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(57)摘要

本发明公开一种电动汽车增程供电系统及

控制方法、增程电动汽车。所述电动汽车增程供

电系统的车载控制器控制电池组与高压直流总

线供电状态，智能控制器控制变速离合器和直流

电动机以变更增程发电机动力源，智能控制器控

制增程发电机与电池组连接状态，增速器Ⅰ低速

轴与轮轴连接且高速轴与变速离合器输入端连

接，变速离合器输出端与增程发电机转子轴连

接，直流电动机输出轴经增速器Ⅱ及飞轮与增程

发电机转子轴连接。所述控制方法采用电动汽车

增程供电系统为电动汽车提供动力。所述电动汽

车包括电动汽车增程供电系统。本发明通过智能

控制器控制两套发电驱动系统连续为电池组充

电，达到增加续航里程，解决充电难的效果。
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1.一种电动汽车增程供电系统，其特征在于包括电池组（1）、车载控制器（2）、智能控制

器（3）、增程发电机（4）、变速离合器（5）、增速器Ⅰ（6）、增速器Ⅱ（7）、直流电动机（8）、飞轮

（9），所述车载控制器（2）控制电池组（1）与电动汽车的高压直流总线的供电连接状态，所述

智能控制器（3）控制变速离合器（5）的接通或断开和直流电动机（8）的启动或停止来变更增

程发电机（4）的动力源，所述智能控制器（3）还控制增程发电机（4）与电池组（1）的连接状

态，所述增程发电机（4）用于产生直流电为电池组（1）充电，所述增速器Ⅰ（6）的低速轴与电

动汽车的轮轴连接且另一端的高速轴与变速离合器（5）的输入端连接，所述变速离合器（5）

的输出端与增程发电机（4）的转子轴连接，所述直流电动机（8）的输出轴通过增速器Ⅱ（7）

与飞轮（9）连接，所述飞轮（9）与增程发电机（4）的转子轴连接。

2.根据权利要求1所述电动汽车增程供电系统，其特征在于所述电池组（1）包括多个并

联的电池包，所述车载控制器（2）监测各电池包的电压并控制各电池包与电动汽车高压直

流总线的接通与断开，所述智能控制器（3）包括多个控制开关，所述智能控制器（3）通过控

制开关分别与变速离合器（5）和直流电动机（8）连接以控制增程发电机（4）的动力源，所述

智能控制器（3）的控制开关还连通增程发电机（4）与电池组（1）的各电池包。

3.根据权利要求2所述电动汽车增程供电系统，其特征在于所述车载控制器（2）检测并

控制电压最高的电池包与高压直流总线接通进入供电模式，所述外线感应控制器（3）检测

并控制电压最低的电池包与增程发电机（4）接通进入充电模式。

4.根据权利要求2所述电动汽车增程供电系统，其特征在于所述智能控制器（3）与电动

汽车的车速监测器连接，所述智能控制器（3）监测到车速低于预设阀值则断开变速离合器

（5）的控制开关使变速离合器（5）分离，然后接通直流电动机（8）的控制开关使直流电动机

（8）与电池组（1）连通；所述智能控制器（3）监测到车速高于预设阀值则接通变速离合器（5）

的控制开关使变速离合器（5）接合并断开直流电动机（8）的控制开关。

5.根据权利要求4所述电动汽车增程供电系统，其特征在于所述预设阀值为20km/h，所

述电池组（1）为石墨烯电池组，所述增程发电机（4）为永磁直流发电机，所述车载控制器（2）

设置有缺相保护、高温保护、过压保护、过流保护、欠压保护、短路保护、反接保护、接地保

护、绝缘保护和/或防雷保护电路。

6.根据权利要求2所述电动汽车增程供电系统，其特征在于所述智能控制器（3）设置有

电压电流监测器及电压电流补偿器，所述电压电流补偿器设置于增程发电机（4）与电池组

（1）之间，用于增程发电机（4）在给电池组（1）中的电池包充电时根据电压电流监测器对充

电电压电流的监测值补偿不稳定的电量以保持稳定的充电电压和充电电流。

7.根据权利要求1至6中任意一项所述电动汽车增程供电系统，其特征在于所述增速器

Ⅰ（6）的低速轴与电动汽车的轮轴之间设置有相互啮合的大齿轮（10）及小齿轮（11），所述大

齿轮（10）与轮轴同轴连接，所述小齿轮（11）与增速器Ⅰ（6）的低速轴同轴连接。

8.根据权利要求1至6中任意一项所述电动汽车增程供电系统，其特征在于所述飞轮

（9）与增程发电机（4）的转子轴之间设置有加速齿轮，所述加速齿轮与飞轮（9）外缘的内齿

圈或外齿圈啮合，所述加速齿轮与增程发电机（4）的转子轴同轴连接。

9.一种电动汽车增程供电系统的控制方法，其特征在于采用权利要求1至8中任意一项

所述电动汽车增程供电系统为电动汽车提供动力。

10.一种增程电动汽车，其特征在于包括权利要求1至8中任意一项所述电动汽车增程
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供电系统。
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一种电动汽车增程供电系统及控制方法、增程电动汽车

