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新能源汽车电机驱动控制技术的应用研究
李 东

上海锋升商务咨询有限公司温州分公司 浙江 温州 325000

【摘 要】汽车行业的发展突飞猛进，对石油资源的需求较大，必然会造成严重的环境污染问题，因此积极研

发和生存新能源汽车已成为各个国家的重要目标之一。新能源汽车生产的过程离不开技术方面的支持，尤其是汽车

的驱动方式，这属于新能源汽车的核心技术，关系到汽车的安全性、稳定性以及续航能力和使用价值。因此，需要

重视电机驱动技术的深入研究，进一步加深对该技术的掌握，并合理地应用，从而使新能源汽车的推广更加顺利，

市场份额更加提升。
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引言

新能源汽车是基于蓄电池、驱动电机及相关控制系

统构建的新型驱动体系，通过将电能转化为机械能的方

式实现对汽车的驱动控制。汽车运行期间不会如传统燃

油汽车一般产生大量的尾气污染，对于改善国内能源结

构和生态环境具有积极意义。永磁同步电机以其高效率、

重量轻、体积小、可靠性高等特性，成为当前新能源汽

车领域所应用的主要电机类型，为确保驱动电机在新能

源汽车中的可靠应用，相关单位需要针对汽车运行需求

对电机的性能参数进行研究，从而推出能够有效改善新

能源汽车性能的驱动电机。

1.新能源汽车驱动电机性能

1.1.电机效率特性

为提升新能源汽车的经济性，生产单位需要强化对

取得电机效率特性的研究，从效率性能优化角度对取得

电机的结构参数进行调整。为为满足新能源汽车运行需

求，驱动电机的效率特性不仅需要效率值高，也需要高

效率的区间范围较大，确保汽车各类工况下的运行效率

均维持在较高水平。“十二五”相关规划标准中要求，电

机驱动系统高效区＞75%，且最高效率＞94%，高效区具

有 80%以上效率。

1.2.部分负荷特性

在驱动电机部分负荷特性调整时，生产单位可以在

维持电机稳定外特性的基础上，从转子永磁体槽轮廓、

定子槽型、永磁铁等角度入手对电机性能进行优化，实

现对转矩波纹、齿槽转矩、气隙磁密、高次谐波含量等

指标参数的优化调节。转矩波纹的形成与谐波电流及电

动势有关，在定子反电势和绕组电流与理想正弦波相互

贴近时，输出的转矩波纹较低。气隙磁密的形成与永磁

体有关，由于大量谐波存在于气隙磁场中，导致其并非

理想状态下的正弦曲线，大量谐波的存在导致气隙磁密

的幅值有所降低，抬升铁损，导致电机效率受到影响。

为了实现对转矩波纹及气隙磁密的有效控制，生产单位

应针对电机结构进行优化改进，通过改善气隙磁密正弦

分布状态的方式控制其波形，并降低波纹。

1.3.温升特性

温升特性是电机稳态性能中的重要参数，如果新能

源汽车运行期间的电机温升达到材料温度限界，则电机

的峰值功率与峰值转矩将有所减少，对于电机的过载性

能造成负面影响。电机本体温度长时间维持在较高水平

将对最大去磁工作点造成影响，导致电机寿命受到影响
[1]。为了满足新能源汽车在爬坡、加速时的过载运行需

求，生产单位需要重视对电机温升特性的研究，将其温

升参数维持在可靠范围内，即冷却系统散热量与电机发

热量维持在稳定状态。一般而言，电机的稳态温升数值

需要避免超出温升限度，具体数值标准需要结合电机绝

缘材料的耐热参数进行确定，现有的绝缘结构耐热等级

主要具有 A、E、B、F、H 五种类型，为满足安装于狭窄

空间驱动电机的温升特性需求，生产单位应可能选择耐

热等级较高的绝缘结构，即 F 或 H 级别的结构。生产单

位需要在温升特性这一稳态性能研究时同步推进配套

冷却系统的研究，通过测试不同冷却方式散热效果的方

法选取适宜的绝缘结构与冷却散热系统，从而将电机的

温升特性控制在可靠范围内。

图 1 驱动电机图
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1.4.转矩阶跃动态响应特性

纯电动轿车在起步及制动过程中，电机会进入转矩

动态响应。整车控制器对电机控制器发出阶跃转矩指令，

起步过程对应从零到额定扭矩，而从电动状态下的额定

