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(57)摘要

本发明公开了一种多功能装备电源协同集

成系统，涉及电源技术领域，包括电源管理器、高

能电池、组合式电池组、光伏人力多元协同补能

器、可在线重构接口，通过所述智能电源管理器

对所述高能电池、组合式电池组、光伏人力多元

协同补能器、可在线重构接口进行管理，实现光/

储/充/人力协同电源，以及一路输入多路输出或

者多路输入多路输出。本发明所述的多功能装备

电源协同集成系统突破了现有技术的局限性，通

过多种能源输入和输出的高效管理，满足了多样

化的用电需求，为班组在复杂工作环境中的高效

工作提供了有力保障。
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1.一种多功能装备电源协同集成系统，其特征在于，包括电源管理器、高能电池、组合

式电池组、光伏人力多元协同补能器、可在线重构接口，通过所述智能电源管理器对所述高

能电池、组合式电池组、光伏人力多元协同补能器、可在线重构接口进行管理，实现光/储/

充/人力协同电源，以及一路输入多路输出或者多路输入多路输出。

2.根据权利要求1所述的多功能装备电源协同集成系统，其特征在于，所述电源管理器

包括电源壳体、电源管理模块和自保护接口组；其中，所述电源管理模块设置于所述电源壳

体内，所述自保护接口组设置于所述电源壳体边部，且各接口均具有短路自保护功能及防

呆设计结构。

3.根据权利要求2所述的多功能装备电源协同集成系统，其特征在于，所述自保护接口

组的短路自保护功能基于热‑电感应预测实现，通过电路检测接口电流和接口温度，并采用

门控循环单元预测未来温度，当电流超过设定值或预测温度超过设定值，则自动切断接口

电路；所述电源管理器的防呆设计结构采用机‑电协同防呆设计结构，基于防呆连接器、互

锁电路和限位保护电路实现。

4.根据权利要求2所述的多功能装备电源协同集成系统，其特征在于，所述电源管理模

块对所述组合式电池组进行寿命安全管理，对所述光伏人力多元协同补能器进行光伏发电

和人力发电的协调控制，对所述组合式电池组和光伏人力多元协同补能器进行协调控制，

以及对所述可在线重构接口进行接口选择及通断重构控制。

5.根据权利要求1所述的多功能装备电源协同集成系统，其特征在于，所述高能电池包

括可充电高能电池和一次高能电池；所述组合式电池组包括多个电池单体、充放电管理系

统、输入输出接口和壳体，所述电池单体采用自由拆换混装方式，且混装后电压自动均衡。

6.根据权利要求5所述的多功能装备电源协同集成系统，其特征在于，所述可充电高能

电池为具备短路保护和限流恢复功能的电池；所述一次高能电池为具备短路保护、限流恢

复和防逆流充电功能的电池。

7.根据权利要求5所述的多功能装备电源协同集成系统，其特征在于，所述组合式电池

组在环境温度达到设置高温时，自动实现总回路切断，在环境温度降至设置温度时，能恢复

正常工作状态，并在环境温度为设置低温范围并接入外部电源时，具有低温加热和充电能

力。

8.根据权利要求1所述的多功能装备电源协同集成系统，其特征在于，所述光伏人力多

元协同补能器包括柔性光伏组件和手摇发电机；其中，所述柔性光伏组件采用折叠收纳设

计，所述手摇发电机的手摇柄为具有防滑层的人体仿生学结构，且为可折叠结构。

9.根据权利要求1所述的多功能装备电源协同集成系统，其特征在于，还包括市电适配

