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三离合混合动力耦合系统及车辆

(57)摘要

本发明涉及汽车领域，公开了一种三离合混

合动力耦合系统及车辆，包括发动机、电动机、驱

动电机、输出构件、第一子离合器、第二子离合

器、第三子离合器、第一输入轴、第一齿轮、第二

输入轴、第二齿轮、第三齿轮、中间轴及串接在该

中间轴上的第四、五、六齿轮；第一子离合器的外

圈与发动机的输出轴连接，第一子离合器的内圈

与第三输入轴连接，第二子离合器的内圈与第二

输入轴连接，第三离合器的内圈与第一输入轴连

接；第一齿轮与第四齿轮啮合，第二齿轮与第五

齿轮啮合；电动机的主轴上设有第七齿轮，第七

齿轮与第三齿轮啮合，驱动电机的主轴上设有第

八齿轮，第八齿轮与第四齿轮啮合，输出构件的

主轴上设有第九齿轮，第九齿轮与第六齿轮啮

合。
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1.一种三离合混合动力耦合系统，其特征在于，包括发动机、电动机、驱动电机、离合器

组件、输入轮系、中间轮系及输出构件，其中，

所述离合器组件包括第一子离合器、第二子离合器及第三子离合器，所述第二子离合

器及第三子离合器的外圈均与所述第一子离合器的内圈固定连接；

所述输入轮系包括第一输入轴、设置在第一输入轴上的第一齿轮、第二输入轴、设置在

第二输入轴上的第二齿轮、第三输入轴及设置在第三输入轴上的第三齿轮；

所述中间轮系包括一中间轴及串接在该中间轴上的第四、五、六齿轮；

所述第一子离合器的外圈与所述发动机的输出轴连接，所述第一子离合器的内圈与所

述第三输入轴连接，所述第二子离合器的内圈与所述第二输入轴连接，所述第三离合器的

内圈与所述第一输入轴连接；

所述第一齿轮与所述第四齿轮啮合，所述第二齿轮与所述第五齿轮啮合；

所述电动机的主轴上设有第七齿轮，所述第七齿轮与所述第三齿轮啮合，所述驱动电

机的主轴上设有第八齿轮，所述第八齿轮与所述第四齿轮啮合，所述输出构件的主轴上设

有第九齿轮，所述第九齿轮与所述第六齿轮啮合。

2.根据权利要求1所述的三离合混合动力耦合系统，其特征在于，所述输入轮系设置在

所述离合器组件的一侧，所述第一输入轴及第二输入轴均为空心轴，所述第二输入轴套接

于所述第一输入轴，所述第三输入轴套接于所述第二输入轴。

3.根据权利要求1或2所述的三离合混合动力耦合系统，其特征自在于，所述离合器组

件设有外壳及内壳，所述外壳构成所述第一子离合器的外圈，所述第一子离合器的内圈、第

二子离合器的外圈及第三子离合器的外圈均固定连接在所述内壳内。

4.根据权利要求1所述的三离合混合动力耦合系统，其特征在于，所述输出构件为差速

器，所述第九齿轮安装在所述差速器的输入轴上。

5.根据权利要求1所述的三离合混合动力耦合系统，其特征在于，所述发动机及电动机

不驱动，所述驱动电机输出扭矩驱动所述输出构件，所述离合器组件的三个子离合器断开

时，所述系统处于单电机纯电动驱动模式。

6.根据权利要求1所述的三离合混合动力耦合系统，其特征在于，所述发动机不驱动，

所述电动机及驱动电机输出扭矩驱动所述输出构件，所述第一子离合器及第三子离合器断

开，所述第二子离合器结合时，所述系统处于第一双电机纯电动驱动模式；所述发动机不驱

动，所述电动机及驱动电机输出扭矩驱动所述输出构件，所述第一子离合器及第二子离合

器断开，所述第三子离合器结合时，所述系统处于第二双电机纯电动驱动模式。

7.根据权利要求1所述的三离合混合动力耦合系统，其特征在于，所述电动机及驱动电

机不驱动，所述发动机输出扭矩驱动所述输出构件，所述第一子离合器及第二子离合器结

合，所述第三子离合器断开时，所述系统处于第一发动机单独驱动模式；所述电动机及驱动

电机不驱动，所述发动机输出扭矩驱动所述输出构件，所述第一子离合器及第三子离合器

结合，所述第二子离合器断开时，所述系统处于第二发动机单独驱动模式。

8.根据权利要求1所述的三离合混合动力耦合系统，其特征在于，所述电动机启动发动

机后，受到来自发动机的扭矩驱动后发电，所述发动机及驱动电机输出扭矩驱动所述输出

