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(57)摘要

本发明提供了一种混合动力汽车发动机扭

矩控制方法、系统及车辆，基于扭矩的发动机喷

油控制通过基于油门踏板开度和发动机转速的

驾驶员需求扭矩图谱，获取驾驶员的需求扭矩，

电机助力控制通过基于电池SOC值和电机转速的

电机助力扭矩图谱，获取电机助力扭矩值，在车

辆起步加速或者高速上坡及急加速超车等大功

率需求工况，通过电机助力扭矩值的增加，降低

发动机的实际扭矩输出，最终获得真实的驾驶员

需求扭矩，通过扭矩与喷油量图谱获取发动机的

喷油量，通过电机的助力降低车辆起步加速或者

告诉上坡及急加速超车等大功率需求工况的扭

矩输出及喷油量，实现节油的目的，保证整车的

稳定运行。
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1.一种混合动力汽车发动机扭矩控制方法，其特征在于，包括如下步骤：

1)采集车速、油门踏板开度及发动机转速，若车速小于第一车速设定值，则判断油门踏

板开度是否大于或等于开度设定值，若油门踏板开度大于或等于开度设定值，则判断发动

机转速是否小于等于转速设定值；若车速大于第二车速设定值，所述第一车速设定值小于

所述第二车速设定值，则判断油门踏板开度变化率是否大于开度变化率设定值；

2)若所述发动机转速小于等于所述转速设定值或者油门踏板开度变化率大于等于开

度变化率设定值，则根据电池荷电状态获取电机助力扭矩值；

3)根据所述电机助力扭矩值与发动机需求扭矩值确定最终的发动机需求扭矩值。

2.根据权利要求1所述的混合动力汽车发动机扭矩控制方法，其特征在于，所述发动机

需求扭矩值通过发动机转速与所述油门踏板开度对应的驾驶员需求扭矩图谱来获取。

3.根据权利要求1或2所述的混合动力汽车发动机扭矩控制方法，其特征在于，在获取

电机助力扭矩值之前，需保证电池荷电状态值大于等于电池荷电状态设定值。

4.根据权利要求2所述的混合动力汽车发动机扭矩控制方法，其特征在于，所述最终的

发动机需求扭矩值为所述发动机需求扭矩值减去所述电机助力扭矩值的差值。

5.根据权利要求4所述的混合动力汽车发动机扭矩控制方法，其特征在于，获取到最终

的发动机需求扭矩值后，根据所述最终的发动机需求扭矩值与喷油量图谱，确定发动机的

喷油量。

6.一种混合动力汽车发动机扭矩控制系统，包括存储器、控制器以及存储在存储器上

并可在控制器上运行时的计算机程序，其特征在于，所述控制器执行所述程序时实现以下

步骤：

(1)采集车速、油门踏板开度及发动机转速，若车速小于第一车速设定值，则判断油门

踏板开度是否大于或等于开度设定值，若油门踏板开度大于或等于开度设定值，则判断发

动机转速是否小于等于转速设定值；若车速大于第二车速设定值，所述第一车速设定值小

于所述第二车速设定值，则判断油门踏板开度变化率是否大于开度变化率设定值；

(2)若所述发动机转速小于等于所述转速设定值或者油门踏板开度变化率大于等于开

度变化率设定值，则根据电池荷电状态获取电机助力扭矩值；

(3)根据所述电机助力扭矩值与发动机需求扭矩值确定最终的发动机需求扭矩值。

7.根据权利要求6所述的混合动力汽车发动机扭矩控制系统，其特征在于，所述发动机

需求扭矩值通过发动机转速与所述油门踏板开度对应的驾驶员需求扭矩图谱来获取。

8.根据权利要求6或7所述的混合动力汽车发动机扭矩控制系统，其特征在于，在获取

电机助力扭矩值之前，需保证电池荷电状态值大于等于电池荷电状态设定值。

9.根据权利要求7所述的混合动力汽车发动机扭矩控制系统，其特征在于，所述最终的

发动机需求扭矩值为所述发动机需求扭矩值减去所述电机助力扭矩值的差值。

10.一种车辆，其特征在于，包括发动机、发电机、车速传感器、油门踏板开度传感器、发

动机转速传感器及整车控制器，所述整车控制器用于采集车速、油门踏板开度及发动机转

