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纯电动轻型客车高集成度动力系统方案设计优化
汪!帆!王坤俊!周!欢!谌九龙!刘冬福
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摘!要!针对某纯电动轻型客车的高压动力系统!分别从主f辅驱系统技术优化及提升高压系统集成
度三个方面进行方案改进" 经仿真分析!改进方案也满足动力性$经济性指标要求!同时能降本增效"

关键词!纯电动轻型客车#高压系统架构#动力系统
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!!本文在某直驱结构的纯电动轻客原型车基础上%

分析其高压架构%通过重新选型匹配%提出一种低成
本(高集成度的动力系统改进方案! 该方案不仅能降
低整车成本(提升集成度%同时也能满足经济性和动
力性设计指标%达到降本增效的目的!

!"原型车方案缺点分析
原型车总质量为28* L%储能系统采用,)8)2

W]-F磷酸铁锂电池%整车的高压系统架构如图)所
示!

图)!原型车高压动力系统架构

其中主驱系统由大扭矩直驱电机"额定功率6*

W]%峰值功率)"& W]$和单电机控制器组成%辅驱转
向系统采用高压电动助力转向系统%高压配电功能由
储能系统自带的电池高压盒与多合一控制器组成!

该方案主要缺点如下'

)$ 主驱系统采用大扭矩直驱电机导致成本
高))*

! 同功率性能的情况下%高速化能让电机变小%

且成本更低! 以适用于28* L轻客车的)"& W]电机
为例%大扭矩直驱电机每台成本在, &&&元左右%而
目前高速电机加单减速器组合的驱动系统成本可控
制在6 &&&元以内%成本相较于大扭矩直驱电机可降
低"*\&此外%高速单减系统还有体积小%利于整车布
置&重量低%利于整车轻量化的优势)"*

!

"$ 转向系统采用-;bZ高压液压助力转向方案
导致功耗比乘用车行业成熟应用的-bZ"电动转向$

大%且含有液压油等潜在污染物! 在商用车电动化和
智能化的发展趋势下%市场对转向系统提出了新要

*"



求%如节能环保(结构简单(安全舒适(随速助力等)'*

!

目前的-;bZ方案逐渐无法满足市场需求%需采用
-bZ等新的技术方案!

'$ 高压动力系统架构集成化程度低导致系统成
本高%效率低! 原型车高压动力系统核心模块有电池
高压盒(辅驱控制器和电机控制器等多个零部件%结
构较零散%集成度较低%其成本比集成式高很多! 此
外%系统集成度低%零部件多还导致整个高压动力系
统总体体积大(重量高(接口复杂%系统效率低!

#"对原型车方案的改进
#&!"主驱系统高速化与集成化

改进方案采用高转速小扭矩电机k减速器)2*

%同
时集成电机控制器的+三合一,驱动结构替代原有的
大扭矩直驱系统%以主驱系统高速化)**与集成化的改
进方式在技术方案上实现降本)6*

!

"8)8)!主驱系统改进方案功率匹配计算
根据汽车理论%分别计算加速时的最大功率B

*

%

最大爬坡度时的最大功率B

!

%最高车速时的最大功
率B

F

)Y*

%然后确定主驱系统最大功率B

./X

! 具体公式
如下'
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式中'F

W

为车速&

)

为旋转质量系数&%为整车质量&*

为瞬时加速度&E为滚动阻力系数&4

H

为空气阻力系
数&8为迎风面积&F

0

为爬坡车速&

!

./X

为最大爬坡度&

F

./X

为最高车速!

通过计算得出B

./X

至少为,6 W]%额定功率至少
为B

./X
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"8)8"!主驱系统改进方案最大转矩和最大转速计算
由汽车理论可知%最大转矩.

./X

由最大爬坡度确
定%计算公式如下),*
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式中'"为滚动半径&!为主减速比!

最高转速$
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由最高车速F
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通过计算可知%.
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考虑过载系数)+*

(结合体系资源成熟度及竞品同
类车型产品配置信息%最终选定的驱动系统功率参数
见表)!

表)!驱动系统主要参数表

主要参数
改进方案 原方案

电机 电机k减速器总成 直驱电机
峰值转矩f"#-.$ '6, ) )*& ) &&&

峰值功率fW] )"& )"& )&&

额定功率fW] 6* 6* 6&

最高转速f"J-.0?

