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摘!要!对纯电动客车的能耗灵敏度影响较大的因素进行优化!最终实现整车的经济性目标"
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!!目前%某款*& /纯电动客车"整备质量*, '''

UF$的电耗为3-:34 UN1HY*'' U/"工况法$%现新开
发一款同米段纯电动客车车型%通过多方面的能耗优
化措施%使其电耗量降低至4*:,) UN1HY*'' U/"工
况法$%减少约*,:" !̀

!"仿真平台搭建
基于<K=

(

G[;>d.搭建整车的仿真模型%其模
型架构如图*所示%并采用中国典型城市公交循环工
况)**

"以下简称GGAG工况$作为仿真输入%如图&所
示!

图*!整车架构节能仿真模型

"0$ GGAG工况车速

"S$ GGAG工况加减速度
图&!GGAG工况

全程时间* )*" O%行驶距离-:, U/%最高车速4'

U/YH%平均车速*-:+ U/YH%最大加速度':+*" /YO

&

%

最大减速度*:-") /YO

&

"用负值表示$! 基于该工况
对纯电动客车能耗的有关敏感性参数进行仿真分
析)&*

! 为达到整车能耗降低*-`的目标%研究各种
节能降耗措施%通过一系列的节能措施叠加最终完成
降耗指标))*
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$"节能降耗措施
能耗降低的传统方法有降低整车行驶阻力)"

(
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和车辆的轻量化)3

(

+*

%在此不详细叙述! 本文重点研
究对能耗影响较大的驱动电机效率及整车控制策略
优化!

$#!"电机效率优化
根据GGAG工况%对电机的常用工作点进行效率

优化%实现节能降耗)*'*

! 图)为优化前后的驱动电
机效率9<b图! 系统效率高于+-`的占比由):)4`

提升到&":"4 &̀系统效率高于+'`的占比由
4):+)`提升到3':3* &̀系统效率高于,-`的占比由
,&:34`提升到,-:"" !̀

"0$!优化前

"S$优化后
图)!驱动电机效率优化前后的9<b图

基于所搭建的整车仿真平台%分别导入驱动电机
效率优化前后的9<b数据%仿真分析得到的整车

GGAG工况能耗由3-:34 UN1HY*'' U/降低到3&:4,

UN1HY*'' U/%即驱动电机效率优化后整车能耗降低
"`左右!

$#$"整车控制策略优化
根据GGAG工况建立整车行驶模型)***

%其架构
如图"所示%整车行驶功率需求如图-所示%本文主
要通过提升制动能量回收率%实现节能降耗的目的!

图"!整车行驶模型架构

图-!整车行驶功率曲线

通过优化整车制动能量回收控制策略%提升整车
制动能量回收率)*&*

! 基于所搭建的整车仿真模型%

分别进行不同控制策略的整车能耗仿真%优化前电机
的最大制动回收扭矩限值为* &'' #1/%第一版优化
控制策略将最大制动扭矩限值调整至* -'' #1/%制
动能量相比优化前回收率提升了&:& %̀电耗由
3-:34 UN1HY*'' U/降低到3-:'& UN1HY*'' U/!

第二版优化控制策略将最大扭矩限值调整至* ,''

#1/%制动能量相比第一版优化回收率提升了&:, %̀

电耗由3-:'& UN1HY*'' U/降低到3":*4 UN1HY*''

U/%相比控制策略优化前制动能量回收率提升了
- %̀能耗降低)`左右! 不同控制策略下电机的工作
点分析如图4和图3所示!
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图4!控制策略优化第一版与优化前对比

图3!控制策略优化第二版与第一版对比

%"实车验证
基于以上各能耗影响因子分析%项目组通过如下

措施实现节能降耗目标(

#

使用复合材料进行车身轻
量化设计%实现整车减重4'' UF%并优化了前脸造型
以降低整车风阻系数"由':4- 降至':-'$%电耗由
3-:34 UN1HY*'' U/降低到3':)& UN1HY*'' U/&

$

在
#

的基础上%再采用低滚阻轮胎"滚动阻力系数约
为':''3 &$代替旧车型的普通轮胎"滚动阻力系数
约为':''+$%以降低滚动阻力系数%电耗降低到
43:-* UN1HY*'' U/&

%

在
#

'

$

的基础上%再对电机
控制器进行多次标定%提升了电机系统效率"平均效
率提升了)`左右$%电耗降低到4":)& UN1HY*''

U/&

&

在
#

'

$

'

%

的基础上%再通过调整制动9<b

系数%优化整车制动能量回收策略"如图3的优化策

略$%电耗降低到4*:,) UN1HY*'' U/!

&"结束语
本文研究纯电动客车与能耗有关的影响因子%重

点围绕对能耗影响较大的电机效率及整车控制策略
因子进行详细的仿真分析%并将所有影响因子在同米
段的新车型进行了实车验证%为我司后续的整车节能
降耗工作提供了重要的参考!
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