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(57)摘要

本发明公开了一种根据纯电动汽车能量消

耗量优化驾驶路径的方法，其通过每个路段上车

辆的运行速度、路段长度、路段坡度获取每个路

段上车辆克服行驶阻力所消耗的行驶耗能；通过

在不同环境下的续驶里程试验，获取空调百公里

耗能、低压附件百公里耗能、能量回收系统百公

里回收能量，并根据推荐路径的总里程计算得到

车辆耗能；总耗能＝行驶耗能+车辆耗能，通过比

较电池能够发出的能量和总耗能，合理规划行驶

路径。本发明通过对纯电动汽车能量行驶耗量和

车辆耗能的综合考量合理规划了驾驶路径。
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1.一种根据纯电动汽车能量消耗量优化驾驶路径的方法，其特征在于：通过每个路段

上车辆的运行速度、路段长度、路段坡度获取每个路段上车辆克服行驶阻力所消耗的行驶

耗能；通过在不同环境下的续驶里程试验，获取空调百公里耗能、低压附件百公里耗能、能

量回收系统百公里回收能量，并根据推荐路径的总里程计算得到车辆耗能；总耗能＝行驶

耗能+车辆耗能，通过比较电池能够发出的能量和总耗能，合理规划行驶路径；行驶耗能的

计算方法如下：

步骤1，将起始位置至终止位置的路段离散为n个路段，计算每个路段的长度；

步骤2，预测每个路段的行驶速度；

步骤3，预测行驶阻力；

步骤4，计算每个路段的克服行驶阻力所消耗的功，从而获取推荐路径上克服行驶阻力

所做的总功；

步骤1中，路段编号从推荐路径第一个路段开始按顺序编号，路段编号分别为1、2、3…

i…n，n为推荐路径最后一个路段，路段长度Li表示路段i‑1的人行道到路段i的人行道之间

的行驶距离，每个车道宽lc，人行道宽度lp，弯道半径为R，路段直线段长度Ti，车道数n，隔离

带宽度lm，样车行驶分为直行、左转、右转，每种情况路段长度表达式如下：

步骤2中，速度预测单元预测车辆在推荐路径中的每个路段的行驶速度，将整个过程的

简化为加速阶段、匀速阶段和减速阶段，速度表达式如下，

曲中，路段编号i、路段i长度Li、路段i第85百分位速度V85i，V85i作为汽车在该路段行驶

的期望车速、路段i平均加速度aai、路段i平均减速度abi、路面坡度αi；

步骤3中，当汽车在坡道上行驶时所需克服的总行驶阻力方程如下：Fr＝Ff+Fw+Fi+Fj，

当汽车在水平道路上行驶时所需克服的总行驶阻力方程如下，Fh＝Ff+Fw，其中：Ff为滚

动阻力，Fw为空气阻力，Fi为坡度阻力，Fj为加速阻力；

采用不同大气温度、标准胎压下的汽车行驶阻力代替滚动阻力和空气阻力，汽车出厂

之前，在能量消耗预测单元中预存多条滑行曲线，滑行曲线为速度的二次方程Fhi＝f2hi×
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Vi
2+f1hi×Vi+f0hi，其中：f2hi为i温度区间下道路载荷二次项系数；f1hi为i温度区间下道路载

