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(54)发明名称

一种汽车多模混合动力耦合装置

(57)摘要

本发明公开一种系统效率均衡、加速性能好

的汽车多模混合动力耦合装置，其包括内燃机

(1)、第一、二电动机/发电机(2、3)、输出轴(4)、

第一、二行星齿轮系(5、6)、齿轮(7)、制动器Ⅰ、Ⅱ

(8、9)和离合器(10)，第一行星齿轮系(5)一端与

制动器Ⅰ(8)和内燃机(1)固定连接，另一端与第

二行星齿轮系(6)固定连接，第二行星齿轮系(6)

一端与制动器Ⅱ(9)固定连接，另一端与齿轮(7)

固定连接，第一行星齿轮系(5)还通过离合器

(10)与第二行星齿轮系(6)连接，第一电动机/发

电机(2)的输出轴与第一行星齿轮系(5)固定连

接，第二电动机/发电机(3)的输出轴与第二行星

齿轮系(6)固定连接。
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1.一种汽车多模混合动力耦合装置，包括内燃机(1)、第一电动机/发电机(2)、第二电

动机/发电机(3)、输出轴(4)、第一行星齿轮系(5)、第二行星齿轮系(6)、齿轮(7)、制动器Ⅰ

(8)、制动器Ⅱ(9)和离合器(10)，

所述第一行星齿轮系(5)一端与制动器Ⅰ(8)和内燃机(1)固定连接，另一端与第二行星

齿轮系(6)固定连接，

所述第二行星齿轮系(6)一端与制动器Ⅱ(9)固定连接，另一端与齿轮(7)固定连接，

所述第一行星齿轮系(5)还通过离合器(10)与第二行星齿轮系(6)连接，

所述第一电动机/发电机(2)的输出轴与第一行星齿轮系(5)固定连接，第二电动机/发

电机(3)的输出轴与第二行星齿轮系(6)固定连接，

所述齿轮(7)与输出轴(4)固定连接；

其特征在于：

所述第一行星齿轮系(5)包括太阳轮Ⅰ(51)、行星架Ⅰ(52)和齿圈Ⅰ(53)，所述行星架Ⅰ

(52)一端与太阳轮Ⅰ(51)啮合，另一端与齿圈Ⅰ(53)啮合，所述齿圈Ⅰ(53)的另一端同时与内

燃机(1)和制动器Ⅰ(8)固定连接，

所述第二行星齿轮系(6)包括太阳轮Ⅱ(61)、行星架Ⅱ(62)和齿圈Ⅱ(63)，所述行星架

Ⅱ(62)一端与太阳轮Ⅱ(61)啮合，另一端与齿圈Ⅱ(63)啮合，所述齿圈Ⅱ(63)还与制动器

Ⅱ(9)固定连接，

所述离合器(10)一端与太阳轮Ⅰ(51)固定连接，另一端与太阳轮Ⅱ(61)固定连接，

所述行星架Ⅱ(62)一端与行星架Ⅰ(52)固定连接，另一端与齿轮(7)固定连接，

所述第一电动机/发电机(2)的输出轴与太阳轮Ⅰ(51)固定连接，第二电动机/发电机

(3)的输出轴与太阳轮Ⅱ(61)固定连接。

2.根据权利要求1所述的耦合装置，其特征在于：

双电机纯电驱动模式时，制动器Ⅰ(8)接合，制动器Ⅱ(9)、离合器(10)均分离。

3.根据权利要求1所述的耦合装置，其特征在于：

功率分流驱动模式时，制动器Ⅱ(9)接合，制动器Ⅰ(8)、离合器(10)均分离。

4.根据权利要求1所述的耦合装置，其特征在于：

单电机纯电驱动模式时，制动器Ⅰ(8)、制动器Ⅱ(9)均接合，离合器(10)分离。
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一种汽车多模混合动力耦合装置

