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本发明公开了一种汽车气电混合动力传动

系统，包括第一充气筒(13)、第二充气筒(14)、压

缩气瓶(7)、气动发电机(9)、流量调节阀(10)、气

动马达(11)和控制器(12)，压缩气瓶(7)通过气

路与气动马达(11)和气动发电机(9)相连，第一

充气筒(13)悬置安装于驾驶室内，第二充气筒

(14)安装于汽车底盘悬架，二者通过气路管线与

压缩气瓶(7)相连，用于利用车辆行驶过程中的

振动和冲击来对压缩气瓶(7)进行随车充气。本

发明将传统车辆中浪费的制动能量、振动能量和

冲击能量回收并作用于车辆驱动系统，提高了能

量利用率，改善了车辆续驶里程的性能，并且结

构简单，安装便利。
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1.一种汽车气电混合动力传动系统，包括电动机(1)、离合器(2)、变速箱(3)、传动轴

(4)、后驱动桥(5)、轮胎(6)和动力电池(8)，其特征在于，还包括自充气系统，用于回收车辆

的振动能量和冲击能量，实现车辆的自充气模式，

所述自充气系统包括第一充气筒(13)、第二充气筒(14)、压缩气瓶(7)、气动发电机

(9)、流量调节阀(10)、气动马达(11)和控制器(12)，其中，

第一充气筒(13)悬置安装于驾驶室内，第二充气筒(14)安装于汽车底盘悬架，二者通

过气路管线与压缩气瓶(7)相连，用于利用车辆行驶过程中的振动和冲击来对压缩气瓶(7)

进行随车充气；

气动马达(11)集成在变速箱(3)的离合器(2)壳体中，用于压缩空气，所述气动马达

(11)内具有同步器，通过切换该同步器的结合与分离实现车辆变速器与传动轴(4)的动力

传递或中断；压缩气瓶(7)通过气路与气动马达(11)和气动发电机(9)相连，所述动力电池

(8)通过线路与气动发电机(9)和电动机(1)相连；

流量调节阀(10)位于气动发电机(9)与压缩气瓶(7)的气路管线结合处，用于调节流经

气路管线的气体流量；

控制器(12)安装于驾驶室内，用于根据压缩气瓶(7)的压力切换离合器(2)和气动马达

(11)内的同步器的状态。

2.根据权利要求1所述的汽车的气电混合动力传动系统，其特征在于，当压缩气瓶(7)

压力不足或所述自充气系统发生故障时，控制器(12)控制离合器(2)结合并控制气动马达

(11)内的同步器分离，关闭流量调节阀(10)，气动马达(11)不参与能量输出，车辆实现纯电

动工作模式。

3.根据权利要求1所述的汽车的气电混合动力传动系统，其特征在于，当压缩气瓶(7)

压力大于设定值时，控制器(12)控制离合器(2)分离并控制气动马达(11)内的同步器结合，

打开流量调节阀(10)，电动机(1)停止工作，由气动马达(11)提供动力，车辆实现纯气动工

作模式。

4.根据权利要求1所述的汽车的气电混合动力传动系统，其特征在于，当电动机(1)或

气动马达(11)无法单独满足驾驶员的驱动要求并且压缩气瓶(7)压力高于设定值时，控制

器(12)控制离合器(2)结合并控制气动马达(11)内的同步器结合，打开流量调节阀(10)，气

动马达(11)和电动机(1)共同提供动力，车辆实现联合驱动工作模式。

5.根据权利要求1所述的汽车的气电混合动力传动系统，其特征在于，当车辆行驶需求

低并且压缩气瓶(7)压力低于设定值时，控制器(12)控制离合器(2)结合并控制气动马达

(11)内的同步器结合，打开流量调节阀(10)，电动机(1)处于发电模式，由气动马达(11)提

供动力，控制器(12)控制流量调节阀(10)保证气动马达(11)处于高功率输出状态，将发电

模式下的电动机(1)所提供能量储存在动力电池(8)中，车辆实现行车充电模式。

6.根据权利要求1所述的汽车的气电混合动力传动系统，其特征在于，当车辆处于制动

模式并且压缩气瓶(7)仍有自充气能力时，控制系统(12)控制气动马达(11)内的同步器结

合，打开流量调节阀(10)，气动马达(11)在变速箱(3)驱动下，压缩空气并通过气路管线储

存在压缩气瓶(7)中，在回收制动能量的同时，辅助车辆制动，同时，控制系统(12)控制离合

器结合，电动机(1)处于发电模式，进一步回收制动能量，从而实现了联合制动能量回收模

式。
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7.根据权利要求1至权利要求6中任意一项所述的汽车的气电混合动力传动系统，其特

征在于，所述压缩气瓶(7)的数量为两个，相对于所述电动机(1)和变速器(3)镜像设置。
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一种汽车气电混合动力传动系统

