
新 能 源 汽 车
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•      汽车的发展与存在给人类的生活生存带来了诸多的
方便和贡献，但汽车的日益增多也给人类的生存生活带
来了重大的损害。如：能源的消耗（石油）、环境的污
染及温室气体的排放等等。

•      因此、能源的紧缺和环境的污染成为制约汽车工业
发展的两大障碍。面对这一困境世界各国都在开发和使
用新能源汽车已经成为未来汽车工业发展的必然方向。

           新能源汽车发展的背景
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                1熟悉什么是新能源汽车。

     2熟悉新能源汽车的类型。

     3掌握新能源汽车的结构原理。

           1掌握纯电动汽车结构原理、各部                                       
件作用及检修

     2掌握混合动力汽车结构原理类  型和各部件
作用及检修

                                                                          

                        

 

                      

                              新 能 源 汽 车
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2学习重点

学习目标
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                        新 能 源 汽 车定义

 

                      新 能 源 汽 车类型

                               新 能 源 汽 车
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       新能源汽车是指采用非常规的车用燃料作为动力来源（或
使用常规车用燃料，采用新型车载动力装置），综合车辆的动
力控制和驱动方面的先进技术，形成的技术原理先进具有新技
术、新结构的汽车。

    一   新 能 源 汽 车 

     根据我国汽车产业发展政策，国家发展和改革委员会
公告2009年公布对新能源汽车生产企业及产品准入管理规
定，对新能源汽车做出了明确定义;

1、新 能 源 汽 车 定 义：
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新 能 源 汽 车 定 义   一  新 能 源 汽 车 
2、新 能 源 汽 车 的 类 型

1纯电动汽车BEV（包括太阳能汽车 ) 2混合动力汽车(HEV）

3 燃料电池电动汽车(FCEV)   4 氢发动机汽车 获
取
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多
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 1) 纯电动汽车
     纯电动汽车是指利用动力电池作为储能动力源，通过电池向
电机提供电能，驱动电机运转，从而推动汽车前进的一种新能
源汽车。符合道路交通、安全法规各项要求的车辆。纯电动汽
车完全采用可充电式电池驱动，其基本结构并不复杂，电动机
和车载电池是其中的关键部件，其中又以电池最为关键。其难
点在于电力储存技术。

   一   新 能 源 汽 车
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•纯电动汽车优缺点：

•一优点：

•行驶过程零排放、噪音小、

•结构简单、节省能源、

•维修方便、费用低廉。

•二缺点：

•续航里程短、充电不方便、

•电池组昂贵。

一   新 能 源 汽 车
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 2）混合动力汽车：     混合动力汽车是指在同一车上有两种或两种以上能量的来源
输出动力共同来完成驱动汽车行驶。
     也被称为 由多于一种的能量转换器提供驱动动力的混合型电
动汽车。

      

       一  新 能 源 汽 车
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混合动力汽车优缺点：

•一优点：

•行驶过程可减少排放、

•节省能源、续航能力长

•二缺点：

•结构原理复杂、整车造价           成本高。

一   新 能 源 汽 车
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   3）燃料电池电动汽车：

      燃料电池电动汽车是利用 燃料电池，将燃料中的化学能直接
转化电能来进行动力驱动的新型汽车。

一   新 能 源 汽 车
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燃料电池电动汽车结果原理
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    与混合动力汽车相比，燃料电池电动汽车完全不进行燃料的
燃烧过程，而是通过电池直接将化学能转化为电能，依靠电机
驱动。与纯电动汽车相比，燃料电池汽车动力源主要是燃料电
池，而不是蓄电池。燃料电池的能量转换效率比内燃机要高2
倍~3倍，燃料电池化学反应过程不会产生有害产物，噪声低。
因此从能源的利用和环境保护方面来看，燃料电池电动汽车是
一种理想车辆，代表着清洁汽车未来的发展方向。