构件，所述第一子离合器及第二子离合器结合，所述第三子离合器断开时，所述系统处于第

一混合驱动模式；所述电动机启动发动机后，受到来自发动机的扭矩驱动后发电，所述发动
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机及驱动电机输出扭矩驱动所述输出构件，所述第一子离合器及第三子离合器结合，所述

第二子离合器断开时，所述系统处于第二混合驱动模式。

9.根据权利要求1所述的三离合混合动力耦合系统，其特征在于，所述电动机启动发动

机后，发动机输出扭矩驱动电动机发电，所述驱动电机输出扭矩驱动所述输出构件，所述第

二子离合器及第三子离合器断开，所述第一子离合器结合时，所述系统处于增程模式。

10.一种车辆，其特征在于，包括如权利要求1至9任一项所述的三离合混合动力耦合系

统。
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三离合混合动力耦合系统及车辆

技术领域

[0001] 本发明涉及汽车领域，特别是涉及一种三离合混合动力耦合系统及车辆。

背景技术

[0002] 动力系统包括发动机和一个有变速器、差速器和传动轴组成的传动系统。它的作

用是向车辆提供驱动轮所需的驱动力。发动机有一定的速度和扭矩范围，并在其中很小的

范围内到达最佳的工作状态，这是或是油耗最小，或是有害排放最低，或是两者皆然。然而，

施加路况千变万化，不但表现在驱动轮的速度上，同时还表现在驱动轮所要求的扭矩。因

此，实现内燃机的转速和扭矩最优，即动力最优状态，与驱动轮动力状态之匹配好，是变速

器的首要任务。

[0003] 近年来，电机混合动力技术的诞生为实现发动机与动理论之间的动力的完全匹配

开拓了新的途径。在众多的动力总成设计方案中，最具代表性的有串联混合系统和并联混

合系统两种。电机串联混合系统中，发动机-电动机-电动机-轴系-驱动轮组成一条串联的

动力链，动力组成结构极为简单。其中，电动机-电动机组合可视为传统意义下的变速器。当

与储能器，如电池、电容等联合使用时，该变速器又可作为能量调节装置，完成对速度和扭

矩的独立调节。

[0004] 电机并联系统的优点在于结构简单，布局灵活。单由于全部动力通过电动机和电

动机，因此，对电机的功率要求高，导致电机的体积过大、重量过重。同时，由于能量传输过

程经过两次机-电、电-机的转换，整个系统的效率较低。在并联混合系统中，只有部分动力

通过电机系统，因此，对电机的功率要求较低，虽然整个系统的效率较高，但是此系统需要

两套独立的子系统来完成，造价过高，通常只用于弱混合系统。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种结构简单、空间占用较小的三离合混合动力耦合系统，

以提高动力耦合系统的动力性和经济性。

[0006] 为了实现上述目的，本发明提供了一种三离合混合动力耦合系统，包括发动机、电

动机、驱动电机、离合器组件、输入轮系、中间轮系及输出构件，其中，所述离合器组件包括

第一子离合器、第二子离合器及第三子离合器，所述第二子离合器及第三子离合器的外圈

均与所述第一子离合器的内圈固定连接；所述输入轮系包括第一输入轴、设置在第一输入

轴上的第一齿轮、第二输入轴、设置在第二输入轴上的第二齿轮、第三输入轴及设置在第三

输入轴上的第三齿轮；所述中间轮系包括一中间轴及串接在该中间轴上的第四、五、六齿

轮；所述第一子离合器的外圈与所述发动机的输出轴连接，所述第一子离合器的内圈与所

述第三输入轴连接，所述第二子离合器的内圈与所述第二输入轴连接，所述第三离合器的

内圈与所述第一输入轴连接；所述第一齿轮与所述第四齿轮啮合，所述第二齿轮与所述第

五齿轮啮合；所述电动机的主轴上设有第七齿轮，所述第七齿轮与所述第三齿轮啮合，所述

驱动电机的主轴上设有第八齿轮，所述第八齿轮与所述第四齿轮啮合，所述输出构件的主
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轴上设有第九齿轮，所述第九齿轮与所述第六齿轮啮合。

