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(57)摘要

本发明公开了一种新能源汽车三电系统健

康管理试验台及试验方法，试验台由测功机、测

功机控制器、功率分析仪、温度传感器、电流传感

器、转速传感器、数据采集控制器、上位机组成。

纯电动汽车或者混合动力汽车的三电系统为被

测对象，需与包括热管理系统在内的整套动力总

成一同参与试验。试验时，数据采集控制器向待

测三电系统控制器发出控制信号使三电系统运

行，并通过测功机对动力总成进行加载。各个传

感器负责对运行过程中影响三电系统寿命的特

征参数的采集，通过对数据的处理可实现三电系

统健康状态的预测，从而为其健康管理提供依

据。

权利要求书1页  说明书4页  附图2页

CN 109298347 A

2019.02.01

CN
 1
09
29
83
47
 A



1.一种新能源汽车三电系统健康管理试验台，包括测功机、测功机控制器、功率分析

仪、温度传感器、转速传感器、电流传感器、数据采集控制器和上位机，其特征在于:

纯电动汽车或混合动力汽车的三电系统为被测对象，连同整套动力总成一同参与试

验；所述的三电系统包括动力电池组、电机控制器和电机；所述的测功机与动力总成输出端

通过万向联轴器连接，并与测功机控制器电连接；所述的转速传感器安装在电机的输出轴

上；所述的电流传感器接至动力电池组与电机控制器之间的线路中；所述的功率分析仪的

其中一相的电流输入端与电流传感器连接，功率分析仪的电压输入端接至动力电池组与电

机控制器之间的线路中；所述的温度传感器有多个，分别安装在三电系统的特征位置；

所述的上位机分别与数据采集控制器、测功机控制器、功率分析仪通讯；所述的数据采

集控制器分别与功率分析仪、温度传感器、转速传感器以及纯电动汽车的电机控制器或混

合动力汽车的混合动力控制器连接。

2.根据权利要求1所述的新能源汽车三电系统健康管理试验台，其特征在于作为试验

对象的三电系统需包含完整的热管理系统。

3.根据权利要求1所述的新能源汽车三电系统健康管理试验台，其特征在于在动力电

池组内部均匀安装多个温度传感器，并在可能出现温度最高的单体电池及其附近布置若干

温度传感器，温度传感器在单体电池上的粘贴位置为外表面。

4.根据权利要求1所述的新能源汽车三电系统健康管理试验台，其特征在于在电机控

制器的IGBT模块与二极管模块附近安装温度传感器。

5.根据权利要求1所述的新能源汽车三电系统健康管理试验台，其特征在于在电机前

后两个轴承及每匝定子绕组的端部布置温度传感器。

6.一种如权利要求1所述试验台的新能源汽车三电系统健康管理试验方法，其特征在

于：

(1)借助上位机对所有待测参数的数值进行数据采集，采样时间间隔根据试验需求设

为Δt；

(2)上位机发出控制信号到数据采集控制器，数据采集控制器控制测功机，使测功机对

电机加载阻力矩；

(3)上位机发出控制信号到数据采集控制器，数据采集控制器通过CAN总线发送信号到

纯电动汽车的电机控制器或混合动力汽车的混合动力控制器，使包括三电系统在内的动力

总成按照设定工况工作，并保证其热管理系统正常工作；

(4)记录并存储记录试验过程中所有待测参数的数值，并将采集到的数据带入三电系

统各自的寿命和瞬态损伤计算公式进行计算，得到三电系统瞬态损伤和在该工况下运行的

寿命。
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一种新能源汽车三电系统健康管理试验台和方法

技术领域

[0001] 本发明涉及新能源汽车试验领域，具体涉及一种新能源汽车三电系统健康管理试

验台和方法。

背景技术

[0002] 在节能减排的大背景下，汽车电气化是汽车产业发展的必然趋势，并且以锂离子

动力电池作为储能系统是目前国际上最主要的技术路线。在该技术路线中，锂离子动力电

池、电机控制器和电机是三大核心零部件，又称三电系统。然而，三电系统，尤其是锂离子动

力电池制造成本高、寿命低，导致了新能源汽车续航里程下降、使用成本高、故障率高等一

系列问题，大大限制了新能源汽车性能和市场接收度。因此，对包括动力电池、电机控制器

和电机(称为三电系统)进行健康管理以提升其使用寿命就尤为重要。

[0003] 目前，三电系统健康管理研究主要针对单个零部件，实际上，在新能源汽车运行过

程中，三电系统的工作状态相互耦合，因此三者的健康状态也具有一定的耦合关系，将某一

个模块从系统中剥离出来不能反应系统的健康管理问题。此外，目前的研究大多采用经验

公式或仿真计算的方法，尚未看到有针对三电系统健康管理的试验技术和试验方案研究。

针对上述两个问题，本发明公开了一种新能源汽车三电系统健康管理试验台和试验方法，

基于本发明所述试验台及试验方法，可同时对动力电池组、电机控制器、电机进行试验，对

影响三电系统寿命的运行参数进行实时采集，通过对试验数据的处理可三电系统各自的瞬

时损伤进行计算，从而为三电系统健康管理提供试验平台和试验方法。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提出一种用于新能源汽车三电系统健康管理试验的试验台及试

