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整车电平衡的计算及验证
赖建文!苏秀花!王!坚

"柳州五菱新能源汽车有限公司%广西柳州!a"a'',$

摘!要!整车电平衡是指车辆供电系统与耗电系统电能的产生与消耗达到稳定的状态!在某些恶劣条
件下!也可以允许蓄电池短时放电" 本文介绍整车电平衡的计算原则&供电系统的匹配计算以及整车
电平衡的测试原理&方法及结果"
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!!目前%汽车整车电平衡设计主要采用经验公式估
算%没有充分研究车辆电器系统之间的关系%也缺少
试验数据支持%且每个主机厂的计算方法和评价标准
各有不同! 本文提出整车电平衡的计算原则%阐述电
器电平衡计算的方法及标准&并通过分析不同工况下
各电气设备的动态参数%验证整车电平衡设计的合理
性%在保证系统安全*可靠的前提下%为产品的成本优
化提供数据支持与整改建议(*)

!

!"整车电平衡计算
!#!"整车电平衡计算原则

目前行业内对于整车电平衡计算的原则只是要
求发电机必须在绝大多数运行工况下%能够给各用电
设备提供足够的电能%同时又能保证给蓄电池充电即
可! 本文从兼顾使用和成本角度出发%按本企业标

准%对电平衡的计算原则提出以下具体要求'

*$ 发电机的额定输出电流应在整车最大负载工
作电流的*L&c*La倍之间!

&$ 发动机怠速时%发电机输出电流应为其额定
电流的aadcB'd!

($ 车辆怠速高负载运行时%蓄电池容量E_O降
至-'d的时间至少为"' /16%即'
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式中'T
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为蓄电池容量&)
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为放电电流!

"$ 发动机怠速高负载时%蓄电池的放电电流)

\

应不大于该蓄电池&'小时率电流的-倍%即'
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a$ 必须有足够的电能储备%保证车辆在正常运
行或驻车停放一段时间后仍可以起动及工作%即'
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式中'=为允许驻车的时间%一般为"&天&M为蓄电池
每天的自放电率%一般为*s&)

0

为整车静态电流%一
般要求小于&' /?!

!#$"蓄电池容量计算
蓄电池容量偏小时%会影响车辆的驻车时间%而

长期的深度放电%也会大大影响蓄电池的寿命&蓄电
池容量偏大时%会影响布置空间%同时也会导致质量
过剩和成本增高!

*$ 按式""$计算蓄电池的额定容量'
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式中'T为配电系数%本文取-&'cB*'&;为起动机额
定功率&U为车辆的电压等级!

&$ 根据式"($的变形计算蓄电池容量%即'
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($ 蓄电池的低温起动电流通常指在环境温度
)

*,LBc&BL+ k的条件下%发动机正常启动所需的电
流值%满足汽车在低温环境下的冷启动电能需求也成
为蓄电池匹配的重要依据(()

! 一般根据起动机特性
曲线图进行估算%该电流值应大于起动机输出特性曲
线图上功率最大点对应的起动电流%同时小于功率曲
线与力矩曲线交点处对应的电流(")

%如图*所示!

图*!起动机特性曲线图

!#%"发电机功率与整车耗电量的匹配计算
*L(L*!整车电气负荷分类及典型用电工况

整车用电设备可以分为连续工作制*短时工作制
和随机工作制(种(a)

! 连续工作制主要包括点火系
统*燃油系统*行驶系统*仪表灯等&短时工作制主要
包括灯光系统*雨刮系统*电喇叭等&随机工作制主要

包括电动门窗*空调系统*?GE及其他用电器!

汽车在行驶过程中几种较为典型的用电工况大
致可分为平常日间*平常夜间*冬季日间*冬季夜间*

冬季雪夜*夏季日间*夏季夜间*夏季雨夜(-)

! 根据车
辆的实际运行状态%以最符合国内城市工况的hRJO

工况作为标准工况%在最初的设计中%按车速不大于
a' 4/]P作为该工况的计算标准!

*L(L&!用电设备等效负荷计算
为分析计算方便%通常需要引入用电设备的使用

频度系数
#

! 各用电设备
#

与环境气候密切相关%其
中

#

A

是与夏季相关的频度系数%

#

$

是与季节气候无
关的频度系数%

#

Z

是与冬季相关的频度系数(,)

%各厂
家对频度系数的定义都基本相同!

先按照式"-$计算加权功率;
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%再按照式",$计
算用电设备等效电流)
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式中';为用电设备额定功率&

#

为各用电设备的使
用频度系数&U为发电机或IO]IO的标称输出电压!

根据用电工况*频度及用电设备等效负荷计算公
式计算整车在不同季节和环境下的用电量%某车型的
计算结果见表*!

表*!某车型用电功率汇总表%电压等级*" l&

用电工况 功率]h 电流]?

