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本申请涉及一种用于操作特别是机动车辆

的混合驱动系的方法，该混合驱动系包括：内燃

机(1)；耦接到电池(22)的电动机/发电机装置

(2)；从动轮(3)；和其间的齿轮机构(4)，所述齿

轮机构至少包括行星齿轮组(5)。根据本申请，在

通过发动机(1)从驻停加速负载(3)之前，电动

机/发电机装置(2)由电池(22)电驱动以启动发

动机(1)。
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1.一种用于操作机动车辆中的混合驱动系的方法，所述混合驱动系包括：具有曲轴

(11)的内燃机(ICE(1))；具有驱动轴(21)的电动机/发电机(M/G)装置(2)；和从动轮(3)，其

具有与其相关联的自动锁定机构(8)，用于选择性地锁止或解锁从动轮(3)的旋转；以及设

置在ICE(1)、M/G装置(2)和从动轮(3)之间的齿轮机构(4)，所述齿轮机构(4)包括行星齿轮

组(5)，所述行星齿轮组(5)具有中心的太阳齿轮(51)和环齿轮(54)，所述太阳齿轮(51)与

行星齿轮组(5)的一个或多个行星齿轮(52)啮合接触，所述行星齿轮(52)由行星齿轮组(5)

的行星架(53)可旋转地承载，所述行星架(53)与太阳齿轮(51)同轴布置，所述环齿轮(54)

与行星齿轮(52)啮合接触，且也与太阳齿轮(51)同轴布置，其中，行星架(53)能够旋转地耦

接到从动轮(3)，且太阳齿轮(51)和环齿轮(54)分别相应地能够旋转地耦接到ICE(1)或M/G

装置(2)，其特征在于，在混合驱动系的操作期间，当从动轮(3)驻停且ICE(1)停止时，首先

使自动锁定机构(8)接合，以锁止从动轮(3)的旋转，其次，M/G装置(2)被电驱动，以驱动ICE

(1)的曲轴(11)，以便启动ICE(1)。

2.一种用于操作机动车辆中的混合驱动系的方法，所述混合驱动系包括：具有曲轴

(11)的内燃机(ICE(1))；具有驱动轴(21)的电动机/发电机(M/G)装置(2)；和从动轮(3)，其

具有与其相关联的自动锁定机构(8)，用于选择性地锁止或解锁从动轮(3)的旋转；以及设

置在ICE(1)、M/G装置(2)和从动轮(3)之间的齿轮机构(4)，所述齿轮机构(4)包括行星齿轮

组(5)，所述行星齿轮组(5)具有中心的太阳齿轮(51)和环齿轮(54)，所述太阳齿轮(51)与

行星齿轮组(5)的一个或多个行星齿轮(52)啮合接触，所述行星齿轮(52)由行星齿轮组(5)

的行星架(53)可旋转地承载，所述行星架(53)与太阳齿轮(51)同轴布置，所述环齿轮(54)

