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(57)摘要

本发明涉及纯电动汽车控制技术领域，特别

是一种纯电动车辆爬坡扭矩估算方法和控制方

法及其系统。该估算方法通过获取路面坡度信息

和车辆状态信息，并通过对比当前车速和设定车

速确定车辆需要优先满足爬坡性能还是加速性

能，再结合当前车辆状态、路面坡度和动力性需

求输出相应的实际输出驱动扭矩，根据实时的路

况信息和车辆状态输出优化的驱动扭矩，从而减

少了车辆的能耗和动力过剩，同时，满足了车辆

的动力性需求，该控制方法根据路面坡度控制车

辆采取后两轮的扭矩输出或四轮的扭矩输出，降

低单电机输出的压力，避免了电机长时间过载运

行，提高了车辆的平顺性和乘车舒适性，解决了

爬坡过程中无法兼顾车辆经济性、舒适性和动力

性需求的问题。
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1.一种纯电动车辆爬坡扭矩估算方法，其特征在于，流程如下：

获取路面坡度信息和车辆状态信息,计算车辆行驶驱动力矩，所述车辆状态信息包括

车辆当前车速、车辆当前加速度和车辆当前质量；

判断车辆当前车速是否大于设定车速；

若车辆当前车速大于设定车速，则以目标加速度为指标计算得到第一输出驱动扭矩；

若车辆当前车速小于设定车速，则以目标爬坡度为指标计算得到第二输出驱动扭矩；

比对车辆行驶驱动力矩与第一输出扭矩或第二输出扭矩，得到最大值即为实际输出驱

动扭矩。

2.根据权利要求1所述的纯电动车辆爬坡扭矩估算方法，其特征在于，所述目标加速度

为车辆加速度的最大值。

3.根据权利要求1或2所述的纯电动车辆爬坡扭矩估算方法，其特征在于，所述目标爬

坡度为车辆爬坡度的最大值。

4.一种纯电动车辆爬坡扭矩控制方法，其特征在于，流程如下：

获取路面坡度信息和车辆状态信息,计算车辆行驶驱动力矩，所述车辆状态信息包括

车辆当前车速、车辆当前加速度和车辆当前质量；

判断车辆当前车速是否大于设定车速；

若车辆当前车速大于设定车速，则以目标加速度为指标计算得到第一输出驱动扭矩；

若车辆当前车速小于设定车速，则以目标爬坡度为指标计算得到第二输出驱动扭矩；

比对车辆行驶驱动力矩与第一输出扭矩或第二输出扭矩，得到最大值即为实际输出驱

动扭矩；

控制驱动电机输出所述实际驱动扭矩。

5.根据权利要求4所述的纯电动车辆爬坡扭矩控制方法，其特征在于，所述目标加速度

为车辆加速度的最大值。

6.根据权利要求4或5所述的纯电动车辆爬坡扭矩控制方法，其特征在于，所述目标爬

坡度为车辆爬坡度的最大值。

7.一种纯电动车辆爬坡扭矩控制系统，其特征在于，包括控制器，所述控制器用于执行

以下指令，流程如下：

获取路面坡度信息和车辆状态信息,计算车辆行驶驱动力矩，所述车辆状态信息包括

车辆当前车速、车辆当前加速度和车辆当前质量；

判断车辆当前车速是否大于设定车速；

若车辆当前车速大于设定车速，则以目标加速度为指标计算得到第一输出驱动扭矩；

若车辆当前车速小于设定车速，则以目标爬坡度为指标计算得到第二输出驱动扭矩；

比对车辆行驶驱动力矩与第一输出扭矩或第二输出扭矩，得到最大值即为实际输出驱

动扭矩；

控制驱动电机输出所述实际驱动扭矩。

8.根据权利要求7所述的纯电动车辆爬坡扭矩控制系统，其特征在于，所述目标加速度

为车辆加速度的最大值。

9.根据权利要求7或8所述的纯电动车辆爬坡扭矩控制系统，其特征在于，所述目标爬

坡度为车辆爬坡度的最大值。
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一种纯电动车辆爬坡扭矩估算方法和控制方法及其系统

