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注：2005年前数据来源于VDA

1.1 中国汽车工业发展与石油资源短缺的挑战

发展：中国汽车用油增长快、占比大，预测到2020年达到3.5～4.5亿吨

挑战：中国汽车产业要可持续发展就必须通过低碳化技术弥补高于1.5亿吨的汽车用油缺口
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1. 中国汽车产业低碳问题分析
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（保守预测）
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2007年单车油耗

（吨/辆）

2008保有量

（辆/千人）

2008人均耕地面

积（亩/人）

2008人均GDP
(美元)

2020年保有量

（辆/千人）

注：单车油耗和2020总油耗根据VDA数据计算所得 注：本观测值已考虑三阶段技术进步

1.1 中国汽车工业发展与石油资源短缺的挑战

发展：中国汽车单车油耗远高于发达国家水平，是日本的1.8倍，如此难以维系高保有量

挑战：若中国实施汽车低碳化技术使单车油耗达到日本07年水平，2020年将节油1.2亿吨

1. 中国汽车产业低碳问题分析
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1.2 世界各国汽车业CO2排放法规

发展：未来十年为减少温室气体污染，各汽车大国均制定了严格的乘用车CO2排放法规

挑战：未来十年低碳化是全球汽车新的和最具挑战的法规约束

低碳化

CO2g／km

年代

国家

95？

Target  
2020

1. 中国汽车产业低碳问题分析
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在CO2法规的驱动下，全球主要汽车厂商均提出了节能低碳的技术路线

新能源汽车是低碳问题的主要解决方案

全混&起停 10%小型化 GDI

15%-25%小型化 DCT & 起停 GDI & EV

起停 ＞15%小型化 GDI/DCT/ VVT

小型化 起停 & PHEV GDI/DCT

15%小型化&3缸机系列 轻混GDI/DCT

10%-15%小型化 起停 轻/全混

轻混 汽油机小型化 全混

起停 小型化+两阶涡轮增压 GDI & 轻/全混

10%-20%小型化 GDI & 起停

15%小型化 GDI & 起停

法规标准（ g CO2/km ） 160 140 120 ＜120130

宝马

丰田

大众

PSA

福特

本田

欧宝

雷诺

菲亚特

起停

1. 中国汽车产业低碳问题分析

1.3 世界主要汽车公司低碳技术路线分析
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1. 中国汽车产业低碳问题分析

1.4 中国汽车产业低碳技术路线分析— 各种动力总成低碳潜力分析

0%

现状

-20%
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低

碳
潜

力

PFI0，自然吸气

增加成本（￥）0 4500 9000 13500 18000 22500

167
PFI1，直接启停、热管理、轻混、电池管理、高效油泵

161
PFI2，VVT、直接启停、热管理、轻混、电池管理、高效油泵

155 GDI0，Downsizing、VVT

142
GDI1，电池管理、热管理、Downsizing、VVT

130

GDI2，GDI1+VVL，减少气缸

112
GDIH，GDI+Hybrid

182

-60%

PFI3，Hybrid

126

144 D0，柴油机现状

D1，启停、热管理、电池管理131

112
D2，启停、热管理、电池管理、

降排量、降转速
105 D3，启停、热管理、电池管理、

降排量、降转速、NOx-EGT……
86

D4H：Hybrid

D4，启停、热管理、电池管理、
降排量（1.2L，3缸）、
降转速、NOx-EGT……

97

97

柴油机 CRS汽油机PFI 汽油机DI汽油机PFI+手动变速器

80
GDIH，GDI+PHEV

传统内燃机的高效化与电驱动系统的科学结合是中国汽车低碳化的关键技术路线
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8.0L/184g

2010年 7.7L/177g

0.9% 0.0% 0.0%

93.5% ( 7.7L/100km ) 5.7%

2025年
4.1L/95g

32% ( 5. 8L/100km) 4% 50% ( 4L/100km ) 14%

2020年 5.6L/130g14.4%
( 6.7L/100km) 61.1% ( 5.8L/100km ) 3.5% 15.0%

(5.3L/100km) 6%

6.9L/159g

0.2% 0.0%

79.4%  ( 7.1L/100km,在2010年相应车型基础上降8% ) 19.4%(6.5L/100km)

1.0%

2008年

油耗/CO2
L/100km   g/km

95.3% ( 8.0L/100km )

3.8% 0.9%

汽油车（PFI） 汽油车（GDI） 其它燃料 HEV/PHEV EV

2015年

6.2L/143g42.3% 56.5% ( 5.8L/100km,较PFI相应车型降13% )

