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电动汽车动力电池快换更换结构设计

 【摘要】为了解决电动汽车充电时间长、一次充电续驶里程短的问题，并为以后电池租赁、集中充电的电动汽车“
换电模式”标准体系推广打下基础，本文提出了一种具有通用性和互换性的标准化电池模块的动力电池快换机构。利
用锁止机构、滚动导向机构、压紧机构，通过机械或人工方式快速实现车载动力电池的拆卸与装配，更换过程操作简
单，电池固定可靠，已在纯电动汽车上成功应用。同时，该快换系统的动力电池模块设计标准化，具有通用性和互换
性，对完善电动汽车充换电设施标准体系具有一定的参考意义。

 1 引言

 电动汽车以其节能环保的优点得到了快速发展，但由于车载动力电池的能量密度尚不够理想，电动汽车单次充电的
续驶里程较短，而电池每次充电的时间又太长，让电动汽车的使用和推广受到严重限制，因此，应用在电动汽车上的
动力电池快速更换技术也成为了新能源领域的研究热点。

 同时，由于目前电动汽车换电设施建设正处于示范、试点与推广阶段，相关的国家标准和行业标准正在研究和制定
中。随着一批电池更换站示范工程的建设和成功运营，电动汽车电池更换系统的规范化日益迫切，市场对具有通用性
的标准化快换电池模块的要求日益明显。为了支撑电动汽车电池更换站的规范建设，完善电动汽车充换电设施标准体
系，具有通用性的标准化电池模块快换系统得到了更多的研究。

 2010年上海世博会期间，由北京理工大学研发的具有标准化电池模块的纯电动电池快换客车，采用集中充电与快速
更换相结合的运行机制，为确保世博会电动客车能够有效地延长运行应用时间、扩大运行区域、增加运行里程、提供
高效的运行服务提供了能源保障。上海世博会期间的电池快速更换模式，也为电动汽车充换电设施标准体系的建设，
提供了一定的参考。其中，电池更换机器人的使用虽然使得世博客车电池更换效率得到了大幅度提高，但同时也为“
换电”模式增加了巨大的成本。本文介绍一种基于轻型商用车平台设计的具有标准化电池模块的新型电动汽车电池快
速更换结构，在设备投入较少的情况下，实现车载动力电池的快速拆卸与安装。

1. 电池箱上盖 2. 通讯线插座 3.电源总线插座 4. 螺栓锁止机构 5.电池箱下盖 6.固定销锁止机构

图1 电池箱外部结构示意图
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1.电池箱下盖 2.电源总线和通讯线插座 3.压紧机构 4.标准化电池模块 5. 滚动导向机构

图2 电池箱内部结构示意图

 2 电池快速的结构实现

 如图1、图2所示，电池箱的外壁设置有固定销锁止机构及螺栓锁止机构，其上部与车体焊接，实现电池箱与车体的
连接固定；电池箱上盖分别设置了动力电池电源总线插座和电池管理系统通讯线插座；电池箱内部设置有用于方便标
准化电池模块安装的滚动导向机构及限制标准化电池模块在电池箱体内运动的压紧机构，实现标准化电池模块在电池
箱内的固定。

 2.1 快速锁止机构

 车载动力电池的在车辆运行过程中，随车体一起经受震动与颠簸，因此，考虑快速更换的同时，锁紧机构必不可少
。
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图3 快速锁止机构结构示意图

 在电池框侧壁设置有固定销锁止机构和螺栓锁止机构（图1、图3所示）。固定销锁止机构由上片、下片、固定销、
限位弹簧、定位弹簧和锁止螺栓组成，上片和下片分别与车辆底盘和电池箱焊接，实现电池箱与车体的连接固定，通
过拉伸定位弹簧实现固定销与锁止螺栓的插销配合锁止，并通过限位弹簧防止车辆颠簸时电池箱的向上串动。

