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(54)发明名称

基于四驱越野车的集成式PHEV系统

(57)摘要

本发明涉及一种基于四驱越野车的集成式

PHEV系统，属于混合动力汽车的技术领域。本发

明的电控集成式PHEV动力系统包括整车控制器、

变速器控制器、发动机控制器、发动机、自动变速

器、电池管理系统、动力电池、电机控制器、电机、

变速器离合器、电机端电磁离合器、直流‑直流转

换器与车载充电机集成结构、交流充电口、前级

主减速器、中间减速器、后级主减速器、前车轴以

及设置在前车轴两端的一对驱动前轮、后车轴以

及设置在后车轴两端的一对驱动后轮。本发明的

集成式PHEV系统，OBC和DCDC采用集成式控制，可

以解决车辆加速性不足的问题，又可以将发动机

多余的能量和滑行制动时产生的能量回收到高

压电池中再次利用，降低整车能耗，满足法规要

求。
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1.一种基于四驱越野车的集成式PHEV系统，其特征在于：包括整车控制器、变速器控制

器、发动机控制器、发动机、自动变速器、电池管理系统、动力电池、电机控制器、电机、变速

器离合器、电机端电磁离合器、直流‑直流转换器与车载充电机集成结构、交流充电口、前级

主减速器、中间减速器、后级主减速器、前车轴以及设置在前车轴两端的一对驱动前轮、后

车轴以及设置在后车轴两端的一对驱动后轮；所述发动机控制器通过硬线与发动机连接，

发动机的输出端通过自动变速器与中间减速器连接，而所述中间减速器分别连接至所述前

级主减速器和后级主减速器，所述前级主减速器耦合在前车轴上，所述后级主减速器耦合

在后车轴上，所述发动机的输出端与所述自动变速器之间设置所述变速器离合器；所述电

机的输出端与后级主减速器连接，并且所述电机与所述后级主减速器之间设置有电机端电

磁离合器；所述整车控制器分别通过CAN总线连接所述变速器控制器、电池管理系统以及直

流转直流变换器与车载充电机集成结构；所述变速器控制器通过CAN总线连接所述发动机

控制器，所述变速器控制器通过硬线分别连接所述变速器离合器以及自动变速器；所述电

池管理系统通过CAN总线连接电机控制器，还通过硬线连接所述动力电池；所述电机控制器

分别通过高压线和硬线连接所述电机；所述动力电池通过高压线连接所述电机控制器；所

述直流转直流变换器与车载充电机集成结构还分别通过高压线连接所述动力电池、所述电

机控制以及交流充电口连接；

所述集成式PHEV系统的整车行驶模式包括6种，分别为发动机单独驱动模式、混合驱动

模式、行车发电模式、再生制动模式、停车充电模式和纯电模式；在发动机单独驱动模式时，

发动机工作，变速器离合器接合，整车控制器控制电机端电磁离合器分离，电机关闭；在混

合驱动模式时，发动机工作，变速器离合器接合，整车控制器控制电机端电磁离合器接合，

电机工作；在行车发电模式时，发动机工作，变速器离合器接合，整车控制器控制电机端电

磁离合器接合，发动机驱动车辆行驶并带动电机发电；在再生制动模式时，发动机工作，变

速器离合器分离，整车控制器控制电机端电磁离合器接合，电机发电；  在停车充电模式时，

停车期间外部设备可通过车载充电器给高压电池充电；在纯电模式时，发动机不工作，变速

器离合器分离，整车控制器控制电机端电磁离合器接合，电机工作；

车辆起步时，变速器离合器分离，断开电动机与发动机之间的动力传递，由电动机单独

驱动；在车辆急加速行驶时，变速器离合器和电机端电磁离合器都接合，发动机和电机同时

驱动车辆，实现动力总成以并联模式工作；在车辆匀速行驶且发动机效率较高时，变速器离

合器接合，由发动机单独驱动车辆，根据电池电量，可接合电机端电磁离合器，使发动机带

动电机发电，给动力电池充电，实现整车电平衡；在车辆滑行或制动时，变速器离合器分离，

电机端电磁离合器接合，车轮通过传动装置带动电机发电，并将能量存储至高压电池中；在

车辆倒车行驶时，变速器离合器分离，电机端电磁离合器闭合，电动机单独工作，反方向旋

转驱动车辆；  DCDC转换器和OBC车载充电机集成在一起，外接交流充电枪时，公共电网的交

流电经OBC转换为高压直流电给电池包充电；高压直流电经DCDC转换器转换为低压电为12V

蓄电池充电。
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基于四驱越野车的集成式PHEV系统

技术领域

[0001] 本发明涉及混合动力汽车的技术领域，更具体地说，本发明涉及一种基于四驱越

野车的集成式PHEV系统。

背景技术

[0002] 现有技术中的四驱汽油车动力系统构架如图1所示，所述动力系统架构由发动机

(ENG)以及发动机控制单元(EMS)、自动变速箱(AT)及变速器控制器(TCU)、离合器(Clutch)

