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混合动力汽车蓄电池的快速充电方法 

胡 明 辉，秦 大 同，舒 红 
(重庆大学 机械传动国家重点实验室 400030) 

摘 要：为了建立混合动力汽车蓄电池能量管理系统，实现蓄电池快速充电，且同时保证蓄电池寿 

命不受充电方式的影响，作者分析了当前一般充电方法的优点和这些充电方式存在的问题，以及对混合 

动力汽车工况的影响，在此基础上，提出了一种新的脉冲分阶段恒流快速充电方法。使之能很好地适应 

混合动力汽车蓄电池在变电流放电状态下充电时间短，使蓄电池荷电状态SOC始终保持在50％ 一80％ 

范围内的要求。 
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目前已有的充电设备可提供的主要充电方式有： 

定化学反应充电、脉冲去极化充电、恒压充电、恒流与 

分级恒流充电 。这些充电方式各有利弊，如表 1 

所示。 

表 1 蓄电池充电方法的比较 

充电方式 优 点 缺 点 

定化学反 

应充电法 

脉冲去极 

化充电法 

恒 压 充 

电法 

充电设备的闭环跟踪系统不断 

检测并控制充电电压、电流，使 

蓄电池在充电的中、后期始终处 

于微量析气的临界状态，从而提 

高了充电效率。 

通过有效地消除电极上的过电 

位，提高蓄电池充电接受能力， 

实现快速、高效率充电。 

电压一经设定 ，整个充电过程不 

用人工干预，充电电流随着充电 

时间的增长 自动减少，不会产生 

过充电。 

恒流与分 需要经常调整充电电压，使充电 

级恒流充 电流恒定，可及时判断蓄电池是 

电法 否充足，防止过充。 

造价较高，且充 

电不够彻底。 

设备昂贵，且对 

某些蓄电池不 

适用。 

充电电压的选 

择对充 电效果 

影响很大 ，而且 

充电不彻底。 

充电过程烦琐， 

而且充电后期 

极化现象 比较 

明显。 

混合动力汽车蓄电池的放电情况不同于一般汽车 

启动型蓄电池。它放电的特点是持续电流大、放出电 

量多，因而其充电接受能力符合起始充电电流大、充电 

接受率较小的规律。采用恒压充电效果不好，若采用 

恒流或分级恒流充电则需要很长的充电时间，所以应 

采用脉冲去极化充电，以提高充电效率。但从延长蓄 

电池使用寿命考虑，最好是采用定化学反应充电，但设 

备昂贵 J。作者选用的方法是以起始电流较大的脉 

冲分阶段恒流快速充电。 

1 蓄电池快速充电方式选择 

最优的充电方式是充电电流始终遵循固有充电接 

受曲线_4 (如图1)，在充电过程中，充电接受率保持不 

变，随着时间的增加，充电电流按固有充电接受曲线递 

减，这样充电时间最短。但充电电流连续按指数曲线 

控制是很难实现的。 

图 1 充电电流接受能力曲线 
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当采用一种脉冲分阶段恒流快速充电方法时。由 

图 1可知，当以 为初始充电电流，充电到A点时所对 

应的时间为t ，则充电量为 C =，。×t 。显然，会有一 

个能在电流接受能力曲线范围内取得最大电量的电流 

值存在，由于这时电流是定值，所以充入电量为： 

Cl=t×Ik=t×Io×e (1) 

其中：a为蓄电池的充电接受率，，0为 t=0，蓄电 

池可接受的充电电流。 

将公式(1)对时间t求一阶导数并令其为零，可以 

求得充人电量最大时的电流值。即由： 

a(t×Io×e一 ，、 
= U 

a 

1 

得到t= ，故： 

= Io×e～ = 0．36810 

由于混合动力汽车的蓄电池常常工作在电池荷电 

状态 SOC为50％ 一80％之间(因电池效率在这个范围 

内较高)，即放出的电量为50％ 一20％之间，所以，由 

蓄电池以前的放电情况，根据马斯三定律得到蓄电池 

的接受率口l4】，即：口 =I,／C (其中，l为总接受电流，C 

为放电的总电量)。因此，第一阶段充人电量为： 
1 

Cl=厶×￡l=0．36810× = 
U  

1 

0．368×C ×a× 一=0．368C (2) 
Ⅱ  

由于混合动力汽车采用电池荷电状态控制，要求 

SOC保持在高效率的50％ 一80％之间，若时间￡=0时 

刻， SOC=50％，则需要充人总电量为 C =0．5C 

(C为蓄电池的额定电量)，所以上式可表示为： 

Cl=0．368×0．5C =0．184C 

尚未充人的电量： 

C。 =0．5C 一0．184C =0．316C 

则新的充电接受率： 

a2=l,／C。 =0．184C × ，0．316C =0．582a 

相应充电电流： 
= 0．368 Io 

第二阶段充人的电量： 

C2= ×￡2= 0．368 Cl×a ×1／0．582a = 

0．116 3C (3) 