技术领域

[0001] 本发明涉及纯电动汽车控制技术领域，特别是一种纯电动车辆爬坡扭矩估算方法

和控制方法及其系统。

背景技术

[0002] 在环境污染和能源短缺的社会现状下，新能源车辆尤其是纯电动汽车有着广阔的

发展前景，而其中新能源车辆的能量消耗率是产品竞争力的重要体现；特别针对运行在山

区工况的新能源车辆，由于需要频繁爬坡，电耗较正常路面工况略高，因此寻求降低能耗的

方法尤为重要。

[0003] 现有纯电动车辆在动力匹配时需要同时兼顾车辆的爬坡能力、加速能力、最高车

速等，因此选配的电机或发动机的最大扭矩一般较高，由于纯电动车辆在山区线路运营时，

坡路较多，为了满足爬坡性能，需要低速时电机输出较大功率。而目前纯电动车辆在控制扭

矩输出时，满油门对应的输出力矩并没有参考路面的实际坡度，多以最大设计爬坡度为标

准计算所需扭矩，这样就会造成在坡度较小路面或者平路上行驶时，动力性过剩，增加了整

车能耗，且乘客乘坐舒适性较差。为了解决整车能耗的问题，对于需要跑山区工况的车辆一

般是添加L档：L档控制扭矩输出要大于正常运行的D档扭矩输出，主要用来满足车辆低速爬

坡需求，这种方式需要司机在行驶过程中来回切换档位，增加了司机的劳动强度，而且档位

切换时会造成车辆行驶不平顺问题。因此，需要找到既能减少整车能耗，提升车辆经济行；

又能降低换挡带来的车辆行驶不平顺，从而提高乘坐的舒适性；还能够理解驾驶员意图，满

足驾驶员在爬坡过程中对车辆动力的实际要求的方法。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种纯电动车辆爬坡扭矩估算方法和控制方法及其系统，用

以解决爬坡过程中无法兼顾车辆经济性、舒适性和动力性需求的问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供以下技术方案：

[0006] 方案一：一种纯电动车辆爬坡扭矩估算方法，流程如下：

[0007] 获取路面坡度信息和车辆状态信息,计算车辆行驶驱动力矩，所述车辆状态信息

包括车辆当前车速、车辆当前加速度和车辆当前质量；

[0008] 判断车辆当前车速是否大于设定车速；

[0009] 若车辆当前车速大于设定车速，则以目标加速度为指标计算得到第一输出驱动扭

矩；若车辆当前车速小于设定车速，则以目标爬坡度为指标计算得到第二输出驱动扭矩；

[0010] 比对车辆行驶驱动力矩与第一输出扭矩或第二输出扭矩，得到最大值即为实际输

出驱动扭矩。

[0011] 本方案一的有益效果是，本方案一通过对比当前车速和设定车速确定车辆需要优

先满足爬坡性能还是加速性能，并通过当前车辆状态、路面坡度和动力性需求输出相应的

实际输出驱动扭矩，从而减少了车辆的能耗和动力过剩，满足了车辆的动力性需求，提高了
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车辆的平顺性和乘车舒适性，解决了爬坡过程中无法兼顾车辆经济性、舒适性和动力性需

求的问题。

[0012] 方案二：在方案一的基础上，所述目标加速度为车辆加速度的最大值。

[0013] 方案三：在方案一或方案二的基础上，所述目标爬坡度为车辆爬坡度的最大值。

[0014] 方案四：在方案一的基础上，所述车辆行驶驱动力矩的计算公式如下：

[0015]

[0016] 其中，车辆行驶驱动力矩Tm、车辆当前自身重力G、车辆当前自身质量m、坡度i、车

辆当前车速ua、轮胎滚阻系数f、传动系统效率ηT、旋转质量换算系数δ、空气阻力系数CD、迎

风面积A、轮胎滚动半径r、主减速比ig使用车辆试验测量数据。

[0017] 方案五：在方案一的基础上，所述第一输出驱动扭矩的计算公式如下：

[0018]