与行星齿轮(52)啮合接触，且也与太阳齿轮(51)同轴布置，其中，行星架(53)能够旋转地耦

接到从动轮(3)，且太阳齿轮(51)和环齿轮(54)分别相应地能够旋转地耦接到ICE(1)或M/G

装置(2)，其特征在于，在操作期间，通过增加M/G装置(2)的驱动轴(21)的反向转速和ICE

(1)的曲轴(11)的正向转速，从动轮(3)在自动锁定机构(8)接合的情况下从驻停状态加速，

且ICE(1)使M/G装置(2)的驱动轴(21)反向地旋转以产生电力。

3.根据权利要求2所述的用于操作混合驱动系的方法，其特征在于，在M/G装置(2)的驱

动轴(21)的反向转速初始增加之后，M/G装置(2)的驱动轴(21)的这种反向转速减小到零，

随后M/G装置被电驱动，以驱动从动轮(3)。

4.根据前述权利要求中任一项所述的用于操作混合驱动系的方法，其特征在于，所述

从动轮(3)可能通过固定比的齿轮系、比如减速齿轮和/或差速齿轮机构(66)直接能够旋转

地耦接到所述行星齿轮组(5)的行星架(53)，但在所述从动轮(3)与行星架(53)之间不设置

变速装置，比如变速器或开行装置(例如液力耦合器、变矩器或起动离合器)。

5.根据前述权利要求中任一项所述的用于操作混合驱动系的方法，其特征在于，所述

ICE(1)通过变速器(6)和能够选择性接合的离合器(7)能够旋转地耦接到所述行星齿轮组

(5)。

6.根据前述权利要求中任一项所述的用于操作混合驱动系的方法，其特征在于，所述

行星齿轮组(5)设有能够选择性接合的离合器(55)，所述离合器(55)能够闭合以使太阳齿

轮(51)、行星架(53)和环齿轮(54)作为一体旋转。

7.根据前述权利要求中任一项所述的用于操作混合驱动系的方法，其特征在于，所述

ICE(1)能够旋转地耦接到行星齿轮组(5)的太阳齿轮(51)，所述M/G装置(2)能够旋转地耦
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接到行星齿轮组(5)的环齿轮(54)，且行星齿轮组(5)被设计成具有在环齿轮(54)的内半径

Rring和太阳齿轮(51)的外半径Rsun之间限定的几何齿轮组比Zpgs，所述几何齿轮组比

Zpgs近似等于能够由ICE(1)在太阳齿轮(51)上通常产生的扭矩水平T_nom_sun和能够由M/

G装置(2)在环齿轮(54)上通常产生的扭矩水平T_nom_ring之间限定的扭矩比：

T_nom_ring/T_nom_sun≈Zpgs＝Rring/Rsun。
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用于操作具有电动机/发电机装置、内燃机和齿轮机构的混合

驱动系的方法

技术领域

[0001] 本申请涉及一种用于操作混合驱动系的方法，该混合驱动系具有至少两个原动

机，具有负载且在其间具有齿轮机构，本申请特别是涉及一种机动车辆的驱动系，该驱动系

包括具有曲轴的内燃机(ICE)、具有驱动轴的电动机/发电机(M/G)装置和从动轮。在本领域

中，已经提出了几种这样的混合驱动系，其具有广范围的结构复杂性并提供多种操作模式，

比如电池动力电动机驱动模式、汽油动力ICE驱动模式、组合的ICE和电动机驱动模式、制动

能量回收或发电机模式等。

背景技术

[0002] 例如，欧洲专利公开EP  0  941  883  A公开了这种混合驱动系。在这种已知的混合

驱动系中，所述齿轮机构包括行星齿轮组和在行星齿轮组和从动轮之间提供多个速比的自

动变速器。行星齿轮组是众所周知的且包括：与一个或多个行星齿轮啮合接触的中心或太

阳齿轮，行星齿轮由与太阳齿轮同轴布置的行星架可旋转地承载；和外环齿轮，其与行星齿

轮啮合接触且也与太阳齿轮同轴布置。环齿轮通过第一离合器耦接到或至少可通过第一离

合器耦接到ICE的曲轴，行星架耦接到自动变速器，且太阳齿轮耦接到M/G装置的驱动轴。提

供第二离合器以选择性地将环齿轮耦接到行星架。

[0003] 这种已知的混合驱动系可在几种操作模式下操作。特别地，已知的混合驱动系提

供传统的ICE、电辅助和全电驱动模式。然而，在EP  0  941  883  A中没有预想机动车辆通过

ICE开行、即从驻停状态加速的情况。仍然可能发生电池充电太低而不能仅通过M/G装置开

行的情况。为了顾及这种可能性，即为了能够通过ICE而不是通过M/G装置来开行，在已知的

混合驱动系中可显然地包括变矩器、(多)湿板离合器或其他传统的开行装置，例如作为其

自动变速器的一部分。

发明内容

[0004] 根据本申请，通过以新颖的方式操作，可有利地增强上述已知的混合驱动系的多

功能性。特别地，根据本申请，在通过ICE开行机动车辆的过程中，M/G装置被控制为反向旋

转，同时产生正的正向扭矩，使得其产生可用于给混合驱动系的电池充电的电力。同时，ICE

的转速增加(即加速)，或M/G装置的反向转速减小(即减速)，或两者都进行，以加速机动车

辆。通过这种新颖的操作方法，有利地实现了机动车辆的开行，而不需要所述传统的开行装

置。

[0005] 在上述增加ICE的转速以加速车辆的特定操作方法中，也可选择同时增加M/G装置

的反向转速(即，加速其反向旋转)。因此，ICE的转速相对于机动车辆的速度增加得更快，且

与M/G装置的速度保持不变的操作方法相比，允许ICE有利地产生更多的动力以便能够更快

地加速机动车辆和/或通过M/G装置更快地对电池充电。

[0006] 进一步根据本申请且与已知的混合驱动系相比，特别是为了上述操作方法的最佳
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性能，ICE的曲轴耦接到太阳齿轮，且M/G装置的驱动轴耦接到环齿轮。在混合驱动系的该新

