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用于机动车辆的辅助动力系统包括动力发

电机，该动力发电机产生电力从而为一个或多个

辅助动力系统电池充电。所述机动车辆包括发动

机和将来自所述发动机的动力分配至驱动轮的

传动系。所述传动系能够包括变速器、驱动轴和

将所述发动机连接至所述驱动轮的差速器。所述

动力发电机能够连接至所述传动系(例如，所述

变速器、所述驱动轴或所述差速器)以获取动力

来产生电力，以及将制动负载施加在所述驱动轮

上来增加使所述机动车辆停车的能力。
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1.一种用于机动车辆的辅助动力系统，所述辅助动力系统包括：

发动机，所述发动机连接至变速器和驱动轴，所述驱动轴将所述变速器连接至差速器，

从而传输所述发动机的旋转动力以使一个或多个驱动轮旋转；

框架，所述框架支撑所述发动机；

所述驱动轴，所述驱动轴包括支撑轴承和驱动元件，所述支撑轴承和所述驱动元件设

置在所述变速器与所述差速器之间，并且耦接至动力发电机以将来自所述驱动轴的旋转动

力传输至所述动力发电机，所述动力发电机电连接至一个或多个电池并且产生电能为所述

电池充电；

其中，所述支撑轴承包括轴承内圈，所述轴承内圈耦接至所述驱动轴，并且所述驱动元

件附接至所述支撑轴承的所述轴承内圈，以将来自所述驱动轴的旋转动力传输至所述动力

发电机，并且

其中，所述支撑轴承包括轴承外圈，所述轴承外圈通过支撑壳体耦接至所述框架，并且

所述支撑轴承的所述轴承外圈在所述支撑壳体内由支撑衬套支撑。

2.根据权利要求1所述的辅助动力系统，其中，所述驱动元件包括驱动皮带轮和驱动皮

带。

3.根据权利要求1所述的辅助动力系统，其中，所述驱动元件包括驱动齿轮和副驱动

轴。

4.根据权利要求1所述的辅助动力系统，还包括：

控制器，所述控制器连接至所述动力发电机且控制所述动力发电机的至少一个操作模

式。

5.根据权利要求4所述的辅助动力系统，其中，所述控制器连接至一个或多个传感器，

且所述控制器被构造为根据所述一个或多个传感器中的至少一个传感器来控制所述动力

发电机。

6.根据权利要求5所述的辅助动力系统，其中，所述控制器连接至加速度计且接收来自

所述加速度计的加速度数据；且其中，当所述加速度数据表明所述加速度计具有大于预定

阈值的倾斜角度时，所述控制器控制所述动力发电机产生动力。

7.根据权利要求6所述的辅助动力系统，其中，当所述加速度数据表明所述加速度计具

有小于预定阈值的倾斜角度时，所述控制器控制所述动力发电机停止产生动力。

8.根据权利要求5所述的辅助动力系统，其中，所述控制器连接至加速踏板位置传感器

且接收来自所述加速踏板位置传感器的加速器位置数据；且其中，当所述加速器位置数据

表明所述加速踏板被解除按压时，所述控制器控制所述动力发电机产生动力。

9.根据权利要求8所述的辅助动力系统，其中，当所述加速器位置数据表明所述加速踏

板被按压时，所述控制器控制所述动力发电机停止产生动力。

10.根据权利要求4所述的辅助动力系统，其中，所述控制器连接至机动车辆的发动机

控制单元且接收来自所述发动机控制单元的发动机控制单元数据；且其中，当所述发动机

控制单元数据表明所述机动车辆以高效率模式操作时，所述控制器控制所述动力发电机产

生动力。

11.根据权利要求10所述的辅助动力系统，其中，当所述发动机控制单元数据表明所述

机动车辆以低效率模式操作时，所述控制器控制所述动力发电机停止产生动力。
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12.根据权利要求4所述的辅助动力系统，其中，所述控制器连接至机动车辆的全球定

位系统且接收来自所述全球定位系统的全球定位系统数据；且其中，当所述全球定位系统

数据表明所述机动车辆下坡移动时，所述控制器控制所述动力发电机产生动力。

13.根据权利要求12所述的辅助动力系统，其中，当所述全球定位系统数据表明所述机

动车辆上坡移动时，所述控制器控制所述动力发电机停止产生动力。
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辅助动力产生方法和系统

