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混合动力汽车能量回收解耦控制方法

(57)摘要

本发明提供了一种混合动力汽车能量回收

解耦控制方法，首先整车控制器判断车辆是否为

急加速后急松油门状态，若是则整车控制器设定

发动机需求扭矩A，之后整车控制器再判断发动

机实际扭矩是否小于等于发动机需求扭矩A，若

是，则在能量回收时大电机、小电机扭矩计算中

的行星架角加速度epSt按实际计算值取值；若

否，则判断行星架角加速度的实际计算值是否大

于等于0，若是，则在能量回收时大电机、小电机

扭矩计算中的行星架角加速度epSt按实际计算

值取值，否则在能量回收时大电机、小电机扭矩

计算中的行星架角加速度epSt取值为0。本发明

方法简单可行，可避免能量回收时出现瞬时充电

功率较大的现象，提高车辆驾驶平顺性。
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1.一种混合动力汽车能量回收解耦控制方法，使用的混合动力传动装置中，发动机与

双行星排的行星架相连，双行星排的小太阳轮和小电机相连，双行星排的大太阳轮和大电

机相连，双行星排的输出齿圈作为动力输出轴，其特征在于：首先整车控制器判断车辆是否

为急加速后急松油门状态，若是则整车控制器设定发动机需求扭矩A，之后整车控制器再判

断发动机实际扭矩是否小于等于发动机需求扭矩A，若是，则在能量回收时大电机、小电机

扭矩计算中的行星架角加速度epSt按实际计算值取值；若否，则判断行星架角加速度的实

际计算值是否大于等于0，若是，则在能量回收时大电机、小电机扭矩计算中的行星架角加

速度epSt按实际计算值取值，否则在能量回收时大电机、小电机扭矩计算中的行星架角加

速度epSt取值为0；

所述行星架角加速度epSt采用PI控制，其值按公式(1)计算得到：

nSt_sub＝nEng_req－nEng_actl……………………………………………(2)，

其中，nSt_sub为转速差，其值根据公式(2)计算得到；nEng_req为发动机需求转速；

nEng_actl为发动机实际转速；Kp为比例系数，其值通过转速差nSt_sub线性插值查nSt_sub与

Kp的对应表获得；Ki为积分系数，其值通过转速差nSt_sub线性插值查nSt_sub与Ki的对应

表获得；T为积分时间常数，取值范围为0.1～1s。

2.如权利要求1所述的混合动力汽车能量回收解耦控制方法，其特征在于：所述发动机

需求扭矩A为5～10Nm。
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混合动力汽车能量回收解耦控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及混合动力汽车的控制领域，尤其是涉及一种混合动力汽车能量回收解

耦控制方法。

背景技术

[0002] 为了节能减排，混合动力汽车整车控制技术引入能量回馈技术，并且被广泛应用。

混合动力汽车在制动或滑行时，将汽车的动能转换为电能，存储在动力电池中，以便在加速

或纯电动行车过程中使用。能量回收时，回收能力大小在电池能力满足的情况下，主要取决

于电机扭矩大小，而电机扭矩大小又与变速箱输出轴扭矩、发动机扭矩和行星架角加速度

相关。驾驶员在大油门加速后松油门瞬间，变速箱输出轴扭矩由正的驱动扭矩转变为负的

制动回馈扭矩，尽管已发出较小的发动机扭矩需求，但由于发动机响应较慢，发动机实际扭

矩依然很大，行星架角加速度迅速减小(变化较快，短时内就会降至负值)，发动机正扭矩、

变速箱输出轴制动回馈扭矩、以及拉低发动机转速的负的行星架角加速度均使得电机发

电，三者耦合在一起导致电池瞬时充电功率过大，可能导致电池过压。

发明内容

[0003] 针对现有技术缺陷，本发明旨在提供一种混合动力汽车能量回收解耦控制方法，

简单可行，可一定程度上限制能量回收时的瞬时充电功率，防止出现瞬时充电功率较大的

现象。

[0004] 本发明通过以下方案实现：

[0005] 一种混合动力汽车能量回收解耦控制方法，首先整车控制器判断车辆是否为急加

速后急松油门状态，若是则整车控制器设定发动机需求扭矩A，之后整车控制器再判断发动

机实际扭矩是否小于等于发动机需求扭矩A，若是，则在能量回收时大电机、小电机扭矩计

算中的行星架角加速度epSt按实际计算值取值；若否，则判断行星架角加速度的实际计算

值是否大于等于0，若是，则在能量回收时大电机、小电机扭矩计算中的行星架角加速度

epSt按实际计算值取值，否则在能量回收时大电机、小电机扭矩计算中的行星架角加速度

epSt取值为0。

[0006] 进一步地，所述行星架角加速度epSt采用PI控制，其值按公式(1)计算得到：

[0007]

