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摘要摘要 北汽新能源C30纯电动汽车平台采用全新整车下车体平台结构，以动力电池布置为核心，集成整车安全性与可靠性，保证

了优异的整车操稳性。通过高压集成系统开发与搭载，实现高压部件集成设计，简化机舱布置。基于系统效率进行整车性能匹

配开发与优化，并进行轻量化设计开发，实现EV200比EV150减重80 kg。基于 ISO26262和AUTOSAR4.0标准完成集成控制

器自主研发，以整车控制策略的协同化、精细化及智能化为导向完善整车控制策略。依托整车需求，进行高能量密度电池系统和

高效永磁同步电机及集成控制器系统的开发。自投放市场以来，C30平台已累计销售超过6748辆，覆盖私人、租赁、出租及物流

用车多个领域。
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近年来，全球石油资源日益紧张所引发的国家战略思考

以及传统汽车尾气排放所带来的日趋严重的环境污染问题，

促使世界各国纷纷转向对新能源汽车的开发[1~5]。对中国而

言，发展新能源汽车是从汽车大国迈向汽车强国的必由之

路，是响应国家“节能优先、绿色低碳、立足国内、创新驱动”

的四大能源发展战略。新能源汽车作为中国战略性新兴产

业，得到政府的重点支持和积极推动。2011年国内新能源汽

车销量仅为 2849辆，而 2014年国内新能源汽车销量已达

74763辆，年均增长 3.1倍，成为全球仅次于美国的新能源汽

车大国。

从新能源汽车发展趋势看，纯电动汽车未来将呈现高

速增长，车型级别将向小型化发展，主要集中在A级车型以

下[6～8]。通过大量的市场调研与用户测试以及车型对比分析，

锁定A0级纯电动车型，无论从车型级别、产品价格角度，都

更加符合潜在用户对电动车的使用需求。

1 C30平台的立项背景和发展规划
基于北汽A0级底盘平台，北汽新能源开发C30纯电动汽

车平台，图 1为C30平台纯电动车型，表 1为C30平台的技术

参数。该平台的第1代车型为EV150，续驶里程160 km，第2
代车型为EV200，续驶里程达到 200 km，目前正在开发续驶

里程为 260 km 的EV260，并开始规划 3代车型EV350，续驶

里程将达到 350 km。其中，第 1代产品（EV150）基于北汽汽

油车 E150产品平台开发。第 2代产品 EV200，通过优化三

电，提升电池性能、电机性能，优化控制策略，搭建完成北汽

新能源“技术平台”，包含整车集成技术及“三电平台”。

图1 C30平台纯电动车型
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2 整车集成及策略研发
2.1 整车集成技术

