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1.一种多模式四驱混合动力汽车能量管理控制方法，其特征在于：

所述多模式四驱混合动力汽车包括发动机(1)、扭转减震器(2)、制动器(3)、前轴差速

器(4)、二号电机及其控制器(5)、整车控制单元(6)、行星排(7)、一号电机及其控制器(8)、

后轴差速器(9)、三号电机及其控制器(10)、动力电池及其管理系统(11)；

所述发动机(1)通过扭转减震器(2)和制动器(3)与行星排(7)的行星架相连接，所述一

号电机(8)与行星排(7)的太阳轮相连接，所述二号电机(5)通过齿轮副与行星排(7)相连

接，所述三号电机(10)通过齿轮副与后轴差速器(9)连接，所述前轴差速器(4)通过齿轮副

与行星排(7)连接；

所述制动器(3)设置在与扭转减震器(2)连接的轴上，可以锁止行星排(7)的行星架；

所述整车控制单元(6)采集车辆运行状态信号、制动信号和加速踏板信号、制动踏板信

号等，所述车辆运行状态信号至少包括车速信号、一号电机及其控制器(8)、二号电机及其

控制器(5)、动力电池及其管理系统(11)、发动机(1)等信号；所述的整车控制单元与发动机

(1)、一号电机及其控制器(8)，二号电机及其控制器(5)、动力电池及其管理系统(11)之间

通过CAN进行通讯；

所述的多模式四驱混合动力汽车能量管理控制方法具体包括如下步骤：

(1)根据加速踏板信号、制动踏板信号和车速判断车辆处于驱动模式或制动模式；

(2)若处于制动模式，当车速大于阈值vreg时，控制二号电机(5)进行制动能量回收，车

速小于阈值vreg，采用机械制动；

(3)若处于驱动模式，根据车速、加速踏板和动力电池荷电状态计算整车需求功率Preq
和需求转矩Treq，根据需求功率Preq、动力电池荷电状态SOC判断车辆的工作模式，包括前驱

单电机纯电动模式、前驱双电机纯电动模式、前驱混合动力模式、四驱混合动力模式；

(4)在各驱动模式下协调控制发动机(1)、一号电机(8)、二号电机(5)和三号电机(10)

等进行工作；

所述步骤(1)中，踩下制动踏板车辆即进入制动模式，踩下加速踏板而未踩制动踏板时

车辆进入驱动模式；

所述步骤(3)中，当SOC大于设定阈值SOCL、需求功率Preq小于设定阈值P1并且需求转矩

Treq小于设定阈值Th时，车辆处于前驱单电机纯电动模式；

当SOC大于设定阈值SOCL、需求功率Preq小于设定阈值P1并且需求转矩Treq大于设定阈值

Th时，车辆处于前驱双电机纯电动模式；

当SOC小于设定阈值SOCL或者需求功率Preq处于设定阈值P1和P2之间时，车辆处于前驱

混合动力模式；

当需求功率Preq大于阈值时P2，车辆处于四驱混合动力模式；

所述步骤(4)中，当车辆处于前驱单电机纯电动模式时，全部需求转矩Treq由二号电机

(5)提供，即满足式(1)，Tm2_ctrl为二号电机(5)的转矩控制信号，im2为二号电机(5)与前轴间

的传动比；

Tm2_ctrl＝Treq/im2                                (1)

当车辆处于前驱双电机纯电动模式时，控制制动器(3)锁止，需求转矩Treq由一号电机

(8)和二号电机(5)共同提供，满足式(2)关系，Tm2max为二号电机(5)的最大转矩，Tm1_ctrl为一

号电机(8)的转矩控制信号；
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当车辆处于前驱混合动力模式时，需求转矩由发动机(1)和二号电机(5)共同提供，满

足式(3)，Te_ctrl为发动机(1)转矩控制信号，Te_opt为根据需求功率Preq在发动机最优工作曲

线查得的发动机最优工作转矩，k为行星排齿圈齿数与太阳轮齿数之比；

当车辆处于四驱混合动力模式时，需求转矩由发动机(1)、二号电机(5)和三号电机

(10)共同提供，满足式(4)，Tm3_ctrl为三号电机(10)的转矩控制信号，im3三号电机(10)与后

轴间的传动比；
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一种多模式四驱混合动力汽车能量管理控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及混合动力车辆技术领域，更确切的说，本发明特别涉及一种多模式四

驱混合动力汽车的能量管理控制方法。

背景技术

[0002] 随着混合动力技术的发展，越来越多的汽车厂商开始推出四驱混合动力产品，为

人们出行品质的提高做出了一定的贡献。四驱混合动力汽车相比两驱式的混合动力汽车拥

有更多的工作模式，合理的对四驱混合动力汽车进行能量分配有利于更好的在保证动力性

的条件下使汽车拥有良好的经济性。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种多模式四驱混合动力汽车的能量管理控制方法，发挥

