
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201910299655.6

(22)申请日 2019.04.15

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 109849680 A

(43)申请公布日 2019.06.07

(73)专利权人 贵州长江汽车有限公司

地址 550081 贵州省贵阳市观山湖区阳关

大道28号赤天化大厦19楼

(72)发明人 宋建飞　罗京毅　

(74)专利代理机构 贵州启辰知识产权代理有限

公司 52108

专利代理师 赵彦栋

(51)Int.Cl.

B60L 7/18(2006.01)

(56)对比文件

CN 101941423 A,2011.01.12

CN 103253256 A,2013.08.21

CN 104118329 A,2014.10.29

CN 105667317 A,2016.06.15

CN 210011605 U,2020.02.04

审查员 龚俊伟

 

(54)发明名称
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和方法

(57)摘要

本发明公开了一种液压制动电动汽车能量

回收制动系统和方法，包括包括制动踏板臂，所

述制动踏板臂前段中部通过踏板轴与踏板支撑

体转动连接，前端与制动主缸铰接，后端设有制

动踏板；所述制动主缸与行车制动器和车轮总成

连接；所述制动踏板臂后段中部设有行程传感

器，所述行程传感器依次与整车电机控制器、能

量回收电机和车轮总成连接；其将电动汽车能量

回收制动划分为初始状态段、建压状态段和制动

状态段，使能量回收制动系统和液压制动系统在

不同制动阶段发挥最大能量回收性能和制动性

能，能量回收效率高，降低行车制动器的使用频

率，提高了制动系统使用寿命，可靠性、安全性和

舒适性高。
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1.一种液压制动电动汽车能量回收方法，其特征在于，它基于液压制动电动汽车能量

回收制动系统实现，所述液压制动电动汽车能量回收制动系统包括踏板支撑体（5），在踏板

支撑体（5）上连接有制动踏板臂（3），其特征在于：所述制动踏板臂（3）前段中部通过踏板轴

（4）与踏板支撑体（5）转动连接，前端与制动主缸（1）铰接，后端设有制动踏板（10）；所述制

动主缸（1）依次与行车制动器（6）和车轮总成（9）连接；所述制动踏板臂（3）后段中部设有行

程传感器（2），所述行程传感器（2）依次与整车电机控制器（7）、能量回收电机（8）和车轮总

成（9）连接；

所述行程传感器（2）通过行程臂（21）固连在制动踏板臂（3）后段中部，所述行程臂（21）

为与踏板轴（4）同心的弧形结构；

该方法具体包括如下流程：

s1、初始状态（a）；

是否促动制动踏板（10）：

s1.1、否，整车处于加速或滑行状态，制动系统处于解除制动状态，行车制动器（6）及能

量回收电机（8）都处于非制动状态；

s1.2、是，进入步骤s2；

s2、建压状态（b）；

促动制动踏板（10）的压力值是否在制动强度标定值范围内：

s2.1、是，根据促动制动踏板（10）的压力标定制动建压行程，根据行程内的能量回收制

动强度标定值，使行程传感器（2）发出不同信号的控制指令给整车电机控制器（7），调节能

量回收电机（8）的能量回收制动强度，并单独作用在车轮总成（9）上；

s2.2、否，制动踏板的压力值超出制动强度标定值范围，进入步骤s3；

s3、制动状态；

由制动主缸（1）开始建立行车制动压力，由行车制动器（6）开始输出制动力矩，由能量

回收制动力和行车制动力共同作用在车轮总成（9）上对整车进行制动；

步骤s2中，根据制动减速度进行能量回收制动强度的标定，并且建压段制动减速度的

强度标定值范围为1~1.5m/s
2
；

根据不同车速下的制动减速度强度标定值将行程传感器（2）发出的信号划分为触发信

号和n（n为大于1的整数）个阶段信号，根据相应阶段的信号值给整车电机控制器（7）发出控

制指令，调节能量回收电机（8）的能量回收制动强度。

2.根据权利要求1所述的液压制动电动汽车能量回收方法，其特征在于：将行程传感器

（2）发出的信号划分为触发信号和十个阶段信号，标定十个阶段下制动强度曲线，控制整车

电机控制器（7）调整控制整车的制动需求。

3.根据权利要求2所述的液压制动电动汽车能量回收方法，其特征在于：所述行程传感

器（2）触发信号的制动减速度标定值为1m/s2。

4.根据权利要求1所述的液压制动电动汽车能量回收方法，其特征在于：步骤s3中，制

动段制动减速度的强度标定值为1.5~2m/s
2。
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一种液压制动电动汽车能量回收制动系统和方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种液压制动电动汽车能量回收制动系统和方法，属于新能源汽车技

