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技术发展趋势

电动汽车驱动单元

驱动电机 变速器 电池 控制单元
VCU  

MCU

BMS  

TCU

集成电池的底盘电机、逆变器、变速器三合一 多合一控制器

多合一电驱总成三合一电驱总成

电机(EM)

变速器(Gbox)

电机控制器（INV） 电驱动三合一总成

直流变换器（DCDC）

充电机（OBC）

高压分线盒（HV-Box）

电源补给三合一总成

多合一平台

电机(EM)

变速器(Gbox)

电机控制器（INV）

直流变换器（DCDC）

充电机（OBC）

高压分线盒（HV-Box）

整车控制器（VCU）

➢ 驱动总成平台化、模块化，适应不同车型搭载需求；

➢ 动力总成集成化、控制模块集成化、系统软件集成化的多合一电驱平台。



电驱总成开发技术

1 总成平台化规格定义

驱动电机 变速器 控制单元

全新三合一电驱动总成

项目 平台1 平台2

尺寸（长x宽x高） 500X488X430 388*458*304

总成峰值功率 120Kw 95kW

总成峰值扭矩 400Nm 250Nm

最高转速 14000rpm 16000rpm

电压范围 260-400V 260-400V

速比范围 8.25/9.11 7-12

输入输出中心距 214 127.5

总成质量（不含油） 88Kg 52 kg

安装角度 10.8° 10°~30°

输入输出高低差 40 25.4

总成防护等级 IP67 IP67

NVH要求 空载噪声≤78dB 空载噪声≤78dB

系统最高传递效率 95.4% 95%

设计寿命 10年/30万公里 10年/30万公里

➢全新一代电驱动总成集成电机、电控、减速器三合一；

➢平台化规划，开发形成大-中-小三个产品；



2 系统集成设计技术

高度集成的结构设计

➢减速器与电机共用右端盖，一体化
箱体采用三段式

➢轴承浮动独立支撑，卸载总成受力
，变形小、NVH好。

➢电机与控制器冷却水道直接串联
连接；

➢电机引出线与控制器母排直接连
接，节约高压连接器及导线；

总成载荷谱研究



➢进行BEV载荷谱在垫江试验场进行实际测试分析，确 定青山的载荷谱：

以LMS和ROMAX按照齿轮、轴承等 损伤浓缩而成。

➢目标实现在轻量化的基础上的高可靠性。

✓对于齿轮载荷谱过于严苛，存在过设计；

✓对于轴承载荷谱并不严峻，存在设计不足；



3 机械设计技术

➢零部件同样基于高可靠性、高效率、高NVH性能指标进行设计分析；

➢在总成状态下进行测试及验证与设计分析结果的符合性。

➢总体效率提升2.41%，达到95.46%的行业新水平。



4 电机开发技术

4

平台定义

基于电机定子直径平台化开发，规划三个平台，

通过调整定子长度实现三个平台的功率和扭矩的

系列化；

设计分析

• 电机关键参数设计，包含定子规格、转子选
型

• 电机轴承、密封件选型及仿真分析

• 电机轴、花键、铁芯参数化设计

轻量化“V”型转子结构
转子为8极

定子电枢绕组分布图

48槽8极双层分布绕组

安全系数
为1. 6；

驱动电机功率/扭矩/转速外特性曲线

整车动力性经济性仿真，确定驱动电机性能指标

➢为有效控制NVH性能，在减速器速比设计时

，控制齿轮齿数啮合阶次与电机定子转子极数

产生的阶次差值，防止产生共振激励。



设计分析技术

可靠性仿真分析：

• 轴、花键、铁芯
强度

• 轴承校核

• 微观参数优化

• 材料SN分析

电磁仿真分析：

• 磁密云图、磁力
线

• 转子分段斜极

• 电机退磁

• 电气时间常数计
算

• 运行范围Map图

NVH仿真分析：

• 电磁力计算

• 振动模态分析

• 振动仿真计算

• 噪声仿真计算

热性能计算：

• 损耗分布计算

• 关键部位温度计算

• 电机结构及热传导

参数对温度分布

的敏感性分析

转子变形 空载磁密云图

磁钢变形量 电磁转矩波形

电机磁场强度

“效率MAP

轴承刚度

各阶模态

表面声学网格

声源声功率频谱图

稳态温度分布及瞬态
温度仿真



斜极降低齿槽
转矩

高正弦气息磁
密

降低48阶径

向电磁力

主动减震
控制

混合随机开关频率
-死区补偿

转矩脉动 电磁力

降低齿槽转矩 改善磁密正弦性 改善转子偏心 降低48阶电磁力 主动阻尼 混合随机开关频率-死区补偿



5 控制器MCU开发技术

性能试验及可靠性验证

控制器壳体采用是ADC12 控制器进水口流
量为QIN=8L/min，进口水温T=65℃；采
用英飞凌820A IGBT 模块：峰值功率下
IGBT 发热功率为2166 W，Diode 发热功
率为450 W。

