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(57)摘要

本发明提供了一种新型高速公路电动汽车

能量补给系统，包括车载端设备以及地面端设

备，车载端设备包括车载能量存储系统、车载控

制装置、充电对接装置，地面端设备包括移动供

电臂、环型供电轨道、轨道供电装置和能量补给

控制系统；车载能量存储系统用于接受在轨充电

过程中的高倍率电流；车载控制装置用于控制充

电对接装置与移动供电臂的对接流程且与能量

补给控制系统通讯控制充电流程；充电对接装置

与移动供电臂进行对接，用于从地面端设备中获

取电力；移动供电臂安装在环型供电轨道上并可

自由移动；轨道供电装置用于对车载能量储存系

统进行充电。本发明可解决电动汽车的里程焦虑

问题，提高电动汽车的能量利用效率，减少车载

动力电池的储备。
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1.一种新型高速公路电动汽车能量补给系统，其特征在于：包括车载端设备以及地面

端设备，所述车载端设备包括车载能量存储系统、车载控制装置、充电对接装置，所述地面

端设备包括移动供电臂、环型供电轨道、轨道供电装置和能量补给控制系统，所述车载端设

备固定安装在电动汽车上；

所述车载能量存储系统用于接受在轨充电过程中的高倍率电流；

所述车载控制装置用于控制充电对接装置与移动供电臂的对接流程且与能量补给控

制系统通讯控制充电流程；

所述充电对接装置与所述移动供电臂进行对接，用于从地面端设备中获取电力；

所述移动供电臂安装在环型供电轨道上，移动供电臂在环型供电轨道上自由移动；

所述轨道供电装置用于对车载能量储存系统进行充电；

所述能量补给控制系统与接入系统的车载控制装置进行通讯，并用于控制移动供电臂

和轨道供电装置。

2.根据权利要求1所述的一种新型高速公路电动汽车能量补给系统，其特征在于：所述

所述的车载能量储存系统由高能量密度蓄电池和超级电容组成。

3.根据权利要求1所述的一种新型高速公路电动汽车能量补给系统，其特征在于：所述

充电对接装置位于电动汽车顶部，所述充电对接装置包括充电接口保护盖、充电接口壳体、

升降装置、充电接口面板及保护盖开闭装置；充电接口壳体与充电接口保护盖将升降装置、

充电接口面板全部放置在其内部，且其整体位于电动汽车顶部的防水盖下方；充电接口面

板上布置两路直流充电接口，其下方与升降装置相连，升降装置固定于充电接口壳体底部，

充电接口面板固定安装于升降装置的顶部；充电接口面板包括安装在其板体上的相机定位

模块、负极充电接口、锁紧电磁阀、正极充电接口及吸附线圈I。

4.根据权利要求3所述的一种新型高速公路电动汽车能量补给系统，其特征在于：所述

车载控制装置包括多路CAN总线接口，充电口升降电机驱动模块，防水盖电机驱动模块、锁

紧机构电机驱动模块，吸附线圈驱动模块，无线通讯模块，电源模块；多路CAN总线接口分别

与车载动力电池CAN、整车CAN相连，充电口升降装置驱动模块、防水盖运动电机驱动模块、

锁紧电磁阀驱动模块、吸附线圈驱动模块分别与充电对接装置中的升降电机、防水盖运动

电机、锁紧电磁阀、吸附线圈I相连，无线通讯模块与地面的能量补给控制系统中的无线通

讯模块完成充电过程的数据通讯工作。

5.根据权利要求3所述的一种新型高速公路电动汽车能量补给系统，其特征在于：所述

移动供电臂包括充电接口模块、捕捉定位相机模块、吸附线圈II、一级伸缩臂、二级伸缩臂、

轨道连接装置及二自由度铰接点；所述充电接口模块用于与所述充电接口面板进行连接，

所述捕捉定位相机模块、吸附线圈II与充电接口模块集成一体，其整体与垂直伸缩臂连接，

所述一级伸缩臂与二级伸缩臂通过二自由度铰接点连接完成整个充电臂的各个方向移动

定位；所述捕捉定位相机模块位于充电接口模块正中间，所述吸附线圈II位于充电接口模

块外圈；所述轨道连接装置主要由供电电刷正极、绝缘块、供电电刷负极、供电电刷臂、滑轮

驱动电机及滑轮组成，所述滑轮与供电电刷臂沿着所述环型供电轨道移动。

6.根据权利要求5所述的一种新型高速公路电动汽车能量补给系统，其特征在于：所述

环型供电轨道包括两组平行的的直轨道和两组对称的半圆轨道，两组半圆轨道分别位于直

轨道两端，其中直轨道为调整段，两组半圆轨道分别为缓速段和加速段，环型供电轨道的底
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部开口且内部设置电刷导轨和滑轮导轨；所述电刷导轨由正极导轨和负极导轨组成，当轨

