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(54)实用新型名称

太阳能乘用车

(57)摘要

本实用新型公开了一种太阳能乘用车，包括

承载式车身，车体外壳及燃油发动机、电动发电

一体机，车体外壳上设有太阳能薄膜电池，燃油

发动机通过摩擦式电动离合器与电动发电一体

机连接，电动发电一体机通过电操作接合套与减

速差速器连接，电动发电一体机与电机控制器电

连接，电机控制器与超级电容器模组电连接，超

级电容器模组通过太阳能控制装置分别与太阳

能薄膜电池电连接，发动机、电动发电一体机、摩

擦式电动离合器、电操作接合套、电机控制器及

传感器分别与整车智能控制器电连接。该乘用车

绝大多数日常使用时不用加油，也不用插电充

电，不用定期更换电池，使用方便程度优于传统

乘用车，使用成本低于传统乘用车。
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1.一种太阳能乘用车，包括承载式车身，车体外壳及燃油发动机、电动发电一体机，其

特征在于：所述的车体外壳上设有太阳能薄膜电池，太阳能薄膜电池以镶嵌粘贴设置于汽

车车身的两侧车门、顶盖、尾厢盖、引擎盖上；燃油发动机通过摩擦式电动离合器与电动发

电一体机连接，电动发电一体机通过电操作接合套与减速差速器连接，电动发电一体机与

电机控制器电连接，电机控制器与超级电容器模组电连接，超级电容器模组通过太阳能控

制装置分别与太阳能薄膜电池电连接，发动机、电动发电一体机、摩擦式电动离合器、电操

作接合套及电机控制器分别与整车智能控制器电连接；发动机转速转角传感器、电动发电

一体机转速转角传感器及主传动轴转速转角传感器分别与整车智能控制器电连接。

2.根据权利要求1所述的太阳能乘用车，其特征在于：所述的太阳能薄膜电池镶嵌粘贴

设置于外壳的两侧车门、顶盖、尾厢盖、引擎盖上。

3.根据权利要求1所述的太阳能乘用车，其特征在于：所述的车门、顶盖、尾厢盖、引擎

盖上分别设置一块独立的太阳能薄膜电池。
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太阳能乘用车

技术领域

[0001] 本实用新型涉及汽车，确切地说是一种太阳能乘用车。

背景技术

[0002] 随着世界经济与人口的快速增长，人们对石油等资源的需求越来越大。传统的化

石燃料正面临枯竭的危险，同时，石油等资源的利用也不可避免的带来环境的污染。现代生

活中，人们对汽车的依赖程度越来越高，除少数电动汽车、混合动力汽车外，绝大部分采用

的燃油发动机、气体燃料发动机作为动力来源，它们对环境产生很大的污染。跟据国家标准

GB/T3730.1-2001，汽车分为商用车和乘用车两大类，主流乘用车包括普通轿车，运动型多

功能车(SUV)和多用途厢式车(MPV)。其中绝大多数石油资源的消耗和污染来自于主流乘用

车，因为主流乘用车具有巨大的生产量和销售量。

[0003] 在乘用车领域，随着我国对于清洁能源汽车的研究、开发、推广、应用，已经形成了

纯电动、混合动力、燃料电池新能源汽车动力系统技术平台、技术标准体系，具备测试评价

能力，但是与国外先进的水平相比，还存在着很大的距离，许多相应的技术还需要有待提

高。特别是由于现有的新能源汽车在技术上存在各种缺点和短板，使其在商品化推广过程

中困难重重，只能依赖国家补贴，不能依靠市场推广，对整个国家的新能源发展战略造成负

面影响。

[0004] 在所有新能源中，作为一种绿色、环保、无污染、可持续、可再生能源，太阳能是未

来新能源应用的佼佼者，但是由于太阳能电池能量的吸收较慢、容易受到天气等因素的影

响、能量补充时间长、单位面积能量密度低等缺点，决定了现阶段太阳能汽车无法作为新能

源汽车的核心能源供给补充手段。太阳能动力在主流乘用车领域的应用仅限于辅助电源，

如仪表、空调等，或作为特殊车辆动力，用于观光旅游，高尔夫球场，露天游乐场等场合，使

用受到极大限制。

[0005] 针对上述问题，实用新型专利“太阳能混合动力汽车”，其公开号CN  101670777A，

实用新型专利“一种大功率太阳能智能混合动力汽车”，其公开号CN104625958.A，实用新型

专利”一种可自行充电的太阳能混合动力汽车“，公开号CN  104527441A，等给出了解决方

案，就是以传统的燃油动力做为作为主要能源，太阳能动力作为补充，联合完成车辆的驱

动，其本质就是一种以太阳能电池为插电电源的插电式混合动力汽车。

[0006] 上述的现有新能源汽车影响市场推广的缺点依然存在，例如，结构复杂，成本高，

性能不足，不利于高速行驶等，不适合作为主流乘用车。

实用新型内容

[0007] 本实用新型要解决的技术问题是提供一种太阳能乘用车，该乘用车具有主流乘用

车的基本性能指标、操作体验、车辆外观和内部空间，相对传统乘用车复杂程度、整车成本

增加有限；绝大多数日常使用时不用加油，也不用插电充电，不用定期更换电池，使用方便

程度优于传统乘用车，使用成本低于传统乘用车。
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[0008] 为解决上述技术问题，本实用新型采用如下技术方案：

