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浅析新能源汽车制造工艺及驱动电机控制技术
蒋亚辉

（安徽合肥技师学院    安徽    合肥    230011）

摘要：经过十多年的发展，我国驱动电机相关技术取得较大进展，从电池、电机、电控几个方面都实现了
自主核心技术的自主可控。近年来，我国新能源汽车产业及销量呈现井喷式增长，也无疑带来了发展不平
衡等系列问题。另外，新能源汽车在驱动电机及其控制系统有多种，其与传统汽车原理上有很大差别，因
而制造及装配方面与传统燃油车的设计制造和整装既有传承也有创新。本文就我国新能源汽车市场的发展
进行概述，对其发展中存在的相关问题进行剖析，针对汽车制造装配生产工艺以及驱动电机进行了浅析。
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预计到 2022 年中国新能源汽车驱动电机的装机量将达

到 419.4 万台。

从中国电动汽车基础设施来看，据充电基础设施

促进联盟的统计数据，截至 2020 年底，全国充电基

础设施数量 168.1 万台，比 2019 年底增长 37.9%。其

中公共充电桩保有量约 80.7 万台，增长 56.4% ；私人

充电桩 87.4 万台，增长 24.3% ；换电站 555 座，增长

81.4%。由此可见，新能源汽车行业高速发展时代已经

到来，其未来发展形势一片大好，但是也不能忽视其

中所掩盖的发展中存在的问题。

1.2    地域性不均衡的长期矛盾
目前，新能源汽车行业近三年以来销量呈现高增长

态势，但是在新能源汽车的需求等其他因素的影响下，

流通渠道和服务体系在下沉市场远远落后于一线城市，

专业的渠道和售后服务体系基本空白，部分县级区域

公用充电桩人均保有量不及一线城市的百分之一，这

严重制约了新能源汽车在下行市场的普及和发展。在

0    引言

新能源汽车是指采用新型动力系统，完全或主要依

靠新型能源驱动的汽车，主要有纯电动汽车、插电式

混合动力汽车及燃料电池汽车等。众所周之，能源问

题是全球性的战略问题，我国六成以上的能源用于交

通领域，汽车工业也面临着环境、噪声、气候等方面

的重大挑战，另外在我国汽车工业较西方传统动力系

统汽车有较大差距而在电动汽车领域却有着较小差距

的情况下，因此新能源汽车在我国的发展具有着广阔

的市场空间和发展前景。经过十几年的努力，我国已

经形成了新能源汽车品种齐全、配套能力强的产品技

术链，技术日益成熟，市场认可度逐年升高。但是其

快速发展也带来了供需和配套的匹配等问题。

1    新能源汽车行业发展存在的问题

1.1    我国新能源汽车市场

2021 年全球狭义新能源乘用车销量达到 623 万辆，

同比增长达到 118%，市场渗透率达到 7%，我国的新

能源汽车渗透率则更高。2014 年至 2021 年我国新能源

汽车的销量如图所示。

自 2015 年开始，我国新能源汽车产业高速增长，

当年一跃成为全球新能源汽车最大市场，2021 年中国

新能源汽车产销两旺，销量达 352.1 万辆。中国新能源

乘用车销量在全球的市场份额中已经达到 53%，在全

球纯电动汽车市场的份额占比更是高达 61%。中国车

企在全球新能源汽车、智能网联汽车等领域的竞争优

势也日益凸显。

从中国新能源汽车驱动电机的市场份额来看，2020
年比亚迪电机的市场份额最大。2020 年，中国新能源

汽车驱动电机装机量为 146.3 万台，同比增长 10.5%。

图    2014 年 ~2021 年我国新能源汽车销量（万辆）
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地域层面均衡性上存在着不平衡，而且中国市场巨大，