 螺栓销锁止机构由上片、下片和锁止螺栓组成，上片和下片分别与车辆底盘和电池箱焊接，实现电池箱与车体的连
接固定，通过锁止螺栓和螺母的配合实现锁止功能。

 2.2 滚动导向机构

 在电池框下片底面设置有滚动导向机构（图2所示）。滚动导向机构的左右两侧设置有限位壁板，实现标准化电池
模块的安装定位，并通过导向机构内部的万向球，减小标准化电池模块安装与拆卸时前后移动的阻力，在标准化电池
模块移动时，相互之间为滑动摩擦。

 2.3 压紧机构

 在电池框内部有压紧机构（图2、图4所示），用于标准化电池模块在电池箱内部的固定。压紧机构由固定基座、蝶
形导向螺栓、楔形压紧块和滑动块组成。通过蝶形导向螺栓与固定基座的相对位移，带动楔形压紧块的上下运动，挤
压滑动块沿着固定基座的导轨左左右滑动，从而挤压标准化电池模块相对电池箱内壁的移动，实现标准化电池模块的
固定。

                                                  页面 3 / 5



电动汽车动力电池快换更换结构设计
链接：www.china-nengyuan.com/tech/58650.html 

图4 压紧机构结构示意图

 2.4 设置电源总线与电池管理系统通讯线路插座

 电池箱上盖分别设置电源总线插座和电池管理系统通讯线路插座（图1、图2所示）。电动汽车上设有与所述插座配
合的插头。在电池箱安装到位后，将电动汽车上的插头与电池箱上的电源总线插座、电池管理系统通讯线路插座快速
插接即可；同时，电源线与通讯线分开布置，可大大降低动力电流对通讯线路的干扰。

 2.5 标准化电池模块

图5 标准化电池模块示意图

 本电池快换系统的动力电池模块设计标准化（图2、图5 所示），具有通用性和互换性，方便安装与拆除，可实现
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集中充电与快速更换的结合，对完善电动汽车充换电设施标准体系具有一定的参考意义。

 3 快速换电过程的具体实施

 如图1、图2、图3、图4所示，在动力电池箱内部设有滚动导向机构用于标准化电池模块的安装与取出，通过滚动导
向机构及左右两侧设置的限位壁板，实现标准化电池模块的滑动和安装定位，并通过压紧机构挤压标准化电池模块相
对电池箱内壁的移动，实现标准化电池模块在电池箱内部的固定。

 通过固定销锁止机构及螺栓锁止机构上片与车辆底盘、下片与电池箱侧壁的焊接，以及锁止螺栓与固定销的插销配
合锁止、锁止螺栓与螺母的配合锁止实现动力电池箱与车体的连接，并通过固定销锁止机构的限位弹簧防止车辆颠簸
时电池箱的向上串动，整个电池箱安装完成。将电动汽车上的电源总线插头、电池管理系统通讯线插头与电池箱上盖
的电源总线插座、电池管理系统通讯线插座快速插接，即可完成电池组更换。反其道而行，即可完成电池组的拆卸。

 整个过程动用的设备只有电池箱装卸车（或者叉车），其他环节只用手动即可。

 4 结论

 （1） 用滚动导向机构、压紧机构及锁止机构进行电池箱的固定安装，结构简单，容易实现；

 （2） 电池快速更换系统只需要增加电池的装卸设备：装卸车或者普通的叉车即可，不需要很大的资金投入就能实
现电池的快速更换；

 （3）
锁止机构不借助于外部动力源，只需操作者双手即能实现，结构成熟，且成本低廉，易于在示范运营车辆中推行；

 （4） 动力电池模块设计标准化，具有通用性和互换性，可实现集中充电与快速更换的结合，对完善电动汽车充换
电设施标准体系具有一定的参考意义，也为同类车型的相关系统开发提供借鉴。（王 瑶 李 博 陈艳艳 刘 建 李 伟 河南
郑州 郑州日产汽车有限公司 450016）

原文地址：http://www.china-nengyuan.com/tech/58650.html

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                  页面 5 / 5

http://www.china-nengyuan.com/tech/58650.html
http://www.tcpdf.org