基于E150汽油车平台，北汽新能源按照EV-DP整车产

品开发流程进行C30电动汽车平台车型开发，并进行电动化

改造和零部件开发，拥有该A0级纯电动汽车全部自主知识

产权，如图 2所示。EV200在EV150车型基础上进行技术改

进和升级换代：续驶里程提升、动力性和经济性提升；整车布

置和结构优化；整车轻量化设计；控制策略优化；科技配置和

智能化升级；可靠性、安全性提升。

基于电动汽车结构特点对整车进行优化布置，同时便于

后期维修检查。电池包布置于前后悬架之间的地板下方处

并预留碰撞安全间隙，有利于电池包安全防护，同时考虑前

后轴荷分配，保证整车操稳性。设计过程中，提高整车电磁

兼容性并使 IP防护等级达到 IP67级别，优化整车热管理系统

结构，提升了冷却系统效率。

在整车动力系统方面，搭载 30/53 kW功率电机，优化动

力总成和悬置结构，0～50 km加速时间缩短至 4.7 s，NEDC
工况100 km能耗降低为14.5 kW·h。开发新一代电池包，可

兼容25.6、30.4及38.6 kW·h 3种电量。

完成整车可靠性、性能及零部件系统试验等各种专项试

验，累计路试总里程约 240万 km。为保证车型涉水安全性，

车辆进行严格的整车涉水试验和零部件浸水试验。

2.2 多维度轻量化技术开发应用

C30平台从新材料、新结构、新工艺、能量优化等多维度

进行优化设计，经过技术迭代，最新一代车型整备质量减少

了80 kg，降幅达5.9%。同时，将前/后保险杠、防撞梁、后背门

等采用铝镁合金、非金属、碳纤维等轻量化零部件，整车结构

件实现减重10%。

此外，通过电机控制器、充电机、电动空调、DC/DC等高

压部件集成开发，共用驱动模块与电功率器件，重量总和减

少 25%以上。通过功能集成开发，开发驱动充电一体化系

统，取消独立充电系统搭载，用于充电功能电器件实现减重

10 kg，实现减重70%以上。

2.3 基于能耗的性能匹配分析与优化

通过整体综合匹配及相应控制策略优化，使电机、减速

器等零部件的高效区相匹配，降低整车能耗5%～10%。设计

不同的制动回收控制策略，如图3所示，拥堵工况使用强回收

模式，普通工况使用普通回收模式。经测试，回收率最大可

提高5%左右，拥堵工况下可提升10%以上。

常用车速下匀速行驶时，电机和减速器大部分的工作点

处于低扭矩区，此区间效率大多数小于90%。通过提高电机

和减速器在低转矩区间的效率提升电驱动总成传动效率。

同时，通过速比匹配及控制优化，将电机和减速器频繁工作

点优化到高效工作区间，整体效率提高约3%。此外，电动汽

车在 NEDC工况及等速 60 km/h工况下变速箱油温稳定在

30~35℃，而传统车变速器高效区温度为80℃左右，通过与美

孚公司开发电动汽车专用润滑油，改变油品特性提升减速器

工作效率。

表1 C30平台整车参数

产品

型号

EV150
EV200

整车参数

长度/
mm

4025
4025

宽度/
mm

1720
1720

高度/
mm

1503
1503

轴距/
mm

2500
2500

整备

质量/
kg

1370
1290

通过性

最小

离地

间隙/
mm
≥110
≥110

最小

转弯

直

径/m
≤11
≤11

动力电池

电池

类型

磷酸铁锂

三元

（NCM）

标称能量/
（kW·h）

25.6
30.4

驱动电机

额定

功

率/
kW
20
30

峰值

功

率/
kW
45
53

动力性

最高

车速

（km·h-1）

125
125

0～50
km/h
加速

时间/s
6.6
4.7

经济性

续驶

里程/
km
160
200

NEDC能量

消耗率/
（0.01 kW·h·

km-1）

15.2
14.5

图2 C30平台整车布置示意

图3 制动回收策略分析
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2.4 整车集成控制器平台及控制策略集成开发