[0001] 相关申请的交叉参考

[0002] 本申请要求法律规定的任何和所有权益，所述权益包括2015年5月1日提交的61/

155855号美国临时申请在35  U.S.C.§119(e)规定下的权益，并将该美国临时申请的全部内

容以引用的方式并入本文。

[0003] 关于联邦政府资助研究的声明

[0004] 不适用。

[0005] 缩微胶片附录的参考

[0006] 不适用。

技术领域

[0007] 本发明涉及用于机动车辆的辅助动力产生系统。更具体地，涉及下述辅助动力产

生系统：从车辆动力传动系(vehicle  power  train)获得能量，并且将能量(例如，电能)存

储在储能元件(例如，电池)中，以供不使用机动车辆的发动机的时候使用。本发明也能够用

来向车辆(例如，电动车辆)提供推动力，以及为车辆子系统提供新形式的可靠和稳定的电

力供给。

背景技术

[0008] 为了乘客舒适性，机动车辆在传动系组件和客舱中越来越多地加入电子组件。例

如，这些电子组件包括电制冷风扇和电流体泵，两者重量轻并且能够关闭从而减小燃料消

耗，但是在使用中仍然造成燃料经济性的寄生损失。上述和其它电子组件的使用迫使需要

更多电能和更大电力存储。这适用于乘用机动车辆和汽车房屋，也适用于长短途运输用的

牵引式挂车。随着对更多电组件和基于电池的系统的需求的增加，大型卡车对电力的需要

也增加。通过操作卡车主发动机上的子系统，估计出电组件(例如，电燃料泵、动力转向泵、

制冷风扇等)的使用造成燃料经济性的5-7％的(寄生)损失。

[0009] 在一些方面，为驾驶员和/或乘客提供住宿的机动车辆(例如，大型卡车和汽车房

屋等)对电能的需要更多，因为这些车辆通常需要长时间提供乘客舒适性，包括需要或期望

在关闭主发动机的情况下过夜。这些车辆主要从连接至主发动机的交流发电机获得能量，

从而即使当车辆不移动时，也必须保持主发动机运转，以加热和/或制冷住宿环境。这浪费

燃料且导致空气污染。

[0010] 此外，大量的环境立法已经使下述行为成为被禁止的行为：空转卡车主发动机来

操作卧铺驾驶室加热器和空调。因此，出现了基于电池的空调和加热系统，然而，它们缺少

高效地产生足够在电池上长时间运转这些系统的电力的能力。在本领域中，需要一种用于

车辆，特别是用于大型8级(class  8)卡车的更高效的、专用新动力源。

发明内容

[0011] 本发明涉及一种用于将动力供给至机动车辆中的辅助动力系统的方法和系统。现
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有技术的系统从交流发电机取得车辆电力，交流发电机通过皮带和皮带轮连接至发动机的