[0007] 作为优选方案，所述输入轮系设置在所述离合器组件的一侧，所述第一输入轴及

第二输入轴均为空心轴，所述第二输入轴套接于所述第一输入轴，所述第三输入轴套接于

所述第二输入轴。

[0008] 作为优选方案，所述离合器组件设有外壳及内壳，所述外壳构成所述第一子离合

器的外圈，所述第一子离合器的内圈、第二子离合器的外圈及第三子离合器的外圈均固定

连接在所述内壳内。

[0009] 作为优选方案，所述输出构件为差速器，所述第九齿轮安装在所述差速器的输入

轴上。

[0010] 作为优选方案，所述发动机及电动机不驱动，所述驱动电机输出扭矩驱动所述输

出构件，所述离合器组件的三个子离合器断开时，所述系统处于单电机纯电动驱动模式。

[0011] 作为优选方案，所述发动机不驱动，所述电动机及驱动电机输出扭矩驱动所述输

出构件，所述第一子离合器及第三子离合器断开，所述第二子离合器结合时，所述系统处于

第一双电机纯电动驱动模式；所述发动机不驱动，所述电动机及驱动电机输出扭矩驱动所

述输出构件，所述第一子离合器及第二子离合器断开，所述第三子离合器结合时，所述系统

处于第二双电机纯电动驱动模式。

[0012] 作为优选方案，所述电动机及驱动电机不驱动，所述发动机输出扭矩驱动所述输

出构件，所述第一子离合器及第二子离合器结合，所述第三子离合器断开时，所述系统处于

第一发动机单独驱动模式；所述电动机及驱动电机不驱动，所述发动机输出扭矩驱动所述

输出构件，所述第一子离合器及第三子离合器结合，所述第二子离合器断开时，所述系统处

于第二发动机单独驱动模式。

[0013] 作为优选方案，所述电动机启动发动机后，受到来自发动机的扭矩驱动后发电，所

述发动机及驱动电机输出扭矩驱动所述输出构件，所述第一子离合器及第二子离合器结

合，所述第三子离合器断开时，所述系统处于第一混合驱动模式；所述电动机启动发动机

后，受到来自发动机的扭矩驱动后发电，所述发动机及驱动电机输出扭矩驱动所述输出构

件，所述第一子离合器及第三子离合器结合，所述第二子离合器断开时，所述系统处于第二

混合驱动模式。

[0014] 作为优选方案，所述电动机启动发动机后，所述发动机输出扭矩驱动电动机发电，

所述发动机及驱动电机输出扭矩驱动所述输出构件，所述第二子离合器及第三子离合器断

开，所述第一子离合器结合时，所述系统处于增程模式。

[0015] 为了解决相同的问题，本发明还提供了一种车辆，包括上述任一方案的三离合混

合动力耦合系统。

[0016] 本发明的三离合混合动力耦合系统，设置了离合器组件，该离合器组件包括第一

子离合器、第二子离合器及第三子离合器，通过该三个子离合器与发动机、电动机及驱动电

机的组合连接，使发动机能够直接参与驱动，并实现了两个挡位的动力输出，提高了系统的

动力性及经济性；同时，能够实现双电机纯电动模式的动力输出，从而降低减小了电动机及

驱动电机的尺寸和成本。
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附图说明

[0017] 图1是本发明一优选实施例的三离合动力耦合系统各构件的连接结构示意图；

[0018] 图2是图1所示三离合动力耦合系统在单电机纯电动模式时的扭矩传递示意图；

[0019] 图3是图1所示三离合动力耦合系统在一种双电机纯电动模式时的扭矩传递示意

图；