[0009] 一种太阳能乘用车，包括承载式车身，车体外壳及燃油发动机、电动发电一体机，

所述的车体外壳上设有太阳能薄膜电池，燃油发动机通过摩擦式电动离合器与电动发电一

体机连接，电动发电一体机通过电操作接合套与减速差速器连接，电动发电一体机与电机

控制器电连接，电机控制器与超级电容器模组电连接，超级电容器模组通过太阳能控制装

置分别与太阳能薄膜电池电连接，发动机、电动发电一体机、摩擦式电动离合器、电操作接

合套及电机控制器分别与整车智能控制器电连接；发动机转速转角传感器、电动发电一体

机转速转角传感器及主传动轴转速转角传感器分别与整车智能控制器电连接。

[0010] 发动机输出轴连接摩擦式电动离合器输入轴，摩擦式电动离合器输入轴连接电动

发电一体机轴头，电动发电一体机轴尾连接电操作接合套的输入轴，操作接合套的输出轴

连接减速差速器。

[0011] 电动摩擦离合器，可控制摩擦力的大小，在动力切换时由整车智能控制器检测电

动机和发动机的转速，按需要的特性控制摩擦力，形成闭环控制，从而解决操作平顺性问

题，实现动力的无缝切换，从操作的角度和乘车体验的角度感觉不到切换。

[0012] 电能的存储采用超级电容器模组。超级电容器是一种新型储能装置，其具有以下

几个特点：循环寿命长。充放电循环次数可达万次以上，可以做到免维护。比功率密度大，大

功率输出和输入能力很强，在各种需要短时大功率充放电和负载功率脉动等应用场合中具

有很好的适应性。充放电速率快、效率高，高低温性能好，能够在-40～70℃的温度范围内正

常工作而不产生明显的性能下降，对环境温度的依赖性大为减弱。超级电容使用的材料安

全、无毒、环保，使用中安全可靠，不会给环境带来污染。其缺点是超级电容存储能量密度较

低，因此大规模存储电能的成本较高。其主要原因不是材料和工艺问题，而是产业化程度问

题。从近年来价格变化趋势可以预见，在不远的将来，随着超级电容应用范围的扩展和产业

化进程的加快，其成本将会大幅度降低。由于本实用新型基于太阳能连续充电、快速充放电

导致的刹车能量回收效率的提高，减小了对存储容量的要求，降低了成本和重量。

[0013] 电动发电一体机采用同步磁阻电机，发动机采用双缸结构。同步磁阻电机具有极

其简单的结构和极低的成本，其制造不需要消耗贵重金属和稀土资源，缺点是体积重量较

大。在电机控制器控制下工作于电动机状态具有良好的动态转矩特性，发动机功率的选取

只需要满足定速巡航即可，可选择小功率发动机，并且不需要低速运行，可选择较少的缸

数。电动发电一体机复杂程度和成本低于传统乘用车的发动机。

[0014] 本实用新型电动机轴和主轴之间的动力传递采用电操作接合套，省略同步器。主

轴和车轮轴之间省略了变速器，只有简单的一体化的减速差速器。这是基于太阳能的应用

和整车智能控制所做出的优化。变速器的应用是为了提高发动机和电动机的效率从而达到

节能减排的目的，但是在太阳能应用的背景下即使采用单轴并联式混合动力系统这种最简

单的结构并省略变速器，其节能减排的指标也可以轻易超过市场上流行的最好的混合动力

车型和未来的标准。通过控制电机的转速转角使电机轴与主轴同步，因此接合套可省略同

步器。接合套比摩擦式离合器结构简单，成本低，传输的动力大。

[0015] 本技术方案有主流乘用车的基本性能指标、操作体验、车辆外观和内部空间，相对

传统乘用车复杂程度、整车成本增加有限；绝大多数日常使用时不用加油，也不用插电充

电，不用定期更换电池，使用方便程度优于传统乘用车，使用成本低于传统乘用车。
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[0016] 进一步的，本实用新型优选方案如下：