图4为C30平台整车控制原理图，联合电池、电机等专业

部门共同完成整车高低压原理、电控系统供电及系统功能的

拓展、匹配及控制策略开发，提高系统可靠性及用户体验。

同时对电机、电池管理系统的控制策略具备掌控能力，所有

电池、电机与整车相关的控制策略均由主机厂统一下发。开

发专用的控制器外壳，匹配防水防尘带锁止机构的插接件，

将防护等级提升至 IP67。通过汽车电子电气、环境和电磁兼

容试验测试，集成控制器可在高寒高温高湿等严苛环境下正

常工作。开发基于Autosar架构的软件平台，有效将控制器硬

件、基础软件及整车控制策略算法软件进行区分，利于平台

软件的自由移植及各层间数据交互的准确性。

图4 C30平台整车控制原理

创新提出整车协同上下电管理策略，规定了各驱动模式

的上下电工作状态，实现整车上下电过程各控制器统一控

制。通过精细化能量管理策略开发确保车辆在冬夏季的充

放电效率，结合用户的需求及低 SOC段电池的放电能力，统

筹考虑驾驶性及附件的需求。丰富仪表信息显示需求并通

过对快、慢充连接信号的监测开展智能化充电状态的确认。

支持电动驻车控制，确保坡起安全。整车控制器开发参考国

标及 ISO标准，基于V流程的控制器开发，形成了包括功能定

义、策略开发、系统测试、实车测试的正向开发流程。整车网

络系统采用平台化的设计理念，整车网络架构通过CAN总线

和LIN总线技术的混合应用，提升信号传输效率及各控制系

统的工作效率。

2.5 整车及部件安全性能开发

纯电动汽车整车安全性能分解成整车策略安全、被动结

构安全、系统电安全、动力电池安全和主动安全监控 5个维

度，按照纯电动汽车整车V型开发流程，以安全验证体系为

验收标准，保障了C30平台车型的整车安全性能，自 2012年
产品投放市场以来，保持零安全事故记录。

从整车安全控制、被动安全控制、高压系统及零部件安

全、动力电池安全以及安全测试等几个环节进行控制，强化

基于人的安全策略控制。产品设计过程中，主要从车身结构

及驾驶舱内乘员保护等方面确保了该平台车型的安全性能

满足要求。采用成熟可靠的高压系统构架，各部分独立管

理、控制，实现高压互锁及防开设计。对动力电池单体和成

组进行安全管理，加强模拟仿真和热失控试验，强化电池箱

壳体等部件的结构。开展包括针刺、自由跌落、极限过充、托

底挤压等安全性验证。开展主动安全监控，引入远程控制、

远程诊断等互联安全技术。

3 关键零部件及技术研发
3.1 电池系统开发

依据整车需求，从能量密度、高低温性能、寿命及可靠性

等方面对动力电池进行性能提升。通过调整正负极浆料配

方及制造工艺，优化结构设计，使得磷酸铁锂体系动力电池

系统容量年提升率约10%，三元体系的电池单体质量比能量

达到 180（W·h）/kg，模块比能量高达 160（W·h）/kg，提前满

足《节能与新能源汽车产业发展规划（2012—2020年）》的相

关要求。

通过使用纳米级磷酸亚铁锂作为正极活性物质，并使用

高倍率型电解液有效提升电池单体的低温性能。为提升低

温环境下的充电速度，先使用PTC加热膜进行加热，快速提

升电池温度，然后边充电边加热，待充电完成之后进行一定

时间的保温。在充电过程中，尤其是快速充电过程中使用

间隙式方法进行充电，充电电流按照一定的脉冲波形和周

期对动力电池系统进行充电，可有效降低动力电池系统的

极化，提高动力电池系统的安全性、使用寿命和充电能

力[9]。装车运营数据表明，单车整车持续行驶 15万 km，动力

电池系统累计运营里程 7500万 km，未发生动力电池系统单
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体模组更换。