技术领域

[0001] 本发明涉及汽车传动技术领域，特别涉及一种汽车的车气电混合动力传动系统。

背景技术

[0002] 汽车行业经过了上百年的发展，取得了划时代的进步。在当今的汽车市场，新能源

汽车以其低排放、低使用成本、高能量利用率等优点，成为当前汽车行业最为重要的发展方

向之一。然而，受电池技术发展的制约，新能源汽车的一些不成熟之处也逐渐显现出来，例

如，行驶里程短、充电时间长、电池的使用寿命和成本较高、以及对严酷工况的耐受程度等

等。纵然其他因素可以通过外部条件适当地进行回避，但行驶里程作为所有车辆最重要的

技术指标，在新能源汽车上就显得更为突出。如何提高能量利用率、改善续航里程，始终是

困扰新能源汽车用户以及驾驶员的核心问题。

[0003] 发明专利内容

[0004] 发明人经过长期的探索与实践，设计出了一种商用车气电混合动力传动系统，很

好地解决了背景技术中的问题。

[0005] 本发明的技术方案如下：

[0006] 一种汽车气电混合动力传动系统，包括电动机、离合器、变速箱、传动轴、后驱动

桥、轮胎和动力电池，其特征在于，还包括自充气系统，用于回收车辆的振动能量和冲击能

量，实现车辆的自充气模式，

[0007] 所述自充气系统包括第一充气筒、第二充气筒、压缩气瓶、气动发电机、流量调节

阀、气动马达和控制器，其中，

[0008] 第一充气筒悬置安装于驾驶室内，第二充气筒安装于汽车底盘悬架，二者通过气

路管线与压缩气瓶相连，用于利用车辆行驶过程中的振动和冲击来对压缩气瓶进行随车充

气；

[0009] 气动马达集成在变速箱的离合器壳体中，用于压缩空气，所述气动马达内具有同

步器，通过切换该同步器的结合与分离实现车辆变速器与传动轴的动力传递或中断；压缩

气瓶通过气路与气动马达和气动发电机相连，所述动力电池通过线路与气动发电机和电动

机相连；

[0010] 流量调节阀位于气动发电机与压缩气瓶的气路管线结合处，用于调节流经气路管

线的气体流量；

[0011] 控制器安装于驾驶室内，用于根据压缩气瓶的压力切换离合器和气动马达内的同

步器的状态。

[0012] 优选地，当压缩气瓶压力不足或所述自充气系统发生故障时，控制器控制离合器

结合并控制气动马达内的同步器分离，关闭流量调节阀，气动马达不参与能量输出，车辆实

现纯电动工作模式。

[0013] 优选地，当压缩气瓶压力大于设定值时，控制器控制离合器分离并控制气动马达

内的同步器结合，打开流量调节阀，电动机停止工作，由气动马达提供动力，车辆实现纯气
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动工作模式。

