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(57)摘要

本发明提供了一种功率分流式混合动力车

辆混合动力驱动模式切换控制方法，第一离合器

预充，降低第一制动器扭矩，当第一制动器扭矩

小于A且第一离合器预充完成时，提升第一行星

架转速，降低第二离合器扭矩，当发动机转速与

大电机转速的差值大于C且发动机转速与第一行

星架转速的差值小于D时，维持第二离合器扭矩，

增加第一离合器扭矩并提升第一行星架转速，当

发动机转速与第一行星架转速差值小于E时，降

低第二离合器扭矩，控制发动机转速，当第二离

合器扭矩降为0时，控制发动机转速，当发动机转

速与第一行星架转速的差值绝对值小于H时，增

加第一离合器扭矩直至第一离合器完全闭合。本

发明方法简单可行，驾驶安全性、舒适性较好。
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1.一种功率分流式混合动力车辆混合动力驱动模式切换控制方法，其特征在于：混合

动力传动系统包括小电机、大电机、第一制动器(B1)、第一离合器(C0)、第二离合器(C1)、第

一单行星排和第二单行星排组成的行星齿轮耦合机构和第三单行星排，第一单行星排包括

第一行星架(PC1)、第一行星轮、第一太阳轮和第一齿圈，第二单行星排包括第二行星架、第

二行星轮、第二太阳轮和第二齿圈，第一单行星排的第一太阳轮与小电机的第一转子轴相

连接，第二单行星排的第二太阳轮与大电机的第二转子轴相连接，第三单行星排包括第三

行星架、第三行星轮、第三太阳轮和第三齿圈，输入轴与发动机的输出轴相连接，第一离合

器(C0)的一端连接在第一行星架(PC1)上，第一离合器(C0)的另一端连接在输入轴上；第二

离合器(C1)的一端连接在大电机的第二转子轴上，第二离合器(C1)的另一端连接在输入轴

上，第一制动器(B1)的一端连接在第一行星架(PC1)上，第二制动器(B2)的一端连接在小电

机的第一转子轴上；当第一离合器(C0)和第二制动器(B2)为打开状态且第二离合器(C1)和

第一制动器(B1)为闭合状态时，车辆处于HEV‑2驱动模式；当第一离合器(C0)为闭合状态且

第二离合器(C1)、第一制动器(B1)和第二制动器(B2)为打开状态时，车辆处于HEV‑4驱动模

式；在车辆处于HEV‑2驱动模式且车速低于45Km/h、油门踏板开度小于等于30％时，车辆进

行混合动力驱动模式切换，按以下步骤进行：

S1：整车控制器对第一离合器(C0)进行预充，以梯度△V1降低第一制动器(B1)扭矩至

0，当第一制动器扭矩小于设定阈值A且第一离合器(C0)预充完成时，执行步骤S2；

S2：以发动机转速为目标转速提升第一行星架(PC1)转速，以梯度△V2降低第二离合器

(C1)扭矩至发动机飞轮扭矩减去设定阈值B的值，当发动机转速与大电机(E2)转速的差值

大于设定阈值C且发动机转速与第一行星架(PC1)转速的差值小于设定阈值D时，执行步骤

S3；

S3：维持第二离合器(C1)扭矩，以梯度△V3增加第一离合器(C0)扭矩至发动机飞轮扭

矩减去第二离合器(C1)扭矩的值，以发动机转速为目标转速提升第一行星架转速，当发动

机转速与第一行星架转速差值小于设定阈值E时，执行步骤S4；

S4：以梯度△V4降低第二离合器(C1)扭矩至0，以第一行星架转速加上设定阈值F的值、

大电机(E2)转速加上设定阈值F的值以及设定阈值G中的最大值为目标转速通过PID算法控

制第一离合器(C0)扭矩来控制发动机转速，当第二离合器(C1)扭矩降为0时，执行步骤S5；

S5：以第一行星架转速为目标转速通过PID算法控制第一离合器(C0)扭矩来控制发动

机转速，当发动机转速与第一行星架转速的差值绝对值小于设定阈值H时，执行步骤S6；

S6：以梯度△V5增加第一离合器(C0)扭矩直至第一离合器(C0)完全闭合，此时车辆混

合动力驱动模式切换至HEV‑4。

2.如权利要求1所述的功率分流式混合动力车辆混合动力驱动模式切换控制方法，其

特征在于：所述设定阈值A为5～10Nm，所述设定阈值B为30～60Nm，所述设定阈值C为50～

100rpm，所述设定阈值D为1500～2500rpm，所述设定阈值E为500～1000rpm，所述设定阈值F

为30～100rpm，所述设定阈值G为1000～1300rpm，所述设定阈值H为30～80rpm。

3.如权利要求1或2所述的功率分流式混合动力车辆混合动力驱动模式切换控制方法，

其特征在于：所述梯度△V1为800～1000Nm/s，所述梯度△V2为500～800Nm/s，所述梯度△

V3为300～600Nm/s，所述梯度△V4为600～900Nm/s，所述梯度△V5为1000～1500Nm/s。
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功率分流式混合动力车辆混合动力驱动模式切换控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及混合动力车辆的控制领域，特别涉及一种功率分流式混合动力车辆混

