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本发明涉及汽车电源技术领域，尤其涉及一

种采用锂电池挂车的纯电动汽车电源系统，包括

纯电动汽车动力系统和拖车锂离子电池动力系

统；技术方案为纯电动汽车内安装1kwh的超级电

容电池组，以取代常规的锂离子电池组，而将锂

离子电池组安装在单轮挂车上，纯电动汽车在行

驶时，单轮挂车上的锂离子电池组作为动力来

源。
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1.一种采用锂电池挂车的纯电动汽车电源系统，其特征在于，包括纯电动汽车动力系

统和拖车锂离子电池动力系统；

所述纯电动汽车动力系统包括用于控制驱动轮的电机和1kwh超级电容组，所述1kwh超

级电容组通过功率转化器和电机进行能量的转化，所述1kwh超级电容组通过电源接口和拖

车锂离子电池动力系统通电连通，所述电机通过电子控制器受到外部的制动踏板及加速踏

板的动力控制；所述1kwh超级电容组通过电量检测器连接有控制信号接口，所述电子控制

器通信连接有控制信号接口，所述控制信号接口和电池管理系统及拖车信号系统通信连

接；

所述拖车锂离子电池动力系统包括互相通信连通的锂离子电池组和电池管理系统，所

述锂离子电池组通过电源接口和纯电动汽车动力系统通电连接，所述电池管理系统通过控

制信号接口和纯电动汽车动力系统的控制系统通信连通，所述锂离子电池组还通过充电管

理系统和外部的充电口连接。

2.根据权利要求1所述的一种采用锂电池挂车的纯电动汽车电源系统，其特征在于，所

述1kwh超级电容模块组的超级电容器是通过极化电解质来储能。

3.根据权利要求1所述的一种采用锂电池挂车的纯电动汽车电源系统，其特征在于，所

述电量检测器电路采用以CMOS封装的时基集成电路ICM7555IBAZ为核心的电压比较器，安

装在超级电容组模块两端以监控电量。

4.根据权利要求1所述的一种采用锂电池挂车的纯电动汽车电源系统，其特征在于，所

述拖车信号系统当踩下制动踏板时，制动踏板发出的电信号输入到电子控制器，电子控制

器输出12V刹车信号通过电动车控制信号接口，控制线电缆及挂车控制信号接口，作用在挂

车刹车指示灯电路上，12V电压经过限流电阻R，点亮安装拖车后方左右各四颗串联的高亮

红色LED刹车灯。
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一种采用锂电池挂车的纯电动汽车电源系统