[0017] 所述的太阳能薄膜电池镶嵌粘贴设置于外壳的两侧车门、顶盖、尾厢盖、引擎盖

上。

[0018] 上述设置，使太阳能薄膜电池安装牢固稳定，且最大限度提高太阳能电池的面积。

[0019] 所述的车门、顶盖、尾厢盖、引擎盖上分别设置一块独立的太阳能薄膜电池。

[0020] 车门、顶盖、尾厢盖、引擎盖部位，每块钣金件为一块单独的太阳能电池，便于更换

和维修。

[0021] 总之，与传统乘用车相比，减少了自动变速器、蓄电池、启动电机系统，增加了太阳

能系统、超级电容器系统，复杂程度和成本有限增加。

[0022] 本实用新型具有以下有益效果：

[0023] 1、以太阳能作为主要能源的汽车，具有主流乘用车的基本性能指标、操作体验、车

辆外观和内部空间。

[0024] 2、相对传统乘用车复杂程度、整车成本增加有限；相对于现有的新能源汽车，复杂

程度、整车成本大大减少。

[0025] 3、绝大多数日常使用时不用加油，也不用插电充电，不用定期更换电池，使用方便

程度优于传统乘用车，使用成本低于传统乘用车。

[0026] 4、可在停车时提供低成本的空调电源、生活电源，特别适合于外出旅行、停车执勤

等应用场合。

[0027] 5、解决了影响新能源汽车大规模市场推广的技术问题。

附图说明

[0028] 图1是本实用新型实施例的框架结构示意图；

[0029] 附图标记说明：1－发动机；2－电动发电一体机；3－减速差速器；4－发动机转速

转角传感器；5－电动发电一体机转速转角传感器；6－主传动轴转速转角传感器；7－摩擦

式电动离合器；8－电操作接合套；9－整车智能控制器；10－电机控制器；11－显示信号；

12－操作信号；13－超级电容器模组；14－太阳能控制装置；15－太阳能薄膜电池。

具体实施方式

[0030] 下面结合实施例，进一步说明本实用新型。

[0031] 参见图1，一种太阳能乘用车，由承载式车身，车体外壳及燃油发动机1、电动发电

一体机2组成；车体外壳上设有太阳能薄膜电池15，燃油发动机1通过摩擦式电动离合器7与

电动发电一体机2连接，电动发电一体机2通过电操作接合套8与减速差速器3连接，电动发

电一体机2与电机控制器10电连接，电机控制器10与超级电容器模组13电连接，超级电容器

模组13通过太阳能控制装置14分别与太阳能薄膜电池15电连接，发动机1、电动发电一体机

2、摩擦式电动离合器7、电操作接合套8及电机控制器10分别与整车智能控制器9电连接；发

动机转速转角传感器4、电动发电一体机转速转角传感器5及主传动轴转速转角传感器6分

别与整车智能控制器9电连接，整车智能控制器9输出显示信号11；输入操作信号12。

[0032] 发动机1输出轴连接摩擦式电动离合器7输入轴，摩擦式电动离合器7输入轴连接

电动发电一体机2轴头，电动发电一体机2轴尾连接电操作接合套8的输入轴，操作接合套的