3.2 电驱动系统开发

C30平台采用高功率密度车用永磁同步电机，图 5为 II
代驱动电机效率图。利用有限元方法进行电机电磁方案设

计，实现低噪声、低力矩脉动和低振动的电磁结构设计，同时

将电磁、机械强度、散热能力进行一体化优化。通过提高电

磁材料性能，优化冷却水道，增加冷却液流量，减小流阻等方

式保证驱动电机功率密度达到 2.6 kW/kg，转矩密度达到 7.8
（N·m）/kg。通过降低磁负荷、采用定子斜槽、转子斜极方式、

减小电机气隙不均匀程度等方式，使电机系统NVH振动噪音

小于70 dB。

根据专门针对电动汽车准入地方标准涉水试验要求，改

进减速器的换气系统，保证 30 cm水深涉水不进水。验证温

度和润滑油品对减速器效率的影响规律，从而选择全合成齿

轮油。在结构上选用高效低摩阻轴承，优化减速器内腔润滑

油道，调整齿轮参数，减小滑移率。通过调整齿轮螺旋角、压

力角等齿轮宏观参数，进行齿轮微观修形，改善了齿轮接触

斑点，减速器近场声压级降低了2～3 dB(A)。
3.3 电器系统和车联网技术开发

开发全新空调集成控制器及电动压缩机驱动控制器，具

备全套空调暖风相关传感器采集、驱动功能，内置电动压缩

机及PTC加热系统逻辑，有效进行乘员舱热管理控制并最大

程度节能降耗。

以 6.2寸TFT液晶仪表、8寸触控大屏构成的组合仪表、

中控主机为信息显示载体，从用户角度出发，实现手机与车

的互联互控。中控系统可以在车辆有故障时给予驾驶者一

定的指导建议，分级进行故障提醒。

对监控平台进行了分阶段打造和升级。拓展车联网功

能，达到服务集成化。除了具备车辆监控管理、故障诊断预

警等功能外，监控平台还具备系统扩容能力、数据备份能力、

远程控制信息安全管理能力。以“车”为节点和信息源，实现

“人—车—路—环境”的互联互通。

3.4 EMC性能设计和NVH性能开发

为了保证整车电磁兼容性满足国家法规要求，在开发过

程中依据GB/T 18387—2008、GB 14023—2011等标准要求及

EMC设计开发流程实施专项性能开发、在整车和零部件设计

之初介入电磁兼容设计方案，提升电磁兼容性能。对零部

件、整车、测试方案及条件等进行统一要求。C30平台车型均

顺利通过国家认证。

为提高整车NVH性能，从电机、减速器、悬挂等几方面进

行优化，包括：提高电机轴承动平衡等级至G2.5等级，电机低

转速开关频率采用5 kHz，高转速开关频率用10 kHz；进行减

速器齿轮修形，减小中间轴径向和轴向间隙，优化齿轮压力

角；优化各悬置的材料和结构。图6为C33DB样车与宝马 I3
车内噪声对比图，可以看出经过改进后的样车内噪声NVH水

平和宝马 I3纯电动车车内噪声相当，C33DB车内前排声压级

低于 I3前排噪声1~3 dB(A)，低于 I3后排噪声2~6 dB(A)。

4 平台整体技术创新点
C30平台纯电动车型以三电（电池、电机、电控）为核心进

行平台技术开发并扩展了多个车型。在该平台开发过程中，

以电动汽车特点为基础进行整车集成，通过系统效率提升、

多维度轻量化开发、安全性开发，综合性能优越。

4.1 纯电动汽车整车集成及三大核心技术研发

1）基于电动汽车特点的整车集成技术。全新整车下车

体平台结构，以动力电池布置为核心，实现整车安全性与可

靠性。电池包居中布置位于前后轴之间并预留碰撞安全间

隙，有利于整车碰撞过程中的电池包安全防护；整车前后轴

荷分配接近 50∶50，保证了车辆行驶过程中的整车操稳性。

前机舱上下两层布置，降低前舱零部件振动，增强电驱动系

统可靠性。高压集成系统开发与搭载，实现高压部件集成设

计。此外，采用多维度轻量化技术开发应用，使升级车型

EV200在EV150的基础上实现减重80 kg。
2）基于能耗的电动汽车匹配分析及性能优化。对在用

的电动出租车等车型进行运行特征分析（平均车速、最高车

速、最大油门开度、平均油门开度、日均行驶里程等）与驾驶

特征分析（爬行、滑行、等速、加速以及制动），针对不同的运

行领域有针对性地进行系统匹配、能耗分析与控制算法开

发。同时，基于能耗的系统匹配与优化方法，结合仿真和转

图5 C30II代驱动电机效率

图6 C33DB样车与宝马 I3车内噪声对比
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毂试验进行驱动系统各环节能耗分析，包括电机和充电机效