术领域。

背景技术

[0002] 目前，大多电动汽车能量回收制动系统以安装在制动踏板转轴处的转角传感器作

为控制装置，转角传感器随制动踏板旋转轴的转动而产生信号启动能量回收制动系统，该

制动系统以制动踏板旋转的角度作为控制装置，能量回收强度在制动全行程内线性分布，

随行车制动强度的增加而增加。这种能量回收制动系统存在以下不足之处：（1）转角传感器

集成安装在制动踏板的转轴处，导致制动踏板转轴处的安装结构较为复杂，此转轴结构与

成熟制动踏板转轴结构差距较大，踏板旋转过程不够稳定，晃动较大，使用寿命及性能较传

统踏板较低；（2）此控制策略可以实现能量回收并实现一定的辅助制动性能，但是与行车制

动系统匹配较低，不能充分发挥能量回收制动性能；（3）与传统车制动踏板通用结构较低，

不能充分利用通用资源；（4）制动器使用频率较高，磨损较大，易损易耗件更换频率较高；

（5）能量回收不能优先发挥一部分效能导致能量回收效率较低。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题是提供本一种液压制动电动汽车能量回收制动系统和

方法，可以克服现有技术的不足。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明是通过以下技术方案实现的：一种液压制动电动汽

车能量回收制动系统，包括踏板支撑体，在踏板支撑体上连接有制动踏板臂，所述制动踏板

臂前段中部通过踏板轴与踏板支撑体转动连接，前端与制动主缸铰接，后端设有制动踏板；

所述制动主缸依次与行车制动器和车轮总成连接；所述制动踏板臂后段中部设有行程传感

器，所述行程传感器依次与整车电机控制器、能量回收电机和车轮总成连接。

[0005] 前述行程传感器通过行程臂固连在制动踏板臂后段中部，所述行程臂为与踏板轴

同心的弧形结构。

[0006] 一种基于前述液压制动电动汽车能量回收制动系统的回收方法，其包括如下流

程：

[0007] s1、初始状态；

[0008] 是否促动制动踏板：

[0009] s1 .1、否，整车处于加速或滑行状态，制动系统处于解除制动状态，行车制动器及

能量回收电机都处于非制动状态；

[0010] s1.2、是，进入步骤s2；

[0011] s2、建压状态；

[0012] 促动制动踏板的压力值是否在制动强度标定值范围内：

[0013] s2.1、是，根据促动制动踏板的压力标定制动建压行程，根据行程内的能量回收制
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动强度标定值，使行程传感器发出不同信号的控制指令给整车电机控制器，调节能量回收