0.2% 0.0%1.0%

(6.7L/100km,在2010年基础上降12%)

年代

过去十年中国自主轿车开发和投产了大量CO2排放较高的PFI汽油机产品

未来五到十五年中国汽车工业面临结构性的电动化产业调整

1. 中国汽车产业低碳问题分析

1.4 中国汽车产业低碳技术路线分析— 解决方案
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2. 一汽集团新能源汽车发展战略

2.1 一汽集团面向低碳的“蓝途”战略

传统动力低碳节能技术和新能源汽车技术并举的“蓝途”战略
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2. 一汽集团新能源汽车发展战略

2.1 一汽集团面向低碳的“蓝途”战略

一汽新能源汽车技术战略的总体思想：“经济上可行、技术上可能、环境上可容”
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新能源汽车核心支撑核心零部件核心总成整车平台

突破核心技术，加速商

品开发，掌控关键部件

资源

核心技术支撑包括

产品开发技术和产

品制造技术两方面

零部件体系要向高技术

含量、高附加值的产品

结构调整

集团继续建设核心

总成战略资源，统

一谋划，统一调配

打造支撑集团发展

的战略性产品平台

及核心整车平台

五大战略

培养一汽核心

零部件体系能

力、提高自主

产品的核心竞

争力

核心零部件体

系
新能源汽车体系合资合作体系自主商用车体系自主乘用车体系研发体系

加速新能源车商

品化开发、强化

新能源汽车研发

能力建设

培育并形成自

主的产品开发

能力，加大对

自主体系的支

撑力度

调整中重型产品结

构、掌控核心技术、

调整生产布局、提

升产能、发展全系

列轻型商用车产品

做好基础平台、拓

展平台车系、打造

核心车型、做强动

力总成、提升品牌

溢价能力

整合研发资源、

强化研发管理、

不断提高研发效

率、保持国内领

先的自主创新能

力与水平

六大体系任务

2. 一汽集团新能源汽车发展战略

2.1 一汽集团面向低碳的“蓝途”战略

新能源汽车技术已被列为一汽“五大战略”之一和“六大体系任务”之一
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2. 一汽集团新能源汽车发展战略

2.2 一汽新能源汽车技术路线---面临多种可选技术路线

起动机-发
电机

皮带式起动

发电机

集成式起动

发电机
并联式

混合动力

并联式

混合动力
混联式

混合动力

独立电动轴驱

式混合动力
串联式

混合动力
纯电动

重点——具备纯电动功能或可插电化的方案

发动机 变速器 离合器 电机

1) 发电机 2) 起动机 3) 皮带式起动/发电机 4) 集成式起动发电机 资料来源：罗兰贝格

具备纯电动功能或可插电化的方案是优选技术路线
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HEVHEV

PHEVPHEV R-ER-E

EVEV FC-EVFC-EV

HEV： 混合动力汽车

PHEV： 插电式混合动力汽车

R-E： 里程延长型电动汽车

EV： 纯电动汽车

FC-EV：燃料电池汽车

2. 一汽集团新能源汽车发展战略

2.2 一汽新能源汽车技术路线

实现节能低碳：满足国家中长期《乘用车燃料消耗量限值》标准要求

逐步电驱动化：根据动力电池技术成熟和成本可接受程度，逐步开发相应新能源车型

核心技术自主：关键总成、核心技术自主掌控

面向未来汽车：社会、家庭、汽车低碳一体化
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60%

√

√

-

-

√

-

RE

>35% / >50%

(-) / √

√

√

√

√

√

HEV/PHEV

100%

√

√

√

√

√

-

FCEV

√(-) / √外接充电

>100%>35% / >50%低碳水平

√√制动能量回收

-√联合驱动

√√行车发电

√√纯电动行驶

-√怠速起停

功能

构型定义

EVHEV/PHEV技术路线

2. 一汽集团新能源汽车发展战略

2.3 一汽新能源汽车发展原则

根据各种电动汽车技术路线，制定一汽电动汽车动力系统构型方案，满足整车低碳水平



16根据动力电池技术成熟和成本可接受程度，逐步开发相应新能源车型

2. 一汽集团新能源汽车发展战略

2.3 一汽新能源汽车发展原则

△

○

◎

产业化

潜力

△

○

◎

充电设

施依赖

△◎◎△◎△◎-EV

○○○○○◎○◎PHEV

◎△△-△◎△◎HEV

成本

增加

节油效

果

排放性

能

充电

时间

再生

制动

总续驶

里程

纯电动

里程
发动机启停

特点

分类

HEV、PHEV及EV构型特点HEV、PHEV及EV构型特点

纯电动车 燃料电池汽车

插电式混合动力车

全混

微混/轻混

2010 2015 2020 2025 2030

低 动力总成的电动化 高

电
池

发
展

技
术

水
平

△：一般 ○：较好 ◎：好
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2010年 2015年 2020年 2025年

