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从电量保持模式试验能量流平衡角度 

分析汽车常见的几种混动架构
赵　宏

中机寰宇（山东）车辆认证检测有限公司　山东德州　253000

摘　要：随着人们对环保日益重视与可持续发展的持续推进，如何降低汽车排放，实现节能与减排，成为各个企业优先考

虑的目标。传统燃油车在降低油耗的技术发展进入瓶颈的前提下，混合动力汽车发展迅猛，凭借着低油耗、低排放的优势，

被广泛关注，并迅速的占领着市场。混合动力技术在降低油耗，实现节能排放方面发挥着重要的作用。伴随着混合动力汽

车越来越多的进入市场，新产品层出不同，关于新产品认证，型式检验，越来越多的混合动力汽车也涌入实验室开展检测

任务。本文通过实验室检验这些车辆，总结出混合动力汽车能量流的几种构成，针对常见的几种混合动力汽车能量流形式

进行分析探讨。
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 引言

作为响应国家“碳达峰、碳中和”战略目标的重要方式，

汽车行业秉持着这种理念，推进更加节能减排的混动汽车投

入市场。伴随着汽车行业竞争加剧，近年来，越来越多的混

合动力汽车面世，技术不断地革新，逐渐形成几种特有的混

动能量流布置形式。

在新车型投入到市场之前，需要在实验室进行关于排

放与能量消耗量的检验，准许合格后，方可获准发布。依据

GB 18352.6-2016《轻型汽车污染物排放限值及测量方法（中

国第六阶段）》、GB/T 19753-2021《轻型混合动力电动汽

车能量消耗量试验方法》开展混合动力汽车污染物排放、续

驶里程、CO2、燃油消耗量、能量消耗量的检验任务。在这

个过程中，本人总结出几种混动汽车能量流布置形式，用来

方便开展相应的检测任务 [1]。

1 明确汽车能量流的意义

1.1 电量保持模式

在检测混合动力汽车时，不同企业的车辆需要制定统

一的试验规范，才能检测出符合要求的排放、能耗、续驶里

程等参数，只有规范的前提，才能保障准确的数据。依据

GB 18352.6-2016《轻型汽车污染物排放限值及测量方法（中

国第六阶段）》附录 R 的规定，检测过程需要包含：电量

消耗模式 (charge-depleting operating condition,CD) 和电量保

持模式 (charge-sustaining operating condition,CS)，这两种试验

模式都对平衡的有要求，本文只选择电量保持模式试验，从

电量平衡角度，拆解混动架构中的能量流走向。

1.2 平衡的定义

按照下列公式，当相对电能变化量 REEC 小于 0.04 时，

可判定为车辆电量平衡。

式中：

REEC- 试验循环的相对电能变化量；

Ecycle- 循环能量需求，单位为瓦秒 (W·s)，此为理论计

算值；

△ EREESS- 试验循环所有 REESS 的电能变化量，单位为

瓦时 (W·h)。

其中，△ EREESS 即为车辆能量流的一种表征，按照

下列公式计算：

式中：

t0- 试验循环的开始时刻，单位为秒 (s);

tend- 试验循环的结束时刻，单位为秒 (s);

U(t)REESS- 试验循环的时间范围内，REESS 在 t 时刻的电

压值，单位为伏特 (V);

I(t)- 试验循环的时间范围内，REESS 在 t 时刻的电流值

单位为安培 (A)。
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根据以上公式可知，混动能量流需要对每个影响平衡

的部分，都需要实时的进行监测，如果能量流有遗漏，根据

上列公式计算的结果，将导致车辆能量不平衡，影响对车辆

的认证工作，因此从电量保持模式试验能量流平衡角度分析

常见混动架构尤为重要。

2. 混动架构分析

2.1 混动能量流的构成

混合动力汽车，能量流主要有两部分构成：一种是高

压部分，主要提供能量参与汽车行驶功能；二是低压部分，

用于维持车载用电器部分工作。混合动力汽车大部分只有一

个低压部分，因此这部分在下面的分析中并不体现，下文将

只针对两驱混合动力汽车能量流的高压部分进行分解分析。

2.2 插电式混合动力架构能量流

2.2.1 MCU 与 DCDC 共用分析

在混合动力汽车中，电机部分通常被称为 MCU，由高

压部分驱动。高压部分的另一功能是将高压转成可供车内用

电器工作、给小电池部分充电的低压，因这部分能量来源于

高压直流，故被简称为 DCDC，它也是高压能量的一部分。

图 1 是 MCU、DCDC 共用一组输出电流，经多合一分流后，

供给两部分的示意图。

图 1 MCU、DCDC 共用一组电流

这种布置形式，在进行高压能量流测定时，可以只测

电池包与多合一之间的电流，根据 1.2 中的公式计算平衡。

2.2.2 MCU 与 DCDC 不共用分析

MCU、DCDC 分别从电池包引出两组电流供给两部分，

如图 2 所示。

图 2 MCU、DCDC 不共用电流

这种布置形式，在进行高压能量流测定时，需要按照

图示测量两组电流，根据 1.2 中的公式计算平衡。

2.3 增程式混合动力架构能量流

2.3.1 增程器直供电池方式分析

按照图 3 布置形式可知，增程器直接给电池供电，电

池再引出输出电流给 MCU 与 DCDC

图 3 增程器直供电模式

这种方式需要按照图 3 方式测量电流，根据 1.2 中的公

式计算平衡。

2.3.2 增程器通过多合一供电方式分析

图 4 是增程器通过多合一方式，间接给电池供电，这

种方式只需要根据图示测量有直接关系的电流即可，按照 1.2

中的公式计算平衡。

图 4 增程器间接供电方式

3 结语

本研究基于电量保持模式的试验方法，旨在精准测量

混合动力汽车在平衡状态下的能量流。该测量方法能有效揭

示串并联、功率分流等四种常见混动架构的工作特性，彰显

其技术多样性。研究成果将为建立规范的混动汽车测试标准

提供核心分析依据，以期助力产业健康发展 [2]。
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