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(57)摘要

本发明公开了一种无人机低温电源系统及

控制方法，包括动力系统与控制系统，动力系统

包括主动力电池系统和备用预热电池系统，控制

系统包括控制器、电池状态监控模块、充放电控

制模块、热管理模块和通讯模块。本发明解决了

以电池为动力来源的无人机电池低温性能衰退

问题，利用备用电源系统进行低温预热从而恢复

主动力电池系统性能；电池状态监控模块通过采

集无人机运行过程中的主动力电池组和低温预

热电池组各单体电压、电流以及温度信息，同时

监控无人机主动力电池系统低温剩余电量

(SOC)，当电池表面温度低于0℃时，低温备用电

源开始工作，驱动加热系统为主动力电池组加

热，提升电池性能；本发明适用于低温寒冷地区

工作的电动无人机系统。
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1.一种无人机低温电源系统，其特征在于，该系统包含动力系统和控制系统两部分；其

中动力系统包含主动力电池系统、备用预热电池系统、主动力电池系统和备用低温预热电

池系统表面贴有电加热膜；控制系统包括控制器MCU、电池状态监控模块、充放电控制模块、

热管理模块和通讯控制模块；

通讯控制模块负责控制器与地面充电系统的通信握手以及控制指令传输和电池状态

信息传递；

电池状态监控模块用于采集主动力电池和备用预热电池的电池状态信息；

热管理控制模块通过温度传感器采集主动力电池和备用预热电池的温度信息；

充放电控制模块包括地面AC/DC充电器和无人机上的充电控制单元，充电控制单元用

于主动力电池和备用预热电池的充电和放电模式选择；

控制器MCU是整个无人机控制系统的核心，用于控制通信控制模块、充放电控制单元、

热管理模块、电池状态监控模块工作。

2.根据权利要求1所述的无人机低温电源系统，其特征在于，电池状态监控模块包括电

池电压检测电路、电池充放电电流监控电路、电池剩余电量估计与电池表面温度检测电路，

用于实时检测和记录电池状态信息，包括电池的充放电电流、构成电池组的各个单体的电

压、电池表面温度和电池剩余电量。

3.根据权利要求1所述的无人机低温电源系统，其特征在于，地面AC/DC充电器具有CAN

总线通信接口和3个功率输出接口，3个功率输出接口分别接无人机主动力电池系统、备用

低温预热电池系统和电加热膜；无人机上的充电控制单元，通过CAN总线与地面AC/DC充电

器通信，充放电控制单元内部集成充电控制继电器和放电控制继电器，通过控制继电器导

通来选择给主动力电池系统、备用低温预热电池系统充电或者电加热膜供电。

4.根据权利要求1所述的无人机低温电源系统，其特征在于，在主动力电池系统和备用

低温预热电池系统内设置多个温度传感器，以均值作为检测到的电池温度。

5.根据权利要求1所述的无人机低温电源系统，其特征在于，无人机落地后，通讯控制

模块通过通信端口与地面充电机进行通信，接收充电控制指令，便于地面系统传递并保存

主动力电池系统和备用低温预热电池系统状态信息。

6.根据权利要求1所述的无人机低温电源系统，其特征在于，所述备用低温预热电池系

统采用钛酸锂电池。

7.一种基于权利要求1所述无人机低温电源系统的充电控制方法，其特征在于，包括低

温地面充电预热过程控制和飞行过程中的低温加热过程控制；

低温地面充电预热过程控制包括：

(11)通过温度传感器检测主动力电池系统、备用低温预热电池系统温度；

(12)当检测到电池平均温度不低于0℃时，充电控制单元控制充电器对主动力电池系

统、备用低温预热电池系统充电；

当检测到电池平均温度低于0℃的时候，连通充电器与电加热膜，给主动力电池系统、

备用低温预热电池系统加热，当主动力电池系统温度达到20℃时停止加热，控制器控制给

备用电池充电，充电结束后给主动力电池充电；

飞行过程中的低温加热过程控制包括：

(21)实时监测主动力电池系统、备用低温预热电池系统温度；
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(22)当检测到主动力电池温度低于0℃时，控制备用电池给加热膜供电；当检测到主动

