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引言
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插电式混合动力客车作为一种新型节能环保型交通工具，在节能减排和新能源汽车
领域具有广阔的应用前景。

传统的能量管理策略往往基于规则或优化算法，无法实现实时自适应调整，难以满
足复杂多变的行驶工况和驾驶需求。

因此，研究基于等效因子优化的插电式混合动力客车自适应能量管理策略，对于提
高车辆燃油经济性、减少尾气排放、提升驾驶体验具有重要意义。

研究背景与意义



国内外学者在插电式混合动力客车能量管理策略方面开展
了大量研究，提出了基于规则、基于优化算法和基于智能
控制等多种方法。

其中，基于等效因子优化的能量管理策略在近年来受到广
泛关注，通过构建等效因子模型实现发动机和电机之间的
功率分配，以达到最优的燃油经济性。

未来发展趋势将更加注重实时性、自适应性和智能化，结
合先进的传感器技术和人工智能技术，实现更加精准高效
的能量管理。

国内外研究现状及发展趋势
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通过仿真实验验证所提策略的有效性，并与传统能量管理策略

进行对比分析。

01
构建插电式混合动力客车等效因子模型，分析不同行驶工况下

等效因子的变化规律。

02
设计自适应能量管理策略，根据实时行驶工况和驾驶需求调整

等效因子，实现发动机和电机之间的最优功率分配。

本文主要研究内容



插电式混合动力客车能量
管理系统概述
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插电式混合动力客车结合了内燃机和电动机的动
力，通过能量管理系统实现动力的优化分配。

混合动力系统

采用高性能电池组储存电能，并通过能量管理系
统实现电能的合理分配和调用。

能量储存系统

支持外接充电设备对电池组进行充电，以满足长
距离行驶和节能环保的需求。

充电系统

插电式混合动力客车工作原理



能量管理系统架构及功能

系统架构

能量管理系统由中央控制器、电池管

理系统、电机控制器等子系统组成，

实现整车能量的统一管理和优化分配。

功能描述

包括能量流监控、能量优化分配、故

障诊断与处理等，确保插电式混合动

力客车的高效、安全和可靠运行。



包括电池状态估计、电机控制、能量优化算法等，是实现插电式混合动力客车自适应能量管理策略的核心。

关键技术

如电池组的一致性和寿命问题、电机的高效率控制问题、复杂行驶工况下的能量管理策略优化问题等，需要不断

研究和创新以应对这些挑战。

技术挑战

关键技术与挑战



等效因子优化方法
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等效因子是插电式混合动力客车能量

管理策略中的关键参数，用于将电能

消耗转化为等效的燃油消耗，以便在

统一框架下对不同能源进行优化。

通过等效因子，能量管理策略能够综

合考虑燃油和电能消耗，实现整车能

源利用的经济性和动力性平衡。

等效因子定义及作用

作用

定义



传统等效因子计算方法及存在问题

传统方法通常基于固定经验值或简单规则来确定等效因子，

例如根据电池SOC（荷电状态）或车辆需求功率来设定等

效因子值。

适应性差

传统方法无法适应复杂多变的驾驶环境和工况，导致能量

管理策略性能不佳。

无法全局优化

由于缺乏全局优化手段，传统方法难以实现整车能源利用

的全局最优。

传统计算方法



基于遗传算法的等效因子优化方法



种群初始化
根据插电式混合动力客车的特性和历史数据，初始化一组等效因子种群。

适应度函数设计
综合考虑燃油消耗、电能消耗、排放等因素，设计适应度函数以评估不同等效因子的性能。

基于遗传算法的等效因子优化方法
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