技术领域

[0001] 本发明涉及汽车电源技术领域，尤其涉及一种采用锂电池挂车的纯电  动汽车电

源系统。

背景技术

[0002] 进入21世纪，我国大城市的大气污染已不能忽视，汽车排放是主要污  染源之一，

目前我国汽车保有量还在迅速增加，大气污染继续恶化，另外 我国是煤多油少，石油进口

也是大问题。因此在我国研究发展电动汽车不  是一个临时的短期措施，而是意义重大的、

长远的战略考虑。

[0003] 电动汽车目前分混和动力和纯电动两种，混合动力的优势是保留了传  统汽油汽

车的使用生活方式，根据汽油机和电动机混合程度，充电次数和  传统汽油汽车加油次数相

当，或者不用充电。行驶距离也不受限制。但缺  点是动力系统复杂，车辆成本昂贵、使用成

本偏高。

[0004] 纯电动车省去了油箱、发动机、变速器、冷却系统和排气系统，相比  传统汽车的内

燃汽油发动机动力系统，电动机和控制器的成本更低，且纯 电动车能量转换效率更高。因

电动车的能量来源——电来自大型发电机组，  其效率是小型汽油发动机甚至混合动力发

动机所无法比拟的。纯电动车的  使用成本才是传统汽油汽车的八分之一。

[0005] 从技术发展成熟程度和中国国情来看，纯电动汽车应是大力推广的发  展方向，而

混合动力作为大面积充电网络还没建立起来之前的过渡技术。  虽然纯电动汽车拥有以上

很多优点，发展前景可观，但目前仍存在以下三  个明显问题，这三个问题已严重阻碍了纯

电动汽车的推广应用。

[0006] 1、纯电动汽车价格高，影响了纯电动车的推广普及

[0007] 纯电动汽车主要由电池驱动系统、电机系统和电控系统及组装等部分组成。  其中

电机、电控及组装和传统汽车基本相同，纯电动汽车价格高的原因是  动力锂离子电池价格

高，从成本构成看，电池系统占据了纯电动汽车成本 的50-75％，从而导致纯电动汽车的成

本比同样的燃油汽车高一倍，阻碍了  纯电动汽车的推广。目前解决电池成本高有三个方

案，一是通过技术进步 降低成本，但这需要很长时间，远水解不了近渴，二是提高产量，但

这是  需要以大规模推广为前提的，与目前推广普及相矛盾，三是通过回收再利  用降低成

本，但这也需要系统且成规模的回收体系，动力电池零散地分布  在用户车中时很难做到。

[0008] 2、充电难，也影响了纯电动车的推广普及

[0009] 充电问题一直都是消费者的一个“后顾之忧”。对于居住于城市之中的电  动汽车

消费者而言，建立一个私有的充电桩并非易事。首先，停车难早已  成为城市发展中的一大

难题，据统计在一二线城市，只有不到40％的汽车有 固定停车位，停车尚且困难，建立私人

充电桩更是奢侈。其次，充电桩在  全功率使用时功耗十分惊人，大多数小区电网很难承受

大量电动汽车同时  充电，这也是很多小区拒绝私人安装充电桩的主要理由。所以，在目前

私  人充电桩的全面普及还存在难度的时候，电动汽车的普及必须依仗建立大  量公共充电
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桩，公共充电桩的普及程度将直接影响着消费者购买纯电动车 的热情。

[0010] 3、纯电动汽车在充电及碰撞时起火甚至爆炸给潜在消费者造成心理阴  影，影响

推广应用，在外力破坏下，会使电池内部正负极直接碰触而短路，  造成电池起火或爆炸。另

外，用过高的电压或充满后继续过长时间的充电，  会对锂离子电池产生十分危险的损害。

锂离子电池充电电压在高于额定电  压(一般是4.2V)后，如果继续充电，由于负极的储存格

已经装满了锂原子，  后续的锂离子会堆积于负极材料表面。这些锂离子由于极化作用，会

形成 电子转移，形成金属锂，并由负极表面往锂离子来的方向长出树枝状结晶。  这些没有

电极防护的金属锂一方面极为活泼，容易发生氧化反应而发生爆  炸。另一方面，形成的金

属锂结晶会穿破隔膜，使正负极短路，从而引发  短路，产生高温。在高温下，电解液等材料

会裂解产生气体，使得电池外  壳或压力阀鼓涨破裂，让氧气进入，并与堆积在负极表面的

锂原子反应，  进而发生爆炸。以上事件会给消费者产生对纯电动汽车的畏惧感，好像坐  在

炸弹上，影响了消费者的购买欲望。

发明内容

[0011] 本发明的目的是为了克服现有技术的不足，提供了一种采用锂电池挂  车的纯电

动汽车电源系统，技术方案为纯电动汽车内安装1kwh的超级电容 电池组，以取代常规的锂

离子电池组，而将锂离子电池组安装在单轮挂车  上，纯电动汽车在行驶时，单轮挂车上的

锂离子电池组作为动力来源。

[0012] 本发明是通过以下技术方案实现：

[0013] 一种采用锂电池挂车的纯电动汽车电源系统，包括纯电动汽车动力系  统和拖车

锂离子电池动力系统；

[0014] 所述纯电动汽车动力系统包括用于控制驱动轮的电机和1kwh超级电容  组，所述

1kwh超级电容组通过功率转化器和电机进行能量的转化，所述1kwh  超级电容组通过电源

接口和拖车锂离子电池动力系统通电连通，所述电机  通过电子控制器受到外部的制动踏

板及加速踏板的动力控制；所述1kwh超  级电容组通过电量检测器连接有控制信号接口，所

述电子控制器通信连接  有控制信号接口，所述控制信号接口和电池管理系统及拖车信号

系统通信 连接；

[0015] 所述拖车锂离子电池动力系统包括互相通信连通的锂离子电池组和电  池管理系

统，所述锂离子电池组通过电源接口和纯电动汽车动力系统通电  连接，所述电池管理系统

通过控制信号接口和纯电动汽车动力系统的控制  系统通信连通，所述锂离子电池组还通

过充电管理系统和外部的充电口连  接。

[0016] 工作原理为驾驶电动车是通过使用加速踏板、制动踏板来实现的，加  速踏板、制

动踏板的动作信号通过两个踏板上的位置转换器，转换成电信  号进入电子控制器，经过电

子控制器处理过的控制信号，一路控制功率转  换器，在车辆加速及巡航状态下，将超级电

容组的电能输出给电机，在车  辆减速及刹车状态下，将电机通过反电势回馈的电能，回充

给超级电容器  组；另外一路由电动车控制信号接口输出，通过电动车与挂车之间的控制 

连接线，进入挂车控制信号接口，再输入到挂车信号系统，控制挂车的刹  车及正常行驶信

号灯。

[0017] 当电量检测器检测到驱动车辆行驶的超级电容组的电量低于额定电量  的75％
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时，通过电动车控制信号接口、电动车与挂车之间的控制连接线及挂  车控制信号接口，将