速，若车速小于第一车速设定值，则判断油门踏板开度是否大于或等于开度设定值，若油门

踏板开度大于或等于开度设定值，则判断发动机转速是否小于等于转速设定值；若车速大

于第二车速设定值，所述第一车速设定值小于所述第二车速设定值，则判断油门踏板开度

变化率是否大于开度变化率设定值；若整车控制器判断出所述发动机转速小于等于所述转
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速设定值或者油门踏板开度变化率大于等于开度变化率设定值，则根据电池荷电状态获取

电机助力扭矩值；且所述整车控制器根据所述电机助力扭矩值与发动机需求扭矩值确定最

终的发动机需求扭矩值。
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一种混合动力汽车发动机扭矩控制方法、系统及车辆

技术领域

[0001] 本发明属于混合动力车辆控制技术领域，特别涉及一种混合动力汽车发动机扭矩

控制方法、系统及车辆。

背景技术

[0002] 随着全球能源紧缺和汽车废气排放对环境污染等问题日益严重，推进低能耗、低

排放的新能源汽车已成为各界的共识，目前《重型商用车燃料消耗量限值》第三阶段标准即

将发布，其中以“2020年在2015年基础上燃料消耗量限值加严约15％”作为总体节能目标。

第三阶段标准若实施，对我国环境保护、节能减排以及商用车行业发展都有重要的意义。但

是，考虑到目前重型商用车节能技术的发展趋势，传统技术手段已无法满足该限制标准，尤

其是客运、旅游等用途车辆。因此考虑设计性价比高的公路车混合动力系统，以最大化的实

现节油效果并得以推广应用。

[0003] 目前，已经有很多方案解决混合动力车辆电机助力的控制方法，如公开号为

“CN103303301A”，名称为“一种混合动力车辆加速工况电机助力优化方法”，该专利提供的

混合动力车辆加速工况电机助力优化方法的步骤为，根据发动机外特性转矩值、传动系统

输入端转矩限制值确定传动系统电机助力转矩限制值；设置计时器并以触发及复位之间计

时值、加速踏板开度查电机特性时间衰减特性图谱确定电机助力转矩时间衰减系数；根据

换挡模式、加速踏板开度查电机助力负荷率图谱确定电机助力负荷率；将电机控制器实时

反馈的电机转矩限制值和动力电池对电机驱动转矩限制值中最小值设为电驱系统电机助

力转矩限制值；将传动系统电机助力转矩限制值和电驱系统电机助力转矩限制值中最小值

与电机助力转矩时间衰减系数和电机助力负荷率相乘，得到电机助力需求转矩值。

[0004] 但是该专利提供的方案未考虑混合动力系统与基于扭矩的发动机喷油控制之间

的配合，由于目前对于公交及团体用途的混合动力系统，其发动机相比于传统车排量小，而

对于公路车如客运、旅游等用途的混合动力系统，排量基本无变化，考虑到电机助力，将造

成动力过强问题，因此若不将基于扭矩的发动机喷油控制与基于电机转速的电机助力控制

结合起来，将造成整车节油效果不佳的问题。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种混合动力汽车发动机扭矩控制方法、系统及车辆，用

于解决现有技术中未将基于扭矩的发动机喷油控制和基于电机转速的电机助力控制结合

起来造成混合动力汽车节油效果不佳的问题。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供了一种混合动力汽车发动机扭矩控制方法，包括以

下技术方案：

[0007] 方法方案一，一种混合动力汽车发动机扭矩控制方法，包括如下步骤：

[0008] 1)采集车速、油门踏板开度及发动机转速，若车速小于第一车速设定值，则判断油

门踏板开度是否大于或等于开度设定值，若油门踏板开度大于或等于开度设定值，则判断
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发动机转速是否小于等于转速设定值；若车速大于第二车速设定值，所述第一车速设定值

