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新能源汽车电机驱动系统控制策略分析 

赖城贤  陈其生 

（泉州职业技术大学  福建晋江  362268） 

摘  要：汽车在人们实际生活中实际所占据的应用比例在不断增加，同时也会消耗很多油气能源，对环境造成一定污染。所以，人们逐渐

将目光置于新能源汽车方面。和传统汽车应用汽油以及柴油等进行对比，新能源汽车具体排放的污染物要少很多，会自然环境影响较小，

具有较大优势。因此受到社会各界的广泛关注。新能源汽车电机驱动系统控制技术也获得很大发展，这对新能源汽车未来应用与发展均具

有较为重要的作用。 
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电子技术是汽车控制之中较为重要的一种技术，新能源汽车在

不断发展过程中，要通过电机驱动实施有效控制。为了有效提升新

能源汽车整体质量，应该将电机驱动系统的应用范围进行扩大，为

新能源汽车的应用奠定相应基础。但是，新能源汽车整体发展受到

一定制约，电机驱动系统变为其中最为关键的控制技术之一，尚需

进行不断完善。本文主要针对新能源汽车电机驱动系统控制策略实

施以下相应阐述。 

一、新能源汽车的概念和优势 

（一）新能源汽车的概念 

新能源汽车主要就是以新能源当作主要驱动力的一种汽车，其

实际发展速度比较快，也是当前社会经济市场中比较受关注的领域。

新能源汽车的关键之处体现在新能源上，是为了有效减少环境污染、

替代传统能源而找到的一种新型应用能源。最为常见的新能源驱动

力主要包含天然气、电能以及太阳能等，这些均属于可再生资源，

而且和汽油与柴油等进行对比，在驱动汽车之时对环境污染较小，

而且低排量，可以有效应对社会中出现的资源短缺相关问题。 

（二）新能源汽车的优势 

新能源汽车在具备很多优势，第一在性能方面可以发挥出优势。

新能源汽车也比传统汽车的污染小、噪声小，而且具有较高的使用

安全性，延长汽车使用寿命，同时具有节能的能力，符合社会绿色

环保的发展理念，符合时代发展要求。第二是获得相应部门在政策

方面的支持。在出现石油资源短缺问题基础上，油价出现攀升现象，

面对这种情况需要开发出新能源。有关部门提出节能降排的发展规

划，符合绿色环保的要求。所以上级部门针对新能源汽车的研发与

准入，都给予很大力度的优惠政策，可以在很大程度上促进新能源

汽车获得进一步发展。 

 

图 1 双有源桥式 DC-DC 变换器结构图 

二、新能源汽车电机驱动系统基本结构 

（一）双有源桥式 DC-DC 变换器结构 

一些品牌的新能源汽车会选择应用双有源桥式 DC-DC 变换器

结构，这种变换器结构图如如 1 所示。能够观察出变换器主要通过

高频变压器 Tr、H 桥和高频变压器一起构成，H 桥则是通过两个 IGBT

所构成。可以将电压直接变为高频交流电压，然后由高频变压器进

行传递，当变压器实际体积越小，那么其实际功率密度会出现更为

显著的提升。在电机驱动系统进行发电过程中，可以转变为移相全

桥基本工作形式，这时 H 桥可以将移相电压转变为高频直流电压，

将电压从电池转移到电网，能够在不断调整工作模式基础上，来转

变功率方向。 

（二）三相四桥壁变换器结构 

一些新能源汽车在进行电机驱动系统之时，为了能够真正实现

PFC 功能，会应用三相四桥臂变换器结构，系统结构如图 2 所示。 

 