荷一次项系数；f0hi为i温度区间下道路载荷常数项；f2hi、f1hi、f0hi通过最小二乘法拟合得

到；

坡道阻力计算公式：Fii＝m×g×sinαi＝(mc+65×n)×g×sinαi，其中，m为汽车总质量，

mc为汽车质量，汽车出厂之前，在能量消耗预测单元中预存；n为乘员数量，按成人每人65kg

计算；g为重力加速度，取9.8m/s2，αi为路面坡度，αi≥1％认为在坡道行驶，αi＜1％认为无

坡度阻力；

加速阻力计算公式： δ为汽车旋转质量换算系数，纯电动汽车中

其中：m为车辆质量，IW为车轮转动惯量，r为车轮半径，汽车出厂前通过测

量后录入能耗预测单元保存，

行驶阻力计算公式：

步骤4中，计算克服行驶阻力在路段i做的功 在推荐路径上

克服行驶阻力所做的总功

2.根据权利要求1所述的根据纯电动汽车能量消耗量优化驾驶路径的方法，其特征在

于：车辆耗能计算方法如下：

步骤1，环境温度为23‑41℃时定义为高温工况，对空调压缩机进行试验获取百公里耗

能；

步骤2，低温工况下，对PTC或者其他制热设备进行试验获取百公里耗能；

步骤3，低压用电设备耗能预测；

步骤4，计算系统效率ηt，电机效率ηm；减速器效率ηg；DCDC效率ηd均可有零部件试验获

取，系统的效率ηT＝ηm×ηg×ηd。

3.根据权利要求2所述的根据纯电动汽车能量消耗量优化驾驶路径的方法，其特征在

于：判断电池能量与总耗能对比，获取电池当前荷电状态SOCc，从电池管理系统中当前SOCc，

通过电池技术参数获取放电深度SOCd，电池剩余能量Wb＝(SOCc‑SOCd)×Q×ηT×SoH×Ctemp，

其中Q为新电池电池容量，Ctemp为电池温度修正系数，由电池特性试验确定；SoH为电池健康

状态与电池充放电循环次数有关，由电池试验确定SoH与充放电循环次数的关系，并从电池

管理系统获取当前电池的SoH，高温环境下如果Wb＞∑Wr+Wg+Wl或者低温环境下Wb＞∑Wr+Wd
+Wl，这可以抵达目的地，中途不需要充电；高温环境下如果Wb≤∑Wr+Wg+Wl或者低温环境下

Wb≤∑Wr+Wd+Wl，则需要重新规划路径，寻找充电桩资源，完成补电后继续行驶，直至达到目

的地；
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高温行驶过程中高压系统耗能

低温行驶过程中高压附件耗能

行驶过程中低压部件耗能

4.根据权利要求1所述的根据纯电动汽车能量消耗量优化驾驶路径的方法，其特征在

于：行驶过程中每2分钟刷新一次路网信息，及时对各路段预测速度和拥堵情况进行调整，

预测途中是否需要充电。

5.一种纯电动汽车，其特征在于：包括能量消耗模块、电池剩余能量获取模块、剩余电

量与能耗预测对比模块和仪表板，所述能量消耗模块包括速度预测单元、行驶阻力预测单

元、低压能耗预测单元和空调能耗预测单元，所述能量消耗模块和所述电池剩余能量获取

模块与所述剩余电量与能耗预测对比模块和仪表板电连接，所述剩余电量与能耗预测对比

模块和仪表板与所述仪表板电连接，其使用了如权利要求1‑4任一项所述的根据纯电动汽

车能量消耗量优化驾驶路径的方法。
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一种根据纯电动汽车能量消耗量优化驾驶路径的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及汽车技术领域，特别是一种根据纯电动汽车能量消耗量优化驾驶路径

