《新能源汽车驱动电机及控制》课程标准


一、课程信息 
课程名称：《新能源汽车驱动电机及控制》 
课程编码：460702245 
适用专业：新能源汽车技术，汽车制造技术 
课程学时：90学时 
课程学分：5 学分
二、课程定位
（一）课程性质
《新能源汽车驱动电机及控制》是一门专注于新能源汽车驱动电机及其控制系统的课程。这门课程的目的是培养学生对新能源汽车电驱动技术的应用与研究能力。
在这门课程中，学生将学习新能源汽车驱动电机的基本原理、结构及工作特性，了解电机控制技术的基本原理和方法，掌握新能源汽车电驱动系统的调试与测试技术，以及电机控制系统的故障分析与诊断方法。
此外，还会涉及到新能源汽车电机控制系统的相关硬件和软件的使用，如电机控制器、电机传感器、功率模块以及控制算法等。
通过学习《新能源汽车驱动电机及控制》这门课程，学生将具备设计、调试和维护新能源汽车驱动电机及其控制系统的能力，为新能源汽车的研发与应用做出贡献。
（二）课程任务
1.理论学习：学生将学习新能源汽车驱动电机的基本原理、结构和工作特性，了解电机控制技术的基本原理和方法。通过理论学习来建立对新能源汽车电驱动系统的全面了解。
2.实验实践：学生将进行相关的实验实践，包括电机控制系统的调试与测试技术，以及电机控制系统的故障分析与诊断方法。通过实验实践，巩固所学知识，培养实际操作能力。
3.项目研究：学生需要参与相关的项目研究，包括电机控制系统的设计与优化、新能源汽车电驱动系统性能的改进等。通过项目研究提升解决实际问题的能力和创新能力。
4.学术研究：学生可以进行相关领域的学术研究，包括新能源汽车驱动电机的特性与优化、电机控制算法的改进等。学生可以深入探索新能源汽车驱动电机及其控制系统的前沿问题，为该领域的发展做出贡献。
三、课程设计
（一）设计理念
1.紧跟行业发展趋势：随着社会对环境保护和可持续发展的要求不断增加，新能源汽车得到了广泛应用和发展。因此，这门课程旨在培养学生对新能源汽车驱动电机及其控制系统的研究和应用能力，以满足行业的需求。