曲柄轴的前端。通常假设：从内燃机的前部或从内燃机的后部产生动力将得到相同的效率

和动力学。虽然理论上准确，但是变速器的输出侧的动力学大不相同，这是由于变速器的传

动效应。根据本发明的一些实施例，辅助动力系统(包括交流发电机或发电机)被设计和构

造为利用变速器传动的优势，以使输出轴在道路操作中以更高速度和更大扭矩旋转。

[0012] 根据本发明的一些实施例，机动车辆包括发动机和发电机(或交流发电机)，所述

发动机连接至对动力传动系进行驱动的变速器或对推动车辆的驱动轮进行驱动的驱动轴，

所述发电机(或交流发电机)能够耦接至变速器或驱动轴。来自变速器或驱动轴的动力能够

用来为发电机(或交流发电机)提供动力，以产生能够存储在辅助动力系统的储能元件(例

如，电池)中的电能或者为所述车辆的电气部件供电的电能。发电机(或交流发电机)能够由

控制系统选择性地控制(例如，通过离合器选择性地接合或通过选择性地激活发电机或交

流发电机的定子)，以提供高效操作且提供例如机动车辆的再生制动等功能。

[0013] 根据本发明的一些实施例，针对用于像长途运输卡车那样的长途公路旅行的动态

而优化所述系统。在高速公路速度的情况下，发动机的每分钟转数(RPM)低于与变速器的输

出轴附接的驱动轴的RPM。根据本发明的一些实施例，发电组件(例如，交流发电机或发电

机)从在高速公路速度的情况下提供更高RPM和更多电力的驱动轴的旋转中获取动力。此

外，根据本发明的系统能够用于再生制动模式，该模式通过使用交流发电机或发电机的增

加的阻力使车辆减速来生成电力。

[0014] 根据本发明的实施方式，可以提供下面的一种或多种能力。

[0015] 本发明的一个目的是提出能够从机动车辆的电动机更高效地获得能量的系统。

[0016] 本发明的一个目的是提出能够从机动车辆的传动系高效地获得能量的系统。

[0017] 本发明的一个目的是提出能够使来自传动系的能量被用于为辅助动力系统提供

动力的系统。

[0018] 本发明的一个目的是提出如下系统：所述系统使来自传动系的能量能够用于为发

电机或交流发电机提供动力，从而为辅助动力系统的电池充电。

[0019] 在阅读下面的图、详细的说明和随附的权利要求后，将更全面地理解本发明的上

述和其它能力以及本发明本身。

附图说明

[0020] 并入本说明书的附图图示了本发明的一个或多个示例性实施例，并且与详细的说

明一起用来解释本发明的原理和应用。附图和详细的说明是说明性的，并且目的是在不限

制本发明的范围的情况下便于理解本发明及其应用。在不偏离本发明的实质和范围的情况

下，能够修改和改变说明性的实施例。

[0021] 图1是根据现有技术的机动车辆的示意图。

[0022] 图2是根据本发明的一些实施例的机动车辆的示意图。

[0023] 图3是根据本发明的一些实施例的机动车辆的示意图。

[0024] 图3A图示了根据本发明的一些实施例的驱动齿轮和副齿轮(pinion  gear)。

[0025] 图4是根据本发明的一些实施例的机动车辆的示意图。

[0026] 图5是根据本发明的一些实施例的机动车辆的示意图。
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[0027] 图6A和6B图示了根据本发明的一些实施例的支撑轴承的示意图。

[0028] 图7是根据本发明的一些实施例的用于机动车辆的辅助动力系统的控制系统的示

意图。

具体实施方式

[0029] 本发明涉及一种方法和系统，其将例如电能等动力供给至辅助动力系统，以用于

为机动车辆中的电系统提供动力。根据本发明的一些实施例，机动车辆包括发动机和发电

机(或交流发电机)，发动机连接至对驱动轴进行驱动的变速器并且为推动车辆的驱动轮提

供动力，发电机能够耦接至变速器或驱动轴。来自变速器或驱动轴的动力能够用来为发电

机(或交流发电机)提供动力(例如，使之转动)，以产生能够存储在辅助动力系统的电池阵

列中的电能；来自变速器或驱动轴的动力也能够用来为车辆的电组件提供动力。发电机(或

交流发电机)能够被控制，以提供机动车辆的再生制动(regenerative  braking)。

[0030] 图1示意了现有技术中已知的机动车辆100的示意图。机动车辆100包括底盘或框

架110，底盘或框架110具有用来支撑或对准例如发动机120和传动系130(例如，变速器132、

驱动轴136和差速器138)等其它组件的一个或多个横梁112。框架110能够是单独结构，或能

够一体化至车厢或客舱。传动系13包括变速器132、驱动轴136和差速器138。变速器132耦接

至发动机120，且驱动轴136将变速器132连接至差速器138和驱动轮140。一般而言，发动机

120牢固地耦接至变速器132，且结合的发动机120和变速器132通过发动机座(未示出)可移

动地耦接至框架，所述发动机座吸收振动，并且在将大量的扭矩传输至驱动轴136、差速器

138和轮140的同时，所述发动机座使发动机120和变速器132能够相对于框架110移动小的

量。机动车辆能够包括悬挂系统(未示出)，该悬挂系统使驱动轮140能够相对于框架110移

动以吸收道路冲击，且该悬挂系统使驱动轮140能够在不平坦路面上保持牵引力。为了适应

驱动轮140相对于框架110的运动，通用接头134A和134B能够用来将驱动轴136的前端连接

至变速器132且将驱动轴136的后端连接至差速器138。在差速器138和驱动轮140相对于框

架110和变速器132移动的同时，通用接头134A和134B能够使待被传输的变速器132的转动

动力传输至驱动轴136和差速器138。

[0031] 图2示出了根据本发明的一些实施例的机动车辆200的示意图。根据本发明的一些

实施例，例如图1所示的机动车辆100能够被修改为容纳动力发电机260(例如，发电机或交

流发电机)，该动力发电机260能够耦接至驱动轴236且从驱动轴236获得动力，以产生能够

存储在APU电池270中的电力。发动机220(例如，汽油或柴油发动机)能够安装在框架210上。

发动机220能够耦接至传动系230，传动系230将动力从发动机220传输至驱动轮240。传动系

230包括变速器232、前通用接头234A、驱动轴236、后通用接头234B和差速器238，差速器238

包括连接至驱动轮240的驱动桥。驱动桥能够包括作为独立驱动悬挂系统一部分的通用接

头。根据本发明的一些实施例，差速器238能够例如通过悬挂系统(例如，弹簧和减震器，未

示出)可移动地耦接至框架，以使驱动轮240能够相对于框架移动，从而吸收振动且保持与

不平坦路面的接触。在驱动轴236将扭矩(和动力)从变速器232传输至驱动轮240的同时，前

通用接头234A和后通用接头234B能够使差速器238移动。驱动轴236相对于框架可移动，以

适应差速器236和驱动轮240的移动。为了将动力发电机260耦接至驱动轴236，驱动皮带轮

256能够(例如，使用花键，键及键槽，销，或通过压力配合)安装至驱动轴236的一部分，且
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APU皮带258能够将驱动皮带轮258耦接至发电机皮带轮262。此外，支撑轴承252和254能够

