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一种集成电驱桥的整车应用匹配设计及验证
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摘!要!为满足固定速比情况下整车性能匹配需要!介绍一种同轴式集成电驱桥在,GI .城市客车上
的后向匹配应用设计方法" 经过整车性能测试!验证设计方法有效!说明同轴式集成电驱桥在整车应
用匹配中具有优势"
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!!电驱装置作为电动汽车的核心部件%其性能的优
劣决定了电动汽车整体的工作性能! 因此%提高电动
汽车电驱模块的技术对电动汽车的发展具有重要意
义! 国内某车桥企业开发出了同轴集成电驱桥%不仅
省略了传动系统中间环节%同时将电机壳体与桥壳高
度集成%在轻量化,传动效率和节约布置空间方面有
一定优势! 因此本文根据该电驱桥特点进行其整车
应用匹配设计及验证!

!"整车应用匹配设计
根据该车桥额定载荷等参数%选择在,GI .纯电

动城市客车车型上进行匹配设计! 该集成电驱桥的
结构如图*所示%主减采用行星齿轮结构设置在电机
右侧%同时在制动器两侧设置轮边减速器%传动比固
定无法调整! 为适应整车性能需求只能调整电机性
能参数%传统的前向整车匹配设计方法已不能满足需

求"但相关计算公式一样$%因此采用根据整车性能
需求确定电机参数范围%然后在范围内选择合适电机
的后向整车匹配设计方法! 该车主要动力性能指标
如下'最高车速"+ 5.DS&*I`坡度从' 5.DS加速至
*' 5.DS%加速时间不大于&' U&*'`坡度从' 5.DS

加速至&' 5.DS%加速时间不大于&' U&']I' 5.DS平
直路面%加速时间低于*, U

**+

!

*

(电机& &

(主减及差速器& H

(轮边减速器
图*!同轴式集成电驱桥结构示意图

匹配驱动电机时需确定以下几个参数范围'电机
的最高转速7
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!#!"电机最高转速
驱动电机最高转速取决于整车最高车速%并受主

减速比和车轮半径的影响%如式"*$所示*H+
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在满足最高转速, ')*G) PD.03的条件下%所匹
配驱动电机最高转速还需预留&'']H'' PD.03的裕
量%故驱动电机最高转速不小于, H'' PD.03!

!#$"电机峰值功率与额定功率
驱动电机峰值功率通常需满足以下要求'

*$ 设定坡道上从起步加速至要求车速时的功率
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式中'9
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为车辆行驶时总阻力&9

8

为车辆行驶时滚动
阻力&9

0

为车辆上坡时坡道阻力&9

W

为车辆行驶时风
阻&9

R

为车辆加速时加速阻力!

式"&$中速度,的拟合公式见式"H$
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为需求目标车速&#
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为从起步到目标车速的
时间&#为加速时间!

代入对应数据%得出满足*I`坡度上起步加速到
*' 5.DS,加速时间不大于&' U要求时所需的功率
!

./f**

为)&GHH 5\&满足*'`坡度上加速到&' 5.DS

加速时间不大于&' U要求时所需的功率!

./f*&

为
+,GI 5\!

&$ 平直路面上规定时间内加速至规定车速时的
功率!
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代入相关数据%得出满足']I' 5.DS加速时间
低于*, U要求时所需的功率!

./f&
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H$ 电机峰值功率选择见式"I$
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预留*'`的裕量并圆整%则峰值功率不低于*&'

5\!

F$ 驱动电机的额定工况需满足整车在正常运行
工况下长时间工作%即整车在平直路面%零至最高车
速中的任何一个车速下匀速行驶的需求功率都需要
在驱动电机的额定功率曲线之下! 采用式""$计算
所需电机最小额定功率!
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为风阻系数%取值'G"&;为迎风面积%取值
IG, .
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为空气密度%取值*G&H 54D.
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是传动系
效率%取值'G+I!

由于峰值功率不低于*&' 5\%考虑电机功率过
载系数为&]H倍*)+

%初定系数为&倍%则额定功率不
低于"' 5\!

!#+"电机峰值扭矩"额定扭矩及额定转速
驱动电机峰值转矩需满足整车两方面的需求'

*$ 满足整车坡道起步的最大爬坡度*I %̀对应
的角度

!

g

,GIFl! 按国标* .03内能行驶*' .的要
求*,+

%时速较低%故此工况下可以不考虑风阻和加速
阻力%所需电机扭矩+
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&$ 满足坡道上规定时间内起步加速至一定车速
的需求%此时整车克服阻力包括滚阻,坡阻,风阻及加
速阻力%所需电机扭矩+
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根据式",$%在*I`"对应角度
!
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,GIFl$的坡
度上&' U内起步加速至*' 5.DS并匀速行驶所需扭
矩+

./f&*

为I+'GF" #-.&车辆满载下在, "̀对应角度
!
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FGI,l$的坡度上&' U内从'加速至&' 5.DS并
匀速行驶所需扭矩+
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为F'*G++ #-.!

综合+
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的计算结果%并预留*'`

的裕量后圆整%则峰值转矩为"I' #-.!