燃料电池电动汽车使用的燃料包括氢、甲醇、汽油、柴油
等，国际上普遍采用的是高能量密度的液态氢。

             新 能 源 汽 车
燃料电池电动汽车优点：

燃料电池电动汽车缺点：
      氢燃料是易燃易爆的气体所以氢的存储与运输困难
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4)氢发动机汽车：
     氢发动机汽车是现在现有的发动机基础上加以改造，从氢或其
他辅助燃料）和空气的混合燃料产生能量从而获得动力的汽车。
    氢发动机汽车除了具备无污染、低排放等优点外，还具有一些
特殊的优势，如对氢的要求较低、燃烧性能高、内燃机技术成熟
等。但是氢发动机汽车现在面临氢的制取和液态氢的储存这两大
难题，能否有效的解决这两大难题将决定氢发动机汽车的发展前
景。
  

一  新  能 源 汽 车
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5）天然气汽车： 
    天然气汽车是以天然气作为燃料的汽车，又称为“蓝色动力”
汽车。按照天然气的化学成分和形态，分为压缩天然气汽车
（CNG）、液化天然气汽车（LNG），液化石油气汽车（LPG) 
三种。天然气汽车由于采用天然气为燃料，所以具有低污染、低 
成本、安全性高的特点，但动力性能较低，不易携带，而且一旦
大规模投入使用，必须建立相应的加气站及为加气站输送天然气
的管道，涉及城市建设规划、经费投入和环境安全等诸多因素，
成本很高。

新 能 源 汽 车
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                 熟悉纯电动汽车的定义

                 掌握纯电动汽车的结构组成和工作
原理
                   能够对纯电动汽车各部件进行故
障检修。

     二  纯 电 动 汽 车
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                二 纯 电 动 汽 车
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 主要由：
       1电机驱动系统
        2主能源系统
        3辅助控制系统

  三大子系统组成
  

1纯电动汽车动力部分基本结构组成：

               二  纯 电 动 汽 车
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电机驱动子系统: 主要由电机控制器、功率转换器、
电动机、高压保险盒、机械传动装置和驱动车轮组成
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主能源子系统由: 
主电源、能量管理
系统和充电系统构
成；
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辅助控制子系统由:动力转向、温度控制和辅助动力
供给三个模块构成。
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2纯电动汽车的工作原理：

    当车辆起步和行驶时
电子控制器根据从制动
踏板和加速踏板输入的
信号，电子控制器发出
相应的指令来控制功率
转换器的功率装置的通
断，功率转换器的功能
是调节电动机和电源之
间的功率流。

        二、纯 电 动 汽 车
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:3纯电动汽车的工作原理：

    当电动汽车减速或制动
时，驱动电机停止供电此
时驱动电机作为发电机使
用再生制动的动能被电源
吸收，此时功率流的方向
要反向。能量管理系统和
电控系统一起控制再生制
动系统及其能量的回收，
能量管理系统和充电器一
同控制充电并监测电源的
使用情况。

  二、纯 电 动 汽 车
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4纯电动汽车的工作原理：

    辅助动力供给系统供
给电动汽车辅助系统不
同等级的电压并提供必
要的动力，它主要给动
力转向、空调、制动及
其它辅助装置提供动力。 

 二、纯 电 动 汽 车
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•  1驱动电机作用：

•       电动汽车的驱动电机作用是把电能转化为机械
能，并通过传动装置(或直接)将能量传递到车轮进而驱
动车辆按照驾驶员意愿行驶。并在车辆制动时把车辆的
动能再生为电能反馈到动力电池中以实现车辆的再生制
动。 

•      2驱动电机的类型：

•        直流电机——电机控制器一般采用脉宽调制
(PWM)斩波控制方式

•        交流电机——电机控制器采用PWM方式实现
高压直流到三相交流的电源变换，采  用变频调速方
式实现电机调速，采用矢量控制或直接转矩控制策略实
现电机转矩控制的快速响应
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•永磁同步电机——包括正弦波永磁同步电机
(PMSM)及其控制系统和矩形波无刷直流电机
(BDCM)及其控制系统，由于前者低速转矩脉
动更小且高速恒功率区调速更稳定，因此比后
者具有更好的应用前景，正弦波永磁同步电机
(PMSM)及其控制系统中的电机控制器采用
PWM方式实现高压直流到三相交流的电源变换，
采用变频调速方式实现电机调速;

•       开关磁阻电机——转子无永磁体或绕组设
计，控制方式类似步进电机控制，可以认为是
大步距角、利用磁阻效应控制的功率型驱动电
机系统.
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  纯电动汽车的类型