[0020] 图4是图1所示三离合动力耦合系统在另一种双电机纯电动模式时的扭矩传递示

意图；

[0021] 图5是图1所示三离合动力耦合系统在一种发动机直驱模式时的扭矩传递示意图；

[0022] 图6是图1所示三离合动力耦合系统在另一种发动机直驱模式时时的扭矩传递示

意图；

[0023] 图7是图1所示三离合动力耦合系统在一种混动模式时的扭矩传递示意图；

[0024] 图8是图1所示三离合动力耦合系统在另一种混动模式时的扭矩传递示意图；

[0025] 图9是图1所述三离合动力耦合系统在增程模式时的扭矩传递示意图。

[0026] 其中，1、发动机；2、电动机；3、驱动电机；4、离合器组件；41、第一子离合器；42、第

二子离合器；43、第三子离合器；5、输入轮系；51、第一输入轴；52、第一齿轮；53、第二输入

轴；54、第二齿轮；55、第三输入轴；56、第三齿轮；6、中间轮系；61、中间轴；62、第四齿轮；63、

第五齿轮；64、第六齿轮；7、输出构件；8、第七齿轮；9、第八齿轮；10、第九齿轮。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图和实施例，对本发明的具体实施方式作进一步详细描述。以下实施

例用于说明本发明，但不用来限制本发明的范围。

[0028] 如图1所示，示意性地显示本发明实施例的一种三离合混合动力耦合系统，包括发

动机1、电动机2、驱动电机3、离合器组件4、输入轮系5、中间轮系6及输出构件7(例如差速

器)，其中，所述离合器组件4包括第一子离合器41、第二子离合器42及第三子离合器43，所

述第二子离合器42及第三子离合器43的外圈均与所述第一子离合器41的内圈固定连接；所

述输入轮系5包括第一输入轴51、设置在第一输入轴51上的第一齿轮52、第二输入轴53、设

置在第二输入轴53上的第二齿轮54、第三输入轴55及设置在第三输入轴55上的第三齿轮

56；所述中间轮系6包括一中间轴61及串接在该中间轴61上的第四齿轮62、第五齿轮63及第

六齿轮64；所述第一子离合器41的外圈与所述发动机1的输出轴连接，所述第一子离合器41

的内圈与所述第三输入轴33连接，所述第二子离合器42的内圈与所述第二输入轴53连接，

所述第三离合器43的内圈与所述第一输入轴51连接；所述第一齿轮52与所述第四齿轮62啮

合，所述第二齿轮54与所述第五齿轮63啮合；所述电动机2的主轴上设有第七齿轮8，所述第

七齿轮8与所述第三齿轮56啮合，所述驱动电机3的主轴上设有第八齿轮9，所述第八齿轮9

与所述第四齿轮62啮合，所述输出构件7的主轴上设有第九齿轮10，所述第九齿轮10与所述

第六齿轮64啮合。

[0029] 本发明的三离合动力耦合系统，其发动机1、电动机2及驱动电机3通过离合器组件

4的第一子离合器41、第二子离合器42及第三子离合器43，输入轮系5的第一输入轴51、第一

齿轮52、第二输入轴53、第二输入齿轮54、第三输入轴55、第三齿轮56以及中间轮系6的中间

轴61、第四齿轮62、第五齿轮63、第六齿轮64的组合连接，使得本系统具备一个单电机纯电
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动模式、两个双电机纯电动模式、两个发电机直驱模式、两个混动模式及一个增城模式，极