电驱动系统

储能系统

电控系统

整车匹配
二次开发

性能评价

系统集成
控制系统开发

系统生产

部件开发
关键部件开发

中试生产

自主生产

建立产品生产体系

整车匹配
二次开发

性能评价

系统集成

系统生产

Pack及BMS开发

部件开发
单体开发
实现中试

自主生产

电池系统自主生产

完全自主

2. 一汽集团新能源汽车发展战略

2.3 一汽新能源汽车发展原则

逐步实现核心技术自主掌控、关键总成自主开发



18

社会、家庭、汽车一体化是未来低碳社会的综合解决方案
PHEV/EV是汽车发展的最终趋势

社会
再生能源高效利用
智能交通系统
智能电网

社会
再生能源高效利用
智能交通系统
智能电网

家庭
家用再生能源发电
家用储能系统
家庭用电智能管理

家庭
家用再生能源发电
家用储能系统
家庭用电智能管理

汽车
平衡家庭用电
平衡电网
智能控制充电、馈电

汽车
平衡家庭用电
平衡电网
智能控制充电、馈电

EV

PHEV

2. 一汽集团新能源汽车发展战略

2.3 一汽新能源汽车发展原则
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红旗串联功能车红旗串联功能车

奔腾混联产品车奔腾混联产品车

奔腾混联性能车奔腾混联性能车

20

红旗混联性能车红旗混联性能车

1998-2000 2002-2005 2006-2008 2009-2013

2.一汽电动汽车开发

历时十余年自主开发，一汽混合动力轿车开发技术趋于成熟

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.1 一汽混合动力轿车— 研发历程
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10.5加速性(s)
(0-100 km/h)

180最高车速(km/h)

性能

5.9NEDC油耗

(L/100km)

5AMT变速器

发动机起停,纯电动, 助力,再生制动功能

电池组

驱动电机

发动机

整备质量(kg) 

长/宽/高(mm)

项目 参数

300 V / 5.3Ah/锂电

CA4GA5H 4缸 1.5L

总成
永磁同步 40kW

1520

4705/1782/1465
车辆

整车产品描述：

采用FAW-TMH深度混合动力系统

满足欧洲 2015年的CO2排放限值

整车价格20万元以内

可PHEV化

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.1 一汽混合动力轿车— 奔腾B70HEV

开发计划：2011完成性能样车开发；2013年实现SOP
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中国和国际发明专利

一汽双电机深度混合动力系统FAW-TMH
TM 

中国一汽自主双电机混合动力系统构型TMHTM 与

丰田PRIUS对标得出的技术先进性为：

①. 汽车动力源完全解偶— 发动机、电动机、发电机三

大动力源可独立工作，使动力混合应用最灵活；

②. 可实现相同的混合度— 具备“无怠速、减小发动机排

量和制动能量回收”三大混合动力节油功能；

③. 制动能量回收效率更高—主电机与变速器输出轴直接

传动，车轮制动能量传递与变速器挡位无关。

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.1 一汽混合动力轿车— 奔腾B70HEV技术创新

实现动力系统构型原始创新，取得国、内外发明专利
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功能 对比车型 Down Sizing Start/Stop 工作点优化 再生制动 总节油效果

节油贡献率 B70基础车 8.8% 7.7% 6.9% 11.8% 35.2%

经国际权威TUV认证：B70HEV轿车NEDC油耗5.9L/100km 

B70HEV轿车满足欧洲2015年CO2排放130g /km 标准，达到国际先进水平

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.1 一汽混合动力轿车— 奔腾B70HEV研发成果
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中试

一汽技术中心具备新能源轿车中试能力，可进行总成

试制、车身改制、整车装配、下线检测等中试工作

中试能力为300辆/年

产业化

2010年，一汽新能源公司成立

2011年，形成新能源轿车小批量生产能力

2013年，达到单班10000辆/年 中试装配线

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.1 一汽混合动力轿车— 奔腾B70HEV生产情况

建立中试装配线，满足整车产品开发

成立一汽新能源汽车公司，满足小批量生产，2013年实现批量生产
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10.5加速性(s)
(0-100 km/h)