的方法及使用了该方法的汽车。

技术背景

[0002] 电动汽车的能量消耗率与多种因素相关，比如环境温度，驾驶习惯，道路拥堵率

等，汽车厂家提供的续驶里程是在NEDC工况(New  European  Driving  Cycle，新欧洲标准行

驶循环)下测得的，NEDC工况与实际使用工况差异较大，导致实际续驶里程与公告值不符。

[0003] 驾驶员在驾驶电动汽规划出行路径时，需根据到达目的地所要消耗的能量值合理

选取行驶路径。如果到达目的地需要的能量大于汽车剩余能量，则在规划路径时需要考虑

经过充电桩的路线。

[0004] 以往技术多根据历史平均能量消耗值计算当前值，无法根据道路限速，道路拥堵

状况、外部环境等信息进行实时估算，如果出行过程中发生严重拥堵，或者长时间处于高速

状态，能量消耗率预测会产生严重偏差，可能会导致样车在行驶中因电量不足而限速或者

抛锚，对驾驶员的出行造成困扰。

发明内容

[0005] 为了解决上述问题，提出一种根据纯电动汽车能量消耗量优化驾驶路径的方法，

其通过对纯电动汽车能量行驶耗量和车辆耗能的综合考量合理规划了驾驶路径。

[0006] 本发明公开了一种根据纯电动汽车能量消耗量优化驾驶路径的方法，其通过每个

路段上车辆的运行速度、路段长度、路段坡度获取每个路段上车辆克服行驶阻力所消耗的

行驶耗能；通过在不同环境下的续驶里程试验，获取空调百公里耗能、低压附件百公里耗

能、能量回收系统百公里回收能量，并根据推荐路径的总里程计算得到车辆耗能；总耗能＝

行驶耗能+车辆耗能，通过比较电池能够发出的能量和总耗能，合理规划行驶路径。

[0007] 在本发明的一种优选实施方案中，

[0008] (1)将起始位置至终止位置的路段离散为n个路段，计算每个路段的长度  (道路坡

度等参数，接入路网信息系统获取)；

[0009] (2)预测每个路段的行驶速度(接入大数据系统，对速度进行排序)；

[0010] (3)预测行驶阻力；

[0011] (4)计算每个路段的克服行驶阻力所消耗的功，从而获取推荐路径上克服行驶阻

力所做的总功。

[0012] 在本发明的一种优选实施方案中，

[0013] (1)中，路段编号从推荐路径第一个路段开始按顺序编号，路段编号分别为  1、2、

3…i…n，n为推荐路径最后一个路段，路段长度Li表示路段i‑1的人行道到路段  i的人行道

之间的行驶距离，每个车道宽lc，人行道宽度lp，弯道半径为R，路段直线段长度Ti，车道数n，

隔离带宽度lm，样车行驶分为直行、左转、右转，每种情况路段长度表达式如下：
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[0014]

[0015] 在本发明的一种优选实施方案中，

[0016] (2)中，速度预测单元预测车辆在推荐路径中的每个路段的行驶速度，将整个过程

的简化为加速阶段、匀速阶段和减速阶段，速度表达式如下，

[0017]

[0018] 曲中，路段编号i、路段i长度Li、路段i第85百分位速度V85i，V85i作为汽车在该路段

行驶的期望车速、路段i平均加速度aai、路段i平均减速度abi、路面坡度αi。

[0019] 在本发明的一种优选实施方案中，

[0020] (3)中，当汽车在坡道上行驶时所需克服的总行驶阻力方程如下：  Fr＝Ff+Fw+Fi+

Fj，

[0021] 当汽车在水平道路上行驶时所需克服的总行驶阻力方程如下，Fh＝Ff+Fw，其中：Ff
为滚动阻力，Fw为空气阻力，Fi为坡度阻力，Fj为加速阻力；

[0022] 采用不同大气温度、标准胎压下的汽车行驶阻力代替滚动阻力和空气阻力，汽车

出厂之前，在能量消耗预测单元中预存多条滑行曲线，滑行曲线为速度的二次方程Fhi＝f2hi
×Vi

2+f1hi×Vi+f0hi，其中：f2hi为i温度区间下道路载荷二次项系数；  f1hi为i温度区间下道

路载荷一次项系数；f0hi为i温度区间下道路载荷常数项；f2hi、  f1hi、f0hi通过最小二乘法拟

合得到；

[0023] 坡道阻力计算公式：Fii＝m×g×sinαi＝(mc+65×n)×g×sinαi，其中，m为汽车总

质量，mc为汽车质量，汽车出厂之前，在能量消耗预测单元中预存；n为乘员数量，按成人每

人65kg计算；g为重力加速度，取9.8m/s2，αi为路面坡度，αi≥1％认为在坡道行驶，αi＜1％

认为无坡度阻力；

[0024] 加速阻力计算公式： δ为汽车旋转质量换算系数，纯电动汽车中

其中：m为车辆质量，IW为车轮转动惯量，r为车轮半径，汽车出厂前通过测

量后录入能耗预测单元保存，
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[0025] 行驶阻力计算公式：

[0026]