电流采样电路仿真 电机温度采样仿真

散热器温度采样仿真 IGBT温度采样仿真

电源电路仿真及测试

6 电驱动总成软件开发

◼ 建立需求分析、设计、测试、标定到发布的“4+1”开发平台支撑软件过程开发，具备

软件功能、性能、可靠性的模块化开发测试能力；

◼ 建立从前期设计的控制评价，到后期产品开发匹配能力，形成整车、动力总成、变速器

及零部件一体化的匹配能力。

Perforce配置管理工具

DOORS需求管理 QAC静态代码测试
Tessy动态代码测试

SYNECT测试管理工具
CONCERTO数据管理工具
INCA标定测试工具

系统需求
分析

系统架构设
计

详细设计

代码生成

功能模块
集成测试

系统集成及
测试

台架标定
整车匹配



7 电驱动总成制造技术



青山的800V平台架构主要有七合一的主驱和三合一的辅驱，七合一

的主驱应用了碳化硅，最高转速达到了18000rpm，目前的峰值功

率可以达到230kW，可以向上进行扩展。

基于对辅驱产品的需求分析，用户对成本要求非常苛刻，辅驱采用

的是异步电机的方案，异步电机最高功率可以达到190kW。

青山主驱产品主要的特点体现在高集成化、高效率、高性能。

高集成化主要是通过七合一集成技术、结构一体化和拓扑优化分析

最终在性能上取得比较好的突破，在效率方面应用了八层扁线的绕

组技术以及碳化硅技术，在效率上取得了不错的突破，在性能上更

关注的是轴电流的抑制以及主动降噪技术的应用。

青山电机实测的效率区间大于90%的占比目前达到88%，离双9目标

还有差距，电控是五合一的，现在的电控是物理集成的，软硬解耦

和平台化。

图片：青山 杨新涛



400V和800V严格来说是一个同平台的设计，是根据电压升高之后

部分芯片和元器件做了更换，整个架构都是同平台进行设计以及多

合一和高压，在功能安全方面也进行了大量的工作，目前可以达到

C，正在向D靠拢。

针对辅驱产品，三合一的异步辅驱首先是高性价比，通过异步电机

的低阻损失的结构应用，异步采用扁线的技术，在高可靠性方面，

通过复合防电腐蚀技术以及三维温度场分析技术，使防电腐蚀性大

幅度提高，通过隔流、引流，目前的电腐蚀控制在5%以内。

目前青山的电驱总成主要有混合动力和纯电驱动两类，混合动力有

两种构型是P2和P13，这两种构型目前都已经处于量产状态；

电驱动总成方面，二合一的PF03的小功率风冷电驱主要搭在长安的

整车，已经量产，而PF20A跟P20C高压产品预计在明年第一季度进

行投产，而异步电驱除了高压根据用户的需求，目前衍生出了中压

的产品，在这个基础之上进行平台化的开发，成本会进一步降低。

P20B是中压七合一产品。

图片：青山 杨新涛



HF640变速器是青山公司联合长安全新设计的基于P2混动路线的混

动动力变速器，通过电机平台化兼顾PHEV、HEV的混动产品。

产品开发以平台化、集成化、低能耗、高效率为整体目标，同时更

够满足今后发动机升扭及混动升级需求。

搭载整车情况：HF640变速器计划搭载长安逸动及其以上平台车型，

匹配NE15T米勒发动机，SOP时间为2020年07月。



青山



青山



ED120基于长安CS75-PHEV车型进行开发，减速器位于车辆后轴，可实

现纯电四驱、混动四驱、两驱和能量回收等功能。减速器具备空挡功能，

高速工况下可通过断开差速器来降低拖拽能量损耗，提高整车最高车速。

青山

EF135是一款前置前驱型式单档双级传动减速器，与电机共用右端

盖，同电机和电控组成新型三合一结构（减速器与电机共用右端

盖），可承载最大扭矩350Nm，速比9.11，最高转速12000rpm。

搭载整车情况：搭载长安C211、奇瑞(X70)、国能(119A)等整车型。



青山



青山