器，电性连接所述电源管理器、高能电池和组合式电池组。

10.根据权利要求1所述的多功能装备电源协同集成系统，其特征在于，所述可在线重

构接口与电源管理器电性连接，其包括单向输入接口、双向输入/输出接口以及专用输入/

输出接口。
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一种多功能装备电源协同集成系统

技术领域

[0001] 本发明涉及电源技术领域，具体而言，涉及一种多功能装备电源协同集成系统。

背景技术

[0002] 随着社会生产和生活水平的提高，班组工作场景对供电系统的需求日益多样化和

复杂化。在工业现场、野外施工、紧急救援、军用战场等环境中，班组的电力供应通常需要支

持多种设备和工具，包括通信设备、照明设备、监测装置、电动工具等。同时，由于不同设备

的电压、功率和接口需求存在差异，传统单一供电方式往往无法满足多样化用电需求。此

外，这些场景可能会面临电力中断或外部供电不足的情况，因此对供电系统的稳定性和灵

活性提出了更高的要求。目前市场上常见的供电解决方案主要包括固定式电源和便携式电

源。固定式电源具有较高的供电能力，但其使用场景受限，需要依赖固定的电力网络，难以

满足移动性和分散性的工作需求。而便携式电源，如普通充电宝或小型发电装置，虽然具备

一定的灵活性，但往往存在功率不足、续航时间短、接口单一等缺陷，难以支持高功耗设备

的持续工作。此外，现有供电设备对多种输入能源的利用效率较低，尤其在多路能源输入或

多设备输出的情况下，能源分配和管理往往依赖人工调节，存在效率低下和使用复杂的问

题。柔性光伏组件和手摇发电机作为清洁能源和应急能源的典型代表，近年来在供电领域

得到了广泛应用。然而，将其与高能电池和组合式电池组进行集成，并实现智能化管理的技

术尚不成熟。目前的供电系统普遍缺乏对多种能源输入的统一管理能力，难以在单一系统

中实现多种能源输入方式(如光伏输入、手摇发电输入和高能电池供电)与多种设备输出需

求的兼容。此外，现有供电系统对能量的分配和转换效率也存在明显不足，在应急和极端环

境下的表现尤为明显。

[0003] 专利文献CN118826218A公开了一种户外应急救援多功能电源设备，通过中央处理

器、充电/放电模块、锂电池、气泵模块、DC12V输出模块、AC输出模块、USB输出模块、汽车紧

急启动模块等，可实现对个人用户在户外活动时提供直流/交流电源、汽车轮胎等充气、吸

尘器抽真空等，但该发明设备电源只能依靠对电池充电补能，且无电池故障后的处理设计，

应用对象也仅局限在个人用户，因而仍然不能实现稳定高效的电能输出，也不能满足应急

及极端条件下的应用需求以及班组工作场景下的多样化用电需求等，同时缺乏对野外施

工、应急救援和军用战场等需要高移动性的场景的适应性考虑，也缺乏对人体移动携带的

便携性考虑。

[0004] 因此，迫切需要一种能够适应多种复杂场景的多功能装备电源协同集成系统，该

系统应能够有效集成多种能源输入方式，提供稳定高效的能源管理和输出能力，从而满足

班组工作场景下的多样化用电需求。

发明内容

[0005] 本发明在于提供一种多功能装备电源协同集成系统，其能够解决上述问题。

[0006] 为了解决上述的问题，本发明采取的技术方案如下：
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[0007] 本发明提供了一种多功能装备电源协同集成系统，包括电源管理器、高能电池、组