安装至框架210(例如，在横梁212上)，且能够支撑驱动轴236，以防止APU皮带258将驱动轴

236拉出对准位置且防止可能损害通用接头234A和234B。

[0032] 图2示出了安装至动力传动系中的动力输出系统250。根据一些实施例，动力输出

系统250包括由支撑轴承252和254围绕的驱动皮带轮256，该驱动皮带轮256代替常规机动

车辆(例如，卡车)传动系的驱动轴236上的主中心轴承。动力输出系统250执行该中心轴承

的功能，并且使得能够从驱动轴获取动力，以驱动发电机或交流发电机。该单元包括在两侧

被至少一个轴承(例如，支撑轴承252和254)围绕的驱动元件256(例如，皮带轮，链轮，或环

和副齿轮)构成。驱动元件256能够由铬钼合金、钒钢、不锈钢或铝制成，也能够由允许的其

它高强度金属制成。轴承能够是滚珠轴承、滚柱轴承、滚珠止推轴承、滚柱止推轴承或锥形

滚柱止推轴承(或它们的组合)，并且能够根据多个实施例来构成以适应机动车辆的动力传

动系构造的支撑和负载要求。根据本发明的一些实施例，位于驱动元件256(例如，皮带轮，

链轮，或环和副齿轮)任一侧的支撑轴承252、254能够安装在或包装在衬套(或衬套系统)

中，该衬套(或衬套系统)能够被压缩在机械附接至卡车框架210的外骨架中。衬套能够由弹

性可压缩材料制成，例如，氯丁橡胶、橡胶、硅酮、尿烷、聚氨酯或它们任何数量的组合。在一

些构造中，根据衬套材料的密度和期望的应用，衬套材料能够在材料中包括一个或多个拉

背槽(relief  cut)(例如，径向延伸的空隙)，这进一步允许材料弯曲。衬套的作用是吸收车

辆振动，以帮助对齐两个轴且以使系统随着车辆移动而弯曲。管轴通过一端具有轭件且另

一端具有驱动轴的单元来插入凸端。所述轭件能够经由标准通用接头附接至其它轭件和另

一驱动轴。

[0033] 根据一些实施例，皮带258能够在一端围绕驱动皮带轮256形成环，并且围绕与发

电机/交流发电机260的轴附接的发电机皮带轮262形成环。根据一些实施例，驱动皮带轮

256能够被替换成驱动链轮256和链条258，链条258驱动与发电机/交流发电机260的轴附接

的发电机链轮262。皮带或链条能够通过使用弹簧负载张紧器(未示出)来张紧，该张紧器被

校准至施加于旋转轴的垂直轴线上的水平力的范围。

[0034] 辅助动力单元(APU)系统包括动力发电机(或交流发电机)260，该动力发电机(或

交流发电机)260能够通过配线272连接至APU电池包270。APU电池包270能够包括电池阵列

和充电控制电路，充电控制电路能够控制系统的充电参数，以最大化充电效率和最小化对

电池的伤害(例如，过量充电等)。根据一些实施例，充电控制电路能够是与电池包270分开

的单独组件。

[0035] 图3示意了根据本发明的一些实施例的机动车辆300的示意图。图3所示的机动车

辆300与图2基本上相同，然而，在本发明的本实施例中，动力发电机360通过APU驱动轴358

而不是通过APU驱动皮带258耦接至驱动轴。在本实施例中，动力发电机360通过驱动齿轮

356和APU驱动轴358耦接至驱动轴336，驱动齿轮356能够(例如，通过使用花键，键及键槽，

销，或通过压力配合)被安装至驱动轴336的一部分，且APU驱动轴358能够用来将驱动齿轮

358耦接至发电机齿轮362。此外，支撑轴承352和354能够安装至框架310(例如，在横梁312

上)，且能够支撑驱动轴336，以防止APU驱动轴358迫使驱动轴336失去对齐并且防止可能损

害通用接头334A和334B。

[0036] 如图3A所示，驱动齿轮356能够包括具有斜齿的螺旋锥齿轮。螺旋齿轮能够按照锥
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形或准双曲面的设计来构造。可替代地，驱动齿轮356能够包括冠状齿轮或环。驱动齿轮356