驱动电机的额定转矩需考虑过载系数%通常商用
车驱动电机为满足满载爬坡需求%过载能力须达到
&]H倍%则额定扭矩应处于区间*"I'DH%"I'D&+ #-.!

驱动电机额定转速7
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,GI .城市客车的常用车速,

3

为&']H' 5.DS%

代入式" +$可得'车速&' 5.DS 时的转速7

N*

为
& HH+G" PD.03%车速H' 5.DS时的转速7

N&

为H I'+GF

PD.03!

因此%驱动电机额定转速范围为& HF' ]H I*'

PD.03%额定转矩范围为&*"G)]H&I #-.!

!#,"驱动电机外特性拐点
驱动电机外特性曲线需包络整车在规定时间内
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爬坡起步加速至规定车速的需求工作点! 该工作点
的峰值扭矩和峰值功率是车辆动力性需求范围的边
界值%此点后电机外特性值"扭矩和功率$开始逐步
减小%故该工作点被称为外特性曲线拐点! 根据上述
峰值转矩和峰值功率的计算可知%在爬坡要求中有两
个车速"*' 5.DS,&' 5.DS$需求%对应的驱动电机转
速计算公式见式"*'$,"**$!

*$ 车速需求为*' 5.DS时'
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&$ 车速需求为&' 5.DS时'
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因此%驱动电机外特性曲线的两个拐点分别为
"* *"+G, PD.03%I+'GF" #-.%)&GH 5\$,"& HH+G"

PD.03%F'*G++ #-.%+,GF, 5\$!

!#4"驱动电机选型参数
综合以上计算%所匹配的驱动电机各参数需满足

表*%且其外特性曲线需包络两个计算拐点!

表*!驱动电机匹配结果
参数名称 匹配数据

最高转速D"P-.03

(

*

$ !

, H''

峰值D额定功率D5\

!

*&'D

!

"'

峰值转矩D#-.

!

"I'

额定转速范围D"P-.03

(

*

$

& HF']H I*'

额定转矩范围D#-. &*"G)]H&I

峰值扭矩拐点转速D"P-.03

(

*

$ !

* *"+G,

峰值功率拐点转速D"P-.03

(

*

$ !

& HH+G"

$"匹配集成电驱桥的整车性能测试
为验证匹配设计的效果%选择一辆中央分布驱动

式,GI .纯电动城市客车试装集成电驱桥%改装前后
的电机主要性能参数见表&!

表&!改装前后主要性能参数对比
性能参数 改装前 改装后

最高D额定转速D"P-.03

(

*

$

& )''D* 'I' + *''DH F''

峰值D额定转矩D#-. & *I'D* ''' "I'D&H'

峰值D额定功率D5\ *,'D*'' *I'D,'

后桥速比 "G*F *+G,+

$#!"试验方案
改装前后车辆都按照KCDA*,H,I#&''I

*,+要求

加载和试验! 试验工况根据中国典型城市公交循环
工况>>C>

*++和中国城市客车行驶工况>ZA>

(

C

**'+

分别进行! 经济性试验路线选择在苏州市内开放试
验道路阳澄环路和水泽路进行%试验路程全长"G*

5.%以平直沥青路面为主%仅有一座坡度不足I`的
桥梁&动力性能测试在公司内试车跑道行驶%跑道有
*' ,̀*I`和&'`三种坡道! 经济性能"电耗$和动力
性能分别测试*&]*" 个循环%耗电量采用C?<和电
机控制器中的电压和电流报文积分计算&行驶里程按
照仪表中车速和时间报文积分计算!

$#$"试验结果
从试验结果可知%,GI .纯电城市客车车型匹配

该同轴集成电驱桥%在制造成本基本不变的条件下%

有以下几方面变化'

*$ 整车减重效果明显%改装后整车整备质量下
降&FI 54!

&$ 整车驱动效率上升%,I`以下的低效区减少
*' %̀+*`以上的高效区增加) %̀如图&所示!

"/$ 改装前驱动云点图

"T$ 改装后驱动云点图
图&!改装前后驱动云点图对比

H$ 回馈效率提升%,I`以下的低效区减少&& %̀

+*`以上的高效区增加*+ %̀具体变化见表H!
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表H!改装前后回馈效率分布对比
效率区̀ 改前占比D̀ 改后占比D̀

!

+I * *

"+I%+H+ *I &F

"+H%+*+ *) &)

"+*%,++ *" **

",+%,)+ *& "

",)%,I+ , &H

k,I H' ,

F$ 整车百公里综合能耗降低)GH !̀

I$ 采用集成电驱桥后能节约后部电机及传动轴
布置空间约'GHI .

H

%同时使缩短后悬,加大轴距平地
板区域长度成为可能!

"$ 采用集成电驱桥后%由于电机壳体同时作为
车桥壳体承受整车载荷%对电机壳体强度和刚性要求
提升较多%电驱动桥的制造难度,成本和客户使用维
护成本相应提高%这是集成化中需要攻克的难题之
一!

+"结束语
电动化和集成化已经成为客车尤其是城市客车

的重要发展趋势! 集成电驱桥的使用不仅在减轻整
车质量,提高传动效率"即降低能耗$方面表现优异%

而且还节约了整车的布置空间! 随着技术的日益完
善%相信会有更多的厂家在更多的车型上推广使用!
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