[0027] 在本发明的一种优选实施方案中，

[0028] (4)中，计算克服行驶阻力在路段i做的功 在推荐路径

上克服行驶阻力所做的总功

[0029] 在本发明的一种优选实施方案中，

[0030] (1)环境温度为23‑41℃时定义为高温工况，对空调压缩机进行试验获取百公里耗

能；

[0031] (2)低温工况下，对PTC或者其他制热设备进行试验获取百公里耗能；

[0032] (3)低压用电设备耗能预测；

[0033] (4)计算系统效率ηt，电机效率ηm；减速器效率ηg；DCDC效率ηd均可有零部件试验获

取。系统的效率ηT＝ηm×ηg×ηd。

[0034] 在本发明的一种优选实施方案中，

[0035] 判断电池能量与总耗能对比，获取电池当前荷电状态SOCc，从电池管理系统中当

前 通过电池技术参数获取放电深度 电池剩余能量  Wb  ＝  (SOCc‑SOCd)  × 

Q  ×η  T ×  SoH  ×  Ctemp  ，  其中Q为新电池电池容量，Ctemp为电池温度修正系数，由电池特

性试验确定；SoH为电池健康状态与电池充放电循环次数有关，由电池试验确定SoH与充放

电循环次数的关系，并从电池管理系统获取当前电池的SoH，高温环境下如果Wb＞∑Wr+Wg+

Wl或者低温环境下Wb＞∑Wr+Wd+Wl，这可以抵达目的地，中途不需要充电；高温环境下如果Wb
≤∑Wr+Wg+Wl或者低温环境下Wb≤∑Wr+Wd+Wl，则需要重新规划路径，寻找充电桩资源，完成

补电后继续行驶，直至达到目的地。

[0036] 在本发明的一种优选实施方案中，

[0037] 行驶过程中每2分钟刷新一次路网信息，及时对各路段预测速度和拥堵情况进行

调整，预测途中是否需要充电。

[0038] 本发明还公开了一种纯电动汽车，其包括能量消耗模块、电池剩余能量获取模块、

剩余电量与能耗预测对比模块和仪表板，所述能量消耗模块包括速度预测单元、行驶阻力

预测单元、低压能耗预测单元和空调能耗预测单元，所述能量消耗模块和所述电池剩余能

量获取模块与所述剩余电量与能耗预测对比模块和仪表板电连接，所述剩余电量与能耗预

测对比模块和仪表板与所述仪表板电连接。

[0039] 本发明的有益技术效果：本技术方案在预测能量消耗率时考虑汽车行驶阻力耗

能，空调耗能、低压附件耗能以及能量回收系统回收的能量。通过比较电池能够发出的能量

和消耗的总能量，判断在行驶路径中是否需要充电，本方案可以帮助驾驶员合理规划行驶

路径，避免因能量消耗预测错误导致抛锚或者限速情况发生。

说　明　书 3/9 页

7

CN 111516552 B

7



附图说明

[0040] 图1本发明一种根据纯电动汽车能量消耗量优化驾驶路径的方法的能耗预测流程

图；

[0041] 图2本发明一种根据纯电动汽车能量消耗量优化驾驶路径的方法的路段长度示意

图；

[0042] 图3本发明一种根据纯电动汽车能量消耗量优化驾驶路径的方法的速度预测；

[0043] 图4本发明一种根据纯电动汽车能量消耗量优化驾驶路径的方法的行驶阻力预

测；

[0044] 图5本发明一种根据纯电动汽车能量消耗量优化驾驶路径的方法的空调能耗和低

压能耗测试；

[0045] 图6本发明一种纯电动汽车的控制模块示意图。

具体实施方式

[0046] 下面结合附图和具体实施例对本专利作进一步的详细说明，便于清楚了解本专

利，但它们不对本专利构成限定。

[0047] 奔发明公开了一种根据纯电动汽车能量消耗量优化驾驶路径的方法，其特征在

于：通过每个路段上车辆的运行速度、路段长度、路段坡度获取每个路段上车辆克服行驶阻

力所消耗的行驶耗能；通过在不同环境下的续驶里程试验，获取空调百公里耗能、低压附件

百公里耗能、能量回收系统百公里回收能量，并根据推荐路径的总里程计算得到车辆耗能；

总耗能＝行驶耗能+车辆耗能，通过比较电池能够发出的能量和总耗能，合理规划行驶路

径。

[0048] 本技术方案通过获取每个路段上车辆的运行速度、路段长度、路段坡度，计算汽车

行驶阻力(包括滚动阻力、空气阻力、坡度阻力、加速阻力)，进而计算为克服行驶阻力所做

的功。

[0049] 通过在不同环境下的续驶里程试验，获取空调百公里耗能(压缩机进PTC)、低压附

件百公里耗能(灯光、雨刮、车机等系统)、能量回收系统百公里回收能量，然后根据推荐路

径的总里程，计算总耗能。

[0050] 通过比较电池能够发出的能量和需要消耗的能量，合理规划行驶路径。

[0051] 具体步骤如下:

[0052] 步骤一,驾驶员通过语音或者文字方式，在车机系统导航单元或者手机导航  app

设置导航目的地，地图供应商通过内部算法自动检索推荐路径。

[0053] 步骤二,道路信息获取单元通过地图数据库、GPS(Global  Positioning System，

全球定位系统)获取各个路段的信息，包括路段编号i、路段i长度Li(m)、路段i第85百分位

速度V85i(km/h)，V85i作为汽车在该路段行驶的期望车速、路段i平均加速度aai(m/s
2)、路段i

平均减速度abi(m/s
2)、路面坡度αi(rad)(αi＞1％认为在坡道行驶)。

[0054] 步骤三,路段编号从推荐路径第一个路段开始按顺序编号，路段编号分别为  1、2、

3…i…n，n为推荐路径最后一个路段。路段长度Li表示路段i‑1的人行道到路段i的人行道

之间的行驶距离，例如图2，每个车道宽lc，人行道宽度lp，弯道半径为R，路段直线段长度Ti，

车道数n，隔离带宽度lm，样车行驶分为直行、左转、右转，每种情况路段长度表达式如下
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[0055]

[0056] 如遇掉头、多出口环岛等复杂道路，可参考此方法计算路段长度Li
[0057] 步骤四,速度预测单元预测车辆在推荐路径中的每个路段的行驶速度，将整个过

程的简化为加速阶段、匀速阶段和减速阶段，如图3所示，例如车辆在红灯变为绿灯时起步，

先以平均加速aai进行加速，行驶速度达到V85i后匀速行驶，接近路段尽头时以平均减速度

abi进行减速，在路段结束时停车等待红灯。速度表达式如下：

[0058]

[0059] 步骤五,行驶阻力预测，汽车在道路上行驶时，必须克服来自地面的滚动阻力和来

自空气的空气阻力，在坡道上行驶时，需克服重力沿坡道的分力，在加速时还需要克服加速

阻力，因此，汽车行驶的总行驶阻力方程如下：Fr＝Ff+Fw+Fi+Fj，其中：Ff为滚动阻力(N)；Fw
为空气阻力(N)；Fi为坡度阻力(N)；Fj为加速阻力(N)。

[0060] 步骤六,道路滑行阻力反映了整车在水平道路上匀速行驶过程中需要克服的阻

力，包括空气阻力，滚动阻力和机械阻力Fh＝Ff+Fw+Fη，Fη为传动系机械阻力  (此处传动系包

括变速箱，传动轴，制动卡钳和轴承)，此处忽略机械阻力，则  Fh＝Ff+Fw。

[0061] 步骤七,本发明专利采用不同大气温度、标准胎压下的汽车行驶阻力代替滚动阻

力和空气阻力，汽车出厂之前，在能量消耗预测单元中预存多条滑行曲线，如图4所示，按照

《GB  18352.6‑2017轻型汽车污染物排放限值及测量方法(中国第六阶段)》中滑行阻力的测

量方法，温度区间‑30℃‑40℃，按5摄氏度为步长，预存温度条件‑30℃、‑25℃、……35℃、40

℃环境下的滑行阻力曲线，使用‑30℃下的滑行曲线作为‑30℃—‑25℃温度区间的滑行阻

力曲线，其他温度情况下依此类推。

[0062] 步骤八,滑行曲线可以表示为速度的二次方程Fhi＝f2hi×Vi
2+f1hi×Vi+f0hi，其中：

f2hi为i温度区间下道路载荷二次项系数；f1hi为i温度区间下道路载荷一次项系数；f0hi为i

温度区间下道路载荷常数项；f2hi、f1hi、f0hi通过最小二乘法拟合得到。

[0063] 步骤九,计算坡道阻力Fii＝m×g×sinαi＝(mc+65×n)×g×sinαi，其中，m为汽车

总质量(kg)，mc为汽车质量(kg)，汽车出厂之前，在能量消耗预测单元中预存；n  为乘员数

量，按成人每人65kg计算；g为重力加速度，取9.8m/s2，αi为路面坡度，αi≥1％认为在坡道行

驶，αi＜1％认为无坡度阻力。
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[0064] 步骤十,计算加速阻力 δ为汽车旋转质量换算系数，纯电动汽车中