2.结合理论与实践：课程设计注重理论与实践相结合。学生将通过理论学习获得相关的知识框架和基本原理，然后通过实验实践来巩固所学知识，并培养实际操作能力。这种综合性的教学可以使学生理论联系实际，提高问题解决能力。
3.强调实际应用：在课程中，学生将接触到真实的新能源汽车驱动电机及其控制系统，并学习如何进行调试、测试和故障诊断。通过实际应用，学生可以真实地了解和体验新能源汽车电驱动技术的应用和挑战，培养实践能力。
4.培养创新思维：课程设计注重培养学生的创新思维能力。通过项目研究和学术研究，学生将有机会发现并解决实际问题，并提出创新的解决方案。这种培养可以激发学生的创造力和学术热情。
5.强调团队合作：在现实的工作环境中，解决复杂问题通常需要团队合作。因此，课程设计中将倡导学生进行团队合作，通过合作学习、合作实践和合作研究，培养学生的团队合作能力和交流合作能力。
总体而言，《新能源汽车驱动电机及控制》课程的设计理念是紧密结合行业需求和实际应用，培养学生的理论基础、实践能力、创新思维和团队合作能力，以使他们能够胜任新能源汽车领域相关的工作和研究。
（二）设计思路
1.学生主体性：课程设计注重激发学生的自主学习和探索精神。鼓励学生积极参与讨论、实验实践和项目研究，培养他们解决实际问题的能力和创新思维。同时，提供个性化的辅导和指导，满足学生的不同学习需求。
2.理论与实践结合：课程设计充分结合理论的学习和实践的应用。通过课堂教学、实验实践和项目研究，使学生既能掌握理论知识，又能够将其应用到实际问题中。强调动手实践，培养学生实际操作和解决问题的能力。
3.多媒体教学：利用现代教育技术手段，如多媒体教学、虚拟仿真等，提供丰富的学习资源和实验环境。通过多媒体教学可以形象生动地展示电机工作原理、控制方法和实际应用场景，提高学生的学习兴趣和理解能力。
4.实际案例分析：课程设计融入实际案例分析，引导学生将理论知识应用到实际问题中。通过分析真实的新能源汽车驱动电机及其控制系统的案例，学生可以加深对理论知识的理解，并培养解决实际问题的能力。
5.互动教学：课程设计鼓励学生之间的互动交流和合作学习。通过小组讨论、课堂演示和团队项目等方式，促进学生之间的合作与交流，形成良好的学习氛围。
6.反馈和评估机制：课程设计中设立反馈和评估机制，及时了解学生的学习情况和问题，及时进行指导和支持。通过阶段性的评估和考核，激励学生对学习的积极参与和努力。
四、课程目标
（一）总体目标
《新能源汽车驱动电机及控制》课程的总体目标是提供学生全面的知识体系，培养他们的实践能力，强化创新思维，提高团队合作能力，并促进他们的终身学习。
通过该课程的学习，学生将建立起关于新能源汽车驱动电机及其控制系统的全面知识体系。他们将学习电机的基本原理、工作特性，掌握控制系统的结构与功能，了解新能源汽车电驱动技术的最新发展等。
同时，学生将通过实验实践、案例分析和项目研究等方式，掌握新能源汽车驱动电机及其控制系统的调试、测试和故障诊断技术。他们将能够熟练运用相关硬件和软件工具，具备解决实际问题的实践能力。
（二）具体目标
素质目标：
（1）分析和解决问题能力：培养学生分析和解决新能源汽车驱动电机及其控制系统相关问题的能力。学生应该能够识别问题、提出解决方案并评估其有效性，以应对实际的工作和挑战。
（2）创新和创造能力：激发学生的创新思维和创造力，鼓励他们提出新的理论、方法和技术，以推动新能源汽车驱动电机及其控制系统的创新和进步。
（4）团队合作和沟通能力：培养学生在团队合作环境下有效沟通和协作的能力。学生应该能够与团队成员合作，并能够清楚地表达自己的观点和想法，以达成共同目标。
（5）跨学科综合应用能力：培养学生将不同学科知识和技能综合应用于新能源汽车驱动电机及其控制系统的能力，以实现系统优化和综合解决方案的设计。
（6）信息获取与处理能力：培养学生获取、评估和处理相关信息的能力。学生应该能够运用各种信息资源，包
2.知识目标
（1）电机基础知识：学生应该掌握电机的基本原理、分类和特性等基础知识，了解各种类型的电机在新能源汽车中的应用。
（2）电机控制理论：学生应该了解电机控制系统的基本原理和常用的控制方法，包括转矩控制、速度控制和位置控制等。
（3）电机调试与测试：学生应该学习电机调试和测试的方法和技巧，包括电机参数测量、调速控制参数设置和性能评估等。
（4）故障诊断与维修：学生应该掌握电机故障诊断和维修的基本方法和技术，能够分析电机故障原因并采取相应措施进行维修。
（5）嵌入式系统与控制算法：学生应该了解嵌入式系统的基本原理和应用，以及掌握常用的电机控制算法，如PID控制、矢量控制等。
（6）电气安全与可靠性：学生应该了解电气安全性和可靠性的重要性，学习相关的安全标准和措施，以保证新能源汽车的使用安全性和可靠性。
通过学习以上知识目标，学生将建立起关于新能源汽车驱动电机及其控制系统的基本知识体系，为实际应用和工作提供理论基础。
3.能力目标
（1）分析和解决问题能力：学生应该能够分析新能源汽车驱动电机及其控制系统方面的问题，并能够提出切实可行的解决方案。他们应该具备解决问题的能力，包括问题识别、信息收集、分析和评估解决方案等。
（2）实践操作和调试能力：学生应该能够独立进行新能源汽车驱动电机及其控制系统的实践操作和调试。他们应该了解相应的硬件和软件工具，能够正确使用和调试它们，以确保电机和控制系统的正常运行。
（3）创新和创造能力：学生应该具备创新思维和创造能力，能够提出新的理论、方法和技术来解决新能源汽车驱动电机及其控制系统方面的难题，推动行业的发展和进步。
（4）团队合作与沟通能力：学生应该具备在团队合作环境中有效沟通和协作的能力。他们应该能够与团队成员合作，共同解决复杂的问题，并能够清晰地表达自己的观点和想法。
（5）跨学科综合应用能力：学生应该能够将不同学科领域的知识和技能综合应用于新能源汽车驱动电机及其控制系统的设计和优化中。他们应该能够综合运用电气、电子、机械等领域的知识，设计出符合实际需求的系统解决方案。
（6）自主学习和持续学习能力：学生应该具备自主学习和持续学习的能力，能够独立获取和掌握新的知识和技能。他们应该具备不断学习和适应新技术发展的意识，以跟上新能源汽车领域的快速变化和发展。
通过培养以上能力目标，学生将具备实际应用新能源汽车驱动电机及其控制系统的能力与素质，为就业或者进一步深造打下坚实的基础。
五、课程内容与安排
(一）教学内容设计原则
在设计《新能源汽车驱动电机及控制》课程的教学内容时，可以遵循以下原则：
（1）结合理论和实践：课程内容要能够平衡理论知识和实践操作。除了传授基本概念和原理，还应该包括实际操作、实验实践和案例分析等，以帮助学生将理论知识应用到实际中。
（2）系统性和渐进性：课程内容要有系统性，从基础知识到高级知识进行逐步引导和扩展。将课程内容组织为模块或阶段，确保学生能够逐步建立完整的知识体系。
（3）实际应用导向：课程内容要紧密与实际应用相结合。教学内容应注重解决实际问题和应对实际挑战，以培养学生解决实践问题的能力和技能。
（4）多样化学习资源：提供多样化的学习资源，包括教材、参考书籍、学术论文、实验设备、软件平台等。引导学生广泛获取信息和学习资源，丰富他们的学习体验和知识广度。
（5）强调创新和终身学习：课程内容要鼓励学生的创新思维和自主学习能力。通过项目研究、学术讨论和实践活动，培养学生提出新的理论、方法和技术的能力。同时，课程内容要引导学生认识到学习是一个终身的过程，促进他们的终身学习意识。
（6）与行业需求接轨：课程内容要与新能源汽车行业的需求保持接轨，关注最新的技术发展和应用趋势。学生应了解行业的需求和趋势，掌握行业相关技能，以提高他们的就业竞争力。
设计教学内容时，还应考虑学生的背景和能力水平，以确保内容的可理解性和适应性。同时，提供足够的实践机会和反馈，帮助学生巩固所学知识和技能。
（二）教学内容设计
表1：教学内容设计表
	序号
	教学单元
	教学要点
	素质目标
	知识目标
	能力目标
	学时

	
	
	
	
	
	
	理论
	实践

	1
	新能源汽车驱动电机的认知
	1.新能源汽车驱动电机的基本工作原理;
2.新能源汽车驱动电机的分类和特点;
3.驱动电机的参数及性能指标;
4.驱动电机的控制技术;
5.新能源汽车驱动系统的集成与应用
	1.培养学生的创新思维和工程实践能力，使其能够在新能源汽车领域具有一定的创新能力和实践能力。
	1.掌握新能源汽车驱动电机的基本原理和工作方式，了解不同类型电机的特点和应用场景。
2.理解驱动电机的参数及性能指标，能够评价电机的性能，并选择合适的电机应用于实际情景中。
3.熟悉驱动电机的控制技术，包括电流控制、速度控制和扭矩控制等，能够设计电机控制系统并解决相关问题。
4.了解驱动电机在新能源汽车中的集成与应用，包括能量管理系统、系统设计和集成等方面。
	1.能够通过理论知识和实践技能识别和解决新能源汽车驱动电机相关的问题。
2.能够设计和实施电机参数测试试验，并通过数据分析和处理来评估电机性能。
3.具备运用专业软件模拟、优化和控制新能源汽车驱动电机的能力。
4.能够进行电机系统集成和优化设计，并具备基于现有技术和数据分析提出改进方案的能力。
	4
	3

