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TE CONNECTIVITY（TE）趋势报告

运输行业电动化
推动混合动力汽车和电动汽车加速进入商业运输行业



简介： 
电动化之路
当今社会需要更清洁、更安静的能源方案来替代汽柴油发动机，而运输行业也正在积极响应这一趋势。多年来，很多科

学家和工程师一直在不断地为汽车和卡车开发更清洁的动力方式。现已开发出乙醇、生物柴油、天然气、氢气和丙烷等

替代燃料，并已将这些燃料用于客货运输。尽管清洁动力并非只有电力这一种形式，但毋庸置疑，未来运输行业一定会

采用电力驱动形式。从探索创造，到少量生产，再到广泛采用，电动汽车（简称“EV”）显然正在成为一种必不可少

的交通工具。
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在大多数城市或都市环境中，如果没有电动汽车和插拔式公共充

电站，人们就会感觉工作和生活非常不便。无论是在购物中心、

酒店周边，还是在公共停车场内，不难发现，充电站的数量正在

大幅增加。但是，我们今天看到的情形显然只是一个开始。目前

只有百分之二的小轿车是插电式电动汽车，而卡车和公交车的插

电比例甚至更低。就在短短的二十来年前，新兴的电动汽车行业

快速起步发展，但随即却以更快的速度停止了发展。不过从那之

后，已经发生了翻天覆地的变化，可以肯定，电力驱动已经成为

大势所趋。

但是，工业和商业运输（ICT）应用领域的专用车辆情况又如

何？卡车、公交车，这些车辆是否已采用电力驱动？建筑施工、

农场和采矿设备情况又如何？这些行业已经走上快车道，正在通

过电动化减少能耗和排放，同时提高效率和生产力。专家预测，

到 2040 年，大多数交通工具都将采用电机和/或更清洁的能源

来满足更高的标准。

为何还需要经历 20 年的长跑？原因很复杂。其前景涉及各种各

样的应用和应用案例。结合当今格局来看，这些应用和应用案例

既可能促进，也可能阻碍车辆电动化。此外，还有各种法规、立

法以及社会、经济和技术方面的障碍，似乎也会影响其可行性。

符合运输行业需求的电网基础设施才刚开始出现。在全球，很多

城市中心正在计划全面禁止矿物燃料车辆，但仍希望通过适当的

交通运输形式提供各种商品和服务。噪声污染，尤其是学校和医

院周边的噪声污染，正在成为人们越来越担心的问题。在这些因

素的影响下，再加上电池技术不断改进而且成本不断降低，城市

中心之外的其他非公路行业也开始选择采用电动化，例如采矿行

业、建筑行业和农业行业。

有关更多信息，请访问 te.com/ictHEMS

https://www.te.com/ictHEMS
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美国 欧洲 中国

纯电动车的乐观采用

纯电动车的保守采用

矿物燃料（以柴油为主）

图 1：资料来源：麦肯锡未来出行研究中心I
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基于一组更加乐观的假设（例如，更大的法规影响力）。

3  不含城市公交车。
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美国 欧洲 中国

1  重量级定义：美国：HDT：8 级（>15 吨）；MDT：4-7 级（6.4-15 吨）；LDT：2-3 级（3.5-6.4 吨）；欧洲：HDT > 16 吨，MDT：7.5-16 吨，LDT：3.5-7.5 吨；
中国：HDT > 14 吨，MDT：6-14 吨，LDT：1.8-6 吨。

工业与商业运输的电动化前景相当复杂。从重污染的内燃机 

 （ICE）过渡到更清洁的驱动方法并不像乘用车那般简单直接， 

而乘用车电动化的发展历程本身也绝不简单。有许多不同的应用

和应用案例，而每个应用案例都有许多机会可以使用不同（优

化）的解决方案。根据车辆的运行情况，车辆动力总成电动化的

过渡情况将呈现不同态势。

卡车可以是长途运输，在全国内运送货物，也可以是短途运输，

在本地和短途运送货物和服务。它们可以是运输体积庞大、重

量较重货物的重载卡车，也可以是运送较小商品的中型/轻型卡

车。公交车不仅可以是长途大客车，用于长途客运，还可以是城

市公交车或校车，在规定营运时间内进行短途指定路线的客运。

其他应用包括施工、采矿、农业和林业所需的工业设备。这种广

泛多样的应用案例加大了从内燃机向电动化过渡的难度。

电动卡车的采用场景可能会各有不同。

按重量等级1和货车运输百分比划分的乐观2和保守采用 

场景。

应用案例变化广，意味着工业与商业运输的电动化路径也各有不同

单个应用案例推动 电动化的步伐
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传统混合动力这些混合动力架构配有常规发动机、电动机和电池，但无法插电。这些架构的动力源自汽油和柴油，因此，