1.传统的传动驱动形式：
    (1)电动机替代发动机。
    (2)仍然采用内燃机汽车的传动系统，包括离合器、

变速器、传动轴和驱动桥等总成。
    (3)有电动机前置、驱动桥前置(F-F)，电动机前置、

驱动桥后置(F-R)等各种驱动模式。
    (4)结构复杂，效率低，不能充分发挥电动机的性能。

二、纯 电 动 汽 车
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    纯电动汽车的类型

 2.简化的传动驱动形式：
    采用固定速比减速器，去掉离合器，可减少

机械传动装置的质量、缩小其体积。

            二、纯 电 动 汽 车
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    纯电动汽车的类型

 3.电动机—驱动桥整体式驱动形式：
    (1)与发动机横向前置、前轮驱动的内燃机汽车的布

置方式类似。
    (2)把电动机、固定速比减速器和差速器集成为一个

整体，两根半轴连接驱动车轮。
    (3)传动机构紧凑，传动效率较高，安装方便，在小

型电动汽车上应用最普遍。

            二、纯 电 动 汽 车
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    纯电动汽车的类型

4. 双电动机传动驱动形式：

    (1)采用两个电动机通过固定速比减速器分别
驱动两个车轮。

    (2)每个电动机的转速可以独立的调节控制，
便于实现电子差速，不必选用机械差速器。

            二、纯 电 动 汽 车
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     纯电动汽车的类型

5. 内转子电动轮驱动形式：
    (1) 电动机装在车轮内，形成轮毂电动机，可进一步

缩短从电动机到驱动轮的传递路径。
    (2) 采用高速内转子电动机(约10000r/min)，需装

固定速比减速器降低车速。一般采用高减速比行星齿
轮减速装置，安装在电动机输出轴和车轮轮缘之间，
且输入和输出轴可布置在同一条轴线上。

   

            二、纯 电 动 汽 车
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     纯电动汽车的类型

6. 外转子电动轮驱动形式：
    (1) 采用低速外转子电动机，可完全去掉变速

装置。
    (2) 电动机外转子直接安装在车轮轮缘上，电

动机转速和车轮转速相等，车轮转速和车速控
制完全取决于电动机的转速控制。

   

             二、纯 电 动 汽 车
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              动力电池组拆卸检测

说明

    在维修纯电动汽车和混合
动力汽车时，如果采用不适
当方法或在工作中疏忽对待，
会造成严重电击或身体伤害
的潜在危险。内有500V的电
器零件和电路，所有高压线
路为橙色。 

    特殊的车辆需要特别的保
养、和维修。
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              动力电池组拆卸检测

说明
高压安全
高压断开流程
在检查或者维修高压系统之前，确保
遵循下面的流程来断开高压电
1 钥匙下电
2 断开12V电池负极
3 断开维修开关如下图所示步骤
a、打开行李箱
b、掀开行李箱盖板
c、将维修开关按下
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              动力电池组拆卸检测

说明
危险：不佩戴相应的防护设
备而触摸高压部件，会产生
触电危险。

 

警告：
l 立即用绝缘胶带对高压连接器和端子
进行防护。
l 不允许其他人对维修开关进行操作。
1 按下维修开关后，需等待10分钟以上
连接维修开关
1. 检查12V蓄电池处于断开状态
2. 拔出维修开关
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              动力电池组拆卸检测

说明
危险：不佩戴相应的防护设备而触摸高压
部件，会产生触电危险
警告：
l 立即用绝缘胶带对高压连接器和端子进
行防护。
l 不允许其他人对维修开关进行操作。
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              动力电池组拆卸检测

高压注意事项
警告：
l 由于电动汽车包含一个高电压电池,如果对高压
组件和车辆的处理方式不正确，有发生触电、休克、
漏电或类似事故的风险，因此一定要按照正确的程
序在进行检查和维护。
l 确保在进行检查或维护高压系统之前断开维修开
关。且在检查和维护过程中禁止任何人闭合维修开
关。开始进行高电压系统操作之前，一定要穿绝缘
防护设备，包括手套、鞋子和眼镜。
l 确认维修人员清楚高压系统同时,确保其他人不
会碰车。在不进行维修保养工作时,对高压部分进行
绝缘防护，以防止其他人员触摸到。
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              动力电池组拆卸检测