缺电信号输入到电池管理系统，这时电池管理系统将  锂离子电池组的电能通过挂车电源

接口、电动车与挂车之间的电源连接线  及电动车电源接口，将电能输出给超级电容组，在

支持电动车正常行驶的 同时，为超级电容组补充电能，，当超级电容组电量补充至额定电

量的105％ 时，其两端的电量检测器将检测到的信号通过电动车控制信号接口，两车  之间

的控制连接线及挂车控制信号接口，将充满信号输出给挂车电池管理  系统，切断挂车锂离

子电池组对超级电容组的充电。

[0018] 挂车锂离子电池组电量不足时，可以通过挂车的充电口，在挂车充电  管理系统的

控制下为挂车锂离子电池组进行快速或慢速充电。

[0019] 本发明技术方案的核心为将现有纯电动汽车底盘安装的昂贵(价格几  万至十几

万元)、存在安全性问题(碰撞或充电过快易燃烧、爆炸)且笨  重(几百公斤至一吨)的锂离

子电池动力电池组及电池管理系统拆掉，取  而代之的是原位置安装重量轻(只有160公

斤)、安全性高(不会燃烧、  爆炸)的超级电容组，把动力锂离子电池组安装在后挂单轮挂车

上，将安  全隐患移至车外。这个技术方案还有一个好处是由于超级电容比锂离子电  池有

超强的快速充电及大电流放电性能，所以将超级电容作为锂离子电池  与电机的缓冲层可

以大大提高纯电动汽车的加速性能及刹车能量回馈效 率。

[0020] 本发明技术方案涉及的制动踏板、加速踏板、电子控制器、功率转换  器、电机及拖

动系统、充电管理系统、锂离子电池组及电池管理系统都为  纯电动车原有装备(其中锂离

子电池组、电池管理系统及充电管理系统只  是原来在电动车上安装，在本发明方案中改为

安装在后挂车上，它们之间  原有的控制、连接方式不变)，本发明技术方案不再涉及，下面

对1kwh超  级电容模块组、超级电容组充电区间电量检测器及挂车信号系统的构成加 以详

细论述。

[0021] 进一步地，所述1kwh超级电容模块组的超级电容器(super-capacitor)  是通过极

化电解质来储能。其储能的过程并不发生化学反应，并且这种储  能过程是可逆的。正因为

此，超级电容才可以反复充放电。它可以被视为  悬浮在电解质中的两个无反应的活性的多

孔电极板，在极板上加电，正极  板吸引电解质中的负离子，负极板吸引正离子，从而形成两

个容性存储层，  被分离开的正离子在负极板附近，负离子在正极板附近。超级电容器的面 

积是基于多孔碳材料，该材料的多孔结构允许其面积达2000m2/g，通过一  些措施可实现更

大的表面积。超级电容器的电荷分离开的距离是由被吸引  到带电电极的电解质离子尺寸

决定的。该距离比传统电容器薄膜材料所能  实现的距离更小。这种庞大的表面积再加上非

常小的电荷分离距离使得超  级电容器较传统电容器而言有惊人的静电容量，这也是其“超

级”所在。

[0022] 原则上讲，人们可以将超级电容看作是一个可充电电池。它能存储与  其容量成正

比的电荷，并在要求放电时释放电荷。

[0023] 超级电容器，又称双电层电容器(EDLC)，正如它的字面意义那样可以  解决上述问

题，它在相同的封装内增加了第二个电介层，这个电介层与第  一层在中间隔离物的两边并

行工作。EDLC也采用无孔电介质，如活性碳、  碳纳米管、炭黑凝胶，并选用导电聚合物，其存

储容量要比标准的电解材  料高出许多。额外层和更高效电介材料的这种组合能使电容容

量提高近4  个数量级。
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[0024] 不过，电压能力是超级电容的薄弱环节，根源在于电介质材料。EDLC  中的电介质