小于所述第二车速设定值，则判断油门踏板开度变化率是否大于开度变化率设定值；

[0009] 2)若所述发动机转速小于等于所述转速设定值或者油门踏板开度变化率大于等

于开度变化率设定值，则根据电池荷电状态获取电机助力扭矩值；

[0010] 3)根据所述电机助力扭矩值与发动机需求扭矩值确定最终的发动机需求扭矩值。

[0011] 方法方案二，在方法方案一的基础上，所述发动机需求扭矩值通过发动机转速与

所述油门踏板开度对应的驾驶员需求扭矩图谱来获取。

[0012] 方法方案三、方法方案四，分别在方法方案一或方法方案二的基础上，在获取电机

助力扭矩值之前，需保证电池荷电状态值大于等于电池荷电状态设定值。

[0013] 方法方案五，在方法方案二的基础上，所述最终的发动机需求扭矩值为所述发动

机需求扭矩值减去所述电机助力扭矩值的差值。

[0014] 方法方案六，在方法方案五的基础上，获取到最终的发动机需求扭矩值后，根据所

述最终的发动机需求扭矩值与喷油量图谱，确定发动机的喷油量。

[0015] 本发明还提供了一种混合动力汽车发动机扭矩控制系统，包括以下技术方案：

[0016] 系统方案一，一种混合动力汽车发动机扭矩控制系统，包括存储器、控制器以及存

储在存储器上并可在控制器上运行时的计算机程序，所述控制器执行所述程序时实现以下

步骤：

[0017] (1)采集车速、油门踏板开度及发动机转速，若车速小于第一车速设定值，则判断

油门踏板开度是否大于或等于开度设定值，若油门踏板开度大于或等于开度设定值，则判

断发动机转速是否小于等于转速设定值；若车速大于第二车速设定值，所述第一车速设定

值小于所述第二车速设定值，则判断油门踏板开度变化率是否大于开度变化率设定值；

[0018] (2)若所述发动机转速小于等于所述转速设定值或者油门踏板开度变化率大于等

于开度变化率设定值，则根据电池荷电状态获取电机助力扭矩值；

[0019] (3)根据所述电机助力扭矩值与发动机需求扭矩值确定最终的发动机需求扭矩

值。

[0020] 系统方案二，在系统方案一的基础上，所述发动机需求扭矩值通过发动机转速与

所述油门踏板开度对应的驾驶员需求扭矩图谱来获取。

[0021] 系统方案三、系统方案四，分别在系统方案一或系统方案二的基础上，在获取电机

助力扭矩值之前，需保证电池荷电状态值大于等于电池荷电状态设定值。

[0022] 系统方案五，在系统方案二的基础上，所述最终的发动机需求扭矩值为所述发动

机需求扭矩值减去所述电机助力扭矩值的差值。

[0023] 系统方案六，在系统方案五的基础上，获取到最终的发动机需求扭矩值后，根据所

述最终的发动机需求扭矩值与喷油量图谱，确定发动机的喷油量。

[0024] 本发明还提供了一种车辆，包括以下技术方案：

[0025] 车辆方案一，一种车辆，包括发动机、发电机、车速传感器、油门踏板开度传感器、

发动机转速传感器及整车控制器，所述整车控制器用于采集车速、油门踏板开度及发动机

转速，若车速小于第一车速设定值，则判断油门踏板开度是否大于或等于开度设定值，若油

门踏板开度大于或等于开度设定值，则判断发动机转速是否小于等于转速设定值；若车速

大于第二车速设定值，所述第一车速设定值小于所述第二车速设定值，则判断油门踏板开
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度变化率是否大于开度变化率设定值；若整车控制器判断出所述发动机转速小于等于所述

