2.3 蓄电池

2.4 逆变器与变频器

新能源又称非常规能源

2.5 空调与转向系统

21世纪伊始，世界
汽车工业又站在了革命的
门槛上；电动车（包括纯
电动车，混合动力汽车，
燃料电池电动车）概念的
提出，将会是未来世界汽
车工业发展的新方向。
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电压也称作电势差或电位差，是衡量单位电荷在静电场中由于
电势不同所产生的能量差的物理量。

可以将电压与水塔中所形成的水压做一个比较，来说明这个原
理。水塔顶部(相当于12V)与低部或地面(相当于0V)之间的势差导致
形成水压

.1  电工基础知识

.1.1 电压
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电压电源始终具有带有不同电荷的两极。一侧是缺少电子的正
极。另一侧是电子过剩的负极。

在负极与正极之间有一种电子补偿趋势，即两极连接起来时电子
由负极流向正极。这种电子补偿趋势称作电压。

公式符号：电压的公式符号是大写的 U。
计量单位：电压 U�的计量单位是 1�伏特（V）。

.1  电工基础知识
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测量电压: 用电压表测量电压。测量电学参数（电压、电流、电阻）
时通常使用一个数字万用表。电压表始终与用电器、元件或电压电源
并联在一起。

.1  电工基础知识
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必须设置电压类型，即交流电压或直流电（AC/DC）。

开始时应选择较大的测量范围（量程）。

测量直流电压时注意极性。

测量后要将电压表调到最大的交流电压量程。

.1  电工基础知识

用电压表测量时要注意以下几点：

BM
W

VIN

获
取

更
多

资
料

 微
信

搜
索

蓝
领

星
球



. 直流电压：电压值和极性保持不变的电压称为直流电压。

.1  电工基础知识
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. 交流电压：数值大小和极性不断变化的电压和电流称为交流电压和

交流电流。

交流电压的典型代表是家庭常用的“来自插座的电流”

.1  电工基础知识
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正弦交流电压（u）随时间（t）变化的情况波形。

.1  电工基础知识
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在中国家庭用的交流电压为220 V，频率为 50 Hz。该频率（通常也

称为电源频率）表示每秒钟电流朝相同方向流动的次数。

.1  电工基础知识
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普锐斯HV 蓄电池DC 201V

奥迪Q5HV 蓄电池DC 266V

宝马F04 HV 蓄电池DC 120V

宝马E72 HV 蓄电池DC 120V

.1  电工基础知识
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.1.2 电流
电流是指电荷载体（例如物质或真空中的自由电子或离子）的定

移动。

公式符号：电流强度的公式符号是大写的 I。

计量单位：电流强度 I�的计量单位是1�安培（A）。

.1  电工基础知识
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. 直流电流（DC） ：最简单的情况是，电流流动不随时间而改变。

这种电流称为直流电流。

.1  电工基础知识
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交流电流：（AC）是指以周期方式改变其极性（方向）和电流值

（强度）的电流。该定义也适用于交流电压。

.1  电工基础知识
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测量电流：电流表始终与用电器串联在一起。为此必须断开电路导

线，以将电流表加入电路中。测量时电流必须流经电流表。电流表内

阻应尽可能低，以免影响电路。

.1  电工基础知识
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使用电流夹钳测量：
另外一种测量电流的
方法是使用电流钳。
如果待测电流强度>�
10�A，那么用电流夹
钳测量电流的优势非
常突出。另一个优点
是测量电流强度时无
需打开电路。

.1  电工基础知识
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.1.3电流密度
电流密度表示一个导体内电子挤压在一起时的紧密程度。电子

越多且越紧密的聚集在一起，电子撞击原子的频率就越高、强度就越

大。相撞时释放出热能。导体的温度升高。该过程可能会持续进行，

直至导体赤热或燃烧。

导体温度升高不仅受电流强度 I 的影响，而且还受到导线横截

面的影响。电流密度J 由这两个因素决定。一个导体内的电流挤压密

度越大，受热程度就越大。

.1  电工基础知识
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公式符号：电流密度的公式符号是大写的 J。
计量单位：电流密度由以安培（A）为单位的电流和以平方米

mm²）为单位的导线横截面构成。因此电流密度的计量单位是
/mm²。

公式

电流密度，单位A/mm² I�电流强度，单位安培 A�导线横截面，
单位mm²

.1  电工基础知识
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导线最大允许通过的电流:

导线横截面积 最大允许电流

.75mm² 13A

.0 mm² 16A

.5 mm² 20A

.5 mm² 27A

 mm² 36A

.1  电工基础知识
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.1.4 线圈
线圈在机动车电气系统内用途广泛，例如用作点火线圈，用于

继 电器和电机内。

.1  电工基础知识
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线圈是指缠绕在一个固体上的导线。但不一定要有这个固体。