合式电池组、光伏人力多元协同补能器、可在线重构接口，通过所述智能电源管理器对所述

高能电池、组合式电池组、光伏人力多元协同补能器、可在线重构接口进行管理，实现光/

储/充/人力协同电源，以及一路输入多路输出或者多路输入多路输出。

[0008] 作为上述技术方案的进一步描述：所述电源管理器包括电源壳体、电源管理模块

和自保护接口组；其中，所述电源管理模块设置于所述电源壳体内，所述自保护接口组设置

于所述电源壳体边部，且各接口均具有短路自保护功能及防呆设计结构。

[0009] 作为上述技术方案的进一步描述：所述自保护接口组的短路自保护功能基于热‑

电感应预测实现，通过电路检测接口电流和接口温度，并采用门控循环单元预测未来温度，

当电流超过设定值或预测温度超过设定值，则自动切断接口电路；所述电源管理器的防呆

设计结构采用机‑电协同防呆设计结构，基于防呆连接器、互锁电路和限位保护电路实现。

[0010] 作为上述技术方案的进一步描述：所述电源管理模块对所述组合式电池组进行寿

命安全管理，对所述光伏人力多元协同补能器进行光伏发电和人力发电的协调控制，对所

述组合式电池组和光伏人力多元协同补能器进行协调控制，以及对所述可在线重构接口进

行接口选择及通断重构控制。作为上述技术方案的进一步描述：所述高能电池包括可充电

高能电池和一次高能电池；所述组合式电池组包括多个电池单体、充放电管理系统、输入输

出接口和壳体，所述电池单体采用自由拆换混装方式，且混装后电压自动均衡。

[0011] 作为上述技术方案的进一步描述：所述可充电高能电池为具备短路保护和限流恢

复功能的电池；所述一次高能电池为具备短路保护、限流恢复和防逆流充电功能的电池。

[0012] 作为上述技术方案的进一步描述：所述组合式电池组在环境温度达到设置高温

时，自动实现总回路切断，在环境温度降至设置温度时，能恢复正常工作状态，并在环境温

度为设置低温范围并接入外部电源时，具有低温加热和充电能力。

[0013] 作为上述技术方案的进一步描述：所述光伏人力多元协同补能器包括柔性光伏组

件和手摇发电机；其中，所述柔性光伏组件采用折叠收纳设计，所述手摇发电机的手摇柄为

具有防滑层的人体仿生学结构，且为可折叠结构。

[0014] 作为上述技术方案的进一步描述：还包括市电适配器，电性连接所述电源管理器、

高能电池和组合式电池组。

[0015] 作为上述技术方案的进一步描述：所述可在线重构接口与电源管理器电性连接，

其包括单向输入接口、双向输入/输出接口以及专用输入/输出接口。

[0016] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0017] 1)本系统支持高能电池供电、光伏发电和手摇发电等多种能源输入方式，用户可

以根据实际场景和能源可用性选择最适合的供电方式，从而提高了供电系统的适应性和灵

活性。

[0018] 2)本系统通过电源管理器实现多路输出，能够同时支持多种电压和功率需求的设

备供电或充电，大幅降低了不同设备之间接口不兼容的问题，为班组的多设备协同工作提

供了便利。

[0019] 3)电源管理器能够对多种能源输入进行智能化分配管理，实现不同输入源之间的

高效转换和整合，最大程度提高能源利用效率，尤其在能源有限的应急环境中显得尤为重

要。
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[0020] 4)组合式电池组和高能电池提供了稳定的供电基础，而柔性光伏组件和手摇发电

机则作为补充或应急电源，确保了系统在极端条件下的供电可靠性。

[0021] 5)系统采用模块化设计，方便携带和组装，适用于野外施工、应急救援和军用战场

等需要高移动性的场景，柔性光伏组件具备轻量化和可折叠的特性，进一步增强了便携性。

[0022] 6)通过电源管理器的集中管理，用户无需进行复杂的人工操作即可实现多路能源

输入与输出的无缝衔接，降低了使用难度，提升了系统的操作效率。

[0023] 为使本发明的上述目的、特征和优点能更明显易懂，下文特举本发明实施例，并配

合所附附图，作详细说明如下。

附图说明

[0024] 为了更清楚地说明本发明实施例的技术方案，下面将对实施例中所需要使用的附

图作简单地介绍，应当理解，以下附图仅示出了本发明的某些实施例，因此不应被看作是对

范围的限定，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这

些附图获得其他相关的附图。

[0025] 图1是实施例中所述多功能装备电源协同集成系统的电气连接关系示意图。

具体实施方式

[0026] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施例

中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是

本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。

[0027] 本发明实施例提供了一种多功能装备电源协同集成系统，其结构及电气连接关系

如图1所示，包括电源管理器、市电适配器、高能电池、组合式电池组、光伏人力多元协同补

能器、可在线重构接口。在本实施例中，光伏人力多元协同补能器包括柔性光伏组件和手摇

发电机。在使用该系统时，通过电源管理器对高能电池、组合式电池组、柔性光伏组件和手

摇发电机进行管理，实现一路输入多路输出，或者多路输入多路输出，通过电源管理器，对

班组多种用电装备及其配套电池实现直供电或充电，适应班组工作场景下的多功能装备及

不同用电需求。整个系统采用穿戴、背负的携行方式，每套多功能装备电源协同集成系统最

大可支持5人任务小组供电需要。

[0028] 在本实施例中，可在线重构接口与电源管理器电性连接，包括单向输入接口、双向

输入/输出接口以及专用输入/输出接口，可在人工选择设置下自动导通所设置接口电路，

也可自动检测外部电性连接情况而对应自动导通接口电路，以适应不同供电需求。

[0029] 1、电源管理器

[0030] 电源管理器包括电源壳体、电源管理模块和自保护接口组；其中，电源管理模块设

置于电源壳体内，自保护接口组设置于电源壳体边部，且各接口均具有短路自保护功能及

防呆设计结构，防呆设计结构，便于实现盲插。

[0031] 在本实施例中，电源管理器的自保护接口组的短路自保护功能采用热‑电感应预

测实现，通过电路检测接口电流和接口温度并采用门控循环单元(GRU)预测未来温度，当电

流超过设定值或预测温度超过设定值，则自动切断接口电路，以避免短路实际发生或过温

导致接口损坏；电源管理器的防呆设计结构采用机‑电协同防呆设计结构，通过防呆连接器
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和互锁电路、限位保护电路等实现。

