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引言：

受政府的鼓励，混合能源汽车最近成了一个热点。

随着新的混合动力汽车销售增长，各种改造方法层出不

穷。石油和电力的混合能源具有环保、节约能源和辅助

能源等功能，是一种非常有前景的产业。目前市场上，

以“发动机”与“充电机”为代表的丰田“双引擎”燃

油与电力混合动力车，已经成为当今车用混合能源的新

趋势。在原有汽车上进行了混合动力改造，不仅可以为

自身充电，而且还可以大大减少能耗。

一、车辆混合动力改装

1. 概述车辆改装

（1）含义

汽车改造，就是根据车主的需求，对汽车的外观、

内部结构和力学结构进行改造，分为两种，一种是对车

身进行改造，另一种是对动力进行改造。

（2）混合模式的选定

由于汽车的原动机不能改变，所以可以选择并联的

混合燃料和电力，分别控制发动机和电动系统。而最好

的办法，就是插电式充电。另外，可将其分成纯油动、

纯电动、油电混合三种方式。

（3）修改条例

国家的法规明确指出，汽车必须每年进行一次检查，

包括转向、制动、灯光等安全部件，必须符合《汽车安

全技术标准》，并禁止对现有的车辆进行改装，包括更换

排气机构、加装涡轮增压器等。不过，在不改变原有的

发动机的情况下，并没有明文规定是否允许加装电动系

统。

（4）汽车改造

两驱型 SUV 拥有最大的操纵空间，并且需要空间来

装电机；最大可选用电动机的安装间隙，其重量不超过

1 吨。1t 以上的型号，并不能满足汽车的优良行驶体验，

仅靠电动机，还要增加差速器、减速器、半轴等设备，

对场地的需求更大。请留意，根据不同的型号，要采取

不同的对待方式 [1]。

二、车辆改装混合动力的可行性分析

结合消防车辆的混合动力改造，对其动力系统、各

设备、各参数的设计和最佳特性进行了对比研究。
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（1）可行性研究