主要用于固定较细的导线。

将电导体缠绕成一个线圈时，就会在线圈内部形成磁力线。磁力

平行分布且密度相同。这种磁场称为均匀磁场。磁力线离开的地方

北极N，进入的地方为南极S。

.1  电工基础知识
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电导体或线圈在磁场

中移动时，导体或线圈内

就会产生一个电压。磁场

强度改变时，导体或线圈

内也会产生电压。该过程

称为电磁感应，产生的电

压称为感应电压。

.1  电工基础知识
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在车辆上使用的感应式传感器就是根据感应原理工作。

.1  电工基础知识
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.1.5 电阻
自由电荷载体与原子相撞，因此电子流动受到干扰。这种效应

作电阻。

公式符号：电阻的公式符号是大写的 R。
计量单位：电阻的计量单位是欧姆，符号是希腊字母。
电路符号：

.1  电工基础知识
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电阻按阻值来分可分为固定阻值电阻和可变电阻。

可变电阻器可以改变一个电路的电阻值。最常见的可变电阻类
型分别是可变阻器、电电位计和热敏电阻器。

.1  电工基础知识
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变阻器其中一个接线端接在电阻的固定端上，另一端接在称为滑

触头的可移动的接触器上。汽车上最常见的变阻器是前照灯开关，

变电阻器上滑动触头的位置，阻值会增加（灯变暗）或减小（灯变

），以此来控制电流强度。

.1  电工基础知识
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电阻串联:串联时将所有电阻依次连接在一起。电流先后经过每个电

阻，也就是说必须克服总电阻

串联电路的总电阻是各串联电阻之和。

R总 = R1+R2+R3

.1  电工基础知识
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电阻并联:从不是将电阻依次连接，而是将其并排连接时称为并联。
这个电路中有更大的横截面供电流通过。因此总电阻较小。

并联电路的总电阻小于最小的单个电阻。电流可以更好地通过各
并联电阻，即电导率升高。
利用下列公式计算三个电阻并联时的总电阻：

.1  电工基础知识
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1.6 欧姆定律
欧姆定律的内容是，在恒温下一个金属导体上的电压降U�与流经

体的电流强度为 I�的电流成正比。

电压 (U) = 电流 (I) × 电阻 (R)

利用欧姆定律可计算出一个电路的三个基本参数，前提是至少已
其中的两个参数。这三个基本参数是电压、电流和电阻。欧姆定律
用以下三个公式表达：

U = I ×R
I = U / R
R = U / I

.1  电工基础知识
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例如：如果在电阻 1 欧姆的用电器上施加 1 伏特电压，则电路
的电流强度为1 安培。电压升高时，电流也随之升高。用电器电阻
高时，在电压保持不变的情况下电流减小。魔法三角可用于辅助确
欧姆定律的不同公式：

.1  电工基础知识
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1.7 非电气变量的电气信号

随着汽车电子学领域技术的不断进步，最近几年，非电气变量
电气测量已发展成为测量技术的一个重要领域。

测量传感器可将物理和化学变量，即非电气变量，例如温度、压
、速度或磁场强度转变为电气信号。

物理变量 电气变量

温度 电阻

光强度（发光度） 电压

转速 电压

磁通（量）密度 电阻

压力 电流

氧浓度 电压

.1  电工基础知识
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热敏电阻器汽车电子系统中用于测量温度。这种电阻器可分为：

NTC 热敏电阻器

PTC 热敏电阻器

.1  电工基础知识
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NTC 电阻的工作原理

当温度升高时，电子运动使电阻降低，并容易形成较大的电流。

.1  电工基础知识
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电阻器可通过电流固有的加热特性直接加热，也可通过外源间接

加热。NTC 热敏电阻器的特性曲线。

.1  电工基础知识
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在车辆内，NTC 热敏电阻器用于测量温度，例如冷却液、进气、
车内和车外温度 。

.1  电工基础知识
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 PTC 热敏电阻器

PTC�热敏电阻器的阻值随温度升高而增加。因此，这种热敏电

阻器的温度系数称为正温度系数。这表示，该电阻器在低温条件下比

高温条件下能够更有效地导电。

.1  电工基础知识
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PTC 热敏电阻器用作空调系统内风扇电机的过载保护装置，也

用来控制车外后视镜内的加热电流。

.1  电工基础知识
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.1.8 半导体压力传感器

它由压力转换元件和对输出信号进行放大的混合集成电路等构成。

.1  电工基础知识
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采用D型汽油喷射系统的，使用了进气歧管绝对压力传感器

半导体压力传感器）作为空气质量传感器的。宝马车就是使用进气

管绝对压力传感器来检查进气歧管的真空的。

.1  电工基础知识
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轮胎模拟压力传感器用于监控轮胎充气压力。

.1  电工基础知识
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