其中：m为车辆质量(kg)，IW为车轮转动惯量(kg·m2)，r为车轮半径(m)，

汽车出厂前通过测量后录入能耗预测单元保存。

[0065] 步骤十一,计算汽车的行驶阻力

[0066]

[0067] 步骤十二,计算克服行驶阻力在路段i做的功 在推荐

路径上克服行驶阻力所做的总功

[0068] 步骤十三,环境温度为23‑41℃时定义为高温工况，空调压缩机是主要耗能设备，

同时如果车辆配备能量回收系统，系统在车辆制动时为动力电池充电。空调压缩机功率与

车内温度、环境温度、车辆面积、阳光辐射强度均有关，在环境仓中模拟主要销售区域的温

度、湿度、光照强度等因素，在底盘测功机上按照  GB/T38146.1‑2019种规定采用CLTC‑P工

况进行试验，按照每个工况下进行3个循环，按照如图4所示，记录试验过程中测点1、测点2、

测点3的电流和电压。

[0069] 步骤十四,在温度条件26±3℃、32±3℃、38±3℃下，每个温度下进行3个循环

CLTC‑P，使用表1记录空调和能量回收部件的能量。例如：车辆主销区域夏天最高温度38度，

光照强度850±45W/m2，在车辆出厂前，在环境舱中以(38±3)℃的温度条件下进行高温试

验；高温试验前，车辆应该在(25±5)℃的常温环境中浸车12‑15小时，随后在高温环境中浸

车0.5‑1.0小时，试验过程和浸车期间光照强度保持为850±45W/m2。试验循环开始时，空调

设置到内循环吹面模式，使车内测试点平均温度尽快达到25℃以下，之后到试验结束期间

保持在不高于  25℃且不低于23℃的范围内。

[0070] 步骤十五,在测试过程中，全程记录测点1动力电池输出电压和电流，测点2  动力

电池输入电压Ur和电流Ir，测点3压缩机输入电压Uc和电流Ic；通过记录整个试验过程中电

流和电压值，计算压缩机功率Wci＝∫Ici×Ucidt，通过记录整个试验过程中电流和电压值，计

算能量回收能量Wri＝∫Iri×Uridt其中i＝1,2，3

[0071] 压缩机每小时电耗 其中Ti为第i个循环的时间(h)，每个循环

周期为0.5h。

[0072] 高温行驶过程中高压系统耗能 功率单位

kw·h
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[0073] 表1

[0074] 循环数 压缩机功率 能量回收功率 

1 Wc1＝∫Ic1×Uc1dt Wr1＝∫Ir1×Ur1dt 

2 Wc2＝∫Ic2×Uc2dt Wr2＝∫Ir2×Ur2dt 

3 Wci＝∫Ici×Ucidt Wr3＝∫Ir3×Ur3dt 

[0075] 通过环境温度传感器获取当日环境温度，之后判断温度与哪一个试验温度区间匹

配，例如当环境温度为40℃时采用38±3℃环境下测得的压缩机能耗

[0076] 步骤十六,低温工况下，PTC或者其他制热设备是主要耗能设备，同时如果车辆配

备能量回收系统，系统在车辆制动时为电池充电。PTC或者其他制热设备与车内温度、环境

温度、乘员认识均有关，在环境仓中模拟主要销售区域的温度、湿度等因素，按照按照GB/

T38146.1‑2019种规定的CLTC‑P工况，在底盘测功机上采用CLTC‑P循环进行试验，按照每个

工况下进行3个循环，按照如图4所示，记录试验过程中测点1、测点2、测点4的电流和电压。

[0077] 步骤十七,温度区间‑27±3℃，‑21±3℃、‑15±3℃、‑9±3℃、‑3±3℃，3  ±3℃、9

±3℃、15±3，每个温度下进行3个循环CLTC‑P，使用表1记录空调和能量回收部件的能量。

例如低温续驶里程试验中，在(‑9±3)℃的温度条件下进行低温试验，低温试验前，车辆应

该在(‑9±3)℃的环境中浸车12‑15小时，试验循环开始时，空调需要设置到外循环及吹脚

模式，使车内测试点的平均温度尽快达到20℃以上，之后到试验结束期间应尽量保持在不

高于22℃且不低于20℃的范围内。

[0078] 步骤十八,在测试过程中，全程记录测点1动力电池输出电压和电流，测点2  动力

电池输入电压Ur和电流Ir，测点4PTC或者其他热源的电压Uh和电流Ih；通过记录整个试验过

程中电流和电压值，计算PTC或者其他制热设备功率 通过计算制动能量回