验方法。

[0005] 为解决技术问题，本发明的解决方案是：

[0006] 一种新能源汽车三电系统健康管理试验台，包括测功机、测功机控制器、功率分析

仪、温度传感器、转速传感器、电流传感器、数据采集控制器和上位机。

[0007] 新能源汽车的三电系统为被测系统，为了保证三电系统的运行工况与实车一致，

三电系统需与车辆的动力总成及其热管理系统一同参与试验。具体地，对于纯电动汽车，动

力总成即为三电系统及热管理系统；对于油电混合动力汽车，有串联、并联、混联等多种架

构，但其动力总成一般由内燃机(增程器)、耦合器或动力分离装置、三电系统、发电机及热

管理系统组成。本发明适用上述所有类型的新能源汽车。

[0008] 针对上述新能源汽车，所述的测功机通过万向联轴器与动力总成输出轴相连，用

于对动力总成加载，消耗动力总成输出机械能，并测量其转速和扭矩；所述的测功机控制器

与测功机电连接，用于测功机的控制和测试数据的接收，试验时，可根据需求使测功机控制

器控制测功机对动力总成施加一定规律的载荷；所述的转速传感器安装在电机的输出轴，

用于测量其转速；所述的电流传感器接在动力电池组与电机控制器之间的线路中，用于测
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量动力电池组与电机控制器之间传输的电流；所述的功率分析仪用于测量动力电池组供给

电机控制器的电压，并接收上述电流传感器的电流信号。

[0009] 所述的温度传感器为热电偶，多个温度传感器分别安装在动力电池组、电机、电机

控制器的特征位置，用于测量特征位置温度。优选地，针对所述的三电系统，温度传感器在

动力电池组内的布置方式为均匀布置多个，且根据经验或者仿真计算，在可能出现的温度

最高的单体及其附近的单体安装热电偶，热电偶安装在单体外表面；温度传感器在电机控

制器上的安装位置为IGBT模块与二极管模块附近，用于测量IGBT结点温度；温度传感器在

电机的安装位置为前后端轴承和定子绕组端部，且在每匝绕组端部安装温度传感器，分别

用于测量轴承润滑油脂温度和定子绕组端部温度。

[0010] 所述的上位机能进行数据采集控制和数据，上位机分别与测功机控制器、功率分

析仪、数据采集控制器通讯，其中，与测功机控制器通讯的目的在于接收其测量到的动力总

成输出端转速和扭矩数据；与功率分析仪通讯的目的在于接收其测量到的动力电池组输出

的电流和电压数据；与数据采集控制器通讯的目的在于向其发送数据采集和高速CAN模块

的控制指令，并接收温度传感器、转速传感器测量到的温度和转速数据。数据采集控制器包

括NI控制器、模拟输入板卡、热电偶输入板卡和高速CAN模块，其中与上位机直接相连的为

NI控制器。NI控制器还与功率分析仪相连，用于向其输出外部时钟。热电偶输入板卡与所有

热电偶传感器相连，用于采集热电偶采集到的温度信号；模拟输入板卡与转速传感器相连，

用于接收转速传感器输出的转速信号；高速CAN模块与电机控制器(对于纯电动汽车)或混

合动力控制器(对于混合动力汽车)连接，用于向电机控制器或混合动力控制器发送控制信

号，使包括三电系统在内的动力总成按照设定工况工作。

[0011] 所述的上位机装有数据采集控制软件和数据处理软件，并分别与数据采集控制

器、测功机控制器、功率分析仪通讯，对于测功机控制器和功率分析仪，可使其测试数据上

传至上位机；对于数据采集控制器，可通过上位机对其进行数据采集控制并接收测试数据。

数据采集控制器与测功机控制器、电机控制器、功率分析仪、温度传感器电连接，可与测功

机控制器和电机控制器通讯，也可以采集功率分析仪和温度传感器采集到的电信号和温度

信号。

[0012] 本发明还公开了一种利用上述新能源汽车三电系统健康管理试验台进行健康状

态试验的方法，该方法包括以下步骤：

[0013] (1)在上位机中的测控软件中打开数据采集，对所有待测参数的数值进行数据采

集，采样时间间隔根据试验需求设为Δt；

[0014] (2)操作测功机控制器，控制测功机对动力总成加载一定规律的阻力矩；

[0015] (3)在上位机中发出控制信号到数据采集控制器，使数据采集控制器通过CAN总线

发送信号到混合动力控制器(混合动力汽车)或电机控制器(纯电动汽车)，使动力总成按照

设定工况工作，并保证其热管理系统正常工作；

[0016] (4)记录并存储记录试验过程中所有待测参数的数值，并对采集到的数据带入寿

命和瞬态损伤计算公式进行计算，得到三电系统瞬态损伤和在该工况下运行的寿命。

[0017] 该试验台可以测得影响新能源汽车三电系统寿命的关键参数，通过数据处理可以

得到三电系统的健康状态，从而为三电系统健康管理技术开发和方案验证提供试验平台。
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附图说明