	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	新能源汽车电机驱动系统与传动系统
	1.新能源汽车电机驱动系统的概述;
2.电机选型与匹配;
3.电机驱动系统的组成与原理;
4.电池系统与能量管理;
5.传动系统与机械减速装置。
	1.培养学生的创新精神和解决复杂问题的能力，使其能够在新能源汽车领域具备创新和实践的潜力。
2.培养学生的工程实践能力和团队合作能力，使其能够有效地参与和推动新能源汽车电机系统的研发和应用。
	1.理解新能源汽车电机驱动系统的组成和基本原理；
2.掌握不同类型的传动系统、机械减速装置和电子控制系统，了解其特点和应用场景。
3.了解电机驱动系统的能耗与效率分析方法，能够评估系统的能耗和性能指标。
4.熟悉电机驱动系统的控制策略和调试方法，能够设计和优化电机驱动系统的控制策略。
	1.能够根据实际需求选择合适的电机和传动系统，并能够进行系统参数配置和集成。
2.具备电机系统的建模和仿真能力，能够通过仿真分析预测系统性能，并对系统进行优化设计。
3.能够进行电机驱动系统的故障诊断和故障排除，并能够应对系统故障和异常情况。
4.具备新能源汽车电机驱动系统的设计和开发能力，能够提出系统改进方案和创新性解决方案。
	4
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	3
	新能源汽车驱动电机的发展历史与趋势
	1.新能源汽车驱动电机的起源与发展历史；2. 传统内燃机与电动机的比较；
3.新能源汽车驱动电机的技术发展；
4.新能源汽车驱动电机的发展趋势；
5.典型新能源汽车驱动电机技术。
	1.培养学生的科学研究素养和创新意识，使其具备对新能源汽车驱动电机发展的全面理解和深入洞察，并能积极参与相关研发和创新工作。
2.培养学生的未来导向意识和跨学科综合能力，在传统汽车和新能源汽车领域中能够加深对工程技术与市场需求的理解。
	1.理解新能源汽车驱动电机的发展历史，包括关键技术突破和行业发展里程碑。
2.掌握传统内燃机与电动机在汽车驱动方面的比较，了解电动机的优势和劣势。
3.了解新能源汽车驱动电机技术的演进，包括电机类型的变化、关键组件的改进和性能提升。
4.熟悉新能源汽车驱动电机的发展趋势，包括高效节能、轻量化、智能化和多功能化等方向的发展。
5.了解典型新能源汽车驱动电机技术，如永磁同步电机、感应电机和开关磁阻电机等，以及其特点和应用场景。
	1.能够分析和评估新能源汽车驱动电机的发展趋势，包括技术创新和市场需求的匹配情况。
2.具备对新能源汽车驱动电机技术进行综合比较和选择的能力，能够根据实际需求和限制条件选择合适的电机方案。
3.能够预测和探索新能源汽车驱动电机未来发展的重点和方向，并提出创新性的改进和解决方案。
4.具备综合判断和决策能力，在新能源汽车驱动电机领域中能够根据市场、技术和政策等因素制定相应的科
	4
	3

	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	功率半导体器件
	1.功率半导体器件的基本原理和工作原理；
2.功率半导体器件的制作工艺；
3.功率半导体器件的结构与特性；4.功率半导体器件的封装和散热技术；
5.功率半导体器件的测试和表征。
	1.培养学生的创新意识和实践能力，使其能够在新能源汽车领域的功率半导体器件制作与应用方面具备一定的创新和实践能力。
2.培养学生的工程实践能力和团队合作能力，使其能够有效地参与和推动功率半导体器件的研发和应用。
	1.理解功率半导体器件的基本原理和工作原理，包括MOSFET（金属氧化物半导体场效应晶体管）和IGBT（绝缘栅双极性晶体管）等器件类型。
2.掌握功率半导体器件的制作工艺，包括沉积、光刻、腐蚀、离子注入和金属化等关键工艺步骤。
3.了解功率半导体器件的结构与特性，包括通道结构、击穿电压、导通电阻和关断电容等重要参数。
4.熟悉功率半导体器件的封装技术和散热设计，了解器件的电热特性和散热机制。
	1.能够利用所学知识，进行功率半导体器件的制作并进行工艺流程的控制和调试。
2.具备对功率半导体器件进行测试和表征的能力，包括电气特性测试和故障分析等。
3.能够理解和分析功率半导体器件的性能指标，并能够根据实际需求选择合适的器件类型和参数。
4.具备对功率半导体器件的封装和散热进行设计和优化的能力，以满足不同应用场景的要求。
	4
	3

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	功率变换电路
	1.功率变换电路的基本原理;
2.直流-直流（DC-DC）变换器;
3. 直流-交流（DC-AC）变换器;
4.隔离型变换器;
5.控制策略与保护;
6.实验与应用案例：
	1.培养学生对新能源汽车驱动电机相关知识的兴趣和探索精神。
2.培养学生对新能源汽车领域的创新思维和解决问题的能力。
3.培养学生扎实的专业素质和团队合作精神。
	1.理解功率变换电路在新能源汽车中的作用和应用。
2.掌握各种类型的功率变换电路的原理、特性和适用条件。
3.熟悉功率变换电路的控制策略和保护措施。
4.了解功率变换电路的设计、实现和优化方法。
	1.能够分析和设计新能源汽车中的功率变换电路，包括DC-DC、DC-AC和隔离型变换器。
2.能够评估功率变换电路的性能与效率，并进行仿真和实验验证。
3.能够应用所学知识解决新能源汽车驱动电机中的电能转换问题。
4.能够与团队合作，参与新能源汽车驱动电机及控制项目的设计和实施。
	4
	3

