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(57)摘要

本发明提供一种泵类永磁同步电机的母线

电压降低处理方法，通过检测电驱动车辆母线电

压实际值，对泵类永磁同步电机转速进行实时调

整，具体的，在转速调整过程中，通过设置电驱动

车辆母线电压临界值交叉地带，在母线电压的下

降阶段和上升阶段，只有母线电压低于或者高于

设定电压值时才进行转速的切换，可有效避免泵

类永磁同步电机转速在电压临界值附近出现转

速不稳、振荡以及转速频繁切换的现象，还能够

在满足电驱动系统功能需求的前提下，避免电驱

动车辆泵类永磁同步电机欠压故障时，出现系统

冷却不足、关键电气部件过温故障、制动系统压

力缺失、传动系统润滑不足、甚至变速器脱挡等

严重故障，以及其他关联性问题。
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1.一种泵类永磁同步电机的母线电压降低处理方法，其特征在于，通过检测电驱动车

辆母线电压U的大小来对泵类永磁同步电机的转速进行实时调整，以此实现对泵类永磁同

步电机的欠压故障处理；

其中，当母线电压U不小于设定值U0时，泵类永磁同步电机维持在额定转速值n0工作；

当母线电压U降低至小于设定值U0时，再次判断母线电压U与设定值U1的大小，若母线电压U

不小于U1，则泵类永磁同步电机继续维持在额定转速值n0工作，其中，U1<U0；当母线电压U

降低至小于设定值U1时，再次判断母线电压U与设定值U2的大小，若母线电压U不小于U2，泵

类永磁同步电机继续维持在额定转速值n0工作，其中，U2<U1；当母线电压U降低至小于U2

时，再次判断母线电压U与设定值U3的大小，其中，U3<U2，若母线电压值U不小于U3，泵类永

磁同步电机维持在设定的最低转速值n1工作，并持续与设定值U1比较，当母线电压U高于U1

时，泵类永磁同步电机的转速才恢复至额定转速值n0；当母线电压U降低至小于U3时，泵类

永磁同步电机停止工作。

2.如权利要求1所述的一种泵类永磁同步电机的母线电压降低处理方法，其特征在于，

当泵类永磁同步电机在电驱动车辆上用于驱动变速箱油泵时，根据变速箱油泵流量与转速

之间的关系曲线确定泵类永磁同步电机的额定转速值n0；根据变速箱液压系统的最低流量

需求确定泵类永磁同步电机的最低转速值n1。

3.如权利要求1所述的一种泵类永磁同步电机的母线电压降低处理方法，其特征在于，

当泵类永磁同步电机在电驱动车辆上用于驱动制动器油泵时，根据制动器制动压力所需求

的液压系统流量确定泵类永磁同步电机的额定转速值n0；根据制动器液压系统的最低流量

需求确定泵类永磁同步电机的最低转速值n1。

4.如权利要求1所述的一种泵类永磁同步电机的母线电压降低处理方法，其特征在于，

当泵类永磁同步电机在电驱动车辆上用于驱动冷却水循环泵时，根据冷却水循环泵流量与

转速之间的关系曲线，确定泵类永磁同步电机的额定转速值n0；根据电驱动车辆上需要冷

却的零部件的最低流量需求，确定泵类永磁同步电机的最低转速值n1。

5.如权利要求1～4任一权利要求所述的所述的一种泵类永磁同步电机的母线电压降

低处理方法，其特征在于，设定值U0为泵类永磁同步电机的正常母线电压值，且U0根据电驱

动车辆所采用的电压体制确定；设定值U1为泵类永磁同步电机正常工作的最低电压值，且

U1根据泵类永磁同步电机的额定转速值n0的反电势来确定；设定值U2根据泵类永磁同步电

机的反电势以及泵类永磁同步电机的最低转速值n1来确定；设定值U3根据泵类永磁同步电

机控制器IGBT的能力确定。
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一种泵类永磁同步电机的母线电压降低处理方法

