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(57)摘要

本发明提出了一种用于电制动轻卡的48V混

动系统及其控制方法，属于混动汽车技术领域。

所述系统包括：发动机、48V启动发电一体机、电

机控制器、48V配电箱、48V电池、48V转24V直流电

源转换模块、48V桥控模块、轮边电控制动模块、

空调压缩机通过48V混动回路电连接，发动机、电

机控制器、48V配电箱、48V转24V直流电源转换模

块、48V桥控模块、空调压缩机控制器、空调压缩

机、整车控制器、电池管理系统通过信号控制回

路信号连接。本发明可使电制动轻卡有效回收制

动能量，相比于传统车可以有效降低能耗。
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1.一种用于电制动轻卡的48V混动系统，其特征在于，包括：发动机、48V启动发电一体

机、电机控制器、48V配电箱、48V电池、48V转24V直流电源转换模块、48V桥控模块、轮边电控

制动模块、空调压缩机控制器、空调压缩机、整车控制器和电池管理系统，所述发动机、48V

启动发电一体机、电机控制器、48V配电箱、48V电池、48V转24V直流电源转换模块、48V桥控

模块、轮边电控制动模块、空调压缩机通过48V混动回路电连接，所述发动机、电机控制器、

48V配电箱、48V转24V直流电源转换模块、48V桥控模块、空调压缩机控制器、空调压缩机、整

车控制器、电池管理系统通过信号控制回路信号连接。

2.根据权利要求1所述的用于电制动轻卡的48V混动系统，其特征在于：所述48V电池通

过48V混动回路与48V配电箱连接；所述48V电池用于为48V配电箱提供电源。

3.根据权利要求2所述的用于电制动轻卡的48V混动系统，其特征在于，所述48V混动回

路包括：

48V配电箱分别与48V电池、电机控制器、空调压缩机、48V桥控模块、48V转24V直流电源

转换模块电连接；48V配电箱为电机控制器提供预充和配电，并为空调压缩机、48V桥控模块

和48V转24V直流电源转换模块提供配电。

4.根据权利要求3所述的用于电制动轻卡的48V混动系统，其特征在于，所述48V混动回

路还包括：

所述48V启动发电一体机分别与发电机和电机控制器电连接，用于回收电能、助力和启

动发动机。

5.根据权利要求4所述的用于电制动轻卡的48V混动系统，其特征在于，所述48V混动回

路还包括：

所述48V桥控模块与轮边电控制动模块电连接，48V桥控模块中设有储能电容，通过储

存电能给轮边电控制动模块供电，进行整车制动及ABS、EBS及复合制动。

6.根据权利要求5所述的用于电制动轻卡的48V混动系统，其特征在于，所述信号控制

回路包括：

整车控制器分别与电池管理系统、48V配电箱、电机控制器、发动机、空调压缩机控制

器、48V转24V直流电源转换模块、48V桥控模块信号连接，空调压缩机控制器与空调压缩机

信号连接；整车控制器根据预设的混动策略控制48V电源的上下电及48V启动发电一体机的

工作，参与48V轮边电控的复合制动，执行预设的附件电气化策略控制。

7.一种用于电制动轻卡的48V混动系统控制方法，其特征在于，用于控制权利要求1‑6

任一项所述的用于电制动轻卡的48V混动系统，所述控制方法包括如下步骤：

S1：当整车控制器收到钥匙KEY  ON  信号后被唤醒，等待工作；

S2：当整车控制器收到START信号后控制48V配电箱中的接触器闭合，给电机控制器、P1

电机及附件提供48V电源；

S3：P1电机进入工作模式，可完成发动机启动，而后整车控制器根据混动策略控制，使

48V启动发电一体机完成电能回收以及电能释放；

S4：行车过程中，通过整车控制器与48V桥控模块执行制动策略，以完成复合制动。

8.根据权利要求7所述的用于电制动轻卡的48V混动系统控制方法，其特征在于，所述

混动策略包括：

将48V启动发电一体机在在制动时回收的能量用于48V桥控模块的供电；
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通过整车控制器HCU实时监控48V桥控模块中电容的电压值，用于整车行车安全控制；