能够以90度角通过配对齿轮358A连接至驱动轴或副齿轮轴358。副齿轮轴358能够连接至动

力发电机360。根据一些实施例，副齿轮轴358能够包括安全轴，以防止副齿轮轴358的灾难

性故障损害驱动轴336或传动系360。安全轴能够包括实心输出轴，该输出轴插入在连接至

发电机/交流发电机的中空管中。一套轴承(例如，滚针轴承)能够安装在实心轴上，且中空

管轴能够通过润滑轴承而被放置在实心轴上。中空管轴覆盖实心轴和轴承的至少一部分。

两个轴能够通过一系列剪切销来连接，这一系列剪切销被插入通过这两个轴且被螺栓固定

在适当的位置。剪切销被选择为当施加的扭矩超过可接受的水平时被切断。

[0037] 图4示意了根据本发明的一些实施例的机动车辆400的示意图。图4所示的机动车

辆400与图2基本上相同，然而，在本发明的本实施例中，动力发电机460直接安装在驱动轴

436上。动力发电机460的磁化转子能够紧固至驱动轴436，且动力发电机460的定子能够通

过支撑轴承452和/或454耦接至框架410。磁化转子在定子内随着驱动轴436旋转，从而产生

电力，电力能够存储在APU电池470中或用来为连接的电组件提供动力。

[0038] 图5示意了根据本发明的一些实施例的机动车辆500的示意图。除了变速器532被

修改为包括能够直接或间接地耦接至动力发电机560的次级输出532A之外，图5所示的机动

车辆500类似于图2所示的机动车辆200。根据一些实施例，变速器532的次级输出能够包括

接合发电机齿轮的驱动齿轮或皮带轮532A，或耦接至动力发电机560的皮带轮562。动力发

电机560能够安装至框架510或直接安装至变速器532(例如，变速器壳体)。根据一些实施

例，变速器532能够包括次级输出轴532A，该次级输出轴532A能够例如使用驱动轴等耦接至

动力发电机560的输入轴562。在这些实施例中，动力发电机560产生电能，该电能能够通过

配线572传输至APU电池包570。

[0039] 图6A和6B示意了根据本发明的一些实施例的支撑轴承652的示意图。在图6B中，支

撑壳体690已经被截开，以示意内部的支撑衬套682。如图2、3和可选的图4所示，驱动轴236、

336、436能够由支撑轴承252、254、352、354、452、454支撑，这些支撑轴承支撑驱动轴236、

336、436以对抗例如驱动皮带轮256或驱动齿轮356等动力输出的负载。根据本发明的一些

实施例，支撑轴承652包括支撑框架或壳体680，该支撑框架或壳体680包括支撑衬套682和

轴承690(例如，滚珠轴承)。轴承690包括轴承内圈692和轴承外圈694，该轴承内圈692能够

(例如，通过使用花键，键及键槽，销，或通过压力配合)安装至驱动轴636上，该轴承外圈694

能够由支撑衬套682支撑。根据一些实施，轴承690的轴承内圈692能够包括与驱动轴636上

的花键配合的花键。驱动轴636上的花键能够是这样的花键：其用来将通用接头634C的轭件

连接至驱动轴636的驱动管。支撑衬套682能够由弹性材料(例如，橡胶、氯丁橡胶或弹性聚

合物)构成。支撑衬套682使轴承690能够在一定的范围内浮动或可移动，以适应正常使用期

间的驱动轴636的横向运动，且同时支撑驱动轴636以对抗由将动力传输至动力发电机260、

360、460的驱动系统施加的横向负载。在操作中，一个或多个支撑轴承652的支撑框架680能

够一体化至或(例如，通过螺栓或焊接)紧固至机动车辆200、300、400的框架210、310、410，

且轴承内圈692能够安装至驱动轴636。驱动皮带轮256或驱动齿轮356能够例如通过焊接或

其它附接方法等固定至轴承690的轴承内圈692，从而形成单块单元，该单块单元耦接至驱

动轴636以将动力供给至动力发电机260、360、460。在正常使用期间，当驱动轴636横向地移

动以适应驱动轮240、340、440相对于框架210、310、410的移动时，支撑衬套682能够被压缩
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以适应当轴承690支撑驱动轴636时轴承690的移动。

