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1.燃料电池系统基本原理

 电催化反应原理  单电池结构组成
特点:

1)效率高(60%)

2)零排放(仅生成水)

3)噪声小

4)温度低(80度左右)

5)启动快
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1.燃料电池系统基本原理

 电堆 类似于电池干电池串联

通常情况下，单节燃料电池的工作电压在 0.6 ~ 0.7 V。为达到应用所需的电压和

功率要求，需将多个单电池串连在一起组成电堆，如上图所示：一定数量的MEA、

双极板和密封件交替重复叠放在一起，两端再分别加装集流板、绝缘板和端板，在

一定的压力下组装即可 。
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1.燃料电池系统基本原理

 膜电极（MEA）

扩散层

微孔层

催化层

质子交换膜

膜电极 membrane electrode assembly (MEA)

由电解质膜（PEM）和分别位于其两侧的气体扩散层电极（GDE）或催化剂涂覆膜

（CCM）和分别置于其两侧的气体扩散层（GDL）通过一定的工艺组合而成。



同济大学 燃料电池系统集成与控制研究所

1.燃料电池系统基本原理

典型FCV 动力系统拓扑结构图

FC

DC/DC

Controller

Motor

H2 Air

Battery

（混合型燃料电池汽车，FC作主动力源，电池为辅助电源）
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1.燃料电池系统基本原理
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2. 空气供应系统控制技术
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空气供应系统拓扑结构

空气流动方向 S 传感器大气

中冷器和

加湿器
空气过滤器 空压机 电堆
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关键问题1：空气供应背压和流量的相对独立控制

对策：全工况范围内（高海拔，高功率，低功率）的

空气背压和流量的自适应鲁棒解耦控制技术
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系统辨识
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系统辨识

辨识点：

序号

n i

1 2 3 4 5 6 7

3000

35

4000

40

5000

45

6000

50

7000

55

8000

60

9000

65 i
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控制器设计
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控制器设计

空气系统控制：

 传统的PID控制难以有效解决压力与流量环路间的相互影响，需进行解耦
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离心式空压机喘振

喘振线

空压机的实际工作点在喘振线附近。一旦工

作点落入喘振区，空气供气流量和压力会大

幅波动，从而可能导致电堆缺氧，阴阳极压

差过大致使膜破裂，空压机损坏等后果。
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3. 氢气供应系统控制技术
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