
新 能 源 汽 车
主讲人：尹力卉 教授
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第一单元

引言
1.1 新能源汽车的定义与分类

＊1.2 新能源汽车的发展史与发展趋势
1.2.1 纯电动汽车的发展史
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引言

从1886年德国人卡尔•本茨发明第一辆汽车至今，

汽车工业已经发展了一百多年。在这百多年的发展历程

中，给汽车提供动力的装置主要是内燃机，使用的燃料

为不可再生的石油产品—— 汽油、柴油。

然而，20世纪六七十年代后，随着人们对环境保护的

重视，由汽车污染引发的环境问题开始备受关注。
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引言

2015年国家环保总局的一项报告说，在中国的大雾

天气中，汽油造成的污染占79%。全世界空气污染 严

重的20个城市中，就有16个在中国。

汽车造成的污染除了交通扬尘，主要还有尾气排放。

发动机燃烧后，排放的主要污染物包括碳氢化合物、氮

氧化物、一氧化碳和细微颗粒物。汽车尾气更接近地

面，也更接近经常在市区活动的人群，因此对我们的健

康有更大的危害。
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引言

截止到2015年，全球汽车保有量已达11.2亿辆，

其中中国汽车保有量达到1.54亿，仅低于美国汽车保

有量2.4亿，早在2011年就超过日本，居世界汽车保

有量第二。

据预测，到 2050年全球汽车的保有量应该将剧

增到 30亿辆左右。
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引言

如若这些汽车继续

使用全球所探知的石油

资源，则在未来 30到

50年里，这些资源就

将面临枯竭，更加严重

的问题是由此造成的环

境污染也将使现代文明

面目全非。
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引言

在不断加剧的“人、车、自然”的矛盾之下，人们开

始把目光从传统的使用石油燃油的汽车转向不使用石油

燃料的汽车： —— 新能源汽车
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引言

开发新能源汽车的目的：

逐步取代现有的内燃机汽车，解决将要出现的石

油资源枯竭问题，减少甚至彻底解决汽车排放的污

染问题。

此可见，新能源汽车的研发与推广已迫在眉睫。
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.1  新能源汽车的定义与分类

.1.1 新能源汽车定义
新能源——又称非常规能源，是指传统能源（石油资源）之

外的各种能源形式，也指刚开发利用或正在积极研究、有待推广

的能源。

新能源汽车——是指采用非常规的车用燃料（即除汽油、柴

油之外）作为动力来源（或使用常规的车用燃料、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。
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.1  新能源汽车的定义与分类

.1.1 新能源汽车定义

2012年7月9日，国务院发布的《节能与新能源汽

车产业发展规划（2012-2020年）》中对新能源汽车的

界定。此规划界定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。此规划中所指新

能源汽车主要包括纯电动汽车、插电式混合动力汽车及

燃料电池汽车。
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.1  新能源汽车的定义与分类

.1.2 新能源汽车的分类

第一种分类（5类）：
纯电动汽车；② 混合动力汽车；③ 燃料电池汽车；④ 燃气汽

；⑤ 其他新能源汽车等等。

第二种分类（2大类）：
1）电动汽车——① 纯电动汽车；② 混合动力汽车；③ 燃料电池

汽车； ④ 太阳能汽车。
2）非纯汽油、柴油燃料汽车——① 燃气（天然气、液化石油气）

汽车； ③ 醇类与醚类燃料汽车；④ 生物柴油汽车。
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.1  新能源汽车的定义与分类

1）纯电动汽车（EV）

由车载可充电蓄电池或其他能量储存装置提供电能、由电机

驱动的汽车。纯粹依靠电能来驱动的汽车。通常情况下，纯电动

汽车均是采用电机驱动的。

此类汽车具有相对意义上的“零”污染（废电池有污染），

汽车本身是不排放有害气体的，以有利于减少温室气体的排放，

且能量利用率高。

.1.2 新能源汽车的分类
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.1  新能源汽车的定义与分类

1）纯电动汽车（EV）

然而，由于目前传统意义上的蓄电池尚无法满足这类汽车的要

求，所以要研制出能量密度高、充放电次数多、价格低廉的蓄电池

是制约纯电动汽车发展的主要瓶颈。

电池废弃后将会带来二次污染，因此，蓄电池的回收和再利用

问题也是制约其发展的瓶颈之一。

.1.2 新能源汽车的分类
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.1  新能源汽车的定义与分类