合动力驱动模式切换控制方法。

背景技术

[0002] 混合动力汽车在行驶过程中，会根据不同的情况在混合动力驱动模式之间进行切

换或纯电池驱动模式之间进行切换，也可能会从混合动力驱动模式切换至纯电动驱动模

式，而对于不同的混合动力传动系统，其模式切换控制方法可能不同，而如何控制，使得车

辆在驱动模式切换过程中较为平顺，提高驾驶安全性、舒适性，则成为混合动力汽车的一个

研究方向。

发明内容

[0003] 本发明旨在提供一种简单可行、驱动模式切换过程中车辆较为平顺、驾驶安全性、

舒适性较好的功率分流式混合动力车辆混合动力驱动模式切换控制方法。

[0004] 本发明通过以下方案实现：

[0005] 一种功率分流式混合动力车辆混合动力驱动模式切换控制方法，在车辆处于HEV‑

2驱动模式且车速低于45Km/h、油门踏板开度小于等于30％时，车辆进行混合动力驱动模式

切换，按以下步骤进行：

[0006] S1：整车控制器对第一离合器C0进行预充，以梯度△V1降低第一制动器B1扭矩至

0，使得第一制动器B1打开，当第一制动器扭矩小于设定阈值A且第一离合器C0预充完成时，

执行步骤S2；

[0007] S2：以发动机转速为目标转速提升第一行星架PC1转速，以梯度△V2降低第二离合

器C1扭矩至发动机飞轮扭矩减去设定阈值B的值，使第二离合器C1两端出现转速差，当发动

机转速与大电机E2转速的差值大于设定阈值C且发动机转速与第一行星架PC1转速的差值

小于设定阈值D时，执行步骤S3；

[0008] S3：维持第二离合器C1扭矩，以梯度△V3增加第一离合器C0扭矩至发动机飞轮扭

矩减去第二离合器C1扭矩的值，以发动机转速为目标转速提升第一行星架转速，当发动机

转速与第一行星架转速差值小于设定阈值E时，执行步骤S4；

[0009] S4：以梯度△V4降低第二离合器C1扭矩至0，使得第二离合器C1打开，以第一行星

架转速加上设定阈值F的值、大电机E2转速加上设定阈值F的值以及设定阈值G中的最大值

为目标转速通过PID算法控制第一离合器C0扭矩来控制发动机转速，当第二离合器C1扭矩

降为0时，执行步骤S5；

[0010] S5：以第一行星架转速为目标转速通过PID算法控制第一离合器C0扭矩来控制发

动机转速，当发动机转速与第一行星架转速的差值绝对值小于设定阈值H时，执行步骤S6；

[0011] S6：以梯度△V5增加第一离合器C0扭矩直至第一离合器C0完全闭合，此时车辆混

合动力驱动模式切换至HEV‑4。
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[0012] 进一步地，所述设定阈值A为5～10Nm，所述设定阈值B为30～60Nm，所述设定阈值C