[0040] 在操作中，APU电池系统能够用来作为连接至发动机的标准交流发电机的替代或

备用，为操作期间的机动车辆的许多电组件提供动力，该标准交流发电机为点火电池和一

些发动机电子部件充电。如果点火电池故障，那么APU电池系统也能够用作备用系统。此外，

标准交流发电机能够有选择性地连接至APU电池系统，以用于在车辆不能移动的时间内进

行充电。

[0041] 动力发电机260、360、460驱动系统能够包括驱动皮带258和一个或多个张紧皮带

轮(其能够是弹簧负载的)，且弹簧力能够使用螺栓可调节以压缩或释放弹簧从而使张紧皮

带轮相对于驱动皮带258偏置。根据一些实施例，能够使用链条和链轮驱动系统来代替皮带

和皮带轮系统。根据一些实施例，驱动皮带轮252和/或发电机皮带轮262作为连续可变动力

变速器系统的一部分可以是能够调节的，以使从驱动轴(或次级输出532A)获得的动力是能

够调节的。根据本发明的一些实施例，可调节的变速器机构能够设置在驱动轴236、336、436

或次级输出532A与动力发电机260、360、460、560之间。可调节的变速器能够包括链条链轮

驱动机构、齿轮机构或两者的组合。通过调节变速器，可调节的变速器能够使来自驱动轴

236、336、436或次级输出532A的动力输出能够根据系统的需要而被调节。

[0042] 虽然本发明的说明性实施例示意了耦接至驱动轴236、236、436的动力发电机260、

360、460，但是根据本发明的其它实施例，驱动皮带轮256或驱动齿轮356能够在不需要额外

的支撑轴承的情况下直接耦接至变速器232、332、432的输出轴或差速器238、338、438的输

入轴。动力发电机260、360、460能够在不使用支撑轴承的情况下直接安装至变速器壳体或

差速器壳体。

[0043] 根据一些实施例，发电机/交流发电机能够一体化至传动轴的轭件和通用接头，从

而电力发电机/交流发电机的磁组件能够安装至被定子(例如，一个或多个铜线圈)围绕的

旋转轭件。当磁化轭件在定子内部旋转时，它们产生能够用来为电池充电的电荷。此外，改

变定子上的电负载能够用来妨碍磁化轭件的旋转，以提供制动。

[0044] 图7示意了根据本发明的一些实施例的APU控制系统700的示意图。APU控制系统

700能够包括控制器710，控制器710能够连接至网络726、发动机控制单元(ECU)722、用户界

面(UI)742、动力发电机760、APU电池包770和外部传感器724。控制器710能够包括：一个或

多个计算机，该计算机包括中央处理单元(CPU)712以及关联的存储组件714(例如，易失性

和非易失性存储器件)；一个或多个通信设施716(例如，有线和/或无线通信端口，诸如无线

电通信、蜂窝(Cellular)数据、WiFi、蓝牙(Blue  Tooth)、Zigbee、以太网(Ethernet)、I2C、

串行I/O、SPI–串行外围接口等)，该通信设施716使控制器710能够与外部器件和系统进行

通信。控制器也能够包括数据存储装置715，该数据存储装置715用于存储在控制器710操作

期间由控制器710使用的数据以及用于将性能数据记入日志以供稍后分析。

[0045] 根据一些实施例，控制器710能够连接至网络726，例如，WiFi网络、蜂窝移动数据

网络、广域网络、卫星通信网络和/或网格通信网络，该网络726能够可选地将控制器710连

接至因特网。该连接能够用来将记入日志的性能数据或实时数据传输至远程系统，以供分

析(例如，实时分析或稍后分析)。

[0046] 根据本发明的一些实施例，控制器710能够访问能够存储在本地存储装置714中以

及通过通信设施716(例如，从公共和私人因特网资源)可远程访问的增强地图数据(例如，
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道路和路线信息，道路坡度信息，交通信息和天气信息)。根据一些实施例，控制器710能够

