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引言
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电动汽车的普及和电机驱动系统的发展

随着电动汽车的广泛应用，对电机驱动系统的性能和可靠性要求越来越高。车用

IPMSM（内置式永磁同步电机）因其高效率、高功率密度等优点被广泛应用于电动汽车

中。

电流谐波对电机性能的影响

电流谐波是电机驱动系统中不可避免的问题，会导致电机发热、振动和噪音等问题，严重

影响电机的性能和寿命。

振动仿真模型的重要性

建立准确的振动仿真模型是预测和评估电流谐波对车用IPMSM影响的关键，可以为电机

设计和控制策略的优化提供理论支持。

研究背景和意义



国内外研究现状及发展趋势

国内外研究现状

目前，国内外学者在车用IPMSM的振

动仿真方面已经取得了一定的研究成

果，但考虑电流谐波影响的仿真模型

相对较少。

发展趋势

随着电动汽车市场的不断扩大和电机

驱动技术的不断进步，未来车用

IPMSM的振动仿真模型将更加精细化、

复杂化，并考虑更多的实际因素。



研究内容
本研究旨在建立一种考虑电流谐波的车用IPMSM振动仿真模型，通过仿真分析电流谐波对电机振动

的影响规律。

研究方法
首先，建立车用IPMSM的数学模型，包括电磁模型、机械模型和热模型等；其次，基于数学模型建立

振动仿真模型，并引入电流谐波作为输入；最后，通过仿真实验验证模型的准确性和有效性。

研究内容和方法



车用IPMSM振动特性分析
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主要包括定子、转子和永磁体等部分，具有高效率、高功率密度等优点。

永磁同步电机（IPMSM）结构

基于电磁感应原理，通过定子绕组中的电流产生旋转磁场，与永磁体产生的磁场相互作用，实现电机的旋转运动。

工作原理

IPMSM结构和工作原理



由于电机内部的电磁力、机械力

等不平衡因素，导致电机在运行

过程中产生振动。

振动产生机理

包括电机设计参数（如气隙、绕

组结构等）、控制策略（如电流

谐波含量、PWM调制方式等）以

及负载特性等。

影响因素

振动产生机理及影响因素



电流谐波对振动的影响

电力电子变换器中的开关动作、非线性负载等都会导致电

流谐波的产生。

对振动的影响

电流谐波会引起电机内部磁场的不平衡，从而产生额外的

电磁力，导致电机振动加剧。同时，电流谐波还会影响电

机的控制性能，进一步恶化振动情况。

仿真模型研究

通过建立包含电流谐波的车用IPMSM振动仿真模型，可以

深入研究电流谐波对电机振动的影响规律，为电机设计和

控制策略的优化提供依据。

电流谐波来源



考虑电流谐波的车用IPMSM振动仿真

模型建立
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仿真模型建立方法和步骤

基于MATLAB/Simulink等仿真软件，构建车用IPMSM的仿真系统，实现电流谐波注入

、控制策略实施和振动响应分析等功能。

构建仿真系统

根据IPMSM的物理特性和工作原理，建立其数学模型，包括电压方程、磁链方程、转

矩方程和运动方程。

建立车用IPMSM的数学模型

根据电流谐波的特性，设计合适的电流谐波注入方法，以模拟实际运行中的电流谐波情

况。

设计电流谐波注入方法



根据电流谐波的频率、幅值和相位等

特性，建立其数学模型，以描述电流

谐波对车用IPMSM的影响。

通过与实际测量数据的对比，验证所

建立的电流谐波模型的准确性和有效

性。

电流谐波模型的建立与验证

电流谐波模型验证

电流谐波数学建模
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