扭矩到发电状态额定扭矩对应于制动过程，这两个过程

中的电机扭矩经过控制达到目标扭矩值。通常以驱动电

机在额定转速下，转矩从零变化到额定扭矩的动态响应

时间作为转矩动态响应的指标。由电机控制原理可知，

通过调控定子侧电流可以对转矩加以控制，因此，转矩

动态响应时间会受控制精度的影响。响应时间体现为转

矩的延迟，一定程度上会影响到整车动力性能[2]。通过

电机试验来给出在某一转速下的转矩阶跃响应时间。由

试验电机得出在 1000r/min 下的转矩响应曲线可知，转

矩动态响应时间可以控制在 500ms 以下，转矩响应可以

满足整车要求。

2.新能源汽车电机驱动控制技术的应用

2.1.电机驱动控制器

永磁同步电机连接正旋电流（相位差为 120°时实

现），此时就会有旋转磁场在气隙中形成，控制和实现

永磁同步磁场的主要部分是正旋磁场和转子磁场的矢

量。稀土材料在永磁同步电机中，是形成转子磁场的主

要部分，其会产生一定的正旋长度，在气隙中反映出来，

同时其在转子位置处于固定状态。转子轴以及同步轴的

坐标系在矢量控制中处于相同位置，分别用 d-q 表示两

个坐标系。同步旋转是由驱动转子来实现的，主要实现

方法如下：转子在磁场中的旋转由旋转磁场引导，使转

子与旋转磁场的旋转同步[3]。随着负载的变化，定子以

及定子电枢磁势角发生变化。为了实现解耦控制的目的，

其角度需要与电机夹角以及无补偿组电机夹角呈相同

角度。在转子磁场中，为了实现矢量控制的定向，需要

对其进行解耦控制，且对相关位置信息进行了解，从而

实现对电子绕组电流的集中控制，使定子正交磁场和转

子正交磁场得到改善。

图 2 永磁同步电机

2.2.驱动控制技术

通过对新能源汽车的分析得知，电机驱动控制技术

是重要基础，想要使其性能得到进一步发挥，需要合理

地选择机械设备。在电机选型的过程中应坚持以下几个

原则：首先，选择具有较高性能、处于改革创新领域的

机械设备以及重量低、体积小的设备，从而促进发展方

向的高端化。关于新能源汽车的零部件尤其是关键部件，

需要紧随时代发展的轨道，结合相关指标要求，提高其

应用的性能，进一步减少机械设备的重点和体积，从而

扩充其他设备的应用空间。其次，对速度效率进行提升，

尤其是高速范围内的速率。在新能源生产的过程中，需

要保证其动力充足，只有这样才能够提高新能源汽车的

稳定性，使其适应各种路况，从而丰富新能源汽车的驾

驶模式，使其在各种生活场景中随意切换。再次，新能

源汽车污染较小，存在一部分电力污染，更多的是电磁

运行的过程中产生较大的辐射。在应用的过程中应避免

这一现象的发生，在生产过程中依据相关要求，将电机

电磁辐射控制在合理的范围内[4]。最后，坚持成本控制

的原则。在生产的过程中需要在保证质量的基础上选择

物美价廉的产品。在新能源汽车中，电机是核心构件，

合理的选择能够实现汽车成本的有效控制，从而提高新

能源汽车的发展和推广效果。

3.结束语

总之，永磁同步电机以其高效率、重量轻、体积小、

可靠性高等特性，成为当前新能源汽车领域所应用的主

要电机类型，为确保驱动电机在新能源汽车中的可靠应

用，相关单位需要针对汽车运行需求对电机的性能参数

进行研究，从而推出能够有效改善新能源汽车性能的驱

动电机。

【参考文献】

[1]范琳琳,李广林,王斌,赵凯,柳振方,胡志远,张保磊.
新能源汽车用驱动电机性能测试设计与研究[J].微特电

机,2022,50(11):33-36.

[2]张显东,王妍,柳超,袁博,张启东,张鑫.新能源汽车

驱动电机用无取向硅钢开发及应用研究现状[J].汽车工

艺与材料,2022,(09):9-14.

[3]任晓勇.新能源汽车与电机驱动控制技术[J].自动

化应用,2022,(05):95-97.

[4]袁博.碳中和目标下新能源汽车技术发展趋势[J].
汽车文摘,2022,(05):57-62.


	新能源汽车电机驱动控制技术的应用研究
	引言
	1.新能源汽车驱动电机性能
	1.1.电机效率特性
	1.2.部分负荷特性
	1.3.温升特性
	1.4.转矩阶跃动态响应特性

	2.新能源汽车电机驱动控制技术的应用
	2.1.电机驱动控制器
	2.2.驱动控制技术

	3.结束语
	【参考文献】