（1）纯电动汽车（EV）

另外，充电基础设施建设以及价格较大程度地影响了纯电动汽

车产业化的进程。需要各企业联合起来与当地政府一起建设，才会

有大规模推广的机会。

目前，纯电动汽车主要有城市纯电动汽车和全纯电动汽车。

.1.2 新能源汽车的分类
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.1  新能源汽车的定义与分类

（1）纯电动汽车（EV）

① 城市纯电动汽车（UEV）

这类车的车速和续驶里程都较低，适合于城市短距离交通，主要

车型是小型纯电动汽车和城市公交车。目前国内主要汽车厂家，如

一汽，上汽，北汽，江淮，东风，奇瑞等生产的主要是城市纯电动

汽车，动力电池以锂电池为主。

.1.2 新能源汽车的分类
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.1  新能源汽车的定义与分类

.1.2 新能源汽车的分类
1）纯电动汽车（EV）

① 城市纯电动汽车（UEV）

纯电动版大众高尔夫Blue E Motion
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.1  新能源汽车的定义与分类

（1）纯电动汽车（EV）

② 全纯电动汽车（AEV）

这类汽车装有足够容量的动力电池，车速和续驶里程基本可满

足日常较远距离的行驶要求。如美国电动跑车特斯拉(Tesla)达到了

高端跑车的水平。省去了汽油机、油箱、变速箱、传动轴……这让

车身结构变得空前简洁，几乎就分底盘、车身两个部分。

.1.2 新能源汽车的分类
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.1  新能源汽车的定义与分类

.1.2 新能源汽车的分类
1）纯电动汽车（EV）

② 全纯电动汽车（AEV）

特斯拉（Tesla Motors）全电动跑车
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.1  新能源汽车的定义与分类

（2）混合动力汽车（HEV）

混合动力汽车是指在汽油、柴油燃料发动机基础上配以电

动机，从而达到减少排放，改善汽车的运动性能，减少燃油消耗

的汽车。

混合动力汽车特点：在低速行驶时，由汽车的电动机提供动

力，即单独采用蓄电池提供能源，以达到零排放；在加速或上坡

时，电机与发动机同时驱动汽车提供大的动力。

.1.2 新能源汽车的分类

BM
W

VIN

获
取

更
多

资
料

 微
信

搜
索

蓝
领

星
球



.1  新能源汽车的定义与分类

.1.2 新能源汽车的分类

2）混合动力汽车（HEV）

在高速平路时则由内燃机单独提供动力；在减速、制动、下坡

，发动机熄火，电动机转变为发电机回收能量至蓄电池。

混合动力汽车将先进内燃机技术和高效洁净的电力驱动技术相

合，充分发挥二者各自的优势及二者相结合的优势，从而达到降

燃料消耗和排放的目的。
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.1  新能源汽车的定义与分类

（2）混合动力汽车（HEV）
混合动力汽车按动力系统结构类型不同可分为串联式、并联

式和混联式三种混动动力汽车；按混合程度不同可以分为微度、

轻度、中度、重度四种混合动力汽车。

丰田普锐斯（Prius）

混合动力汽车

.1.2 新能源汽车的分类
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.1  新能源汽车的定义与分类

增程式混合动力汽车：

在纯电动汽车基础上追加了增程器（传统发动机＋发电机），

相当于自我充电，从而提升汽车的续驶里程，避免频繁充电。增程

式混合动力汽车在任何形式下始终仅由电动机驱动车辆，故在动力

结构上必须为串联式。

增程式混合动力汽车实际上是在纯电动汽车上增加了一个由发动

机发电的充电装置。

.1.2 新能源汽车的分类
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.1  新能源汽车的定义与分类

.1.2 新能源汽车的分类

插电式混合动力汽车：

由混合动力汽车进化而来，在一般混合动力汽车基础上，将其

率型蓄电池替换为比容量（单位质量所包含的能量）更大的能量

蓄电池，在正常使用情况下可以从非车载装置中（充电桩）获取

能，以满足提高车辆在纯电动、无油耗的模式下续程的里程。

插电式混合动力汽车实际上是在一般混合动力汽车上增加了一

外接插电充电的装置，电池容量有所增大。
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.1  新能源汽车的定义与分类

