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一、电动车坡道驻车分析

电动车坡道驻车，电动车关闭电源后，通过车辆的

支撑进行长时间驻车的场景，不在本文的讨论范围，因

为它主要评价的是车辆支撑系统的可靠性。本文主要讨

论和分析的是驾驶员在车辆上进行临时驻车的场景。在

坡道上，驾驶员在等红灯，又或者遇到朋友在聊天等等

的情况。

1.电动车进行坡道驻车的方式一般有三种：

（1）对于车重较轻或坡度较小的坡道，只需要驾驶

员双脚撑地，通过双脚和地面的摩擦力就可以避免电动

车倒溜的情况出现；

（2）对于车重较重或坡度较大的坡道，驾驶员的双

脚已经无法提供足够的摩擦力阻止车辆倒溜，这时就需要

提供额外的摩擦力。通常驾驶员会对车辆进行机械制动，

阻止车辆的轮子的转动，让车辆与地面的摩擦力由滚动摩

擦力变成滑动摩擦力，从而增大了车辆轮胎与地面的摩擦

力。此时驾驶员必须对车辆始终处于机械制动的状态。

（3）同样对于车重较重或坡度较大的坡道，车辆又

具备电子刹车功能，驾驶员无须进行机械制动，只需要

将车辆向后位移小段距离，直到通过电机的反转产生的

反向力矩让驱动轮子无法转动，让车辆与地面的摩擦力

由滚动摩擦力变成滑动摩擦力，从而增大了车辆轮胎与

地面的摩擦力。

此时车辆不能断电，车辆必须处于前进档。同时

车辆后移距离的长短（电机反转的圈数与产生力矩成正

比）取决于车辆的重量和坡度的大小。

2.电子刹车

电子刹车，即 EABS；当我们立好车辆，使驱动轮离

开地面，然后转动霍尔转把，让电机开始转动。这时候

捏从动轮的制动手柄对从动轮进行机械制动，你会发现

驱动轮好像遇到某种阻力，很快就停下来了。这就是电

子刹车，它具备刹车辅助的功能。

电子刹车的优点是：可以增加车辆刹车的效果，减

少刹车块的损耗。同时让车辆具备坡道驻车的功能。

电子刹车的缺点是：刹车时会出现卡顿的情况，骑行

的体验感不佳。同时车辆在长时间上下坡路段，电机控制

器始终处于工作状态，有出现电机或控制器过热的风险。

二、电动车坡道驻车策略优化

电动车具备电子刹车功能，通过电机的反转产生的

反向力矩让驱动轮子无法转动，从而增大轮胎与地面的

摩擦力完成驻车。

这种坡道驻车模式会存在几个问题：

（1）车辆过重或坡道角度过大的情况，电机为获得

足够的反向力矩，需要倒退的距离过长（电机反转的圈

数），这样就存在空间上的要求以及操作上的难度；

（2）通过反向力矩阻止轮子转动进行驻车，由于电

机和控制器一直处于工作状态，这样会造成能源过多损

耗。同时一旦长时间处于的驻车状态，非常容易造成电

机或控制器的过热。

1.坡道驻车策略优化

针对以上问题，我们可以在坡道驻车策略上作如下

调整：

（1）对坡道驻车过程进行时间控制，规定一次坡道

驻车的持续时间。比如，一次坡道驻车时间不超过 2 分

钟。超过 2 分钟后，驻车状态解除。然后又立即进入第

二次驻车过程，再持续 2 分钟。可反复进行。
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（2）通过增大反向的功率，减小电动车倒退的距离。