特别薄，只有纳米数量级，因此能产生很大的表面积，从而形  成更大的容量。但这些很薄的

层不具有传统电介质理想的绝缘特性，因此  要求较低的工作电压，这个电压只有几伏。

[0025] 超级电容器可以快速充放电，峰值电流仅受其内阻限制，甚至短路也  不是致命

的。其充放电电流实际上决定于电容器单体大小，对于匹配负载，  小单体可放10A，大单体

可放1000A，超级电容放电率的限制条件是热，反  复地以剧烈的速率放电会使电容器温度

升高，最终导致断路。

[0026] 综上所诉，在实际应用中，几伏特电压及放电过热会限制超级电容的  使用范围，

必须将超级电容组成超级电容模块组，也就是本发明的核心关  键点超级电容模块组，该模

块组由耐压规格较小、大电流放电容易过热的  单体超级电容经过串并联连接组成。具体方

案如下：

[0027] 由于超级电容的放电不完全，存在最低工作电压Umin，所以单体超级电  容的能量

为 其中C为超级电容的单体电容量，Umax为  单体超级电容充电完成

的电压值。本发明技术方案中单体超级电容采用  Maxwell的K2系列中的3V/3000F,产品代

号BCAP3000P300K04,Umax＝3.2V,  Umin＝1.3V,C＝3000F，R＝0.27mΩ，经计算得出单体可输

出W＝3.56Wh。

[0028] 超级电容器单体储存能量有限且耐压不高，需要通过相应的串连并联  方法扩容，

扩大超级电容的使用范围。本技术方案采用100个单体超级电  容串联为一组，3组并联的方

式，共计由300个单体超级电容构成整个1kwh  超级电容组模块。经计算可得超级电容组的

可输出总能量为  3.56Wh×300＝1069Wh≈1KWh。

[0029] 超级电容器的特性，如功率密度、能量密度、储能效率、循环寿命等，  取决于器件

内部的材料、结构和工艺，器件并联或串联不会影响其特性。  其等效串联内阻R＝0.27mΩ

×100÷3＝9mΩ.

[0030] 超级电容组的等效电容为：C＝3000÷100×3＝90F

[0031] 超级电容组两端额定电压为：U＝3V×100＝300V

[0032] 为了保证系统安全，各单体间的电压应保持均衡，超级电容进行充放 电工作时各

单体的电流也应保持一致。为此，超级电容模块组中都会设置  相应的均压均流电路板。除

了单体超级电容的特性好坏，均压均流电路的  设计也是关乎超级电容模块组性能的重要

因素。

[0033] 由于超级电容器电压均衡电路仅限制超级电容器端电压在最高电压值  或以下，

而且，通常不希望在此电压值以下有较大的漏电流，因此：实现  可使用的超级电容器电压

均衡电路的基本要求为：端电压达到设定值(稳  压值)后，端电压的微小变化将导致很大的

端电流变化，即稳压二极管的  反向击穿特性，如图2，能承受较大的电流，稳压值应是稳定

的，不随时间 温度及其他因素变化。

[0034] 按照上述基本要求，简要原理如图3；

[0035] 基本原理为：超级电容器电压经R5、R6分压送到U1的R端，这个分  压值在3.2V以下

时，U1的K端相当于开路(有约400uA的漏电流)在R1  上基本不产生附加压降，这样，由R1、

R2、R3在Q1基极上的分压不是以  使Q1导通，因此Q2不导通，电路处于静止(高阻)状态；当
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R5，R6分压  点等于3.2V时由于Q1内部较放大器的作用。使Q1的K端电压下降(可拉 电流