.1.2 新能源汽车的分类

3）燃料电池汽车（FEV）

燃料电池汽车是指以氢气、甲醇等为燃料，通过化学反应产生

流，依靠电机驱动的汽车。其工作原理是：使作为燃料的氢或甲

在汽车搭载的燃料电池中，与大气中的氧发生化学反应，产生出

能起动电动机，从而就像纯电动汽车一样驱动汽车。
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.1  新能源汽车的定义与分类

.1.2 新能源汽车的分类

3）燃料电池汽车（FEV）

氢燃料电池汽车特点：通过氢气和氧气之间电子的得失，产

化学反应，从而将物之间的化学能直接转换成电能，而非经过常

的燃烧过程。整个反应过程不会产生污染，仅形成水分子，水是

唯一排放物，而且能量利用效率要高于内燃机能力利用率两倍以

。故氢燃料电池汽车是新能源汽车发展的一个重要方向，具有较

的发展前景，缺点是成本过高。
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.1  新能源汽车的定义与分类

.1.2 新能源汽车的分类

3）燃料电池汽车（FEV）

荣威750燃料电池电动汽车 长安“氢程”氢动力概念跑车
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.1  新能源汽车的定义与分类

.1.2 新能源汽车的分类

4）燃气汽车（GV）

燃气在气缸中和空气混合，经过电火花点火，混合气剧烈燃

做功，推动活塞往复运动。由此可见，燃气汽车和燃油汽车在

造方面几乎没有区别。但燃气汽车由于能量密度低、前期投入

较大、普及成本高等问题，也给其发展造成了一定影响。

BM
W

VIN

获
取

更
多

资
料

 微
信

搜
索

蓝
领

星
球



.1  新能源汽车的定义与分类

.1.2 新能源汽车的分类

5）新能源汽车还包括太阳能汽车、醇类汽车、醚类汽车等

但总体来看，目前这些类型的新能源汽车发展趋势尚不明朗，

着技术的革新或者时间的历练，适合今后发展的新型汽车将会被

选出来。
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史

1831年，法拉第研制了世界上第一部电动车。而第

一部真正具有实际意义的电动车是由苏格兰人德文博特

T．Daveport）于1834年发明的，当时这部电动车

采用的能源是不可充电的简单玻璃封装蓄电池。

1859年法国人普兰特（G．P1ante）发明了世界第

一只可充电的铅酸蓄电池，为后来电动车的发展奠定了

基础。
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史
1881年法国人特鲁夫（G．Trouve）第一次将直流

电机和可充电的铅酸电池用于私人车辆，在同年巴黎举

办的国际电器展览会上特鲁夫展出了一辆能实际操作使

的电动三轮车。

第一辆能实际操作

使用的电动三轮车
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史

由 马 车 改

装而成的电动

汽车，行驶在

街道上。
BM

W
VIN

获
取

更
多

资
料

 微
信

搜
索

蓝
领

星
球



.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史

英 国 伦 敦

的 电 动 出 租

汽 车 公 司

1897 年 生 产

了 15 辆 电 动

出租车。
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史
十九世纪八十年代，美国每年销售的4200辆汽车中有

8%是电动汽车，22%是燃油汽车，40%是蒸汽机汽车。

当时，电动汽车是金融巨头的代步工具及财富象征。

1906年，美国

参议员坐电动车出

游，100多年前华

盛顿的权贵阶层更

喜欢电动车。
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史
第一辆时速超过100km/h的汽车是电动汽车，它是一

辆子弹头的电动赛车，在1899年5月创下速度为110km/h

的记录。

1900年之前，法国的BGS电动汽车一直保持着世界电

动汽车行驶里程的 高记录，其续驶里程约达290km。
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史
福特的想法彻底结束了电动汽车的生命，他大批量

生产的福特T型车，其价格从1909年的850美元降到

925年的260美元，加速了电动汽车的消失。

福特公司大批量生产

的T型汽车正在下线
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史
20世纪70年代的能源危机和石油短缺使电动汽车重

新获得生机 。

但是石油价格在20世纪70年代末开始下跌，在电动

汽车成为商业化产品发展起来之前，能源危机和石油短

缺变的不再严重。因而电动汽车的商业化进程失去了动

力，电动汽车的发展显著变慢，开始走入低谷。
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史
20世纪80年代，由于人们日益关注空气质量和温室

