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汽车控制器在新能源汽车能耗管理中的关键作用 

陈 斌，洪 捷 

宁波高发汽车控制系统股份有限公司  浙江宁波 

【摘要】在全球积极推动绿色出行、新能源汽车蓬勃发展的浪潮下，能耗管理成为决定新能源汽车市场

竞争力的关键因素。本研究深入剖析汽车控制器在这一领域的核心作用，通过梳理其工作原理，解析能耗管

理策略，呈现实际应用成效，揭示汽车控制器如何凭借精准调控，有效提升新能源汽车能源利用效率，为行

业技术突破与可持续发展提供坚实理论与实践支撑。 
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【Abstract】In the wave of the global active promotion of green travel and the vigorous development of new 
energy vehicles, energy consumption management has become a crucial factor determining the market 
competitiveness of new energy vehicles. This study deeply analyzes the core role of automotive controllers in this 
field. By sorting out their working principles, analyzing energy consumption management strategies, presenting 
practical application effects, it reveals how automotive controllers can effectively improve the energy utilization 
efficiency of new energy vehicles through precise regulation, providing solid theoretical and practical support for 
technological breakthroughs and sustainable development in the industry. 
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引言 
随着环境问题日益凸显，传统燃油汽车高排放

弊端愈发明显，新能源汽车凭借清洁、高效特性，成

为全球汽车产业转型的焦点。然而，续航焦虑与能耗

成本过高，制约着新能源汽车的普及。汽车控制器作

为车辆 “智能大脑”，对能耗管理具有不可替代的

关键作用[1]。深入研究其在能耗管理中的运作机制，

对突破新能源汽车发展瓶颈、实现产业飞跃意义重

大。 
1 新能源汽车能耗管理基础 
1.1 新能源汽车能源系统构成与工作原理 
新能源汽车能源系统核心组件包括电池、电机

与电控系统。电池作为能量存储单元，常见的锂离子

电池通过正负极材料间锂离子的嵌入与脱嵌实现充

放电，为车辆提供电能。电机将电能转化为机械能驱

动车辆，永磁同步电机因高效、高功率密度等优势被

广泛应用[2]。电控系统则负责对电池与电机进行精

确控制。在工作时，电池输出直流电，经逆变器将其

转换为交流电供电机使用，电机依据电控系统指令

调整转速与扭矩，实现车辆的启动、加速、减速等操

作，各组件协同配合，保障车辆稳定运行。 
1.2 能耗产生的关键环节与影响因素分析 
车辆行驶过程中，能耗主要源于电机驱动、制动

以及辅助系统运行。电机驱动时，频繁加减速、高速

行驶会增加能耗，因为加速需消耗大量电能提升车

速，高速行驶时空气阻力增大，电机需输出更多功率
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克服阻力。制动环节，传统制动方式将车辆动能转化

为热能散失，若采用制动能量回收系统，可将部分动

能转化为电能回充电池，但回收效率受制动强度、电

池状态等因素影响[3]。辅助系统如空调、照明、音响等，

在车辆运行中持续消耗电能，其中空调制冷制热能耗

占比较大，环境温度、设定温度等影响其能耗大小。 
1.3 能耗管理对新能源汽车性能的重要意义阐述 
良好的能耗管理可显著提升车辆续航里程，通

过优化能量分配，减少不必要能耗，使有限电能得到

更充分利用。在动力性能方面，合理的能耗管理能确

保电机在高效区间运行，提供稳定动力输出，避免因

能耗不合理导致的动力衰减。同时，能耗降低意味着

电池充放电次数减少，有利于延长电池使用寿命，降

低车辆使用成本。此外，高效能耗管理还能提升车辆

整体稳定性与可靠性，增强用户使用体验，对新能源

汽车市场推广与普及起到积极推动作用[4]。 
2 汽车控制器工作机制与架构 
2.1 汽车控制器硬件组成与功能介绍 
汽车控制器硬件主要包含微处理器、存储器、输

入输出接口以及电源模块。微处理器作为运算核心，

负责处理传感器采集的各类数据，并依据预设算法

生成控制指令。存储器用于存储程序代码与运行数

据，保障控制器稳定运行。输入输出接口连接传感器

与执行器，传感器如车速传感器、电池温度传感器等

将车辆运行状态信息传输至控制器，执行器则根据

控制器指令控制电机、空调等设备工作[5]。电源模块

为各硬件组件提供稳定电源，确保控制器正常运行，

各硬件组件协同工作，实现对新能源汽车能耗的精

准管控。 
2.2 软件系统架构与控制算法解析 
软件系统架构采用分层设计，包括底层驱动程

序、中间件与应用层软件。底层驱动程序负责与硬件

交互，保障硬件正常运行。中间件提供标准化接口，

方便应用层软件调用硬件资源，增强软件可移植性

与可扩展性。应用层软件实现能耗管理等核心功能，

其中控制算法是关键。常见的如基于模型预测控制算

法，通过建立车辆动力学模型，预测未来工况，提前

优化能量分配策略。模糊控制算法将驾驶员操作意图、

车辆状态等模糊信息转化为精确控制量，实现对电机、

空调等设备的智能控制，提升能耗管理效率[7]。 
2.3 汽车控制器与新能源汽车各系统的交互关系 

汽车控制器与电池管理系统紧密交互，实时获

取电池电量、温度、电压等信息，根据车辆工况调整

充电策略，保障电池安全与寿命。与电机控制系统协

同工作，根据驾驶员加速、减速需求，精确控制电机

转速与扭矩，实现高效动力输出与能量回收。在与辅

助系统交互中，控制器依据车内环境与车辆行驶状

态，智能调节空调温度、风速，控制照明亮度等，降

低辅助系统能耗。通过全方位信息交互，汽车控制器

协调各系统，实现新能源汽车能耗的优化管理。 
3 汽车控制器在能耗管理中的核心策略 
3.1 基于实时工况的智能能量分配策略 
汽车控制器借助传感器实时采集车速、加速度、