大地提高了系统的动力性及经济性，并且降低减小了电动机2及驱动电机3的尺寸和成本。

[0030] 作为优选，所述输入轮系5设置在所述离合器组件4的一侧，所述第一输入轴51及

第二输入轴53均为空心轴，所述第二输入轴53套接于所述第一输入轴51，所述第三输入轴

55套接于所述第二输入轴53；这样的设置能够使得三离合混合动力耦合系统的整体结构更

加紧凑，各构件的布局更加合理，从而大幅缩减了整体的占用空间。

[0031] 作为优选，所述离合器组件4设有外壳及内壳，所述外壳构成所述第一子离合器41

的外圈，所述第一子离合器41的内圈、第二子离合器42的外圈及第三子离合器43的外圈均

固定连接在所述内壳内；这样设置实现了离合器的嵌套设计，从而缩减了离合器组件的占

用空间，并可实现与第一输入轴51、第二输入轴53及第三输入轴55实现嵌套式连接，使得三

离合混合动力耦合系统的整体结构更加紧凑。

[0032] 作为优选，所述输出构件为差速器，所述第九齿轮安装在所述差速器的输入轴上。

[0033] 下面将具体列举出本发明的三离合混合动力耦合系统在不同的车速及不同电池

soc(State  of  Charge剩余电量)值条件下，所能够匹配的驱动模式：

[0034] 结合表1所示，当车辆处于全车速行驶而电池的soc值高的情况下，本发明的三离

合混合动力耦合系统能够切换至单电机纯电动驱动模式下工作，此时，所述离合器组件4的

第一子离合器41、第二子离合器42及第三子离合器43均断开，所述发动机1及电动机2不驱

动，所述驱动电机3驱动输出扭矩驱动输出构件7；如图2的箭头所示，系统在单电机纯电动

驱动模式下扭矩传递路线为：驱动电机3输出扭矩→第八齿轮9→第四齿轮62→中间轴61→

第六齿轮64→第九齿轮10→输出构件7。

[0035] 结合表1所示，当车辆处于低速、急加速工况，而电池的soc值高的情况下，本发明

的三离合混合动力耦合系统能够切换至第一双电机纯电动驱动模式下工作，此时，所述第

一子离合器41及第三子离合器43断开，所述第二子离合器42结合，所述发动机1不驱动，所

述电动机2及驱动电机3驱动输出扭矩驱动输出构件7；如图3的箭头所示，系统在第一双电

机纯电动驱动模式下的扭矩传递路线有两条：其中一条为，电动机2输出扭矩→第七齿轮8

→第三齿轮56→第三输入轴55→第二子离合器42→第二输入轴53→第二齿轮54→第五齿

轮63→中间轴61→第六齿轮64→第九齿轮10→输出构件7；另一条为，驱动电机3输出扭矩

→第八齿轮9→第四齿轮62→中间轴61→第六齿轮64→第九齿轮10→输出构件7。

[0036] 结合表1所示，当车辆处于高速、急加速工况，而电池的soc值高的情况下，本发明

的三离合混合动力耦合系统能够切换至第二双电机纯电动驱动模式下工作，此时，所述第

一子离合器及第二子离合器断开，所述第三子离合器结合，所述发动机不驱动，所述电动机

及驱动电机驱动输出扭矩驱动输出构件7；如图4的箭头所示，系统在第一双电机纯电动驱

动模式下的扭矩传递路线有两条：其中一条为，电动机2输出扭矩→第七齿轮8→第三齿轮

56→第三输入轴55→第二子离合器42→第一输入轴51→第一齿轮52→第四齿轮62→中间

轴61→第六齿轮64→第九齿轮10→输出构件7；另一条为，驱动电机3输出扭矩→第八齿轮9

→第四齿轮62→中间轴61→第六齿轮64→第九齿轮10→输出构件7。

[0037] 结合表1所示，当车辆处于中速工况，而电池的soc值较低的情况下，本发明的三离

合混合动力耦合系统能够切换至第一发动机直驱模式(1挡)，此时，所述第一子离合器41及

第二子离合器42结合，所述第三子离合器43断开，所述电动机2及驱动电机3不驱动，所述发
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动机1驱动输出扭矩驱动输出构件7；如图5的箭头所示，系统在第一发动机直驱模式下的扭

