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一种车辆驱动系统用于具有轮毂内电机的

电动车辆，所述轮毂内电机被配置成独立于主牵

引电动机而受控。所述配置通过允许改进的动力

系控制而允许对车辆动力学和行为的稳固控制。

所述系统还允许所述车辆实现更好的效率。
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1.一种电动车辆，其包括：

多个前轮和多个后轮，其中每一后轮由对应轮毂电机驱动，并且其中每一对应轮毂电

机位于每一后轮内；

其中所述多个前轮中的每一前轮连接到对应半轴；

多个牵引电动机，其中所述牵引电动机中的每一者经由所述对应半轴将电力提供到多

个车轮中的一个前轮；

主推进电池，其被配置成将电力提供到所述多个牵引电动机以及所述对应轮毂电机中

的每一者。

2.根据权利要求1所述的电动车辆，其进一步包括变速器，其中所述多个牵引电动机中

的每一者被配置成经由所述变速器将电力提供到所述多个前轮中的一者。

3.根据权利要求1所述的电动车辆，其进一步包括多个逆变器，其中每一逆变器被配置

成从所述电池接收电力且将电力输出到每一牵引电动机和每一轮毂电机。

4.根据权利要求3所述的电动车辆，其进一步包括组合式驱动控制系统，所述组合式驱

动控制系统被配置成将控制信号传送并提供到所述多个逆变器中的每一逆变器。

5.根据权利要求4所述的电动车辆，其中每一牵引电动机包含与所述组合式驱动控制

系统连通的牵引电动机温度传感器，并且每一牵引电动机进一步包含与所述组合式驱动控

制系统连通的牵引电动机位置传感器。

6.根据权利要求5所述的电动车辆，其中每一轮毂电机包含与所述组合式驱动控制系

统连通的轮毂电机温度传感器，并且每一轮毂电机进一步包含与所述组合式驱动控制系统

连通的轮毂电机位置传感器。

7.根据权利要求6所述的电动车辆，其中所述组合式驱动控制系统被配置成独立地控

制每一牵引电动机的输出扭矩且被配置成独立地控制每一轮毂电机的输出扭矩，其中每一

牵引电动机的所述输出扭矩和每一轮毂电机的所述输出扭矩取决于由所述组合式驱动控

制系统接收的输入数据信号。

8.根据权利要求7所述的电动车辆，其中所述输入数据信号包含从每一牵引电动机温

度传感器、每一牵引电动机位置传感器、每一轮毂电机温度传感器和每一轮毂电机位置传

感器接收的信号。

9.根据权利要求7所述的电动车辆，其中所述输入数据信号进一步包含经由车辆接口

单元从驾驶员接收的数据信号。

10.根据权利要求8所述的电动车辆，其中所述组合式驱动控制系统被配置成通过改变

每一牵引电动机和每一轮毂电机的所述输出扭矩而将所述电动车辆从2轮驱动车辆选择性

地改变为全轮驱动车辆。

11.根据权利要求8所述的电动车辆，其中所述输入数据信号进一步包含表示经由所述

车辆接口单元从所述驾驶员接收的地形选择的信号。

12.根据权利要求8所述的电动车辆，其中所述输入数据信号进一步包含携载对应于油

门踏板行程、驱动模式选择和所述推进电池的电量状态中的至少一者的数据的信号。

13.一种用于电动车辆的驱动系统，所述驱动系统包括：

变速器；

一组牵引电动机，其被配置成通过所述变速器对所述电动车辆的第一组车轮的对应车
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轮供电；