[0019] 其中，Tn1为第一输出驱动扭矩、amax为车辆目标加速度、车辆当前自身重力G、车辆

当前自身质量m、车辆当前车速ua、轮胎滚阻系数f、传动系统效率ηT、旋转质量换算系数δ、空

气阻力系数CD、迎风面积A、轮胎滚动半径r、主减速比ig使用车辆试验测量数据。

[0020] 方案六：在方案一的基础上，所述第二输出驱动扭矩的计算公式如下：

[0021]

[0022] 其中，Tn2为第二输出驱动扭矩、imax为车辆最大爬坡指标、车辆当前自身重力G、车

辆当前车速ua、轮胎滚阻系数f、传动系统效率ηT、空气阻力系数CD、迎风面积A、轮胎滚动半

径r、主减速比ig使用车辆试验测量数据。

[0023] 方案七：在方案四、方案五或方案六的基础上，所述车辆当前车速ua为根据电机转

速计算得出，公式如下：

[0024]

[0025] 方案八：在方案七的基础上，所述设定车速为30km/h。

[0026] 方案九：一种纯电动车辆爬坡扭矩控制方法，流程如下：

[0027] 获取路面坡度信息和车辆状态信息,计算车辆行驶驱动力矩，所述车辆状态信息

包括车辆当前车速、车辆当前加速度和车辆当前质量；

[0028] 判断车辆当前车速是否大于设定车速；

[0029] 若车辆当前车速大于设定车速，则以目标加速度为指标计算得到第一输出驱动扭

矩；若车辆当前车速小于设定车速，则以目标爬坡度为指标计算得到第二输出驱动扭矩；

[0030] 比对车辆行驶驱动力矩与第一输出扭矩或第二输出扭矩，得到最大值即为实际输

出驱动扭矩；

[0031] 控制驱动电机输出所述实际驱动扭矩。

[0032] 方案十：在方案九的基础上，所述目标加速度为车辆加速度的最大值。

[0033] 方案十一：在方案九或方案十的基础上，所述目标爬坡度为车辆爬坡度的最大值。
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[0034] 方案十二：在方案九的基础上，所述车辆行驶驱动力矩的计算公式如下：

[0035]

[0036] 其中，车辆行驶驱动力矩Tm、车辆当前自身重力G、车辆当前自身质量m、坡度i、车

辆当前车速ua、轮胎滚阻系数f、传动系统效率ηT、旋转质量换算系数δ、空气阻力系数CD、迎

风面积A、轮胎滚动半径r、主减速比ig使用车辆试验测量数据。

[0037] 方案十三：在方案九的基础上，所述第一输出驱动扭矩的计算公式如下：

[0038]

[0039] 其中，Tn1为第一输出驱动扭矩、amax为车辆目标加速度、车辆当前自身重力G、车辆

当前自身质量m、车辆当前车速ua、轮胎滚阻系数f、传动系统效率ηT、旋转质量换算系数δ、空

气阻力系数CD、迎风面积A、轮胎滚动半径r、主减速比ig使用车辆试验测量数据。

[0040] 方案十四：在方案九的基础上，所述第二输出驱动扭矩的计算公式如下：

[0041]

[0042] 其中，Tn2为第二输出驱动扭矩、imax为车辆最大爬坡指标、车辆当前自身重力G、车

辆当前车速ua、轮胎滚阻系数f、传动系统效率ηT、空气阻力系数CD、迎风面积A、轮胎滚动半

径r、主减速比ig使用车辆试验测量数据。

[0043] 方案十五：在方案十二、方案十三或方案十四的基础上，所述车辆当前车速ua为根

据电机转速计算得出，公式如下：

[0044]