电池电量等数据，精准判断车辆行驶工况，如城市拥

堵、高速巡航、爬坡等。在城市拥堵路况，频繁启停

使电机效率降低，控制器优先使用电池电能驱动车

辆，减少发动机介入，避免低效运行。高速巡航时，

合理分配电池与发动机输出功率，维持最佳燃油经

济性。爬坡工况下，增加电机输出扭矩，确保动力充

足，同时优化能量回收策略，在制动时高效回收能

量，根据不同工况动态调整能量分配，提升能源利用

效率[8]。 
3.2 充电与放电过程的优化控制策略 
在充电过程中，控制器根据电池状态与电网情

况，采用智能充电算法。当电池电量较低时，采用快

充模式快速补充电量；接近满电时，切换为慢充，防

止过充损坏电池。同时，结合电网峰谷电价，在低谷

时段充电，降低充电成本。放电过程中，控制器严格

监控电池放电电流、电压，避免过度放电，保护电池

性能。通过优化充放电策略，延长电池使用寿命，提

高能源利用效率，降低用户使用成本。 
3.3 辅助系统能耗的精准调控策略 
对于车内辅助系统，汽车控制器实现精准能耗

调控。在空调控制上，依据车内温度、湿度以及车外

环境温度，智能调节压缩机转速、风扇风速，采用分

区温控技术，在满足乘客舒适度前提下降低能耗。照

明系统方面，利用光传感器感知外界光线强度，自动

调节车内照明亮度，采用 LED 节能光源，减少电能

消耗。对于音响等娱乐系统，在车辆未启动或乘客不

需要时自动关闭，避免不必要能耗，全方位降低辅助

系统能耗，提升整车能效。 
4 汽车控制器在能耗管理中的应用成效 
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4.1 提升续航里程方面的实际成果展示 
众多新能源汽车品牌通过优化汽车控制器能耗

管理策略，在续航里程提升上成果显著。例如，某品

牌电动汽车搭载先进控制器后，在综合工况下续航

里程提升了 15%。通过精准能量分配，减少行驶过

程中能耗浪费，结合高效制动能量回收，将更多动能

转化为电能储存，有效增加了车辆续航，缓解用户续

航焦虑，提升产品市场竞争力。 
4.2 降低能耗成本的实践案例分析 
以某共享新能源汽车平台为例，通过升级汽车

控制器能耗管理系统，实现能耗成本大幅降低。控制

器优化充电策略，利用峰谷电价差异充电，每年节省

充电费用 20%。同时，合理调控辅助系统能耗，减

少车辆整体能耗，降低电池损耗，延长电池更换周

期，从多方面降低运营成本，提高经济效益，为新能

源汽车商业运营提供成功范例。 
4.3 对车辆整体性能提升的综合影响评估 
汽车控制器在能耗管理中的优化，对车辆整体

性能提升影响深远。在动力性能上，确保电机始终处

于高效运行区间，加速响应更灵敏，动力输出更稳

定。安全性方面，合理的能耗管理保障电池稳定工

作，降低过热、过充等风险。舒适性上，精准调控辅

助系统，营造舒适车内环境。车辆可靠性增强，维修

保养次数减少，综合提升用户使用体验，推动新能源

汽车行业良性发展。 
5 未来发展趋势与挑战 
5.1 技术创新方向与发展趋势预测 
未来，汽车控制器在能耗管理方面将向智能化、

集成化、网联化发展。智能化上，深度学习等人工智

能技术将更深入应用，实现更精准的工况预测与能

量分配。集成化方面，控制器硬件将高度集成，减少

体积与功耗，提升可靠性。网联化趋势下，车辆可通

过互联网获取实时交通、能源信息，优化能耗管理策

略，与智能电网、充电桩等实现高效交互，进一步提

升能源利用效率。 
5.2 面临的技术难题与挑战分析 
技术创新过程中，汽车控制器面临诸多挑战。人

工智能算法的复杂性对硬件计算能力提出更高要求，

现有控制器硬件可能无法满足实时运算需求。传感

器精度与可靠性有待提升，数据偏差可能导致能耗

管理策略失误。此外，车辆与外部设备网联时，信息

安全问题凸显，如何保障数据传输安全，防止黑客攻

击，是亟待解决的难题。 
5.3 应对挑战的潜在解决方案探讨 
针对硬件计算能力不足，可研发新型高性能芯

片，采用先进制程工艺，提升运算速度。加强传感器

技术研发，提高精度与可靠性，采用冗余设计，多传

感器交叉验证数据。在信息安全方面，构建多层次安

全防护体系，采用加密传输、身份认证等技术，保障

数据安全。同时，加强行业标准制定与监管，规范技

术应用，共同应对汽车控制器在能耗管理中面临的

挑战。 
6 结论 
本研究全面揭示了汽车控制器在新能源汽车能

耗管理中的关键作用。从能源系统基础到控制器工

作机制，从核心能耗管理策略到实际应用成效，均体

现其对提升车辆能效、降低成本、增强性能的显著贡

献。尽管未来面临技术挑战，但随着技术创新与行业

协同发展，汽车控制器有望持续优化新能源汽车能

耗管理，推动新能源汽车产业迈向更高发展阶段，在

绿色出行领域发挥更大价值。 
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