转速设定值或者油门踏板开度变化率大于等于开度变化率设定值，则根据电池荷电状态获

取电机助力扭矩值；且所述整车控制器根据所述电机助力扭矩值与发动机需求扭矩值确定

最终的发动机需求扭矩值。

[0026] 车辆方案二，在车辆方案一的基础上，所述发动机需求扭矩值通过发动机转速与

所述油门踏板开度对应的驾驶员需求扭矩图谱来获取。

[0027] 车辆方案三、车辆方案四，分别在车辆方案一或车辆方案二的基础上，在获取电机

助力扭矩值之前，需保证电池荷电状态值大于等于电池荷电状态设定值。

[0028] 车辆方案五，在车辆方案二的基础上，所述最终的发动机需求扭矩值为所述发动

机需求扭矩值减去所述电机助力扭矩值的差值。

[0029] 车辆方案六，在车辆方案五的基础上，获取到最终的发动机需求扭矩值后，控制器

根据所述最终的发动机需求扭矩值与喷油量图谱，确定发动机的喷油量。

[0030] 本发明的有益效果是：

[0031] 本发明的基于扭矩的发动机喷油控制通过基于油门踏板开度和发动机转速的驾

驶员需求扭矩图谱，获取驾驶员的需求扭矩，电机助力控制通过基于电池SOC值和电机转速

的电机助力扭矩图谱，获取电机助力扭矩值，在车辆起步加速或者高速上坡及急加速超车

等大功率需求工况，通过电机助力扭矩值的增加，降低发动机的实际扭矩输出，最终获得真

实的驾驶员需求扭矩，通过扭矩与喷油量图谱获取发动机的喷油量，通过电机的助力降低

车辆起步加速或者告诉上坡及急加速超车等大功率需求工况的扭矩输出及喷油量，实现节

油的目的，保证整车的稳定运行。

附图说明

[0032] 图1为本发明的混合动力汽车电机助力控制方法的流程图。

具体实施方式

[0033] 下面结合附图对本发明的具体实施方式作进一步的说明：

[0034] 一种车辆，发动机、发电机、车速传感器、油门踏板开度传感器、发动机转速传感器

及整车控制器，所需信号，如车速、油门踏板开度、发动机转速、电池SOC通过CAN网络发送给

整车控制器，油门踏板开度变化率通过相应时间间隔的油门踏板开度值计算得到，驾驶员

需求扭矩MAP(图谱)及电机助力扭矩MAP根据试验得出，并通过标定手段标定于整车控制

器。在车辆起步加速阶段，发动机ECU依据发动机转速和油门踏板开度对应的驾驶员需求扭

矩MAP，获取驾驶员的需求扭矩值，电机控制器依据动力电池SOC值和电机转速对应的电机

扭矩值MAP，获取电机助力扭矩值。考虑到电机助力造成的动力过强问题，驾驶员的真实需

求扭矩需要减去电机助力扭矩值，然后通过扭矩与发动机喷油量MAP关系获取真实的喷油

量，通过电机的助力降低发动机起步阶段的扭矩输出及喷油量，是起步加速阶段实现节能

的重要手段；在车辆高速行驶过程中，考虑到上坡或急加速超车等大功率需求工况，为避免

发动机扭矩输出的过度波动造成的喷油量波动或者过大问题，将上坡或急加速超车相比于

匀速工况行驶时的功率增加，由电机助力来实现，是高速工况实现节能的重要手段。

[0035] 本实施例提供的混合动力汽车电机助力控制方法，包括如下步骤：

说　明　书 3/5 页

6

CN 109895758 A

6



[0036] 1)采集车速、油门踏板开度及发动机转速，若车速小于第一车速设定值，则判断油

门踏板开度是否大于或等于开度设定值，若油门踏板开度大于或等于开度设定值，则判断

发动机转速是否小于等于转速设定值；若车速大于第二车速设定值，第一车速设定值小于

第二车速设定值，则判断油门踏板开度变化率是否大于开度变化率设定值。

[0037] 2)若发动机转速小于等于转速设定值或者油门踏板开度变化率大于等于开度变

化率设定值，则根据电池荷电状态获取电机助力扭矩值，在这里，需保证电池荷电状态值大

于等于电池荷电状态设定值。

[0038] 3)根据电机助力扭矩值与发动机需求扭矩值确定最终的发动机需求扭矩值，发动

