
第4章 新能源汽车认知

4.1 纯电动汽车

4.2 混合动力电动汽车

4.3 燃油电池电动汽车

4.4 代用燃料汽车



4.1 纯电动汽车

4.1.1 纯电动汽车的组成与原理

4.1.2 纯电动汽车的特点



纯电动汽车（Battery Electric Vehicle，简称BEV 或EV），是

指以单一动力电池作为储能动力源，用电机驱动汽车行驶，符

合道路交通、安全法规各项要求的车辆。从外形上看，纯电动

汽车与传统的燃油汽车并没有什么区别，区别主要在于动力源

和驱动系统。纯电动汽车的电动机相当于传统汽车的内燃机，

动力电池相当于原来的油箱，动力电池容量越大，汽车的续驶

能力越好。

纯电动汽车主要由电力驱动系统、电源系统和辅助系统等三部

分组成。

4.1 纯电动汽车

4.1.1 纯电动汽车的组成与原理



纯电动汽车的结构组成

4.1 纯电动汽车

4.1.1 纯电动汽车的组成与原理



4.1.2 蓄电池电动汽车的特点：

（1）环境污染小

（2）结构简单且维修方便

（3）能量转换效率高

（4）动力电池使用成本高，续驶里程短

4.1 纯电动汽车



4.2 混合动力电动汽车

混合动力电动汽车（Hybrid Electric Vehicle，简称

HEV）是指由两种或两种以上的储能器、能源或转

换器做驱动能源，其中至少有一种能提供电能的车

辆。。

混合动力电动汽车的分类方式有三种，一种是根据

结构形式区分，另一种是根据是否能外接充电电源

区分，还有一种是根据混合度的不同分类。



4.2 混合动力电动汽车

串联式混合动力系统

并联式混合动力系统

混联式混合动力系统

1. 根据结构形式分类



串联式混合动力系统

串联式混合动力系统结构图 串联式混合动力城市客车

ü串联式混合动力系统的发动机的作用不是驱动车辆，而是带动发电机给

蓄电池充电。电能被储存于蓄电池或传给电动机以驱动车轮。负荷小时，

由蓄电池驱动电动机带动车轮转动；负荷大时，由发动机带动发电机发

电驱动电动机；车辆制动或减速时，电动机将驱动轮的动能转化为电能，

并通过逆变器给蓄电池充电。



并联式混合动力系统

并联式混合动力系统结构图 本田思域混合动力电动汽车

ü并联式混合动力汽车是指车辆的驱动力由电动机和发动机同时或单独供

给的混合动力汽车。其特点是可以单独使用发动机或电动机作为动力源，

也可以同时使用电动机和发动机作为动力源驱动汽车行驶。



混联式混合动力系统

混联式混合动力系统结构图 普锐斯混合动力电动汽车

ü混联式混合动力汽车是指具备串联式和并联式两种结构的混合动力汽车，

是现在使用比较广泛的混合动力系统。



4.2 混合动力电动汽车

根据在混合动力系统中，电动机的输出功率在整个系统

输出功率中占的比重，也就是常说的混合度的不同，混

合动力系统还可以分为四类，即微混合型混合动力汽车

（混合度在10%以下）、轻度混合（弱混合）型混合动

力汽车（混合度在20%以下）、中度混合型混合动力汽

车（混合度可达30%）和重度（完全）混合型混合动力

汽车（混合度可达到甚至超过50%）。

2. 根据混合度的不同分类



4.2 混合动力电动汽车

可分为插电式混合动力汽车和非插电式混合动力汽车。

插电式混合动力汽车（简称PHEV）既有传统燃油车的发动

机、变速器、传动系统、油路、燃油箱，也有电动车的高

压动力电池、电机、控制电路，并且有充电接口，既可充

电，也可加油，使用方便。

非插电式混合动力汽车既有传统汽车的发动机、变速器、

传动系统、油路、燃油箱，也有电动车的高压动力电池、

电机、控制电路，但动力电池容量比较小，没有充电接口，

只能加燃油。

3. 根据是否能外接充电电源分类



4.2 混合动力电动汽车

3. 根据是否能外接充电电源分类



4.3 燃料电池电动汽车

4.3.1 燃料电池的工作原理

燃料电池是一种直接将储存在燃料和氧化剂的化

学能高效地转化为电能的发电装置。

质子交换膜燃料电池原理图



4.3 燃料电池电动汽车

4.3.1 燃料电池的工作原理

燃料电池的单体电池由阳极、阴极和电解质膜构成，

阳极为氢燃料发生氧化的场所，阴极为氧化剂还原的

场所，两极都含有加速电极电化学反应的催化剂。其

基本工作原理是：气体燃料被连续不断地供入阳极，

空气（氧气）被连续不断地供入阴极，并在阴、阳极

处发生电化学反应，从而产生电能。只要不断给阳极

供应氢气，并及时将水蒸气带走，燃料电池就可以不

断地提供电能。



4.3.2 燃料电池电动汽车的结构原理

按照驱动形式不同，燃料电池汽车可分为纯燃料电池驱动和混

合驱动两种类型。图4-11 为纯燃料电池驱动的电动汽车结构原

理图。从汽车通风口进入的空气中的氧气与从高压储氢罐输送

来的氢气在燃料电池堆栈中发生化学反应，产生电流和水蒸气。

水蒸气被排出车体。燃料电池输出的电流经过专用的大功率动

力DC/DC 转换器，将直流电转换为稳压的直流电流，再经过

DC/AC 逆变器转换为交流电输送给驱动电动机，驱动电动机

再驱动车辆前进。

4.3 燃料电池电动汽车



4.3.2 燃料电池电动汽车的结构原理

4.3 燃料电池电动汽车



4.3.2 燃料电池电动汽车的结构原理

由于纯燃料电池驱动的燃料电池电动汽车只有燃料电池一个动

力源，汽车的所有功率负荷都由燃料电池承担，因此其要求燃

料电池具有较大的功率，燃料电池系统应具有较高的动态性能

和可靠性。此外，单一动力源燃料电池电动汽车不能进行制动

能量回收。基于这些不利因素，目前的燃料电池汽车主要采用

混合驱动形式，即在燃料电池基础上，增加一组蓄电池或超级

电容作为另一个动力源。根据混合驱动式燃料电池汽车中燃料

电池和蓄电池的关系，可将燃料电池汽车的动力系统归纳为并

联式和串联式两种，如图4-12 所示。

4.3 燃料电池电动汽车
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