技术领域

[0001] 本发明属于电动汽车技术领域，具体涉及一种能够有效增加续航里程、电池充电

容易的电动汽车增程供电系统及其控制方法、增程电动汽车。

背景技术

[0002] 随着工业化、现代化的发展，气候变化、能源和环境问题是人类社会共同面对的长

期问题。交通运输领域的温室气体排放、能源消耗和尾气排放三大问题是否有效解决，直接

影响人类社会的发展方向。为此，全球主要国家政府、组织、汽车生产商、能源供应商、风险

投资企业共同行动起来，推动全球汽车工业产业结构升级和动力系统电动化战略转型，促

进具有多层次结构的电动汽车社会基础产业形成和相应的政策、组织保障体系建设，助推

可持续发展电动汽车社会的形成。

[0003] 电动汽车特别是纯电动汽车虽然具有节能、环保、零排放的优点，但由于蓄电池容

量导致其续驶里程有限，现有技术中的电动汽车大都只能停泊在充电站进行充电，因此在

未到达充电站之前，若蓄电池的电能已耗尽，电动汽车就不能前进。所以，续航能力是阻碍

电动汽车推广的一个重要原因。为此，现有技术中也有在电动汽车中增加由高效率、低排放

的发动机与发电机集成的发电机组——增程器，能够快速给蓄电池补充电能，解决纯电动

汽车续驶里程短的问题。但是，目前增程器配套使用的发电机，普遍存在着输出功率小，发

电效率低，不能满足用户使用要求。而且通过消耗能量的发动机来给蓄电池充电，也会造成

发动机排放的二次污染问题，背离了电动汽车环保、节能的初衷。此外，国内较多纯电动汽

车都设置有刹车反馈电能补充给电池，但由于刹车时反馈的电压一般都比较高，会造成车

载充电回路及供电回路在刹车时脱离供电系统，使得电动汽车的蓄电池既不能连续充电，

而且也不能实现正常的驱动供电，给行车带来危险。

[0004] 另外，现有技术中的电动汽车使用的动力系统大都采用单一电池包或多个电池包

串联应用，不仅新旧电池、不同容量的电池，或不同特性的电池包无法一起使用；而且一个

电池芯或电池包失效会导致整个电池系统的失效。不仅大大提高了电池系统的生产和筛选

成本，而且旧电池的二次使用难度也很大。

发明内容

[0005] 本发明针对现有技术存在的问题及不足，提供了一种能够有效增加续航里程、电

池充电容易的电动汽车增程供电系统，还提供了一种电动汽车增程供电系统的控制方法，

以及提供了一种增程电动汽车。

[0006] 本发明之电动汽车增程供电系统是这样实现的：包括电池组、车载控制器、智能控

制器、增程发电机、变速离合器、增速器Ⅰ、增速器Ⅱ、直流电动机、飞轮，所述车载控制器控

制电池组与电动汽车的高压直流总线的供电连接状态，所述智能控制器控制变速离合器的

接通或断开和直流电动机的启动或停止来变更增程发电机的动力源，所述智能控制器还控

制增程发电机与电池组的连接状态，所述增程发电机用于产生直流电为电池组充电，所述
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增速器Ⅰ的低速轴与电动汽车的轮轴连接且另一端的高速轴与变速离合器的输入端连接，