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	直流电机及其控制技术
	1.直流电机的基本原理;
2.直流电机的电气特性;
3.直流电机的控制方法;
4.直流电机控制器;
5.直流电机控制系统的应用案例;
6.实验与仿真。
	1.培养学生对直流电机及其控制技术的兴趣和热情。
2.培养学生的创新思维和工程实践能力。
3.培养学生的团队合作精神和沟通能力。
	1.理解直流电机的基本原理、结构和工作特性。
2.掌握直流电机控制技术的基本概念和方法。
3.熟悉各种类型的直流电机控制器的原理、特性和应用。
4.了解直流电机在新能源汽车中的控制需求和技术发展。
	1.能够分析和设计直流电机控制系统，包括速度控制、转矩控制和位置控制。
2.能够评估直流电机控制系统的性能，包括效率、响应时间和稳态误差。
3.能够应用所学知识解决新能源汽车驱动电机中的控制问题。
4.能够与团队合作，参与新能源汽车驱动电机及控制项目的设计和实施。
	4
	3

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	无刷直流电机及其控制技术
	1.无刷直流电机的基本原理；
2.无刷直流电机的电气特性；
3.无刷直流电机的控制技术；
4.无刷直流电机控制器；
5.无刷直流电机控制系统的应用案例；
6.无刷直流电机控制系统的应用案例；
7.实验与仿真。
	1.培养学生对无刷直流电机及其控制技术的兴趣和热情。
2.培养学生的创新意识和工程实践能力。
3.培养学生的团队合作精神和沟通能力。
	1.理解无刷直流电机的工作原理、结构和特点。
2.掌握无刷直流电机控制技术的基本概念和原理。
3.熟悉无刷直流电机控制器的结构和功能。
4.了解无刷直流电机在新能源汽车中的应用和发展趋势。
	1.能够分析和设计无刷直流电机控制系统，包括速度控制、转矩控制和位置控制。
2.能够评估无刷直流电机控制系统的性能和效率。
3.能够应用所学知识解决新能源汽车驱动电机中的控制问题，如起动、运行和制动过程中的控制策略。
4.能够与团队合作，参与新能源汽车驱动电机及控制项目的设计和实施。
5.能够利用实验和仿真工具，验证和分析无刷直流电机控制系统的性能。
	4
	3

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	交流异步电机及其控制技术
	1.交流异步电机的基本原理；
2.交流异步电机的电气特性；
3.交流异步电机的控制技术；
4.交流异步电机的控制策略；
5.交流异步电机控制器；
6.交流异步电机控制器；
7.交流异步电机控制系统的应用案例。
	1.培养学生对交流异步电机及其控制技术的兴趣和热情。
2.培养学生的创新意识和工程实践能力。
3.培养学生的团队合作精神和沟通能力。
	1.理解交流异步电机的工作原理、结构和特点。
2.掌握交流异步电机的转速-转矩特性、功率特性和效率特性。
3.了解交流异步电机的调速和控制方法，包括定频控制和变频调速等。
4.掌握交流异步电机的电气特性，如电阻、电感、互感等。
5.了解交流异步电机在新能源汽车中的应用和发展趋势。
	1.能够分析交流异步电机的电气特性，并评估其性能和效率。
2.能够设计交流异步电机的调速和控制系统，选择合适的控制策；
3.能够应用适当的控制算法和技术，实现交流异步电机的调速和控制。
4.能够进行交流异步电机的参数测量和性能测试，以评估其工作状态和质量。
5.能够与团队成员协作，共同设计和实施交流异步电机在新能源汽车中的应用方案。
	4
	3

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	永磁同步电机及其控制技术
	1.永磁同步电机的基本原理；
2.永磁同步电机的电气特性；
3.永磁同步电机的控制技术；
4.永磁同步电机控制器；
5.永磁同步电机控制系统的应用案例；
6.实验与仿真。
	1.培养学生对永磁同步电机及其控制技术的兴趣和热情。
2.培养学生的创新意识和工程实践能力。
3.培养学生的团队合作精神和沟通能力。
	1.理解永磁同步电机的工作原理、结构和特点。
2.掌握永磁同步电机控制技术的基本概念和原理。
3.熟悉永磁同步电机控制器的结构和功能。
4.了解永磁同步电机在新能源汽车中的应用和发展趋势。
	1.能够分析永磁同步电机的电气特性，包括转速-转矩特性、功率特性和效率特性。
2.能够设计永磁同步电机控制系统，包括速度控制、转矩控制和位置控制。
3.能够评估永磁同步电机控制系统的性能和效率。
4.能够应用所学的永磁同步电机控制技术解决新能源汽车驱动电机的控制问题。
5.能够与团队成员合作，参与新能源汽车驱动电机及控制项目的设计和实施。
	4
	3

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	开关磁阻电机及其控制技术
	1.开关磁阻电机的基本原理；
2.开关磁阻电机的电气特性；
3.开关磁阻电机的控制技术；
4.开关磁阻电机的控制器。
	1.培养学生对开关磁阻电机及其控制技术的兴趣和热情。
2.培养学生的创新意识和工程实践能力。
3.培养学生的团队合作精神和沟通能力。
	1.理解开关磁阻电机的工作原理、结构和特点。
2.掌握开关磁阻电机控制技术的基本概念和原理。
3.熟悉开关磁阻电机控制器的结构和功能。
4.了解开关磁阻电机在新能源汽车中的应用和发展趋势
	1.能够分析开关磁阻电机的电气特性，包括转速-转矩特性、功率特性和效率特性。
2.能够设计开关磁阻电机控制系统，包括速度控制、转矩控制和位置控制。
3.能够评估开关磁阻电机控制系统的性能和效率。
4.能够应用所学的开关磁阻电机控制技术解决新能源汽车驱动电机的控制问题。
5.能够与团队成员合作，参与新能源汽车驱动电机及控制项目的设计和实施。
	4
	3