技术领域

[0001] 本发明属于混合动力汽车动力传动技术领域，特别是一种在多工况条件下系统效

率均衡、加速性能好、适用于插电式混合动力汽车的多模混合动力耦合装置。

背景技术

[0002] 近年来，随着全世界范围内对于节能环保的重视，车辆的节能环保技术也逐渐开

始引起重视，各项法规日益严苛，于是各类新能源汽车应运而生，其中较为突出的便是纯电

动汽车和混合动力汽车。然而，目前纯电动汽车尚且存在的续航能力不足、充电速度缓慢等

都是不容忽视的问题，同时市场上的纯电动汽车售价普遍偏高，即便有政府的补贴也难以

被广大消费者快速接受。混合动力汽车通过两种动力源的协调工作，使其燃油经济性得到

有效提高，也较好地控制了成本，驾驶体验与传统内燃机汽车区别不大，在新能源汽车市场

体现出较大优势。

[0003] 混合动力汽车近年来发展很快，其产品呈现爆发式增长，目前混合动力汽车市场

占有率较高的有本田、丰田、通用等几家，大部分车型均采用行星齿轮排作为动力耦合结

构。丰田作为混合动力汽车行业的领头羊，最早将混合动力技术实用化，旗下的油电混合动

力汽车普锐斯非常具有代表性。该款车型目前采用双行星排结构，将发动机、发电机、电机

和车辆输出轴耦合在一起。通用汽车公司在混合动力行业的水平也是首屈一指，推出了相

应的双行星排混合动力汽车，同时系统加入了两个离合器，可以实现两个不同的功率分流

工作模式。

[0004] 但是，在政策的推动下，插电式混合动力汽车逐渐成为未来发展的主力军，上述混

合动力系统由于不具备纯电动驱动模式，难以应用到插电式混合动力汽车上。在高速巡航

模式下如果仍然使用功率分流驱动模式，机械能和电能之间的二次能量转换会带来不小的

损失，能量利用率较低。

[0005] 总之，现有技术存在的问题是：混合动力汽车多工况条件下系统效率不均衡，加速

性能差。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种汽车多模混合动力耦合装置，多工况条件下系统效率

均衡、加速性能好。

[0007] 实现本发明目的的技术解决方案为：

[0008] 一种汽车多模混合动力耦合装置，包括内燃机1、第一电动机/发电机2、第二电动

机/发电机3、输出轴4、第一行星齿轮系5、第二行星齿轮系6、齿轮7、制动器Ⅰ8、制动器Ⅱ9和

离合器10，

[0009] 所述第一行星齿轮系5一端与制动器Ⅰ8和内燃机1固定连接，另一端与第二行星齿

轮系6固定连接，

[0010] 所述第二行星齿轮系6一端与制动器Ⅱ9固定连接，另一端与齿轮7固定连接，
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[0011] 所述第一行星齿轮系5还通过离合器10与第二行星齿轮系6连接，