[0032] 在本实施例中，电源管理模块对组合式电池组进行寿命安全管理，对光伏人力多

元协同补能器进行光伏发电与人力发电的协同控制，对组合式电池组和光伏人力多元协同

补能器进行协调控制，以及对可在线重构接口进行接口选择与通断重构控制。

[0033] 在本实施例中，电源管理器的自保护接口组包括单向输入接口，双向输入/输出接

口，以及专用输入/输出接口。

[0034] 2、手摇发电机

[0035] 手摇发电机由永磁发电机、行星齿轮传动机构、手摇柄、固定装置和对外接口等组

成，在握住手摇柄摇动时，可通过行星齿轮传动机构实现增速。通过人力手摇发电，用于班

组通信、装备的直接电能供应；可直接通过智能充电器、电池充电/供电连接器、18650电池

充电器为对应的电池充电，也可接入电源管理器供电。

[0036] 其中，电池充电/供电连接器：输入电压为DC16.8V～28V，具有输出短路保护功能。

[0037] 智能充电器：输入电压为DC10V～28V，可自动识别DC3.6V、7.2V、14.4V三种电池电

压；可用于增强卫星手持终端电池、北斗二代手持机电池、对讲机电池、380兆数字集群对讲

机电池、卫星手持站电池、手持式电台电池等不同型号电池充电；可同时接入3种规格电池

进行充电；可与电源管理器配套使用，也可直接接入柔性光伏、手摇发电机等多种电源(发

电)装置；在缺少外部电源输入的情况下，利用所述电池通过USB接口可对通信手机快速充

电，优选地，供电输出为多路(优选地，2路)USB‑A接口，具有输出短路保护功能。

[0038] 18650电池充电器用于对18650型锂电池进行自适应充电，采用9芯插头的输入接

口，可以同时对1～6节18650规格锂电池充电；具有电池防反接和输出短路保护功能。

[0039] 手摇发电机的手摇柄为具有防滑层的人体仿生学结构，便于抓握，且为可折叠结

构，不需要通过工具拆装，方便收纳。手摇发电机的电源输出接口采用9芯航空插座，具有过

压及短路功能。

[0040] 3、柔性光伏组件

[0041] 柔性光伏组件采用折叠收纳设计，组件外侧布料及光伏板具有可见光迷彩伪装功

能，用于班组通信、装备的直接电能供应。

[0042] 柔性光伏组件的输出接口采用9芯插座，为CIGS柔性电池封装，电池片前膜采用迷

彩伪装(林地迷彩或荒漠迷彩)，伪装图层采用印刷或喷涂工艺。

[0043] 4、可充电高能电池及一次高能电池

[0044] 在本实施例中，高能电池包括可充电高能电池和一次高能电池，用于通信、装备的

直接电能供应。

[0045] 一次高能电池由电芯、电池管理系统控制电路、输出接口和壳体等组成，具备电芯

更换功能；可充电高能电池由电芯、BMS电路、电池组件、航空插头、防水USB插座、DC充电接

口及电池外壳等构成。高能电池用于班组通信、装备的直接电能供应，具备短路保护、限流

恢复和防逆流充电功能。

[0046] 5、组合式电池组

[0047] 组合式电池组包括12只18650锂离子电池、充放电管理系统、输入输出接口和壳体

等组成，用于班组通信、装备的直接电能供应。内置电芯单体可现场自由拆换混装，混装后

电压自动均衡，在为电能供应提供可靠冗余的同时，实现电池组故障现场处理。高温保护：
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在环境温度达到65℃以上时，电池组具备总回路切断功能；环境温度降至55℃以下时，可恢

复正常工作状态；低温加热：在环境温度为‑41℃～0℃时，组合式电池组接入外部电源时，

应具有低温加热和充电能力。可在抽出部分电芯后，组合式电池组能正常工作；组合式电池

组中各锂电池电芯不焊接，在不借助任何工具即可快速无损拆解为单体电芯，具备防反接

和短路保护功能；同时，具有电量显示功能，所有接口和显示在同一个操作面。

[0048] 6、市电适配器

[0049] 市电适配器电性连接电源管理器、高能电池和组合式电池组，实现在电源管理器

的管理控制下利用市电为可充电高能电池、组合式电池组充电。市电适配器用于将非制式

交流电转化成直流电，用于在有市电的情况下通过电源管理器为班组各型装备直接供电以

及为其装备电池充电。其输出接口为4芯插座，输入接口为交流三芯插头，具有输出短路保

护功能。

[0050] 以上所述仅为本发明的优选实施例，并不用于限制本发明，对于本领域的技术人

员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、

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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