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	轮边/轮毂电机的工作原理与应用
	1.轮毂电机的基本原理；
2.轮毂电机的优点；
3.轮毂电机的电气特性；
4.轮毂电机的控制技术；
5.轮毂电机的应用。
	1.培养学生对轮毂电机及其应用的兴趣和热情。
2.培养学生的创新意识和工程实践能力。
3.培养学生的团队合作精神和沟通能力。
	1.理解轮毂电机的工作原理、结构和特点。
2.掌握轮毂电机的优点和适用场景。
3.熟悉轮毂电机的电气特性，包括转速-转矩特性、功率特性和效率特性。
4.了解轮毂电机的调速和控制方法。
5.了解轮毂电机在新能源汽车中的应用和发展趋势。
	1.能够分析轮毂电机的电气特性，并评估其性能和效率。
2.能够设计轮毂电机的控制系统，包括速度控制、转矩控制和位置控制。
3.能够应用所学的轮毂电机控制技术解决新能源汽车驱动电机的控制问题。
4.能够与团队成员合作，参与新能源汽车驱动电机及控制项目的设计和实施。
	4
	2

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	新能源汽车驱动电机的更换
	1.驱动电机更换的背景和意义；
2.驱动电机的基本结构和工作原理；
3.驱动电机的故障诊断和判断；
4.驱动电机的拆卸和安装；
5.驱动电机更换的测试和调试；
6.驱动电机更换的实例分析。
	1.培养学生对新能源汽车驱动电机更换的重要性和紧迫性的认识。
2.培养学生的工程实践能力和问题解决能力。
3.培养学生的创新意识和团队合作精神。
	1.理解新能源汽车驱动电机的组成结构和原理。
2.掌握新能源汽车驱动电机的工作特点和常见故障。
3.熟悉新能源汽车驱动电机的更换流程和操作要点。
4.了解驱动电机的检测方法和故障诊断技术。
	1.能够识别新能源汽车驱动电机的故障，并进行故障排除。
2.能够独立完成新能源汽车驱动电机的更换工作。
3.能够运用故障诊断技术，准确判断驱动电机故障的原因。
4.能够应用所学的知识和技术，解决新能源汽车驱动电机更换过程中的问题。
5.能够与团队成员协作，共同完成驱动电机更换项目。
	5
	2

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	新能源汽车驱动电机控制系统的检修
	1.新能源汽车驱动电机控制系统概述；
2.故障诊断技术；
3.故障诊断流程；
4.常见故障及排除方法；
5.检修工具和设备；6. 安全注意事项。
	1.培养学生对新能源汽车驱动电机控制系统检修的重要性和紧迫性的认识。
2.培养学生的工程实践能力和问题解决能力。
3.培养学生的创新意识和团队合作精神。
	1.理解新能源汽车驱动电机控制系统的组成结构和工作原理。
2.掌握新能源汽车驱动电机控制系统常见故障的识别和排除方法。
3.熟悉新能源汽车驱动电机控制系统的检修流程和操作要点。
4.了解驱动电机控制系统的故障诊断技术。
	1.能够运用故障诊断技术，准确判断驱动电机控制系统故障的原因。
2.能够独立进行新能源汽车驱动电机控制系统的检修工作。
3.能够运用所学知识和技术，解决驱动电机控制系统检修过程中的问题。
4.能够与团队成员协作，共同完成驱动电机控制系统的检修项目。
	5
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六、考核标准与方式设计
（一）考核标准
表2：课程考核标准表
	序号
	教学章节
	应知
	应会

	1
	新能源汽车驱动电机的认知
	1.新能源汽车驱动电机的基本概念和分类：了解新能源汽车驱动电机的定义、分类和主要组成部分，如电机、控制器和传动系统等。
2.主要驱动电机技术：了解不同类型的驱动电机技术，包括直流电机、交流异步电机和交流同步电机等，并能够对它们的特点、优势和应用进行比较和分析。
3.驱动电机系统的工作原理：了解新能源汽车驱动电机的工作原理，包括电机的结构、工作原理和控制方法等。
4.驱动电机系统的特性和性能评价指标：了解驱动电机系统的特性和性能评价指标，如输出功率、转矩、效率和电机控制性能等，并能够进行计算和分析。
	1.驱动电机系统的控制策略：掌握新能源汽车驱动电机的控制策略，包括电机速度控制、转矩控制和能量回馈等，并能够分析和设计相关的控制算法。
2.驱动电机系统的故障诊断和故障处理：掌握常见的驱动电机系统故障诊断方法和故障处理技巧，能够针对故障进行检测和修复。
3.驱动电机系统的优化和改进：具备对驱动电机系统进行优化和改进的能力，包括提高效率、减少能耗和改善动力性能等方面。

	2
	新能源汽车电机驱动系统与传动系统
	1.新能源汽车电机驱动系统的基本概念：了解新能源汽车电机驱动系统的定义和主要组成部分，包括电机、控制器、电池组、传动系统等。
2.电机功率控制原理：了解电机功率控制原理，包括电机输出功率和转矩的关系、电机效率和能量回馈原理等。
3.传动系统的基本原理和类型：了解传动系统的基本原理，如传动比、齿轮传动、带传动和链传动等，并能够对不同类型的传动系统进行比较和分析。
4.传动系统的特性和性能评价指标：了解传动系统的特性和性能评价指标，如传动效率、噪声和振动等，并能够进行计算和分析。
	1.电机驱动系统及传动系统的设计与匹配：掌握电机驱动系统及传动系统的设计原理与方法，包括电机选型、传动比的选择和传动系统的结构和布置等。
2.电机驱动系统的控制策略：了解电机驱动系统的控制策略，包括电机速度控制、转矩控制和传动系统的控制等，并能够进行优化与改进。
3.电机驱动系统和传动系统的故障诊断和故障处理：掌握电机驱动系统和传动系统的常见故障诊断方法和故障处理技巧，能够进行故障检测和修复。

	
	
	
	