道连接装置运动时其供电电刷正极与负极在电刷导轨上取电，经供电电刷臂和滑轮传递给

移动供电臂。

7.根据权利要求1所述的一种新型高速公路电动汽车能量补给系统，其特征在于：所述

轨道供电装置包括车载设备供电模块、电池组充电模块、移动供电臂电源模块、能量源切换

模块、能量储存装置、电网能量转换模块、非电网能量转换模块、光伏发电系统、风能发电系

统；所述车载设备供电模块与所述环型供电轨道上的一路正负供电回路相连，电池组充电

模块与所述环型供电轨道上的另一路正负供电回路相连；所述移动供电臂电源模块为环型

供电轨道上连接的移动供电臂提供所需电源；所述能量源切换模块的前端与车载能量储存

系统、移动供电臂电源模块相连，后端与能量储存装置和电网能量转换模块相连；所述能量

储存装置后端与非电网能量转换模块相连，非电网能量转换模块与供电装置的所述光伏发

电系统、风能发电系统连接。

8.根据权利要求5所述的一种新型高速公路电动汽车能量补给系统，其特征在于：所述

能量补给控制系统包括移动供电臂电机控制模块、轨道供电装置控制系统、无线通讯模块；

所述移动供电臂电机控制模块用于控制移动供电臂上的捕捉定位相机模块进行定位和控

制所述移动供电臂上的吸附线圈II进行接口吸附动作；所述轨道供电装置控制系统用于控

制所述轨道供电装置的供电能量源切换；所述无线通讯模块与车载控制装置通讯，完成电

动汽车与地面充电装置的通讯工作。
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一种新型高速公路电动汽车能量补给系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种新型高速公路电动汽车能量补给系统，具体为一类新能源车的接