颖布置中，相对于由行星齿轮组提供的固定的速度和扭矩比，最佳地利用了ICE的、且特别

是M/G装置的典型动力产生特性。在混合驱动系中，M/G装置的标称(旋转)速度通常超过ICE

的标称(旋转)速度，使得优选在M/G装置和行星齿轮组之间包括减速齿轮，由此使得由M/G

装置产生的扭矩被放大，且通常超过ICE的扭矩。由ICE在太阳齿轮上产生的标称(即最大连

续的)扭矩水平、即T_nom_sun，以及由M/G装置在环齿轮上产生的标称(即最大连续的)扭矩

水平、即T_nom_ring，可通过被设计成具有几何齿轮组比Zpgs的行星齿轮组最佳地调整，几

何齿轮组比Zpgs近似等于所述标称扭矩水平之比：

[0007] T_nom_ring/T_nom_sun≈Zpgs   (1)，

[0008] 其中，行星齿轮组的几何齿轮组比Zpgs由环齿轮的半径Rring和太阳齿轮的半径

Rsun之比决定：

[0009] Zpgs＝Rring/Rsun   (2)。

附图说明

[0010] 通过非限制性说明性实施例并参考以下附图更详细地解释本申请，在附图中：

[0011] 图1是已知混合驱动系的示意图；

[0012] 图2是示出当根据本申请操作时图1的混合驱动系的行星齿轮组的操作的图表；

[0013] 图3是适合于根据本申请操作的混合驱动系的第一实施例的示意图；以及

[0014] 图4是适合于根据本申请操作的混合驱动系的第二实施例的示意图。

具体实施方式

[0015] 图1示出了机动车辆的混合驱动系的已知示例，该混合驱动系包括：具有曲轴11的

内燃机，即ICE  1；电动机/发电机(M/G)装置2，其具有驱动轴21和动力电子设备、包括电池

22；从动轮3；和其间的齿轮机构4。齿轮机构4包括行星齿轮组5和在行星齿轮组5和从动轮3

之间提供多个速比的自动变速器6。通常，自动变速器6设置有差动齿轮机构66，用于在从动

轮3之间分配驱动动力。

[0016] 行星齿轮组5同样是众所周知的，且包括：与一个或多个行星齿轮52啮合接触的中

心或太阳齿轮51，行星齿轮52由与太阳齿轮51同轴布置的行星架53可旋转地承载；和环齿

轮54，其与行星齿轮52啮合接触且也与太阳齿轮51同轴布置。环齿轮54通过第一离合器7耦

接到ICE  1的曲轴11，行星架53耦接到自动变速器6，且太阳齿轮51耦接到M/G装置2的驱动

轴21。借助于第一离合器7，ICE  1可耦接到混合驱动系的其余部分、特别是环齿轮54，或与

之分离。此外，行星齿轮组5在行星架53和环齿轮54之间设有第二离合器55，且可闭合以内

部地锁定行星齿轮组5，使得太阳齿轮51，行星架53和环齿轮54作为一体旋转。实际上，第二

离合器55可设置在行星齿轮组的任何两个这样的部件之间，用于其内部锁定。

[0017] 图1的已知混合驱动系可在几种操作模式下操作。例如，通过打开第一离合器7且

同时闭合第二离合器55，M/G装置2经由行星齿轮组5和自动变速器6耦接到从动轮3，同时

ICE  1与齿轮机构4脱开。在该操作模式中，机动车辆由M/G装置2电驱动，M/G装置2还用于在

制动期间回收机械能，将其作为电能存储在电池22中。通过闭合第一离合器7，同时打开第

二离合器55，ICE  1和M/G装置2都通过齿轮机构4的行星齿轮组5和自动变速器6耦接到从动
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轮3，从而提供了在ICE  1的受控转速和M/G装置2的受控转速相对于从动轮3的转速方面具