	3
	新能源汽车驱动电机的发展历史与趋势
	1.新能源汽车电机驱动的发展历史：了解新能源汽车电机驱动技术发展的历史脉络，包括从传统的内燃机驱动到电机驱动的演进过程，以及相关技术的突破和应用场景的发展。
2.新能源汽车电机驱动系统的现状和应用情况：了解当前新能源汽车电机驱动系统的应用情况，包括各类新能源汽车的电机驱动技术、电机类型和控制策略等。
3.新能源汽车电机驱动的优势和挑战：了解新能源汽车电机驱动相对于传统内燃机驱动的优势，如低排放、高效率和高可靠性等，同时也要了解存在的挑战，如成本、储能和续航能力等方面。
	1.新能源汽车电机驱动技术的趋势和展望：掌握新能源汽车电机驱动技术的发展趋势，了解未来的技术前景和应用方向，如高性能电机材料、电机控制策略的改进、电机集成和智能化等方面。
2.新能源汽车电机驱动的可持续发展策略：具备对新能源汽车电机驱动的可持续发展策略的理解和分析能力，包括技术、政策和市场等多方面的因素。
3.新能源汽车电机驱动系统的设计与优化：掌握新能源汽车电机驱动系统的设计原理与方法，了解电机选型、传动系统设计和驱动系统的整体优化等。

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	4
	功率半导体器件
	1.功率半导体器件的基本概念：了解功率半导体器件的定义、分类和主要特点，如功率MOSFET、IGBT和SiC等。
2.功率半导体器件的工作原理：了解功率半导体器件的工作原理，包括电流与电压特性、导通和关断过程、温度和频率特性等。
3.功率半导体器件的主要参数：了解功率半导体器件的主要参数，如最大额定电压、最大额定电流、截止频率和开关损耗等，以及如何根据应用需求选择合适的器件。
4.功率半导体器件的散热和保护：了解功率半导体器件的散热问题和保护方法，如散热设计、温度保护和过电流保护等。
	1.功率半导体器件的应用：掌握功率半导体器件在新能源汽车驱动电机及控制中的应用，如电机驱动、逆变器、充电器等，以及相关的控制策略和电路设计。
2.功率半导体器件的选型和参数计算：具备根据具体应用需求选定合适的功率半导体器件，并能够进行与功率电子电路相关的参数计算，如电流和功率损耗。
3.功率半导体器件的故障诊断和故障处理：了解功率半导体器件常见的故障现象和故障诊断方法，能够进行故障定位和故障处理，确保电路的安全运行。

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	5
	功率变换电路
	1.功率变换电路的基本概念：了解功率变换电路的定义、分类和主要特点，例如直流-直流转换器（DC-DC）、直流-交流变换器（DC-AC）、交流-直流变换器（AC-DC）等。
2.功率变换电路的工作原理：了解功率变换电路的工作原理，包括输入输出电压波形、功率器件的开关过程和电流流向等。
3.常见功率变换电路的特点和应用：了解常见的功率变换电路，如升压变换器、降压变换器、单相桥式整流电路等的特点和应用场景。
4.功率变换电路的控制策略和调节方法：了解功率变换电路的控制策略和调节方法，包括脉宽调制（PWM）技术、频率调节和电流、电压调节等。
	1.功率变换电路的设计和优化：具备功率变换电路设计和优化的能力，包括电源选择、电路拓扑、功率器件选型和参数计算等。
2.功率变换电路的性能评估：能够对功率变换电路的性能进行评估和分析，包括效率、功率损耗、输入输出电压波动等指标的计算和优化。
3.功率变换电路的故障诊断和故障处理：了解功率变换电路常见的故障和故障诊断方法，能够进行故障排查和故障修复，确保电路的正常运行。

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	6
	直流电机及其控制技术
	1.直流电机的基本原理：了解直流电机的基本结构和工作原理，包括电枢、磁极、励磁和转子等。
2.直流电机的特性和参数：了解直流电机的特性和参数，如电动势、磁通、电枢电流和转速等，并掌握它们之间的关系。
3.直流电机的控制方法：了解直流电机的控制方法，包括电压控制、电流控制和转速控制等，并理解不同控制方法的优劣和适用场景。
4.直流电机的开环和闭环控制：了解直流电机的开环和闭环控制概念，以及开环控制的简单实现和闭环控制的优势。
	1.直流电机的驱动系统设计：具备直流电机驱动系统设计的能力，包括电机选型、传动装置设计和控制系统的设计与布局等。
2.直流电机的速度和转矩控制：掌握直流电机的速度和转矩控制方法，包括PID控制器的设计和调节策略，实现电机转速和转矩的精确控制。
3.直流电机的功率电子控制器：了解直流电机驱动系统中的功率电子控制器，如直流电机驱动器、电流传感器和功率开关等的选择和应用。
4.直流电机的故障诊断和故障处理：具备直流电机故障的诊断方法和处理技巧，能够进行故障排查和维修，确保系统的正常运行。

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	7
	无刷直流电机及其控制技术
	1.无刷直流电机的工作原理和组成：了解无刷直流电机的工作原理，包括转子和定子的结构，以及无刷电机的磁极配置和定子驱动方式。
2.无刷直流电机的特性和参数：了解无刷直流电机的特性和参数，如转矩常数、转速常数、电动势常数等，并理解它们之间的关系。
3.无刷直流电机的控制方法：了解无刷直流电机的控制方法，包括霍尔传感器反馈控制和传感器无反馈控制两种基本方式，以及它们的优劣势和适用场景。
4.无刷直流电机的驱动器和控制策略：了解无刷直流电机的驱动器结构和选择，以及常用的控制策略，如PWM调制、FOC（磁场定向控制）等
	1.无刷直流电机系统的设计与优化：具备无刷直流电机系统的设计和优化能力，包括选择适当的电机、驱动器和传感器，进行系统参数的计算和调节。
2.无刷直流电机的速度和位置控制：掌握无刷直流电机的速度和位置控制方法，包括基于传感器反馈的闭环控制和传感器无反馈的开环控制策略。
3.无刷直流电机的调试和故障处理：了解无刷直流电机系统的调试步骤和常见故障处理方法，能够进行故障排查、参数调整和系统的修复。
4.无刷直流电机在新能源汽车中的应用：了解无刷直流电机在新能源汽车中的应用场景和优势，掌握与电池管理系统、能量回馈和制动系统的相互配合。

