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前 言---开发电动汽车的驱动力

能源安全和环境压力是未来汽车技术发展的主要驱动力

•燃油价格的居高不下
•摆脱石油依赖进口的政策压
力导致汽车燃油消费法规出台
（例如：增加燃油税）

•主要石油产地不稳定的局势
影响石油供应的安全（例如：
中东）

•从商业角度看，目前尚无其
它可替代石油的资源

能源因素能源因素

•在CO2、污染物和噪声排放
方面严格的法规可能会与不同
的燃油税赋结合在一起

•由于道路运输而带来的日益
增长的温室气体排放导致全球
气候变暖

•由于尾气排放导致部分城市
地区的污染日益严重

环境因素环境因素

•提高传统车动力传动系统的燃油效率和排放水平
•采用具有低排放、低油耗的替代动力传动系统

公众的关
注

汽车工业
面临的挑
战

杠杆

资料来源：Mckinsey Drive报告



前 言---未来汽车技术的开发路线

柴油机
CNG发动机

柴油混合动力
燃料电池

汽油机 汽油混合动力 氢发动机

资料来源：Mckinsey Drive报告

③柴油机会被

CNG或柴油混
合动力取代？

④CNG、柴
油混合动力、

汽油混合动

力不同的发

展趋势？
①柴油机、

汽油机如

何共享开

发？

②汽油机会被

汽油混合动力

取代？

⑤目前的技

术是否还有

应用的前景？



前 言---一汽混合动力客车研发

技术特征

动力总成为双轴并联结构，采用电控发动机、AMT自
动变速器、交流感应电机、镍氢动力电池组。

动力性与传统车相当；经济性提高38%，排放降低30%。 HCU

研发历程
通过三轮样车开发，完成产品定型、公告，开始示范运行。
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研发成果

自主开发了整车控制器、电控发动机、自动变速箱等关

键总成，形成了HEV总成产品平台。
“产学研”联合攻关，开发了满足整车要求的国产电机及
电池系统产品。

掌握了混合动力汽车整车开发技术、控制系统开发技术、

试验匹配和标定技术。

开发了11米和10米两种车型，整车技术指标达到国内领
先水平，整车及关键总成具备了产业化条件。



前 言---一汽混合动力轿车研发

主要工作

通过三轮样车开发，整车技术指标达到

开发要求。

动力总成为双电机混联结构，采用电控

发动机、AMT自动变速器、交流感应
电机、镍氢动力电池组。

动力性与传统车相当；经济性提高45%，
排放降低30%。

启动机

G/M
M

动
力
电
池

主电机逆变器

副电机逆变器

DC/DC转换器12V电池

AMT

总体方案总体方案

电动压缩机 空调逆变器

EPS控制器

动力系统结构

研发成果

自主开发了具有发明专利权的双电机混

联整车构型，掌握了混合动力汽车整车

开发技术、控制系统开发技术。

“产学研”联合攻关，为关键总成满足
整车要求并实现产业化进行深入研究。

整车性能指标具有国际水平，掌握了混

合动力轿车产品设计与开发技术，为一

汽在“十一五”期间进行混合动力轿车产
品开发奠定了技术基础。



前 言---混合动力客车研发的关键技术

整车集成开发技术
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整车集成技术---整车构型和功能

5-10%
1、车辆低速行驶时，电机驱动，解决发动机小负荷运行的低
效率问题

2、发动机停机，达到零油耗和排放
纯电动驱动2

5-10%1、正常行驶发动机单独驱动（发动机Downsizing）发动机单独驱动4

7-10%

5-7%

5-8%

3-5%
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1、发动机驱动，同时，电机发电，维持发动机工作在经济区
2、电池充电，维持电量平衡

