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(57)摘要

本发明公开了一种混动汽车串联模式燃烧

效率控制方法、存储介质，当整车处于高温串联

控制模式时，保持目标输出功率不变，同时增大

发动机转速和降低发动机输出扭矩，使燃烧效率

达到当前工况下的最佳燃烧效率。通过增大发动

机转速和降低发动机输出扭矩来消除发动机的

爆震现象，从而使发动机的燃烧效率达到当前工

况下的最佳燃烧效率，既保证了输出功率不变，

又消除了发动机的爆震现象，避免了燃油经济性

的恶化。
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1.一种混动汽车串联模式燃烧效率控制方法，其特征在于：当整车满足燃烧效率控制

条件时，保持目标输出功率不变，同时增大发动机转速和降低发动机输出扭矩，使燃烧效率

达到当前工况下的最佳燃烧效率。

2.根据权利要求1所述的混动汽车串联模式燃烧效率控制方法，其特征在于：燃烧效率

控制条件包括，发动机与电机为串联运行状态，且发动机水温大于设定发动机水温和/或发

动机进气温度大于设定进气温度。

3.根据权利要求1所述的混动汽车串联模式燃烧效率控制方法，其特征在于：实时监测

燃烧效率，若当前燃烧效率大于上一采样周期的燃烧效率，则继续增大发动机转速，减小发

动机输出扭矩。

4.根据权利要求3所述的混动汽车串联模式燃烧效率控制方法，其特征在于：当增大发

动机转速时，发动机转速以第一步长增大。

5.根据权利要求4所述的混动汽车串联模式燃烧效率控制方法，其特征在于：若当前燃

烧效率首次小于上一采样周期的燃烧效率，则保持目标输出功率不变，同时减小发动机转

速和增大发动机输出扭矩。

6.根据权利要求5所述的混动汽车串联模式燃烧效率控制方法，其特征在于：当减小发

动机转速时，发动机转速以第二步长减小。

7.根据权利要求6所述的混动汽车串联模式燃烧效率控制方法，其特征在于：所述第一

步长大于所述第二步长。

8.根据权利要求5所述的混动汽车串联模式燃烧效率控制方法，其特征在于：若当前燃

烧效率小于上一监测周期的燃烧效率，且当前燃烧效率与上一监测周期的燃烧效率之差小

于设定差值时，则当前燃烧效率为最佳燃烧效率。

9.一种存储介质，其特征在于：它包含执行指令，所述执行指令在有数据处理装置处理

时，该数据处理装置执行权利要求1～9任意一项所述的混动汽车串联模式燃烧效率控制方

法。
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混动汽车串联模式燃烧效率控制方法、存储介质

技术领域

[0001] 本发明涉及汽车控制技术领域，具体地指一种混动汽车串联模式燃烧效率控制方

法、存储介质。

背景技术

[0002] 随着人们对降低油耗及环境保护的需求，混动车型的市场占有率在增长。由于混

动汽车在机舱内同时布置了电机、发动机以及变速箱，机舱布置非常紧凑，散热条件劣于传

统车。如车辆在高温环境长时间运行，会导致机舱温度升高，发动机的水温和进气温度均会

增高，由于混动汽车发动机串联发电模式一般始终运行在最佳效率区以保证最佳的经济

性，但最佳效率区在高温时发动机易发生爆震从而降低了发动机的燃烧效率，造成油耗和

排放的恶化，同时会造成机舱温场恶化，影响整车安全。

发明内容

[0003] 本发明的目的就是要克服上述现有技术存在的不足，提供一种混动汽车串联模式

燃烧效率控制方法、存储介质。

[0004] 为实现上述目的，本发明提供一种混动汽车串联模式燃烧效率控制方法，其特征

在于：当整车满足燃烧效率控制条件时，保持目标输出功率不变，同时增大发动机转速和降

低发动机输出扭矩，使燃烧效率达到当前工况下的最佳燃烧效率。

[0005] 进一步地，燃烧效率控制条件包括，发动机与电机为串联运行状态，且发动机水温

大于设定发动机水温和/或发动机进气温度大于设定进气温度。

[0006] 进一步地，实时监测燃烧效率，若当前燃烧效率大于上一采样周期的燃烧效率，则

继续增大发动机转速，减小发动机输出扭矩。

[0007] 进一步地，当增大发动机转速时，发动机转速以第一步长增大。

[0008] 进一步地，若当前燃烧效率首次小于上一采样周期的燃烧效率，则保持目标输出

功率不变，同时减小发动机转速和增大发动机输出扭矩。

[0009] 进一步地，当减小发动机转速时，发动机转速以第二步长减小。

[0010] 进一步地，所述第一步长大于所述第二步长。

[0011] 进一步地，若当前燃烧效率小于上一采样周期的燃烧效率，且当前燃烧效率与上

一监测周期的燃烧效率之差小于设定差值时，则当前燃烧效率为最佳燃烧效率。

[0012] 本发明还提供一种存储介质，它包含执行指令，所述执行指令在有数据处理装置

处理时，该数据处理装置执行上述所述的混动汽车串联模式燃烧效率控制方法。