[0012] 所述第一电动机/发电机2的输出轴与第一行星齿轮系5固定连接，第二电动机/发

电机3的输出轴与第二行星齿轮系6固定连接，

[0013] 所述齿轮7与输出轴4固定连接。

[0014] 本发明与现有技术相比，其显著优点为：

[0015] 1、系统效率均衡：采用双排行星齿轮结构，可以实现功率分流式混合驱动，相对串

联和并联混合动力汽车具有更高的系统效率。功率分流驱动模式能在低速工况下提供较高

的效率；双电机纯电驱动模式可以减少车辆高速巡航时，机械能与电能之间二次转化造成

的能量损失，提高系统效率；单电机纯电驱动模式在城市拥堵路况可以很好地解决发动机

反复启停带来的损耗。

[0016] 2、加速性能好：电机在低速工况也可以输出很高的扭矩，双电机纯电驱动模式使

系统各部件均能够以高扭矩输出，并且两个电机同时工作可以降低对单个电机的性能要

求，节约成本，有效地改善了车辆的动力性和燃油经济性。同时纯电动模式的存在使得该装

置可以适用于插电式混合动力汽车。

[0017] 下面结合附图和具体实施方式对本发明作进一步的详细描述。

附图说明

[0018] 图1为本发明汽车多模混合动力耦合装置的结构示意图。

[0019] 图中，1内燃机，2第一电动机/发电机，3第二电动机/发电机，4输出轴，5第一行星

齿轮系，51太阳轮Ⅰ，52行星架Ⅰ，53齿圈Ⅰ，6第二行星齿轮系，61太阳轮Ⅱ，62行星架Ⅱ，63齿

圈Ⅱ，7齿轮，8制动器Ⅰ，9制动器Ⅱ，10离合器。

具体实施方式

[0020] 如图1所示，本发明汽车多模混合动力耦合装置，其包括内燃机1、第一电动机/发

电机2、第二电动机/发电机3、输出轴4、第一行星齿轮系5、第二行星齿轮系6、齿轮7、制动器

Ⅰ8、制动器Ⅱ9和离合器10，

[0021] 所述第一行星齿轮系5一端与制动器Ⅰ8和内燃机1固定连接，另一端与第二行星齿

轮系6固定连接，

[0022] 所述第二行星齿轮系6一端与制动器Ⅱ9固定连接，另一端与齿轮7固定连接，

[0023] 所述第一行星齿轮系5还通过离合器10与第二行星齿轮系6连接，

[0024] 所述第一电动机/发电机2的输出轴与第一行星齿轮系5固定连接，第二电动机/发

电机3的输出轴与第二行星齿轮系6固定连接，

[0025] 所述齿轮7与输出轴4固定连接。

[0026] 所述第一行星齿轮系5包括太阳轮Ⅰ51、行星架Ⅰ52和齿圈Ⅰ53，所述行星架Ⅰ52一端

与太阳轮Ⅰ51啮合，另一端与齿圈Ⅰ53啮合，所述齿圈Ⅰ53的另一端同时与内燃机1和制动器Ⅰ

8固定连接，

[0027] 所述第二行星齿轮系6包括太阳轮Ⅱ61、行星架Ⅱ62和齿圈Ⅱ63，所述行星架Ⅱ62

一端与太阳轮Ⅱ61啮合，另一端与齿圈Ⅱ63啮合，所述齿圈Ⅱ63还与制动器Ⅱ9固定连接，

[0028] 所述离合器10一端与太阳轮Ⅰ51固定连接，另一端与太阳轮Ⅱ61固定连接，
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[0029] 所述行星架Ⅱ62一端与行星架Ⅰ52固定连接，另一端与齿轮7固定连接，