180最高车速(km/h)

性能

3.2NEDC油耗

(L/100km)

5AMT变速器

发动机起停,纯电动, 助力,再生制动功能

电池组

驱动电机

发动机

整备质量(kg) 

长/宽/高(mm)

项目 参数

320 V / 35Ah锂电

CA4GA5H 4缸1.5L

总成
永磁同步 40kW

1634

4600/1785/1435
车辆

整车产品描述：

采用FAW-TMH动力系统平台

100km/h以下纯电动行驶

NEDC工况，纯电续驶里程大于40km

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.1 一汽混合动力轿车— 奔腾B50PHEV

2011年8月22日产品下线，首批车定向投放用户，实现小批量生产与销售。
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性能样车

定型样车

功能样车

产品样车

2002-2003 2004-2006 2007-2008 2009-2012

2.一汽电动汽车开发3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.2 一汽混合动力客车— 研发历程

在10-12米的公交客车上自主完成了功能样车、性能样车、定型样车和产品样车开发
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大连、长春、昆明示范运行

<30（节油>25%）城市油耗(L/100km)

<300-50km/h加速性(s)

>80最高车速(km/h)

性能

336 V / 40 Ah NiMH电池组

5AMT机电变速器

162 kW @ 2500 rpm发动机

发动机Start/Stop, 联合

驱动, 制动能量回收
功能

电机1

整备质量(kg)

长/宽/高(mm)

项目 参数

90 kW @ 3600 rpm
总成

12050

11995X2546X3200
车辆

整车产品描述：

单电机中度混合，节油超过25%。

适合商用卡车和客车平台。

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.2 一汽混合动力客车— 一代12米混合动力公交客车

开发计划：2009年小批量市场投放，2010年实现批量生产
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已投放大连262辆“油电”混合动力客车。

已投放长春200辆“气电”混合动力客车。

已投放昆明20辆“油电”混合动力客车。

5. 应用推广和经济社会效益

大连示范运行 长春示范运行 昆明示范运行

已投放大连、长春、昆明等城市482辆混合动力客车，国内总量第一。

此外，成都、无锡等均有采购计划或意向。

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.2 一汽混合动力客车— 一代12米混合动力公交客车
2008年—北京奥运会示范运行

2009年－大连达沃斯论坛示范运行

2009年— 大连、长春、昆明“十城千辆”示范运行

2008年—北京奥运会示范运行

2009年－大连达沃斯论坛示范运行

2009年— 大连、长春、昆明“十城千辆”示范运行
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2010年“解放牌混合动力客车项目”获第一汽车集团公司科技创新一等奖。

2010年“解放牌混合动力客车项目”获吉林省科技进步一等奖。

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.2 一汽混合动力客车— 一代12米混合动力公交客车
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80kW / 480Nm电机2

5AMT机电变速器

国4 118kW发动机

<300-50km/h加速性(s)

>80最高车速(km/h)

性能

<25（节油>35%）城市油耗(L/100km)

360V / 30Ah锂电电池组

发动机起停,纯电动, 助力,再生功能

电机1

整备质量(kg)

长/宽/高(mm)

项目 参数

30kW / 300Nm总成

11300

12000/2500/3200
车辆

整车产品描述：

双电机深度混合，节油超过35%
适合商用卡车和客车平台

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.2 一汽混合动力客车— 二代12米混合动力公交客车

开发计划：2012年完成功能车开发，2014年完成性能样车开发，2015年实现SOP
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< 130-100Km/h加速性（s）

<16
耗电[NEDC]

（kWh/100Km）

>130最高车速（km/h）

性能

> 120NEDC续驶里程（Km）

慢充（6~8h），快充

30min（80%SOC）
功能

电池组

驱动电机

减速器速比

整备质量（kg ）

长/宽/高 （mm）

项目 参数

336 V /60Ah锂电

8.28

总成 210Nm/90kW

1536

4600×1785×1435
车辆

整车产品描述：

动力系统搭载设计

满足近期示范运行

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.3 其他开发车型— B50EV纯电动轿车

开发计划：2011年完成性能样车开发；2012年底实现SOP
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<15NEDC电耗
kWh/100km

< 14加速性/s
(0-100 km/h)

