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新能源电动汽车整车总体技术方案的制定实例研究

周连明

上海知豆电动车技术有限公司  上海  201812

摘  要：开发高品质汽车产品，是项目重要内容，整车总体技术方案的制定是研发的重要课题，是决定整车性能高低的法

宝，常规性能和智能化的同步提升也是 。本论文以某公司的纯电动Mini-EUV车型开发为例，就汽车研发过程中如何制定总

体技术方案进行探讨，以实例形式从明确整车项目需求、遵循整车开发流程、制定整车总体技术方案三个角度来阐述，技术

方案细分到平台架构、性能目标、人机布置、三电选型、电池方案选型、底盘系统调整、整车安全和轻量化设计，阐述了电

动汽车整车总体技术方案制定的关键内容和方法，也是整车开发的基础，决定整车各分系统的开发难度、性能的优劣突破、

开发成本的高低，生产设备、工艺改造的投资可行性等。为后续电动汽车的整车开发提供实用参考价值。
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随着我国经济的突飞猛进，开发高品质汽车产品，是项

目重要内容，整车总体技术方案的制定是研发的重要课题，

尤其是电动汽车的开发，在国家“弯道超车”的战略号召

下，智能化的拓展速度突飞猛进，对整车平台和架构都有极

大的考验，本文以某纯电动Mini-SUV(Z1)车型开发为例，就

汽车研发过程中如何制定总体技术方案进行探讨，将相关技

术经验、重要的关注点进行总结。9

1  明确整车项目需求

在项目的开发初期，要根据公司产品战略及市场调研

报告，通过产品对标、技术预研提出整车需求和开发范围，

并定义车型类别。Z1车型定位为两门四座纯电动Mini-SUV

产品，满足一、二线城市代步、节能出行目的，那就要以这

个目标为前提，搜集关于同类别车型的法律法规，依据GB 

7258、GB/T 28382等重要标准要求，在涉及的领域进行检索

项分解，逐一排查，做好符合性检查，规避法规雷区。

2  遵循整车开发流程

在整车项目开发过程中，应遵循整车开发流程，依据

整车开发流程的9个阶段、8个里程碑、8个质量阀来管控项

目，从体系上来保证开发的完整性和有效性，同时也要根据

车型平台体量、质量、性能、成本来确定整车技术方案，围

绕质量目标、性能目标、成本目标为中心，制定整车技术配

置表、功能列表、整车性能VTS表，将整车技术方案的分解

和优化。

3  总体技术方案的制定

3.1  平台架构确认

以Z1车型为例，通过大量的对标和预研工作，确认以某

微型轿车C1作为对标，在其平台上以电池为中心，重新设计

汽车底盘平台，将前后悬、轴距、高度做到柔性可调，并同

步可拓展两厢、三厢、CROSS、SUV、MPV等车型，如图1。
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电动汽车的智能化应用需求更新极快，在架构搭建时，做到

自识别、自切换、可共享的柔性拓展，涵盖动力更换、远程

监控、智能交互、智能驾驶、域控制等新技术应用，鉴于配

置和功能需求量加大，架构的可区隔化、冗余设计和数据缓

冲处理的繁琐程度越来越高，Z1电动汽车设定四路CAN，分

别将动力CAN、车身CAN、娱乐信息CAN及底盘CAN分开，

在网络拓扑中增加核心部件独立网关控制器GW和诊断接

口，作为整车网络的数据交互枢纽，把CAN、LIN、MOST等

网络数据在不同网络中进行收集并再发散出去，优化整车电

子电气架构设计，并提高拓扑结构的可扩展性、安全性，如

图2。

图1  整车平台策略图

图2  整车架构网络拓扑图

3.2  整车性能目标制定

在整车性能上，还是要强调对标工作重要性的，摸清竞
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争对手的忧劣势，提炼创新点。Z1车型在基于拆车、试验、

