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今年两会期间，在政府的报告工作首次把碳达峰和
碳中和写在其中，这都被称为新时代的热词，碳达峰的
目标是在 2030 年达到，碳中和要在 2060 年实现，就此
减少二氧化碳的排放逐渐会成为近几年的热门话题，所
以新能源汽车也凸显的越发重要，相关的工作人员开始
积极研发可以代替的新能源和新型的驱动技术，“全电
增程式”系统的新能源汽车也由此而生。本文主要针对
新能源汽车的“全电增程式”系统进行研究，首先了解
其定义，其次重点了解其设计方案，再次研究它的 6 种
运行模式，以此为相关的研究人员提供可参考的价值，
推动相关行业的发展，实习前新能源汽车的产业化，达
到碳达峰和碳中和的总目标。

1 关于“全电增程式系统”的定义
首先我们定义下什么是增程式，增程式就是增加续

航的里程。这就是增加纯电动汽车的续航里程。所以车
辆必须是纯电动车辆最为基本的前提和基础。其次，增
程不是混动，我们定义，增程系统发电只是对电池电量
需求负责，而混动的燃油机发电，是对整车动力负责。
所以增程式发电机发电不随车辆耗电需求负责，而混动
的燃油发电是要根据整车功率需求的变化调整燃油机功
率输出，也就是随动。这样定义一个新的名词，就是“全
电增程式”系统就此出现。

2 “全电增程式系统”的设计方案
“全电增程式系统”主要分为：驱动模块、储能模

块、安全模块、发电模块、用电模块、控制模块、能量
分配模块等七个模块，下面对七个模块进行分析（如图
1 所示）。

①驱动模块：包含驱动电机、电机控制器 MCU 两
部分。驱动电机的选择，标尺一定要满足整车的设计工
况，包括车的最高车速的功率和爬坡度需要的扭矩等都
要考虑进去；②储能模块：是电池的 PACK 集成，电压
满足整车的电压平台需求，一般是 600V。放电电流满
足在电池电压下限时，最大功率电流不超载。充电电流

要满足车辆制动时，反馈电流和发电电流之和能够不超
载。电池电量，需要根据车辆使用需求找到性价比平衡
点；③安全模块：包含电池 BMS 管理系统，每个电芯
都要监控，并计算电池的 SOC 值，在 PACK 内要有接触
器，在发现电芯有失控风险之前和车辆停车后断高压；
④发电模块：包含内燃机、发电机、发电控制器 GCU、
散热器、增程器控制器 RCU。内燃机的选择要根据发电
功率，找到最合适的经济油耗转速，并配合发电机的高
效区。经过实际匹配计算，城市工况的公交车等，额定
60kW，2000 转转速，发电系统油耗可以在 210g/kWh，
这样不仅油耗最低，噪音也在合理区间。这些都达到燃
油和发电的最好结合；⑤用电模块：用电模块包含车载
其他用电附属设施、空调、气泵、液压泵等；⑥控制模
块：整车控制器 VCU 和通信 CAN 网络。VCU 对整车运
行负责，并根据实际运行工况的设定，在电池 SOC 到下
限阀值时，启动增程器，在 SOC 到上限阀值时，关停增
程器。在有对外充电需求时，启动增程器；⑦能量分配
模块：车辆高压的能量路由包含：储能电池、增程器、
电机、用电模块等方面。能量分配时处理用电和发电的
协调。保证用发电的平衡。

图 1   “全电增程式系统”模块图
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3 “全电增程式系统”的 6种运行模式

图 2   纯电模式

图 3   电池电量低，高速模式

图 4   电池电量低，低速模式

图 5   电池电量低，驻车模式
①纯电模式：车辆运行中，电池电量高，增程器关

闭。车辆通过储能电池直接给驱动电机供电（见图 2）；
②高速模式：车辆在高速时，驱动电机用电量大，电
池 SOC 在下阀值，这时增程器发电，电池共同给电机供
电。此工况会有最高速的里程限制（见图 3）；③低速
模式：在车辆低速时，电池 SOC 在下阀值，增程器启动，
可以一边给电池充电一边给电机供电（见图 4）；④驻
车模式：在驻车时，电池 SOC 在下阀值，增程器启动，
直接给电池充电。到电池 SOC 在上阀值后停止（见图 

5）；⑤发电再生制动：车辆运行、增程器启动时，制
动工况，增程器发电和制动回馈电，都能反馈到电池上，
以此给电池增加发电的再生制动力（见图 6）；⑥纯电
再生制动：纯电模式下，再生制动产生的电，也能反馈
到电池，增加电量（见图 7）。

图 6   再生制动，增程模式

图 7   再生制动，纯电模式
4 结论

综上所述，全电增程是在纯电动基础上的增程。内
燃机可以是汽油、柴油、天然气、甲醇、氢气等。全电
增程的核心就是找到内燃机、发电机、电池的平衡点。
使油耗最低、性价比最高。所以经过实际装车的多次试
验总结，11m 公交车，在晚上补电的情况下，油耗可以
达到 17 升。由此可以大大降低油耗。在充电设施不完
善、低温等地区全店增程的汽车是最好的选择。
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