发动机驱动并充
电

1、滑行、制动时，电机按比例再生发电，充分回收制动能量
2、对轿车，更需要与ABS/EBS协调控制再生制动

1、急加速、大油门行驶时，电机助力，保证必需的加速性
2、利于发动机维持在经济区运行
3、后置电机可以保持动力无中断，改善平顺性

电机助力

1、消除停车时的发动机怠速，降低油耗发动机启停

功能具体描述控制策略

起步 低速行驶 加速行驶 巡航 滑行 制动 停止



整车集成技术---汽车行驶循环工况的开发

行业调研、咨询

筛选出有代表性的
干路、次干路、支路、出行时间、出行里程

在选定的有代表性的道路、时间段
进行跟车试验，获取参考VA图

与参考VA对比, 满足要求？

试验路段和时间

结束

Y

N

路边调查

交通流统计信息

断面录像

试验路段和时间

通过VA图分类
选取有代表性的道路、时间

段

已有工况
美国纽约城市循环工况

日本的10.15

欧洲的ETC循环

工况开发技术
动力传动系开发的基础

数据库



整车集成技术---整车性能模拟

整车性能仿真平台

Matalab /Simulink/Stateflow

Advisor

Cruise

性能预测

动力性

经济性

排放

性能控制

动力总成构型

总成参数匹配

控制策略



整车集成技术---整车性能测试与评价

试验方法
动力性

经济性

排放

试验评价指标
0-50Km/h加速时间
直接挡加速时间

坡路行驶能力

。。。

试验开发方法
动力总成试验

整车转鼓试验

整车道路试验

用户使用试验

转鼓试验



整车集成技术---整车高压安全与EMC

高压安全

整车高压安全满足GB/T19751-2005

测试方法和手段、整车高压安全的FMEA分析

部件高压安全

整车技术要求的分解、测试方法和手段、供应商培育

借鉴国际标准和其他领域的经验

电磁兼容性

EMC与EMI

整车测试和分析手段

部件技术要求确定和相关测试手段
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整车控制技术---计算机辅助开发技术

控制系统开发过程

建模、离线仿真

dSPACE 
快速原型

应用Targetlink
自动生成代码

ECU虚拟
测试

ECU标定



整车控制技术---整车能量管理控制策略

优化方法

模拟开发（基于Matlab/Simulink/Stateflow
控制器软件开发）

试验开发

整车工作模式

发动机单独驱动

发动机驱动并充电

电机助力

发动机ON/OFF

滑行时的再生制动

再生制动

电起车

电机起机

纯电动



整车控制技术---整车能量管理控制算法

功率分配
Propelling驱动

Braking制动

CostDown滑行



整车控制技术---整车工作模式切换过程控制

AMT
ICE

EM

Wheel

Wheel

FD

INV

BATT

axle

ICEICE助力增加助力增加

EMEM助力减少助力减少

发动机和电机动力平滑过渡

换档过程控制

制动过程综合控制



整车控制技术---整车网络技术

HCU

ECU E/M/G TCUBMS

Engine Motor AMT

Accelerator 
Accelerator 

Brake pedal
Brake pedal

PRNDL
PRNDL

CAN 
bus

CAN 
bus

Battery

网络系统通信

网络系统定义

网络系统概念设计

网络系统参数设计

网络系统通讯协议

网络系统诊断协议

网络系统验证策略

网络系统实车验证
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专用总成技术---发动机

设计原则

经济性优先

优化特定工作区域

适应频繁起停
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优化后与优化前（蓝色）油耗对比

燃油经济性优化

燃烧系统设计

电控系统匹配标定

采用新的燃烧循环



专用总成技术---变速箱

AMT技术

TCU控制系统



专用总成技术---制动系统

ABS
调节器

ABS
调节器
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ABS控制策略制动系统的改进设计



专用总成技术---电动附件

转向、制动、离合器的操纵助力

电动空调

电动空压机 电动转向
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动力电机与电力电子技术---驱动电机

技术要求
高性能、低重量和小尺寸；

具有低速大扭矩和高速恒功率的特点；

在较宽的转速范围内有较高的效率；

响应特性好；

能适应频繁的起停、能够实现电动和发电状态的切换；

噪声小；

EMC等。

电机效率

平均效率增加

3%

电机转速 (rpm)

电
机
扭
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电
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电机转速 (rpm)

正常工作

范围
正常工作

范围
效率

A  MOTOR B  MOTOR



动力电机与电力电子技术---驱动电机

需求的电机转速响应时间

关键技术

电机控制技术

电机动态响应特性

故障诊断功能

产品化技术

重量、NVH、EMC和可靠性控制

工艺性开发

EMC特性、高压安全和防护等级

低成本技术

关键部件的成本和可靠性

旋转变压器或编码器

IPM（IGBT）功率模块

① 关键部件技术 ② 专用芯片技术
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动力电池与管理系统技术---动力电池

寿命长（性能稳定性好）；

SOC的精度高，稳定性好；

电磁辐射尽量小；

成本低。

技术要求

高性能、低重量和小尺寸；

大功率充放电能力；提高电池的快

速充电能力

充放电效率高；
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动力电池与管理系统技术---动力电池

关键技术

提高SOC精度和稳定性

大功率充放电能力和充放电

效率

产品化设计与验证

工艺性

可靠性

EMC和高压安全

使用寿命

降低成本。

SOC突发跃变

产品电池包装



总 结---混合动力汽车技术构成

传统汽车技术

动力电机及电力电子动力电机及电力电子

电机系统结构设计

电机系统可靠性

电机系统的EMC
电机系统技术要求

电机系统仿真与测试

电机系统响应特性

动力电池及管理系统动力电池及管理系统

电池系统结构设计

电池系统可靠性

电池系统的EMC
电池SOC精度
电池系统技术要求

电池充放电特性

电池系统响应特性

整车电子控制技术整车电子控制技术

整车工作模式控制

工作模式切换控制

计算机辅助开发

整车网络

整车集成技术整车集成技术

整车构型与功能

行驶循环工况

整车性能仿真

整车测试与评价

高压安全与 EMC

专用总成技术专用总成技术

发动机

AMT
动力合成箱
电动附件
制动系统综
合控制

混合动力技术