[0030] 所述第一电动机/发电机2的输出轴与太阳轮Ⅰ51固定连接，第二电动机/发电机3

的输出轴与太阳轮Ⅱ61固定连接。

[0031] 实施例一

[0032] 本发明通过控制制动器Ⅰ8、制动器Ⅱ9和离合器10的接合与分离，实现双电机纯电

驱动模式、功率分流驱动模式和单电机纯电驱动模式。而按发动机启动与否、车辆是否在加

减速，系统还具有纯电动驱动模式、混合驱动模式、制动能量回收模式和停车模式。

[0033] 下面将根据系统执行器状态，发动机启动状态，对该混合动力传动装置的工作模

式与状态进行介绍。

[0034] 1、停车模式Ⅰ：制动器Ⅰ8、制动器Ⅱ9和离合器10均处于分离状态，均不工作，车辆

处于静止状态。

[0035] 2、双电机纯电驱动模式时，制动器Ⅰ8接合，制动器Ⅱ9、离合器10均分离。

[0036] 在此模式之下，齿圈Ⅰ53被固定，行星架Ⅰ52、行星架Ⅱ62将第一行星齿轮系5与第

二行星齿轮系6相连，第一电动机/发电机2通过第一行星齿轮系5与输出轴4形成固定传动

比。该模式下，内燃机1不工作，第一电动机/发电机2和第二电动机/发电机3均作为电动机

工作时，通过协调两个电机可以驱动车辆前进，实现纯电动驱动模式，双电机驱动使得输出

轴需要输出同样大小的转矩时，单个电机的输出功率得以降低，大大降低电机的成本；车辆

处于制动减速状态时，第一电动机/发电机2和第二电动机/发电机3均作为发电机工作，将

制动能量转换为电能，从而给电池充电，由于该模式两个电机均能够参与制动能量回收，故

称该模式的制动能量回收状态为高功率制动能量回收；若内燃机1不工作，第一电动机/发

电机2、第二电动机/发电机3也不消耗能量，则车辆处于停车状态。由于双电机纯电驱动模

式使得该混合动力传动装置具有纯电动模式，因此该混合动力装置可以运用在插电式混合

动力汽车上。

[0037] 3、功率分流驱动模式时，制动器Ⅰ9接合，制动器Ⅰ8、离合器10均分离。

[0038] 在此模式之下，齿圈Ⅱ63被固定，行星架Ⅰ52、行星架Ⅱ62将第一行星齿轮系5与第

二行星齿轮系6相连，内燃机1、第一电动机/发电机2通过行星架Ⅰ52与行星架Ⅱ62连接。该

模式下，内燃机1工作时，动力经过内燃机1输出轴，输入到第一排行星系的齿圈Ⅰ53，进而传

递给行星轮Ⅰ52。此时，整个第一排行星齿轮系组作为功率分流机构，将内燃机1和第一电动

机/发电机2耦合在一起，可以实现无级变速功能。第一电动机/发电机2的主要作用是通过

调节其自身转速，使得内燃机1工作于最佳燃油经济效率区域。当内燃机能量大于需求功率

时，第一电动机/发电机2就作为发电机，将多余的内燃机能量转换为电能给电池充电，而当

内燃机能量小于需求功率时，第一电动机/发电机2作为电动机，提供能量辅助驱动车辆行

驶；该模式下，当内燃机1不工作时，通过协调两个电动机/发电机也可实现纯电动驱动模式

或者制动能量回收模式，该模式两个电机均能够参与制动能量回收，故该制动能量回收模

式是高功率制动能量回收。纯电动模式下，电机的控制相对复杂；发动机工作时，可以实现

混合驱动模式。

[0039] 4、单电机纯电驱动模式时，制动器Ⅰ8、制动器Ⅱ9均接合，离合器10分离。

[0040] 在此模式下，齿圈Ⅰ53、齿圈Ⅱ63均被固定，行星架Ⅰ52、行星架Ⅱ62将第一行星齿

轮系5与第二行星齿轮系6相连，此时两个行星齿轮系对应的各构件转速都相同。第一电动
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机/发电机2通过第一行星齿轮系5与输出轴4形成固定传动比，第二电动机/发电机3通过第

二行星齿轮系6与输出轴4形成固定传动比。该模式下，内燃机1不工作，第一电动机/发电机

2或者第二电动机/发电机3作为电动机工作时，就可以驱动车辆前进，实现单电机纯电动驱

动模式；车辆处于制动减速状态时，第一电动机/发电机2和第二电动机/发电机3均作为发

电机工作，将制动能量转换为电能，从而给电池充电，由于该模式两个电机均能够参与制动

能量回收，故称该模式的制动能量回收状态为高功率制动能量回收；若内燃机1不工作，第

一电动机/发电机2、第二电动机/发电机3也不消耗能量，则车辆处于停车状态。由于单电机

纯电驱动模式使得该混合动力传动装置具有纯电动模式，因此该混合动力装置可以运用在

插电式混合动力汽车上。

[0041] 5、停车模式Ⅱ：制动器Ⅰ8、制动器Ⅱ9和离合器10均处于接合状态，车辆处于静止

状态。

[0042] 下表为本发明的工作模式汇总表：

[0043] 表1工作模式汇总表

[0044]

[0045] 本发明利用双排行星齿轮结构，实现功率分流式混合驱动，能够具有相对串联与

并联混合动力汽车更高的系统效率。

[0046] 通过所述制动器Ⅰ、制动器Ⅱ和离合器的接合与分离，可实现双电机纯电驱动模

式、功率分流驱动模式和单电机纯电驱动模式。

[0047] 多种工作模式使得该动力装置能够适应复杂，多变的工作环境，有效地提高车辆

的动力性和燃油经济性。由于该装置可以实现纯电动驱动模式，因此适用于目前主流的插

电式混合动力汽车。

[0048] 功率分流驱动模式能在低速工况下提供较高的效率，双电机纯电驱动模式可以减

少车辆高速巡航时，机械能与电能之间二次转化造成的能量损失，提高系统效率，单电机纯

电驱动模式在城市拥堵路况可以很好地解决发动机反复启停带来的损耗。
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