它们未被归类为电动汽车。轻型混合动力通常采用小型电动机和 48V 电池与内燃机相结合的方式，可实现辅助加速和再生

制动。强混合动力或并联混合动力通常采用大型电动机和电池与小型内燃机相结合的方式，这种小型内燃机采用再生制动

和电动机传动。

不仅重型车辆和设备的应用案例复杂多样，正在开发的可使这些应

用实现更清洁运输的车辆架构也是如此。当前，卡车和工程机械通

常由内燃机驱动，通过变速箱驱动两个或更多车轮。

这些卡车和工程机械主要采用汽油、柴油或压缩天然气（CNG） 

 （某些情况下）。尽管工业制造商已采取措施，力求改善燃油消耗

并减少排放，包括引入 48V 轻度混合动力方式，但仍然需要大量

的研发探索工作。立法和日益扩大的柴油禁令加大了减少排放的必

要性。因此，车辆制造商正在加快开发摆脱使用内燃机，并将更多

精力投入到包含电动机的架构上。他们目前积极采取的方法可以归

为四类：

电动化道路有多条路径

各类架构 
LV - 低压。HV – 高压。PDU – 电力分配单元。

插电式混合动力插电式混合动力车（PHEV）与纯电动车相似，通常配有小型电池，但也配有常规型汽油或柴油发动机。

虽然所用燃料不如电动汽车或燃料电池车清洁，但其造成的污染却比传统混合动力少得多。PHEV 系列通常被称为增程器，

其内燃机的主要用途是在行驶过程中为电池充电。
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纯电动车（BEV）BEV 使用电池存储的电能驱动电动机。运行电压可低至 48V，也可高至 850V，根据具体应用案例而

定。这样可以提高能效，与燃料电池汽车一样，当电能产自可再生源时，还可实现无排放驾驶。BEV 使用现有基础设施进

行充电，对电网的需求日益增加。

氢燃料纯电动车（FCEV）动力源为车载燃料电池，这种电池的电能源自氢气，可以为电池充电或驱动电动机。FCEV 

需要一种并非总是零排放的氢燃料基础设施，但这种基础设施目前还未得到广泛使用。

各类架构（续） 
LV - 低压。HV – 高压。PDU – 电力分配单元。
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那么，哪些应用最有可能在近期采用其中一种电动车

架构？

根据应用和应用案例的情况，实施电动化的时间将有所不

同。以中国深圳为例，公交车目前基本上全部为纯电动车。

这些车辆能够很快做出更改。
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工业与商业运输车辆及工程机械目前正朝着全电动化的方向迈

进。很多因素正在引导社会走向从独立式内燃机，到轻型和全混

合动力解决方案，再到智能化全电动动力总成架构的路径。尽管

存在各种社会挑战并有待解决，但是还必须克服技术挑战。在严

禁出现故障的极端苛刻环境下，工业与商业运输应用需要极高的

动力和精准无误的操作。必须确保这个任务关键型行业的连接性

能解决方案耐用且满足全球范围的要求。

对于重型车辆，各种动力总成架构方法的具体实施和发展动向尚

不清晰。

各种应用、法规和行业挑战（社会、经济和技术挑战）都导致该

行业缺乏透明度。尽管时间尚不明确，但我们非常确定无论车辆

是采用混合动力架构还是全电动动力总成，都必须具备以下三项

要素：

 

电源。电源可来自外部有线充电设施、无线充电器，

或车载燃料电池；

储电方式。如果是全电动型，则可以通过大型电池组

存储，也可以采用小电池存储；

电力的智能应用和控制。电力可以驱动电动机推进，

通过装载机铲斗进行作业，或为驾驶室进行温控 

调节。

实现工业与商业运输动力总成电动化的连接需要可靠、耐用和创新的解决方案
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由于缺乏功能强大的充电基础设施，因此各大洲和国家之间运