有一定灵活性的并行驱动操作模式。通过闭合这种第一和第二离合器7，55，ICE  1和M/G装

置2仍然都耦接到从动轮3，然而，仅以固定的速度比耦接，因此提供并行驱动操作模式而没

有在所述转速方面的灵活性，但具有较少的(动态)功率损失。

[0018] 在图1的已知混合驱动系中，例如当电池22耗尽时，为了能够借助于ICE  1使机动

车辆从驻停开行，在其中必须包括传统的开行装置、比如多板式离合器或变矩器，因此增加

了其成本和复杂性。然而，根据本申请，通过以新颖的方式操作已知的混合驱动系，可有利

地避免这种要求。

[0019] 根据本申请，至少在混合驱动系中通过ICE  1使负载3从驻停而初始加速期间，M/G

装置2的驱动轴21被控制成反向旋转，而同时产生正的、即正向驱动扭矩。同时，ICE  1的转

速增加，或M/G装置的反向转速减小，或两种情况都有。通过这种新颖的操作方法，有利地实

现了由ICE  1提供动力的机动车的开行，而不需要和/或控制闭合传统的开行装置。此外，通

过这种新颖的操作方法，M/G装置2产生电力，且即使在开行时也可有利地对耗尽的电池22

充电。

[0020] 参照图2进一步阐述了用于操作根据本申请的混合驱动系的上述方法。图2是行星

齿轮组50的太阳齿轮的转速ω-51、行星架的转速ω-53和环齿轮的转速ω-54绘制在三个

水平X轴上的图表。与ICE  1(的曲轴11)的转速相等或至少成比例的环齿轮速度ω-54绘制

在最上的X轴上。行星架速度ω-53绘制在中间X轴上，该行星架速度ω-53与负载3的转速相

等或至少成比例。太阳齿轮速度ω-51绘制在最下的X轴上，该太阳齿轮速度ω-51与M/G装

置2(的驱动轴21)的转速相等或至少成比例。这三个X轴之间的垂直间隔分别反映了环齿轮

54和行星架53之间的速比A以及行星架53和太阳齿轮51之间的速比B。

[0021] 图2中的虚线D1示出了混合驱动系的初始操作模式。在该D1操作模式中，ICE  1(的

曲轴11)以最低转速ω-54D1旋转，负载3停止，即转速ω-53D1为零，且M/G装置2被控制成以

一定的负转速ω-51D1反向旋转。优选地，在该初始的D1操作模式中，M/G装置2被附加地控

制以施加抵消其所述反向旋转的正向扭矩，由此产生被存储在电池22中的电力。在这种情

况下，必须通过自动或手动施加(车轮)制动器来防止负载3旋转。

[0022] 从这种D1操作模式出发，负载3的制动器被释放，且ICE  1(的曲轴轴11)的速度被

控制成增加(如图2中箭头W1所示)到更高的速度ω-54D2，同时M/G装置2(的驱动轴21)被继

续控制成反向旋转，因而负载3被加速。优选地，但非必须地，在负载3的加速期间，M/G装置2

的反向旋转中所述特定的速度ω-51D1被控制成不变，特别是通过控制M/G-的正向扭矩而

被控制成不变。该动态操作模式在图2中由点划线D2示出。在该D2操作模式中，负载3的速度

ω-53D2由ICE  1的速度ω-54D2和M/G装置2的速度ω-51D2确定。

[0023] 替代地，通过M/G装置2(的驱动轴21)的反向转速被控制成减小(如图2中箭头W2所

示)至反向旋转的较低速度ω-51D3来加速负载3，从而减少由此产生的所述电力。优选地，

但非必须地，ICE  1(的曲轴11)的速度同时增加到较高的速度ω-54D3，以便提高负载3的加

速度。该动态操作模式在图2中通过虚线D3示出。同样在该D3操作模式中，负载3的速度ω-

53D3由ICE  1的速度ω-54D3和M/G装置2的速度ω-51D3确定。应注意，通过使M/G装置2(的

驱动轴21)的反向旋转的速度ω-51被控制成增加，负载3也可反向加速，例如用于使机动车

辆倒车。
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[0024] 一旦电池22(再次)充分充电，M/G装置2的速度就可增加到正值，即正向旋转，例如