100mA以上)将在R1上产生最大值为Uc-2.5V的压差，这时对应的Uc  为3.2V，使Q1导通进入

放大状态。并驱动Q2导通进入放大状态；即，由  于该电路的UR端电压Q2集电极电流的跨导

非常大，当U1的R端的所接的  分压网络与Q2集电极所接的电阻R9连于同一点时，电路的特

性类似稳压  二极管特性，在一定程度上将端电压限制在“稳压值”以下，保证了超级 电容

器在充电时不会过电压，随着Q2集电极电流的上升，使R9电压  VC-VCE2(sat)达到后在Q2能维

持在饱和状态下，该段的外特性是R9的电阻特  性，并加一饱和压降，不再是稳压二极管特

性，超级电容器正常工作时不  应进入这种状态。

[0036] 上面所述的1kwh的超级电容模块安装在纯电动车原先安装锂离子电池  组的位

置。

[0037] 进一步地，所述电量检测器由电容与电量之间关系的公式Q＝CU可知容  量C保持

不变的基础上，电量与电压成正比，通过测量电容两端的电压，  就可获得电容电量相应值，

也就是说本发明技术方案中超级电容模块的电  量检测器，就是超级电容模块两端的电压

检测器，超级电容模块组两端的 电压占额定电压的比列就是电量占额定电量的比例。

[0038] 本发明电量检测器电路采用以CMOS封装的时基集成电路ICM7555IBAZ  为核心的

电压比较器，安装在超级电容组模块两端以监控电量。

[0039] 7555的功能主要由两个比较器决定。两个比较器的输出电压控制RS  触发器和放

电管的状态。在电源与地之间加上电压，当5脚悬空时，则电  压比较器C1的同相输入端的电

压为2Vcc/3，C2的反相输入端的电压为  Vcc/3。若触发输入端TR的电压小于Vcc/3，则比较

器C2的输出为0，  可使RS触发器置1，使输出端OUT＝1。如果阈值输入端TH的电压大于 

2Vcc/3，同时TR端的电压大于Vcc/3，则C1的输出为0，C2的输出为1，  可将RS触发器置0，使

输出为低电平。

[0040] 它的各个引脚功能如下：

[0041] 1脚：一般情况下接地。

[0042] 2脚：低触发端TR。

[0043] 3脚：输出端Vout

[0044] 4脚：是直接清零端。当此端接低电平，则时基电路不工作，此时  不论TR、TH处于何

电平，时基电路输出为“0”，该端不用时应接高电平。

[0045] 5脚：VC为控制电压端。若此端外接电压，则可改变内部两个比  较器的基准电压，

当该端不用时，应将该端串入一只0.01μf电容接地， 以防引入干扰。

[0046] 6脚：高触发端TH。

[0047] 7脚：放电端。该端与放电管集电极相连，用做定时器时电容的放 电。

[0048] 8脚：外接电源Vcc，CMOS型时基电路Vcc的范围为3～18V。一  般用5V。在1脚接地，5

脚未外接电压，两个比较器A1、A2基准电压分别  为低电平的情况下，7555时基电路的功能

表如下表所示。

[0049] 7555定时器的功能表

[0050]

清零端 高触发端TH 低触发端TR v0 放电管T(V) 功能 

0 × × 0 导通 直接清零 
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1 0 1 × 保持上一状态 保持上一状态 

1 1 0 1 截止 置1 

1 0 0 1 截止 置1 

1 1 1 0 导通 清零 

[0051] 超级电容组充电区间电量检测器电原理图见图4：

[0052] 图4工作原理如下：

[0053] 精密电阻R1(100K)与多圈精密可调式微调电阻VR1(2K)串联接在超  级电容组正

负极两端，组成低电压采集电路，采集的电压值输入到IC1  (7555)的2脚。当超级电容模块

电量低于额定电量的70％，即两端电压低  于300V×75％＝225V时，调节VR,使得IC1的2脚

电压低于3V，这时查7555  功能表可知，7555的3脚输出高电平，此高电平信号通过电动车控

制信号  接口、控制信号连接电缆及挂车控制信号接口，将充电信号输出给挂车上 的电池

管理系统，电池管理系统控制锂离子电池组通过电源馈线给超级电 容组充电。

[0054] 由精密电阻R2(100K)与多圈精密可调式微调电阻VR2(2K)串联接在超  级电容组

正负极两端，组成高电压采集电路，采集的电压值输入到IC1的6  脚，当充电至超级电容两

端电压达到额定电压的105％，即两端电压达到  300V×105％＝315V时(这时超级电容组电

量为额定电量的105％)，调节VR2,  使得IC1的6脚电压高于6V，这时IC1的2脚电压高于3V，

查7555功能  表可知，7555的3脚输出低电平信号，此低电平信号通过电动车控制信号  接

口、控制信号连接电缆及挂车控制信号接口，将停止充电信号输出给挂  车上的电池管理系

统，电池管理系统控制锂离子电池组停止给超级电容组  充电。

[0055] IC2(LM7809)三端稳压器接12V车载蓄电池正极，为电量检测器提供稳  定的9V电

源。

[0056] 进一步地，所述拖车信号系统当踩下制动踏板时，制动踏板发出 的电信号输入到

电子控制器，电子控制器输出12V刹车信号通过电动  车控制信号接口，控制线电缆及挂车

控制信号接口，作用在图5的挂  车刹车指示灯电路上，12V电压经过限流电阻R，点亮安装拖

车后方  左右各四颗串联的高亮红色LED刹车灯，提醒后车注意。

[0057] 当踩下加速踏板时，加速踏板发出的电信号输入到电子控制器， 电子控制器输出

12V加速信号通过电动车控制信号接口，控制线电缆  及挂车控制信号接口，作用在图5的挂

车加速指示灯电路上，12V电  压经过限流电阻R，点亮安装在挂车后方左右各四颗串联的高

亮绿色  LED灯，提醒后车注意。

[0058] 与现有的技术相比，本发明的有益效果是：1、降低纯电动车售价，克  服现有方案

中纯电动汽车普及难问题将占纯电动汽车50％以上成本的锂离  子电池移至车外，使得纯

电动汽车售价将为现价的一半，大大降低了购车 门槛，有利于纯电动汽车的普及，纯电动

汽车普及后，对电池的需求量大  幅增加，使得锂离子电池由于生产量增加而成本降低，从

而更加加速了纯 电动汽车的普及，如此形成正循环，完成纯电动汽车全面普及，全面替代 

燃油车，即环保又解决了我国煤多(电多)、油少的问题。

[0059] 2、解决了现有方案充电难的问题

[0060] 采用本发明技术方案，当后挂挂车电量不足时，只需像现有燃油车没有了  去趟加

油站那样，去趟充换电站，根据自己需要行驶的里程，挂一辆需要  容量且充满电的挂车，像

燃油车那样，几分钟就可以完成，开始新的旅程。  彻底解决了现有纯电动车方案的寻找充
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电位难(由于车辆充电时间长，一  直占用着充电位)，充电时间长(把车开到充电站，最快需