效应所产生的影响，电动汽车的发展再次获得生机。20

世纪90年代初，一些国家和城市开始实行更严格的排放

法规。1990年，美国加州大气资源管理局（CARB）颁

布了一项法规，规定1998年在加州出售的汽车中2%必

须是零排放车辆（ZEVs），到2003年零排放车辆应达

到10%。受加州法规的影响，电动汽车迅速发展起来

但是CARB的1998年目标没有得以实现 ）。
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史
汽车制造商在不断推动电动汽车技术的发展，并开

始将电动汽车商业化。在世界范围内，尤其在美国、日

本和欧洲，许多汽车生产商开始生产电动汽车或者涉及

电动汽车领域

一些电力公司和电池生产商在电动汽车的示范中也

起着积极的作用，其目的都是为了促进以充电电池为动

力的电动汽车的商业化， 终获得商业利益。
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史
通用公司1997年开发具有先进动力系统的双座

V1。该车前轮驱动，采用102kW的三相感应电机，

双级减速。装备了由26个铅酸电池组成的电池组，电

池组可用非车载或车载感应充电器充电。该车电动机

在转速为0～7000时输出恒转矩1640Nm，在转速为

000～14000时输出恒功率102kW，EV1 高车速

28km/h，0～96km/h加速时间不到9秒 。
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史

通用公司1997年开发的双座EV1
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史
1997  尼桑四座ALTRA    EV。该车采用重量仅为

9kg的62kW永磁同步电机，其功率质量比很高，达到

.6kW/kg。

采用高效控制器，动力系统总效率高达89%。动力

电池为锂离子电池，能量密度90Wh/kg，功率密度

00W/kg ， 循 环 使 用 寿 命 达 1200 次 。 高 车 速

20km/h，市区工况续驶里程为192公里。
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史

尼桑四座ALTRA  EV
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史

香港大学1993年研制的U2001四座电动汽车。采

用45kw的永磁电机和264V镍镉电池组。

该车综合了很多先进技术，如变温座椅、声频导航

系统、智能能量管理系统等。 高车速110km/h，0～

8km/h的加速时间6.3秒，以88km/h运行时，续驶里

程为176km。
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史

香港大学研制的U2001四座电动汽车
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史
印度Reva  EV为双车门、溜背式后行李仓门电动汽

车，它是印度2001年所推出的首次大批量生产的电动汽

车。

采用他励直流电机（70  Nm,  大功率13  kW）和

一个48V的铅酸蓄电池组驱动。车重650kg， 高车速

5km/h，续驶里程为80km。

具诱惑力的是它的低价格和运行成本，其售价为

000美元，每公里运行费用不足1美分。
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史

印度研制的Reva EV
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史
我国也在大力发展纯电动汽车，比亚迪、奇瑞、北汽

等公司都在积极开展研制，并制造出自主品牌的产品。

北京新能源公司的基于萨博9-3整车技术的B级纯电

动车Q60FB，自主品牌A0级两厢C30DB，微型客车

M30RB。
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史

为彰显“绿色奥运、科技奥运、人文奥运”理念，北

京市兑现了自己的承诺，在2008年北京奥运会上实现了

电动汽车的规模化应用，投入了50辆纯电动大客车，做

到了奥林匹克公园核心区内的零排放。

而这50辆纯电动大客车在奥运会上的应用，与北京理

工大学机械与车辆工程学院密不可分。这些电动车上几

乎所有关键技术都出自北京理工大学。
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史

北京理工大学以“一种电动车辆动力系统关键技术产

品及其应用”的发明荣获国家技术发明奖二等奖。电动

汽车研究开发团队研制开发了我国电动汽车的多项第一

第一辆电动大型豪华客车，第一辆电动公交客车，第

一辆低地板电动客车……为实现“绿色奥运、科技奥运

人文奥运”的理念，北京理工大学团队为北京奥运会

为我国汽车工业的发展作出了应有的贡献。
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史

北京理工大学提供的08北京奥运纯电动客车BK6122EV 
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.2  新能源汽车的发展史及发展趋势

.2.1 纯电动汽车的发展史
总之，纯电动汽车起步早，经历了几起几落的发展

历程。

制约纯电动汽车发展的瓶颈——电池。

目前使用的电池主要是镍金属电池、镍氢电池和锂

电池。由于技术优势且发展较早，因此当前镍氢电池的

发展相对占优；锂电池能力密度高、充放电次数多、安

全性好，近期将得到较大程度的应用，是未来电池发展

的趋势。
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