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新能源汽车电动机驱动与控制系统 



知识目标

（1）了解新能源汽车的电机驱动模块特点；
（2）掌握直流电机构造、特点与控制方法；
（3）掌握交流异步电机构造、特点与控制方法；
（4）掌握永磁同步电机构造、特点与控制方法；
（5）掌握开关磁阻电机构造、特点与控制方法；
（6）了解轮毂电机构造、原理和特点。



能力目标

（1）能认识区别各类电机；
（2）掌握电机驱动模块常见故障及排除方法。



任务1  电动机驱动控制系统概述 

任务2  电动机及控制系统
任务3  电动机驱动模块常见故障及排除 

www.chiwayedu.com

学习内容



任务1  电动机驱动控制系统概述 

    电机驱动控制系统是新能源汽车车辆行使中的主要执行结构，驱动电机及
其控制系统是新能源汽车的核心部件（电池、电机、电控）之一，其驱动特性
决定了汽车行驶的主要性能指标，它是电动汽车的重要部件。 

  电动汽车具有环保、节约、简单三大优势。在纯电动汽车上体现
尤为明显：以电机代替燃油机，由电机驱动而无需自动变速箱，相对
于自动变速箱，电机结构简单、技术成熟、运行可靠。 



任务1  电动机驱动控制系统概述 

  在混合动力汽车中，除了混合动力汽车所需的储能系统外，电机
驱动及控制系统是最重要的系统，在电动汽车上，动力唯一来源于电
力，电力驱动控制系统可以说是整车的心脏。电机驱动控制系统如图
所示，主要由电机和控制器组成。

电机驱动系统的基本组成框图 



任务1  电动机驱动控制系统概述 
电机驱动控制系统，主要由电机和控制器组成，驱动电机如图左一所示，

控制器如图右一所示，控制器是电机驱动及控制系统核心部分。控制器由电力
电子器件（如IGBT功率模块）构成的逆变器、逆变驱动器、电源模块、中央

控制模块、信号检测模块、软启动模块、保护模块、机械结构、散热系等构成。
混合动力车(包括插电式混合动力车)、纯电动车和燃料电池车都要采用电机驱

动及控制系统。



任务1  电动机驱动控制系统概述 

   在新能源汽车中，特别是混合动力汽车里，电机往往被安装在有

限的狭小空间内。和传统的工业电机相比，其工作环境不仅复杂多变，
而且相当恶劣，具体有振动大、冲击大、灰尘多、腐蚀严重、高温、
高湿且温湿度变化大，因此，选用新能源汽车驱动电机应符合下列要
求：

1.体积小、重量轻；
2.低速大扭矩和宽范围内高速恒功率特性，即使没有变速器，电机也应满

足所需的扭矩要求；
3.高可靠性要求，在任何情况下确保具有高度安全性；
4.电动汽车驱动电机需要有4～5倍的过载以满足短时加速或爬坡的要求；
5.电机需要宽调速，要求在较宽的转速范围和扭矩范围内(在整个运行范围

内)都有较高的效率；



任务1  电动机驱动控制系统概述 

6.电机要求有高功率密度和体积密度，从而能够降低车重，延长续驶里程；
7.电机要求工作可控性高、稳态精度高、动态性能好；
8.电机安装空间小，且工作在高温、恶劣天气及频繁振动等恶劣环境下，

可靠性要求高；
9.电机价格要合适，从而增强电动汽车的市场接受程度。

另外，电动机的选用还要综合考虑其控制系统的特点，能实现双向
控制，回收制动再生能量。 



任务1  电动机驱动控制系统概述 

在新能源
汽车上可以
采用的驱动
电机主要有
直流电机、
交流异步电
机、永磁同
步电机和开
关磁阻电机
等。所采用
的这些电机
的主要优缺
点如表所示。

指标 直流电机 交流异步电机 永磁同步电机 开关磁阻电机

功率密度 差 一般 好 一般

转矩转速特
性

一般 好 好 好

转速范围 4000-6000 9000-15000 4000-15000 ＞15000

易操作性 最好 好 好 好

可靠性 差 好 一般 好

结构的坚固
性

差 好 一般 好

尺寸及质量 大，重 一般，一般 小，轻 小，轻

成本 高 低 高 低于感应电机

控制器成本 低 高 高 一般

新能源汽车驱动电机比较 



任务2  电动机及控制系统

1 直流电机的构成、特点与控制系统

直流电机分为绕组励磁式直流电机和永磁式直流电机两种。在电动
汽车所采用的直流电机中，小功率电动机采用的是永磁式直流电机，
如左图所示，大功率电动机采用的是绕组励磁式直流电机，如右图所
示。