按上述循环过程就可以在最短时间内给蓄电池充 

电，经计算得到前两次充电电量： 

Cto1．1=Cl+C2=0．30 3C (4) 

已经达到混合动力汽车蓄电池电量取值上 

限 80％。 

通过上述计算可知，这种充电方法基本满足了蓄 

电池的接受曲线，蓄电池的温升较小，产生气体少，压 

力效应不大，而且充电时间最短。 

另外，在每次充电间隔期间，停止充放电一段时 

间，这样的充电方式可以在加快充电速度的同时，更加 

有效地减少蓄电池的温升和压力效应 。 

2 蓄电池快速充电控制仿真 

基于上述原理，建立了混合动力汽车蓄电池快速 

充电工况仿真模型。该模型包括充电电机控制、电池 

SOC计算、电池电压、电池电阻、电池电流5个模块，各 

个模块之间互相独立，可进行参数的初始化，便于进行 

各种模块的组合。 

图2为混合动力汽车蓄电池快速充电控制的仿真 

模型示意图。 

图2 蓄电池快速充电仿真模型 

l——蓄电池输入功率 P．；2——充电时间 I；3——蓄电池输 

入电流 ，；4——蓄电池输入电压 U；5——蓄电池电阻 尺： 

6——蓄电池荷电状态 SO(3。 

该仿真模型作了以下假设： 

1)不考虑电机瞬态输出转矩变化的动态响应 

过程； 

2)不考虑汽车及传动系统的扭转刚度和粘性 

阻尼； 

3)忽略离合器结合过程。 

对于各模块间的传递数据，有如下方程 】： 

P = I× U 

U=E(SOC)+尺(SOC)×I 

， 一 墨(墨 = 【．墨Q 2= (墨Q 2 
‘ 2×尺(SOC) 

E(SOC)= +∑E ×SOC‘ 

尺，(SOt)=b(SOC) + 

；E(SOC)×Idt SOC
= SOCo一‘。=—— ——一  

rr htotIl 

图3是采用恒流脉冲快速充电方法充电过程的仿 

真结果。该结果显示，当采用脉冲分阶段恒流快速充 

电时，充电时间大大缩短，只需要 196 8就可以使蓄电 

池电量由50％C充到 80％C。 
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图3 恒流脉冲快速充电仿真 

由于电池输入功率和输入电流的控制，内电阻变 

化不大，因而蓄电池的温度变化也不大，蓄电池电动 

势、输出电压变化趋势基本符合实际情况。 

3 结论 

快速充电方法建立在蓄电池充电接受特性曲线和 

马斯三定律上，运用优化计算，并降低设备要求，通过 

比较可得到以下结论： 

1)通过优化计算，新的快速充电可减少蓄电池充 

电的温升效应，避免蓄电池的压力效应，并提高了充电 

速度，缩短充电时间。 

2)新的快速充电方法使充电设备要求降低，从而 

减少了混合动力汽车的复杂性，降低了整车的成本。 
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Quick Charge Method of Hybrid Vehicle’S Battery 

HU Ming—hui，Q／N Da-tong，SHU Hong 

(State Key Laboratory of Mechanical Transmission，Chongqing University，Chongqing 400030，China) 

Abstract：For the requirement of building up the battery management system of hybrid electric vehicle，the method of 

quick charge of batteries is investigated under the conditions of ensuring natural life of batteries．The characteristics of 

the general charge methods are analyzed，and existing problems of these charge methods are discussed．In order to solve 

those problems，a new quick charge method for HEV batteries is proposed，which Can shorten charge time under the vat— 

iable—current condition of the battery pack，and can sustain the state of charge(SOC)of batteries within the scope 

between 50％ and 80％ ． 
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