送货物的重载卡车可能需要 10 年甚至 20 年方可大部分转变

为全电动状态。许多原始设备制造商（OEM）拥有演示型电动

卡车，并且有些制造商还宣布了这些车辆在未来几年的生产日

期。但在大规模采用之前，需要大量配置用于充电或加氢的基

础设施。

另一方面，校车目前所占比例很小，且行使路线明确限定。这种

应用案例有助于实施充电基础设施，无论是插电式、无线式，还

是受电弓式，都使其成为从柴油车迅速转变为电动车的理想之

选。同样，可以将施工设备移到作业现场，然后在作业完成后，

让施工设备停放数日。这类设备可以使用半日，如果提供合适的

充电点，则可以在晚上充电。或者，如果是昼夜运营的采矿作

业，全电动方法可以连续运行，而无需定期净化空气。

在努力实现更安静运行及更安全的工作环境的同时，矿山运营商

也在尽最大努力节省柴油、丙烷和电力方面的成本。全电动方法

提高了生产率，延长了车辆的运行时间，而传统的内燃机解决方

案需要更多组件和更高的维护成本。无论是卡车、公共汽车，还

是工业设备，应用案例都决定着电动化采用的进程。但是，不论

电动化何时实现，也不论是全电动还是混合动力，工业与商业运

输行业的汽车电动化都将持续发展。

1

2

3

在严禁出现故障的极端苛刻环境下，工业与商业运

输应用需要极高的动力和精准无误的操作。
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就插电式而言，业界目前正在研发高功率充电（HPC）站，目

标电力是 500 千瓦，商业运输应用的发展目标是1兆瓦。这些需

求促使业界专注于广泛的解决方案，以应对交通运输行业前所未

有的挑战。需要能够处理当前阶段电动汽车功率 10 到 50 倍的

充电插座。连接、电缆、开关和接触器开关均是电力分配的组成

部件，比低压连接接头更复杂。我们必须能够灵活管理这种电力

输送方式，妥善处理热力、电弧和安全问题。需要开发新的热建

模和仿真技术，以便优化组件和子系统的设计，而高充电电压和

电流需求可能会给这些组件和子系统造成压力。

大功率伴随有高热量。被动、对流式冷却可能不足以缓解热量，

因此，需要在接头处和电缆中采用主动式冷却方法。这样可以缩

减电缆尺寸，从而减轻重量、节省空间，降低成本。需要新的传

感技术用于提供实时数据，从而实现充电的安全与智能化。需要

开发适用于绝热外壳和导线端子的先进材料。

业界最紧迫的一项挑战是如何以最佳方式充分满足客户的电磁

兼容性（EMC）要求。其中包括对无线电射频（RFI）和电磁

干扰(EMI）的抗扰度，并最大程度减少辐射。由于正弦功率特

性，这对交流大功率系统尤为重要。但这对于直流系统也非常

重要，因为在直流系统中，电缆护套可能会感应到主电源线电

流电平接近 35% 的感应电流。例如，对于电动化驱动系统，电

流可能会上升到几百安培，具体大小取决于系统电力需求量。

车辆和系统制造商需要具有成本经济效益且采用节能型封装的

创新端接技术，以确保电阻降低并最大限度减少保护网和电源

线之间的溶蚀。

用于储存电力的连接解决方案

该方案涉及卡车或公交车的里程，以及重型设备的运行时间和负载要求。这些功能都与可存储于电池或燃料电池产生的

电能量有关。考虑到其运行电压和电流，电动车电池技术要求十分高。难度最大的是，电池组必须适合车辆尺寸，并且

必须确保在极端严苛环境下安全运行。由于对电池供电设备和绿色能源技术的需求日益严苛，因此引来了巨额投资，以

便寻求电池技术的明显改进，从而有效存储节能型驾驶车辆所需的电能。挑战在于如何安全、可靠且以小封装的形式实

现。电池断开和服务断开系统是安全因素的主要部分。所有这些因素均促使电池间和组件间的端接和连接解决方案必须

具有高度可靠性和灵活性的系统，这种连接方案可实现电池组的可扩缩性。为了限定尺寸，正在开发具有集成感应功能

的分组件，以实现对电池管理（充电状态和可用状态）的智能控制。工业与商业运输车辆和设备制造商及系统供应商需

要微型化且合规的互连技术解决方案，从而能够生产用于大容量电池组的小巧而坚固的封装。

用于管理大功率的连接解决方案

我们必须能够实现电力输送的智能化管理，妥善处

理热力、电弧和安全问题
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用于电动化受控推进/驱动电机的连接解决方案

