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电动汽车用驱动电机系统的现状及发展趋势

 1 引言

 我国汽车工业的发展面临着来自能源安全、环境保护和气候变化等可持续发展要求的多重挑战。随着近几年汽车保
有量的快速增加，汽车能源消耗增长呈现加速趋势，进一步加剧了我国石油供需矛盾。在当前石油资源日益紧张，价
格不断攀升的国际形势下，发展电动汽车特别是混合动力汽车是缓解我国石油资源短缺现状的有效途径，也是增强我
国汽车工业核心竞争力的重大战略举措。

 经过“八五”、“九五”规划的实施，特别是“十五”国家863电动汽车重大专项，我国已实现了官、产、学、研
的资源整合，具有了电动汽车用驱动电机系统自主研发能力。在国家“三纵三横”总体布局中（如附图所示），驱动
电机及其控制系统被列为“三横”中的共性技术之一。

 2 电动汽车用驱动电机系统的特点及分类

 电动汽车对驱动电机系统的要求至少包括：

 （1）基速以下输出大转矩，以适应车辆的启动、加速、负荷爬坡、频繁起停等复杂工况；

 （2）基速以上为恒功率运行，以适应最高车速、超车等要求；

 （3）全转速运行范围内的效率最优化，以提高车辆的续驶里程；

 （4）结构坚固、体积小、重量轻、良好的环境适应性和高可靠性；

 （5）低成本及大批量生产能力。

 电动汽车最早采用了直流电机系统，特点是成本低、控制简单，但重量大，需要定期维护。随电力电子技术、自动
控制技术、计算机控制技术的发展，包括异步电机及永磁电机在内的交流电机系统体现出比直流电机系统更加优越的
性能，目前已逐步取代了直流电机控制系统。特别是借助于设计方法、开发工具及永磁材料的不断进步，用于驱动的
永磁同步电动机得到了飞速发展。

 电动汽车中常用的交流电机主要有异步、永磁、开关磁阻三大类型，其特点如表1所示。
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 其中，异步电机主要应用在纯电动汽车（包括轿车及客车），永磁同步电机主要应用在混合动力汽车（包括轿车及
客车）中，开关磁阻电机目前主要应用在客车中。特别是，由于具有高效、高功率密度的特点，目前在混合动力轿车
中采用的基本都是永磁同步电动机。日本丰田公司的prius采用的永磁同步电动机功率已达到了50kw，新配置的suv车
型所用电机功率甚至达到了123kw。

 与普通工业用驱动电机系统及通用变频器不同，电动汽车用驱动电机系统的特点是高性能、高功率密度、高可靠性
，低成本、低污染和良好的环境适应性，如表2所示。
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