力电池温度高于30℃时停止加热。
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一种无人机低温电源系统及控制方法

技术领域

[0001] 本发明属于无人机电源系统技术领域，具体涉及一种无人机低温电源系统及控制

方法。

背景技术

[0002] 由于低温环境下常规动力电池容量衰减严重，功率和容量性能都无法满足严苛低

温环境下使用的实际要求，表现为低温下电池容量衰减到额定容量的50％甚至无法充放

电，低温充电更是会造成电池内部锂金属的枝晶，造成电池内部短路。

[0003] 对于纯电动力无人机来说，动力电池是无人机动力的唯一来源，一旦受到低温环

境的影响，无人机续航里程下降、无法返航甚至是中途坠毁都是有可能的。传统无人机电池

监控系统仅包含电池电压和电流的检测，用于监控电池电压状态和运行过程中的电流幅值

及方向，从而计算电池电量，保证电池组工作在正常运行状态，即不超过允许工作电压，不

超过允许工作电流。但这种方式仅限于对电池基本状态的监控，并没有考虑电池在极端恶

劣的低温条件下的运行和充电对电池造成的损伤。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种无人机低温电源系统及控制方法，解决在低温环境下

使用的无人机系统如何保持良好的低温运行性能的问题。

[0005] 实现本发明目的的技术方案为：一种无人机低温电源系统，该系统包含动力系统

和控制系统两部分；其中动力系统包含主动力电池系统、备用预热电池系统，主动力电池系

统和备用低温预热电池系统表面贴有电加热膜；控制系统包括控制器MCU、电池状态监控模

块、充放电控制模块、热管理模块和通讯控制模块；

[0006] 通讯控制模块负责控制器与地面充电系统的通信握手以及控制指令传输和电池

状态信息传递；

[0007] 电池状态监控模块用于采集主动力电池和备用预热电池的电池状态信息；

[0008] 热管理控制模块通过温度传感器采集主动力电池和备用预热电池的温度信息；

[0009] 充放电控制模块包括地面AC/DC充电器和无人机上的充电控制单元，充电控制单

元用于主动力电池和备用预热电池的充电和放电模式选择；

[0010] 控制器MCU是整个无人机控制系统的核心，用于控制通信控制模块、充放电控制单

元、热管理模块、电池状态监控模块工作。

[0011] 一种无人机低温电源系统的控制方法，包括低温地面充电预热过程和飞行过程中

的低温加热过程；

[0012] 低温地面充电预热过程包括：

[0013] (11)通过温度传感器检测主动力电池系统、备用低温预热电池系统温度；充电控

制单元通过控制相应继电器导通选择给主动力电池系统、备用低温预热电池系统充电或电

加热膜供电，在充电的过程中同时继续监测电池系统的温度，来调整充电模式；
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[0014] (12)当检测到电池平均温度不低于0℃时，充电控制单元控制充电器对主动力电