为50～100rpm，所述设定阈值D为1500～2500rpm，所述设定阈值E为500～1000rpm，所述设

定阈值F为30～100rpm，所述设定阈值G为1000～1300rpm，所述设定阈值H为30～80rpm。

[0013] 进一步地，所述梯度△V1为800～1000Nm/s，所述梯度△V2为500～800Nm/s，所述

梯度△V3为300～600Nm/s，所述梯度△V4为600～900Nm/s，所述梯度△V5为1000～1500Nm/

s。

[0014] 本发明的功率分流式混合动力车辆混合动力驱动模式切换控制方法，简单可行，

驱动模式切换过程中，在不同的条件下分别对第一离合器C0、第二离合器C1、第一制动器B1

进行相应控制，使得车辆从HEV‑2驱动模式平顺切换至HEV‑4驱动模式，满足车辆减速要求

及经济性要求，模式切换过程紧凑连续，缩短了模式切换时间。

附图说明

[0015] 图1为本发明使用的混合动力传动系统的结构示意图；

[0016] 图2为本发明使用的混合动力传动系统的HEV‑4驱动模式的等效杠杆图；

[0017] 图3为本发明使用的混合动力传动系统的HEV‑2驱动模式的等效杠杆图；

[0018] 图4为实施例1中功率分流式混合动力车辆混合动力驱动模式切换控制方法的控

制流程图。

具体实施方式

[0019] 以下结合实施例对本发明作进一步说明，但本发明并不局限于实施例之表述。

[0020] 本发明使用的混合动力传动系统的结构示意图如图1所示，其主要部件包括小电

机E1、大电机E2、第一制动器B1、第一离合器C0、第二离合器C1、第一单行星排PG1和第二单

行星排PG2组成的行星齿轮耦合机构和第三单行星排PG3，第一单行星排PG1包括第一行星

架PC1、第一行星轮P1、第一太阳轮S1和第一齿圈R1，第二单行星排PG2包括第二行星架PC2、

第二行星轮P2、第二太阳轮S2和第二齿圈R2，第一单行星排PG1的第一太阳轮S1与小电机E1

的第一转子轴2相连接，第二单行星排PG2的第二太阳轮S2与大电机E2的第二转子轴3相连

接，第三单行星排PG3包括第三行星架PC3、第三行星轮P3、第三太阳轮S3和第三齿圈R3，输

入轴1与发动机ICE的输出轴相连接，第一离合器C0的一端连接在第一行星架PC1上，第一离

合器C0的另一端连接在输入轴1上；第二离合器C1的一端连接在大电机E2的第二转子轴3

上，第二离合器C1的另一端连接在输入轴1上，第一制动器B1的一端连接在第一行星架PC1

上，第二制动器B2的一端连接在小电机E1的第一转子轴2上。本发明使用的混合动力传动系

统，其结构已在专利名称为用于前置前驱混合动力车辆的变速器(公开号CN108105358A)中

公开。

[0021] 本发明使用的混合动力传动系统具有多种工作模式，各工作模式和换挡元件之间

的控制关系如表1所示，其中〇表示打开状态，●表示闭合状态。

[0022] 表1各工作模式和换挡元件之间的控制关系

[0023] 工作模式 C0 C1 B1 B2

EV‑1 〇 〇 ● 〇

EV‑2 〇 〇 〇 ●
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EV‑3 〇 〇 〇 〇

EV‑1RD 〇 〇 ● 〇

HEV‑1 〇 ● 〇 〇

HEV‑2 〇 ● ● 〇

HEV‑3 〇 ● 〇 ●

HEV‑4 ● 〇 〇 〇

HEV‑5 ● 〇 〇 ●

HEV‑6 ● ● 〇 〇

[0024] 其中，第四挡位混合动力驱动模式(简称HEV‑4驱动模式)的等效杠杆图如图2所

示，第二挡位混合动力驱动模式(简称HEV‑2驱动模式)的等效杠杆图如图3所示，图2、图3

中，左侧纵坐标表示转速，nS1表示第一太阳轮转速，nS2表示第二太阳轮转速，nPC1表示第

一行星架转速，nR1表示第一齿圈转速。

[0025] 实施例1

[0026] 一种功率分流式混合动力车辆混合动力驱动模式切换控制方法，在车辆处于HEV‑

2驱动模式且车速低于45Km/h、油门踏板开度小于等于30％时，车辆进行混合动力驱动模式

切换，按以下步骤进行：

[0027] S1：整车控制器对第一离合器C0进行预充，以梯度△V1降低第一制动器B1扭矩至

0，梯度△V1在800～1000Nm/s中取值，使得第一制动器B1打开，当第一制动器扭矩小于设定

阈值A且第一离合器C0预充完成时，设定阈值A在5～10Nm中取值，执行步骤S2；

[0028] S2：以发动机转速为目标转速提升第一行星架PC1转速，以梯度△V2降低第二离合

器C1扭矩至发动机飞轮扭矩减去设定阈值B的值，梯度△V2在500～800Nm/s中取值，设定阈

值B在30～60Nm中取值，使第二离合器C1两端出现转速差，当发动机转速与大电机E2转速的

差值大于设定阈值C且发动机转速与第一行星架PC1转速的差值小于设定阈值D时，设定阈

值C在50～100rpm中取值，设定阈值D在1500～2500rpm中取值，执行步骤S3；

[0029] S3：维持第二离合器C1扭矩，以梯度△V3增加第一离合器C0扭矩至发动机飞轮扭

矩减去第二离合器C1扭矩的值，梯度△V3在300～600Nm/s中取值，以发动机转速为目标转

速提升第一行星架转速，当发动机转速与第一行星架转速差值小于设定阈值E时，设定阈值

E在500～1000rpm中取值，执行步骤S4；

[0030] S4：以梯度△V4降低第二离合器C1扭矩至0，梯度△V4在600～900Nm/s中取值，使

得第二离合器C1打开，以第一行星架转速加上设定阈值F的值、大电机E2转速加上设定阈值

F的值以及设定阈值G中的最大值为目标转速通过PID算法控制第一离合器C0扭矩来控制发

动机转速，设定阈值F在30～100rpm中取值，设定阈值G在1000～1300rpm中取值，当第二离

合器C1扭矩降为0时，执行步骤S5；

[0031] S5：以第一行星架转速为目标转速通过PID算法控制第一离合器C0扭矩来控制发

动机转速，当发动机转速与第一行星架转速的差值绝对值小于设定阈值H时，设定阈值H在

30～80rpm中取值，执行步骤S6；

[0032] S6：以梯度△V5增加第一离合器C0扭矩直至第一离合器C0完全闭合，梯度△V5在

1000～1500Nm/s中取值，此时车辆混合动力驱动模式切换至HEV‑4。
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图1
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图2

图3
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图4
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