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输出轴连接减速差速器3。

[0033] 电动摩擦离合器，可控制摩擦力的大小，在动力切换时由整车智能控制器9检测电

动机和发动机1的转速，按需要的特性控制摩擦力，形成闭环控制，从而解决操作平顺性问

题，实现动力的无缝切换，从操作的角度和乘车体验的角度感觉不到切换。

[0034] 电能的存储采用超级电容器模组13。超级电容器是一种新型储能装置，其具有以

下几个特点：循环寿命长。充放电循环次数可达万次以上，可以做到免维护。比功率密度大，

大功率输出和输入能力很强，在各种需要短时大功率充放电和负载功率脉动等应用场合中

具有很好的适应性。充放电速率快、效率高，高低温性能好，能够在-40～70℃的温度范围内

正常工作而不产生明显的性能下降，对环境温度的依赖性大为减弱。超级电容使用的材料

安全、无毒、环保，使用中安全可靠，不会给环境带来污染。其缺点是超级电容存储能量密度

较低，因此大规模存储电能的成本较高。其主要原因不是材料和工艺问题，而是产业化程度

问题。从近年来价格变化趋势可以预见，在不远的将来，随着超级电容应用范围的扩展和产

业化进程的加快，其成本将会大幅度降低。由于本实用新型基于太阳能连续充电、快速充放

电导致的刹车能量回收效率的提高，减小了对存储容量的要求，降低了成本和重量。

[0035] 电动发电一体机2采用同步磁阻电机，发动机1采用双缸结构。同步磁阻电机具有

极其简单的结构和极低的成本，其制造不需要消耗贵重金属和稀土资源，缺点是体积重量

较大。在电机控制器10控制下工作于电动机状态具有良好的动态转矩特性，发动机1功率的

选取只需要满足定速巡航即可，可选择小功率发动机1，并且不需要低速运行，可选择较少

的缸数。电动发电一体机2复杂程度和成本低于传统乘用车的发动机1。

[0036] 太阳能薄膜电池15镶嵌粘贴设置于外壳的两侧车门、顶盖、尾厢盖、引擎盖上。

[0037] 上述设置，使太阳能薄膜电池15安装牢固稳定，且最大限度提高太阳能电池的面

积。

[0038] 车门、顶盖、尾厢盖、引擎盖上分别设置一块独立的太阳能薄膜电池15。

[0039] 车门、顶盖、尾厢盖、引擎盖部位，每块钣金件为一块单独的太阳能电池，便于更换

和维修。

[0040] 跟据有关研究统计数据，我国消费者日出行距离小于20km占54.75％，20－50km占

31.26％我国高速公路一般限速120km/h，城市道路一般限速60km/h。外形与某型传统乘用

车相似的本实用新型整车参数如下：

[0041] 整备质量m:原车1539kg，考虑到主要的重量增加为超级电容，以及其他的附加设

备，本实用新型太阳能主流乘用车估算为2000kg，迎风面积A:2.2m2，风阻系数CD:0.357，轮

胎滚动半径r:274mm，滚阻系数f:0.010  5，主减速比i0:5.297，传动效率ηt：0.95

[0042] 跟据公式

[0043]

