
6 认识其它类型新能源汽车

《新能源汽车概论》教学课件



本章内容

p认识燃料电池电动汽车

p认识太阳能汽车

p认识生物燃料汽车

p认识气体燃料汽车



6.1 认识燃料电池电动汽车



采用燃料电池作为电源的电动汽车称为燃料电池电动汽车（Fuel Cell Electric Vehicle，简称FCEV）。FCEV
一般以质子交换膜燃料电池（PEMFC）作为车载能量源。

燃料电池电动汽车的组成及工作原理示意图



6.1.1 燃料电池

1.燃料电池的分类、特点及组成

燃料电池是一种将燃料和氧化剂的化学能直接转换成电能的电化学反应装置。一个单体燃料电池由阳极、
阴极、电解质和隔膜构成。它的发电原理与化学电源样，电极提供电子转移的场所，阳极催化燃料（如氢
气等），阴极催化氧化剂（如氧等）的还原过程；导电离子在将阴阳极分开的电解质内迁移，电子通过外
电路作功并构成电的回路。

燃料电池的组成与原理



6.1.1 燃料电池

1.燃料电池的分类、特点及组成
（1）燃料电池的分类



6.1.1 燃料电池

1.燃料电池的分类、特点及组成
（2）燃料电池的特点

优点：
            1）转换效率高；
            2）节能、绿色、环保；
            3）运行平稳，无振动和噪声；
            4）结构简单；
            5）使用寿命长。
缺点：
           1）燃料种类单一；
           2）密封要求高；
           3）成本高；
           4）需配备辅助电池。



6.1.1 燃料电池

1.燃料电池的分类、特点及组成
（3）燃料电池系统

燃料电池系统主要由燃料电池、燃料供应系统、氧化剂系统、发电系统、水管理系统、热管理系
统、电力系统及控制系统等组成。

燃料电池系统



6.1.1 燃料电池

2.碱性燃料电池（AFC）
（1）碱性燃料电池的组成

碱性燃料电池（Alkaline Fuel Cell，AFC）主要由阳极、阴极、电解质、燃料和氧化剂组成。

碱性燃料电池的组成



6.1.1 燃料电池

2.碱性燃料电池（AFC）
（2）碱性燃料电池的工作原理

碱性燃料电池工作原理



6.1.1 燃料电池

2.碱性燃料电池（AFC）
（3）碱性燃料电池的特点

碱性燃料电池与其他类型燃料电池相比，具有以下特点：
1）具有较高的效率（50%～55%）。
2）工作温度大约80℃，因此，它们的起动很快，但其电力密度却只能达到质子交换膜燃料电池密度的十几分之一。
3）性能可靠，可用非贵金属作为催化剂。
4）是燃料电池中生产成本最低的一种电池。
5）发展快应用前景广。
6）使用具有腐蚀性的液态电解质，具有一定的危险性，容易造成环境污染。