[0018] 图1.典型新能源汽车结构示意图；其中(a)为典型的纯电动汽车结构图，(b)为典

型的混联式混合动力结构图；

[0019] 图2.新能源汽车三电系统健康管理试验台的结构示意图；

[0020] 图3.新能源汽车三电系统健康管理试验台测控系统结构示意图。

具体实施方式

[0021] 下面结合说明书附图对本发明作进一步说明。

[0022] 本新能源汽车三电系统健康管理试验台主要包括测功机1、测功机控制器2、功率

分析仪3、温度传感器4、转速传感器5、电流传感器6、数据采集控制器7和上位机8。

[0023] 新能源汽车的三电系统为被测系统，为了保证三电系统的运行工况与实车一致，

三电系统需与车辆的动力总成及其热管理系统一同参与试验。具体地，对于纯电动汽车，动

力总成即为三电系统及热管理系统，图1(a)为典型的纯电动汽车结构图(省略热管理系

统)；对于混合动力汽车，有串联、并联、混联等多种架构，但其动力总成一般由内燃机(增程

器)、耦合器或动力分离装置、三电系统、发电机及热管理系统，图1(b)为典型的混联式混合

动力结构图(省略热管理系统)。本发明适用上述所有类型的新能源汽车。

[0024] 下面以纯电动汽车为实施例对本发明的技术方案作进一步的详细说明，但不作为

对本发明适用对象的不当限定。

[0025] 图2为以纯电动汽车三电系统为测试对象的三电系统健康管理试验台结构示意

图。三电系统为被测系统，包括动力电池组10、电机控制器11、电机12及其热管理系统(图中

未画出)。

[0026] 测功机1与电机12通过万向联轴器9连接，用于对动力总成加载，消耗动力总成输

出机械能，并测量电机的转速和输出扭矩。测功机1与测功机控制器2电连接。转速传感器5

安装在电机12的输出轴上，用于测量电机转速。对于本实施例而言，虽然测功机1能够测量

电机12的转速，但是为获得与其他传感器相同的采样时钟，需在电机12的输出轴上另置转

速传感器。

[0027] 功率分析仪3的其中一相连接至动力电池组10与电机控制器11之间的线路中，用

于测量两者之间的电压和电流。由于动力电池组10的输出电流超过功率分析仪的电流测量

量程，因此需要配备电流传感器6，并将电流传感器6接在线路中。

[0028] 多组温度传感器4(1)、4(2)、4(3)分别安装在动力电池组10、电机控制器11、电机

12的特征位置，用于测量其特征位置温度。优选地，温度传感器采用热电偶。优选地，针对所

述的三电系统，热电偶在动力电池组10内的布置采用均匀布置的方式，且根据经验或者仿

真计算，在可能出现的温度最高的单体及其附近的单体安装热电偶，热电偶安装在单体外

表面；热电偶在电机控制器11上的安装位置为IGBT模块与二极管模块附近，用于测量IGBT

结点温度；热电偶在电机12的安装位置为前后端轴承和定子端部线圈，且在每个端部线圈

安装温度传感器，分别用于测量轴承润滑油脂温度和定子绕组端部温度。

[0029] 图3为新能源汽车三电系统健康管理试验台测控系统结构示意图，如图所示，上位

机8能进行数据采集控制和数据处理，上位机8分别与测功机控制器2、功率分析仪3、数据采

集控制器7通讯，其中，与测功机控制器2通讯的目的在于接收其测量到的动力总成输出端
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转速和扭矩数据；与功率分析仪3通讯的目的在于接收其测量到的动力电池组输出的电流

和电压数据；与数据采集控制器7通讯的目的在于向其发送数据采集和高速CAN模块的控制

指令，并接收温度传感器4、转速传感器5测量到的温度和转速数据。数据采集控制器7包括

NI控制器、模拟输入板卡、热电偶输入板卡和高速CAN模块，其中与上位机8直接相连的为NI

控制器。NI控制器还与功率分析仪3相连，用于向其输出外部时钟。热电偶输入板卡与所有

热电偶传感器4相连，用于采集热电偶采集到的温度信号；模拟输入板卡与转速传感器5相

连，用于接收转速传感器输出的转速信号；高速CAN模块与电机控制器11相连，用于向电机

控制器11发出控制信号，使三电系统按照一定的工况工作。。

[0030] 本发明还公开了一种利用上述新能源汽车三电系统健康管理试验台进行健康管

理试验的方法，具体步骤如下：

[0031] (1)上位机8对所有待测参数的数值进行数据采集，采样时间间隔根据试验需求设

为Δt；

[0032] (2)操作测功机控制器2发出控制信号，使测功机1对电机1加载一定规律的阻力

矩；

[0033] (3)在上位机8发出控制信号到数据采集控制器7，使数据采集控制器7通过CAN总

线发送信号到电机控制器11，使动力总成按照设定工况工作，并保证其热管理系统正常工

作；

[0034] (4)记录并存储记录试验过程中所有待测参数的数值，将采集到的特征数据带入

三电系统各自的寿命和瞬态损伤计算公式进行计算，得到三电系统瞬态损伤和在该循环工

况下工作的寿命。
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