增加到ω-51D4，以便辅助ICE  1驱动负载3，如图2中的实线D4所示，或甚至单独驱动负载3。

因此，有效地，M/G装置2的操作模式从(电池)充电模式转变为电辅助模式(D4)或电驱动模

式(图2中未示出)。应注意，在所述电辅助模式中，所述第二离合器55可闭合以内部地锁定

行星齿轮组5，从而减少齿轮4中的动力损失，而在所述电驱动模式中，附加地，可打开第一

离合器7以将ICE  1与齿轮机构4脱开并将其关停。在该方面，应注意，通过(再次)闭合该第

一离合器7，可通过混合驱动系的惯性(重新)启动ICE  1，使得不需要用于ICE  1的单独的启

动马达。至此，优选地，该第一离合器7是具有相对较低的滑动扭矩容量的摩擦离合器，例如

锥形离合器。

[0025] 根据本申请，对于上述新颖操作方法的性能而言有利的是，在混合驱动系中，ICE 

1的曲轴11耦接到太阳齿轮51且M/G装置2的驱动轴21耦接到行星齿轮组5的环齿轮54。特别

是在该第一实施例中，ICE  1的曲轴11直接耦接到太阳齿轮51，而M/G装置2的驱动轴21经由

减速齿轮级23耦接到环齿轮54。根据本申请的混合驱动系的该第一实施例在图3中示出。除

其他方面之外，该第一实施例的优选性涉及到如下考虑：M/G装置2和减速齿轮级23的组合

的扭矩产生能力通常将超过ICE  1的扭矩产生能力，而在行星齿轮组5中，环齿轮54处的扭

矩水平超过太阳齿轮51处的扭矩水平。

[0026] 附加地，在该第一实施例中，行星齿轮组5的行星架53经由固定齿轮系耦接到负载

3，固定齿轮系包括差速齿轮机构66和可能的一个或多个减速齿轮级(未示出)。更特别地，

在该方面，在行星齿轮组5和负载3之间没有设置变速装置、比如传统的开行装置或已知的

自动变速器6，以便在根据本申请的混合驱动系的该第一实施例中有利地降低复杂性、成本

和(寄生)功率损失。

[0027] 图4中示出了根据本申请的混合驱动系的第二实施例。在该第二实施例中，包括两

个附加特征，然而，这两个附加特征可彼此独立地实现。

[0028] 作为图4中所示的第一附加特征，自动锁定机构8包括在混合驱动系中，与行星齿

轮组5的行星架53相关联，其可自动地接合以外部地锁定、即防止行星架53的旋转，以及与

其耦接的负载3的旋转。自动锁定机构8例如可作为驻车棘爪、摩擦制动器8或可能地作为可

自动接合的车轮制动器结合在齿轮机构4中。当自动锁定机构8接合时，M/G装置2可驱动ICE 

1，特别是启动它，或ICE  1可驱动M/G装置2以对电池22充电，而有利地不同时驱动和/或加

速负载3。

[0029] 作为图4中所示的第二附加特征，自动变速器9被包括在ICE  1的曲轴11和行星齿

轮组5、特别是其太阳齿轮51之间。混合驱动系的这种特定布置具有以下优点：可改变由ICE 

1产生的转速和扭矩，以最佳地匹配混合驱动系的操作条件和/或改善其性能。在图4中，自

动变速器6由众所周知的无级变速器表示，该无级变速器设有位于变速器输入轴92上的可

变输入带轮91，设有位于变速器输出轴94上的可变输出带轮93，且设有围绕且旋转地连接

所述带轮91，92的传动带95。这种类型的自动变速器9能够在速比范围内连续地改变所述传

动轴92，94之间的速比。应注意，通过自动变速器9的该布置，较小范围的速比已经为混合驱

动系提供了与在行星齿轮组5和负载3之间传统布置的自动变速器6所提供的相比相当的速

度/扭矩灵活性。更特别地，自动变速器9有利地布置在ICE  1和所述第一离合器7之间，使得

其能与ICE  1一起与行星齿轮组5脱开，以最小化ICE  1停止时的动力损失。附加地，该特定
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布置允许变速器9在ICE  1运行时也能通过所述第一离合器7与行星齿轮组5短暂地脱开，以

改变其速比而不由此传递扭矩。

[0030] 除了前面的全部描述和附图的所有细节之外，本申请还涉及并包括所附权利要求

中的所有特征。权利要求中的括号内的参考文献不限制其范围，而是仅作为相应特征的非

限制性示例提供。视情况而定，单独要求保护的特征可在给定产品或给定过程中单独应用，

但也可在其中以两个或更多个这样的特征的任意组合同时应用。

[0031] 由本申请表示的本申请不限于本文明确提及的实施例和/或示例，还包括其更改、

修改和实际应用，特别是那些相关领域技术人员可接触到的更改、修改和实际应用。
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图1

图2
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图3

图4
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