(

)

$

)" *&& 2 &&& 2 *&&

#&#"转向系统改为电动转向
新能源汽车智能化(网联化的发展已逐步朝无人

驾驶演进%其中转向系统将朝线控转向发展! 而轻型
商用车的转向系统目前正在向低压电动转向"-bZ$

系统过渡))&*

! -bZ系统相对-;bZ有以下优点'

"

能耗降低'\左右&

#

零件减少%减少转向系统装配的
时间和故障点&

$

因高压辅驱系统减少ACf9C模块%

故转向系统成本更低)))*

! -bZ也有缺点'

"

系统整
体输出扭矩偏小%暂不适用于大吨位的商用车&

#

由
于-bZ电机一般集成在方向机上%位置相对固定%相
对-;bZ电机布置缺乏一定灵活性%对整车布置和系
统电磁兼容要求更高!

基于上述-bZ的优点%故本文转向系统的改进
方案为-bZ替代原有的-;bZ!

整体式动力转向输出力矩.

<

经验计算公式如
下'
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式中'

%

为轮胎与路面摩擦系数&L为前轴载荷&B为
前轴轮胎气压&!

h

为转向机构角传动比&

'

)

为转向传
动机械效率!
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通过计算得出%整体式转向输出力矩.

<

在) '2Y

#-.左右%根据现有供应商资源%最后选取最大输出
扭矩为) *&& #-.的低压-bZ! 其主要参数如下'最
大输出力矩) *&& #-.%电机电压"2 o%电机额定功
率,*& ]!

#&$"高集成度高压架构制定
提高高压架构的集成度从两方面着手'一是上述

主驱系统将电机(电机控制器和减速器进行集成&二
是将储能系统高压接线盒和整车高压bA7模块集
成))"*

!

改进后的动力系统高压架构框图如图"所示!

图"!改进方案动力系统架构

按改进后的动力系统高压框图架构%结合上述主
驱系统(辅驱系统及储能系统的匹配设计%高压辅控
总成主要模块及参数确定如下'

)$ [OZ高压控制集成模块! 包括高压接触器控
制(主回路电压电流采集(绝缘检测(单支路直流快充
接口功能等! 其中[OZ高压配电%仍采用原车型的
,)8)2 W]-F储能系统方案%额定电压*2& o%电压范
围为2&& Ỳ&& o&额定持续充放电)*& 9%6& K最大允
许放电及回馈电流'&& 9!

"$ 四路直流bA7模块%含三合一电驱动系统直
流配电(电空调直流配电及电除霜电加热直流配电的
直流高压配电功能!

'$ 一路ACfAC模块与原型车一致%仍为低压
"2 o平台%额定' W]%最大'86 W]!

$"改进方案成本及性能评估
$&!"高压系统成本对比

高压动力系统改进方案的各项成本都有所降低

"具体见表"$%总计降本Y &&&元!

表"!改进方案相较原方案的成本降低
原方案 改进方案 成本降低f元

大扭矩直驱电机
k电机控制器

三合一系统"高速小扭矩电机
k单级减速器k电机控制器$

' &&&

高压电助-;bZ 低压-bZ系统 ) &&&

电池高压盒k辅源
控制总成"含ACf

9C和ACfAC$

集成式控制总成"含ACfAC及
bA7功能$

' &&&

$&#"整车系统性能校核
改进方案和原方案在整车上应用的仿真结果对

比见表'! 从表' 可知%改进方案完全满足设计要
求&相比原方案%改进方案在动力性方面"爬坡度和加
速度$提升明显%在经济性方面变化不大!

表'!整车性能仿真结果
性能指标 设计要求改进方案原方案

动
力
性

最高车速f"W.-F

(

)

$

+& ))& ))+

)& W.fF爬坡度f\ "* '" "+

& ,̀& W.fF加速时间fK )6 )"8Y )*8)

经
济
性

匀速2& W.fF能耗f"]F-W.

(

)

$

"'& ")Y ""&

匀速2& W.fF续航fW. "*& '** '*&

C;VC工况能耗f"]F-W.

(

)

$

',* '6' '6)

C;VC工况续航fW. "&& ")" ")'

%"结束语
本文以某电动轻型客车基础车型为例%对其高压

架构进行集成化规划制定%重新匹配选型动力系统&

动力系统的改进方案相较原型车降本明显%同时经仿
真分析%改进方案的动力性(经济性指标也远超设计
要求%实现了降本增效的设计目标! 本文对轻型商用
车高压架构规划及动力系统选型匹配有一定参考价
值!
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