性能摸底、材料分析、原理剖析、逻辑分解、智能化体验等

工作基础上，提出性能目标，如图3，确认提出在舒适性、

智能化娱乐、人机工程、轻量化、储物收纳性的指标上做到

领先竞品车，在碰撞安全、能源管理、NVH、动力经济性、

EMC等性能上保持与竞品车的相对平衡状态，基于SUV与轿

车的特性，在整车电平衡、制动性等方面做到伴随状态，平

衡了整车性能的提升和开发成本的矛盾性，达到质量目标要

求，同时要制定“用车矩阵方案”来进行管控，保障性能开

发有章可循，指标落地、验证到位。

3.3  整车人机工程确定

Z1是基于某轿车C1的平台拓展的Mini-SUV，前方视

野、坐姿、内部空间都作了较大调整，为了保证舒适性能，

优先确认电池容量、能量密度、规格型号的基础上，采用包

容性设计，以电池设计为中心，设定离地间隙135mm，保证

整车通过性，上视野15°、下视野6.5°，前排95%人体，后排

50%人体进行布置，把前排R点上移30mm，后移10mm，后

排R点上移25mm，后移40mm，如图4，通过 Ramsis 分析乘

坐舒适性，模拟人机的可行性，并要在骡车阶段进行实物验

证、主观评价，再次验证人机布置可行性。

图3  性能目标VTS雷达图

图4  人机布置图

3.4  三电方案确定

根据整车设计目标（表1）和设计参数（表2）进行动力

系统匹配计算，提出三电系统的基本方案，再与供应商技术

交流、产品匹配和验证，最终达成三电系统的确认。

表1  整车设计目标

表2  整车设计参数

3.4.1  电机额定功率匹配分析

根据整车设计目标要求，参考公式 计算，驱动电机的

额定功率≥13.25kW，考虑电机输出功率的稳定性和设计余

量，初步选型驱动电机额定功率≥15kW。

3.4.2  电机峰值功率匹配计算

根 据 0 ～ 5 0 k m / h 加 速 时 间 要 求 ≤ 8 s ， 参 考 公 式

计 算 ， 驱

动电机的最大功率≥16.93kW，考虑动力性能加速余量、动

力性能瞬间超速需求以及峰值功率的稳定性，初步选定电机

的峰值功率≥19kW。

3.4.3  电机峰值扭矩选型

根据700kg整备质量设计输入，要求最大车速≥100km/

h，最大爬坡度≥20%，计算、绘制Z1车型电机最大转速、

峰值转矩的范围图谱如图5所示，再根据供应商现有产品的

传动比，对比该图谱进行反推，即可得到驱动电机需求的最

低峰值扭矩和最大转速。

图5  电机最大转速和峰值扭矩曲线

3.4.4  减速器速比选型

电机扭矩、转速与电机功率有密切关系，依据市场



Engineering Technology and Development, 工程技术与发展 (13)2022,4
ISSN:2661-3506 (Online) 2661-3492(Print)

36

19kW左右的电机最高转速在6000～7500rpm，峰值扭矩一般

在70～90N/m。根据以上范围反推速比范围5.335～6.927，绘

制图谱如图6：

图6  速比范围计算

3.4.5  动力电池的选型

电池应满足电机峰值功率、工况续驶里程两项电量

需求，峰值放电功率根据电机峰值驱动功率结合电机系统

效率及电气附件的功率损耗参考公式P峰值 = 19/0.85+1.5 = 

23.85kw共同确定，额定放电功率参考公式P额定 = 15/0.85+1.5 

= 19.15kw共同确定。

电池能量要保证整车NEDC驶续驶里程100km，其总能

量需满足每个NEDC工况下所消耗电池包总电量，可通过电

机消耗能量沿时间方向累加获得，即每个NEDC工况下总电

量为1.109kWh（η为电池电机总效率，取值0.85）。由于

NEDC续航里程100km，每个NEDC工况续航里程11.022km，

低压附件电器平均消耗功率估计为150W 左右，制动能量回

收约10%电量，SOC截止到95%，则整个工况电池包际消耗

电量为，即总电量为。动力电池放电倍率参考公式：持续放

电≥60s。

5  底盘系统调整

由于电池重量对整车质量及前后轴荷影响较大，电池包

为中心的底盘平台设计尤为关键，制动系统主缸带真空助力

器总成、后制动钳体模块均需要重新匹配。ABS/ESP重新匹

配标定、底盘K/C及调校均要进行系统规划，作为子项目专

项推进。

整车结构需对传动轴跳动、转向运动、悬架运动进行

DMU分析，对装配流程与装配工艺分析；对转向系统、副车

架、下摆臂（含支架）、后悬、副车架进行强度刚度分析确

认，重点确认悬置支架、ESP/ABS模块支架、举升点位置、

后拖钩强度分析确认。

底盘设计重点关注底盘设计硬点，并对悬架系统、转

向系统、传动系统、制动系统进行设计计算，检索并指导设

计，同步要采用多刚体分析前后悬架KC、平顺性、操纵稳定

性、制动性能。

6  整车安全及轻量化设计

电动汽车总体符合2018版C-NCAP四星要求，得分率超

过72%，规划得分73.5分，分配到乘员保护78%（54.6分）、

行人保护66%（9.9分）、主动安全60%（9分）及电安全合

格，用最少的成本实现整车碰撞安全要求。车身结构主要以

电池为中心布置、轻量化设计以及碰撞安全等方面。白车身

的轻量化考核在于高强度板的合理应用和空间框架设计水

平，采用框架笼式车身，如图13，前载荷路径设计了ZONE 

1，ZONE 2、ZONE 3吸能层级区，采用高强度材料及热成型

工艺，侧面载荷路径，承力构件较少，车门防撞梁采用超高

强度板，侧碰对电池包的考验最大，B柱加强板整体运用高

强度热成型板BR1500HS，厚度t = 1.4mm，精炼化结构，实

现减重。从仿真分析角度来看，高强度板应用高于53%，可

以从原278kg基础重量降到245kg，重量下降预计12%，白车

身BIP一阶扭转模态达50.3HZ≥40HZ，BIP一阶弯曲模态达

54.2HZ≥50HZ，极大提升车身强度和刚度。B柱下部加速度

峰值达39.7g≤40g，AB之间距离变化值达8.55mm≤10mm，

基本满足要求，但加速度偏大，要在安全约束系统开发期间

进一步调整和优化。

   

图7  框架笼式车身

7  结束语

综上所述：本论文以实例形式从明确整车项目需求、

遵循整车开发流程、制定整车总体技术方案三个角度来阐

述，技术方案细分到平台架构、性能目标、人机布置、三电

选型、电池方案选型、底盘系统调整、整车安全和轻量化设

计，阐述了电动汽车整车总体技术方案制定的关键内容和方

法，也是整车开发的基础，决定整车各分系统的开发难度、

性能的优劣突破、开发成本的高低，生产设备、工艺改造的

投资可行性等。结合开发实例表述详解，对后续电动汽车的

整车开发具有较强的实用参考价值。
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