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新能源汽车

        随着世界经济的快速发展，能源与环境已经成为人类发

展和生存的重大问题。

•内燃机汽车使用的燃料均为一次性能源，开发使用后便不可再
生。

•随着全球能源消耗的增加，地球的矿物能源已面临枯竭。

•环境问题也日益突出，在世界各地的大、中城市，大气污染物
中约40％～70％来自内燃机汽车的尾气排放。
　中国大城市的污染状况目前是全世界最为严重的，全世界空气
污染最严重的20个城市中，有10个在中国。而中国华北、华东的
大城市调查中，大气污染的70％来自于汽车的尾气排放。
　　基于这些原因，新能源汽车就成为解决能源与环境问题的一
个选择。 



新能源汽车

按照使用能源的来源划分，新能源汽车的技术可分为五类。

•一是基于传统石油燃料的节能环保汽车，如先进      

       柴油车和混合动力汽车。

•二是基于天然气和石油伴生品的燃气汽车。

•三是燃料电池、氢动力汽车

•四是纯电动汽车。

•五是太阳能动力汽车。
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混合动力汽车

•定义
• GB定义“由两种和两种以上的储能器、能源或转换器作为驱动能源，其中
至少有一种能提供电能的车辆称为混合动力汽车（Hybrid Electric Vehicle,简
称HEV）”，该定义称为广义的定义方式。 
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混合动力汽车

•混合动力汽车的组合形式 
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混合动力电动汽车的工作原理

视频
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混合动力汽车

•混合动力汽车将是短期和中期新能源汽车发展的主导力量, 燃料电池
汽车则是长期发展的重点。
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• 结构形式主要有并联、串联和混联三种。

• 并联结构：将内燃机和电动机在汽车上并联起来       

可以提供三种驱动模式:内燃机直接驱动；电动机

直接驱动；内燃机电动机同时驱动。

• 特点：能量利用率较高

• 驱动系统的发动机工况要受汽车行驶工况的影响,

因此不适于汽车行驶工况变化较多的场合。该驱
动系统最适合于汽车在城市间公路和高速公路上
稳定行驶的工况。



混合动力汽车（并联式）
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串联结构 

•电动机的驱动可以由电池完成,也可以是由内燃机完成,但

不管由什么完成,电动机都是驱动汽车行驶的最终部件  

•内燃机是起辅助作用的，蓄电池通过控制器驱动电动机

则是起主要作用

•串联式结构可使发动机不受汽车行驶工况的影响,始终在

其最佳的工作区稳定运行 

•串联式混合动力电动汽车特别适用于在市内低速运行的

工况。在繁华的市区汽车在起步和低速时还可以关闭原
动机,只利用电池进行功率输出,使汽车达到零排放的要求  
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•将内燃机和电动机串联起来,同时也将蓄电池和电动机串联起来。
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混联结构

•混联结构是串联式与并联式的综合。发动机发出的功率
一部分通过机械传动输送给驱动桥,另一部分则驱动发电
机发电。

•在汽车低速行驶时,驱动系统主要以串联方式工作;当汽车
高速稳定行驶时,则以并联工作方式为主  
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•目前，混合动力汽车分为传统的油电混合动力和插电式混
合动力，这两者有着很大的不同。

•丰田品牌和雷克萨斯品牌有多款这类车型 多用传统混合动
力 

•优点：节油、实用价值较高。特别是深度混合动力车型，
城市油耗可以比同等级别汽油车低50%。这种技术对电池依
赖性不大，因此可以得到广泛应用，在日本和北美，它的
普及率很高。

•缺点：能源仍来自石油。无论多好的混合动力技术，它的
能量仍来自燃油，它只不过相当于把内燃机效率提高了而
已，因此在节能本质上与前面说的柴油机没有区别，另外，
从能量转换的角度讲长距离高速行驶基本不能省油。由于
属于新技术，而且结构复杂，它的成本要明显高于内燃机，
影响其普及 
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1传统油电混合动力
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插电式混合动力

•插电式混合动力与传统的油电混合有着很大的不同。这种技术本
质上可以看作是电动车，它绝大多数情况下是靠电力驱动的，但
同时它配备了一台功率较小的内燃机，可以解决电动车续航里程
不足的问题。

•优点：短途使用零油耗、零排放、续航不成问题。其采用的电池
类型和容量都不是传统混合动力车型可比的，大多数这类车型的
理论行驶里程在100公里左右，实际使用里程也能有50公里左右，
满足日常上下班没有问题。

•缺点：仍需两套系统，电池容量大，成本高。与纯电动车一样，
插电式混合动力仍需采用大量的电池，其电池容量比传统的混合
动力车型要大得多，这种成本是硬性的，除非电池技术有突破，
否则无法解决。另外与纯电动车相比，它还得加入内燃机系统，
进一步增加了成本。 
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混合动力汽车