技术领域

[0001] 本发明属于车用永磁同步电机的故障处理控制技术领域，尤其涉及一种泵类永磁

同步电机的母线电压降低处理方法。

背景技术

[0002] 电机及其控制系统是电驱动车辆的关键零部件，其控制算法及故障应急保护策略

对车辆的性能产生直接的影响。永磁同步电机控制技术是电驱动车辆核心技术之一，永磁

同步电机因其特有的性能优势以及我国永磁体原材料储量丰富，因此永磁同步电机的研究

以及在电驱动车辆系统中的应用越来越广泛。

[0003] 车用泵类永磁同步电机的应用场景是驱动发动机、变速箱、制动器等的油泵、水泵

等关键设备工作，泵类电机出现故障时立刻停止工作会导致油泵、水泵等设备迅速停转，将

会导致车辆系统冷却不足、关键电气部件过温故障、制动系统压力缺失、传动系统润滑不

足、甚至变速器脱挡等严重故障，以及其他关联性问题，因此车用泵类永磁同步电机的故障

处理控制技术非常重要。

[0004] 泵类永磁同步电机欠压故障时一般处理方式是关闭IGBT，电机停止工作，防止电

流过大导致控制器故障。电驱动车辆电子元器件较多，电子元器件对温度比较敏感，变速箱

换挡也严重依赖泵类永磁同步电机驱动油泵来建立油压，而泵的特性是随着转速降低负载

转矩降低，由于泵电机负载大，降速时间较短，一旦油泵、水泵停止工作，电驱动车辆的冷却

系统、液压系统随即停止工作，容易引发电驱动车辆严重故障，因此传统的车辆用泵类永磁

同步电机欠压故障处理方式不适合于电驱动车辆用泵类永磁同步电机。

发明内容

[0005] 为解决上述问题，本发明提供一种泵类永磁同步电机的母线电压降低处理方法，

通过设置电驱动车辆母线电压临界值交叉地带，可有效避免泵类永磁同步电机转速在电压

临界值附近出现转速不稳、振荡以及转速频繁切换的现象。

[0006] 一种泵类永磁同步电机的母线电压降低处理方法，通过检测电驱动车辆母线电压

U的大小来对泵类永磁同步电机的转速进行实时调整，以此实现对泵类永磁同步电机的欠

压故障处理；

[0007] 其中，当母线电压U不小于设定值U0时，泵类永磁同步电机维持在额定转速值n0工

作；当母线电压U降低至小于设定值U0时，再次判断母线电压U与设定值U1的大小，若母线电

压U不小于U1，则泵类永磁同步电机继续维持在额定转速值n0工作，其中，U1<U0；当母线电

压U降低至小于设定值U1时，再次判断母线电压U与设定值U2的大小，若母线电压U不小于

U2，泵类永磁同步电机继续维持在额定转速值n0工作，其中，U2<U1；当母线电压U降低至小

于U2时，再次判断母线电压U与设定值U3的大小，其中，U3<U2，若母线电压值U不小于U3，泵

类永磁同步电机维持在设定的最低转速值n1工作，并持续与设定值U1比较，当母线电压U高

于U1时，泵类永磁同步电机的转速才恢复至额定转速值n0；当母线电压U降低至小于U3时，
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泵类永磁同步电机停止工作。