从结构上看，由于混合动力汽车的构造更加复杂，

需要增设马达和储能电池组，从而在配置上增加了底盘

和上部的空间使用，所以需要进行消防控制系统重建。

首先，为了减少改造的繁琐的机构，在设计时，采取了

一种中置泵的配置方法，以减少传动轴的长度。安装在

车辆尾部的液压式灭火排烟器。该水雾式排烟器可升

降、旋转、俯仰，方便、高效、快速地根据不同位置进

行灭火，具有很强的排烟功能，并具有一定的水汽冷却

功能，可覆盖 50 多米范围。可用于大型机场，隧道，大

型货舱，化工厂房，高层建筑，大型商场，地下通道等

地方的排烟和灭火。水力消防排烟器是以水轮机为动力

的，其工作原理是利用消防水管将高压水输送到手台泵、

消防车或固定给水设备上。安装了高功率的顶灯。另外，

可以依据场地的面积，适当地配备破拆工具、抢险救援

设备和救身设备 [2]。

（2）并联式系统混合比

当混合比例增加时，将从发动机转向全电力汽车。

三种类型的混合动力汽车为双模式、助力型和持续式。

当全车的综合性能与混合性能之间存在着显著的相关性：

当全功率相同时，汽车的重量、混合比例、发动机的功

率和发动机的整体造价都会增加。当混合动力汽车达到

控制目的时，以电动并联式电动助力传动系统为最佳的

混合比例为 0.5。

（3）动力系统选型结果

当车辆速度小于 20 公里 / 小时时，其运行方式是将

离合器分开，只有电机通过传动轴来带动后车桥；当速

度高于 20 公里 / 小时，配合离合器均匀地运动，发动机

通过电动机、离合器和传动轴带动后轴向前推进，电动

机只是传动轴的一部分；当车辆以 20 公里 / 小时的速度

加速时，发动机由电动机、离合器和传动轴带动后桥向

前运动，电动机通过传动轴带动后桥向前运动，这时两

个传动装置同时被带动；当刹车或减慢时，电机会将能

源回收至再生刹车。

2. 各设备和参数设计

（1）发动机

首先，在混合动力汽车的引擎中，必须要注意到发

动机的功率和大小是否符合汽车的技术性能。通常，采

用低功耗的混合动力汽车引擎。在加速度和爬山过程中，

引擎并不只是为汽车的速度和爬坡带来最大的动力，同

时也为引擎和动力储存系统提供动力。电机可以补偿所

需要的加速度和上坡时的最大动力，较低的引擎排量仅

能在平整的道路上达到最大速度。

（2）电动机

电动机是混合动力汽车的主要传动部件，它由电力

电子电路、电动机和控制部件组成。电动机的选择也要

考虑到控制的特性，使其能够实现对车辆的单向调节和

对再生的制动力进行恢复。目前，可用于电动汽车的电

机主要有三种：SRM、交流异步电机和永磁无刷电机。

根据电动机的外形，现有电动机的传动形式可分为轮毂

电动机和圆柱型电动机。电动机的电压，功率，转速和

扭矩是电动机的重要参数。混合动力汽车要想用原车变

速器，那是一件非常困难的事情，在设计的过程中，必

须要考虑到发动机的重量、爬坡速度、设计速度和电池

的续航能力。比如小型汽车，重量在 800 公斤以下，可

以选择 10kW 以下的发动机；例如 1 吨或更多的汽车，应

该采用 10kW 或更大功率的圆柱马达和减速器来增加扭

矩。电动机扭矩的设计中阻力来源于三方面，滚动阻力、

斜坡阻力和风力阻力（见图 1）。在附图 2 中显示了电机

对传动轮的牵引力公式 [3]。

图1　P挡电机安装在变速器上

图2　电机作用于驱动轮上的牵引力公式

要想移动，就得牵引力比任何一种阻力都要大，拉

力大，车速就越高，爬坡坡度也可以越高。在全电动行

驶时，最大的汽车行驶速度取决于电动机的最大功率和

最大转速，其速度关系式见附图 3[4]。

图3　车速公式图

在进行系统的设计时，一定要清楚地说明上述的各

项指标。电动机可采用直流无刷式电动机。电压的选取
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范围更广，高压的范围也更大，但是考虑到安全性，72-

96V 是最好的，但是要记住，在高压下，电流会很大，

所以要用 25-50mm 的粗细的导线，最好是连接器、继电

器和控制器。电动机和控制技术都很成熟，只要确定了

发动机的参数，就可以轻松地进行电机的选型。

（3）电池的选择

在过去五年里，由于电力车辆的快速发展，电力储

存设备（蓄电池）得到了迅速的发展。汽车上所采用的

蓄电池一般采用的是铅酸蓄电池，这种蓄电池比较安全，

但是比较沉重，以锂电池为主，特斯拉采用三元锂，比

亚迪采用的是磷酸铁锂。再比如丰田公司采用的镍氢电

池，也是不错的替代方案，但是由于镍氢动力电池难以

在中国获得，所以不建议采用。要想买到动力电池，就

得采用电池管理系统即 BMS。由于大功率的电池是由许

多不同的单元组成，所以各个单元之间也会有不同，所

以必须要有一个统一的管理系统来确保电池的安全性。

因为这种动力电池是由许多小型的电池组成，因此其外

形可以根据需要进行调整，从而方便地进行安装。作者

认为，电池应该放在驾驶室的下方，最好是在后座的后

面，但是，注意的锂离子电池很可能会发生撞击，所以

要选用有足够的坚固的外壳，不要放在那些易发生撞击

的位置，例如后备箱的最外侧 [5]。

在全电驱动下，有充足的续航能力，高能源及高功

率电机是必需的；另外，为了达到混合工况下的动态特

性，必须使用高容量的蓄电池。目前，汽车发展的瓶颈

是电池寿命、性能和成本。通常，为了确保在混合动力

状态下，配备了排气灯的消防车辆，其所需的全电动汽

车的续航能力和动力特性都不会太大，所以它的电池容

量和能源浓度要高。

三、结语

总而言之，所谓的汽车改造，就是根据客户的需求，

对汽车进行外观、内部造型、力学等方面的改造，分为

两种：一种是车身改造，另一种是动力改造。汽车改造

的主要工作是：改造方案可行性分析，动力系统选型，

各设备选型及参数设置。从技术上来说，混合动力车的

技术方案是可行的，但也有很多的局限性，最大的局限

性就是电动系统占用的空间。这些都是关于系统的设计，

具体的操作问题还有很多，包括传动系统的润滑、制动

动力来源、油门踏板、电机控制系统、油电切换等。
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