•拓展

•按混合强度分：
• 弱混、中混、强混

•按混合燃料分：
• 油电混合、油液混合

•按混合位置分：
• 变速箱前置、变速箱后置
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混合动力汽车的优点

•较之纯电动汽车，混合动力汽车具有如下的优点 ：

• (1) 由于有原动机作为辅助动力，蓄电池的数量和质量可减少，因此汽车
自身重量可以减小；
• (2) 汽车的续驶里程和动力性可达到内燃机的水平；

• (3) 借助原动机的动力，可带动空调、真空助力、转向助力及其他辅助电
器，无需消耗蓄电池组有限的电能，从而保证了驾车和乘坐的舒适性。
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混合动力汽车的优点

•较之内燃机汽车，混合动力汽车具有如下的优点：

• (1) 可使原动机在最佳的工况区域稳定运行，避免或减少了发动机变工况
下的不良运行，使得发动机的排污和油耗大为降低；
• (2) 在人口密集的商业区、居民区等地可用纯电动方式驱动车辆，实现零
排放；
• (3) 可通过电动机提供动力，因此可配备功率较小的发动机，并可通过电
动机回收汽车减速和制动时的能量，进一步降低汽车的能量消耗和排污。
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混合动力汽车
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混合动力汽车类型的比较 

项目 串联式 并联式 混联式

公路行驶燃油经济性 较优 优 优

城市行驶燃油经济性 优 较优 优

无路行驶燃油经济性 较优 优 优

低排放性能 优 较优 较优

成本 低 较低 较低

复杂程度 简单 较复杂 复杂

控制难易程度 简单 较复杂 复杂
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不同类型混合动力汽车的特点 

结构模型 串联式 并联式 混联式

动力总成
发动机、发电机、驱动电动

机三大动力总成
发动机、电动/发电机或电动

机两大动力总成
发动机、电动/发电机、电

动机三大动力总成

驱动模式 电动机是唯一的驱动模式
发动机驱动模式、电动机驱动

模式、发动机-电动机混
合驱动模式

发动机驱动模式、电动机
驱动模式、发动机-电
动机混合驱动模式、
电动机-电动机混合驱
动模式

传动效率 能量转换效率较低 传动效率较高 传动效率较高

制动
能量回收

能够回收制动能量 能够回收制动能量 能够回收制动能量

整车
总布置

三大动力总成之间没有机械
式连接装置，机构布置
的自由度较大，但三大
动力总成的质量、尺寸
都较大，一般在大型车
辆上采用

发动机驱动系统保持机械式传
动系统，发动机与电动机
两大动力总成之间被不同
的机械装置连接起来，结
构复杂，使布置受到一定
限制

三大动力总成之间采用机
械装置连接、三大动
力总成的质量、尺寸
都较小，能够在小型
车辆布置，但结构更
加紧凑

适用条件

适用于大型客车或货车，适
应在路况较复杂的城市
道路和普通公路上行驶，
更加接近电动汽车性能

适用于中小型汽车，适应在城
市道路和高速公路上行驶，
接近普通的内燃机汽车性
能

适用于各种类型的汽车，
适应在各种道路上行
驶，更加接近普通的
内燃机汽车性能
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混合动力汽车关键技术 

•混合动力汽车以先进的控制技术为纽带，是传统燃油汽车与纯电
动汽车的一种过渡性车型，其关键技术涵盖机电工程、电力电子、
电化学、控制工程、汽车电子和车辆工程等多学科。混合动力汽
车的关键技术包括驱动电动机及其控制技术、动力电池及其管理
系统、整车能量管理控制系统、动力传动系统匹配、再生制动能
量回收系统、先进车辆控制技术等。
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混合动力汽车关键技术

（1）驱动电动机及其控制技术 

•电动机是电动汽车的心脏，重要性与发动机等同。

•要求：能量密度高、体积小、重量轻、效率高。

•研发主要集中在交流感应电动机和永磁同步电动机上 

• 高速、匀速行驶工况，采用感应电动机驱动

• 经常起动、停车、低速运行的城市工况，永磁同步电动机驱动效率较高 

•控制技术包括大功率电子器件、转换器、微处理器以及电动机控制
算法等 
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混合动力汽车关键技术

（2）动力电池及其管理系统 

•动力电池是混合动力汽车的基本组成单元，其性能直接影响驱动
电动机的性能从而影响整车的燃油经济性和排放性能。它起着向
电动机供能以及向动力传动系输出峰值功率的作用，其另外一个
作用是吸收制动再生能量并将其存储起来。

•能量回收制动(Regenerative breaking)对提高混合动力汽车的总效
率是非常有意义的 。
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