四驱混合动力的节能优势。

[0004] 为实现上述目的，本发明提供的一种多模式四驱混合动力汽车能量管理控制方法

实现的技术方案是：所述多模式四驱混合动力汽车包括发动机(1)、扭转减震器(2)、制动器

(3)、前轴差速器(4)、二号电机及其控制器(5)、整车控制单元(6)、行星排(7)、一号电机及

其控制器(8)、后轴差速器(9)、三号电机及其控制器(10)、动力电池及其管理系统(11)；

[0005] 所述发动机(1)通过扭转减震器(2)和制动器(3)与行星排(7)的行星架相连接，所

述一号电机(8)与行星排(7)的太阳轮相连接，所述二号电机(5)通过齿轮副与行星排(7)相

连接，所述三号电机(10)通过齿轮副与后轴差速器(9)连接，所述前轴差速器(4)通过齿轮

副与行星排(7)连接；

[0006] 所述制动器(3)设置在与扭转减震器(2)连接的轴上，可以锁止行星排(7)的行星

架；

[0007] 所述整车控制单元(6)采集车辆运行状态信号、制动信号和加速踏板信号、制动踏

板信号等，所述车辆运行状态信号至少包括车速信号、一号电机及其控制器(8)、二号电机

及其控制器(5)、动力电池及其管理系统(11)、发动机(1)等信号；所述的整车控制单元与发

动机(1)、一号电机及其控制器(8)，二号电机及其控制器(5)、动力电池及其管理系统(11)

之间通过CAN进行通讯；

[0008] 所述的多模式四驱混合动力汽车能量管理控制方法具体包括如下步骤：

[0009] (1)根据加速踏板信号、制动踏板信号和车速判断车辆处于驱动模式或制动模式；

[0010] (2)若处于制动模式，当车速大于阈值vreg时，控制二号电机(5)进行制动能量回

收，车速小于阈值vreg，采用机械制动；

[0011] (3)若处于驱动模式，根据车速、加速踏板和动力电池荷电状态计算整车需求功率

Preq和需求转矩Treq，根据需求功率Preq、动力电池荷电状态SOC判断车辆的工作模式，包括前

驱单电机纯电动模式、前驱双电机纯电动模式、前驱混合动力模式、四驱混合动力模式；

[0012] (4)在各驱动模式下协调控制发动机(1)、一号电机(8)、二号电机(5)和三号电机
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(10)等进行工作。

[0013] 进一步地，所述步骤(1)中，踩下制动踏板车辆即进入制动模式，踩下加速踏板而

未踩制动踏板时车辆进入驱动模式。

[0014] 进一步地，所述步骤(3)中，当SOC大于设定阈值SOCL、需求功率Preq小于设定阈值

P1并且需求转矩Treq小于设定阈值Th时，车辆处于前驱单电机纯电动模式；

[0015] 当SOC大于设定阈值SOCL、需求功率Preq小于设定阈值P1并且需求转矩Treq大于设

定阈值Th时，车辆处于前驱双电机纯电动模式；

[0016] 当SOC小于设定阈值SOCL或者需求功率Preq处于设定阈值P1和P2之间时，车辆处于

前驱混合动力模式；

[0017] 当需求功率Preq大于阈值时P2，车辆处于四驱混合动力模式。

[0018] 进一步地，

[0019] 所述步骤(4)中，当车辆处于前驱单电机纯电动模式时，全部需求转矩Treq由二号

电机(5)提供，即满足式(1)，Tm2_ctrl为二号电机(5)的转矩控制信号，im2为二号电机(5)与前

轴间的传动比；

[0020] Tm2_ctrl＝Treq/im2    (1)

[0021] 当车辆处于前驱双电机纯电动模式时，控制制动器(3)锁止，需求转矩Treq由一号

电机(8)和二号电机(5)共同提供，满足式(2)关系，Tm2max为二号电机(5)的最大转矩，Tm1_ctrl
为一号电机(8)的转矩控制信号；

[0022]

[0023] 当车辆处于前驱混合动力模式时，需求转矩由发动机(1)和二号电机(5)共同提

供，满足式(3)，Te_ctrl为发动机(1)转矩控制信号，Te_opt为根据需求功率Preq在发动机最优工

作曲线查得的发动机最优工作转矩，k为行星排齿圈齿数与太阳轮齿数之比；

[0024]

[0025] 当车辆处于四驱混合动力模式时，需求转矩由发动机(1)、二号电机(5)和三号电

机(10)共同提供，满足式(4)，Tm3_ctrl为三号电机(10)的转矩控制信号，im3三号电机(10)与

后轴间的传动比。

[0026]

[0027] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：针对行星混联形式的多模式四驱混合动

力汽车，通过对发动机和电机的协调配合，提升整车节能效果。
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附图说明