6.1.1 燃料电池

3.质子交换膜燃料电池（PEMFC）

（1）质子交换膜燃料电池的组成
质子交换膜燃料电池由质子交换膜、催化剂层、扩散层、集流板（又称双极板）组成。

质子交换膜燃料电池的结构



6.1.1 燃料电池

3.质子交换膜燃料电池（PEMFC）

（2）质子交换膜燃料电池的工作原理

质子交换膜燃料电池的工作原理



6.1.1 燃料电池

4.熔融碳酸盐燃料电池（MCFC

（1）熔融碳酸盐燃料电池的组成
单体的熔融碳酸盐燃料电池一般是平板型的，由电极、电解质、燃料流通道、氧化剂流通道和上下隔板组成。

熔融碳酸盐燃料电池的组成



6.1.1 燃料电池

4.熔融碳酸盐燃料电池（MCFC）

（2）熔融碳酸盐燃料电池的工作原理

熔融碳酸盐燃料电池工作原理



6.1.1 燃料电池

5.固体氧化物燃料电池（SOFC）

（1）固体氧化物燃料电池的组成
固体氧化物燃料电池单体主要由电解质、阳极或燃燃料、阴极或空气极、连接体或双极板组成。

固体氧化物燃料电池的组成



6.1.1 燃料电池

5.固体氧化物燃料电池（SOFC）

（2）固体氧化物燃料电池的工作原理

固体氧化物燃料电池工作原理



6.1.1 燃料电池

5.固体氧化物燃料电池（SOFC）

（3）固体氧化物燃料电池的特点

固体氧化物燃料电池除了具有燃料电池的一般优点外， 它还具有以下特点：
1）对燃料的适应性强，能在多种燃料包括碳基燃料的情况下运行。
2）不需要使用贵金属催化剂。
3）使用全固态组件，不存在对漏液、腐蚀的管理问题。
4）积木性强，规模和安装地点灵活等。

固体氧化物燃料电池与磷酸型燃料电池、熔融碳酸盐燃料电池相比有以下优点：
a）较高的电流密度和功率密度。
b）阳、阴极极化可忽略，彼化损失集中在电解质内阻降。
c）可直接使用氢气、烃类（甲烷）、甲醇等作燃料，而不必使用贵金属作催化剂。
d）避免了中、低温燃料电池的酸碱电解质或熔盐电解质的腐蚀及封接问题。
e）能提供高质余热，实现热电联产，燃料利用率高，能量利用率高达80%左右，是一种清洁高效的能源系统。
f）广泛采用陶瓷材料作电解质、阴极和阳极，具有全固态结构。
g）陶瓷电解质要求中、高温运行（600～1000℃），加快了电池的反应进行，还可以实现多种碳氢燃料气体的
内部还原，简化了设备。



6.1.1 燃料电池

6.直接甲醇燃料电池（DMFC）

（1）直接甲醇燃料电池的组成与工作原理
直接甲醇燃料电池主要由阳极、固体电解质膜和阴极构成，阳极和阴极分别由多孔结构的扩散层和催化剂层组成。

直接甲醇燃料电池的组成



6.1.1 燃料电池

6.直接甲醇燃料电池（DMFC）

（2）直接甲醇燃料电池的工作原理

直接甲醇燃料电池的工作原理



6.1.1 燃料电池

6.直接甲醇燃料电池（DMFC）

（3）直接甲醇燃料电池的特点

直接甲醇燃料电池的突出优点：
1）甲醇来源丰富，价格低廉，储存携带方便。
2）与氢—氧质子交换膜燃料电池相比，结构更简单，操作更方便。
3）与质子交换膜燃料电池相比，体积能量密度更高。
4）与重整式甲醇燃料电池相比，它没有甲醇重整装置，质量更轻、体积更小、响应时间更快。