一组轮毂电机，其中每一轮毂电机位于所述电动车辆的第二组车轮的对应车轮内，其

中所述轮毂电机中的每一者被配置成对所述第二组车轮的所述对应车轮供电；

组合式驱动控制系统，其被配置成控制所述组牵引电动机和所述组轮毂电机。

14.根据权利要求13所述的驱动系统，其中每一牵引电动机包含与所述组合式驱动控

制系统连通的牵引电动机温度传感器，并且每一牵引电动机进一步包含与所述组合式驱动

控制系统连通的牵引电动机位置传感器。

15.根据权利要求14所述的驱动系统，其中每一轮毂电机包含与所述组合式驱动控制

系统连通的轮毂电机温度传感器，并且每一轮毂电机进一步包含与所述组合式驱动控制系

统连通的轮毂电机位置传感器。

16.根据权利要求15所述的驱动系统，其中所述组合式驱动控制系统被配置成控制每

一牵引电动机的输出扭矩且被配置成控制每一轮毂电机的输出扭矩，其中每一牵引电动机

的所述输出扭矩和每一轮毂电机的所述输出扭矩取决于由所述组合式驱动控制系统接收

的输入数据信号。

17.根据权利要求16所述的驱动系统，其中输入数据信号包含由每一牵引电动机温度

传感器、每一牵引电动机位置传感器、每一轮毂电机温度传感器和每一轮毂电机位置传感

器接收的信号。

18.根据权利要求17所述的驱动系统，其中所述输入数据信号进一步包含经由所述电

动车辆的车辆接口单元从驾驶员接收的信号。

19.根据权利要求13所述的驱动系统，其中所述组合式驱动控制系统被配置成通过改

变每一牵引电动机和轮毂电机的所述输出扭矩而将所述电动车辆从2轮驱动车辆选择性地

改变为全轮驱动车辆。

20.根据权利要求13所述的驱动系统，其中所述组合式驱动控制系统经由对应逆变器

控制所述组牵引电动机和所述组轮毂电机，其中在所述对应逆变器上连接到所述组牵引电

动机并且所述对应逆变器中的一者连接到所述组轮毂电机。
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车辆驱动系统

技术领域

[0001] 本申请主张于2020年7月31日提交的美国临时专利申请第63/059，730号的优先权

和权益。前述临时申请以全文引用的方式并入本文中。

发明内容

[0002] 本公开涉及一种用于车辆的驱动系统。具体来说，一种电动车辆传动系具有用于

所述车辆的车轮的组合式轮轴和轮毂内驱动系统。

[0003] 电动车辆的使用随着越来越多的国家要求逐步淘汰化石燃料车辆而增加。然而，

对更高效的电动车辆仍存在大量需求。更高效的电动车辆允许车辆具有更长里程和更高性

能。此外，虽然电动车辆比化石燃料车辆有更大的空间，但在传动系封装方面仍可作出改

进。因此，需要改进车辆性能和效率同时维持或减少传动系封装以便提供增加的货物空间

和/或增加的乘客室空间。

[0004] 所公开的实施例涉及组合式轮轴和轮毂内驱动系统，其提供增加的动力系效率，

同时最小化传动系封装。

附图说明

[0005] 本公开的特征、方面和优点将从在下文简要地描述的以下描述以及图式中所展示

的随附示范性实施例变得显而易见。

[0006] 图1是具有组合式驱动系统的示范性车辆。

[0007] 图2是示范性组合式驱动系统的示意图。

[0008] 图3是图2中所展示的组合式驱动系统的控制逻辑图。

具体实施方式

[0009] 根据所公开的实施例，提供一种电动车辆，其具有第一和第二轮轴，其中每一轮轴

分别联接到对应的第一和第二车轮。变速器联接到第一和第二牵引电动机。第一和第二轮

毂内电机分别联接到对应的第三和第四车轮。第一和第二牵引电动机以及第一和第二轮毂

内电机优选地由组合式系统控制器控制。

[0010] 图1示出具有电力系的车辆1，所述电力系可包含驱动车辆的车轮11a/b的一个或

多个电动机(未展示)以及对车辆1的电动机供电的主推进电池(未展示)。

[0011] 图2示出具有组合式驱动系统100的电动车辆的示范性动力系的示意图，所述组合

式驱动系统包含第一电气传动10及第二电气传动20以及用于提供推进电力的电池2。第一

电气传动可包含被配置成由牵引电动机3a和3b供电的前轮11a。牵引电动机3a/b经由变速

器5机械地连接到车轮。所述变速器被配置成将电力从牵引电动机3a/b传送到轮轴7a/b，且

因此传送到车轮3a/b。所述变速器可被配置为用于电动车辆中的典型齿轮型变速器。逆变

器4a和4b被配置成将来自牵引电池2的DC电力转换成用于对应牵引电动机3a/b的AC电力。

牵引电动机3a/3b的状态可由电动机位置传感器PS1和PS2监测。还可提供额外传感器，例如
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电动机温度传感器TS1和TS2，并且所述额外传感器被配置成监测牵引电动机的温度TS1、