[0028] 下面结合附图对本发明作进一步的说明：

[0029] 图1为一种多模式四驱混合动力汽车构型示意图；

[0030] 图2为一种多模式四驱混合动力汽车能量管理控制方法流程图；

[0031] 图中：1‑发动机2‑扭转减震器3‑制动器4‑前轴差速器5‑二号电机及其控制器6‑整

车控制单元7‑行星排8‑一号电机及其控制器9‑后轴差速器10‑三号电机11‑动力电池及其

管理系统

具体实施方式

[0032] 下面详细描述本发明的实施例，所述实施例的示例在附图中示出。需要说明的是，

下面通过参考附图描述的实施例是示例性的，仅用于解释本发明，而不能理解为对本发明

的限制。

[0033] 图1展示了一种多模式四驱混合动力汽车的构型简图，所述多模式四驱混合动力

汽车包括发动机(1)、扭转减震器(2)、制动器(3)、前轴差速器(4)、二号电机及其控制器

(5)、整车控制单元(6)、行星排(7)、一号电机及其控制器(8)、后轴差速器(9)、三号电机及

其控制器(10)、动力电池及其管理系统(11)；

[0034] 所述发动机(1)通过扭转减震器(2)和制动器(3)与行星排(7)的行星架相连接，所

述一号电机(8)与行星排(7)的太阳轮相连接，所述二号电机(5)通过齿轮副与行星排(7)相

连接，所述三号电机(10)通过齿轮副与后轴差速器(9)连接，所述前轴差速器(4)通过齿轮

副与行星排(7)连接；

[0035] 所述制动器(3)设置在与扭转减震器(2)连接的轴上，可以锁止行星排(7)的行星

架；

[0036] 所述整车控制单元(6)采集车辆运行状态信号、制动信号和加速踏板信号、制动踏

板信号等，所述车辆运行状态信号至少包括车速信号、一号电机及其控制器(8)、二号电机

及其控制器(5)、动力电池及其管理系统(11)、发动机(1)等信号。所述的整车控制单元与发

动机(1)、一号电机及其控制器(8)，二号电机及其控制器(5)、动力电池及其管理系统(11)

之间通过CAN进行通讯。

[0037] 图2描述了一种多模式四驱混合动力汽车能量管理控制方法流程，所述的多模式

四驱混合动力汽车能量管理控制方法具体包括如下步骤：

[0038] (1)根据加速踏板信号、制动踏板信号和车速判断车辆处于驱动模式或制动模式；

[0039] (2)若处于制动模式，当车速大于阈值vreg时，控制二号电机(5)进行制动能量回

收，车速小于阈值vreg，采用机械制动；

[0040] (3)若处于驱动模式，根据车速、加速踏板和动力电池荷电状态计算整车需求功率

Preq和需求转矩Treq，根据需求功率Preq、动力电池荷电状态SOC判断车辆的工作模式，包括前

驱单电机纯电动模式、前驱双电机纯电动模式、前驱混合动力模式、四驱混合动力模式；

[0041] (4)在各驱动模式下协调控制发动机(1)、一号电机(8)、二号电机(5)和三号电机

(10)等进行工作。

[0042] 进一步地，所述步骤(1)中，踩下制动踏板车辆即进入制动模式，踩下加速踏板而

未踩制动踏板时车辆进入驱动模式。
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[0043] 进一步地，所述步骤(3)中，当SOC大于设定阈值SOCL、需求功率Preq小于设定阈值

P1并且需求转矩Treq小于设定阈值Th时，车辆处于前驱单电机纯电动模式；

[0044] 当SOC大于设定阈值SOCL、需求功率Preq小于设定阈值P1并且需求转矩Treq大于设

定阈值Th时，车辆处于前驱双电机纯电动模式；

[0045] 当SOC小于设定阈值SOCL或者需求功率Preq处于设定阈值P1和P2之间时，车辆处于

前驱混合动力模式；

[0046] 当需求功率Preq大于阈值时P2，车辆处于四驱混合动力模式。

[0047] 进一步地，

[0048] 所述步骤(4)中，当车辆处于前驱单电机纯电动模式时，全部需求转矩Treq由二号

电机(5)提供，即满足式(1)，Tm2_ctrl为二号电机(5)的转矩控制信号，im2为二号电机(5)与前

轴间的传动比；

[0049] Tm2_ctrl＝Treq/im2    (1)

[0050] 当车辆处于前驱双电机纯电动模式时，控制制动器(3)锁止，需求转矩Treq由一号

电机(8)和二号电机(5)共同提供，满足式(2)关系，Tm2max为二号电机(5)的最大转矩，Tm1_ctrl
为一号电机(8)的转矩控制信号；

[0051]

[0052] 当车辆处于前驱混合动力模式时，需求转矩由发动机(1)和二号电机(5)共同提

供，满足式(3)，Te_ctrl为发动机(1)转矩控制信号，Te_opt为根据需求功率Preq在发动机最优工

作曲线查得的发动机最优工作转矩，k为行星排齿圈齿数与太阳轮齿数之比；

[0053]

[0054] 当车辆处于四驱混合动力模式时，需求转矩由发动机(1)、二号电机(5)和三号电

机(10)共同提供，满足式(4)，Tm3_ctrl为三号电机(10)的转矩控制信号，im3三号电机(10)与

后轴间的传动比。

[0055]

[0056] 本发明中未述及的部分采用或借鉴已有技术即可实现。

[0057] 以上所述仅为本发明的一个实施例，并不用于限制本发明，凡在本发明的精神和

原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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