比如，在正常的情况下，电动车需要倒退 0.5m 才能实

现坡道驻车，现在增大反向的功率，电动车只需要倒退

0.1m 就完成了坡道驻车。

（3）以上两项需要同时实施。因为反向功率的加大，

必然不能让电动车处于长时间坡道驻车状态，否则电动

车损耗的电能会更大，同时更容易出现电机或控制器过

热的情况。

2.驻车策略优化的优点

（1）通过时间控制，可以提醒驾驶员避免长时间处

于坡道驻车状态，造成能源过多损耗以及避免电机或控

制器的过热；

（2）缩短倒退距离，让带电子刹车功能的电动车在

坡道驻车时，不论从空间上还是操作上都便于执行。

三、电动车坡道起步分析

对于电动车坡道起步分析，首先需要了解一下电动

车的一个重要的安全功能，即制动断电功能。

1.电动车的安全功能——制动断电功能

在国标 GB/T 17761-2018《电动自行车安全技术规

范》中明确要求，电动车需要具备制动断电功能。

2.什么是制动断电功能

顾名思义，就是电动车在外部机械制动的同时通过

信号控制控制器，让其停止动力的输出。

3.如何判断电动车具备制动断电功能

将电动车车放置地面，驱动轮离地（或放置在加载

负荷的底盘测功机上），连接直流稳压电源，串联一直流

电流表，在车辆输入端正负极两端并联一直流电压表。

将直流稳压电源的输出电压调至电动车的标称电压。或

者是直接在电动车（带电池）的动力正极线上（电池正

极与控制器正极之间的线）加载一个电流钳。

这时打开电动车电源锁，接通动力电路，拧动转把

使电动机驱动，然后分别进行前、后轮制动。观察 3s 内

电流表是否断流（断电）。如果均断电，那么电动车就具

备制动断电功能。

4.为什么需要这个功能

（1）保证骑行安全。当电动车出现飞车现象时，驾

驶员的第一反应就是制动（控制器即刻停止输出）；

（2）有很多人习惯制动时不松油门，即消耗能源又

会增加机械刹车的损耗。

四、电动车坡道起步策略优化

对于 1.1 中的第（1）种和第（3）种情况，驾驶员不

需要使用机械制动就可以完成坡道驻车，驾驶员只需要

拧动转把，在电动车获得足够的向前动力后，电动车就

可以顺利的完成坡道起步。

对于 1.1 中的第（2）种情况，电动车需要机械制动

才能完成坡道驻车，此时电动车始终处于机械制动状态。

但由于电动车存在制动断电功能，驾驶员拧动转把却无

法获得前进的动力，那此时我们如何进行坡道起步呢？

1.坡道起步策略优化

在满足国标 GB/T 17761-2018 的前提下，对制动断

电的生效增加一个判定条件。比如，当车速大于 5km/h

时，制动断电生效。

2.坡道起步策略优化的优点

通过判定条件的增加，可以在机械制动生效（车辆

静置状态）的同时让电动车获得一个向前的动力。驾驶

员可以在减小制动力（缓慢松开制动手柄）的同时增大

向前的动力。当向前的动力大于制动力时，电动车就获

得向前的运动趋势，这时驾驶员完全松开机械制动，车

辆就向前开始运动，从而坡道起步就顺利完成了。当车

辆车速大于 5km/h 时，制动断电功能重新生效。以上整

个过程可以与手动档汽车的坡道起步的过程非常类似，

同样都要经过一个类似半联动的过程。

结语

对于电动车的坡道驻车和坡道起步功能，在车辆设

计中如何选择，需要设计师对车辆各项参数有充分的理

解，尤其是电机和控制器的功能以及各项安全参数。同

时还需要设计师对车辆的消费群体进行充分的了解。这

两项功能虽然很常见，但用的不好，反而会给用户带来

不好的体验。在实际使用中就有很多用户通过改装把制

动断电和电子刹车取消，这样会造成车辆的安全性下降。

在电动车的实际使用中，有很多实用的功能可以帮

助我们的骑行变得轻松和便捷。但这些功能又有可能造

成别的功能出现问题。我们在电动车的设计中可以对这

些问题进行细致的分析，对功能的策略、目的进行解析，

往往我们只需要对策略做出细小的改进或增加一些判定

条件就可以很好解决问题。让用户的体验感得到提升。
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