机需求扭矩值通过发动机转速与油门踏板开度对应的驾驶员需求扭矩图谱来获取，最终的

发动机需求扭矩值为发动机需求扭矩值减去电机助力扭矩值的差值。

[0039] 4)获取到最终的发动机需求扭矩值后，根据最终的发动机需求扭矩值与喷油量图

谱关系，获取发动机的喷油量。

[0040] 具体的如图1所示，包括以下步骤：

[0041] 1、采集车辆的速度，判断车速是否小于等于第一车速设定值，第一车速设定值为

Akm/h，若此时的车速小于或等于Akm/h(车辆在起步加速阶段)，则执行步骤4，否则执行步

骤2；

[0042] 2、判断车速是否大于等于第二车速设定值，第二车速设定值为Bkm/h，其中第二车

速设定值大于等于第一车速设定值，即B≥A，若此时的车速大于或等于Bkm/h(车辆在高速

上坡或急加速超车阶段)，则执行步骤3，否则结束；

[0043] 3、判断油门踏板开度变化率是否大于或等于踏板开度变化率设定值，踏板开度变

化率设定值为E，若油门踏板开度变化率大于或等于E，则执行步骤6，否则结束；

[0044] 4、判断油门踏板开度是否大于等于开度设定值，开度设定值为C％，若油门踏板开

度大于或等于C％，则执行步骤5，否则结束；

[0045] 5、判断发动机转速是否小于等于转速设定值，转速设定值为D转每分钟，若发动机

转速小于等于D转每分钟，则执行步骤6，否则结束；

[0046] 6、判断动力电池荷电状态SOC值是否大于等于电池荷电状态设定值，电池荷电状

态设定值为F％，若动力电池荷电状态SOC值是否大于等于F％，则执行步骤7，否则结束；

[0047] 7、依据发动机转速和油门踏板开度对应的驾驶员需求扭矩MAP，获取驾驶员的需

求扭矩值G，依据动力电池SOC值和电机转速对应的电机扭矩值MAP，获取电机助力扭矩值H，

然后执行步骤8；

[0048] 8、将步骤7中得到的驾驶员需求的扭矩值G减去电机助力扭矩值H，获取最终的驾

驶员需求扭矩值G-H，通过该扭矩值与喷油量MAP图获取发动机的喷油量。

[0049] 本实施例中的参数，如车速Akm/h、车速B  km/h、油门踏板开度C％、油门踏板开度

变化率E、动力电池SOC值F％、驾驶员需求扭矩MAP及电机扭矩值MAP，均可根据不同车型、不

同动力配置进行标定。

[0050] 本发明还提供了一种混合动力汽车发动机扭矩控制系统，包括存储器、控制器以

及存储在存储器上并可在控制器上运行时的计算机程序，所述控制器执行所述程序时实现

以下步骤：

[0051] (1)采集车速、油门踏板开度及发动机转速，若车速小于第一车速设定值，则判断
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油门踏板开度是否大于或等于开度设定值，若油门踏板开度大于或等于开度设定值，则判

断发动机转速是否小于等于转速设定值；若车速大于第二车速设定值，所述第一车速设定

值小于所述第二车速设定值，则判断油门踏板开度变化率是否大于开度变化率设定值；

[0052] (2)若所述发动机转速小于等于所述转速设定值或者油门踏板开度变化率大于等

于开度变化率设定值，则根据电池荷电状态获取电机助力扭矩值；

[0053] (3)根据所述电机助力扭矩值与发动机需求扭矩值确定最终的发动机需求扭矩

值。

[0054] 以上给出了具体的实施方式，但本发明不局限于以上所描述的实施方式。本发明

的基本思路在于上述基本方案，对本领域普通技术人员而言，根据本发明的教导，设计出各

种变形的模型、公式、参数并不需要花费创造性劳动。在不脱离本发明的原理和精神的情况

下对实施方式进行的变化、修改、替换和变型仍落入本发明的保护范围内。
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图1
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