所述变速离合器的输出端与增程发电机的转子轴连接，所述直流电动机的输出轴通过增速

器Ⅱ与飞轮连接，所述飞轮与增程发电机的转子轴连接。

[0007] 本发明之电动汽车增程供电系统的控制方法是这样实现的：采用本发明说明书的

具体实施方式中任意一种电动汽车增程供电系统为电动汽车提供动力。

[0008] 本发明之增程电动汽车是这样实现的：包括本发明说明书的具体实施方式中任意

一种电动汽车增程供电系统。

[0009] 本发明与现有技术相比具有以下有益效果：

1、本发明的智能控制器根据电池组中各电池包的电量变化，通过自动控制直流电动机

及变速离合器的启用和停止，即通过切换从电动汽车的轮轴获取机械能或直流电动机自电

池组获取电能，从而带动增程发电机发电给电池组供电，拚弃了现有技术中的增程器中发

动机需要消耗能源的难题，实现电动汽车在高速运动、缓慢行驶乃至驻车状态都能无外耗

或低能耗的给电池组连续充电，从而能够有效增加电动汽车续航里程，以解决其充电难的

效果。

[0010] 2、本发明的增程发电机通过增速器与电动汽车的轮轴连接或与直流电动机的输

出轴连接，实现将电动汽车的轮轴及直流电动机的输出轴转速提升以增加增程发电机转子

转速的目的，提高了增程发电机的效率，电池组的充电电压稳定且电流大。

[0011] 3、本发明在电动汽车缓慢行驶时速低于如20km/h的预设阀值乃至驻车状态时，能

够通过智能控制器控制接合变速离合器，以消耗较少的电池组电量启动直流电动机运行，

经过增速器Ⅱ提速带动飞轮转动增程直流发电机发电，从而输出适于负载的电流与电压给

电池组充电，从而有效提高了电动汽车的续航里程且能耗较低。

附图说明

[0012] 图1为本发明之增程电动汽车原理结构示意图；

图2为本发明之电动汽车增程供电系统的智能控制器逻辑关系图；

图中：1-电池组，2-车载控制器，3-智能控制器，4-增程发电机，5-变速离合器，6-增速

器Ⅰ，7-增速器Ⅱ，8-直流电动机，9-飞轮，10-大齿轮，11-小齿轮，12-驱动电动机，13-车轮

Ⅰ，14-车轮Ⅱ。

具体实施方式

[0013] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步的说明，但不以任何方式对本发明加以

限制，基于本发明教导所作的任何变更或改进，均属于本发明的保护范围。

[0014] 如图1及图2所示，本发明之电动汽车增程供电系统包括电池组1、车载控制器2、智

能控制器3、增程发电机4、变速离合器5、增速器Ⅰ6、增速器Ⅱ7、直流电动机8、飞轮9，所述车

载控制器2控制电池组1与电动汽车的高压直流总线的供电连接状态，所述智能控制器3控

制变速离合器5的接通或断开和直流电动机8的启动或停止来变更增程发电机4的动力源，

所述智能控制器3还控制增程发电机4与电池组1的连接状态，所述增程发电机4用于产生直

流电为电池组1充电，所述增速器Ⅰ6的低速轴与电动汽车的轮轴连接且另一端的高速轴与

变速离合器5的输入端连接，所述变速离合器5的输出端与增程发电机4的转子轴连接，所述

说　明　书 2/4 页

5

CN 109334472 A

5



直流电动机8的输出轴通过增速器Ⅱ7与飞轮9连接，所述飞轮9与增程发电机4的转子轴连

接。

[0015] 所述电池组1包括多个并联的电池包，所述车载控制器2监测各电池包的电压并控

制各电池包与电动汽车高压直流总线的接通与断开，所述智能控制器3包括多个控制开关，

所述智能控制器3通过控制开关分别与变速离合器5和直流电动机8连接以控制增程发电机

4的动力源，所述智能控制器3的控制开关还连通增程发电机4与电池组1的各电池包。

[0016] 所述车载控制器2检测并控制电压最高的电池包与高压直流总线接通进入供电模

式，所述外线感应控制器3检测并控制电压最低的电池包与增程发电机4接通进入充电模

式。

[0017] 所述外线感应控制器3与电动汽车的车速监测器连接，所述外线感应控制器3监测

到车速低于预设阀值则断开变速离合器5的控制开关使变速离合器5分离，然后接通直流电

动机8的控制开关使直流电动机8与电池组1连通；所述外线感应控制器3监测到车速高于预

设阀值则接通变速离合器5的控制开关使变速离合器5接合并断开直流电动机8的控制开

关。

[0018] 所述预设阀值为20km/h，所述电池组1为石墨烯电池组，所述增程发电机4为永磁

直流发电机，所述车载控制器2设置有缺相保护、高温保护、过压保护、过流保护、欠压保护、

短路保护、反接保护、接地保护、绝缘保护和/或防雷保护电路。

[0019] 所述外线感应控制器3设置有电压电流监测器及电压电流补偿器，所述电压电流

补偿器设置于增程发电机4与电池组1之间，用于增程发电机4在给电池组1中的电池包充电

时根据电压电流监测器对充电电压电流的监测值补偿不稳定的电量以保持稳定的充电电

