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中小型高级纯电动城市客车总体设计

夏德刚
上海万象汽车制造有限公司Ǔ上海Ǔ201611

摘Ȟ要：简介纯电动城市客车现状、需求导向及发展趋势，确定现阶段中小型纯电动城市客车定位和高级特征。

以某7米级纯电动低入口城市客车总体设计过程为例，论述中小型高级纯电动城市客车总体设计的重心、设计要点及
布置方案优选（特点），为提升总体设计质量供参考。

关键词：中小型；高级；低入口；城市客车；总体设计

前言：时下，我国经济社会的快速发展，带来了城

市私家车的普及、共享单车和网约车的广覆盖以及城轨

的建设和延伸，使人们出行更加多样便捷，昔日拥挤

的城市公交车已渐成往事。纯电动城市客车作为城市绿

色公共出行载体之一，正面临着大型车辆日常（早晚客

流高峰外）载客率低、公共资源及能源等浪费的痛点问

题，用户如何解决痛点，以实现服务质量不变、运营成

本下降、车辆总数不减、发车频次不降、载客率相对均

衡等，是一个亟待解决的系统性问题。*

城市客车适老化、无障碍需求导向。我国已进入老

年型社会，老龄人口数量庞大（据统计，截止2024年
底，我国60岁以上人口突破3亿），同时我国还有较大
的残疾人群体（据统计，截至2023年，我国残疾人总数
达8500多万），残疾人和老人的公共高质量出行问题需
加快解决。政策上国家高度重视残疾人事业发展和老龄

工作，2023年9月1日《无障碍环境建设法》正式施行，
2024年1月12日交通运输部会同6部门和单位印发了《关
于进一步加强适老化无障碍出行服务工作的通知》（交

运函〔2024〕20号，简称《通知》），《通知》要求
“各地交通运输主管部门要督促运营单位加快推广应用

低地板及低入口城市公共汽电车”。现如今公交公司新

增车辆已开始全面优先选择适老化、无障碍城市客车。

城市客车向小型、高端、智能发展。城市客车小

型化可以解决前述痛点问题（10米及以上大型车辆、
运营成本高、载客率低等），同时符合国家发展政策

（2024年6月7日，交通部、国家发改委、工信部等十三
部门印发《交通运输大规模设备更新行动方案》，积极

推广“小型化公交车辆、低地板及低入口城市公交车

辆”）。城市客车既是公共交通工具，又是城市的名

片，驾驶员、乘客需要智驾、智享，人文、科技等展示
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需要高端、智能移动载体。

综上，中小型纯电动城市客车已处于行业优先发展

的位置，是现在和未来发展重点。产品小型化的同时需

具有新的高级特征：大运力、适老化、无障碍、高端

化、智能化等。以上即是产品使用需求，在进行总体设

计的时候，需要转化为设计目标要求并通过车辆技术参

数进行体现。下面通过一款某7米级纯电动城市客车的总
体设计过程简介，浅析中小型高级纯电动城市客车总体

设计的重心、设计要点及布置方案优选（特点）。

1��总体设计重心

整车方案选定和总体设计原则制定是城市客车总体

设计的重心，是方向和目标。

1.1  整车方案选定
总体设计是对整车的整体构思，是汽车新产品开发

设计的第一步，首先根据前述使用需求和使用条件的综

合分析，确定整车方案：低入口或低地板，配置电控空

气弹簧悬架、残疾人服务设施、智能辅助驾驶等设备、

并实现智能网联与控制的中小型公交车辆。整车方案确

定才可进行整车总布置图绘制和相关性能计算，为后续

分总成设计打下基础。

1.2  总体设计原则
该项目产品是一款适合城市道路运行的中小型纯电

动城市客车，设计上优先保证标准法规符合性、安全性

（驾乘安全）、行驶舒适性（平顺、适老）、乘坐便利

性（宽平通道、无障碍）、空间利用率高（载客多、大

运力）、设备空间足（助残、服务、信息、智能等设备

安装充裕），同时经济性、操纵稳定性、制动和行车舒

适性有较好表现。努力实现通用化（继承性降本）、可

系列化（平台延伸变型，降低开发成本）。

2��总体设计要点

城市客车总体设计需分清主次抓要点，参照汽车理

论[1]和汽车设计[2]进行正确设计，不因片面的个性追求，
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而忽视整车关键性能。抓住设计要点可以少走设计弯路