矩传递路线为：发动机1输出扭矩→第一子离合器41→第二子离合器42→第二输入轴53→

第二齿轮54→第五齿轮63→中间轴61→第六齿轮64→第九齿轮10→输出构件7。

[0038] 如表1所示，当车辆处于高速工况，而电池的soc值较低的情况下，本发明的三离合

混合动力耦合系统能够切换至第二发动机直驱模式(2挡)，此时，所述第一子离合器及第三

子离合器结合，所述第二子离合器断开，所述电动机及驱动电机不驱动，所述发动机驱动输

出扭矩驱动输出构件7；如图6的箭头所示，系统在第二发动机直驱模式下的扭矩传递路线

为：发动机1输出扭矩→第一子离合器41→第三子离合器43→第一输入轴51→第一齿轮52

→第四齿轮62→中间轴61→第六齿轮64→第九齿轮10→输出构件7。

[0039] 如表1所示，当车辆处于中速的工况下，本发明的三离合动力耦合系统能够切换至

第一混合驱动模式，此时，所述第一子离合器41及第二子离合器42结合，所述第三子离合器

43断开，所述电动机2启动发动机1后，受到来自发动机1的扭矩驱动来发电，所述发动机1及

驱动电机驱3动输出扭矩驱动输出构件7；如图7的箭头所示，系统在第一混合驱动模式下的

扭矩传递路线有三条：第一条为，发动机1输出扭矩→第一子离合器41→第三出入轴55→第

三齿轮56→第七齿轮8→电动机2发电；第二条为，发动机1输出扭矩→第一子离合器41→第

二子离合器42→第二输入轴53→第二齿轮54→第五齿轮63→中间轴61→第六齿轮64→第

九齿轮10→输出构件7；第三条为，驱动电机3输出扭矩→第八齿轮9→第四齿轮62→中间轴

61→第六齿轮64→第九齿轮10→输出构件7。

[0040] 如表1所示，当车辆处于高速的工况下，本发明的三离合动力耦合系统能够切换至

第二混合驱动模式，此时，所述第一子离合器41及第三子离合器43结合，所述第二子离合器

42断开，所述电动机2启动发动机1后，受到来自发动机1的扭矩驱动来发电，所述发动机1及

驱动电机3驱动输出扭矩驱动输出构件7；如图8的箭头所示，系统在第二混合驱动模式下的

扭矩传递路线有三条：第一条为，发动机1输出扭矩→第一子离合器41→第三出入轴55→第

三齿轮56→第七齿轮8→电动机2发电；第二条为，发动机1输出扭矩→第一子离合器41→第

三子离合器43→第一输入轴51→第一齿轮52→第四齿轮62→中间轴61→第六齿轮64→第

九齿轮10→输出构件7；第三条为，驱动电机3输出扭矩→第八齿轮9→第四齿轮62→中间轴

61→第六齿轮64→第九齿轮10→输出构件7。

[0041] 如表1所示，当车辆处于全车速工况，而电池的soc值较低的情况下，本发明的三离

合混合动力耦合系统能够切换至增程模式，此时，所述第二子离合器41及第三子离合器42

断开，所述第一子离合器41结合，所述电动机2启动发动机1后，发动机1输出扭矩驱动电动

机2发电，所述发动机1及驱动电机3驱动输出扭矩驱动输出构件7；如图9的箭头所示，系统

在第二混合驱动模式下的扭矩传递路线有两条：第一条为，发动机1输出扭矩→第一子离合

器41→第三出入轴55→第三齿轮56→第七齿轮8→电动机2发电；第二条为，驱动电机3输出

扭矩→第八齿轮9→第四齿轮62→中间轴61→第六齿轮64→第九齿轮10→输出构件7。

[0042]
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[0043]

[0044] 表1

[0045] 综上所述，本发明的三离合混合动力耦合系统，其发动机1、电动机2及驱动电机3

通过离合器组件4的第一子离合器41、第二子离合器42及第三子离合器43，输入轮系5的第

一输入轴51、第一齿轮52、第二输入轴53、第二输入齿轮54、第三输入轴55、第三齿轮56以及

中间轮系6的中间轴61、第四齿轮62、第五齿轮63、第六齿轮64的组合连接，使得本系统具备

一个单电机纯电动模式、两个双电机纯电动模式、两个发电机直驱模式、两个混动模式及一

个增城模式，极大地提高了系统的动力性及经济性，并且降低减小了电动机2及驱动电机3
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的尺寸和成本。

[0046] 为了解决相同的问题，本发明还提供了一种车辆，包括上述任一方案的三离合混

合动力耦合系统。

[0047] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明技术原理的前提下，还可以做出若干改进和替换，这些改进和替换

也应视为本发明的保护范围。
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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