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	8
	交流异步电机及其控制技术
	1.交流异步电机的基本原理和工作方式：了解交流异步电机的基本结构和工作原理，包括定子和转子的组成以及定子电流和转子电流之间的相互作用。
2.交流异步电机的特性和参数：了解交流异步电机的特性和常用参数，如额定功率、额定转速、定子电阻、定子电抗等。
3.交流异步电机的控制方式：了解交流异步电机的控制方式，包括频率控制、电压控制、转子电流控制等不同的控制策略。
4.交流异步电机的启动和制动方法：了解交流异步电机的启动和制动方法，如直接启动、降压启动、星三角启动等，以及相对应的制动方法
	1.交流异步电机的转速控制和矢量控制：掌握交流异步电机的转速控制方法，包括电压/频率控制、转子电流控制等，以及矢量控制的原理与应用。
2.交流异步电机的故障检测和保护：了解交流异步电机的故障检测方法，包括过载保护、过流保护、过温保护等，能够进行故障排查和保护措施的实施。
3.交流异步电机在新能源汽车中的应用：了解交流异步电机在新能源汽车驱动系统中的应用场景和优势，掌握其与电池管理系统、逆变器和控制系统的配合。
4.交流异步电机的能效优化和性能评估：具备交流异步电机能效优化的能力，包括负载分配、功率因数校正等，能够进行性能评估，并进行调整以提高电机的运行效率。

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	9
	永磁同步电机及其控制技术
	1.永磁同步电机的基本原理和特点：了解永磁同步电机的基本结构和工作原理，包括转子和定子的组成，以及其具有高效、高功率密度和高转矩特点。
2.永磁同步电机的特性和参数：了解永磁同步电机的特性和常用参数，如磁极数、磁极距、气隙磁密、转子导磁系数等。
3.永磁同步电机的工作模式：了解永磁同步电机的工作模式，包括定子电流和转子磁场控制（DFIM）模式、定子电流控制模式和磁场定向控制（FOC）模式等。
4.永磁同步电机的调速和位置控制方法：了解永磁同步电机的调速和位置控制方法，包括矢量控制和直接转矩控制等，以及相应的调压、调频、电枢电流和磁链控制策略。
	1.永磁同步电机系统的设计与优化：具备永磁同步电机系统的设计和优化能力，包括永磁材料的选择、电机参数的计算、传动装置的设计等。
2.永磁同步电机的矢量控制和直接转矩控制：掌握永磁同步电机的矢量控制和直接转矩控制方法，包括转速、转矩闭环控制和电流环控制的设计和调节。
3.永磁同步电机的故障检测和保护：了解永磁同步电机的故障检测方法，如过流保护、过温保护、过电压保护等，能够进行故障排查和保护措施的实施。
4.永磁同步电机在新能源汽车中的应用：了解永磁同步电机在新能源汽车中的应用场景和优势，掌握其与电池管理系统、逆变器和控制系统的配合。
[bookmark: _GoBack]5.永磁同步电机的能效优化和性能评估：具备永磁同步电机能效优化的能力，包括控制策略的改进、损耗分析和功率因数校正等，能够进行性能评估，并进行调整以提高电机的运行效率。

	
	
	
	

	10
	开关磁阻电机及其控制技术
	1.开关磁阻电机的原理和构成：了解开关磁阻电机的工作原理，包括构成电机的定子和转子等基础部件。
2.开关磁阻电机的特性和参数：了解开关磁阻电机的特性和常见参数，例如额定功率、额定转速、转子导磁系数等。
3.开关磁阻电机的控制方式：了解开关磁阻电机的控制方式，包括速度控制和转矩控制等，以及相关的控制策略。
4.开关磁阻电机的应用领域：了解开关磁阻电机在新能源汽车以及其他工业应用中的具体应用场景和优势。
	1.开关磁阻电机的控制方法：掌握开关磁阻电机的调速和转矩控制方法，包括电压控制、电流控制、功率控制等，以及相应的调节策略。
2.开关磁阻电机系统的设计和优化：具备开关磁阻电机系统的设计和优化能力，包括选用适当的电机、驱动器和传感器，进行系统参数的计算和调节。
3.开关磁阻电机的性能评估和故障排除：能够进行开关磁阻电机的性能评估，包括效率、响应速度等，并具备故障排除能力，如故障检测、参数调整和电机系统的修复。

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	11
	轮边/轮毂电机的工作原理与应用
	1.轮毂电机的基本原理和工作方式：了解轮毂电机的基本结构和工作原理，包括电机直接集成在车轮轴上，无需传统的传动装置。
2.轮毂电机的特性和参数：了解轮毂电机的特性和常用参数，如额定功率、额定转速、轮边转矩等。
3.轮毂电机的控制方式：了解轮毂电机的控制方式，包括速度控制和转矩控制等，以及相关的控制策略。
4.轮毂电机的应用领域：了解轮毂电机在新能源汽车领域中的应用场景和优势，包括提高整车的性能、减少传动损耗等方面。
	1. 轮毂电机系统的设计和优化：具备轮毂电机系统的设计和优化能力，包括选用合适的电机和控制器，进行系统参数的计算和调试。
2.轮毂电机的驱动控制：掌握轮毂电机的驱动控制方法，包括速度闭环控制、转矩控制等，以及相应的调节策略。
3.轮毂电机的性能评估和故障排除：能够进行轮毂电机的性能评估，包括功率效率、响应速度等，并具备故障排除能力，如故障检测、参数调整和电机系统的修复。
4.轮毂电机与车辆动力系统的集成应用：了解轮毂电机与车辆动力系统的集成应用，包括与电池管理系统、制动系统和稳定控制系统的配合等