及高效的实现总体设计目标。

2.1  整车结构参数定义
整车总布置首先应进行汽车型式初步定义（2轴、

4×2、后置后驱、全承载、低入口等），然后进行动力系
统（集成式电驱桥）及轮胎规格等初选，接着对整车的

外形尺寸参数、重量参数、结构参数和性能参数进行设

计目标预定义，高目标要求可以促进设计创新思维。

2.2  轴荷分配及质心高度
整车总布置设计的一个重要任务是确定轴荷分配及

质心高度并调整到合理的范围。整车制动、稳定、悬架

等涉及安全、舒适、能耗等的关键性能都和轴荷分配及

质心高度有关联。不同使用性能对轴荷分配要求是相互

矛盾的，各轮胎磨损一致寿命相近需各车轮载荷相近，

动力性和通过性需驱动桥有大载荷，操纵稳定性需转向

轴载荷不能过小，因此设计时应根据对整车性能要求和

使用条件等进行合理的轴荷分配，必要时必须调整。质

心高度在综合考虑相关性能的时候，较低为好。

2.3  驾驶区布置
驾驶区布置是整车总布置的核心重点，涉及的安全

要素众多。总布置设计初期以R点（第95百分位成年男
子乘座基准点）作为参考开始设计，假人采用95百分位
男人和5百分位女人进行视野、操纵方便性等设计校核，
保证驾驶区布置符合GB/T 13053《客车驾驶区尺寸》
要求。城市客车总布置需预留充足的驾驶区设备安装空

间，公交车驾驶员需要宽大舒适的座椅及能轻便操作各

种高频使用控制设备、信号设备（如车门、灯光等），

以减轻每日长时间工作产生的驾驶疲劳。

2.4  座位布置
城市客车的本质作用就是将乘客舒适安全的从城市

的A点运到B点，要满足乘客（特别是老年人、残疾人）
乘坐舒适就必须要做好车内布置（满足GB 13094《客车
结构安全要求》及相关客车等级要求），车内布置重点

之一是座位布置，既要保证座椅间距、座椅与四周及轮

椅区空间合理充足，又要保证座椅固定牢固可靠。

2.5  通道设计
城市客车通道设计应保证乘客车内流动、上下车和

紧急疏散等需求。通道宽度应最大化，保证乘客及其随

身行李可以自由通过。通道两侧扶手稳固可靠，确保乘

客扶握安全，同时注意扶手形状和布局（影响车厢内美

观性占比较大）。

2.6  内外设备空间
城市客车现如今正发展成为一个信息化、智能化、

网联化的移动载体（如乘客通过车内显示屏方便获取站

点信息、车内温度等），众多的智能信息设备、智能控

制设备等都需要空间进行合理布置。城市客车总布置需

预留充足的车内外设备安装空间，保证新增设备的安装

不侵入驾乘空间，不影响驾乘安全性、舒适性。

2.7  底盘系统布置
城市客车底盘系统总布置时，除了零部件运动校核

（车轮、传动轴跳动轨迹和运动空间）防止各部件运动

干涉及保证安全工作空间外，对各系统部件需进行紧凑

设计，占用空间最小化，提升车内空间利用率。

2.8  法规、标准符合性校核
标准、法规符合性校核是城市客车总体设计另一个

重点，依据汽车产品国家相关法规、标准对整车、零部

件布置的符合性进行全面细致校核（不符合项必须重新

设计调整，直到符合为止），此外，对于国家尚未要求

但国际上通用的标准也可考虑符合性（为后续车辆外销

打基础）。

3��整车主要技术参数

该7米级纯电动城市客车通过遵循总体设计原则和设
计要点，综合考虑并得到一个满足使用需求和使用条件

的舒适、便利、安全、实用的产品总布置设计。整车方

案定为7.5米纯电动低入口城市客车，车辆主要技术参数
（尺寸参数、重量参数和性能参数）见表1。

表1��7.5米纯电动低入口城市客车主要技术参数

外形尺寸（长×宽×高）（mm） 7530×2420×3050
轴距/前悬/后悬（mm） 4550/1950/1000

整备质量/最大总质量（kg） 7400/11500
前/后轴荷（kg） 5000/6500

额定载客（含驾驶员）（人） 54（10~20座）
接近角/离去角（°） 10/18
最小转弯直径（m） 17
最高车速（km/h） 69

加速时间（0-50km/h）（s） 18
最大爬坡度（满载）（%） ≥ 16

额定功率（kW）/峰值转矩（N.m） 90/600

4��整车布置方案优选（特点）

经过综合对比，整车总布置方案采用长轴距、超短

后悬、低入口布置方案，总布置过程中优选对车身、底

盘和电气使用及工作综合性能最佳的方案（特点），部

分简介如下：

4.1  车身布置。1950mm的前悬给整车前轴前预留
乘客门空间，实现前门上客、后门下客，更符合公交乘

车及管理习惯（市场上某些同类车型为两轴之间布置2
个乘客门，驾驶员及安全员乘务管理不便）。前门踏步
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到后门后柱之间的车内通道为无障碍全平通道，且后乘