性能

160
（可满足98%的用户需求）

纯电动续驶里程
(NEDC)/km

慢充（6~8h），快充30min
（80%SOC）

功能

电池组

驱动电机

减速器速比

整备质量/kg 

长/宽/高 /mm

项目 参数

336V / 60Ah 锂电

单级减速8.28

总成 170Nm/60kW

1100

-
车辆

整车产品描述：

全新开发，包括造型、底盘一体化,

小尺寸大空间，集先进功能与性能于一体

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.3 其他开发车型— A0 EV纯电动轿车

开发计划：2011完成机械模型车开发；2013年完成功能样车开发；2014年完成性能样车开发；2015年SOP
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6.333减速器

80 / 150kW驱动电机

250-50km/h加速性(s)

80最高车速(km/h)

性能

>120城市工况续驶里程(km)

正常充电6~8h
纯电动、再生制动

功能

电池组

整备质量(kg)

长(mm)

项目 参数

384V / 360Ah 锂电总成

11300（+1500）

11900
车辆

整车产品描述：

搭载成熟电机系统和先进的电池系统

适用于城市公交客车

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.3 其他开发车型— 12米纯电动公交客车

2011完成功能样车开发；2012年完成性能样车开发，2013年实现SOP
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双顶置凸轮轴、电子节气门、进气VVT等结构紧凑1.5升发动机

采用带传动BSG电机

达到国Ⅳ排放和低油耗发动机性能

技术
参数

排量（L） 1.497

型号 CA4GA1H

峰值扭矩（Nm/rpm） 135/4400

峰值功率（kW/rpm) 75/6000

最高转速（rpm） 6000

升功率（Kw/L） 50

升扭矩（Nm/L） 90

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.4 关键技术开发——混合动力专用发动机
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大扭矩驱动电机补偿发动机低速扭矩不足，提高车辆起步性能；

发动机小型化，提高发动机工作负荷率；

采用发动机高速起动、快速暖机、高怠速发电等控制技术；

大扭矩电机弥补发动机低速扭矩不足

常用运行区域

发动机工作点优化

高速运行区域

电机助力区域

发动机小型化

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.4 关键技术开发——混合动力专用发动机
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创新设计压入式薄壁水套，使水冷电机与机油润滑的变速器轴齿能紧凑集成在单一箱体中；

开发出强力金属静音链传动结构，使高速电机轴与低速变速器轴紧凑连接并输出扭矩300Nm

电机与变速器输出轴连接传动设计，成功地解决了传统AMT换挡动力中断

轴齿
总成

电机
定子

电机
水套

箱体
总成

金属
链条

技术
参数

变速器型式 机械式自动变速器

型号 5T150AMT

最大输入扭矩 (Nm) 150

变速器三轴中心距 (mm) 65/123/186.16

电机与变速器二轴中心距 (mm) 242.4

各档速比 (1/2/3/4/5/R) 3.091 / 1.895 / 1.241 / 
0.919 / 0.756 / 3.214

主减速比 4.313

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.4 关键技术开发——电机耦合变速器



3737

发动机转速 

主电机助力过程 

发动机扭矩 

离合器状态 

1 档升 2 档过程 

车速 

BSG 扭矩 

扭矩协调控制区 发动机动力中断，电机助力区

无动力中断换挡策略

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.4 关键技术开发——电机耦合变速器

换挡无动力中断控制，改善了AMT换挡品质，提升了整车驾驶平顺性
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IPU结构图

起动发电机

主驱动电机

IPU 32位控制系统
集成直流变换和双电机驱动控

制功能
防护等级IP66，水冷双侧共用
功率:82 (20+60+2)kVA
体积：13.5L
重量：14.5kg
功率体积密度：6.07kVA/L

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.4 关键技术开发——动力电机系统

基于整车E/E方案，完成了集成直流变换单元、电动空调配电的双电机驱动控制器开发，技术指标国内领先
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电驱动系统

安全需求

碰撞安全

电气安全

功能性安全

电磁兼容

救援恢复

高压保护

EV安全要求
GBT 183841 Eqv ISO6469-2

控制系统
IEC61508
ISO26262
ECE，MISRA

电磁兼容
ISO7637
ISO11452

信号级
快速原型

虚拟仿真

功率级
快速原型

台架验证

功率级
快速原型

实车验证

永磁材料检验

常规检验

磁特性检验

耐蚀试验等

硬度、金相组织 元素含量

机械性能 表面涂层

永磁材料检验

常规检验

磁特性检验

耐蚀试验等

硬度、金相组织 元素含量

机械性能 表面涂层

 