在新冠疫情影响和国际形势动荡的影响下，这种不均

匀性将长期存在。

1.3    周期性不均衡的短期矛盾
随着新能源汽车行业相关技术近几年取得的长足进

步，设计语言年轻化，在最近几年需求侧爆发，有比

较明显的供需周期转换。相信其供给侧的突破也将伴

随需求侧的爆发而爆发。在 2019 年以前，行业重心在

于解决新能源汽车的最基本的车型及其性能、质量、成

本、产能等供给侧问题，在之后迎来的 2020 － 2021 年，

新能源汽车消费需求侧的首次爆发，市场渗透率从 5%
提升到 20%。而目前 2022 年，行业重心在于解决核心

部件产能瓶颈及基础服务体系建设的新供给问题，尤

其是在节假日的出行高峰期间更加明显，但随着国家

政策的导向和大力支持，这种周期性的短期的不均衡

也会在不久未来不断地被解决。

今后新能源汽车行业亦必将迎来规模更大的第二次

需求爆发。另外，随着新能源汽车市场渗透率的进一

步提高，从 20% 提升到更高水平，也意味着基础服务

体系需要在广大低线市场实现大规模的深度覆盖。

2    新能源汽车的制造装配

2.1    整车制造及总装
新能源汽车在整车车身的制造上，与传统汽车的车

身差别不大，在总装配工艺流程中需相应地设计工装

安排电池、电动机、电控装置及高压线束等新增零部

件的装配，以及电动空调、电动助力转向系统等电驱

动的其他汽车零部件的装配工序。在整车的检测涉及

到汽车驱动电机及控制系统、高压电系统等主要功能

的检验等，以保证新能源汽车的电性能和电安全性。

3.2    电动汽车动力总成系统
电动汽车动力总成的关键制造技术主要体现在电动

机系统、电池系统以及电控系统的制造上。在电动汽车

中，电动机系统涉及到电动机控制系统、机械减速及

传动装置等部件的制造和装配，以及电池模组和电池

包的制作和装配。大量的文献和产品市场表明，目前

汽车电动机已经成为整车厂研究和投资的热点。另外，

汽车动力总成中需要将电机的输出进行减速、增矩以

驱动汽车更快地启动和高效地运行，其一般均设有机

械减速及传动装置，机械减速及传动装置主要涉及到

同步衬套、齿轮和差速器等的装配工艺等。

2.3    电池装配线
电池组装自动化生产线主要包括自动焊接、半成品

组装、测试、包装等工艺。新能源汽车广泛使用动力

电池包组装生产线实现装配的数字化、柔性化和智能

化。电池密封工艺目前主要主要采用涂胶配合 FDS 工

艺，该工艺较为复杂，长期密封性好，对装配设备的

自动化程度要求也更高。

2.4    驱动电机转子制造工艺
在新能源汽车中广泛采用交流异步感应电机和永磁

同步电机，感应电机中鼠笼型感应异步电机应用较多，

笼形转子主要有铜和铝条两种结构型式，用铸铝法铸出

导条和两端零部件。转子铸铝的方法有离心铸铝和压力

铸铝工艺，已被多数电机生产企业所采用。离心铸铝

在恒速和变速的专用离心机上进行，后者的应用更为

广泛。离心力有助于金属液中的气体和非金属杂物（比

金属轻）的排出，能加强补缩和结晶细化。转子压铸

铝的主要有中心和端面浇注两种，铝液的流动性较差，

故一般适用于铸件的形状不太复杂且壁厚等场合，还

应合理地选取压铸工艺参数等以获得更好的制造质量。

3    新能源汽车电机驱动控制技术

基于新能源汽车的驱动系统一般由电气和机械两大

部分组成，其中前者主要由电机、功率转换器和控制器

等组成。在新能源汽车中纯电动汽车驱动系统结构紧

凑，传动效率高，已然成为现今电动汽车的主要驱动

形式。目前常用驱动电机类型主要包括四类，即交流

异步电机、永磁同步电机、开关磁阻电机和直流电机等，

从控制成本上看前三者也远高于后者。

3.1    交流异步电机驱动技术
三相交流异步感应电机是新能源汽车中广泛被采用

的一种驱动电机，其能够很好地将汽车电池中的电能转

化为机械能，能够很好地为汽车提供动力。其结构主要

由定子、转子、位置传感器、温度传感器、线束等组成。

定子由定子铁心和三相绕组组成；转子常用笼型转子，

包括转子铁心和笼型绕组。当交流异步电机内部的定

子绕组通入三相交变电源之后，通过合理地设计电机

结构，能产生较高的同步旋转速度，转子在该磁场中

不断被改变磁通量，并感应出电动势和电流，使其转

子在磁场中受到力的作用，以产生电磁转矩，克服汽

车负载转矩并对外输出，从而为汽车提供一定的动能。

这种电机系统的结构组成较为复杂，其使用成本较低，

但是其制造成本较高，其体积小、质量轻、使用中无

需添加变速机构就能实现高峰值转矩输出，能够快速

进行安装和使用，性价比高。同时，这种电机驱动具

有很长的使用寿命，可以降低维护成本。其缺点是功

率密度低、能耗较大，对控制技术的要求较高。

感应电机的调速控制方法主要有恒压频比控制、转

差频率控制、矢量控制和直接转矩控制等，它们都得

到了广泛应用，但是无速度传感器控制技术是交流电

机调速控制的重要课题。交流异机电机在矢量控制技

术下可获得与直流电机相类似的控制效果，使得感应
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电机能在宽广的转速和转矩范围内保持高的效率，该