客门后仅布置一排4人座椅，无站立台阶区，乘客上下
车便捷，乘车更安全（乘客进出座位区，无台阶跌倒风

险），另紧急情况下乘客疏散撤离时，无前后车厢乘客

对流争抢后乘客门下车的问题。4550mm的长轴距实现前
后轴间平地板面积达到近7平米，整车实现大开度（净开
度 ≥ 950mm）的后双内摆乘客门，客流顺畅的同时，
不同型号的轮椅可以顺利通过乘客门进出车厢，后乘客

门踏步配装供残疾人轮椅上下车的辅助翻转式导板，车

身升降系统工作后，当导板搁在150mm高路肩上时，导
板坡度 ≤ 12%，当导板延申或收折到地面上时，导板坡

度 ≤ 31%（满足国标GB13094不宜超过12%和36%的要
求），另车内后客门对面对应设置了750mm×1300mm残疾
人轮椅区。助残设施得以实现的同时，后客门前及轮椅区

前可以增加到纵向布置2排乘客座椅。2420mm整车宽度，
实现2+2座椅布置（市场上部分车型车宽较窄，只能为
2+1座椅布置）。最小座位数为9+1时，站立面积达到5.5
平米（常规轴距7米级低入口公交车站立区面积约4.5平
米），额定载客（含驾驶员）54人，稍小于普通8米车的
载客量（大运力，部分线路可替代8米车使用）。车内布
置见图1。

图1��车内布置图

4.2  底盘电气布置。底盘采用前后四连杆、前2后4气
囊全空气悬架系统，打破传统的后板簧或复合悬架悬架

结构（目前市场上大部分该类车型为复合悬架结构），

采用4气囊全空气悬架，偏频更低（1.2Hz左右）、整车
行驶平顺性更好，解决了常规板簧或复合悬架偏频高，

震动大、平顺性差的问题。驱动系统采用集成式平行轴

电驱桥，取消传动轴及悬置部件，传动效率高、噪音低

（部分震动传递路径被切断）。整套驱动系统基本在后

轮轮胎的覆盖范围内，从而实现了城市客车的超短后悬

设计。传统前2后4车轮数量配置，车辆稳定性好，安全
性高（一旦后轮单胎失效，还可以保持一定的制动力及

侧向力，侧滑甩尾风险降低）。电驱动高压附件、制动

供气系统、转向助力系统、电驱及辅助控制器冷却系统

等，合理的布置在1030mm超短后悬极其有限的后部空间
内，有效的控制了整车长度在7米级范围内（车辆长度是
确定车辆类型大、中、小型的一个关键性参数，中小型

纯电动城市客车长度在7.5米左右中型和小型之间比较合

适，该长度优点是：造型比例协调，过小会导致面包造

型；客车结构安全标准易实现；机动灵活，市内、市郊

路路通；载客量中等，峰谷载客率相对均衡；车辆乘用

及设备安装空间大，高级特征设施、设备充分安装，可

配装电量大，一次充电续航里程更长），同时车辆操纵

稳定性变好（上下坡时轴荷转移小，转弯时惯性半径与

轴距比变小避免甩尾、翻车）、行驶舒适性和不足转向

趋势提高（后悬短、质心靠前，纵向摆动小），短后悬

技术可使客车重心前移，改善前后桥轴荷分配比例，大

大改善了客车的制动性能[3]。4550mm的长轴距减少了车
辆在平路起步加速加速和制动时轴荷转移量（与轴距成

反比），起步加速后仰、制动点头及制动效能下降的问

题从总布置上给以优化改善。本车型底盘布置方案还可

以进行6~8m车长的系列化应用，不同的车长仅通过调整
轴距长度来实现[4]。动力电池全部顶置（前2箱后4箱）一
方面有利于轴荷分配调整及为车内实现大面积平地板让

出空间，另一方面带来的是顶部负荷增加，车顶及侧围



机械与电子控制工程·2025� 第7卷�第12期

163

骨架材料需采用高强度型钢等以减少骨架重量的增加。

现阶段受车桥和轮胎承载能力现有资源限制，该车型优

先满足前轮承载而未使用非标轮胎（提升轮胎通用性、

可选择性），不建议只配置单一品牌的非标轮胎（用户

不清楚公告备案轮胎真实承载能力和可用品牌，误选可

能会造成安全事故），长轴距短后悬城市客车最大劣势

就是很难实现前2后4车轮载荷均衡。底盘电气布置见
图2。

图2��总体布置图（部分）

结束语

中小型电动城市客车是今后公交车重点发展方向，

其空间尺寸及现有零部件资源限制和高级使用需求之间

的矛盾，使总体设计很难做到完美，总体设计阶段需全

面综合考虑，合理取舍，把握住总体设计重心、设计要

点和做好方案优选。本文介绍的一款某7米级（长轴距、
超短后悬、6气囊全空气弹簧悬架）纯电动低入口城市客
车已通过各项性能、可靠性试验及公告、3C等认证并成
功取得市场应用，该款车型是一个平台级的产品，可通

过轴距、部件等的局部调整延伸变型为6~8米产品。
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