图 2 三相四桥壁变换器结构图 

通过上图能够发现变换器主要通过四个桥臂以及三相电机组所

构成，在每一个桥臂之下都会与三相电机进行连接，电机能够有效

调整逆变器，并对工作模式进行转变。在电机驱动模式之下，其中

第四桥臂没有进入工作状态，剩余三个桥臂能够一同构建出电压矢

量平面。当电机出现故障之后，第四桥臂会与之进行及时连接，对

电机转矩展开真正控制，这样能够保证当电机出现故障之后新能源

汽车也可顺利启动与应用。基于电池工作状态下，电机并不会和其

他设备作用出现电磁转矩，电机处于静止状态。 

三、新能源汽车电机驱动系统的有效控制 

（一）电机选择主要原则 

在新能源相应政策的影响之下，家用电动汽车电池的实际容量

一般都大于 15KW.h，根据电动汽车 1/3C 充放电进行加设，每台车

都可以提供相应功率，大约可达到 5KW，可以具备 2500 万 KW 可

用容量。质量较高的电机型号需要真正满足技术人员的多项设计需

求，才能够真正达到适用以及可靠的目的。电机型号重量应该保证

重量小、体积小以及具有充足动力。这样可以真正满足汽车用户的

使用需求。电动机的功率应该适中、速率高及具有充足动力。这样

才可以促进新能源汽车可以适合在各种类型路况中形式，可以在各

类型生活场景中转变用户使用需求。电动机次辐射要能真正符合环

保基本需求，在进行机型选择基础上，应该应用磁辐射比较低的类

型。同时有效减少成本，选出质量更好价格更优的产品，节省相应
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费用。电动机属于新能源汽车的发动机，也是汽车身上最为关键的

零部件之一，节省电动机的购买成本，使得新能源汽车整体价格更

低，有效促进新能源汽车的推广。 

（二）电机驱动控制器 

电磁驱动器是有效实现新能源汽车电机驱动系统控制最为关键

的运行部分。当前阶段，电气驱动控制器一般都是通过永磁同步电

动机实施转动之后，对具体转速进行有效调节，才可以使得设备运

行。将永磁与电动机之间进行同步运行，可以连通正弦电流，使得

二者之间能够获得更为充分保持在 120 度夹角角度，实现定子三相

绕组，可以在气隙之内进一步形成顺利旋转的磁场，其中转子属于

稀土永磁体，能真正形成固定转子位置之下的正弦磁场，使得旋转

周期和转子旋转轴系之间进行重合，通过定子磁场使其转子磁场顺

利进行旋转，进而可以保证解耦控制效果更好。 

（三）双有源桥式 DC-DC 变换器控制 

电气驱动模式基础上，电气会处在移相全桥这种工作状态中，

电机于 H 桥和高频电压器会出现三电平方波电压，并且和缓冲电路

之间保持并联，促进直流电压处于稳定状态。母线电压在提升之后，

在缓冲电路中会产生 IGBT 信号，那么目前电压出现下降之时，会

导致缓冲电路实际电容以及电路进行断开，此时可以将缓冲电路内

部的能量直接传输到电路之内，为电路运行带来能量。直流母线并

联点解电容此种工作状态中，变换器实际体积也会出现变大现象，

这是需要积极控制好直流母线的开关，进而有效把握 ZVS。直流母

线电压处于不变的前提下，三相四桥臂 DC-AC 变换器也会对直流母

线产生的电压实施控制，从而将能量进行传输，使得电机顺利运转。 

（四）电池发电工作模态 

电动汽车和燃油汽车都是生活中的交通工具，整体时间特性能

够与可视化之间相提并论。家用汽车每一天的具体行程时间都可以

呈现出正态分布，基本概率密度函数比较明显。依照相应数据资料

显示，约为 95%的车辆会在 10 点左右结束一天行程，而且在一天之

内 90%车辆都在停止使用状态，可以作为 V2G 技术的可用容量相应

参考值，实施调峰。新能源汽车在 FS-MPC 控制技术之下，DAB 直

流母线零点之时能够在积极控制 IGBR 之下对 ZVS 进行把控，电池

发电工作的模态控制主要原则为移相全桥，当电机驱动系统运转之

后，可以使得电池电流以及电网电压具体呈现出的波动周期实施模

态处理。新能源汽车应用三相四桥臂 DC-AC 变换器进行测试，将新

能源汽车电池发电变换器的功率大影响因素调节到 1，能够更为直

观进行电流与电压波形的观察。 

 

