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СИСТЕМА ПРЕДИКТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ ЭНЕРГОУСТАНОВКОЙ 

ГИБРИДНОГО АВТОМОБИЛЯ: СОСТАВ И ПРИНЦИП РАБОТЫ 

Аннотация: в статье описана функциональная схема разрабатываемой 

системы предиктивного управления гибридного транспортного средства с по-

следовательной силовой установкой, которая позволит получить оптимальную 

стратегию управления энергоустановкой на горизонте управления в зависимо-

сти от текущего состояния транспортного средства и с учетом различных 

факторов заданного маршрута. Описаны принципы взаимодействия отдельных 

компонентов системы предиктивного управления друг с другом, оператором и 

непосредственно энергоустановкой транспортного средства. 

Ключевые слова: предиктивное управление, гибридное транспортное сред-

ство, модельное предиктивное управление. 

Практическое применение аппарата теории вероятности и математической 

статистики, развитая система глобального позиционирования, высокоточные 

датчики и сканирующие устройства, оптимальные алгоритмы обработки инфор-

мации и принятия решений позволяют разработать систему предиктивного 

управления (СПУ). Данная система может проводить оценку вероятностей 

наступления событий на пути следования транспортного средства (ТС), что по-

ложительно сказывается на расходе топлива и уровне выбросов вредных ве-

ществ. 
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Наиболее часто исследования предиктивных систем управления направ-

лены на повышение показателей гибридных и электрических автомобилей. В до-

кладе [2, с. 5848] предложен алгоритм управления мощностью, основанный на 

методе моделирования цепей Маркова и методах прогнозирования стохастиче-

ской модели, применимый для гибридных транспортных средств с последова-

тельной схемой силовой установки. Потребность в мощности двигателя водите-

лем моделируется как цепь Маркова для представления будущего запроса мощ-

ности при различных условиях движения. 

Для моделирования работы гибридного транспортного средства с последо-

вательной силовой установкой в статье [1, с. 1112] было предложено рассмотреть 

реальное движение транспортного средства как случайный процесс. Это позво-

лило применить математические методы, основанные на вероятности и теории 

стохастических процессов для анализа работы его энергоустановки. Моделиро-

вание показало, что, обладая информацией о будущих условиях движения по за-

данному маршруту, система предиктивного управления позволяет применить 

двигатель внутреннего сгорания меньшей мощности при условии сохранения за-

данного энергетического баланса. 

Перед разрабатываемой современной системой предиктивного управления, 

функциональная схема которой показана на рисунке 1, в первую очередь, должна 

стоять задача оптимизации потребления энергии при прохождении заданного 

(или предполагаемого) маршрута следования. При этом должен происходить 

учет рельефа местности по заданному маршруту, а также рассматриваться такие 

дополнительные параметры маршрута, как дорожная ситуация и погодные усло-

вия, и прочие. Также важной задачей может быть минимизация использования 

двигателя внутреннего сгорания в населенных пунктах с целью уменьшения 

негативного влияния выхлопных газов на экологию. 
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Рис. 1. Функциональная схема разрабатываемой  

системы предиктивного управления 

 

где ДГУ – двигатель-генераторная установка; БНЭ – буферный накопитель энер-

гии; ТЭП – тяговый электропривод; ВЗУ – внешнее зарядное устройство. 

Как уже было показано в работе [3, с. 39] для построения маршрута следо-

вания, а также контроля параметров СПУ и энергоустановки ТС необходимо 

устройство взаимодействия с пользователем. На представленной схеме такую 

роль выполняет планшетный компьютер с установленным специализированным 

программным обеспечением. Блок предиктивного управления получает инфор-

мацию как от пользователя, так и от систем сбора данных и координат. На осно-

вании полученных данных формируется стратегия управления энергоустановкой 

гибридного ТС. 

Для управления различными устройствами используются две CAN шины. 

По шине «управление режимами устройств» блок предиктивного управления за-

дает режимы работы генераторов и потребителей энергии. По второй изолиро-

ванной CAN шине осуществляется управление тормозной системой. Блок управ-

ления стояночным тормозом имеет собственную систему аварийного питания, 
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которая обеспечивает безопасную остановку и блокировку колес ТС в случае 

сбоев в работе других систем. 

Система дистанционного управления позволяет оператору удаленно воздей-

ствовать на рулевое управление, тяговый привод и тормозную систему для ма-

неврирования или технического обслуживания. 

Использование алгоритмов модельного предиктивного управления позво-

лит получить оптимальную стратегию управления энергоустановкой на гори-

зонте управления в зависимости от текущего состояния ТС и с учетом различных 

факторов заданного маршрута. 

Настоящая работа подготовлена в рамках соглашения №14.577.21.0249 от 

26 сентября 2017 года о предоставлении субсидии при финансовой поддержке 

Минобрнауки России. Уникальный идентификатор прикладных научных иссле-

дований RFMEFI57717X0249. 
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