TS2。

[0012] 第二电气传动20可包含后轮11b、轮毂内电机5a和5b，以及逆变器6a和6b，所述逆

变器被配置成将来自牵引电池2的DC电力转换成用于对应轮毂电机5a和5b的AC电力。电动

机位置传感器PS3/PS4和电动机温度传感器TS3/TS4还可定位成适合于监测对应的轮毂内

电机5a和5b。如图2中所展示的连接不同组件的实线表示例如任何无线、有线或波导方式的

通信连接。虚线表示所连接组件之间的电力连接。

[0013] 组合式驱动控制系统8被配置成与两个电气传动系统10和20的组件通信且将控制

或命令信号提供到所述组件。控制系统8从逆变器4a/4b/6a/6b、位置传感器PS1至PS4以及

温度传感器TS1至TS4接收数据信号。组合式驱动控制系统8被配置成通过逆变器4a/4b/6a/

6b控制车辆动力学。

[0014] 图3展示图2中所展示的组合式驱动系统100的控制逻辑图。组合驱动系统通过取

决于由组合式驱动控制系统8接收到的状况和信号数据而选择性地激活第一和第二电气传

动系统来操作。图3中所展示的控制逻辑图由组合式驱动控制系统8执行。驱动控制系统8可

从位置传感器PS1至PS4、温度传感器TS1至TS4、逆变器4a/4b/6a/6c接收携载输入的数据。

其它数据输入可包含自适应巡航控制系统、车辆驱动模式选择器、EV电池状态、车辆遥测

(例如，油门百分比)以及可用于车辆中的任何其它传感器。TM1、TM2、TM3和TM4对应于如图2

中所提到的任何电动机(3a/3b/5a/5b)。

[0015] 提供图3中所展示的示范性控制逻辑以允许动态地控制车辆。车辆操控和电力特

性可经由传动系模式模块85和扭矩请求仲裁模块84而有效地且快速地受控。组合式控制系

统8的总扭矩计算模块81可被配置成基于例如车辆操作模式(例如，节能(Eco)/运动

(Sport)/赛道(Track)/起动(Launch)/等)、EV电池状态(例如，电池充电百分比温度等)和

遥测(例如，油门百分比、制动百分比)等车辆状态以及例如自适应巡航控制系统等其它传

感器而动态地计算所需的输出扭矩。总扭矩计算模块81随后将所需的扭矩发送到扭矩请求

仲裁模块84和传动系模式模块85。如果车辆所需的总扭矩不能够通过单个电气传动实现，

即通过仅利用驱动系统10或驱动系统20而实现，那么全轮驱动/4WD将经由传动系模式模块

85而激活，并且驱动10/20两者将操作。扭矩请求仲裁模块84随后将命令信号分配到每一有

源电动机以提供车辆的适当输出扭矩(例如，5a/5b对于RWD有源、4a/4b对于FWD有源，或4a/

4b/5a/5b对于由传动系模式模块85设定的AWD有源)，以便提供正确的车辆供电和操控。

[0016] 举例来说，组合式驱动控制系统8接收来自车辆的数据信号作为输入，以下高性能

模式中的一者被激活：运动模式、起步控制、赛道模式。如果这些模式中的任一者经由车辆

接口单元(未展示)而由驾驶员激活，那么组合式控制系统8将激活第一电气传动10和第二

电气传动20以便满足由计算模块81设定的所需高扭矩。在另一实例中，当车辆被设定成巡

航模式或节能模式(即，经济或能量节省模式)时，车辆可能不需要所有电动机的全性能。因

此，所需的总扭矩可仅由第一驱动10提供。在一个示范例中，第一驱动系统10(轮轴驱动系

统)将用作主要驱动系统。第一驱动系统10将通常操作并提供推进力。因此，第二驱动系统

20(轮毂内电机系统)将视需要充当提供额外推进力和电动机的次要、备用或按需性能系

统。本文中所描述的电动机、变速器和推进系统配置提供了允许更好的性能和效率同时最

小化传动系封装的系统封装。
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[0017] 组合式驱动控制系统8还可被配置成经由牵引监测和管理模块82来监测车辆和车