[0008] 进一步地，当泵类永磁同步电机在电驱动车辆上用于驱动变速箱油泵时，根据变

速箱油泵流量与转速之间的关系曲线确定泵类永磁同步电机的额定转速值n0；根据变速箱

液压系统的最低流量需求确定泵类永磁同步电机的最低转速值n1。

[0009] 进一步地，当泵类永磁同步电机在电驱动车辆上用于驱动制动器油泵时，根据制

动器制动压力所需求的液压系统流量确定泵类永磁同步电机的额定转速值n0；根据制动器

液压系统的最低流量需求确定泵类永磁同步电机的最低转速值n1。

[0010] 进一步地，当泵类永磁同步电机在电驱动车辆上用于驱动冷却水循环泵时，根据

冷却水循环泵流量与转速之间的关系曲线，确定泵类永磁同步电机的额定转速值n0；根据

电驱动车辆上需要冷却的零部件的最低流量需求，确定泵类永磁同步电机的最低转速值

n1。

[0011] 进一步地，设定值U0为泵类永磁同步电机的正常母线电压值，且U0根据电驱动车

辆所采用的电压体制确定；设定值U1为泵类永磁同步电机正常工作的最低电压值，且U1根

据泵类永磁同步电机的额定转速值n0的反电势来确定；设定值U2根据泵类永磁同步电机的

反电势以及泵类永磁同步电机的最低转速值n1来确定；设定值U3根据泵类永磁同步电机控

制器IGBT的能力确定。

[0012] 有益效果：

[0013] 1、本发明提供一种泵类永磁同步电机的母线电压降低处理方法，通过检测电驱动

车辆母线电压实际值，对泵类永磁同步电机转速进行实时调整，具体的，在转速调整过程

中，通过设置电驱动车辆母线电压临界值交叉地带，在母线电压的下降阶段和上升阶段，只

有母线电压低于或者高于设定电压值时才进行转速的切换，可有效避免泵类永磁同步电机

转速在电压临界值附近出现转速不稳、振荡以及转速频繁切换的现象，还能够在满足电驱

动系统功能需求的前提下，避免电驱动车辆泵类永磁同步电机欠压故障时，出现系统冷却

不足、关键电气部件过温故障、制动系统压力缺失、传动系统润滑不足、甚至变速器脱挡等

严重故障，以及其他关联性问题。

[0014] 2、本发明提供一种泵类永磁同步电机的母线电压降低处理方法，根据泵类永磁同

步电机在电驱动车辆上的用途来确定泵类永磁同步电机额定转速值n0、泵类永磁同步电机

最低转速值n1，能够更好的解决不同的工况下的电驱动车辆泵类永磁同步电机欠压故障。

[0015] 3、本发明提供一种泵类永磁同步电机的母线电压降低处理方法，对泵类永磁同步

电机母线电压进行分级，并给出了各分级电压临界值的确定方法，能够更好的解决不同的

工况下的电驱动车辆泵类永磁同步电机欠压故障。

附图说明

[0016] 图1为本发明提供的一种泵类永磁同步电机的母线电压降低处理方法的流程图；

[0017] 图2为本发明提供的母线电压临界值交叉地带的转速变换示意图；

[0018] 图3为本发明提供的泵类永磁同步电机转速恢复控制方法示意图。

具体实施方式

[0019] 为了使本技术领域的人员更好地理解本申请方案，下面将结合本申请实施例中的
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附图，对本申请实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述。

[0020] 本发明提供一种泵类永磁同步电机的母线电压降低处理方法，旨在满足电驱动系

统功能需求的前提下，降低泵类永磁同步电机工作能力，尽可能的避免电驱动车辆泵类永

磁同步电机欠压故障时，出现系统冷却不足、关键电气部件过温故障、制动系统压力缺失、

传动系统润滑不足、甚至变速器脱挡等严重故障，以及其他关联性问题。

[0021] 具体的，如图1所示，一种泵类永磁同步电机的母线电压降低处理方法，包括以下

步骤：

[0022] 首先，泵类永磁同步电机及其控制系统上电自检；

[0023] 自检完成无误后，泵类永磁同步电机在电驱动车辆正常母线电压U0状态下工作，

泵类永磁同步电机转速维持在n0；

[0024] 泵类永磁同步电机控制系统循环采集电驱动车辆母线电压信号、泵类永磁同步电

机转速信号，并做系统故障诊断；

[0025] 也就是说，本发明通过检测电驱动车辆母线电压U的大小来对泵类永磁同步电机

的转速进行实时调整，以此实现对泵类永磁同步电机的欠压故障处理；

[0026] 其中，如图2所示，当母线电压U不小于设定值U0时，泵类永磁同步电机维持在额定

转速值n0工作；当母线电压U降低至小于设定值U0时，再次判断母线电压U与设定值U1的大

小，若母线电压U不小于U1，则泵类永磁同步电机继续维持在额定转速值n0工作，其中，U1<

U0；当母线电压U降低至小于设定值U1时，再次判断母线电压U与设定值U2的大小，若母线电

压U不小于U2，泵类永磁同步电机继续维持在额定转速值n0工作，其中，U2<U1；当母线电压U

降低至小于U2时，再次判断母线电压U与设定值U3的大小，其中，U3<U2，若母线电压值U不小

于U3，泵类永磁同步电机维持在设定的最低转速值n1工作，并持续与设定值U1比较，当母线

电压U高于U1时，泵类永磁同步电机的转速才恢复至额定转速值n0；当母线电压U降低至小

于U3时，泵类永磁同步电机停止工作。

[0027] 需要说明的是，本发明采用电压设定值U0、U1、U2、U3来实现对泵类永磁同步电机

母线电压的分级，其中，本发明根据电驱动车辆所采用的电压体制确定泵类永磁同步电机

正常母线电压值U0；根据泵类永磁同步电机的额定转速值n0的反电势来确定正常工作的最

低电压值U1，一般要求电机反电势设计值不大于母线电压的正常波动值；电压值U2根据泵

类永磁同步电机的反电势以及泵类永磁同步电机的最低转速值n1来确定；电压值U3根据泵

类永磁同步电机控制器IGBT的能力确定。

[0028] 下面介绍如何获取额定转速值n0、最低转速值n1以及泵类永磁同步电机停止工作

时的转速值n2。

[0029] 根据泵类永磁同步电机在电驱动车辆上的用途确定泵类永磁同步电机额定转速

值n0、泵类永磁同步电机最低转速值n1，泵类永磁同步电机停止工作转速值n2，需要说明的

是，泵类永磁同步电机停止工作时，停止工作转速值n2通常为0。

[0030] 第一种用途：泵类永磁同步电机在电驱动车辆上用于驱动变速箱油泵时，根据满

足变速箱建立挡位需求的液压系统压力、满足变速箱润滑需求的液压系统流量、以及满足

变速箱其他需求的油泵的流量，结合油泵自身流量与转速关系曲线确定泵类永磁同步电机

额定转速值n0；根据满足变速箱液压系统最低流量需求确定泵类永磁同步电机最低转速值

n1。
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[0031] 第二种用途：泵类永磁同步电机在电驱动车辆上用于驱动制动器油泵时，根据满

