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汽车的四个轮胎承载着数以吨

计的重量，但驾驶员打起方向盘时

却是云淡风轻，这是怎么做到的？

没错，其中的奥妙就在助力转向系

统上。虽然传统汽车采用的液压助

力转向系统经过数十年的精进已经

相当完善，但在性能、油耗等方面

仍有一些先天的不足。如何研发一

套更为先进，并且适用于新能源汽

车的电动助力转向系统，成为摆在

上汽乘用车工程师面前的一道难题。

上汽自主品牌电动助力转向

（EPS） 产品开发团队主要由上汽技

术中心底盘部转向科的成员组成。

团队伴随着2009年上汽第一代纯电

动车 E50 项目的立项而组建，由先

期4人逐年壮大至现今40人。相对

于国外同行数百人的开发团队、5-

10 年的开发周期，这支“小而精”

的团队仅仅用了 3 年时间，就将第

一代 EPS 产品在荣威 E50 上成功应

用。“在团队成立之初，国内自主

EPS 刚刚起步，豪无经验借鉴。因

此，走哪种技术路线，采用何种

EPS 结构形式，是我们当时面临的

一道难题。”底盘部 EPS 项目负责

人、副教授周中坚告诉记者。面对

挑战，团队选择与国内主流EPS不

同的技术路线，比肩国外高性能

EPS，采用永磁同步电机驱动的技

术方案进行开发和研究。“实践证

明，我们已取得了初步的成效。在

目前国内自主品牌中，我们EPS产

品的技术路线可以说是最先进的。

尽管现在开发的产品与国际品牌之

间还有微弱差距，但只要我们脚踏

实地，迎难而上，一定能够迎头赶

上。”周中坚信心满满。

在第一代产品基础上，团队研

发的第二代EPS产品已成功应用在

荣威360和MG GT上。新产品不

但性能更为成熟，而且相较第一代

成本降低 25%，正在研发的下一代

产品更有望在此基础上再降本20%。

汽车主要零部件之一的电动转

向系统的开发，离不开一群富有理

想和激情的团队成员。是他们的

“拼命”，浇灌了项目之花。负责电

气系统的郑虎，在荣威 E50“冲刺

6.30”的日子里，舍小家为大家，

为项目保质保量完成竭尽所能。“我

是家中独子，当时我父亲得了重

病，他是多么希望我能够留在他身

边陪伴他。但是，为了项目冲刺，

我一直没能抽出时间来陪伴他度过

人生中的最后时光，这也是我最大

的遗憾。”提起往事，已过不惑之年

的他依然无法抑制自己的情绪，潸

然泪下。“女汉子”邱广玮的故事在

团队中也很出名。为了保证在黑河

的低温试验效果，在近一个月时间

里，每天凌晨2时-3时，当别人还

在温暖的被窝中，她就爬起来在

近-30℃的黑夜里独自进行试验，

最终确保了项目进展，受到大家交

口称赞。正是团队成员们的无私付

出和热忱奉献，助力整个团队奋力

前行，向新的目标迈进。

和传统车不同，新能源车用电

机驱动，在实现制动能量回收方面

拥有“先天”优势。但是要把可能

变为现实，尤其是要系统解决好能

量回收效率、安全性、舒适性等问

题，还是个世界性的难题。

众所周知，汽油车通过使用涡

轮增压技术、车身轻量化设计等方

式，千辛万苦对整车油耗进行控

制，但每一样措施能帮助整车降低

3%的能耗已经非常难得。国内新能

源车通过应用制动能量回收技术，

节能效果大概能达到5%-8%。与之

相对，由上汽乘用车技术中心底盘

部系统科牵头组成的上汽新能源车

制动能量回收系统开发团队通过对

该技术的开发和优化，目前已可为

整车节约能耗达 15%，技术水平堪

称一流，为提升新能源车续航里程

做出了巨大贡献。

不过，对于整个制动能量回收

技术来说，提升能量回收效率只是

其中的一个难点。在降低能耗的同

时，如何保障车辆控制的安全性，

以及驾乘的舒适度，也是必须考虑

的问题。举例来说，制动能量回收

这个模块的工作策略和整车制动的

工作策略必须协调一致，不能为了

回收更多的能量，导致制动功能运

转不灵，从而产生重大的安全问

题。为确保安全，该团队针对一个

小小的控制模块，仅整车失效安全

测试就有超过5000条试验规范。

国内有些车辆在设计中，能量

回收与驾驶舒适性没有协调好，用

户油门一放就开始大量回收能量，

开起来感觉像踩着刹车一样，驾驶

体验大打折扣。该团队在开发过程

中特别注意避免此类情况的发生。

经过复杂而艰苦的攻关，团队在实

践中形成了一套“最大化制动能量

回收”的解决方案。“我们这套方案

兼顾了能量回收的效率和车辆驾驶