池系统、备用低温预热电池系统充电；

[0015] 当检测到电池平均温度低于0℃的时候，连通充电器与电加热膜，给主动力电池系

统、备用低温预热电池系统加热，当主动力电池系统温度达到20℃时停止加热，控制器控制

给备用电池充电，充电结束后给主电池充电；

[0016] 飞行过程中的低温加热过程包括：

[0017] (21)控制系统实时监测主动力电池系统、备用低温预热电池系统温度；

[0018] (22)当检测到主动力电池温度低于0℃时，控制备用电池给加热膜供电；当检测到

主动力电池温度高于30℃时停止加热。

[0019] 与现有技术相比，本发明的显著优点为：(1)本发明解决了以电池为动力来源的无

人机电池低温性能衰退问题，利用备用电源系统进行低温预热从而恢复主动力电池系统性

能；(2)本发明中的电池状态监控模块通过采集无人机运行过程中的主动力电池组和低温

预热电池组各单体电压、电流以及温度信息，同时监控无人机主动力电池系统低温剩余电

量(SOC)，当电池表面温度低于0℃时，低温备用电源开始工作，驱动加热系统为主动力电池

组加热，提升电池性能，适用于低温寒冷地区工作的电动无人机系统；(3)构成预热电池系

统的电池低温性能良好，在低于0℃时仍能放出额定容量的70％以上。

附图说明

[0020] 图1为无人机低温电源系统的结构框图。

[0021] 图2为地面充电系统结构图。

[0022] 图3为地面充电流程图。

[0023] 图4为飞行中的加热过程流程图。

具体实施方式

[0024] 结合图1、图2，一种无人机低温电源系统，该系统包含动力系统和控制系统两部

分；其中动力系统包含主动力电池系统、备用预热电池系统，主动力电池系统和备用低温预

热电池系统表面贴有电加热膜；控制系统包括控制器MCU、电池状态监控模块、充放电控制

模块、热管理模块和通讯控制模块；

[0025] 通讯控制模块负责控制器与地面充电系统的通信握手以及控制指令传输和电池

状态信息传递；

[0026] 电池状态监控模块用于采集主动力电池和备用预热电池的电池状态信息；

[0027] 热管理控制模块通过温度传感器采集主动力电池和备用预热电池的温度信息；

[0028] 充放电控制模块包括地面AC/DC充电器和无人机上的充电控制单元，充电控制单

元用于主动力电池和备用预热电池的充电和放电模式选择；

[0029] 控制器MCU是整个无人机控制系统的核心，用于控制通信控制模块、充放电控制单

元、热管理模块、电池状态监控模块工作。

[0030] 电池状态监控模块包括电池电压检测电路、电池充放电电流监控电路、电池剩余

电量估计与电池表面温度检测电路，用于实时检测和记录电池的充放电电流、构成电池组

的各个单体的电压、电池表面温度和电池剩余电量。
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[0031] 地面AC/DC充电器，具有CAN总线通信接口和3个功率输出接口，3个功率输出接口

分别接无人机主动力电池系统、备用低温预热电池系统和电加热膜；无人机上的充电控制

单元，通过CAN总线与地面AC/DC充电器通信，充放电控制单元内部集成充电控制继电器和

放电控制继电器，通过控制继电器导通来选择给主动力电池系统、备用低温预热电池系统

充电或者电加热膜供电。

[0032] 在主动力电池系统和备用低温预热电池系统内设置多个温度传感器，以均值作为

检测到的电池温度。

[0033] 无人机落地后，通讯控制模块通过通信端口与地面充电机进行通信，接收充电控

制指令，便于地面系统传递并保存主动力电池系统和备用低温预热电池系统状态信息。

[0034] 所述备用低温预热电池系统采用低温特性好的钛酸锂电池，在低于0℃时仍能放

出额定容量的70％以上。

[0035] 一种无人机低温电源系统的控制方法，包括低温地面充电预热过程和飞行过程中

的低温加热过程；

[0036] 如图3所示，低温地面充电预热过程包括：

[0037] (11)通过温度传感器检测主动力电池系统、备用低温预热电池系统表面温度；

[0038] (12)充电控制单元通过控制相应继电器导通选择给主动力电池系统、备用低温预

热电池系统充电或电加热膜供电；在充电的过程中同时继续监测电池系统的温度，来调整

充电模式；

[0039] (13)当检测到电池平均温度不低于0℃时，充电控制单元控制充电器对主动力电

池系统、备用低温预热电池系统充电；

[0040] 当检测到电池平均温度低于0℃的时候，连通充电器与电加热膜，给主动力电池系

统、备用低温预热电池系统加热，当主动力电池系统温度达到20℃时停止加热，控制器控制

给备用电池充电，充电结束后给主电池充电；

[0041] 如图4所示，飞行过程中的低温加热过程包括：

[0042] (21)控制系统实时监测主动力电池系统、备用低温预热电池系统温度；

[0043] (22)当检测到主动力电池温度低于0℃时，控制备用电池给加热膜供电；当检测到

主动力电池温度高于30℃时停止加热。

[0044] 整个过程在飞行过程中一直进行，以保证无人机的飞行安全。
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