电机的能量回收制动强度，并单独作用在车轮总成上；

[0014] s2.2、否，制动踏板的压力值超出制动强度标定值范围，进入步骤s3；

[0015] s3、制动状态；

[0016] 由制动主缸开始建立行车制动压力，由行车制动器开始输出制动力矩，由能量回

收制动力和行车制动力共同作用在车轮总成上对整车进行制动。

[0017] 前述步骤s2中，根据制动减速度进行能量回收制动强度的标定，并且建压段制动

减速度的强度标定值范围为1~1.5m/s
2。

[0018] 根据不同车速下的制动减速度强度标定值将前述行程传感器发出的信号划分为

触发信号和n（n为大于1的整数）个阶段信号，根据相应阶段的信号值给整车电机控制器发

出控制指令，调节能量回收电机的能量回收制动强度。

[0019] 将前述行程传感器发出的信号划分为触发信号和十个阶段信号，标定十个阶段下

制动强度曲线，控制整车电机控制器调整控制整车的制动需求。

[0020] 前述行程传感器触发信号的制动减速度标定值为1m/s2。

[0021] 前述步骤s3中，制动段制动减速度的强度标定值为1.5~2m/s
2。

[0022] 与现有技术比较，本发明公开了一种液压制动电动汽车能量回收制动系统和方

法，包括制动踏板臂，所述制动踏板臂前段中部通过踏板轴与踏板支撑体转动连接，前端与

制动主缸铰接，后端设有制动踏板；所述制动主缸与行车制动器和车轮总成连接；所述制动

踏板臂后段中部设有行程传感器，所述行程传感器依次与整车电机控制器、能量回收电机

和车轮总成连接；其将电动汽车能量回收制动划分为初始状态段、建压状态段和制动状态

段：

[0023] 在初始状态段整车处于加速或滑行状态，制动系统处于解除制动状态，行车制动

器及能量回收电机都处于非制动状态；

[0024] 在建压状态段，由行程传感器发出不同信号的控制指令给整车电机控制器，调节

能量回收电机的能量回收制动强度，并单独作用在车轮总成上，而由制动主缸建立的液压

制动系统不发挥制动效能或只能发挥极少的制动效能，此段制动行程内通过标定能量回收

制动强度，发挥最大能量回收性能，降低行车制动器的使用频率，节约能源，同时解决因角

度传感器导致的制动踏板寿命及性能较低等问题；

[0025] 在制动状态段，由制动主缸建立的液压制动系统和能量回收制动力共同作用在车

轮总成上对整车进行制动，以满足整车的制动需求，舒适性和安全性高。

[0026] 本发明结构简单，实用性强，通过合理布置电动汽车能量回收制动系统，使能量回

收制动系统和液压制动系统在不同制动阶段发挥最大能量回收性能和制动性能，能量回收

效率高，降低行车制动器的使用频率，提高了这个制动系统使用寿命，其具体优点有：

[0027] （1）改善制动踏板旋转性能和稳定性，提高制动可靠性、安全性和舒适性；

[0028] （2）实现能量回收优先制动性能，与行车制动柔性结合，实现制动舒适性；

[0029] （3）降低了所述踏板轴的性能要求，其可以采用传统结构，改善其通用性及可靠

性，使得制动踏板结构通用性，降低踏板开发费用；

[0030] （4）行车制动器使用频率降低，易损易耗件提升生命周期，降低整车维护成本；

[0031] （5）电能回收利用率高，提升单位电能有效续航里程。
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附图说明

[0032] 图1是本发明的结构示意图。

[0033] 图2是图1中行程传感器的连接结构示意图。

[0034] 图3是本发明的系统流程图。

具体实施方式

[0035] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述：

[0036] 如图1~图2所示，一种液压制动电动汽车能量回收制动系统，包括踏板支撑体5，在

踏板支撑体5上连接有制动踏板臂3，所述制动踏板臂3前段中部通过踏板轴4与踏板支撑体

5转动连接，后端设有制动踏板10；

[0037] 所述制动踏板臂3后段中部设有行程传感器2，所述行程传感器2依次与整车电机

控制器7、能量回收电机8和车轮总成9连接，当促动制动踏板10时，行程传感器2首先发出制

动触发信号，此时整车电机控制器7发出控制指令，能量回收电机8开始进行再生能量制动，

单独作用在车轮总成9上，并且随着制动踏板10被继续促动，能量回收制动减速度沿线性曲

线顺序增加，能量回收制动将被最大限度利用；

[0038] 所述制动踏板臂3的前端与制动主缸1铰接，所述制动主缸1依次与行车制动器6、

车轮总成9连接，所述制动主缸1用于建立行车制动压力，并控制行车制动器6输出制动力

矩，由能量回收制动力和行车制动力共同作用在车轮总成9上，对整车进行制动。

[0039] 所述行程传感器2通过行程臂21固连在制动踏板臂3后段中部，所述行程臂21为与

踏板轴4同心的弧形结构，所述弧形结构设计使制动踏板臂3操纵过程中，行程传感器2具有

良好的受力状态，使行程传感器2具有良好的可靠性要求。

[0040] 见图1~图3，基于上述的液压制动电动汽车能量回收制动系统的回收方法，其包括

如下流程：

[0041] s1、初始状态a，是否促动制动踏板10；

[0042] s1.1、否，整车处于加速或滑行状态，制动系统处于解除制动状态，行车制动器6及

能量回收电机8都处于非制动状态；

[0043] s1.2、是，进入步骤s2。

[0044] s2、建压状态b，促动制动踏板10的压力值是否在制动强度标定值范围内；

[0045] 具体地，根据制动减速度进行能量回收制动强度的标定，并且建压段制动减速度

的强度标定值范围为1~1.5m/s
2
；

[0046] s2.1、是，根据促动制动踏板10的压力标定制动建压行程，根据行程内的能量回收

制动强度标定值，使行程传感器2发出不同信号的控制指令给整车电机控制器7，进而调节

能量回收电机8的能量回收制动强度，并单独作用在车轮总成9上；

[0047] 根据不同车速下的制动减速度强度标定值，将行程传感器2发出信号划分为触发

信号和n（n为大于1的整数）个阶段信号，根据相应阶段的信号值给整车电机控制器7发出控

制指令，进而调节能量回收电机8的能量回收制动限度；具体地，随着能量回收制动减速度

沿线性曲线顺序增加，将行程传感器2发出的信号划分为触发信号和十个阶段信号，所述触

发信号的制动减速度标定值为1m/s2，十个阶段信号根据能量回收制动减速度沿线性递增
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曲线进行划分，用于标定十个阶段下制动强度曲线，通过控制整车电机控制器7，调整控制

整车的制动需求；

[0048] s2.2、否，制动踏板的压力值超出制动强度标定值范围，进入步骤s3；

[0049] 随着制动踏板的压力值增大，使制动段制动减速度的强度标定值大于1.5m/s2，具

体可以为1.5~2m/s
2
，进入制动状态。

[0050] s3、制动状态；

[0051] 由制动主缸1开始建立行车制动压力，由行车制动器6开始输出制动力矩，此时由

能量回收制动力和行车制动力共同作用在车轮总成9上对整车进行制动。
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图1

图2
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图3
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