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.4 关键技术开发——动力电机系统
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<0.3Ω系统内阻

10年/24万公里使用寿命（USABC）

> 5MΩ绝缘要求（ 500V, 温度 25℃, 湿度 60% ）

95%充放电能量效率（1C）

30%-70%SOC范围

3%自放电率

强制风冷冷却方式

90 L体积

48kg重量

BMS

电池

分类

FAWB70HEV电池系统参数

项目 技术指标

额定容量 5.3Ah
标称电压 300V
放电功率 41kW
充电功率 31kW

SOC精度 ≤ 5%
绝缘检测精度 ±10K

风机控制 PWM

Ni-MH
Li-ion

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.4 关键技术开发——动力电池系统

采用先进的锂离子电池，制定系统产品定义。功率密度、SOC精度等指标达到国际先进水平
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底板

高压线束

低压线束

左端板

右端板

Pack 箱体

BMS

BMS 上盖

PRA 箱体

冷却风扇

PRA

模组(10个模块)

模态分析

温度场分布

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.4 关键技术开发——动力电池系统

采用CAE、CFD辅助计算技术，完成电池系统在整车的搭载设计
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车辆行驶模式

动力总成工作模式

控制模式分析

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.4 关键技术开发——整车控制
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识别驾驶员需求扭矩
判断纯电动驱动或发动机驱

动

扭矩动态协调扭矩安全监控

发动机扭矩

TM扭矩

BSG扭矩

控制扭矩输出

驱动力分配

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.4 关键技术开发——整车控制
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3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.4 关键技术开发——多能源管理策略

根据发动机、电机、电池工作特性，实现对动力系统的高效率管理
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基础数据标定

驾驶性标定

排放标定和经济性标定

OBD标定

环境适应性标定

标定验证

基础数据标定

驾驶性标定

排放标定和经济性标定

OBD标定

环境适应性标定

标定验证

标定方案

离线标定 试验台标定 实车标定

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.4 关键技术开发——整车标定
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通过BSG快速启动标定，优化发动机启动过程

通过扭矩分配功能标定，优化发动机负荷率

在满足制动需求和安全前提下，优化电机制动能量回收过程

通过BSG快速启动标定，优化发动机启动过程

通过扭矩分配功能标定，优化发动机负荷率

在满足制动需求和安全前提下，优化电机制动能量回收过程

经济性、排放标定

考虑电机、电池高低温特性的车辆运行工况标定

考虑电机、电池高低温特性的整车输出功率标定

高海拔地区考虑气压对电机、电池性能影响的标定

考虑电机、电池高低温特性的车辆运行工况标定

考虑电机、电池高低温特性的整车输出功率标定

高海拔地区考虑气压对电机、电池性能影响的标定

环境适应性标定

考虑SOC因素的多参数换档策略，减小SOC对整车性能的影响

总成系统效率标定，确保模式切换过程中驱动扭矩一致性

通过加速踏板变化率优化标定Boost过程，更好响应加速意图

模式切换过程标定，快速响应驾驶员意图

考虑SOC因素的多参数换档策略，减小SOC对整车性能的影响

总成系统效率标定，确保模式切换过程中驱动扭矩一致性

通过加速踏板变化率优化标定Boost过程，更好响应加速意图

模式切换过程标定，快速响应驾驶员意图

驾驶性标定 模式切换过程曲线

经济性标定试验曲线

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.4 关键技术开发——整车标定
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整车性能开发

总成虚拟开发

HCU硬件在环测试

整车控制参数标定

工况循环自动测试

整车性能开发

总成虚拟开发

HCU硬件在环测试

整车控制参数标定

工况循环自动测试

T型双测功机结构

配备实时仿真计算机

虚拟动力总成及道路负荷

真实部件与实时仿真联合测试

T型双测功机结构

配备实时仿真计算机

虚拟动力总成及道路负荷

真实部件与实时仿真联合测试

主要功能

先进性 建立中国首个混合动力总成动态性能试验室

3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.4 关键技术开发——试验技术
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整车低温标定试验 整车高温标定试验

开发
试验

整车性能
开发试验

整车定型试验

电池系统开发试验 动力系统开发试验

整车EMC试验 整车排放试验整车碰撞试验

整车性能标定试验

电机系统开发试验

总成开发试验
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3. 一汽集团新能源汽车技术研发实践

3.4 关键技术开发——试验技术

建立了完善的试验开发体系
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