[0044] 式中pe是所需要的驱动功率(kw)，v为车速(km/h)；δ为旋转质量换算系数，取1.2。

[0045] 汽车在高速公路上长距离行驶时，发动机1单独驱动，所需功率为25kW，市场上某

型号1.5L发动机1，4缸，发动机1转速6000r/min时输出功率80W，双缸工作即可满足要求。

[0046] 速度60km/h以下时纯电动驱动，需要驱动功率为5.84kW，电机额定功率选6kW，峰

值功率12kW，跟据计算，5kW以上的电动机作为发动机1的启动电机时可在0.5秒之内使发动

说　明　书 4/5 页

6

CN 209141918 U

6



机1转速达到2000r/min以上，迅速启动。

[0047] 启动时车速60km/h以上时投入发动机1时，0-100km/h加速时间小于15秒。

[0048] 发动机1部分2缸，0.75L，电动发电一体机2电动机部分为额定功率6kW，峰值功率

12kW的同步磁阻电机。可达到主流乘用车所需要的基本性能指标。

[0049] 储能器件采用VCT1E5牵引型超级电容作为电动汽车储能器件，其单体超级电容相

关参数如下：工作电压0.8-1 .6V，静电容量10000F，等效内阻0.8mΩ，储备能量26Wh，体积

98X98X200mm，重量3.5kg，由120个单体超级电容组成超级电容器组。总储能能量可达

3.120kWh，重量420kg。

[0050] 一个典型的北方城市，最高六月份日均太阳总辐射为5.27k  Wh/m  2·d，晴天太阳

总辐射7.76k  Wh/m  2·d，最低一月份日均太阳总辐射为2.84k  Wh/m  2·d，晴天太阳总辐射

3.83k  Wh/m  2·d，一辆中级轿车的车身的两侧面、顶盖、尾厢盖、引擎盖的合计受光面积约

为4m2，目前技术水平的光伏电池的转换效率约为14-18％，有关研究显示，一辆类似覆盖太

阳能电池的车辆，六月份日均发电量约6.33kw.h，一月份月3.41kw.h，考虑到电机效率、充

放电效率等因素后，本实用新型超级电容储存的电能可支持本车以60km/h速度运行30km以

上，而太阳能电池可满足每日充电要求，可以满足绝大多数人的日出行需求，从整体上实现

以太阳能作为主流乘用车的主要动力能源。

[0051] 控制策略如下：

[0052] 整车智能控制器9检测油门踏板信号和车速信号，当车速60km/h以下时采用纯电

动模式，当检测到油门踏板信号继续增加时，操作电动离合器接通发动机1动力，此时电机

提供发动机1启动动力，发动机1和电机共同提供驱动功率；

[0053] 当车辆在高速公路恒速运行且如果超级电容的电量少于必要的阈值时，电机处于

发电状态，由发动机1提供驱动动力和发电机动力；

[0054] 当检测到油门踏板信号抬起时，整车智能控制器9控制发动机1燃料阀门减少燃料

供给，并控制电机控制器10使电机处于发电状态，实现能量回收；这样从整体上实现以太阳

能作为主要能源的汽车，具有主流乘用车的基本性能指标、操作体验。

[0055] 本实用新型电动机轴和主轴之间的动力传递采用电操作接合套8，省略同步器。主

轴和车轮轴之间省略了变速器，只有简单的一体化的减速差速器3。这是基于太阳能的应用

和整车智能控制所做出的优化。变速器的应用是为了提高发动机1和电动机的效率从而达

到节能减排的目的，但是在太阳能应用的背景下即使采用单轴并联式混合动力系统这种最

简单的结构并省略变速器，其节能减排的指标也可以轻易超过市场上流行的最好的混合动

力车型和未来的标准。通过控制电机的转速转角使电机轴与主轴同步，因此接合套可省略

同步器。接合套比摩擦式离合器结构简单，成本低，传输的动力大。

[0056] 以上所述仅为本实用新型较佳可行的实施例而已，并非因此局限本实用新型的权

利范围，凡运用本实用新型说明书及附图内容所作的等效结构变化，均包含于本实用新型

的权利范围之内。
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