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前言

　　汽车的出现改变了世界，有力促进了世界经济的发展，方便和改善了人们的生活。
但是，汽车发展到今天，也带来了不可忽视的能源、环保和安全等问题，引起了世界各国的广泛关注
。
电动汽车，这个与燃油汽车历史几乎一样长的交通工具，其发展却几经沉浮，并随着科技和社会的进
步跨越了不同的时代，同时也对高科技的发展、工业的兴起以及经济的发展起着推波助澜的促进作用
。
电动汽车，作为电力驱动的交通工具，其概念广泛，包括纯电池电动汽车、混合动力电动汽车和燃料
电池电动汽车等。
由于电动汽车在减少尾气排放，能源的多元化利用以及高效、节能等方面具有明显优势，成为未来汽
车技术发展的方向之一。
现代电动汽车的核心是如何高效、清洁和智能化的利用电能来驱动车辆，涉及许多技术领域，其关键
技术包括电机驱动技术、能源技术、能量管理技术、自动控制技术、材料技术、化学工艺技术及汽车
制造技术等多个方面的融合。
为此，许多国家纷纷投入大量物力、财力进行电动汽车方面的研究。
目前，国内外汽车生产厂商已纷纷推出各种类型的电动汽车，电动汽车呈现出加速发展的趋势。
　　在1987年，陈清泉院士已在香港大学成立了国际电动汽车研究中心，是学术界的前沿。
自2005年以来，我担任国际电动汽车研究中心主任，继往开来，持续发展电动汽车技术，在新型电机
驱动技术上，取得了一系列研究成果。
2007年以来，又与东南大学的程明教授等合作开展电动汽车驱动控制技术研究，进一步丰富了研究成
果。
本书主要介绍了作者在电动汽车驱动技术方面的研究成果。
书中首先介绍了电动汽车的发展历史和各国电动汽车研究水平以及现状，便于读者全面了解电动汽车
的发展和研究概况；其次分章节介绍了直流电动机、交流感应电动机、开关磁阻电动机、永磁无刷电
动机以及永磁同步电动机等传统电动机的结构特点及其在电动汽车驱动领域中的应用；然后，介绍了
双定子永磁无刷电动机、双励磁永磁无刷电动机、记忆电动机、磁性齿轮永磁无刷复合电动机以及电
子无级变速传输（ECVT）系统等新型电机驱动系统。
　　本书是作者所在课题组近20年来研究成果的总结。
在这20年里，我们的课题组在电动汽车技术方面共发表了约150篇国际期刊文章及约200篇国际会议文
章。
在此，我们借着这次机会衷心感谢课题组各成员，他们在电动汽车技术方面的研究作出了实质而有意
义的贡献，其研究成果被广泛地纳入本书中。
特别是刘春华博士（香港大学电机电子工程学系博士）、牛双霞博士（香港大学电机电子工程学系博
士）、余创先生（香港大学电机电子工程学系博士生）、蹇林旎先生（香港大学电机电子工程学系博
士生）、张晓东先生（香港大学电机电子工程学系博士生）、龚宇先生（上海大学自动化学院博士生
）、李文龙先生（香港大学电机电子工程学系博士生）。
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内容概要

　　《电动汽车的新型驱动技术》总结了作者所在课题组在电动汽车技术中电机驱动系统方面近20年
的研究成果，内容涉及多种电机驱动系统的结构、分析及控制。
在深化传统电机驱动系统如直流电动机、交流感应电动机、开关磁阻电动机、永磁无刷电动机以及永
磁同步电动机的基础上，《电动汽车的新型驱动技术》对当今前沿电机驱动系统如双定子永磁无刷电
动机、双励磁永磁无刷电动机、记忆电动机、磁性齿轮永磁无刷复合电动机以及电子无级变速传输
（ECVT）系统进行了讨论。
《电动汽车的新型驱动技术》不仅利用数学模型和仿真对多种电机驱动系统进行了详细分析，同时还
提供了大量的实验数据进行验证，供读者了解在电动汽车技术中电机驱动系统方面的最新研究成果。
　　《电动汽车的新型驱动技术》可作为电动汽车相关领域工程技术人员、大专院校师生的参考书，
也可供对电动汽车感兴趣的人士阅读。
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作者简介