最大限度延长单次充电的行驶里程尤为关键。我们已探讨过，

一半的挑战来自电池容量。第二个同样关键的环节是车辆或机

械的高效运行。智能控制电动机（而非过度驱动电动机或驱动

不足电动机）以及再生制动（在车辆减速期间恢复和存储能

量）是节能运行的关键方法。

此外，车辆制造商正在想方设法，将越来越多的外部数据引入

车辆，以帮助提升效率。由此需要全新传感器来实现对电动汽

车的控制，从而确保优化电力管理及控制。由于这种高度控

制，高度集成电子解决方案应运而生，不仅最大限度缩减尺寸 

 （和重量），而且为客户提供了最大程度的设计灵活性。新型电

动汽车架构需要单一的组件，该组件将传感、智能数据处理和

通信及可靠连接集于单一封装中。这些架构不仅需要可用于切

换各种负载、控制及最大限度减少能源浪费的坚固驱动器和配

电模块，而且还需要高速数据连接，包括有线和无线连接，以

实现车与车和车与基础设施的通信以及智能车辆控制。

在严苛环境下不能发生故障的高压连接解决方案

与电动汽车相比，电动卡车、公交车或推土机面临的运行条件

更为严苛。雨、雪、灰尘、沙漠阳光下、极地寒冷、道路崎岖

不平及其他严苛条件都不得阻碍执行手头任务。高压切换可能

会造成电磁干扰（EMI），从而破坏低压电路的通信与信号。

如果电话或笔记本电脑发生故障，将会带来相当大的麻烦。如

果车辆或某台重型设备发生故障，可能意味着损失生产力，从

而对个人业务造成影响，或者在最坏的情况下，导致人员严重

受伤或死亡。安全操作至关重要。充电、维护和碰撞缓解都必

须以安全的方式进行。相比于内燃机车辆方法，电动车辆架构

和基本操作原理的复杂程度更接近航天、电网和消费者电子设

备。最重要的是，工业与商业运输行业必须与其他垂直领域的

公司展开合作，为客户带来专用的全新解决方案。材料科学家

和接触物理学家需要协同合作，为快速增长的电动汽车市场研

发耐用可靠的创新解决方案，让插电式充电接口在全生命周期

内能可以连接数千次。测试和验证技术将扩展到通常属于航空

航天业和工业应用的物理和安全临界极限。制造及现场维修的

难度加大，推动了对开发创新性工具和方法的需求。

由于这种高度控制，高度集成电子解决方案应运而生
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TE是首选合作伙伴

就严苛环境的连接而言，TE一应俱全，能够成功实现车辆电

动化。我们的工程师和科学家团队与客户展开密切合作，提供

满足客户特定需求和车辆架构的强大解决方案，助力客户走向

成功。

我们之所以能够实现，是因为我们具备以下三大关键优势：

•  拥有雄厚且广博的专业知识。我们拥有强大的产品组合，其

中包括连接器、接触器、传感器、继电器、配电装置（PDU） 

和无线解决方案，可提供多种专业服务。我们的混合动力

和电动汽车（HEMS）产品在问世之初就已用于电动汽车。

我们依靠自己的全球布局，确保具备充分的设计和试制能

力，为我们的客户设计称心如意的产品。我们不惜斥巨资

用于研发，力求抢占化解行业难题的先机。我们的工程师

和科学家积极加入各种标准委员会和产业联盟。我们的测

试和验证实验室网络遍布全球，确保我们能够满足客户的

规格需求。

•  拥有75年以上的连接专业经验。我们是一家投资于系统知识

的组件供应商，因而，更能精确地表达客户的技术语言。我

们已经开发了散热、EMI 和 RFI 建模工具，便于我们与客户

合作并解决系统级别的问题，以优化组件设计。我们的应用

工装团队确保我们的连接解决方案与客户的制造方法保持一

致。我们开发出大功率电缆组件的独特端接方法，该方法可

达到牢固的连接效果，为客户的电动化方案提供支持。我们

拥有众多行业的电源管理经验和专业知识，并能将这方面的

能力带到汽车市场。我们充分利用半导体和消费者电子行业

业内的微型化专业知识及航空航天和能源行业同行的大功率

技术知识，帮助解决类似的车载连接问题，以及可外接充电

基础设施的研发问题。泰科电子的科学家和接触物理学家团

队以开发连接技术解决方案享誉全球。

•  拥有雄厚的电子架构和功能集成专业知识。我们与客户携手

合作提供应用支持，通过提供优化集成组件解决方案的组件

来优化其系统。在很多情况下，我们可提供子系统组件。我

们可以为传感器总成提供本地化处理和串行数据连接服务，

从而使我们的客户系统更易于制造、更加灵活和便于扩展。

我们提供完整的插座组件，其中包括用于充电的大功率连接

器、用于锁定车辆充电电缆的执行器、用于向电池模块提供

温度和电流信息以控制充电的传感器、以及用于向车辆操作

员提供充电状态和健康状态信息的 LED。当我们的客户研发

新型、改进型车辆架构时，我们将与客户开展合作，以便为

其提供可扩展的子系统和组件优化设计。

我们的工程师和科学家团队与客户展开密切合作，为

客户的特定需求和车辆架构提供量身定制的完善解决

方案，确保客户业务成功

欲联系TE技术专家，请访问 te.com/ictHEMS
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