收系统产生功率

[0079] PTC每小时电耗 其中Ti为第i个循环的时间(h)，每个循环周期

为0.5h。

[0080] 低温行驶过程中高压附件耗能

[0081] 表2

[0082] 循环数 PTC功率 能量回收功率 

1 Wp1＝∫Ip1×Up1dt Wr1＝∫Ir1×Ur1dt 

2 Wp2＝∫Ip2×Up2dt Wr2＝∫Ir2×Ur2dt 

3 Wp3＝∫Ip3×Up3dt Wr3＝∫Ir3×Ur3dt 

[0083] 通过环境温度传感器获取当日环境温度，之后判断温度与哪一个试验温度区间匹

配，例如当环境温度为‑8℃时采用‑9±3℃环境下测得的PTC能耗。
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[0084] 步骤十九,低压用电设备耗能预测，根据车辆在使用过程中情况,电气系统可以分

为表3所示几种负载情况。在测量高压系统负载们可以同时按照以下4种负载情况测量低压

用电设备耗，通过开启雨刮、灯光等模拟夜晚和下雨的情况，按照GB/T38146.1‑2019种规定

的CLTC‑P工况，在25℃±3温度下进行CLTC‑P工况进行试验，按照4种负载情况各进行3个循

环，测量测点4的DCDC输出端的电流和电压，计算能量回收能量Wli＝∫Ili×Ulidt，低压负载

总能耗

[0085] 低压负载每小时电耗 其中Ti为第i个循环的时间(h)，每个循环周期为

0.5h。

[0086] 行驶过程中低压部件耗能

[0087] 通过获取当前天气和时间，判断低压负载处在哪种状态，获取低压负载总能耗。

[0088] 表3不同负载下用电设备的使用情况

[0089]

[0090] 步骤二十，计算系统效率ηt，电机效率ηm；减速器效率ηg；DCDC效率ηd均可有零部件

试验获取。系统的效率ηT＝ηm×ηg×ηd

[0091] 步骤二十一，判断电池能量与损耗能量对比，获取电池当前荷电状态SOCc  (State 

of  Charge  state，SOC)，从电池管理系统中当前SOCc，通过电池技术参数获取放电深度
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SOCd，电池剩余能量Wb＝(SOCc‑SOCd)×Q×ηT×SoH×Ctemp,其中Q为新电池电池容量(kw·

h)，Ctemp为电池温度修正系数，由电池特性试验确定；SoH  为电池健康状态(State  of 

Health，SoH)与电池充放电循环次数有关，可由电池试验确定SoH与充放电循环次数的关

系，并从电池管理系统获取当前电池的  SoH，高温环境下如果Wb＞∑Wr+Wg+Wl或者低温环境

下Wb＞∑Wr+Wd+Wl，这可以抵达目的地，中途不需要充电；高温环境下如果Wb≤∑Wr+Wg+Wl或

者低温环境下  Wb≤∑Wr+Wd+Wl，则需要重新规划路径，寻找充电桩资源，完成补电后继续行

驶，直至达到目的地。

[0092] 步骤二十二，行驶过程中每2分钟刷新一次路网信息，及时对各路段预测速度和拥

堵情况进行调整，并按照步骤一到步骤二十三，预测途中是否需要充电。

[0093] 进一步的，本发明还公开了一种纯电动汽车，包括能量消耗模块、电池剩余能量获

取模块、剩余电量与能耗预测对比模块和仪表板，所述能量消耗模块包括速度预测单元、行

驶阻力预测单元、低压能耗预测单元和空调能耗预测单元，所述能量消耗模块和所述电池

剩余能量获取模块与所述剩余电量与能耗预测对比模块和仪表板电连接，所述剩余电量与

能耗预测对比模块和仪表板与所述仪表板电连接。

[0094] 显然，本领域的技术人员可以对本发明进行各种改动和变型而不脱离本发明的精

神和范围。这样，倘若本发明的这些修改和变型属于本发明权利要求及其等同技术的范围

之内，则本发明也意图包含这些改动和变型在内。
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图3

图4

说　明　书　附　图 3/4 页

16

CN 111516552 B

16



图5

图6
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