　　邹国棠，男，分别于1988年、1991年和1993年在香港大学获一级荣誉学士学位、硕士学位和博士
学位，现为香港大学电机电子工程学系教授及国际电动车研究中心主任、博士生导师。
主要研究领域：电动车、电机及驱动、清洁能源和电力电子，发表了约150篇国际学术期刊文章和
约200篇国际学术会议文章，著有《Modern Electric Vehicle Technology》（牛津大学出版社，2001）、
《混沌电机驱动及其应用》（科学出版社，2009）等著作。
是国际工程技术学会资深会员（IET Fellow），国际电气电子工程师学会（IEEE）高级会员，《亚洲电
动车学报》联合主编，《国际电能系统学报》副主编等。
2003年获香港大学“杰出青年研究学者奖”；2004年获香港大学“教学院士奖”；2005年在美国举行
的国际大学教学会议上获颁“卓越创新教学科研奖”；2007年在美国获国际汽车工程师学会颁授
“2006年卓越环保运输奖”，以表扬其团队在环保电动车的教育、培训和环保意识等方面的卓越贡献
；2008年获教育部颁授“长江学者奖励计划”讲座教授，在东南大学电机与电器学科从事相关研究。
　　程明，男，分别于1982年和1987年在南京工学院获学士学位和硕士学位，2001年于香港大学获博
士学位。
现任东南大学电气工程学院教授、博士生导师、院长，东南大学风力发电研究中心主任，是国际工程
技术学会资深会员（IET Fellow）和国际电气电子工程师学会（IEEE）高级会员，兼任IEEE南京分部执
委及IAS-PES联合分会主席，《电工技术学报》、《微电机》、《电力科学与技术学报》编委，是国
家自然科学基金委员会第十二届专家评审组成员。
主要研究领域：微特电机及测控系统、电动车驱动控制、风力发电技术等，主持或为主完成国家自然
科学基金6项、国家863项目1项等研究课题数十项，发表论文200余篇，获授权专利16项，著有《微特
电机及系统》、《混沌电机驱动及其应用》等教材和专著4部，获国家教委科技进步二等奖、江苏省
科技进步二等奖、国际汽车工程师学会（SAE）2006年卓越环保运输奖、2007年度通用汽车中国高校汽
车领域创新人才奖、2009年国际工程技术学会电力应用奖（IET Premium Award in Electrical Power
Applications）等学术奖励。
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章节摘录

　　1.2.2 电动汽车的发展方向　　汽车诞生已经100多年，经历了从欧洲的手工生产到美国的自动化
生产再到日本的精益生产的发展过程。
汽车的出现改变了世界，促进了经济的发展，改善了人们的生活，但是发展到今天，也带来三大严重
问题，即能源、环保和安全，这是可持续交通的三大挑战，也是21世纪汽车革命的方向。
　　为解决这些问题，科学家需要改造汽车的驱动动力和燃料，动力的改造包括研制新型发动机，革
新发动机的燃烧及控制，提高其燃油经济性和减少排放。
在燃料方面，要研发新型清洁燃料，诸如天然气、液化气、生物柴油、氢气等。
而在开发电动汽车方面，包括蓄电池纯电动汽车、混合动力电动汽车和燃料电池电动汽车，可以有效
地改造传统汽车的动力设备，并且提高燃料的效率。
因此，电动汽车是节省能源和促进环保的现代汽车发展的主要方向。
　　在过去存在这样的认识误区，那就是蓄电池纯电动汽车和燃料电池电动汽车由于可以实现低排放
，甚至零排放而注定成为最终的研究方向，而混合动力电动汽车不过是当前过渡阶段的折中方案。
但值得注意的是，虽然当今石油价格一直居高不下，但是至少未来几十年内，市场依然可以得到较稳
定的石油供应，燃油汽车的主导地位因此不会立即受到很大威胁。
目前，各国政府、研究机构和汽车制造商在电动汽车领域都投入了较大的力量，在很大程度上促进了
电动汽车产业的发展。
但这个推动的主要动力，是来自于政府部门对环境的关注，而不完全是能源问题，因此混合动力电动
汽车才是目前电动汽车的主流。
　　混合动力电动汽车的工程哲学是集成、优化电动机驱动和发动机驱动，发挥电动机驱动的优势来
弥补发动机驱动的弱点，使发动机保持在最佳工况工作，取消怠速，同时实现再生制动能量反馈。
混合动力系统一定要发挥附加值，使电动机驱动和发动机驱动的结合不是简单的1+1=2，而是要大于2
。
在中国“十五”计划期间，电动汽车便列入“863”科技重大专项，随着投资的增加和重视程度的提高
，中国电动汽车在科研方面取得了很大成就，但与发达国家还存在一定差距。
在“十五”期间，中国已经完成了电动汽车的功能样车、性能样车，并有小批量生产和示范运行，目
前已进入推动产业化的阶段。
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