包括基于软件的算法，该算法通过选择在动力耦接至发电机/交流发电机760和系统正在空

转轮(例如，不获取动力和驱动轴上无负载)时的路线期间内的时间，来优化从动力传动系

获取的能量。该算法能够与路线信息、交通信息和天气信息结合地使用智能地图和坡度信

息来确定系统接合/脱离(包括空转轮、增加和减小发动机制动等)的最佳时期，以优化能量

摄取和驾驶员安全。根据一些实施例，有选择性地将电荷或电势施加于交流发电机(例如，

定子)能够有选择性地创建机械阻力(例如，用于制动)和用于电池充电的电力输出。根据一

些实施例，计算机的控制器能够用来根据系统传感器(例如，一个或多个加速度计和/或陀

螺仪)有选择性地接合动力单元，以有选择性地控制对动力传动系的阻力以及电子或e-

Jake制动系统。

[0047] 根据一些实施例，控制器710能够被编程，以(例如，根据加速度计、陀螺仪、GPS和/

或地形数据)识别机动车辆在丘陵和/或山区坡度的在上升移动或下降移动。根据一些实施

例，控制器710能够使用加速度计和/或陀螺仪数据来确定下降/上升的卡车角度，并且来控

制由系统添加至动力传动系的阻力水平，以达到性能目标(例如，增加燃料经济性和/或增

加电力产生)。例如，控制器710能够监视加速度计(和/或陀螺仪)数据且确定倾斜角度(例

如，下降或上升的角度)。如果下降的角度位于预定的阈值(例如，3％坡度)以上，那么控制

器能够有选择性地接合发电机或交流发电机以增加对驱动轴旋转的阻力，从而增加对车辆

的制动效果且优化当移动的车辆下山时来自移动的车辆的动能的能量回收，从而在促进机

动车辆的安全操作(例如，减少磨损和车辆制动系统过热)的同时，增加存储在电池阵列中

的电量。这也优化燃料经济性，因为控制器能够仅在车辆向山下移动且可选地，不使用发动

机动力，使发动机闲置或在空转轮模式下脱离发动机时，有选择性地接合发电机或交流发

电机，。

[0048] 此外，根据一些实施例，控制器710能够使用网络连接726来更新自身的固件和软

件、执行包括远程系统诊断在内的软件和监视系统状态，该系统状态包括系统输出、位置、

温度、电池状态、车辆速度、重量等。根据一些实施例，控制器710能够下载预定的旅途所需

的所有必需的地图、路线、地形(例如，斜坡)、交通、天气和其它数据，以使控制系统700能够

在旅途期间操作(而不必在路途中从远程源取回数据)。此外，与替代的路线和绕行线路关

联的数据也能够被存储，以预估由于交通和/或天气状况而导致的可能的路线变化。如果驾

驶员需要改变路线且需要额外数据，那么控制系统700能够使用有线或无线数据源(例如，

以太网、蜂窝数据、WiFi、蓝牙、Zigbee等)来连接以获得额外数据。根据一些实施例，控制系

统也能够通过绑定操作员(或乘客)的移动手机或舰船无线电通信系统来获得数据。

[0049] 根据一些实施例，控制器710能够连接至发动机控制单元(ECU)722，以监视机动车

辆发动机220、320、420、520能够控制的性能。控制器710能够连接至动力发电机760，以控制

动力发电机760何时从驱动轴或变速器获得动力。根据本发明的一些实施例，发电机齿轮或

皮带轮262、362能够包括离合器，该离合器能够通过控制器710有选择性地接合或脱离。根

据本发明的一些实施例，动力发电机260、360能够通过控制器710与充电负载电连接或分

离。在操作中，控制器710通过以下方式能够优化APU电池充电功能以增加发动机的燃料经

济性：例如，当发动机运转在低效率模式下，诸如加速(例如，车辆加速踏板被按压或测量出

的燃料经济性低)或沿着斜坡向上移动(例如，加速度计数据表明向上运动)等时，有选择性
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地脱离充电功能和传动系上的动力负载；以及当发动机运转在高效率模式下，诸如减速(例

如，车辆加速踏板被解除按压，制动器被按压，或测量出的燃料经济性高)或沿着斜坡向下

移动(例如，加速度计数据表明向下运动)等时，有选择性地接合充电功能和传动系上的动

力负载以用于再生制动。根据本发明的一些实施例，控制器能够使用地图和/或地势数据

(例如，诸如存储在数据存储装置715中等)以预计性能模式，并且控制器根据机动车辆将上

坡还是下坡以及斜坡的程度而接合或脱离充电负载。根据本发明的一些实施例，控制器能

够(例如，根据预定的占空比)周期性地接合和然后脱离发电机或交流发电机，以调整传动

系上的负载且更精细地控制施加于传动系的阻力。可替代地，控制器能够控制施加于发电

机或交流发电机的定子上的电压，以控制传动系上的负载。

[0050] 根据本发明的一些实施例，控制器710能够连接至用户界面(UI)742，诸如机动车

辆的仪表盘中的控制面板等，该用户界面(UI)742使操作员能够控制APU充电系统的操作。

控制面板UI  742能够包括将APU充电系统置于预定的操作模式(例如，打开，关闭，最大充电

量，最大燃料经济性)的一个或多个按钮或开关。控制面板UI  742能够包括触摸屏用户界

面，其提供用于控制系统的预定操作模式(例如，打开，关闭，最大充电量，最大燃料经济性)

的用户界面元素并且允许操作员调节操作模式的参数。UI  742也能够包括指示器(例如，光

和/或声音产生组件)，该指示器为操作员提供状态信息(例如，APU充电或不充电状态，电池

充电水平)以及警告信息(例如，诸如没有充电、过度充电或没有电池等错误状况，或诸如发

电机不工作或电池故障等系统故障)。根据一些实施例，UI  742能够使用智能手机或驾驶室

安装的GPS单元来设置。

[0051] 根据一些实施例，控制器710能够连接至动力发电机760和APU电池包770，以监视

动力发电机和APU电池包770的状态和性能。根据本发明的一些实施例，控制器710能够控制

旅途期间的充电功能(例如，当电池正在被充电时的充电率，和诸如通过微电流充电等维持

充电)。根据一些实施例，控制器710能够包括地图功能，该地图功能使操作员能够输入目的

地且可选地设计行程路线。当从传动系获取动力来为APU电池充电以优化燃料效率以及实

现最大电池充电水平或操作员限定的电池充电水平时，控制器能够确定包括旅途片段的充

电曲线。

[0052] 根据本发明的一些实施例，操作员能够指定预期的停歇所需的APU电池动力的持

续时间。系统能够确定操作指定的持续时间所需的APU电池充电水平。例如，操作员能够指

定目的地和停歇持续时间(例如，8小时)以及舒适度参数(例如，加热或制冷)，并且控制器

能够确定最小APU电池充电水平以满足指定的持续时间的舒适度要求，且控制器能够确定

在前往目的地的行程期间待被执行的充电计划或曲线(并且，例如，当到达目的地前已经实

现指定的充电水平时，停止为电池充电)。控制器710也能够将关于APU系统是否具有足够的

电量来满足指定的电量需要这一指示或通知提供给操作员(例如，行程中的或位于目的地

的)。根据一些实施例，舒适度参数中的至少一些能够从诸如天气数据源、天气预报、位置信

息和一年中的时间等远程数据源中确定。

[0053] 根据本发明的一些实施例，控制器710能够是连接的外部传感器(或提供对传感器

数据进行访问的系统，诸如智能手机或移动GPS设备等)，诸如加速度计、陀螺仪、温度传感

器、轮胎压力传感器、燃料液位传感器、倾斜度传感器和GPS设备，这些外部传感器将传感器

信息提供至控制器710以使控制器710能够进一步优化机动车辆系统和APU充电系统的操
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作。因此，例如，燃料液位信息能够结合天气(或温度)和地图(或地理定位)数据而被使用，