当48V桥控模块电量低于48V时，通过仪表进行声光告警，提醒司机检修；当48V桥控模

块电量低于40V时，通过整车控制器进行3级告警，并禁止行车。

9.根据权利要求7所述的用于电制动轻卡的48V混动系统控制方法，其特征在于，所述

制动策略包括：

行车时，整车控制器与48V桥控模块一起控制车辆行驶及制动；

紧急制动时，48V桥控模块控制轮边电控制动模块触发ABS功能并通过SAE  J1939发报

文给整车控制器，告知正进行紧急制动，并控制整车控制器停止进行能量回收；

当车轮打滑需要启动ASR功能时，通过轮边电控制动模块的工作与否以实现ASR功能，

并通过SAE  J1939报文告知整车控制器工作状态，由整车控制器调整行车扭矩；

复合制动时，整车控制器根据电池管理系统的信息及车辆故障状态计算最大允许回馈

扭矩，通过SAE  J1939报文发送给48V桥控模块，48V桥控模块根据报文及刹车踏板开度进行

制动扭矩分配，以最大程度实现能量回馈。
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一种用于电制动轻卡的48V混动系统及其控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及混动汽车技术领域，更具体的说是涉及一种用于电制动轻卡的48V混

动系统及其控制方法。

背景技术

[0002] 随着大气环境的恶化、化石资源的不可再生、人们对低碳生活的追求以及社会节

能减排压力的增大，新能源已成为汽车技术发展的主流路线，然而受制于电池等里程因素，

内燃机和电机预计会长时间共存。

[0003] 目前，市场上的常规柴油轻型卡车无法应对将来更加严苛的排放法规要求，而且

运营成本相对较高，亟需开发节能架构。另外，现有的柴油轻型卡车通常使用传统气刹制

动，存在效率低能耗高、气路复杂、制动反应慢、维修成本高、空间占用大、增加车重等缺陷，

并且打气泵在工作过程中有很大噪声。

[0004] 现有的48V轻混系统具有极强的成本和驾驶体验优势，在燃油车向纯电动过渡阶

段，该系统将有极强的市场竞争力和巨大的市场需求。能够使整车具备较低油耗，以应对将

来更加严苛排放法规要求。可见，如果将48V轻混系统应用于柴油轻型卡车上，以使其应对

将来更加严苛的排放法规要求，并降低其运营成本，是我们亟待解决的问题。

发明内容

[0005] 针对现有技术中存在的问题，本发明的目的在于提供一种用于电制动轻卡的48V

混动系统及其控制方法，可使电制动轻卡有效回收制动能量，相比于传统车可以有效降低

能耗。

[0006] 本发明为实现上述目的，通过以下技术方案实现：

一种用于电制动轻卡的48V混动系统，包括：发动机、48V启动发电一体机、电机控

制器、48V配电箱、48V电池、48V转24V直流电源转换模块、48V桥控模块、轮边电控制动模块、

空调压缩机控制器、空调压缩机、整车控制器和电池管理系统，所述发动机、48V启动发电一

体机、电机控制器、48V配电箱、48V电池、48V转24V直流电源转换模块、48V桥控模块、轮边电

控制动模块、空调压缩机通过48V混动回路电连接，所述发动机、电机控制器、48V配电箱、

48V转24V直流电源转换模块、48V桥控模块、空调压缩机控制器、空调压缩机、整车控制器、

电池管理系统通过信号控制回路信号连接。

[0007] 进一步，所述48V电池通过48V混动回路与48V配电箱连接；所述48V电池用于为48V

配电箱提供电源。

[0008] 进一步，所述48V混动回路包括：

48V配电箱分别与48V电池、电机控制器、空调压缩机、48V桥控模块、48V转24V直流

电源转换模块电连接；48V配电箱为电机控制器提供预充和配电，并为空调压缩机、48V桥控

模块和48V转24V直流电源转换模块提供配电。

[0009] 进一步，所述48V混动回路还包括：
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48V启动发电一体机分别与发电机和电机控制器电连接，用于回收电能、助力和启