[0045] 方案十六：在方案十五的基础上，所述设定车速为30km/h。

[0046] 方案十七：一种纯电动车辆爬坡扭矩控制系统，包括控制器，所述控制器用于执行

以下指令，流程如下：

[0047] 获取路面坡度信息和车辆状态信息,计算车辆行驶驱动力矩，所述车辆状态信息

包括车辆当前车速、车辆当前加速度和车辆当前质量；

[0048] 判断车辆当前车速是否大于设定车速；

[0049] 若车辆当前车速大于设定车速，则以目标加速度为指标计算得到第一输出驱动扭

矩；若车辆当前车速小于设定车速，则以目标爬坡度为指标计算得到第二输出驱动扭矩；

[0050] 比对车辆行驶驱动力矩与第一输出扭矩或第二输出扭矩，得到最大值即为实际输

出驱动扭矩；

[0051] 控制驱动电机输出所述实际驱动扭矩。

[0052] 方案十八：在方案十七的基础上，所述目标加速度为车辆加速度的最大值。

[0053] 方案十九：在方案十七或方案十八的基础上，所述目标爬坡度为车辆爬坡度的最

大值。

[0054] 方案二十：在方案十七的基础上，所述车辆行驶驱动力矩的计算公式如下：
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[0055]

[0056] 其中，车辆行驶驱动力矩Tm、车辆当前自身重力G、车辆当前自身质量m、坡度i、车

辆当前车速ua、轮胎滚阻系数f、传动系统效率ηT、旋转质量换算系数δ、空气阻力系数CD、迎

风面积A、轮胎滚动半径r、主减速比ig使用车辆试验测量数据。

[0057] 方案二十一：在方案十七的基础上，所述第一输出驱动扭矩的计算公式如下：

[0058]

[0059] 其中，Tn1为第一输出驱动扭矩、amax为车辆目标加速度、车辆当前自身重力G、车辆

当前自身质量m、车辆当前车速ua、轮胎滚阻系数f、传动系统效率ηT、旋转质量换算系数δ、空

气阻力系数CD、迎风面积A、轮胎滚动半径r、主减速比ig使用车辆试验测量数据。

[0060] 方案二十二：在方案十七的基础上，所述第二输出驱动扭矩的计算公式如下：

[0061]

[0062] 其中，Tn2为第二输出驱动扭矩、imax为车辆最大爬坡指标、车辆当前自身重力G、车

辆当前车速ua、轮胎滚阻系数f、传动系统效率ηT、空气阻力系数CD、迎风面积A、轮胎滚动半

径r、主减速比ig使用车辆试验测量数据。

[0063] 方案二十三：在方案二十、方案二十一或方案二十二的基础上，所述车辆当前车速

ua为根据电机转速计算得出，公式如下：

[0064]

[0065] 方案二十四：在方案二十三的基础上，所述设定车速为30km/h。

附图说明

[0066] 图1是一种纯电动车辆爬坡扭矩估算方法的流程图；

[0067] 图2是一种纯电动车辆爬坡扭矩控制方法的流程图。

具体实施方式

[0068] 下面结合附图对本发明做进一步详细的说明。

[0069] 本发明提供一种纯电动车辆爬坡扭矩估算方法，需要车辆安装有轴荷传感器，用

于估算车辆实时车重；还在车辆质心轴线上安装有惯导设备，用于检测车辆行驶的加速度、

还安装有陀螺仪，用于测量车辆道路坡度；上述检测信息都由整车控制器接收。

[0070] 本发明的纯电动车辆爬坡扭矩估算方法，如图1所示，具体流程如下：

[0071] 1、获取路面坡度信息和车辆状态信息。

[0072] 通过整车控制器获取车辆的状态信息，例如，车辆当前车速，车辆当前加速度，车

辆当前质量等；获取路面坡度信息通过安装的陀螺仪测量得到。

[0073] 2、计算车辆行驶驱动力矩。

[0074] 车辆行驶驱动扭矩的计算公式为：
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[0075]