轮牵引。牵引监测和管理模块82可被配置成监测来自每一电动机(例如，来自PS1至PS4和

TS1至TS4)和汽车中的其它位置传感器(例如，加速度计)的传感器数据。牵引监测和管理系

统82允许组合式控制系统8修改传动系模式(2WD或AWD)以便提供最佳牵引。如果车轮传感

器(例如，位置传感器)获取允许控制器确定特定车轮并未获得牵引的数据(例如，传感器的

读数远高于或快于与无牵引车轮相关联的正常全牵引状况)，那么组合式驱动控制系统可

将命令信号提供到与车轮相关联的对应电动机，以便经由扭矩请求仲裁模块84获得用于车

轮的牵引。取决于选定的传动系模式，扭矩请求仲裁模块84控制在整个不同电动机中扭矩

的分布。命令信号可例如使电动机减速，由此使车轮减速，以便使车轮抓住表面，之后发送

使电动机恢复速度的另一命令以便使车轮匹配当前车辆遥测和运动。

[0018] 当两个电气传动10或20中的一者经由故障检测模块83而被发现不可操作或受损

时，其中可利用组合式驱动控制系统的另一示范性事件发生。故障检测模块83确保电动机

不遭受严重故障。例如温度传感器TS1至TS4等传感器可检测系统中的一个或多个电动机处

的故障。组合式驱动控制系统8的故障检测模块83可例如在TS1和TS2处接收高温数据信号

(即，电动机3a/3b正过热)。故障检测模块随后将经由扭矩请求仲裁模块84发送命令信号。

组合式驱动系统可关断第一电气传动10且仅利用第二电气传动20。

[0019] 组合式驱动控制系统8还可在制动状况下激活电气传动20。举例来说，当需要额外

的制动且车辆处于2WD模式时，组合式驱动控制系统8可激活电气传动20以便经由再生制动

或电动机阻力来提供额外的制动力。此制动辅助可经由例如碰撞传感器等其它传感器而激

活。在紧急制动事件期间，总扭矩计算模块可接收传感器数据，所述总扭矩计算模块将请求

扭矩请求仲裁模块84和传动系模式模块85以向所有可用电动机请求制动辅助。

[0020] 因此，组合式控制系统8将允许车辆动态地运行2轮驱动(2WD)或全轮驱动/4WD。车

辆的驾驶员还可输入道路状况，例如(雨、雪、尘土、沙石等)，只要针对对应的低牵引地形

(雨、雪、尘土、沙石等)而设定道路状况选择器，所述驾驶员将促使车辆进入全轮驱动。每一

地形可包含用于每一电动机的不同扭矩映射以便优化地形上的牵引。驾驶员还可通过使用

车辆接口而手动超控2WD或4WD的选择。

[0021] 如本文中所使用，术语“大致”、“约”、“大体上”和类似术语旨在具有与由本公开的

主题所属的领域的普通技术人员常用和公认的用法相一致的广泛含义。对本公开进行审查

的本领域技术人员应理解，这些术语旨在允许对所描述和要求保护的某些特征进行描述，

而不将这些特征的范围限于所提供的精确数值范围。因此，这些术语应被解释为指示对所

描述和要求保护的主题的非实质性的或无关紧要的修改或改变被视为处于所附权利要求

书中所叙述的本公开的范围内。

[0022] 应注意，本文用以描述各种实施例的术语“示范性”旨在表示此类实施例是可能的

实例、表示和/或可能实施例的说明(并且此类术语并不旨在暗示此类实施例必然是特别的

或最佳的实例)。

[0023] 如本文中所使用的术语“联接”、“连接”等等意味着两个构件直接或间接地彼此接

合。此类接合可为静止的(例如，永久性的)或可移动的(例如，可移除的或可释放的)。此类

接合可通过两个构件或两个构件与任何额外中间构件彼此一体地形成为单个整体来实现，

或者通过两个构件或两个构件与任何额外中间构件附接到彼此而实现。
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[0024] 本文中对元件的位置(例如，“顶部”、“底部”、“上方”、“下方”等)的引用仅用于描

述附图中各个元件的定向。应注意，根据其它示范性实施例，各个元件的定向可以不同，并

且此类变化旨在被本公开所涵盖。

[0025] 重要的是应注意，如在各种示范性实施例中所展示的车辆驱动系统的构造和布置

仅仅是说明性的。虽然在本公开中仅详细描述了几个实施例，但是审查本公开的本领域技

术人员将容易理解，在实质上不脱离本文中所描述的主题的新颖教示和优点的情况下，许

多修改是可能的(例如，各个元件的大小、尺寸、结构、形状和比例、参数值、安装布置、材料

的使用、颜色、定向等的变化)。举例来说，展示为一体形成的元件可由多个部分或元件构

成，元件的位置可颠倒或以其它方式改变，并且离散元件的性质或数目或位置可更改或变

更。任何过程或方法步骤的次序或顺序都可能根据替代性实施例改变或重新排序。还可在

不脱离本公开的范围的情况下对各种示范性实施例的设计、操作状况以及布置进行其它替

代、修改、改变和省略。
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