构成，变速器控制器(TCU)控制离合器接合和分离，从而切断和传递发动机向变速箱输入的

动力。现有技术中的四驱汽油车整备质量较大，仅有发动机一个动力源，通过机械离合器控

制发动机的动力向变速箱传递，又由于发动机低速转矩较小，所以客户在起步和超车加速

工况中容易产生抱怨。另外，电动汽车的车载电子设备呈小型化、集成化、高功率密度化的

发展趋势。特别是车载充电机OBC和直流‑直流转化器DC/DC，作为整个电动汽车的电能转换

核心部件，迫切需求小型化、高度集成化。

发明内容

[0003] 为了解决现有技术中的上述技术问题，本发明的目的在于提供一种基于四驱越野

车的集成式PHEV系统。

[0004] 为了解决发明所述的技术问题并实现发明目的，本发明采用了以下技术方案：

[0005] 一种基于四驱越野车的集成式PHEV系统，其特征在于：包括整车控制器、变速器控

制器、发动机控制器、发动机、自动变速器、电池管理系统、动力电池、电机控制器、电机、变

速器离合器、电机端电磁离合器、直流‑直流转换器与车载充电机集成结构、交流充电口、前

级主减速器、中间减速器、后级主减速器、前车轴以及设置在前车轴两端的一对驱动前轮、

后车轴以及设置在后车轴两端的一对驱动后轮。

[0006] 其中，发动机控制器通过硬线与发动机连接，发动机的输出端通过自动变速器与

中间减速器连接，而所述中间减速器分别连接至所述前级主减速器和后级主减速器，所述

前级主减速器耦合在前车轴上，所述后级主减速器耦合在后车轴上，所述发动机的输出端

与所述自动变速器之间设置所述变速器离合器；所述电机的输出端与后级主减速器连接，

并且所述电机与所述后级主减速器之间设置有电机端电磁离合器；所述整车控制器分别通

过CAN总线连接所述变速器控制器、电池管理系统以及直流转直流变换器与车载充电机集

成结构；所述变速器控制器通过CAN总线连接所述发动机控制器，所述变速器控制器通过硬

线分别连接所述变速器离合器以及自动变速器；所述电池管理系统通过CAN总线连接电机

控制器，还通过硬线连接所述动力电池；所述电机控制器分别通过高压线和硬线连接所述

电机；所述动力电池通过高压线连接所述电机控制器；所述直流转直流变换器与车载充电

机集成结构还分别通过高压线连接所述动力电池、所述电机控制以及交流充电口连接。

[0007] 其中，所述混合动力系统的整车行驶模式包括6种，分别为发动机单独驱动模式、

混合驱动模式、行车发电模式、再生制动模式、停车充电模式和纯电模式。
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[0008] 其中，在发动机单独驱动模式时，发动机工作，变速器离合器接合，整车控制器控