率提升、专用减速器设计、优化驱动制动控制策略等多方面，

综合降低能耗5%。

3）电池系统设计及控制技术。采取 IP67密封防护结

构，有效保障了电池系统的高压安全。开发电池系统加热、

保温、脉冲充电等技术解决电动汽车低温应用问题。低温环

境下电池系统自动控制加热充电电路，并通过与温度关联的

脉冲充电模式，解决电动汽车的低温充电问题。确保了电动

汽车低温环境-15℃下正常使用时，电池系统最低温度不低

于0℃。提出使用高低温综合工况进行SOE（能量状态）电池

系统能量标定，开发了SOE核心算法，通过标定电池温度 kT、

自放电系数 kα等多项参数进行SOE的校正，保障了电动汽车

续航里程的准确性。

4）整车控制技术。制动能量回收强度采取可调设计，最

大可达15%，充分适应不同用户驾驶需求。为避免了上下电

大电流冲击，保证了电池包工作可靠，采取顺序上下电技术，

通过严格设计 8个上电过程状态和 9个下电过程状态时序，

确保上下电快捷稳定可靠，实现上电时间<1.7 s，下电时间<
1 s。此外，还设定了防溜坡、远程开启充电或空调、能量回收

强度可调、DC/DC智能补电等功能，带给用户便捷独特的

体验。

4.2 车联网与智能化技术

根据用户的需求和体验结果，融合互联网+和大数据概

念，推出电动汽车出行的服务创新模式。首先，打造首家企

业级电动汽车远程监控平台，融合了电动汽车车辆控制技

术、信息技术，目前累计上线车辆 16270辆，累计运营里程

2.55亿 km；完成 30 TB大数据的累积，为支撑用户服务与研

发设计提供基础；实现汽车网联化，包括云-管-端网联架构

应用和4G、蓝牙等多通讯技术应用。

4.3 整车安全与可靠性

在设计过程中，着重视加强安全性和可靠性设计，截止

到 2015年 6月底，实现 16270辆运营车辆累计安全行驶 2.55
亿 km无重大安全责任事故。为保障安全可靠运行，进行车

载端黑盒子和远程故障监控双重保障；采取可自定义输入关

键参数的监测阀值和预警系统；对大数据进行分析并作出

“故障走势”预测。为提高电池寿命，提升电池使用安全，采

用间歇式充电方法，有效降低极化，提升锂离子电池的使用

安全。而且能够缩短充电时间，增加充电量，在相同 SOC变

化时，试验表明，间歇式充电比直充充电充入的电量多出

13.5%。此外，导入 ISO26262功能安全规范，对整车级功能安

全项进行充分识别，通过暴露度、严重度、可控度分析。

5 C30平台产品应用及社会推广效益
北汽新能源陆续开展“卫蓝先锋活动”、“十城千辆，一元

体验”等营销活动，2013年C30平台车型累计投放 1419辆，

2014年实现销量 5067台，占 A0级纯电动汽车市场份额的

65%。销售市场涵盖北京、上海、广州等10余个城市，覆盖华

北、华东、华南等地区，产品车型包括私人、租赁、出租、微公

交以及物流用车多个领域。为保证纯电动汽车正常运营，及

时解决出现的问题并对存在的故障进行汇总分析研究，北汽

新能源建设电动汽车监控中心，实现5万辆电动车并行监控，

对示范运营车辆提供监控保障，车辆状态信息与现场服务人

员实现互通。建立电池等关键部件的全生命周期数据库，为

整车及零部件性能提升提供有效数据支持。

C30平台电动汽车示范运营为北京市新能源汽车推广示

范运营提供了有力的支撑和保障。北汽新能源通过产业化

攻关技术研究，建立并完善电动汽车整车设计开发流程和标

准体系，突破整车设计、系统集成、动力总成、电磁兼容、高压

安全等关键技术产业化实施工艺，整合北京地区新能源汽车

关键零部件企业，形成有区域特色的零部件研发供应体系，

并推动基础设施建设，创新发展新能源汽车服务体系。最终

实现新能源汽车产业化发展规划目标。

纯电动汽车作为零排放汽车，比同类燃油车辆噪声低 5
dB以上，大规模推广电动汽车大幅度降低了城市噪音。按照

传统燃油E系列AT车型综合油耗 7.1 L/100 km，EV150每百

公里可减少二氧化碳排放 19.2 kg。目前C33平台电动汽车

累计行驶了 7500万 km，实现二氧化碳累计减排 14400 t。此

外，电动汽车能量利用率高于传统内燃机车，并可以利用电

网夜间波谷充电，提高了电网的综合效率，优化了能源结构。
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Key technology of BJEV C30 electric vehicle and its
demonstration applications

AbstractAbstract Development of electric vehicles has important implications for saving energy and emission reduction. It also can reduce the
PM2.5 emissions and improve the air level, especially in the urban district. Based on market analysis and demand, Beijing Electric Vehicle
Co., Ltd. has developed the C30 electric vehicle platform, which adopts a new vehicle configuration, takes power batteries as the core, and
integrates vehicle safety and reliability to ensure handling and stability. Through the development and implementation of the high pressure
integrated system, high voltage parts design is realized. Due to whole vehicle development and lightweight design, EV200 achieves 80 kg
lighter than EV150. Based on ISO26262 and AUTOSAR4.0 standards, the integrated controller of the vehicle is improved, which combines
coordination, refinement and intelligence strategies. Depending on the vehicle demand, the high energy density battery system, high
efficiency permanent magnet synchronous motor and controller-integrated system are developed as well. Since its launch to the market, the
C30 platform models have been sold for more than 6748 units, covering areas such as private, taxi, rental and logistics.
KeywordsKeywords electric vehicle; new energy C30 platform; technology research and development; demonstration application
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