的安全与舒适，在技术上可以说已

经达到了世界一流水平。”系统科经

理方恩告诉记者。

眼前收获的这些成果，离不开

团队成员多年来兢兢业业地全情投

入。由于经常需要前往高海拔的极

端环境测试车辆性能，团队不少成

员都上过青藏高原，有时候遇到高

原反应，大家一缓过来，马上又投

入工作。底盘部张晨晨，清华大学

毕业的高材生，当年的高考状元，

但投入工作后，他一点“骄气”也

没有。在太太做月子期间，为了解

决一个测试中的难题，他远赴青海

格尔木，来到海拔4000多米的试车

现场，一呆就是好多天。除此以

外，在高寒和酷热的地区进行路试

更是家常便饭。员工们为了尽快赶

上国际领先水平，全身心地投入到

工作之中，类似的例子数不胜数。

汽车的空调与热管理系统对于

良好的驾驶体验极其重要。对于传

统车来说，主要通过发动机带动压

缩机制冷，利用发动机的余热制

热。而对纯电动新能源车来说，压

根 就 没 有 发 动 机 ， 制 冷 、 制 热

“源”全部来源于动力电池，并且需

要满足整车电机、电池等高压零部

件的冷却需求，系统要求更高、更

复杂。上汽自主品牌在一开始就对

此有清晰的认识，在2009年，随着

纯电动车荣威 e50 的开发立项，就

特地成立了电空调热管理开发小

组，由上汽技术中心动力总成集成

部门牵头建立开发团队，协同捷能

公司和三电贝洱等方面共同开发。

经过紧锣密鼓的研发，应用在

e50 上的电空调及热管理系统通过

“双蒸”系统对车内空调舒适性以及

动力电池温度、电机温度进行冷却

和控制，通过电动压缩机和高压

PTC对空调系统的制冷、制热功能

进行控制，成功实现热管理需求。

该系统在性能、能耗、安全性等方

面都已达国内领先水平。和世界巨

头相比，纯电动车荣威 e50 的空调

在性能、效率和能耗方面也已能并

驾齐驱，甚至略胜一筹；在混动车

型荣威 e550 上，空调响应速度更

快，体感更舒适。此外，团队还设

计了多重安全措施，确保电池、电

机等部件在合理温度范围内运行，

并提高零部件使用寿命和安全性。

“经过荣威E50和e550两个项目

的锻炼，我们积累了宝贵的正向开

发经验，逐步掌握了新能源汽车电

空调及热管理系统集成技术。目

前，在第二代电动车的开发过程中

我们完全自主掌控，仅开发费用就

节省50%以上。”动力总成集成部总

监刘启华博士自豪地说，“第二代技

术还创造性地采用了空调热泵系

统，该系统可将从低温环境中吸收

的热量连同压缩机消耗的电能同时

传递到车舱内，只需消耗1kW的电

能就可产生2-3kW的热能，相比原

来使用PTC加热，制热效率大幅优

化，整车在冬季制热时续航里程也

能显著提升。”目前，该团队正在加紧

研发创新，确保热泵系统在-20℃及

更低温度下稳定持续运行，并进一

步降低其生产成本。不久前，黑河

试验基地传来好消息，改装新系统

的 e50 各项运行指标良好，出风温

度已能达到36℃。

电空调项目的成功离不开团队

成员精益求精、坚持不懈的精神。

可以说他们是一群反季的“候鸟”，

为了保证在极端温度下空调使用的

舒适度，大家冬季到最冷的地方

（黑河）进行试验，夏季到最热的地

方（海南）进行试验。“团队成员徐

奇在黑河做夜间标定试验时不慎崴

了脚，脚肿得像个大包，穿不了鞋

子。但空调标定任务重、时间紧，

为了不耽误试验进度，他在零下几

十摄氏度的严寒中仅仅穿着袜子、

拄着拐杖坚持工作，最终保证了试

车任务的完成。”空调科高级经理潘

乐燕举例道。团队在短短几年间迅

速完成电空调及热管理系统“从无

到有”的攻关过程，并向世界一流

的目标扎实迈进，离不开这些可敬

可爱的员工在背后辛苦努力地付出。

上汽新能源7年磨剑之小三电篇

上汽新能源汽车除了在“大三电”（电机、电

控、电池）技术上不断突破外，“小三电”技术的研

发也日臻完善。“小三电”技术对于新能源汽车的安

全、舒适以及燃油经济性都有重要影响，具体包括电

转向、电制动和电空调三个方面。“小三电”项目研

发团队七年如一日，精益求精、刻苦攻关，各关键技

术现已逼近或达到世界一流水平。

上汽新能源车电转向、电制动、电空调团队精益求精、永不止步

“小三电”技术剑指世界一流水平

电动助力转向
让你开车云淡风轻

制动能量回收
让你安全续航更远

电空调及热管理
让你体感更舒适

工程师们在
极寒、极热及高
原等极端环境下
对车辆的各项性
能参数进行严苛
的测试。