类型的电机在新能源汽车驱动电机得到了广泛的应用，

尤其是美国研制的新能源汽车中。

3.2    永磁同步电机驱动技术
在新能源汽车的不断发展中，各种新技术层出不

穷，而永磁同步电机及其驱动技术能很好地应用在新

能源汽车，在亚洲和欧洲的新能源汽车市场中应用广

泛。永磁同步电动机的基本结构与异步电机类似，区别

在于转子结构是否使用励磁和永磁铁，目前常用是内

置式的永磁转子，能在一定程度上降低机械磨损、延

长电机的使用寿命。其工作原理中产生的同步旋转磁

场和异步电机相同，可以产生理想的恒转矩，其在中

等转速和低转矩工况时效率较高。另外值得注意的是，

永磁同步电机在外部力矩驱动转子旋转时，可作为发

电机工作。

永磁同步电机有非常多的优点，该类型电机输出转

速和同步磁场同步，因此其快速动态响应性能好，通过

增加变速器、采用变频控制、矢量控制能实现较好的

大范围内调速和调矩。另外，电机不但具有高达 95%
的使用效率，同时体积小、质量轻，大大降低安装难度，

但其转子为永磁铁其质脆硬，不能受到强烈振动，而

且转子永磁铁存在着长期使用后磁力下降的现象。

3.3    开关磁阻电机驱动技术
开关磁电阻电机是新能源汽车中非常先进的一种技

术，这种电机是一种典型的机电一体化电机，结构简单可

靠成本低，使用效率超过 90%，甚至能达到 15000r/min，
具有非常高的效率。它可以通过计算机控制系统实现

较宽广范围内的新能源汽车速度和性能调节，可满足

电动汽车对电机在低速时恒转矩、高速时恒功率的要

求。但是该电机具有一些缺点，如转矩脉动较大、在

运行过程中会出现比较大的振动噪声、控制系统复杂、

直流电源电流波动大等。该类型电机目前广泛应用在

小型的电驱动代步车、四轮车、巡逻车等上面。

3.4    直流电机驱动技术
在新能源汽车中直流电机驱动系统有着重要的作

用，它使用时间较早，在早期的驱动方案中多采用 DC
电机驱动，是低端低成本电动车中使用频率比较高的

驱动电机。该电机控制技术中主要通过调压实现，在

直流电机驱动技术中当可控硅整流器研制成功后，广

泛采用 PWM（Pulse Width Modulation，脉冲宽度调制）

进行方波的脉宽调制工作，达到电压的调整从而实现

转速和力矩控制的目的，其控制技术成熟也较为高效。

虽然能在一定程度上提升使用效果，但其有着直流电机

结构上的弊端，如转子惯量较大，必须采用电刷等结构，

维护成本比较高、耗能也比较大、转子发热大散热困难、

火花还会造成电磁干扰等，这些都增加了 DC 驱动的复

杂性、运行的平顺性和使用的安全性等。

4    结语

新能源不可否认是未来的发展方向，各个国家都要

综合判断自己的国情，选择合适的发展之路。但是电

动汽车市场竞争的大幕才刚刚拉开，其取代燃油车的

说法也太过武断也为时尚早，即便是在 20 年后，燃油

车依旧会占据着汽车市场的一半以上。在发展过程中，

未来电动汽车的制造技术和驱动电机及其控制技术的

更迭创新至关重要。随着新能源汽车行业的高速发展，

其制造工艺水平不断提升，也必将完善和优化，将大

量地看到数字化技术、智能制造技术以及 3D 打印技术

广泛应用在新能源汽车领域。

为有效促进我国新能源汽车行业的高质量发展，政

府应加大扶持力度、全面做好新能源汽车的宣传。进

一步优化新能源汽车产业布局，在汽车的制造、能源、

驱动系统、无人驾驶等技术进行攻关，尤其是结合驱

动电机的现代调速技术，加强汽车微处理器的研发和

应用，实现新能源汽车的高效控制，走出一条符合中

国国情的新能源汽车发展之路。
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