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内容概要

　　本书主要讲述了混合动力汽车的分析与设计、混合动力总成的基本构型及应用、混合动力汽车能
量管理控制策略、动力电池及其管理系统技术、电机驱动系统、混合动力汽车其他相关技术、混合动
力汽车的标准与测试技术等内容，全面论述了油电混合动力电动汽车的性能、配置、控制策略、设计
分析等方面的知识。
《混合动力电动汽车技术》可供汽车行业的技术研究人员参考阅读，也可作为高等院校电动汽车相关
专业的专业教材。
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章节摘录

　　1.无管理阶段 长期以来，实际使用的蓄电池以铅蓄电池为主，由于其工艺成熟、抗滥用能力较强
以及价格低廉，电池管理技术因没有受到重视而发展缓慢，电池处于无管理状态。
在单只电池应用场合，基于外电压实现电池荷电状态估计和充放电管理，电池串联成组后，也只是在
单只电池管理技术的基础上进行简单拓展，基于端电压实现电池组荷电状态的估算和充放电管理。
在使用中发现，串联电池组寿命明显少于单只电池。
对报废电池进行测试，发现基于端电压的管理模式忽视了电池之间的差异性，致使部分电池经常出现
过充电和过放电，这是电池组寿命缩短的主要原因。
于是人们通过定期（如每月一次）检查电池之间的差异性，并分别对电压低的电池实施充电维护，来
降低电池出现过充电和过放电的几率；通过周期性（如每半年一次）对所有电池进行全充电全放电，
实现充满电、容量测定和好坏判断，从而防止电池长时间工作在故障状态，以提高电池组的寿命。
这就是电池管理技术的雏形，其主要功能在于电池故障判断、荷电状态和容量估算、一致性评价和均
衡以及充放电控制。
2.简单管理阶段 随着电池使用范围的推广和高效利用能源需求的日益增加，传统处理办法不能在线检
测、自动化程度低、定期维护费时费力以及能量损耗严重等问题开始显现，用于电池状态监控和管理
的装置——电池管理系统逐渐被人们接受。
此时BMS的主要功能是电压、温度、电流等外部参数的在线监控；电池故障状态分析和报警；当电池
温度过高时，启动冷却风机实施热管理；采用安时积分实现荷电状态估算。
这有效地减少了手动检测的工作量，提高了电池使用的自动化水平和使用安全性，但是存在以下问题
。
1） BMS只是利用自动化检测手段替代了传统手工操作，只能发现问题并进行报警，并不能解决电池
组的一致性问题，也没有为电池的维护提供数据指导，所以电池维护的工作量和繁琐程度并没有减少
。
2） BMS的设计人员多为电气工程师，研究重点在于采用合理检测方法，提高检测精度、抗干扰能力
和可靠性，而对电池的电化学本质并不了解，将电池看做是“黑匣子”，基于外部特性对其状态和使
用方法进行分析。
当电池串联成组使用时，也简单地将其看做是“大电池”，将单只电池的使用技术进行简单的拓展，
基于电池组的端电压进行状态估计和充放电控制。
这样简单的处理办法并不能有效地保证电池荷电状态估算的准确性，成组电池的寿命明显小于单只电
池等问题依旧严峻。
所以BMS的管理和控制功能并没有得到体现和发挥，仅仅完成了电池外特性自动检测功能和故障报警
，所以只是监测系统，并没有真正实现电池的优化使用和高效管理。
3.全面管理阶段 锂离子电池问世以来，以其优越的性能在便携式设备上得到了广泛的应用，但其滥用
能力较差，当采用上述模式和方法对锂离子电池，特别是串联电池组进行管理和控制时，接连的安全
事故使得人们深刻意识到基于电池（组）外特性的状态估算方法和充放电控制方法并不能解决它在使
用过程中的安全性和寿命问题。
电池管理技术提高的重要性受到越来越多的重视，在电池建模、荷电状态估算、一致性评价和均衡等
方面进行了广泛研究，电池管理技术得到了快速发展，其功能逐渐明确，即1）实时监测电池状态。
通过检测电池外特性参数（如各单只电池的外电压、电流、温度等），采用适当算法，实现其内部参
数和状态（如直流内阻、极化电压、可用容量和荷电状态等）的估算和监控。
2）高效利用电池能量，为电池使用、维护和均衡提供理论依据和数据支持。
3）防止电池过充电和过放电，保障使用过程的安全性，延长电池寿命。
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