触式充电系统，主要适用于新型电动汽车以及装有受电装置的新能源汽车的高速移动充电

模式，属于新能源汽车充电技术领域。

背景技术

[0002] 作为战略性新兴产业之一的新能源汽车产业已经成为我国节能减排、振兴经济和

转变产业结构的重要突破口，但是随着新能源汽车的普及，相关问题接踵而至。目前市面上

大多数新能源汽续航较短，充电较慢，无法实现中长距离的高速路段持续行驶，而配备大容

量电池组的高端电动汽车其成本高，效率低已经成为制约电动汽车发展的紧迫问题。另外

在高速公路上，由于服务区内新能源充电桩的数量有限、充电时间较长，使得新能源汽车在

高速公路上充电难的问题日益严峻，所以解决电动汽车高速公路充电问题迫在眉睫。

发明内容

[0003] 针对上述现有技术，本发明要解决的技术问题为新能源汽车能在高速路进行高效

率(能量补给速率快，能量补给装置利用率高)的能量补给，以实现长距离的高速路段行驶。

[0004] 本发明提供了一种新型高速公路电动汽车能量补给系统，包括车载端设备以及地

面端设备；车载端设备安装在电动汽车上，其包括相互电连接的车载能量存储系统、车载控

制装置、充电对接装置；地面端设备包括移动供电臂、环型供电轨道、轨道供电装置和能量

补给控制系统；

[0005] 车载能量存储系统用于接受在轨充电过程中的高倍率电流；车载控制装置用于控

制充电对接装置与移动供电臂的对接流程且与能量补给控制系统通讯控制充电流程；移动

供电臂安装在环型供电轨道上，移动供电臂在环形供电轨道上自由移动；轨道供电装置用

于对车载能量储存系统进行充电；能量补给控制系统与车载控制装置共同负责整个能量补

给过程，可以实现电动汽车在高速公路上预约进入能量补给车道，并在行驶过程中对动力

电池进行充电。

[0006] 进一步地，车载能量储存系统由高能量密度蓄电池和超级电容组成，移动供电臂

可以对超级电容进行快速充电，移动供电臂脱离后，超级电容可以对车载蓄电池进行充电，

完成电动汽车行驶过程中的能量补给。

[0007] 进一步地，充电对接装置位于电动汽车顶部，充电对接装置包括充电接口保护盖、

充电接口壳体、升降装置、充电接口面板及保护盖开闭装置；充电接口壳体与充电接口保护

盖将升降装置、充电接口面板全部放置在其内部，且其整体位于电动汽车顶部的防水盖下

方；充电接口面板上布置两路直流充电接口，其下方与升降装置相连，升降装置固定于充电

接口壳体底部，充电接口面板固定安装于升降装置的顶部；充电接口面板包括安装在其板

体上的相机定位模块、负极充电接口、锁紧电磁阀、正极充电接口及吸附线圈I。充电对接装

置在行驶过程中与移动供电臂完成自动对接，实现电能从移动供电臂到车载储能系统的转
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移；充电对接装置可以在车顶平台上上下升降，顶盖可以像传统汽车天窗一样开启闭合。

[0008] 更进一步，所述车载控制装置包括多路CAN总线接口，充电口升降电机驱动模块，

防水盖电机驱动模块、锁紧机构电机驱动模块，吸附线圈驱动模块，无线通讯模块，电源模

块；多路CAN总线接口分别与车载动力电池CAN、整车CAN相连，充电口升降装置驱动模块、防

水盖运动电机驱动模块、锁紧电磁阀驱动模块、吸附线圈驱动模块分别与充电对接装置中

的升降电机、防水盖运动电机、锁紧电磁阀、吸附线圈I相连，无线通讯模块与地面的能量补

给控制系统中的无线通讯模块完成充电过程的数据通讯工作。

[0009] 更进一步，所述移动供电臂包括充电接口模块、捕捉定位相机模块、吸附线圈II、

一级伸缩臂、二级伸缩臂、轨道连接装置及二自由度铰接点。充电接口模块用来与车载充电

接口面板进行连接，捕捉定位相机模块、吸附线圈II与充电接口模块集成一体，其整体与垂

直伸缩臂连接，一级伸缩臂与二级伸缩臂通过二自由度铰接点连接完成整个充电臂的各个

方向移动定位，转动机构依靠轨道连接装置将前述所有模块与供电轨道相连。捕捉定位相

机模块位于充电接口模块正中间，吸附线圈II位于充电接口模块外圈。轨道连接装置主要

由供电电刷正极、绝缘块、供电电刷负极、供电电刷臂、滑轮驱动电机及滑轮组成，滑轮驱动

电机驱动滑轮移动。移动供电臂可以在供电轨道上高速移动，实现与车载端设备的充电对

接装置的定位、吸合、锁止固定等操作。

[0010] 更进一步，环型供电轨道包括两组平行的的直轨道和两组对称的半圆轨道，两组

半圆轨道分别位于直轨道两端，其中直轨道为调整段，两组半圆轨道分别为缓速段和加速

段，环型供电轨道的底部开口且内部设置电刷导轨和滑轮导轨；移动供电臂可以在其上顺

时针自由移动，电刷导轨由正极导轨和负极导轨组成，当轨道连接装置运动时其供电电刷

正极与负极在电刷导轨上取电，经供电电刷臂和滑轮传递给移动供电臂。环型供电轨道能

挂承载移动供电臂，实现移动供电臂的加速、减速，当一次充电完成后，可以通过轨道内部

电机将移动供电臂牵引返回原始位置，供下次充电车辆使用。

[0011] 更进一步，所述轨道供电装置包括车载设备供电模块、电池组充电模块、移动供电

臂电源模块、能量源切换模块、能量储存装置、电网能量转换模块、非电网能量转换模块、光

伏发电系统、风能发电系统。所述的车载设备供电模块与环型供电轨道上的一路正负供电

回路相连，电池组充电模块与环型供电轨道上的另一路正负供电回路相连，双路供电实现

电动汽车在行驶过程中的充电操作。移动供电臂电源模块为环型供电轨道上连接的移动供

电臂提供所需电源。能量源切换模块前端与车载能量储存系统、移动供电臂电源模块相连，

后端与能量储存装置和电网能量转换模块相连。能量储存装置后端与非电网能量转换模块

相连，非电网能量转换模块与供电装置的站内光伏发电系统、风能发电系统连接。

[0012] 更进一步，所述能量补给控制系统包括移动供电臂电机控制模块、轨道供电装置

控制系统、无线通讯模块。所述的移动供电臂电机控制模块主要用于控制移动供电臂上的

捕捉定位相机模块进行定位和控制所述移动供电臂充电接口上的吸附线圈II进行接口吸

附动作；轨道供电装置控制系统主要用于控制轨道供电能量源切换。无线通讯模块与车载

控制装置通讯，完成车辆与地面充电装置的通讯工作。

[0013] 与现有技术相比，本发明的新型高速公路电动汽车能量补给系统优点体现在于：

[0014] 1、本发明解决电动汽车的里程焦虑问题，让电动汽车轻松跑长途。

[0015] 2、本发明减少电动汽车车载动力电池的储备，提高电动汽车的能量利用率。
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[0016] 3、本发明解决了电动汽车充电时间等待时间太长的问题，实现不停车充电。