[0008] nSt_sub＝nEng_req－nEng_actl……………………………………………(2)，

[0009] 其中，nSt_sub为转速差，其值根据公式(2)计算得到；nEng_req为发动机需求转速；

nEng_actl为发动机实际转速；Kp为比例系数，其值通过转速差nSt_sub线性插值查nSt_sub与

Kp的对应表获得；Ki为积分系数，其值通过转速差nSt_sub线性插值查nSt_sub与Ki的对应

表获得；T为积分时间常数，取值范围为0.1～1s。

[0010] 转速差nSt_sub与比例系数Kp的对应表、转速差nSt_sub与积分系数Ki的对应表均
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根据实车标定获得，具体为：首先经过仿真计算，初步得出一组根据转速差查表的Kp和Ki

值，之后经实车试验验证，得到可确保瞬时功率在允许范围之内的转速差nSt_sub与比例系

数Kp的对应表、转速差nSt_sub与积分系数Ki的对应表。

[0011] 进一步地，所述发动机需求扭矩A为5～10Nm。整车控制器设定的发动机需求扭矩

A，是尽量保证车辆在急加速后急松油门状态下平顺行驶且考虑经济性的发动机扭矩值。

[0012] 本发明的混合动力汽车能量回收解耦控制方法，简单可行，通过行星架角加速度

的解耦限制，避免了发动机扭矩、输出轴制动扭矩、行星架角加速度三者叠加，在一定程度

上限制了瞬时充电功率，防止出现瞬时充电功率较大的现象，确保回收功率的合理性、稳定

性及安全性，达到节油、减排的目的，同时可提高车辆驾驶平顺性，提高车辆驾驶舒适性。

附图说明

[0013] 图1为本发明使用的混合动力传动装置的结构示意图；

[0014] 图2为实施例1中混合动力汽车能量回收解耦控制方法的控制流程图。

具体实施方式

[0015] 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。

[0016] 本发明使用的混合动力传动装置的结构示意图如图1所示，发动机1与双行星排2

的行星架相连，双行星排2的小太阳轮S1和小电机E1相连，双行星排2的大太阳轮S2和大电

机E2相连，双行星排2的输出齿圈R作为动力输出轴。该结构已在专利名称为双行星排四轴

混合动力变速箱(专利号为200920208311.1)和双行星排四轴混合动力传动装置(专利号为

200910194470.5)中公开。

[0017] 实施例1

[0018] 一种混合动力汽车能量回收解耦控制方法，其控制流程图如图2所示，首先整车控

制器判断车辆是否为急加速后急松油门状态，若是则整车控制器设定发动机需求扭矩A，之

后整车控制器再判断发动机实际扭矩是否小于等于发动机需求扭矩A，A在5～10Nm中取值，

若是，则在能量回收时大电机、小电机扭矩计算中的行星架角加速度epSt按实际计算值取

值；若否，则判断行星架角加速度的实际计算值是否大于等于0，若是，则在能量回收时大电

机、小电机扭矩计算中的行星架角加速度epSt按实际计算值取值，否则在能量回收时大电

机、小电机扭矩计算中的行星架角加速度epSt取值为0；

[0019] 行星架角加速度epSt采用PI控制，其值按公式(1)计算得到：

[0020]

[0021] nSt_sub＝nEng_req－nEng_actl……………………………………………(2)，

[0022] 其中，nSt_sub为转速差，其值根据公式(2)计算得到；nEng_req为发动机需求转速；

nEng_actl为发动机实际转速；Kp为比例系数，其值通过转速差nSt_sub线性插值查nSt_sub与

Kp的对应表获得；Ki为积分系数，其值通过转速差nSt_sub线性插值查nSt_sub与Ki的对应

表获得；T为积分时间常数，取值范围为0.1～1s。
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图1

图2
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