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重點摘述 

增程式電動車由於搭載了引擎發電機模組(Genset)的增程器，近年來許多車

廠積極投入相關研發，並將其視為解決電動車續航力問題的短期替代方案，

透過妥適的能量管理控制策略可確保將 Genset控制在最有效率的操作點運

轉。本文針對增程型電機的能量管理策略進行說明，策略使發電機模組可以

在滿足動力需求命令下，運轉在最有效率的操作點上，可使巴士油耗表現較

現有柴油引擎巴士改善達 16.5%，且可有效延伸電動巴士行駛距離。 

詳細說明 

 研究背景與目的  

    因應全球環保議題與暖化問題持續惡化，世界各大車廠因應石油枯竭問

題著手開發下一世代新能源車輛，例如混合動力車(Hybrid Electric Vehicle, 

HEV)、純電動車、氫氣動力車、燃料電池電動車、生質燃料電動車、太陽

能電動車等車種也都有車廠投入開發。其中電動車因具有低污染及零油耗的

優點，一直是車廠所發展的重點項目之一。增程式電動車(Range Extended 

Electric Vehicle, REEV)也可視為串聯式油電混合電動車 (Series Hybrid 

Electric Vehicle, SHEV)中的一種，主要以電動馬達驅動車輛同時搭配汽油或

柴油引擎驅動發電機對電池充電，可增加行駛續航力，近年來許多車廠積極

投入相關研發，並將其視為解決電動車續航力問題的短期替代方案。 

REEV根據動力系統架構的優點並搭配能量管理控制策略，找出雙電力源(電

池、增程式發電機)的最佳動力分配比例以同時滿足駕駛動力需求，可以提

高整體燃油經濟性、降低排放汙染。本文中所述之控制策略是基於以規則為

基礎的混合模式(Rule-based blended)，此類控制策略會根據規則分配增程式



發電機與電池的電力，針對已知的行駛距離實現最大化Charge-depleting(CD)

模式的操作，若超過預先規劃行駛距離時，將切換至Charge Sustain(CS)模

式。此控制策略將增程式發電機視為主要電力源，控制器會使用Genset滿足

駕駛者動力需求，不足部分將由電池輸出電力補足。常見的動力追隨控制策

略(Power Follower Control Strategy, PFCS) ，在都市行駛的行車型態有較佳

的油耗表現，且有較低的平均充放電功率。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

 動力追隨控制策略(PFCS)  

本文所提出的動力追隨控制策略使電動車輛達到最佳能源的使用效率，應在

車輛行駛到終點時，將電池所儲存的電網能量(grid energy)耗盡，也就是剛

好將電池SOC使用至所允許的下限值。故本文根據行駛距離規劃電池SOC放

電參考命令，將其加減一個可調校的SOC門檻值△SOC，得到可隨著行駛距

離改變的電池SOC門檻值SOCH與SOCL，PFCS應將SOC維持在SOCH與SOCL

之內，以達到CD模式。 

如圖 錯誤! 所指定的樣式的文字不存在文件中。.1所示，其中Pg,max為Genset

最大的動力輸出，D為行駛距離，Genset啟動下限門檻值Pg,min，SOCL為預定

下限門檻值，第1區塊：此範圍內電池SOC高於所規劃之電池SOCH放電路徑

且行駛動力需求較小，所以應該盡可能去使用電池電力以避免Genset運作在

低效率區域；第2區塊：此範圍內電池SOC低於所規劃之電池SOCH放電路

徑，且Preq小於Pg.min，故此時的策略規劃為，若Genset為未啟動狀態則繼續

使用電池輸出功率，若Genset為已啟動狀態則繼續啟動並且運轉在Pg,min；第

3區塊：此範圍內電池SOC高於所規劃之電池SOCH放電路徑且行駛動力需求

較大，故Genset將操作於Pg,min，不足的部分將由電池輸出電力補足；第4區

塊：此範圍內電池SOC低於所規劃之電池SOC放電路徑且行駛動力需求較

大，所以優先使用Genset產生電力來滿足行駛動力需求，若Genset已運轉於

Pg,max仍無法滿足動力需求，不足的部分將由電池輸出電力補足；第5區塊：

此範圍內電池SOC低於下限值SOCL， Genset需操作在Pg,max，避免電池過度

放電造成電池損壞，若有剩餘電力需對電池充電。 

 
圖 錯誤! 所指定的樣式的文字不存在文件中。.1 PFCS控制邏輯圖 

由於PFCS控制策略，引擎不只是運轉在最佳效率點，故在模擬時規劃一最

佳油耗之操作軌跡，以進行功率需求查表，如圖 錯誤! 所指定的樣式的文

字不存在文件中。.2所示，可由需求功率求出對應的轉速與扭力。增程式電



動車控制中PFCS控制引擎發電機(Genset)的發電量與駕駛者需求動力直接

相關，故發電量變動範圍相當大。需找出引擎發電機最佳操作軌跡，並設計

控制器進行軌跡追隨控制，在最佳操作軌跡部分使用引擎燃油效率圖並考慮

轉矩變化量及轉速變化量，搜尋最佳化軌跡。在最佳軌跡追隨中使用交互耦

合控制(如圖 錯誤! 所指定的樣式的文字不存在文件中。.3所示)，同時考慮

轉速與扭矩的誤差。利用PID控制器調整軌跡誤差，使引擎發電機能夠更貼

近最佳軌跡運轉，提升整體發電效率。 

 
圖 錯誤! 所指定的樣式的文字不存在文件中。.2 125kW引擎操作軌跡圖 

 
圖 錯誤! 所指定的樣式的文字不存在文件中。.3 交互耦合控制架構 

 Genset最佳操作點規劃與控制結果  

 REEV行進時控制器將駕駛者功率需求以及目前Genset操作軌跡換算獲

得轉速及扭力需求，由引擎控制器進行扭力控制，發電控制器進行轉速控

制，由圖 錯誤! 所指定的樣式的文字不存在文件中。.4可看出於轉速命令

變化時發電機為了追隨轉速變化而偏離操作軌跡，因此扭力變化跳動較大，

但由發電機效率圖可看出，發電機扭力的跳動對整體Genset效率影響相對於

引擎扭力跳動小，故此控制結果Genset效率較理想，因此本研究透過此一控

制架構使引擎能夠維持於較佳的操作區間，由圖 錯誤! 所指定的樣式的文

字不存在文件中。.5可看出Genset可滿足預先設定之功率需求。  
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圖 錯誤! 所指定的樣式的文字不存在文件中。.4 扭力控制結果圖(右為放大

圖) 
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圖 錯誤! 所指定的樣式的文字不存在文件中。.5 參考功率及實際輸出功率 

 結論及後續建議工作 

  本計畫針對增程型引擎發電機模組依據目標車輛規格發電控制策略建

立，預期相較柴油巴士車輛可改善16.5%之油耗表現。後續透過實車搭載測

詴發電機系統與控制策略之實際效能表現，可進一步調整及修正控制系統，

提高整體效率表現。 
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2.請計畫執行單位每季更新與上傳一次，另有新增政策建議可隨時上傳。 



3.文字精要具體，量化數據盡量輔以圖表說明。 