动发动机。

[0010] 进一步，所述48V混动回路还包括：

所述48V桥控模块与轮边电控制动模块电连接，48V桥控模块中设有储能电容，通

过储存电能给轮边电控制动模块供电，进行整车制动及ABS、EBS及复合制动。

[0011] 进一步，信号控制回路包括：

整车控制器分别与电池管理系统、48V配电箱、电机控制器、发动机、空调压缩机控

制器、48V转24V直流电源转换模块、48V桥控模块信号连接，空调压缩机控制器与空调压缩

机信号连接；整车控制器根据预设的混动策略控制48V电源的上下电及48V启动发电一体机

的工作，参与48V轮边电控的复合制动，执行预设的附件电气化策略控制。

[0012] 相应的，本发明还提供了一种用于电制动轻卡的48V混动系统控制方法，用于控制

上文所述的用于电制动轻卡的48V混动系统，所述控制方法包括如下步骤：

S1：当整车控制器收到钥匙KEY  ON  信号后被唤醒，等待工作；

S2：当整车控制器收到START信号后控制48V配电箱中的接触器闭合，给电机控制

器、P1电机及附件提供48V电源；

S3：P1电机进入工作模式，可完成发动机启动，而后整车控制器根据混动策略控

制，使48V启动发电一体机完成电能回收以及电能释放；

S4：行车过程中，通过整车控制器与48V桥控模块执行制动策略，以完成复合制动。

[0013] 进一步，所述混动策略包括：

将48V启动发电一体机在在制动时回收的能量用于48V桥控模块的供电；

通过整车控制器HCU实时监控48V桥控模块中电容的电压值，用于整车行车安全控

制；

当48V桥控模块电量低于48V时，通过仪表进行声光告警，提醒司机检修；当48V桥

控模块电量低于40V时，通过整车控制器进行3级告警，并禁止行车。

[0014] 进一步，所述制动策略包括：

行车时，整车控制器与48V桥控模块一起控制车辆行驶及制动；

紧急制动时，48V桥控模块控制轮边电控制动模块触发ABS功能并通过SAE  J1939

发报文给整车控制器，告知正进行紧急制动，并控制整车控制器停止进行能量回收；

当车轮打滑需要启动ASR功能时，通过轮边电控制动模块的工作与否以实现ASR功

能，并通过SAE  J1939报文告知整车控制器工作状态，由整车控制器调整行车扭矩；

复合制动时，整车控制器根据电池管理系统的信息及车辆故障状态计算最大允许

回馈扭矩，通过SAE  J1939报文发送给48V桥控模块，48V桥控模块根据报文及刹车踏板开度

进行制动扭矩分配，以最大程度实现能量回馈。

[0015] 对比现有技术，本发明有益效果在于：

1、本发明具有极强的成本和驾驶体验优势，在燃油车向纯电动过渡阶段，该系统

将有极强的市场竞争力和巨大的市场需求。使整车具备较低油耗，以应对将来更加严苛排

放法规要求。

[0016] 2、本发明能够有效推进探索附件电气化，48V空调压缩机、48V桥控模块、轮边电机

制动模块、48V转24V直流电源转换模块组成48V用电系统，形成较完善的48V电气化平台。
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[0017] 3、本发明实现了48VP1混动HCU的控制策略，控制48V电池系统上下电及48V启动发

电一体机的工作，参与48V轮边电控的复合制动，用于实现附件电气化策略控制，形成较完

善的48V电气化平台，为整车真正掌握核心技术起到重要作用。

[0018] 4、本发明采用48V电刹，可代替传统气刹和油刹，实现整车制动及ABS、EBS及复合

制动功能。48V桥控模块可实现容量不足预警和故障预警，确保整车制动安全。使用过程中

效率高能耗低，电路简洁，维修成本低，空间占用小，减轻车重，避免了打气泵在工作过程中

的噪声。

[0019] 由此可见，本发明与现有技术相比，具有突出的实质性特点和显著的进步，其实施

的有益效果也是显而易见的。

附图说明

[0020] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据

提供的附图获得其他的附图。

[0021] 图1是本发明具体实施方式的48V混动回路的结构示意图。

[0022] 图2是本发明具体实施方式的信号控制回路的结构示意图。

[0023] 图3是本发明具体实施方式的方法流程图。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图对本发明的具体实施方式做出说明。

[0025] 如图1‑2所示的一种用于电制动轻卡的48V混动系统，包括：发动机、48V启动发电

一体机（48V‑ISG）、电机控制器、48V配电箱、48V电池、48V转24V直流电源转换模块（48V‑24V 

DCDC）、48V桥控模块、轮边电控制动模块、空调压缩机控制器、空调压缩机、整车控制器

（HCU）、电池管理系统（BMS）。其中，48V桥控模块设置在电子机械制动系统（EMB）内。

[0026] 发动机、48V启动发电一体机、电机控制器、48V配电箱、48V电池、48V转24V直流电

源转换模块、48V桥控模块、轮边电控制动模块、空调压缩机通过48V混动回路电连接。发动

机、电机控制器、48V配电箱、48V转24V直流电源转换模块、48V桥控模块、空调压缩机控制

器、空调压缩机、整车控制器、电池管理系统通过信号控制回路信号连接。

[0027] 具体的，48V混动回路包括：

48V电池与48V配电箱连接；所述48V电池用于为其提供高压电源；  48V配电箱通过

分别与48V电池、电机控制器、空调压缩机、48V桥控模块、48‑24V  DCDC相连；48V配电箱用于

为电机控制器提供预充和配电，给空调压缩机、48V桥控模块、48‑24V  DCDC提供配电。48V‑

ISG分别与发电机和电机控制器相连，用于回收电能、助力和启动发动机等；  48V桥控模块

分别与48V配电箱和轮边电控制动模块相连，48V桥控模块中含储能电容，储存电能用于给

轮边电控制动模块（用于各轮盘式制动）供电，可代替传统气刹和油刹，实现整车制动及

ABS、EBS及复合制动功能。桥控模块可实现容量不足预警和故障预警，确保整车制动安全。

[0028] 通过上述48V混动回路可知，放电能量流动方向为：48V电池→48V配电箱→电机控

制器→48V‑ISG，回收能量方向为：48V‑ISG→电机控制器→48V配电箱→48V电池。
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[0029] 信号控制回路包括：