平常日间 a&&L-& (,L((

平常夜间 ,&(L-- a*L-+

冬季日间 ,a*L&" a(L--

冬季夜间 +a&L&B -BL'&

冬季雪夜 +-"L'" -BLB-

夏季日间 * *B-L+ B"L,B

夏季夜间 * (B,L+ ++L*"

夏季雨夜 * "+BL* *',L'*

*L(L(!发电机的主要参数确定
*$ 以某车型为例%该车蓄电池容量T

&'

为*''

?P%轮胎半径为'L(&B - /%发动机怠速转速为,a'

T]/16%怠速开空调转速为Ba' T]/16%发电机皮带轮
与发动机曲轴皮带轮的传动比为a& t*(-! 查看该
车型发电机的特性曲线图%得出该车型发动机在怠速
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工况及开空调时的输出电流分别为,a ?和B& ?!

&$ 从表*可知%该车型在冬季雪夜及夏季雨夜
的整车耗电量分别为-BLB- ?和*',L'* ?%蓄电池放
电电流)

\

等于整车耗电量减去发电机输出电流值%

得出蓄电池在冬季雪夜的放电电流)

\

为)

-L*" ?%处
于充电状态! 而夏季雨夜的放电电流)

\

为&aL'* ?%

按式"*$计算夏季雨夜蓄电池的连续放电时间为,&

/16%编制怠速工况下电源系统输出表见表&!

表&!怠速工况电源系统输出表
车辆运行
环境

发电机输出
电流]?

整车耗
电量]?

蓄电池放电
电流]?

蓄电池允许
放电时间]/16

冬季雪夜 ,a -BLB-

)

-L*"

)

夏季雨夜 B& *',L'* &aL'* ,&

$"整车电平衡验证
$#!"测试原理及方法

整车电平衡测试的关键在于工况的设计和选
择(B)

! 而为了评价整车电平衡的测试效果%则需评估
供电能力与负载消耗量之间的匹配合理性%故在测试
过程中%应记录发电机*蓄电池等供电系统的电压电
流信号(+)

%怠速时蓄电池的放电时间等!

*$ 按照图&正确连接OEK模块的电压测试探
针和电流传感器%并将温度贴片接入前舱*乘客舱等
关键位置!

图&!电平衡测试原理图

&$ 试验工况的选择上%各厂家的怠速工况和高
速工况测试方案大体相同%而电平衡试验的关键在于
城市工况的选择%城市工况的选择越合理%越能反映

车辆在实际道路中的表现(*')

! 该测试工况应包含夏
季雨夜和冬季雪夜%试验过程中的换挡应速度平稳%

实际车速与工况设定车速的偏差不应超过j( 4/]P%

并按不同的频度系数表打开相应的电器负载%测试时
间-' /16%以hRJO工况作为测试工况%工况曲线如
图(所示!

图(!hRJO工况图

$#$"测试结果
夏季雨夜时%蓄电池最小充电电流为*L-+ ?%蓄

电池E_O变化率为"LB&d%怠速空调时%蓄电池放电
电流为*'L+a ?%蓄电池E_O变化率为)

,L(d&冬季
雪夜时%蓄电池最小充电电流为&L'& ?%蓄电池E_O

变化率为(L'&d%怠速暖风时%蓄电池放电电流为
)

*L,+ ?%蓄电池E_O变化率为*L*+d! 车辆满足电
平衡测试的评价标准%测试结果见(!

表(!电平衡测试结果%hRJO工况&

环境 性能指标 评价值 实测值

夏季
雨夜

怠速
空调

冬季
雪夜

怠速
暖风

蓄电池平均电压]l u*&L+ *(L,(

蓄电池最小充电电流]? u' *L-+

蓄电池E_O变化率]d u' "LB&

蓄电池放电电流]? q电池&'小时率电流的-倍*'L+a

蓄电池E_O变化率]d u"' /16后%E_O变化q('d

)

,L(

蓄电池平均电压]l u*&L+ *(LB+

蓄电池最小充电电流]? u' &L'&

蓄电池E_O变化率]d u' (L'&

蓄电池放电电流]? q电池&'小时率电流的-倍)

*L,+

蓄电池E_O变化率]d u"' /16后%E_O变化q('d *L*+

%"结束语
本文通过一套电平衡的设计原则及计算方法%在

研发的初期阶段得出供放电系统较佳的配合参数%并
通过后期的试验验证电平衡设计的有效性! 在未来
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的设计和验证中%可以应用仿真软件更好地模拟整车
电气性能%并对各项指标参数进行修正%从而得到更
精准的数值&而工况的模拟也应能进行更多参数的修
正%使车辆的运行更接近客户所需要的实际工况%进
而更准确地分析电源系统的效率及寿命%使车辆电源
系统的设计达到最优状态(**)
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