数小时才能充  满，这时车主无所事事、浪费时间、耽误办事)等影响纯电动车普及的问  题。

使得人们购买纯电动车的意愿大幅增加，提高了纯电动车的普及速度。

[0061] 3、解决了现有方案锂离子电池在车底盘给车辆带来的安全问题

[0062] 由于本发明技术方案中，锂离子电池在车外的挂车内，当车辆底盘不慎被  撞击、

刺破或车辆发生碰撞时，不会碰到锂离子电池组，从而杜绝了现有  方案引起的电池起火或

爆炸的危险，消除了用户对此现象的恐惧感，增强  了用户的购买欲，推进了纯电动车的普

及。

[0063] 4、解决了现有方案因过充而导致的危险

[0064] 由于本发明技术方案中挂车上的锂离子电池组充电是在专业的充换电站，  在专

业规范要求下由专业人员操作，并且有各种专业的检测手段，几乎可 以杜绝现有方案中用

户经验不足、车辆状态不佳而引起的由于过充或其它  原因导致的危险。

[0065] 5、解决了现有方案的锂离子电池回收难得问题，进一步降低了电池成本

[0066] 由于本发明技术方案中挂车上的锂离子电池组由充换电站集中管理，很容  易对

锂离子电池进行回收，解决了现有方案电池分散在用户车中，且状态、  结构复杂造成的回

收难的问题。由于回收再利用可以节省30％的电池成本，  从而更加降低了纯电动车的推广

普及门槛。

附图说明

[0067] 图1为本发明的系统原理框图；

[0068] 图2为本发明超级电容器均压电路的伏安特性曲线图；

[0069] 图3为本发明超级电容器均压电路图；

[0070] 图4为本发明电量检测器电原理图；

[0071] 图5为本发明挂车加速指示灯电路图；

具体实施方式

[0072] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图  及实施例，

对本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体  实施例仅仅用以解释本发

明，并不用于限定本发明。

[0073] 实施例一

[0074] 请参阅图1，图1为本发明的结构示意图。

[0075] 本发明涉及一种采用锂电池挂车的纯电动汽车电源系统，包括纯电动  汽车动力

系统和拖车锂离子电池动力系统；

[0076] 所述纯电动汽车动力系统包括用于控制驱动轮的电机和1kwh超级电容  组，所述

1kwh超级电容组通过功率转化器和电机进行能量的转化，所述1kwh  超级电容组通过电源

接口和拖车锂离子电池动力系统通电连通，所述电机  通过电子控制器受到外部的制动踏

板及加速踏板的动力控制；所述1kwh超  级电容组通过电量检测器连接有控制信号接口，所

述电子控制器通信连接  有控制信号接口，所述控制信号接口和电池管理系统及拖车信号

系统通信 连接；
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[0077] 所述拖车锂离子电池动力系统包括互相通信连通的锂离子电池组和电  池管理系