整车控制器分别与电池管理系统、48V配电箱、电机控制器、发动机、空调压缩机控

制器、48‑24V  DCDC、48V桥控模块相连，空调压缩机控制器与空调压缩机信号连接。整车控

制器用于根据混动策略控制48V电池系统上下电及48V‑ISG的工作，用于实现附件电气化策

略控制，形成较完善的48V电气化平台。

[0030] 由此可见，本系统是在常规柴油车的基础上，为满足降低油耗、构建完善的48V电

气化平台的需求，增加的一套P1混动系统及48V用电系统。

[0031] 使用时，当整车控制器收到钥匙KEY  ON  信号后被唤醒，等待工作，当收到START信

号后控制48V配电箱中的接触器闭合，给电机控制器、P1电机及附件提供48V电源。P1电机进

入工作模式，可完成发动机启动，而后整车控制器根据混动策略控制P1混动系统，使48V‑

ISG完成电能回收以及电能释放，降低油耗。行车过程中HCU与桥控模块共同完成复合制动，

可优化驾驶体验，使得48V‑ISG能量回收更加合理。

[0032] 其中，电机控制器具有过流、过压、过温检测的功能，当检测到异常后，根据异常程

度，会进行故障等级的判断，不同的故障等级会有不同的处理方式，（一级故障：提示驾驶

员，不做处理；二级故障：降低电机的功率；三级故障：提示停车后，控制混动系统下电）同时

将故障反馈给整车控制器，整车控制器通过仪表等系统提示驾驶员进行相应的故障处理。

整车控制器可根据48V‑ISG的工作特性综合判断，使48V‑ISG运行时机合理，有效降低整车

能耗。

[0033] 相应的，如图3所示，本发明还公开了一种用于电制动轻卡的48V混动系统控制方

法，用于控制上文所述的用于电制动轻卡的48V混动系统，所述控制方法包括如下步骤：

S1：当整车控制器收到钥匙KEY  ON  信号后被唤醒，等待工作。

[0034] S2：当整车控制器收到START信号后控制48V配电箱中的接触器闭合，给电机控制

器、P1电机及附件提供48V电源。

[0035] S3：P1电机进入工作模式，可完成发动机启动，而后整车控制器根据混动策略控

制，使48V启动发电一体机完成电能回收以及电能释放。

[0036] 其中，混动策略包括：48V桥控模块是48V附件电气化的完善，48V混动系统在制动

时回收的能量可以用于48V桥控模块的供电，HCU可实时监控48V桥控模块中电容的电压值，

用于整车行车安全控制。当48V桥控模块电量低于48V时，仪表会有声光告警，提醒司机检

修，当电量低于40V时HCU会出现3级告警，并禁止行车。

[0037] S4：行车过程中，通过整车控制器与48V桥控模块执行制动策略，以完成复合制动。

[0038] 其中，制动策略包括：行车时，HCU与48V桥控模块一起控制车辆行驶及制动，紧急

制动时，48V桥控模块控制轮边电控制动模块实现ABS功能并通过SAE  J1939发报文给HCU告

知正进行紧急制动，HCU会停止进行能量回收。由于每个车轮都有一个轮边电控制动模块，

当车轮打滑需要启动ASR功能时，通过控制轮边电控制动模块的工作与否可实现ASR功能，

并通过SAE  J1939报文告知HCU工作状态，HCU会调整行车扭矩。复合制动时，HCU会根据电池

管理系统的信息及车辆故障状态计算最大允许回馈扭矩，通过SAE  J1939报文发送给48V桥

控模块，48V桥控模块会根据报文及刹车踏板开度进行制动扭矩分配，最大程度实现能量回

馈，剩余刹车扭矩由轮边制动模块实现制动。

[0039] 结合附图和具体实施例，对本发明作进一步说明。应理解，这些实施例仅用于说明
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本发明而不用于限制本发明的范围。此外应理解，在阅读了本发明讲授的内容之后，本领域

技术人员可以对本发明作各种改动或修改，这些等价形式同样落于本申请所限定的范围。
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图1
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图2

图3
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