从而诸如通过脱离发动机上的任何充电负载(包括发动机交流发电机)来确保发动机以足

够高的效率水平操作，以使机动车辆能够在不耗尽燃料的情况下行进至下一个燃料补给

站，所述充电负载可能减少燃料，使得机动车辆到达下一个燃料补给站前耗尽燃料。根据一

些实施例，地图或地理定位和交通数据或倾斜度或加速度计数据能够用来将动力发电机

760置于制动模式，该制动模式增加传动系上的负载，以在斜坡上或在交通堵塞中提供额外

的制动动力来更好地控制机动车辆。

[0054] 根据本发明的一些实施例，机动车辆的包括燃料效率和为APU动力系统充电的能

力在内的性能能够对于机动车辆进行的每个旅途按照逐个路线或按照逐个片段来记入日

志。该性能信息能够通过网络726上传至中央控制系统，该中央控制系统汇集一个以上机动

车辆的性能数据。该性能数据能够被分析以识别提供更好的燃料效率和/或为APU电池系统

充电的更好的机会的路线和/或路线的片段，并且针对各路线和/或路线的各片段关联性

能、优先级和/或排名值。性能、优先级和/或排名值的信息能够下载至控制器710，并且控制

器710使用该信息来选择用于行程的路线和路线片段。

[0055] 根据本发明的一些实施例，动力发电机能够用来提供制动辅助。当操作员从加速

器(例如，油门)移开他们的脚时，发动机充当制动且开始使车辆减速。一些长途运输卡车装

备有发动机制动(例如，Jake制动)，该制动通过减小发动机气缸中的压缩来增加发动机在

车辆的向前运动上具有的阻力。考虑到8级卡车的重量特征，这通常是期望的结果。根据本

发明的一些实施例，能够通过控制器710提供制动效果。例如，通过将额外的充电量或负载

添加至动力发电机、增加发电机中的阻力且随后产生更多电力，能够按照需要放大系统的

制动效果以创建电子“Jake”制动。

[0056] 然而，在操作员已经从油门移开他们的脚的期间内发动机对于向前移动的阻力也

能够限制为产生电力而能够再取得的能量的量。为了克服能量和燃料经济性的损失，机动

车辆变速器能够包括脱离驱动轴的自由轮或超越离合器，这使发动机与变速器分离，从而

消除发动机制动效果。此时，卡车借助由车辆的质量和速度确定的力正在移动，仅通过像轮

胎在路面上的可忽略的阻力一样的滚动阻力因素来减速。根据本发明的一些实施例，与通

过超越离合器使变速器与发动机脱离的同时，能够接合通过动力发电机的电子制动，这是

得益于旋转动力发电机可使用的力的增大以及产生的电量的增大。在本实施例中，动力发

电机的制动效果替代发动机的制动效果。

[0057] 根据本发明的一些实施例，自由轮“汽车离合器”系统添加至机动车辆的变速器，

以使操作员能够选择操作模式(通过与自由轮的使用接合和脱离的电子开关或机械杆)，从

而使操作员能够通过使用自由轮系统来增加系统的再生能力。

[0058] 通过自身性质，自由轮机构充当自动离合器，从而可以在不解除对离合器踏板的

按压的情况下，通过升档或降档来改变手动齿轮箱中的齿轮。例如，自由轮系统能够通过操

作员对杆进行推或拉来接合或脱离。这将以自由轮轮毂来锁定或解锁主轴。自由轮能够对

碳化物发动机(发动机制动时不断开燃料)产生更好的燃料经济性且对手动离合器产生更

小的磨损，但是能够导致制动器的更多磨损，因为不再有进行发动机制动的能力。这能够使

自由轮变速器用在多山地区驾驶的机动车辆上是危险的，因为制动器长久和连续地用于限

制车辆速度能够导致制动系统过热和可能的整体系统故障。根据本发明的系统能够使用动
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力发电机来替代发动机作为制动器，从而通过接合电动机/交流发电机来节约燃料和使车

辆减速，这样的接合在不消耗燃料的情况下将阻力添加至机动车辆的向前运动。获取的力

能够用来产生电力，电力提高系统的总体效率。

[0059] 其它实施例在本发明的范围和实质内。例如，由于软件的性质，上述的功能能够使

用软件、硬件、固件、硬配线或它们中的任何组合来实现。用于实现功能的特征件也可以物

理地位于各种位置，包括是分布式的以使一部分功能在不同的物理位置来实现。

[0060] 此外，虽然上面的说明参照本发明，但是该说明可以包括一个以上发明。
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