统，所述锂离子电池组通过电源接口和纯电动汽车动力系统通电  连接，所述电池管理系统

通过控制信号接口和纯电动汽车动力系统的控制  系统通信连通，所述锂离子电池组还通

过充电管理系统和外部的充电口连  接。

[0078] 进一步地，所述1kwh超级电容模块组的超级电容器(super-capacitor)  是通过极

化电解质来储能。其储能的过程并不发生化学反应，并且这种储  能过程是可逆的。正因为

此，超级电容才可以反复充放电。它可以被视为  悬浮在电解质中的两个无反应的活性的多

孔电极板，在极板上加电，正极  板吸引电解质中的负离子，负极板吸引正离子，从而形成两

个容性存储层，  被分离开的正离子在负极板附近，负离子在正极板附近。超级电容器的面 

积是基于多孔碳材料，该材料的多孔结构允许其面积达2000m2/g，通过一  些措施可实现更

大的表面积。超级电容器的电荷分离开的距离是由被吸引  到带电电极的电解质离子尺寸

决定的。该距离比传统电容器薄膜材料所能  实现的距离更小。这种庞大的表面积再加上非

常小的电荷分离距离使得超  级电容器较传统电容器而言有惊人的静电容量，这也是其“超

级”所在。

[0079] 原则上讲，人们可以将超级电容看作是一个可充电电池。它能存储与  其容量成正

比的电荷，并在要求放电时释放电荷。

[0080] 超级电容器，又称双电层电容器(EDLC)，正如它的字面意义那样可以  解决上述问

题，它在相同的封装内增加了第二个电介层，这个电介层与第  一层在中间隔离物的两边并

行工作。EDLC也采用无孔电介质，如活性碳、  碳纳米管、炭黑凝胶，并选用导电聚合物，其存

储容量要比标准的电解材  料高出许多。额外层和更高效电介材料的这种组合能使电容容

量提高近4  个数量级。

[0081] 不过，电压能力是超级电容的薄弱环节，根源在于电介质材料。EDLC  中的电介质

特别薄，只有纳米数量级，因此能产生很大的表面积，从而形  成更大的容量。但这些很薄的

层不具有传统电介质理想的绝缘特性，因此  要求较低的工作电压，这个电压只有几伏。

[0082] 超级电容器可以快速充放电，峰值电流仅受其内阻限制，甚至短路也  不是致命

的。其充放电电流实际上决定于电容器单体大小，对于匹配负载，  小单体可放10A，大单体

可放1000A，超级电容放电率的限制条件是热，反  复地以剧烈的速率放电会使电容器温度

升高，最终导致断路。

[0083] 综上所诉，在实际应用中，几伏特电压及放电过热会限制超级电容的  使用范围，

必须将超级电容组成超级电容模块组，也就是本发明的核心关  键点超级电容模块组，该模

块组由耐压规格较小、大电流放电容易过热的  单体超级电容经过串并联连接组成。具体方

案如下：

[0084] 由于超级电容的放电不完全，存在最低工作电压Umin，所以单体超级电  容的能量

为 其中C为超级电容的单体电容量，Umax为  单体超级电容充电完成

的电压值。本发明技术方案中单体超级电容采用  Maxwell的K2系列中的3V/3000F,产品代

号BCAP3000P300K04,Umax＝3.2V,  Umin＝1.3V,C＝3000F，R＝0.27mΩ，经计算得出单体可输

出W＝3.56Wh。

[0085] 超级电容器单体储存能量有限且耐压不高，需要通过相应的串连并联  方法扩容，
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扩大超级电容的使用范围。本技术方案采用100个单体超级电  容串联为一组，3组并联的方

式，共计由300个单体超级电容构成整个1kwh  超级电容组模块。经计算可得超级电容组的

可输出总能量为  3.56Wh×300＝1069Wh≈1KWh。

[0086] 超级电容器的特性，如功率密度、能量密度、储能效率、循环寿命等，  取决于器件

内部的材料、结构和工艺，器件并联或串联不会影响其特性。  其等效串联内阻R＝0.27mΩ

×100÷3＝9mΩ.