制电机端电磁离合器分离，电机关闭。

[0009] 其中，在混合驱动模式时，发动机工作，变速器离合器接合，整车控制器控制电机

端电磁离合器接合，电机工作。

[0010] 其中，在行车发电模式时，发动机工作，变速器离合器接合，整车控制器控制电机

端电磁离合器接合，发动机驱动车辆行驶并带动电机发电。

[0011] 其中，在再生制动模式时，发动机工作，变速器离合器分离，整车控制器控制电机

端电磁离合器接合，电机发电。

[0012] 其中，在停车充电模式时，停车期间外部设备可通过车载充电器给高压电池充电。

[0013] 其中，在纯电模式时，发动机不工作，变速器离合器分离，整车控制器控制电机端

电磁离合器接合，电机工作。

[0014] 与最接近的现有技术相比，本发明所述的基于四驱越野车的集成式PHEV系统具有

以下

[0015] 有益效果：

[0016] 本发明的集成式PHEV系统，OBC和DCDC采用集成式控制有利于降低成本、提高功率

密度、并提升可靠性，而由电机和电池作为加速辅助装置，既可以解决车辆加速性不足的问

题，又可以利用电机负扭矩发电的特性将发动机多余的能量和滑行制动时产生的能量回收

到高压电池中再次利用，降低整车能耗，满足法规要求。

附图说明

[0017] 图1为现有技术中的四驱汽油车动力系统的构架示意图。

[0018] 图2为本发明的基于四驱越野车的集成式PHEV系统的构架示意图。

[0019] 图3为DCDC与OBC集成结构与其他部件的连接关系框图。

具体实施方式

[0020] 以下将结合具体实施例对本发明所述的基于四驱越野车的集成式PHEV系统做进

一步的阐述，以期对本发明的技术方案做出更完整和清楚的说明。

[0021] 实施例1

[0022] 如图2所示，本实施例的基于四驱越野车的集成式PHEV系统，包括整车控制器

(VCU)、变速器控制器(TCU)、发动机控制器(EMS)、发动机(ENG)、自动变速器(AT)、电池管理

系统(BMS)、动力电池(Batt)、电机控制器(MCU)、电机(TM)、变速器离合器(Clutch1)、电机

端电磁离合器(Clutch2)、直流‑直流转换器与车载充电机集成结构(DCDC+OBC)、交流充电

口(AC  charge)、前级主减速器、中间减速器、后级主减速器、前车轴以及设置在前车轴两端

的一对驱动前轮、后车轴以及设置在后车轴两端的一对驱动后轮。发动机控制器(EMS)通过

硬线与发动机(ENG)连接，发动机(ENG)的输出端通过自动变速器(AT)与中间减速器连接，

而所述中间减速器分别连接至所述前级主减速器和后级主减速器，所述前级主减速器耦合

在前车轴上，所述后级主减速器耦合在后车轴上，所述发动机(ENG)的输出端与所述自动变

速器(AT)之间设置所述变速器离合器(Clutch1)；所述电机(TM)的输出端与后级主减速器

连接，并且所述电机(TM)与所述后级主减速器之间设置有电机端电磁离合器(Clutch2)；所
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述整车控制器(VCU)分别通过CAN总线连接所述变速器控制器(TCU)、电池管理系统(BMS)以

及直流转直流变换器与车载充电机集成结构(DCDC+OBC)；所述变速器控制器(TCU)通过CAN

总线连接所述发动机控制器(EMS)，所述变速器控制器(TCU)通过硬线分别连接所述变速器

离合器(Clutch1)以及自动变速器(AT)；所述电池管理系统(BMS)通过CAN总线连接电机控

制器(MCU)，还通过硬线连接所述动力电池(Batt)；所述电机控制器(MCU)分别通过高压线

和硬线连接所述电机(TM)；所述动力电池(Batt)通过高压线连接所述电机控制器(MCU)；所

述直流转直流变换器与车载充电机集成结构(DCDC+OBC)还分别通过高压线连接所述动力

电池、所述电机控制(MCU)以及交流充电口(AC  charge)连接。

[0023] 本实施例的基于四驱越野车的集成式PHEV系统，车辆起步时，变速器离合器分离，

断开电动机与发动机之间的动力传递，由电动机单独驱动；在车辆急加速行驶时，变速器离

合器和电机端电磁离合器都接合，发动机和电机同时驱动车辆，实现动力总成以并联模式

工作；在车辆匀速行驶且发动机效率较高时，变速器离合器接合，由发动机单独驱动车辆，

根据电池电量，可接合电机端电磁离合器，使发动机带动电机发电，给动力电池充电，实现

整车电平衡；在车辆滑行或制动时，变速器离合器分离，电机端电磁离合器接合，车轮通过

传动装置带动电机发电，并将能量存储至高压电池中；在车辆倒车行驶时，变速器离合器分

离，电机端电磁离合器闭合，电动机单独工作，反方向旋转驱动车辆。如图3所示，DCDC转换

器和OBC车载充电机集成在一起，外接交流充电枪时，公共电网的交流电经OBC转换为高压

直流电给电池包充电；高压直流电经DCDC转换器转换为低压电为12V蓄电池充电，为低压用

电器供电，采用集成式装置有利于降低成本、提高功率密度、并提升可靠性。

[0024] 本实施例的集成式PHEV系统的整车行驶模式共6种，各总成工作情况如下：

[0025] ①发动机单独驱动模式：发动机工作，变速器离合器接合，VCU控制电机端电磁离

合器分离，电机关闭(高速工况，保护电机)。②混合驱动模式：发动机工作，变速器离合器接

合，VCU控制电机端电磁离合器接合，电机工作(低速加速助力)。③行车发电模式：发动机工

作，变速器离合器接合，VCU控制电机端电磁离合器接合，发动机驱动车辆行驶并带动电机

发电(保持电池电量可随时提供加速助力及其他电器附件功率需求)。④再生制动模式：发

动机工作，变速器离合器分离，VCU控制电机端电磁离合器接合，电机发电(提高能量利用

率，减轻制动片磨损)。

[0026] ⑤停车充电模式：停车期间外部设备可通过车载充电器给高压电池充电(节约行

车成本)。⑥纯电模式：发动机不工作，变速器离合器分离，VCU控制电机端电磁离合器接合，

电机工作(城市频繁加减速，可实现“零”排放)。

[0027] 本实施例的插电式混合动力系统在满足整车起步及低速加速需求的同时，调整发

动机工作区域使其处于油耗低、污染少的最优工况下工作；在爬坡功率需求较大时，不足功

率由电机来补充；负荷较小时，发动机富余的功率可通过带动电机发电给动力电池充电，保

持车辆电平衡；在加减速频繁的市区工况时，可关闭内燃机，由电池单独驱动，实现“零”排

放；停车时可使用外部设备通过车载充电器给动力蓄电池充电，降低行车成本。

[0028] 对于本领域的普通技术人员而言，具体实施例只是对本发明进行了示例性描述，

显然本发明具体实现并不受上述方式的限制，只要采用了本发明的方法构思和技术方案进

行的各种非实质性的改进，或未经改进将本发明的构思和技术方案直接应用于其它场合

的，均在本发明的保护范围之内。
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