压和充电电流。

[0020] 所述增速器Ⅰ6的低速轴与电动汽车的轮轴之间设置有相互啮合的大齿轮10及小

齿轮11，所述大齿轮10与轮轴同轴连接，所述小齿轮11与增速器Ⅰ6的低速轴同轴连接。

[0021] 所述飞轮9与增程发电机4的转子轴之间设置有加速齿轮，所述加速齿轮与飞轮9

外缘的内齿圈或外齿圈啮合，所述加速齿轮与增程发电机4的转子轴同轴连接。

[0022] 所述车载控制器2为BMS(Battery  ManagementSystem，电池管理系统)。

[0023] 本发明之电动汽车增程供电系统的控制方法，采用上述任意一项所述电动汽车增

程供电系统为电动汽车提供动力。

[0024] 本发明之增程电动汽车，包括上述任意一项所述电动汽车增程供电系统。

[0025] 本发明的工作原理及工作过程：

本发明的智能控制器根据电池组中各电池包的电量变化，通过控制直流电动机及变速

离合器的启用和停止，即通过切换从电动汽车的轮轴获取机械能或直流电动机自电池组获

取电能，从而带动增程发电机发电给电池组供电，拚弃了现有技术中的增程器中发动机需

要消耗能源的难题，实现电动汽车在高速运动、缓慢行驶乃至驻车状态都能无外耗或低能

耗的给电池组连续充电，从而能够有效增加电动汽车续航里程，以解决其充电难的效果；增

程发电机通过增速器与电动汽车的轮轴连接或与直流电动机的输出轴连接，实现将电动汽

车的轮轴及直流电动机的输出轴转速提升以增加增程发电机转子转速的目的，提高了增程

发电机的效率，电池组的充电电压稳定且电流大；在电动汽车缓慢行驶时速低于如20km/h

的预设阀值乃至驻车状态时，能够通过智能控制器控制接合变速离合器，以消耗较少的电
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池组电量启动直流电动机运行，经过增速器Ⅱ提速带动飞轮转动增程直流发电机发电，从

而输出适于负载的电流与电压给电池组充电，从而有效提高了电动汽车的续航里程且能耗

较低。进一步，本发明采用并联电池包的电池组给电动汽车供电，电池组中的多个电池包并

联，具有模块化、集成/维护简单、高可靠性的特征；通过车载控制器的控制对多个电池包并

联时的电压进行均衡，使得电池组在电动汽车上布置灵活，简化了整车集成设计；而且单一

电池包故障不影响电动汽车运行，电池包更换简单，且允许新旧电池包以及不同材料不同

容量的电池包并联使用。更进一步，本发明的车载控制器通过检测各电池包的电压，根据电

池包的电压控制相应的电池包对电动汽车供电，同时通过联合智能控制器，从而能够避免

并联多电池包中的各电池包出现过充或过放，有效提高电动车电池组的寿命和使用成本。

再进一步，本发明智能控制器通过设置补偿器，能在充电线路因刹车而出现高电压反馈电

动势以及车速变化导致增程发电机的供电电压和电流变动时，补偿并保持电池组的充电电

压和充电电流稳定，又能保证增程发电机不会因刹车而出现高电压反馈电动势脱网，使得

电池组的充电过程均衡连续，提高了电池组的寿命。进一步，飞轮的内齿圈或外齿圈通过加

速齿轮与增程发电机的转子轴同轴连接，能够有效提高增程发电机的转子速度以达到提高

发电效率的目的，而且可以获取较大的扭矩来驱动增程发电机旋转，从而能够保证增程发

电机运转的平稳，也即充电电压和电流的平稳。因此，本发明的电动汽车增程供电系统能够

有效增加电动汽车的续航里程，而且电池组充电连续、可靠、寿命长，电池组在电动汽车上

布置灵活。

[0026] 工作过程：1、如图1和2所示，当电动汽车打开电源开关，车载控制器2控制电池组1

与高压直流总线接通给汽车电动机供电，电动汽车的驱动电动机12驱动车辆的车轮Ⅰ13运

转。车轮Ⅱ14上同轴的大齿轮10与增速器Ⅰ6低速轴同轴的小齿轮11啮合，增速器Ⅰ6另一端

高速轴上的花键套入变速离合器5的左侧套口，变速离合器5的右侧套口套入增程发电机4

的花键轴。当电动汽车行驶时，车轮Ⅱ14上的大齿轮10带动小齿轮11旋转，小齿轮11上的轴

将速度经过增速器Ⅰ6提速，智能控制器3控制变速离合器5接合，将增速器Ⅰ6提速后的转速

传入增程发电机4，增程发电机4发电并通过智能控制器3的缓冲器及控制开关接通电池组1

对应电池包进行充电。

[0027] 2、当电动汽车驻车或行驶缓慢至低于20km/h的预设阀值时，智能控制器3控制变

速离合器5分离并控制直流电动机8的控制开关接通电池组1进行供电，直流电动机8带动增

速器Ⅱ7，经增速器Ⅱ7提速后经由传输轴驱动飞轮9旋转，飞轮9作功将转速、扭矩通过传送

轴送入增程发电机4发电，增程发电机4发电并通过智能控制器3的缓冲器及控制开关接通

电池组1的对应电池包进行充电。
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