[0014] 优选地，当电动机或气动马达无法单独满足驾驶员的驱动要求并且压缩气瓶压力

高于设定值时，控制器控制离合器结合并控制气动马达内的同步器结合，打开流量调节阀，

气动马达和电动机共同提供动力，车辆实现联合驱动工作模式。

[0015] 优选地，当车辆行驶需求低并且压缩气瓶压力低于设定值时，控制器控制离合器

结合并控制气动马达内的同步器结合，打开流量调节阀，电动机处于发电模式，由气动马达

提供动力，控制器控制流量调节阀保证气动马达处于高功率输出状态，将发电模式下的电

动机所提供能量储存在动力电池中，车辆实现行车充电模式。

[0016] 优选地，当车辆处于制动模式并且压缩气瓶仍有自充气能力时，控制系统控制气

动马达内的同步器结合，打开流量调节阀，气动马达在变速箱驱动下，压缩空气并通过气路

管线储存在压缩气瓶中，在回收制动能量的同时，辅助车辆制动，同时，控制系统控制离合

器结合，电动机处于发电模式，进一步回收制动能量，从而实现了联合制动能量回收模式。

[0017] 优选地，所述压缩气瓶的数量为两个，相对于所述电动机和变速器镜像设置。

[0018] 本发明的有益之处在于，利用自充气系统将传统车辆中浪费的制动能量、振动能

量和冲击能量回收并作用于车辆驱动系统，提高了能量利用率，改善了车辆续驶里程的性

能，并且结构简单，安装便利。

附图说明

[0019] 图1为本发明的汽车气电混合动力传动系统的自充气模式的能量流动示意图，

[0020] 图2为本发明的汽车气电混合动力传动系统的纯电工作模式的能量流动示意图，

[0021] 图3为本发明的汽车气电混合动力传动系统的纯气工作模式的能量流动示意图，

[0022] 图4为本发明的汽车气电混合动力传动系统的联合驱动工作模式的能量流动示意

图，

[0023] 图5为本发明的汽车气电混合动力传动系统的行车充电模式的能量流动示意图，

[0024] 图6为本发明的汽车气电混合动力传动系统的制动能量回收模式的能量流动图，

其中，

[0025] 1电动机、2离合器、3变速器、4传动轴、5后驱动桥、6轮胎、7压缩气瓶、8动力电池、9

气动发电机、10流量调节阀、11气动马达、12控制器、13第一充气筒、14第二充气筒。

具体实施方式

[0026] 现结合附图，对本发明及其具体实施方式做进一步说明。

[0027] 如图1所示，传统的纯电动汽车动力系统包括电动机1、离合器2、变速箱3、传动轴

4、后驱动桥5、轮胎7和动力电池8，本发明在其基础上，增加了一套自充气系统，包括第一充

气筒13、第二充气筒14、压缩气瓶7、流量调节阀10、气动马达11和控制器12。如图1所示，气

动马达11集成在变速箱3的离合器2的壳体中，用于压缩空气。气动马达11内具有同步器，通

过切换该同步器的结合与分离实现车辆变速器与传动轴4的动力传递或中断。压缩气瓶7压

缩气瓶的数量为两个，通过气路与气动马达11和气动发电机9相连，相对于所述电动机1和

变速器3镜像设置，动力电池8通过线路与气动发电机9相连和电动机11相连，可通过电动机

11进行充电。第一充气筒13悬置安装于驾驶室内，第二充气筒14安装于汽车底盘悬架，二者
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通过气路管线与压缩气瓶7相连，可利用车辆行驶过程中的振动和冲击来对压缩气瓶7进行

随车充气。流量调节阀10位于气动发电机9与压缩气瓶7的气路管线结合处，用于调节流经

气路管线的气体流量。控制器12安装于驾驶室内，用于根据压缩气瓶7的压力切换离合器2

和气动马达11内的同步器的状态。

[0028] 如图1所示，在车辆行驶过程中，安装在驾驶室悬置的第一充气筒13和安装在底盘

悬架上的第二充气筒14可利用车辆的振动和冲击来工作，对压缩气瓶7进行随车自充气，回

收振动能量和冲击能量，实现车辆的自充气。这部分能量可以用于二次利用驱动车辆行驶，

从而促使整车能量利用率的提升。

[0029] 本发明可以实现纯电工作模式，如图2所示，当压缩气瓶7的压力不足时，控制器12

控制离合器2与气动马达11同步器分离，关闭流量调节阀10，电动机1工作在电动工作模式，

通过传动轴4带动轮胎6，驱动车辆行驶。

[0030] 本发明可以实现纯气工作模式，如图3所示，当压缩气瓶7的压力高于某一压力值

时，控制器12控制离合器2与气动马达11同步器结合，打开流量调节阀10，电动机1停止工作

不消耗能量，由气动马达11通过传动轴4带动轮胎6，负责驱动车辆行驶。

[0031] 本发明可以实现联合驱动工作模式，如图4所示，当电动机1或气动马达11无法单

独驱动车辆满足驾驶员行驶要求，且压缩气瓶7的压力高于某一压力值时，控制器12控制离

合器2与气动马达11同步器结合，打开流量调节阀10，气动马达11处于工作模式，电动机1工

作在电动机工作模式，气动马达11和电动机1共同驱动车辆行驶。

[0032] 本发明可以实现行车充电模式，如图5所示，当车辆行驶需求功率较低，且压缩气

瓶7的压力高于某一压力值时，控制器12控制离合器2与气动马达11同步器结合，同时打开

流量调节阀10，电动机1工作在发电机工作模式，气动马达11处于工作模式，控制器12控制

流量调节阀10保证气动马达11处于高功率输出状态，在满足车辆正常行驶需求的前提下，

将多余能量通过工作在发电模式下的电动机1储存于动力电池8中。

[0033] 本发明可以实现联合制动能量回收模式，如图6所示，当车辆处于制动模式，且压

缩气瓶7仍有自充气能力时，控制器12控制同步器结合，并打开流量调节阀10，气动马达11

在变速箱3输入轴的驱动下，通过齿轮泵压缩空气并通过气路管线储存在压缩气瓶7中，在

回收制动能量的同时，起到辅助车辆制动的功能，同时，电动机1工作在发电模式，进一步回

收制动能量，提供额外的制动扭矩。

[0034] 最后需要说明的是，以上仅为本案的具体实施方式或对具体实施方式的说明，本

案的保护范围并不局限于此，任何熟悉本技术领域的技术人员在本案揭露的技术范围内，

可轻易想到变化或替换，都应涵盖在本案的保护范围之内。本案的保护范围应以权利要求

的保护范围为准。
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图5

图6
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