	12
	新能源汽车驱动电机的更换
	1.了解新能源汽车驱动电机的更换原因：了解什么情况下需要更换驱动电机，例如电机故障、性能退化等。
2.熟悉更换流程和安全要求：了解驱动电机更换的整体流程，包括拆卸原电机、安装新电机以及与其他系统的连接等，同时了解更换过程中的安全要求，包括断电、防触电等。
3.了解驱动电机的选配和适配要求：了解更换驱动电机时需要考虑的电机选配和适配要求，例如电机参数、接口兼容性等。
4.知晓工具和设备：了解更换驱动电机时可能需要使用的特定工具和设备，以及如何正确使用和操作。
	1.掌握驱动电机的拆卸和安装技术：具备正确的操作技能，能够安全、高效地完成驱动电机的拆卸和安装，包括对连接电缆、插头、支架等的正确处理。
2.熟悉驱动电机的系统连接：了解驱动电机与其他系统的连接方式，如电缆、接口等，能够正确连接并检查连接情况。
3.掌握检测和调试技术：具备对新安装的驱动电机进行检测和调试的能力，如检查电机运行状态、测量电机性能等，并分析结果是否正常。
4.知晓常见问题的排查和处理方法：了解常见的驱动电机故障情况，能够进行故障排查，并采取相应的处理措施

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	13
	新能源汽车驱动电机控制系统的检修
	1.了解控制系统的基本原理：了解新能源汽车驱动电机控制系统的基本工作原理，包括控制策略、传感器和反馈机制等。
2.熟悉电控系统的组成部分：了解新能源汽车驱动电机控制系统的各个组成部分，如控制器、继电器、断路器、电缆等。
3.了解控制系统的常见故障：了解驱动电机控制系统常见的故障情况，例如电机过载、电机损坏、控制器故障等，并了解可能导致故障的原因。
4.知晓安全检修的注意事项：了解驱动电机控制系统检修过程中的安全注意事项，如断电操作、个人防护措施等。
	1.掌握故障检测和排除技术：具备对驱动电机控制系统故障进行检测和排除的能力，如使用故障诊断工具、查找故障代码、分析故障现象等。
2.熟悉控制系统维修和更换部件的技术：具备驱动电机控制系统维修和更换部件的技术，如控制器修复、传感器更换等，操作时注意正确的拆卸和装配方法。
3.知晓参数调整和校验的方法：了解对驱动电机控制系统进行参数调整和校验的方法，如电机参数校准、控制器参数调整等。
4.掌握测试和调试技术：具备使用测试设备和仪器进行控制系统测试和调试的能力，如使用示波器、电压表、电流表等进行参数测量和波形分析。

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


（二）考核方式
本课程采用过程考核、理论考核、技能考核方式进行。 
1.过程考核：占课程总评成绩的 40%。包括学生到课、课堂交流、实训练习、平时作业、阶段测练、期中考试等环节，由任课教师在课程教学过程中实施与评定； 
2.理论考核：占课程总评成绩的 20%。由教研室在课程结束时组织实施，或在课程教学过程中分阶段实施； 
3.技能考核：占课程总评成绩的 40%。由教研室制定基础技能考核方案，在课程结束或课程教学过程中分阶段，采用分组或个人抽签方式实施。
七、实施建议 
（一）教材编写与使用选择
《新能源汽车驱动电机与控制技术》作者：缑庆伟，人民交通出版社，2018年01月出版，“十三五”汽车专业一体化创新型规划精品教材。
（二）教学方法与手段 
1.教学方法：
理论讲授：通过课堂讲授的方式，介绍新能源汽车驱动电机及控制的基本理论知识，包括电机的原理、控制策略、能量管理等内容。通过理论知识的学习，帮助学生建立起新能源汽车驱动电机及其控制的基本概念和原理。
实验室实践：搭建相关的实验室，让学生亲自操作和实践新能源汽车驱动电机及控制的实验。例如，让学生进行电机参数测试、电机控制策略调试等实际操作，加深对驱动电机和控制系统的理解和掌握。
仿真模拟：利用汽车电气仿真软件或专业仿真工具，让学生进行新能源汽车驱动电机及控制系统的仿真模拟实验。通过仿真实验，可以直观展示电机运行过程、控制策略的效果，帮助学生理解和分析驱动电机的工作原理。
实际案例分析：选取真实的新能源汽车驱动电机及控制的案例，让学生进行分析和讨论。通过案例分析，学生可以了解电机及控制系统在实际车辆中的应用、存在的问题和解决方法，培养他们的问题分析和解决能力。
2.教学手段
理论讲授：通过课堂讲解，系统地介绍新能源汽车驱动电机及控制的基本理论知识。包括电机类型、特性、控制原理、电机功率电子器件等内容。通过理论讲授，学生可以了解电机的基本工作原理和控制策略。
实验实践：设置电机实验室，让学生进行实际的电机调试和控制实验。学生可以通过实验学习电机的使用、调试和控制方法，加深对电机及控制技术的理解和运用能力。
仿真模拟：利用电机控制仿真软件，让学生进行电机驱动系统的仿真模拟实验。通过仿真实验，学生可以观察和分析电机的运行过程，并探究不同控制策略对电机性能的影响，进一步理解电机控制器的设计和优化。
项目实践：组织学生参与具体的新能源汽车驱动电机及控制项目，并进行实际操作和设计。例如，学生可以参与电机系统的选型、电路设计、控制算法开发等实践项目，培养学生的实际应用能力和创新能力。
学术研究：鼓励学生参与电机及控制领域的学术研究，进行研究课题的探索和实验验证。学生可以通过文献阅读、实验设计和数据分析等方式，深入了解当前电机及控制技术的研究进展和创新方向。
案例分析：选取真实的新能源汽车驱动电机及控制案例，让学生进行分析和讨论。通过案例分析，学生可以了解实际场景下驱动电机及控制系统的应用、存在的问题和解决方案，培养学生的问题解决能力和实践经验。
（三）课程资源开发与利用
利用网络资源，通过浏览《新能源汽车驱动电机及控制》网络精品课程，有针对性地学习相关内容； 
（1）超星智慧校园网络教学平台：http://cxzhxy.fanya.chaoxing.com/portal； 
（2）学习通：http://www.xuexi365.com/；
（3）中国大学 MOOC：https://www.icourse163.org/。
八、编制说明 
编写人：黄赐平  教师               赣西科技职业学院材料与制造专业教研室
审核人：廖凯    副教授/高级工程师  赣西科技职业学院智能制造学院
执行日：本标准从2024年3月起执行。

