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基于电池模拟器的 EV 动力系统检测方法 

 

随着世界各国禁售燃油车时间表的公布以及汽车电气化的加速发展，新能源汽车成

为各国政府重点推进和扶持的产业，以摆脱对石油的依赖，同时解决环境污染等问题。

然而，在改革的同时，汽车工程师也面临着新的测试挑战。新能源汽车使用的电力电子

器件大约是传统燃油车的三倍，如何满足新能源汽车高压大功率测试，以及如何验证纯

电动推进系统的动力性能和经济性能，成为工程师首要关注的问题，ITECH 为工程师提

供全新的动力系统测试解决方案----高速，高压，高功率，高性能。 

 

一、何为纯电动车的动力系统？ 

相比较传统燃油车的动力系统结构，纯电动车动力系统（EV Powertrain System）主

要由动力电池、电动机和减速器构成。纯电动车取消了燃油发动机装置，使用动力电池

作为整车的动力源，通过电机控制器驱动电机运转，电机输出的转矩再经过减速器带动

车轮前进或后退。并且当车辆刹车时，制动能量反向给动力电池充电，以延长续航里程。 

因此本质上，纯电动车的动力系统是将电能转换为机械能；而传统燃油车则是将化

学能转换为机械能。不同的工作原理，也增加了纯电动车动力系统的验证难度。汽车工

程师首要面临的是高压大电流的接线以及操作方面的安全性问题；另一方面，使用真实

的动力电池测试，存在测试效率低及电池爆炸等风险。所以，显而易见，若使用电池模

拟器替代真实的动力电池，将对汽车工程师研究电推进动力系统的动力性能和经济性能

具备重要的意义。 

 

二、纯电动动力系统的测试新挑战？ 

纯电动车的续航里程以及充电时长一直是各大新能源厂家重点攻克的难题。除了提

升整车的传动转换效率，选择能量密度和功率密度更高的动力电池，不仅能让整车轻便，

同时又增加了续航里程。而实验室中，工程师通常需要在车辆未定型之前，验证不同类

型的动力电池与关键零部件之间的匹配性，以及仿真电池在不同环境下对动力系统的性

能影响，这也成为当下整个行业亟待解决的测试难题。 

纵观目前的新能源车发展趋势，纯电动车的动力系统性能测试主要面临三方面的挑

战： 
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图 1 EV 动力系统测试结构 

 

1) 高压大功率的发展趋势纯电动车的电池功率和电压等级有从 300V/400Vdc

发展为 800V/1000V 的趋势。高压系统可以缩短充电时间，同时减少内部布线的总面

积。目前多数的新能源厂家如典型的特斯拉，其 Model 3 动力电池电压为 350Vdc，

容量为 230Ah，而保时捷的 Taycan 和 Aston Matin 的电动超跑则采用 800V 的动力电

池结构，号称 20min 充满 80%电量。  

    汽车工程师在选择电池模拟器时，可能需要同时考虑两种电压等级的存在，并考虑

电池功率越来越高的发展趋势。ITECH的 IT6000C 系列为用户提供灵活的功率配置方案，

如下图是 IT6000C-360kW 的机柜，用户可以将机柜拆分为 4 套 90kW 的设备使用，亦可

并联为大功率 360kW 设备。IT6000C 全系列并机后功率最高可达 1152kW，电压可达

2250V，满足用户不同功率段的需求。  

 

 

图 2 动力电池模拟器 
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2）高速充放电状态切换  

在车辆行驶中，随着车辆的加速和减速，电池不断地切换于充电和放电状态。目前，

绝大多数工程师采用独立电源和负载组合方式模拟电池的双向流动特性，而随着动力系

统测试要求日益严苛，手动切换已经无法满足需求。即便通过编程切换，典型的编程响

应时间大约为 50ms-100ms，而真实电池的充放电状态切换几乎是瞬态完成。 

 

图 3 无缝充放电曲线 

ITECH 的电池模拟器采用双向源载一体技术，具备“无缝”切换能力，为工程师避

免上述的问题。  

 

 

3）动力电池特性仿真及 BMS 协议兼容性 

目前新能源车主流的动力电池类型为三元锂和磷酸铁锂，比亚迪推出刀片电池，即

超级磷酸铁锂，其相比较传统的磷酸铁锂具备更高的功率密度。而特斯拉也逐渐使用

21700 电芯替代原先的 18650。 

动力电池技术的不断迭代，使得电池模拟器的仿真难度进一步提高。工程师不仅要

满足当下电池特性曲线的仿真，又要应对不断变化的新型电池的特性仿真。另一方面，

为了提升车辆的续航里程，以油电混合动力系统以及氢燃料电池动力系统为结构的新能

源车型，也被广泛地采纳。针对这类混动车型（油-电，燃料电池-锂电池），其能源管

理策略是重要的一项研究。在这类测试中，电池模拟器除了仿真电池的“无缝”双向流

动特性，还需要仿真电池的 BMS 功能，实现与 PDU，VCU 等控制单元的交互。 
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图 4 电池 BMS 仿真 

 

三、ITECH 电池模拟器与传统解决方案的不同及优势  

面对上述的测试挑战，仅仅模拟电池的双向流动特性是不够的。真实的电池在使用

中其特性曲线受到内阻，环境温度以及放电深度的影响，并最终影响整车的动力性能以

及能量管理分配策略。因此，汽车工程师在动力系统研究工作中，离不开对电池特性的

仿真模拟，而不能仅考虑理想满电压或某一固定电压点对动力性能的影响。ITECH 的

BSS2000 Pro 电池模拟器仿真软件是 ITECH 针对新能源车动力系统研究推出的最新解决

方案。利用该套软件，工程师可以轻松地从电池类型库中调取对应的电池特性曲线，例

如磷酸铁锂和三元锂。而面对汽车行业不断涌现的新型电池，像上一段一提到的“刀片

电池”，BSS2000 Pro 提供.mat 文件导入功能，工程师可以通过第三方 MATLAB 工具构

建电池数学模型，最后导入 BSS2000 Pro 进行模拟，或导入实测的特性曲线。BSS2000 Pro

不仅为满足当下的需求而研发，更轻松应对汽车行业不断变化的需求。 

 

1） 内置多达 8 种类型电池特性曲线 （磷酸铁锂，三元锂…） 

2） 对新型动力电池特性仿真，提供用户自定义和.mat 文件导入功能 

3） 初始容量 SOC 设定功能 

4） SOC&OCV 上下限保护参数设定功能 

5） 支持以 CAN 报文发送电池模拟器电压、功率、电流及 SOC 状态 

6） 实时监控电池模拟器的状态（电压，电流，功率、充电容量/能量） 

7） 完善的报表功能 
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图 5 电电混动结构 
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