[0017] 4、本发明中地面能量补给装置的能量来源多样化，一定程度上缓解了环境污染，

尤其在高原西部地区，丰富的太阳能和风能可以被就地利用。

附图说明

[0018] 图1为本发明系统结构示意图；

[0019] 图2为本发明车载控制装置结构图；

[0020] 图3为本发明充电对接装置总览图；

[0021] 图4为本发明充电接口面板结构图；

[0022] 图5为本发明移动供电臂结构总览图；

[0023] 图6为本发明移动供电臂充电接口模块的结构示意图；

[0024] 图7为本发明轨道连接装置结构示意图；

[0025] 图8为本发明环型供电轨道结构图；

[0026] 图9为本发明轨道供电装置结构图；

[0027] 图10为本发明高速公路能量补给流程图。

[0028] 图示说明：1‑充电接口防水盖，2‑充电接口壳体，3‑升降装置，4‑充电接口面板，5‑

防水盖开闭装置，6‑相机定位模块，7‑负极充电接口，8‑锁紧电磁阀，9‑正极充电接口，10‑

吸附线圈I，11‑轨道连接装置，12‑一级伸缩臂，13‑二级伸缩臂，14‑二自由度铰接点，15‑充

电接口模块，16‑捕捉定位相机模块，17‑吸附线圈II，18‑接口壳体，19‑负极接口母头，20‑

正极接口母头，21‑锁紧电磁阀固定点，22‑供电电刷正极，23‑绝缘块，24‑供电电刷负极，

25‑供电电刷臂，26‑环型供电轨道，27‑滑轮驱动电机，28‑滑轮，29‑缓速段，30‑调整段，31‑

加速段，32‑电刷导轨，33‑滑轮导轨。

具体实施方式

[0029] 以下结合附图进一步说明本发明的工作方式，但不应理解为对本发明的限制。

[0030] 如图1所述，一种新型高速公路电动汽车能量补给系统，包括车载端设备以及地面

端设备。车载端设备包括相互电连接的车载能量存储系统、车载控制装置、充电对接装置；

地面端设备包括移动供电臂、环型供电轨道26、轨道供电装置和能量补给控制系统。

[0031] 车载能量存储系统、车载控制装置和充电对接装置均固定安装在电动汽车上。其

中，车载能量存储系统由高能量密度蓄电池和超级电容组成，其用于接受在轨充电过程中

的高倍率电流；在具体实施中移动供电臂可以对超级电容进行快速充电，移动供电臂脱离

后，超级电容可以对车载蓄电池进行充电，完成电动汽车行驶过程中的能量补给。

[0032] 车载控制装置控制充电对接装置与移动供电臂的对接流程且与能量补给控制系

统通讯控制充电流程。如图2所示，车载控制装置由多路CAN总线接口、充电口升降装置驱动

模块、防水盖运动电机驱动模块、锁紧电磁阀驱动模块、吸附线圈驱动模块、无线通讯模块、

电源模块组成，电池使用情况和车辆行驶状态通过CAN线传到ECU。当电池余量较少时，无线

通讯模块与地面的能量补给控制系统中的无线通讯模块进行充电预约通讯工作，并在车辆

进入充电区前将轮速传感器测得轮速实时数值和距离充电区域的距离通过传给能量补给

控制系统。防水盖运动电机驱动模块连接防水盖开闭电机，充电时打开防水盖，露出充电对
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接装置，当充电完成对接装置收回后，关闭防水盖。充电口升降装置驱动模块连接充电对接

