
微信号：itechelectronics 

微信名称：艾德克斯电子 

官网：www.itechate.com           服务热线：4006-025-000         邮箱：sales@itechate.com 

 

新能源汽车电动机及控制器测试 

随着环境污染与能源危机问题的日益严峻，纯电动汽车、混合动力汽车和燃料

电池汽车等新能源汽车成为了世界各国研发的热点。纯电动汽车作为新能源汽车的

重点发展方向，动力电池、电动机及控制器的性能是其技术的核心。混合动力汽车

中燃油系统与电驱系统并存，在供电系统的运行模式及动力系统的控制上则更加复

杂，其下还有增程汽车、插电混合动力汽车等细分概念。而燃料电池车技术在全球

还属于起步阶段。双象限工作模式、动力电池供电、高动力需求等特点，使得新能

源汽车中的电动机及控制器的测试方法与普通电机相比有较大区别。艾德克斯致力

于提供新能源行业的测试解决方案，有 IT8900、IT6500 等多款高性能产品可供选

择。 
一、 新能源汽车系统结构 
纯电动汽车中由动力电池提供高压直流电，经控制器驱动电机产生动力。电机

的典型型式有异步电机、永磁同步电机、开关磁阻电机等。电机控制器包括逆变器

及控制器功能，负责动力电池与电机之间的能量传输，并接受整车控制器 VCU 的

控制。 

 
图一、纯电动汽车系统示意图 

混合动力汽车的动力系统根据发动机与电池系统的关系，可以分为串联型、并

联型以及混联型。插电式混动汽车则增大了动力电池的容量，并配置了车载充电

机。 
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图二、混合动力汽车系统示意图 
以混联混合动力系统为例，两种动力单元既可以各自独立驱动汽车，也可以协

同合作。发动机可以在与电动机共同工作时通过发电机为动力电池充电。在启动、

上坡、制动、下坡等不同运行工况下，考虑电池组的剩余容量状态，电机控制器对

电机及动力电池运行状态进行相应的控制。在一些混动系统中，发电机与电动机集

成为一台电机，电机及控制器系统需反复在两种状态间切换。 
燃料电池与其说是一种电池，不如说是一个发电设备。因其启动性能较差，目

前的一个主流研究方向是形成燃料电池+储能电池或者燃料电池+超级电容的混合

发电系统。控制器要完成燃料电池驱动电动机、储能电池驱动电动机的 DC-AC 控

制，也要完成能量回馈时向储能部分充电的功能。 

 
图三、燃料电池系统示意图 

二、测试要求 
国内的新能源汽车准入要求中明确规定了整车厂须具备动力系统、驱动系统、

控制系统集成测试能力、电子电控测试系统功能测试能力；对于零部件厂商来说，

这一块的测试开发能力也是重中之重，包括型式试验及出厂测试等。 
      电动汽车用电机及控制器的测试标准遵循国标《GB-T18488 电动汽车用电机及

其控制器》，试验项目包括一般性能、环境试验、温升试验、电机转矩特性及效

率、再生能量回馈特性等测试。主要试验内容：空载试验、负载效率试验、堵转试
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验、电机温度、电机温升、过载能力试验、最高工作转速、超速试验、电机控制器

保护试验等。 
目前常见的电机测试系统有两种：1、测功机系统；系统包括前段供电测试直

流电源（电池模拟器），测功机，变频器，测试所需仪器仪表等。2、电机对拖测试

系统；系统包括前段供电测试直流电源（电池模拟器），陪测电机电控，测试所需

仪器仪表等。测试装置中电机控制器电源部分可采用双象限直流电源或直流电源加

直流负载的形式。测试用电源部分的性能及可靠性直接决定了系统的实验能力,因
此对电源有如下要求： 

1、 电源输出具有快速的动态响应特性（突加载，突减载，充放电转换等），

艾德克斯 IT6500 系列最小电压上升时间高达 3ms，可以满足各种工况要

求。 
2、 电源的高可靠性和稳定性及转换效率，艾德克斯电子具有广泛的电源及负

载产品线及测试系统产品，在产品稳定性及可靠性方面有着明显优势。 
3、 电源应具有较高的输出精度，IT6500 系列最大电压精度达

0.05%+30mV，可以轻松满足测试系统的精度要求。 
4、 电源应具有双象限特性，能够吸收电机反馈的电能。IT6500C 直流电源搭

载功率耗散器具有双象限无缝切换功能，有效避免电压或电流过冲。 
5、 满足标准中对电机及其控制器试验中对电源的要求，应符合车辆用电池的

电压电流特性，电源输出阻抗应与电池阻抗尽可能相等。IT6500C 直流电

源具有输出阻抗可调功能，相比普通直流源能更精准的匹配电池模拟需

求。 
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电机对拖测试系统示意图 
三、再生能量回馈功能 
在城市工况下行驶的汽车大约有 1 /3 到 1 /2 用于直接驱动车辆运行的能量被消

耗在制动过程中。若能对这部分耗散的能量加以回收利用，可大大提高整车能量经

济性。电驱动汽车的制动能量回收，又称回馈制动或再生制动，是指在减速或制动

过程中， 驱动电机工作于发电状态， 将车辆的部分动能转化为电能储存于电

池， 同时施加电机回馈转矩于驱动轴，对车辆进行制动。该技术的应用一方面增

加了电驱动车辆一次充电的续驶里程，另一方面减少了传统制动器的磨损， 同时

还改善了整车动力学的控制性能。因此，研究制动能量回收集成化技术具有重要意

义和广阔的前景 
电机的正反转和车的前进倒退状态是锁定的，当转速高于期望的转速时即制动

时，通过变流器改变了励磁电流的导通相位，电机输出负转矩，使车速降低，这时

偏高的转速导致的反电势超过控制器的输出电压，电机进入发电状态。前进制动

时，电机正转，可以发电；后退制动时，电机反转，同样可以发电。如果设计不好

的话，高速运行时产生的反电势可能会超过控制器和电机的设计耐压，导致零部件

的损坏，所以在电动机及控制器测试中，再生能量回馈功能也是重要的一项。 

IT6500C 

双象限直

流电源 
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再生能量回馈功能测试中，可利用陪测电机作为原动机带动待测电动机运行于

发电状态，控制器接 125%额定电压的电源，在不同转速下进行性能测试。在车辆

制动工况下，回馈电压电流的控制一方面需考虑使电机发电效率、逆变器工作效

率、蓄电池充电效率等电气参数保持在高效区，另一方面实施能量回馈后的制动加

速度、加速度变化率等制动感觉要与常规汽车相仿，驾驶感柔顺。因此回馈电压电

流曲线不是简单的恒压或恒流方式，而是由控制器按控制策略进行调节，要求测试

电源具备双象限电流能力，能匹配动力电池组的高电压及大电流，而且有较高的精

度及良好的动态响应特性。 

艾德克斯 IT6500 宽范围大功率可编程直流电源最大功率达 100kW，高达

1000V、1200A 输出范围，搭配功率耗散器可将吸收电流能力扩展到 100%，功率

吸收扩展 300%，是新能源电动车电动机及控制器测试的最佳选择。 
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