       直接甲醇燃料电池的缺点是当甲醇低温转换为氢和二氧化碳时，要比常规的质子交换膜燃
料电池需要更多的铂金催化剂。



6.1.2 燃料电池电动汽车

1.燃料电池电动汽车的类型

（1）按燃料特点分类

1）直接燃料电池电动汽车

2）重整燃料电池电动汽车

（2）按燃料氢的存储方式分类

1）压缩氢燃料电池电动汽车
2）液氢燃料电池电动汽车
3）合金（碳纳米管）吸附氢燃料电池电动汽车



6.1.2 燃料电池电动汽车

1.燃料电池电动汽车的类型

（3）按供电配置不同分类

1）纯燃料电池驱动（PFC）式电动汽车

纯燃料电池驱动的电动汽车的动力系统结构



6.1.2 燃料电池电动汽车

1.燃料电池电动汽车的类型

（3）按供电配置不同分类

2）燃料电池与辅助蓄电池联合驱动（FC+B）式电动汽车

燃料电池+辅助蓄电池结构的动力系统



6.1.2 燃料电池电动汽车

1.燃料电池电动汽车的类型

（3）按供电配置不同分类

3）燃料电池与超级电容联合驱动（FC+C）式电动汽车

燃料电池+超级电容结构的动力系统



6.1.2 燃料电池电动汽车

1.燃料电池电动汽车的类型

（3）按供电配置不同分类

4）燃料电池与辅助蓄电池和超级电容联合驱动（FC+B+C）式电动汽车

燃料电池与辅助蓄电池和超级电容联合驱动（FC+B+C）式电动汽车



6.1.2 燃料电池电动汽车

2.燃料电池电动汽车的基本结构与工作原理
（1）基本结构

现在的燃料电池电动汽车绝大多数采用的是混合式燃料电池驱动系统，将燃料电池与辅助动力源相结合，燃料电
池可以只满足持续功率需求，借助辅助动力源提供加速、爬坡等工况所需的峰值功率，而且在制动时可以将回馈
的能量储存在辅助动力源中。混合式燃料电池驱动系统有并联式和串联式两种。

混合式燃料电池电动汽车驱动系统结构框图



6.1.2 燃料电池电动汽车

2.燃料电池电动汽车的基本结构与工作原理
（1）基本结构

1）燃料电池系统
燃料电池电动汽车中的燃料电池系统主要由燃料电池组、氢气供给系统、氧气供给系统、气体加湿系统、反
应生成物的处理系统、冷却系统和电能转换系统等组成。

奥迪A7 Sportback车型的氢燃料电池系统



6.1.2 燃料电池电动汽车

2.燃料电池电动汽车的基本结构与工作原理
（1）基本结构

2）辅助动力源
在燃料电池电动汽车上燃料电池发动机是主要电源，另外还配备有辅助动力源。根据燃料电池电动汽车
的设计方案不同，其所采用的辅助动力源也有所不同，可以用蓄电池组、飞轮储能器或超大容量电容器
等共同组成双电源系统。

3）DC/DC变换器
燃料电池电动汽车采用的电源有各自的特性，燃料电池仅提供直流电，电压和电流随输出电流的变化
而变化。燃料电池没有接受外电源的充电，电流的方向只是单向流动。
燃料电池电动汽车中的DC/DC变换器的主要实现以下三个功能：
a）调节燃料电池的输出电压；
b）调节整车能量分配；
c）稳定整车直流母线电压。

4）电机
燃料电池电动汽车驱动用的电机主要有直流电机、交流电机、永磁电机和开关磁阻电机等。电机的选
型必须结合整车开发目标，综合考虑电机的特性。



6.1.2 燃料电池电动汽车

2.燃料电池电动汽车的基本结构与工作原理
（2）工作原理

燃料电池汽车的工作原理是，作为燃料的氢在汽车搭载的燃料电池中，与大气中的氧气发生氧化还原化
学反应，产生出电能来带动电机工作，再由电机带动汽车中的机械传动结构，进而带动汽车的前桥（或后桥）
等行走机构工作，从而驱动电动汽车前进。
燃料电池汽车的核心部件燃料电池，通过氢气和氧气的化学作用，而不是经过燃烧，直接变成电能动力。燃
料电池的反应结果会产生极少的二氧化碳和氮氧化物，副产品主要产生水，因此被称为绿色新型环保汽车。



6.1.2 燃料电池电动汽车

3.燃料电池电动汽车车型
（1）丰田Mirai

丰田Mirai氢燃料电池电动汽车的基本组成



6.1.2 燃料电池电动汽车

3.燃料电池电动汽车车型
（1）本田Clarity

本田Clarity氢燃料电池电动汽车



6.1.2 燃料电池电动汽车

3.燃料电池电动汽车车型
（2）本田Clarity

本田Clarity氢燃料电池电动汽车



6.1.2 燃料电池电动汽车

3.燃料电池电动汽车车型
（2）本田Clarity

本田Clarity燃料电池系统结构