[0013] 本发明的有益效果：在整车燃烧效率不在最佳燃烧效率时，保持目标输出功率不

变，通过增大发动机转速和降低发动机输出扭矩来消除发动机的爆震现象，从而使发动机

的燃烧效率达到当前工况下的最佳燃烧效率，既保证了输出功率不变，又消除了发动机的

爆震现象，避免了燃油经济性的恶化。
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附图说明

[0014] 图1为本发明控制方法的流程图。

[0015] 图2为本实施例中发动机的万有特性曲线。

具体实施方式

[0016] 下面具体实施方式用于对本发明的权利要求技术方案作进一步的详细说明，便于

本领域的技术人员更清楚地了解本权利要求书。本发明的保护范围不限于下面具体的实施

例。本领域的技术人员做出的包含有本发明权利要求书技术方案而不同于下列具体实施方

式的也是本发明的保护范围。

[0017] 如图1～2所示，一种混动汽车串联模式燃烧效率控制方法，首先需确认发动机与

电机为串联运行状态，因为发动机与电机为非串联运行状态时，发动机要与动力输出轴连

接，在保持目标输出功率不变的条件下，发动机转速受速比限制无法自由调节。

[0018] 在发动机台架试验和整车试验时，会根据具体的整车设计目标测得该发动机的万

有特性曲线，发动机的目标功率是根据整车的设计需求确定的。将发动机在可测量扭矩及

油耗的测功机上进行测试，保持发动机不会出现爆震现象以及不会出现过量空气系数大于

1的状态，测出发动机在不同转速和输出扭矩下的油耗，如图2所示，将相同的油耗工况点连

接起来形成不同的等油耗曲线，由于油耗与发动机燃烧效率正相关，因此当发动机燃烧效

率最佳时，发动机油耗最小，则存在最小等油耗曲线，该最小等油耗曲线的内部区域为最佳

燃烧效率区域，由于发动机一般保持目标输出功率不变，则该最佳燃烧效率区域内的等目

标功率曲线段则为实际发动机运行工况曲线。

[0019] 本实施例中，如图2所示，该发动机的最小等油耗曲线为280g/kwh等油耗线，目标

输出功率为30KW，图2中C点和D点为280g/kwh等油耗线与30KW等目标功率线的两个交点，如

果此时发动机没有发生爆震或者过量空气系数大于或等于1，为了保证燃油经济性需使整

车运行在最佳燃烧效率区域，即图2中30KW等目标功率线的CD曲线段，本实施例中该发动机

的运行工况点为该CD曲线上转速为2000r/min的A点。

[0020] 本实施例中，实时监测发动机水温、发动机的进气温度、发动机转速、发动机输出

功率、发动机燃烧效率和过量空气系数。当发动机水温大于105℃或者发动机进气温度大于

50℃，且当前燃烧效率小于上一监测周期的燃烧效率，以此判定发动机出现爆震现象；或者

过量空气系数小于1。这两种情况的出现都会导致燃烧效率小于当前工况下的最佳燃烧效

率，则整车需要进行燃烧效率的控制调节，通过调节发动机转速和发动机输出扭矩使燃烧

效率达到当前工况下的最佳燃烧效率。

[0021] 现有技术的调整方法是，保持发动机转速不变，增大发动机的输出扭矩，以图2为

例，调节后的运行工况点位于360g/kwh等油耗线上发动机转速为2000r/min的B点。这样虽

然可以消除爆震现象，但是发动机的燃烧效率和燃油经济性大大降低了。

[0022] 本实施例中，将运行工况点从A点沿着CD曲线向D点方向调节，即保持目标功率不

变，增大发动机转速的同时减小发动机输出扭矩。因为缸内气量过多且油气混合速度较慢

时容易形成爆震，而增大转速和减小扭矩可以缸内气量减少，且进气速度和油气混合的速

度更快，不会发生爆震，因此发动机的燃烧效率会提高。

[0023] 由于目标功率＝发动机转速×发动机输出扭矩/9550，当目标功率一定时，发动机
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转速与发动机输出扭矩成反比，因此当发动机转速以第一步长增大时，发动机输出扭矩的

减小量也可以确定。实时监测燃烧效率，若当前燃烧效率大于上一监测周期的燃烧效率，说

明当前燃烧效率还没有达到最佳燃烧效率，则继续以第一步长增大发动机转速，同时减小

发动机输出扭矩。此后，若当前燃烧效率首次小于上一监测周期的燃烧效率，说明燃烧效率

出现超调，需进行微小回调，则以第二步长减小发动机转速，同时增大发动机输出扭矩，其

中第二步长小于第一步长。这样，第一步长取大可以使燃烧效率快速向最佳燃烧效率点调

节，第二步长取小可以在回调过程中使当前燃烧效率更精确地达到最佳燃烧效率。

[0024] 最后，若当前燃烧效率小于上一监测周期的燃烧效率，且当前燃烧效率与上一监

测周期的燃烧效率之差小于设定差值时，说明，当前燃烧效率基本接近最佳燃烧效率，则当

前燃烧效率可认定为最佳燃烧效率，此时的发动机转速和发动机输出扭矩为最佳工况点。
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