图 3 电机驱动系统的电池电流以及电网电压波形图 

其中紫色波 vg 表示电网电压波形图，而绿色 ig 表示电池电流波

形图。在电压电网波形图中可以获取到周期是 20ms，振幅处于 300v，

在 t=7.5ms 之时，此时的电网电压最大能够达到 300v。电池电流波

形图之中可以获取到具体周期是 20ms，真服是 5A，在 t=7.5ms 之时，

这是电池电流可以达到最大值 5A。 

（五）直接转矩控制 

在电机驱动工作状态中，三相四桥臂 DC-AC 变换器能够呈现出

8 种定子电压，其中 6 种电压处于有效状态，三相异步电机之内的

磁链以及转矩都能够在控制具体输出的电压来进一步实现。三相异

步电机定子磁链实际大小和电压之间存在紧密关联，电机定子运转

的具体方向与电压矢量具有紧密关联。三相异步电机能够对定子电

压实际大小与方位展开科学控制，使得磁链以及转矩实际运行状态

受到控制。当电磁转矩出现增加情况，也会使得电机运行速度被增

加，因此能够依照电压矢量数据对三相四桥臂 DC-AC 变压器实施科

学调控，从而可以达到对电机实际转速进行控制的目的。 

四、电机驱动系统控制技术基本评价 

（一）符合时代发展基本需求 

新能源汽车的发展应用较为符合当前社会的环保理念，区别于

传统汽车车型，可以展现出时代特征。新能源汽车进行推广的工作

理念为环保，在市场中具有较大竞争力。电机驱动技术属于新能源

汽车不断发展的主要动力，是其中核心技术，需要对其加大研究与

开发力度，从而充分满足用户的实际需求。比如，能够满足用户发

动机小型化、高动能以及价格适宜等多个方面的基本需求。 

（二）电机驱动系统控制技术发展方向 

在我国电网基本结构之中，火电所占比例呈现出下降趋势，风

电、光伏等相应新能源逐渐投入到供电领域之内。在分布式配电网

之中，因为中小型新能源发电设备受到周期性因素的冲击，且整体

谐波污染变得更为严重，使其整体利用率出现下降。电机驱动系统

控制技术能够有效发挥出自身容量大以及响应快的特点，实际调节

成本较低，用电的传输距离也会缩短，所以带着这些优势积极参与

调峰，能够真正保证电网整体运行的稳定性。当前阶段，电机驱动

系统控制技术在市场中获得广泛应用，并且取得一定成果，但依然

由很大发展空间。电磁驱动的主要机型以及技术等还需要作出进一

步提升。比如，新能源汽车之中主要以混合动能为首，使用新能源

来替代传统能源，同时可以代替混合型能源，这属于未来需要攻克

发展方向。 

结束语： 

综上所述，新能源汽车整体发展与当前时代背景相符合，更为

符合环保理念的基本要求。新能源汽车电机驱动系统控制技术，被

作为新能源汽车在应用之下的动力系统，可以将新能源代替传功能

源，作为汽车驱动的关键机制。着重发展电机驱动技术，可以促进

新能源汽车在未来获得更好发展与应用，掌握电机驱动系统控制技

术，可以占领市场发展先机，从而获得更多经济效益。 

参考文献： 

[1]吴君青.新能源汽车电机驱动系统控制技术分析[J].时代汽车，

2021，(23):129-130. 

[2]陈跃.新能源汽车电机驱动系统控制技术分析[J].决策探索(中)，

2020，(02):49. 

[3]陈跃.新能源汽车电机驱动系统控制技术分析[J].南方农机，

2019，50(09):235. 

作者简介： 

[1]赖城贤（1984-），男，福建漳州 人，泉州职业技术大学教

师，讲师、高级技师、工程师；研究方向：主要从事汽车电器技术

和新能源汽车技术 

[2]陈其生（1969-），男，福建晋江人，泉州职业技术大学教师，

副教授、高级技师；研究方向：新能源汽车技术； 

课题名称：《新能源汽车电池及系统检修》 

课题来源：福建省第二批精品在线开放课程建设项目 