装置中的升降装置3，可使对接装置升出车顶，充电完成后收回对接装置。锁紧电磁阀驱动

模块连接锁紧电磁阀8，当对接完成后将锁紧电磁阀8与锁紧电磁阀固定点21结合固定使车

载端设备充电接口与地面端设备充电接口相连接。吸附线圈驱动模块连接吸附线圈，对接

位置正确后，启动吸附线圈I  10，完成对接。

[0033] 如图3所示，充电对接装置包括充电接口保护盖1、充电接口壳体2、升降装置3、充

电接口面板4及保护盖开闭装置5，其中升降装置3位于充电接口壳体2内部，充电接口保护

盖1通过保护盖开闭装置5安装于充电接口壳体2顶端，在具体实施中保护盖开闭装置5可采

用铰接等结构，实现充电接口保护盖1对充电接口壳体2闭合与打开；充电接口面板4固定安

装于升降装置3的顶部，随着升降装置3的上升下降实现充电接口面板4的伸出车顶、充电接

口壳体2内，升降装置3可采用电动缸、液压缸或链条等驱动升降的机械设备，即可实现自动

升降即可；充电接口壳体2、充电接口保护盖1两个装置将升降装置3、充电接口面板4全部放

置在其内部，且其整体位于电动汽车顶部的防水盖下方。

[0034] 如图4所示，充电接口面板4包括安装在其板体上的相机定位模块6、负极充电接口

7、锁紧电磁阀8、正极充电接口9及吸附线圈I  10。其中，相机定位模块6置于充电接口面板4

板体中心，相机定位模块6、负极充电接口7与正极充电接口9均设置在吸附线圈I  10的圈

内，锁紧电磁阀8位于充电接口面板4板体的外沿。在具体实施中充电对接装置位于电动汽

车顶部，可以在行驶过程中与移动供电臂完成自动对接，实现电能从移动供电臂到车载储

能系统的转移；充电对接装置可以在车顶平台上上下升降，顶盖可以像传统汽车天窗一样

开启闭合；此外充电对接装置不仅能为电动汽车动力电池充电，还可以同时实现对电动汽

车驱动电机系统供电，实现电动汽车在运动过程中的动态充电。

[0035] 如图5所示，移动供电臂主要由轨道连接装置11、一级伸缩臂12、二级伸缩臂13、二

自由度铰接点14及充电接口模块15组成，轨道连接装置11、一级伸缩臂12、二级伸缩臂13、

充电接口模块15通过安装在二自由度铰接点14铰链进行依次相连。移动供电臂可以在环型

供电轨道上高速移动，与对接目标车辆实现速度同步，与车载充电对接装置的定位、吸合、

锁止固定等操作，从而完成充电对接流程。移动供电臂可以对超级电容进行快速充电，移动

供电臂脱离后，超级电容可以对车载蓄电池进行充电，完成电动汽车行驶过程中的能量补

给。

[0036] 如图6所示，充电接口模块15用于充电接口面板4进行连接，充电接口模块15包括

接口壳体18，以及安装在接口壳体18内的捕捉定位相机模块16、吸附线圈II  17、负极接口

母头19、正极接口母头20和锁紧电磁阀固定点21，捕捉定位相机模块16，捕捉定位相机模块

16与相机定位模块6、吸附线圈II  17与吸附线圈I10、负极接口母头19与负极充电接口7、正

极接口母头20与正极充电接口9、锁紧电磁阀8与锁紧电磁阀固定点21相对应。捕捉定位相

机模块16、吸附线圈II  17与充电接口模块15集成一体，其整体与垂直伸缩臂连接，一级伸

缩臂12与二级伸缩臂13通过二自由度铰接点14连接完成整个充电臂的各个方向移动定位，

转动机构依靠轨道连接装置11将前述所有模块与环形供电轨道相连。相机定位模块16位于

充电接口模块15正中间，吸附线圈II  17位于充电接口模块15外圈。轨道连接装置内置滑轮

和电机，可以完成在供电轨道上被动滑动，主动运动，移动取电等功能。

[0037] 如图7所示，轨道连接装置11与环型供电轨道26相连接，轨道连接装置11主要由供
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电电刷正极22、绝缘块23、供电电刷负极24、供电电刷臂25、滑轮驱动电机27及滑轮28组成，