[0087] 超级电容组的等效电容为：C＝3000÷100×3＝90F

[0088] 超级电容组两端额定电压为：U＝3V×100＝300V

[0089] 为了保证系统安全，各单体间的电压应保持均衡，超级电容进行充放 电工作时各

单体的电流也应保持一致。为此，超级电容模块组中都会设置  相应的均压均流电路板。除

了单体超级电容的特性好坏，均压均流电路的  设计也是关乎超级电容模块组性能的重要

因素。

[0090] 由于超级电容器电压均衡电路仅限制超级电容器端电压在最高电压值  或以下，

而且，通常不希望在此电压值以下有较大的漏电流，因此：实现  可使用的超级电容器电压

均衡电路的基本要求为：端电压达到设定值(稳  压值)后，端电压的微小变化将导致很大的

端电流变化，即稳压二极管的  反向击穿特性，如图2，能承受较大的电流，稳压值应是稳定

的，不随时间 温度及其他因素变化。

[0091] 按照上述基本要求，简要原理如图3；

[0092] 基本原理为：超级电容器电压经R5、R6分压送到U1的R端，这个分  压值在3.2V以下

时，U1的K端相当于开路(有约400uA的漏电流)在R1  上基本不产生附加压降，这样，由R1、

R2、R3在Q1基极上的分压不是以  使Q1导通，因此Q2不导通，电路处于静止(高阻)状态；当

R5，R6分压  点等于3.2V时由于Q1内部较放大器的作用。使Q1的K端电压下降(可拉 电流

100mA以上)将在R1上产生最大值为Uc-2.5V的压差，这时对应的Uc  为3.2V，使Q1导通进入

放大状态。并驱动Q2导通进入放大状态；即，由  于该电路的UR端电压Q2集电极电流的跨导

非常大，当U1的R端的所接的  分压网络与Q2集电极所接的电阻R9连于同一点时，电路的特

性类似稳压  二极管特性，在一定程度上将端电压限制在“稳压值”以下，保证了超级 电容

器在充电时不会过电压，随着Q2集电极电流的上升，使R9电压VC-VCE2(sat)达到后在Q2能维持

在饱和状态下，该段的外特性是R9的电阻特  性，并加一饱和压降，不再是稳压二极管特性，

超级电容器正常工作时不  应进入这种状态。

[0093] 上面所述的1kwh的超级电容模块安装在纯电动车原先安装锂离子电池  组的位

置。

[0094] 进一步地，所述电量检测器由电容与电量之间关系的公式Q＝CU可知容  量C保持

不变的基础上，电量与电压成正比，通过测量电容两端的电压，  就可获得电容电量相应值，

也就是说本发明技术方案中超级电容模块的电  量检测器，就是超级电容模块两端的电压

检测器，超级电容模块组两端的 电压占额定电压的比列就是电量占额定电量的比例。

[0095] 本发明电量检测器电路采用以CMOS封装的时基集成电路ICM7555IBAZ  为核心的

电压比较器，安装在超级电容组模块两端以监控电量。

[0096] 7555的功能主要由两个比较器决定。两个比较器的输出电压控制RS  触发器和放

电管的状态。在电源与地之间加上电压，当5脚悬空时，则电  压比较器C1的同相输入端的电
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压为2Vcc/3，C2的反相输入端的电压为  Vcc/3。若触发输入端TR的电压小于Vcc/3，则比较

器C2的输出为0，  可使RS触发器置1，使输出端OUT＝1。如果阈值输入端TH的电压大于 

2Vcc/3，同时TR端的电压大于Vcc/3，则C1的输出为0，C2的输出为1，  可将RS触发器置0，使

输出为低电平。

[0097] 它的各个引脚功能如下：

[0098] 1脚：一般情况下接地。

[0099] 2脚：低触发端TR。

[0100] 3脚：输出端Vout

[0101] 4脚：是直接清零端。当此端接低电平，则时基电路不工作，此时  不论TR、TH处于何

电平，时基电路输出为“0”，该端不用时应接高电平。

[0102] 5脚：VC为控制电压端。若此端外接电压，则可改变内部两个比  较器的基准电压，

当该端不用时，应将该端串入一只0.01μF电容接地， 以防引入干扰。

[0103] 6脚：高触发端TH。

[0104] 7脚：放电端。该端与放电管集电极相连，用做定时器时电容的放 电。

[0105] 8脚：外接电源Vcc，CMOS型时基电路Vcc的范围为3～18V。一  般用5V。在1脚接地，5

脚未外接电压，两个比较器A1、A2基准电压分别  为低电平的情况下，7555时基电路的功能

表如下表所示。

[0106] 7555定时器的功能表

[0107]

清零端 高触发端TH 低触发端TR v0 放电管T(V) 功能 

0 × × 0 导通 直接清零 

1 0 1 × 保持上一状态 保持上一状态 

1 1 0 1 截止 置1 

1 0 0 1 截止 置1 

1 1 1 0 导通 清零 

[0108] 超级电容组充电区间电量检测器电原理图见图4：

[0109] 图4工作原理如下：

[0110] 精密电阻R1(100K)与多圈精密可调式微调电阻VR1(2K)串联接在超  级电容组正

负极两端，组成低电压采集电路，采集的电压值输入到IC1  (7555)的2脚。当超级电容模块

电量低于额定电量的70％，即两端电压低  于300V×75％＝225V时，调节VR,使得IC1的2脚

电压低于3V，这时查7555  功能表可知，7555的3脚输出高电平，此高电平信号通过电动车控

制信号  接口、控制信号连接电缆及挂车控制信号接口，将充电信号输出给挂车上 的电池

管理系统，电池管理系统控制锂离子电池组通过电源馈线给超级电 容组充电。

[0111] 由精密电阻R2(100K)与多圈精密可调式微调电阻VR2(2K)串联接在超  级电容组

正负极两端，组成高电压采集电路，采集的电压值输入到IC1的6  脚，当充电至超级电容两

端电压达到额定电压的105％，即两端电压达到  300V×105％＝315V时(这时超级电容组电

量为额定电量的105％)，调节VR2,  使得IC1的6脚电压高于6V，这时IC1的2脚电压高于3V，

查7555功能  表可知，7555的3脚输出低电平信号，此低电平信号通过电动车控制信号  接

口、控制信号连接电缆及挂车控制信号接口，将停止充电信号输出给挂  车上的电池管理系
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统，电池管理系统控制锂离子电池组停止给超级电容组  充电。

[0112] IC2(LM7809)三端稳压器接12V车载蓄电池正极，为电量检测器提供稳  定的9V电

源。

[0113] 进一步地，所述拖车信号系统当踩下制动踏板时，制动踏板发出 的电信号输入到

电子控制器，电子控制器输出12V刹车信号通过电动  车控制信号接口，控制线电缆及挂车

控制信号接口，作用在图5的挂

[0114] 当踩下加速踏板时，加速踏板发出的电信号输入到电子控制器， 电子控制器输出

12V加速信号通过电动车控制信号接口，控制线电缆  及挂车控制信号接口，作用在图5的挂

车加速指示灯电路上，12V电  压经过限流电阻R，点亮安装在挂车后方左右各四颗串联的高

亮绿色  LED灯，提醒后车注意。

[0115] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在  本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含  在本发明的保护范围之内。
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图3
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