[0076] 其中，车辆行驶驱动力矩Tm、车辆当前自身重力G、车辆当前自身质量m、坡度i、车

辆当前车速ua、轮胎滚阻系数f、传动系统效率ηT、旋转质量换算系数δ、空气阻力系数CD、迎

风面积A、轮胎滚动半径r、主减速比ig使用车辆试验测量数据。

[0077] 车辆当前车速可以根据传感器直接检测得出，或者车辆当前车速根据电机转速计

算得出，公式为：

[0078]

[0079] 根据上述公式(1)和(2)可得出车辆行驶驱动力矩Tm。

[0080] 3、判断车辆当前车速是否大于设定车速。

[0081] 若车辆当前车速大于设定车速，即V>Vset，则以加速指标计算得到第一输出驱动扭

矩；若车辆当前车速小于设定车速，即V<Vset，则以爬坡指标计算得到第二输出驱动扭矩。

[0082] 若车辆当前车速大于设定车速，即车速较高时，优先满足车辆加速性能，以车辆动

力性指标目标加速度amax为例，扭矩计算公式如下：

[0083]

[0084] 其中，amax为车辆目标加速度，Tn1为第一输出驱动扭矩。

[0085] 若车辆当前速度小于设定车速，即车速较低时，优先满足车辆爬坡性能，以车辆动

力性指标最大爬坡度imax为例，扭矩计算公式如下：

[0086]

[0087] 其中，imax为车辆最大爬坡指标，Tn2为第二输出驱动扭矩。

[0088] 4、比对车辆行驶驱动力矩与第一输出扭矩或第二输出扭矩，得到实际输出驱动扭

矩。

[0089] 若车辆当前车速大于设定车速，根据公式(1)计算出车辆当前行驶状态下需要的

驱动力矩，然后对比公式(3)对应的第一输出驱动扭矩Tn1，取两者较大值作为整车满油门输

出的实际输出驱动扭矩Ttq。

[0090] 若车辆当前速度小于设定车速，根据公式(1)计算出车辆当前行驶状态下需要的

驱动力矩，然后对比公式(4)对应的第二输出驱动扭矩，取两者较大值作为整车满油门输出

的实际输出驱动扭矩Ttq。

[0091] 车辆输出驱动扭矩的扭矩值为根据油门开度和整车满油门时的实际输出驱动扭

矩Ttq计算得出。

[0092] 为了改善车辆爬坡性能，减少能耗，本发明在一种纯电动车辆爬坡扭矩估算方法
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的基础上，提供一种纯电动车辆爬坡扭矩控制系统，包括控制器，控制器用于执行一种纯电

动车辆爬坡扭矩控制方法的指令，该控制方法如图2所示，在得到实际输出扭矩Ttq后，通过

控制器控制电机进行扭矩输出。

[0093] 例如，通过当前路面坡度进行扭矩的分配式输出。

[0094] 首先，判断当前路面坡度是否大于设定坡度。

[0095] 若当前路面坡度大于设定坡度，即i>iset，则控制实际输出驱动扭矩平均分配至与

车辆四个车轮对应的四个驱动电机，精确控制各个车轮施加的驱动扭矩，在保证整车爬坡

动力性的基础上，降低了单轴电机输出压力，避免了电机长时间过载运行。

[0096] 若当前路面坡度小于设定坡度，即i<iset，车辆在较小坡度甚至平路上行驶，则控

制实际输出驱动扭矩平均分配至与车辆两个后车轮对应的两个驱动电机，减小了动力系统

能量消耗。

[0097] 以上给出了本发明涉及的具体实施方式，但本发明不局限于所描述的实施方式。

在本发明给出的思路下，采用对本领域技术人员而言容易想到的方式对上述实施例中的技

术手段进行变换、替换、修改，并且起到的作用与本发明中的相应技术手段基本相同、实现

的发明目的也基本相同，这样形成的技术方案是对上述实施例进行微调形成的，这种技术

方案仍落入本发明的保护范围内。
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图2
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