操作前
准备1
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              动力电池组拆卸检测

操作前
准备2

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



   动力电池组拆卸检测

1

1

2

3
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   动力电池组拆卸检测

54

6
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   动力电池组拆卸检测

87

9
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   动力电池组拆卸检测

1110

12
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   动力电池组拆卸检测

1413

15
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   动力电池组拆卸检测
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   动力电池组拆卸检测

1413

15
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                              混合动力汽车的定义

四、混 合 动 力 汽 车

混合动力汽车动力系统的组成

混合动力汽车的分类

2

混合动力汽车的控制原理

3

4

1
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混 合 动 力 汽车

    混合动力汽车是指在同一台车上有两种或两种
以上动力的来源共同来完成驱动汽车行驶，通过
混合使用热能和电能两套系统来驱动汽车达到节
省燃料和降低排放污染的目的。
   使用的内燃机即有柴油机又有汽油机，但共同的
点是排量小、质量轻、速度高、排放好。

一、混合动力汽车的定义
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混 合 动 力 汽 车
二、混合动力汽车动力系统结构图
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      发动机、
      耦合器、
      电动机、
      发电机
      逆变器、
      动力电池组、                 
      变速器、
      传动装置

混 合 动 力 汽 车
三、混合动力汽车动力系统的组成
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混 合 动 力 汽 车
1、混合动力汽车发动机作用：
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混 合 动 力 汽 车
2、混合动力汽车电动机作用：
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混 合 动 力 汽 车
3、混合动力汽车发电机作用：
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混 合 动 力 汽 车
4、混合动力汽车耦合器作用：
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耦合器作用：

混 合 动 力 汽 车
混合动力汽车

耦合器

太阳轮

齿圈
行星架
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混 合 动 力 汽 车
5、混合动力汽车逆变器作用：
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• THS II 结构 (变频器)

• 变频作用
   直流  交流 高电压

• 变压作用 

直流 200V 升至
直流 500V

• 直流-直流 转换
直流 200V 降至
直流 12V

• A/C 变频器
DC  AC 驱动
A/C 压缩机
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混 合 动 力 汽 车
6、混合动力汽车动力电池作用：
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混合动力汽车电池组
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混 合 动 力 汽 车
7、混合动力汽车变速器作用：
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混 合 动 力 汽 车

四、混合动力汽车的类型
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混 合 动 力 汽 车
1、串联式混合动力汽车结构组成及原理
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混 合 动 力 汽 车
串联式混合动力汽车结构原理图

发动机、发电机和驱动电动机采用“串联”的方式组成的驱动系统
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混 合 动 力 汽 车
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混合动力汽车

串联式混合动力汽车优缺点
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混合动力汽车

2、并联式混合动力汽车结构组成与原理
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混合动力汽车

并联式混合动力汽车结构原理

有两个独立的驱动系统获
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混合动力汽车
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混合动力汽车

     并联式混合动力系统由发动机、变速器、电机、电
机控制器和动力电池组成，其中电机既可作为电动机
使用，也可作为发电机使用。采用并联式混合动力系
统的电动汽车有两个独立的驱动系统，即传统的发动
机驱动系统和电机驱动系统。车辆驱动力由发动机和
电机同时或单独供给，也就是说，两个动力系统既可
以同时协调工作，也可以各自单独工作来驱动汽车。
两个动力系统同时工作时，以机械方式实现动力耦合，
动力的流向为并联，所以称为并联式混合动力系统。

并联式混合动力汽车结构原理
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混合动力汽车
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混合动力汽车

1并联方式的优点
　1)发动机的动力可以直接用来驱动车辆，没有能量转换，
能量损失小。
　2)一个电机既可作为电动机使用，也可作为发电机使用，
且可以采用较小功率的电机，成本低。
2并联方式的缺点
　1)发动机和驱动轮间还是机械连接，因此发动机的工作
点不可能总处于最佳区域，发动机效率得不到充分发挥。
　2)需要搭载变速器，且适合搭载自动变速器。
　3)混合度较低，不便于向插电式混合动力过渡。

并联式混合动力汽车优缺点
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混合动力汽车

3、混联式混合动力汽车结构原理
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混合动力汽车

混联式混合动力汽车结构原理
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混合动力汽车
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混合动力汽车
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混合动力汽车