足制动器制动压力需求的液压系统流量确定泵类永磁同步电机额定转速值n0；根据满足制

动器液压系统最低流量需求确定泵类永磁同步电机最低转速值n1。

[0032] 第三种用途：泵类永磁同步电机在电驱动车辆上用于驱动冷却水循环泵时，根据

满足电驱动车辆上发动机、电机、电机控制器、动力电池以及其他需要冷却的部件的循环水

流量，结合水泵流量与转速关系曲线，确定泵类永磁同步电机额定转速值n0；根据电驱动车

辆上需要冷却的零部件最低流量需求，确定泵类永磁同步电机最低转速值n1。

[0033] 需要说明的是，本发明通过检测电驱动车辆母线电压实际值，对泵类永磁同步电

机转速进行实时调整，尽可能的避免电驱动车辆泵类永磁同步电机欠压故障时，出现系统

冷却不足、关键电气部件过温故障、制动系统压力缺失、传动系统润滑不足、甚至变速器脱

挡等严重故障，以及其他关联性问题。

[0034] 当检测到电驱动车辆母线电压为电压值U0时，泵类永磁同步电机在转速值n0工

作；在母线电压的持续降低阶段，当电驱动车辆母线电压降低到电压值U1前，泵类永磁同步

电机转速维持在转速值n0,不对泵类永磁同步电机转速进行干预，直到电驱动车辆母线电

压降低至电压值U2时，泵类永磁同步电机转速才降低至转速值n1；当电驱动车辆母线电压

降低至电压值U3时，关闭泵类永磁同步电机控制器IGBT，泵类永磁同步电机停止工作，泵类

永磁同步电机转速降低至转速值n2，也即转速为0。

[0035] 进一步地，当电驱动车辆母线电压低于正常电压值U0时，按照前述方法对泵类永

磁同步电机进行欠压故障处理。为了不影响电驱动车辆液压系统、冷却系统正常工作，当电

驱动车辆母线电压恢复至正常电压值U0时，泵类永磁同步电机转速也应该恢复至额定转速

值n0。当电驱动车辆母线电压处于临界值，也即电压设定值U0、U1、U2、U3时，泵类永磁同步

电机转速可能会随着电压的小幅度波动而出现转速不稳与振荡现象、甚至出现转速频繁切

换的现象。

[0036] 为了防止该现象出现，设置电驱动车辆母线电压临界值交叉地带，母线电压交叉

地带范围为[U2,U1]，如图2所示。当电驱动车辆母线电压处于范围[U2,U0]时，泵类永磁同

步电机在转速值n0工作；当电驱动车辆母线电压处于范围[U1,U3]时，泵类永磁同步电机在

转速值n1工作；当电驱动车辆母线电压低于电压值U3时，泵类永磁同步电机在转速值n2工

作。需要说明的是，在母线电压的下降阶段，当电驱动车辆母线电压低于电压值U2时，泵类

永磁同步电机转速才会降低至n1，在母线电压的升高阶段，当电驱动车辆母线电压高于电

压值U1时，泵类永磁同步电机转速才会恢复至n0，当电驱动车辆母线电压低于电压值U3时，

泵类永磁同步电机转速不能恢复。

[0037] 综上，如图3所示，本发明具体给出了泵类永磁同步电机的转速确定方法、母线电

压分级放放、欠压故障处理方法以及转速恢复控制方法，与现有技术相比，本发明提供一种

泵类永磁同步电机的母线电压降低处理方法，当电驱动车辆母线电压低于正常工作电压

时，本发明通过检测电驱动车辆母线电压实际值，对泵类永磁同步电机转速进行实时调整，

降低泵类永磁同步电机工作能力，在满足电驱动系统功能需求的前提下，避免电驱动车辆

泵类永磁同步电机欠压故障时，出现系统冷却不足、关键电气部件过温故障、制动系统压力

缺失、传动系统润滑不足、甚至变速器脱挡等严重故障，以及其他关联性问题。当电驱动车

辆母线电压恢复时，通过本发明提供的泵类永磁同步电机转速恢复控制方法，实现泵类永
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磁同步电机转速恢复至正常工作状态。本发明通过设置电驱动车辆母线电压临界值交叉地

带，可有效避免泵类永磁同步电机转速在电压临界值附近出现转速不稳、振荡以及转速频

繁切换的现象。

[0038] 当然，本发明还可有其他多种实施例，在不背离本发明精神及其实质的情况下，熟

悉本领域的技术人员当然可根据本发明作出各种相应的改变和变形，但这些相应的改变和

变形都应属于本发明所附的权利要求的保护范围。
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图2

图3
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