滑轮驱动电机27驱动滑轮28移动。

[0038] 能量补给控制系统接受来自车载控制系统的充电请求，轮速距离等信息。在汽车

接近充电区域时，充电对接装置收到充电信号，车载控制装置的充电口升降装置驱动模块

以及防水盖运动电机驱动模块控制升降装置3以及充电接口保护盖1启动，使充电对接装置

升出车顶。与此同时，移动供电臂中轨道连接装置内置电机启动，使其在环形轨道上预加速

到与汽车速度大致相当；CCD相机对对接装置上特征点成像，能量补给控制系统对图像进行

分析处理得到两者的相对位置，通过控制一级伸缩臂来根据不同汽车高度调整伸缩长度，

当达到汽车顶部一定距离时，转而用二级伸缩臂13调整。达到正确对接位置后，车载控制系

统和能量控制系统对吸附线圈释放信号，吸附线圈开始工作，对接完成后，车载控制装置经

锁紧电磁阀驱动模块启动使得锁紧电磁阀8与锁紧电磁阀固定点21连接进而将充电接口面

板4与移动供电臂上的充电接口模块15锁止为一体。移动供电臂此时与充电对接装置相对

静态连接，能量通过轨道供电装置传至移动供电臂充电对接装置，充电对接装置为车载超

级电容器充电，车载设备由车内蓄电池继续供电。充电完成后，能量补给控制系统发出信

号，锁紧电磁阀8释放，两组吸附线圈停止工作，移动供电臂与充电接口面板4断开连接，移

动供电臂收回并在轨道上被动滑动，移动取电充电过程完成。

[0039] 如图8所示，环型供电轨道26包括两组平行的的直轨道和两组对称的半圆轨道形

成的，两组半圆轨道分别位于直轨道两端，其中直轨道为调整段30，两组半圆轨道分别为缓

速段29和加速段31，环型供电轨道的底部开口且内部设置电刷导轨32和滑轮导轨33。环型

供电轨道26在外侧车道由路边支柱支撑，呈环形状，移动供电臂可以在其上顺时针自由移

动。供电轨道上的电刷导轨32由正极导轨和负极导轨组成，当轨道连接装置运动时供电电

刷正负极在电刷导轨32上取电，经供电电刷臂25和滑轮28传递给移动供电臂。环型供电轨

道将轨道供电装置提供的两路电源连接到移动供电臂；环型供电轨道26能挂承载移动供电

臂，实现移动供电臂的加速、减速，当一次充电完成后，可以通过轨道内部电机将移动供电

臂牵引返回原始位置，供下次充电车辆使用。供电电刷臂25沿着电刷导轨32进行移动，滑轮

28沿着滑轮导轨33进行移动，未工作时，移动供电臂在调整段30末端待命。能量补给控制系

统根据来自车载控制系统的车辆轮速距离等信息后，适时向移动供电臂发送启动信号，移

动供电臂在加速段31加速至与车速相当的速度，并和车辆一同进入轨道。此时电刷从电刷

导轨上取电，电能经轨道滑轮传递给移动供电臂。充电结束后，移动供电臂在缓速段29自由

减速滑动进入调整段30，在调整段30经内置电机牵引到调整段末端待命。

[0040] 如图9所示，轨道供电装置可以利用电网、光伏等多种能源为移动供电臂提供能

量；轨道供电装置由车载设备供电模块、电池组充电模块、移动供电臂电源模块、能量源切

换模块、能量储存装置、电网能量转换模块、非电网能量转换模块、光伏发电系统、风能发电

系统。在轨道供电装置未工作时，光伏发电系统、风能发电系统将从自然界收集到的自然能

通过光伏发电系统接口、风能发电系统接口将能量输入到非电网能量转换模块，经非电网

能量转换模块将电能储存在能量储存装置中。在移动电臂对接完成后，能量补给控制系统

检测能量储存装置电量多少来决定能量源，若能量储备装置储备充足，则利用能量储备装

置供电，否则由电网将电能通过电网供电接口输入到电网能量转换模块直接供电。能量补

给控制系统确定能量源后，发送信号至与能量存储装置和电网能量转换模块连接的能量源
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切换模块，实现轨道供电能量源切换。电能由能量存储装置或电网能量转换模块传至移动

供电臂电源模块。

[0041] 如图10所示，能量补给控制系统由移动供电臂电机控制模块、轨道供电装置控制

系统、无线通讯模块组成。无线通讯模块接受来自车载控制系统的充电请求，轮速距离等信

息，并在充电完成时发送反馈信号给车载控制系统。移动供电臂电机控制模块接受不同车

的充电请求，调配移动电臂，并启动电动机使其预加速到轮速大小。轨道供电装置控制系统

发出供电信号致移动供电臂电源模块，检测能量储存装置电量多少来决定并切换供电方

式；通过处理CCD相机图像分析处理得到两者的相对位置，控制移动电臂的垂直伸缩臂，定

轴转动伸缩臂使其达到正确对接位置，在充电完成后，收回移动电臂。能量补给控制系统可

以实现与所有路面电动汽车的车载控制装置通讯，可以实现车辆预约进入、充电对接、在轨

充电、充电断开、充电规划、移动供电臂控制、轨道供电装置能量源切换等过程控制。
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