     混联式混合动力汽车主要由发动机、发电机、电
动机、行星齿轮机构、变速器、逆变器和蓄电池组等
部件组成。混合驱动方式它将发动机、发电机和电动
机通过一个行星齿轮装置连接起来。动力从发动机输
出到与其相连的行星架、行星架将一部分转矩传送到
发电机另一部分传送到电动机并输出到驱动轴。此时
车辆并不是串联式或者并联式而是介于串联和并联之
间充分利用两种驱动方式的优点。 混联式混合动力
系统是发动机与电动机以机械能叠加的方式驱动汽车
但驱动电动机与发电机串联在发动机与电动机之间。 

混联式混合动力汽车结构原理
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混合动力汽车

混联式混合动力汽车优缺点
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•THS II 结构 ( 包含 交流500V的 电动机，发
电机, 行星齿轮, 减速齿轮 和主减速齿轮

使用连续变速传动装置，

   达到操作的平滑性和宁静性

MG1 (AC 500V)

MG2 (AC 500V)
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混合动力汽车电池组
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SMR (系统 主继电器)

电流传感器

SMR2

SMR1

SMR3

电阻
H

V
 蓄

电
池

检修塞

电源开关 空气囊传感器
总成

断路传感器

互锁开关 (检修塞)

互锁开关

(变频器盖)

变频器

HV ECU

电源控制

ECU

电压传感器

蓄电池 
ECU
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• THS II 结构 (变频器)

• 变频作用
   直流  交流 高电压

• 变压作用 

直流 200V 升至
直流 500V

• 直流-直流 转换
直流 200V 降至
直流 12V

• A/C 变频器
DC  AC 驱动
A/C 压缩机
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功率转换器

•电动汽车用的功率变换器用做DC-DC转换和
DC-AC转换。DC-DC转换器又称直流斩波器，
用于直流电动机驱动系统。两象限直流斩波器
能把蓄电池的直流电压转换为可变的直流电压，
并能将再生制动能量进行反向转换。DC-AC转
换器通常称做逆变器，用于交流电动机驱动系
统，它将蓄电池的直流电转换为频率和电压均
可调的交流电。电动汽车一般只使用电压输入
式逆变器，因为其结构简单且又能进行双向能
量转换。获
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更
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变频器 总成

• DC –  DC 转换器

• 运作

DC 288V

变压器直流 交流

DC 12V

整流二极管 滤波电路 

辅助

 蓄电池

直流–直流转换器 
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• 动力分配机构  (行星齿轮机构)

行星齿轮 齿圈 行星架

太阳轮获
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混合动力传动桥

（组合齿轮单元齿轮传动链）

MG1
MG2

发动机

到前轮

动力分配装置
• 太阳轮: MG1
• 行星齿轮架: 发动机
• 齿圈: 组合齿轮 

     (到车轮)

马达减速装置
• 太阳轮: MG2
• 行星齿轮架: 固定
• 后齿轮: 组合齿轮 

(到车轮)
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• DC—DC变换器

• 全桥式DC—DC变换电路 :

• 图示电路就是全桥式变换电路的主电路，该电路由四只功率开关T1～T4，高频变压器、整流二极管D1
和D2、  LC滤波器等构成。
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动力电池组的拆装检测
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逆变器的拆装检测
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• 该电路的工作过程是：控制电路先使T1和T4导通而T2
和T3截止，这使得输入电压Ui全部加到初级绕组W1上，
其极性为上正下负，根据变压器绕组的同名端标志可知，
二极管D1在W2上的感应电流作用下导通。D2此时截
止，D1导通后将次级能向L、C和负载传送；T1和T4导
通一个时间段Ton后，再令其截止一个时间段Toff，于
是Toff期间T1～T4均截止， Toff过后再令T2和T3开通
而使T1和T4继续关断，T2和T3开通后，输入电压Ui全
部加到变压器初级绕组W1上，其极性为上负下正，此
时次级感应电压使D2导通而D1截止，绕组W3使二极
管D2导通而D1截止，绕组W3经二极管D2向滤波电感
L和滤波电容C及负载传送能量，T2和T3导通的时间段
也为Ton ，之后再使T1和T4截止一个时间段Toff ，便
完成了一个工作周期，此后电路便周而复始的工作。