任务2  电动机及控制系统
直流电机构造
直流电机主要由转子、定子、端盖和电刷架四部分组成。



任务2  电动机及控制系统
定子上有磁极，转子有绕组，通电后，转子上也形成磁场（磁极），

定子和转子的磁极之间有一个夹角，在定转子磁场（N极和S极之间）
的相互吸引下，使电机旋转。改变电刷的位子，就可以改变定转子磁
极夹角（假设以定子的磁极为夹角起始边，转子的磁极为另一边，由
转子的磁极指向定子的磁极的方向就是电机的旋转方向）的方向，从
而改变电机的旋转方向。电刷与电枢的换向器配合，实现电枢绕组的
电流换向，将蓄电池的直流电变换成电枢内部的交变电流。电刷架用
于正确放置电刷，要保证位置正确，保持稳定的接触压力。用永磁体
取代励磁绕组和磁极结构，励磁绕组直流电机就变成了永磁直流电机
。 



任务2  电动机及控制系统
永磁直流电机是一种小型电动机，其输出功率大多为lOOW～lOkW。

由于励磁绕组式和永磁式直流电机中都有换向器-电刷结构，所以存在
着机械面接触，而且由于磨损和接触不良，也衍生了电火花等问题，
其寿命就比较短。

绕组励磁式直流电机根据励磁方式的不同，可分为他励、并励、
串励和复励4种类型。



任务2  电动机及控制系统
直流电机具有以下特点：
1.调速性能好。直流电机可以在重负载条件下，实现均匀、平滑的

无级调速，而且调速范围较宽。
2.起动力矩大。直流电机可以均匀而经济地实现转速调节，因此，

凡是在重负载下起动或要求均匀调节转速的机械，如大型可逆轧钢机、
卷扬机、电力机车、电车等，都可用直流电机拖动。

3.控制比较简单。直流电机一般用斩波器控制，它具有高效率、控
制灵活、质量轻、体积小、响应快等优点。

4.经常要维护。由于直流电机存在电刷、换向器等易磨损器件，所
以必须进行定期维护或更换。

直流电机的控制
直流电机控制系统主要由斩波器和中央控制器构成，根据直流

电机输出转矩的需要，通过斩波器来控制电机的输入电压、电流，
来控制和驱动直流电机的运行。 



任务2  电动机及控制系统
1. 三相交流异步电机的构造
三相异步电机按转子结构可以分为笼型和绕线转子电机两类，在电

动汽车中都采用笼型异步电机。三相交流异步电机的转子为笼型结构，
定子嵌有三相绕组。电机的转子常采用空心式结构，这种结构简单牢
固，适于高速旋转，免维护，且成本较低。



任务2  电动机及控制系统三相异步电动机的种类很多，但各类三相异步电动机的基本结构是
相同的，它们都由定子和转子这两大基本部分组成。定子和转子之间
具有一定的气隙。此外，还有端盖、轴承、接线盒、吊环等其他附件
。 

三相笼型异步电机的主要结构 



任务2  电动机及控制系统
 三相交流异步电机特点 

作为电动汽车专用的电机，由于安装条件受限制，要求小型轻量化，
因而电机在l0000r/min以上的高速运转时，大多采用一级齿轮减速器
实现减速。此外，电机处于振动等非常恶劣的工作环境，低转速状态
下需要高转矩，要求具有较宽的速度范围内的恒输出功率特性，因此
电动汽车用异步电机与一般工业用的电机不同，在设计上采用了各种
新的方法。

交流三相感应电机的控制，由于交流三相感应电机不能直接使用直
流电，因此需要逆变装置进行转换控制。应用于感应电机的控制技术
主要有三种：V/F控制、转差频率控制、矢量控制。20世纪90年代以前
主要使用前两种控制方式，但是因转速控制范围小，转矩特性不理想，
而对于需频繁起动、加减速的电动车并不适合。近几年来，交流感应
电机几乎都是采用矢量控制技术。



任务2  电动机及控制系统三相交流异步电机的控制
由于交流三相感应电机不能直接使用直流电，因此需要逆变装置进

行转换控制。应用于感应电机的控制技术主要有三种：V/F控制、转 

差 频 率 控 制、矢 量 控 制 。20世纪90年代以前主要使用前两种
控制方式，但是因转速控制范围小，转矩特性不理想，而对于需频繁
起动、加减速的电动车并不适合。近几年来，交流感应电机几乎都是
采用矢量控制技术。



任务2  电动机及控制系统
 3 永磁同步电机的构成、特点与控制
1. 永磁同步电机的构成
在电机内建立进行机电能量转换所必需的气隙磁场有两种方法。一

种是在电机绕组内通电流产生磁场，这种方法既需要有专门的绕组和
相应的装置，又需要不断供给能量以维持电流流动，例如普通的直流
电机和同步电机。另一种是由永磁体来产生磁场，这种方法既可简化
电机结构，又可节约能量。由永磁体产生磁场的电机就是永磁电机。
永磁同步电机是利用永磁体建立励磁磁场的同步电机，其定子产生

旋转磁场，转子用永磁材料制成。同步电动机为了实现能量的转换，
需要有一个直流磁场，而产生这个磁场的直流电流，称为电机的励磁
电流。
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