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



 

  按照动力系统结构的不同，混合动力汽车可以分为串联式混合动力汽车
（SHEV）、并联式混合动力汽车（PHEV）和混联式混合动力汽车
(PSHEV)。按照燃料种类的不同，又可以分为汽油混合动力和柴油混合动力
两种。目前在国内市场上，混合动力汽车的主流是气流混合动力，而国际市
场上混合动力车型发展也很快。
  混合动力汽车是传统内燃机汽车与电动汽车相结合的产物，其关键技术是
混合动力系统，它的性能直接关系到混合动力汽车整车性能，混合动力汽车
最突出的优势就是其燃油经济性，可以按平均需用的功率确定内燃机的最大
功率，使内燃机出于消耗低 、 污染少的的最优工况下工作，一般比传统燃
料汽车节约燃油30%~50%，同时也可以显著降低排放；同时电池可以方便
地回收制动等工况的能量；从普及推广的角度可以利用现有的加油站设施，
无须新的投资。
   但是混合动力汽车也存在着价格高、长距离高速行驶基本不能省油等问题。
目前，我国混合动力汽车技术发展较快，部分车型已处于技术成熟期。
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变频器 总成
• 升压转换器 (可变电压系统)

• 系统图 升压转换器 变频器

IPM

大功率晶体管

电抗器

绝缘栅双极
晶体管

IPM

HV 蓄电池

MG1

MG2

MGR
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系统 主继电器

• HV 系统图

电阻

电源电缆

DC – DC 
转换器

升压
转换器

MG1

MG2

SMR1

SMR2

SMR3

A/C 变频
器

变频器

A/C 变频
器

变频器

SMR1

SMR2

SMR3

注意:检测区域和故障部位可以是不同的

漏电检测传感器

蓄电池

ECU

车辆后部 车辆前部
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变频器 总成

• DC –  DC 转换器

• 运作

DC-DC转换器

变频器    288v

备用电池

S

AMD

MG ECU HV ECU

转换器控制电路

NODD VLO
IGCT
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串联式动力串联式动力由发动机、发电机和电动机三部分动力总成
组成它们之间用串联方式组成SHEV动力单元系统发动机驱动发
电 
 机发电电能通过控制器输送到电池或电动机由电动机通过变速机
构驱动汽车。小负荷时由电池驱动电动机驱动车轮大负荷时由发动
机带 
 动发电机发电驱动电动机。当车辆处于启动、加速、爬坡工况况时
发动机、电动机组和电池组共同向电动机提供电能当电动车处于低
速、滑行、怠速的工况时则由电池组驱动电动机当电池组缺电时则由
发动机-发电机组向电池组充电。串联式结构适用于城市内频繁起步
和低速 
   运行工况可以将发动机调整在最佳工况点附近稳定运转通过调整
电池和电动机的输出来达到调整车速的目的。使发动机避免了怠速和
低速 
 运转的工况从而提高了发动机的效率减少了废气排放。但是它的
缺点是能量几经转换机械效率较低。 
 
并联式动力并联式装置的发动机和电动机共同驱动汽车发动机与
电动机分属两套系统可以分别独立地向汽车传动系提供扭矩在不 
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同的路面上既可以共同驱动又可以单独驱动。当汽车加速爬坡时电
动机和发动机能够同时向传动机构提供动力一旦汽车车速达到巡航
速度 
 汽车将仅仅依靠发动机维持该速度。电动机既可以作电动机又可以
作发电机使用又称为电动发电机组。由于没有单独的发电机发
动机 可以直接通过传动机构驱动车轮这种装置更接近传统的汽车驱动系
统机械效率损耗与普通汽车差不多得到比较广泛的应用。 
 混联式动力混联式装置包含了串联式和并联式的特点。动力系统包
括发动机、发电机和电动机根据助力装置不同它又分为发动机为 
 
主和电机为主两种。以发动机为主的形式中发动机作为主动力源
电机为辅助动力源以电机为主的形式中发动机作为辅助动力源
电机 
 
为主动力源。该结构的优点是控制方便缺点是结构比较复杂。丰田
的Prius属于以电机为主的形式。 
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纯电动汽车的结构组成
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               二  纯 电 动 汽 车
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