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氢燃料电池混合动力车制氢和

充电技术的现状与展望

徐达成，１，２，３　高怡晨１，２，３　谢　欢１，２，３

（１．上海机动车检测认证技术研究中心有限公司，上海 ２０１８０５；
２．国家机动车产品质量监督检验中心（上海），上海 ２０１８０５；
３．国家新能源机动车产品质量监督检验中心，上海 ２０１８０５）

摘　要：随着全球对新能源车辆的重视，氢燃料电池混合动力车已成为当前新能源车辆主要的发展

趋势之一。其主要补给方式分为氢气和充电两种形式。本文首先分析当前各国对于氢燃料电池车

的发展规划和氢燃料电池混合动力车的优势，总结了国内外在该领域的差距；并详细解释了水电解

制氢、重整制氢和工业副产气制氢等制氢技术以及无线充电、换电技术和大功率充电等充电技术，

分析了当前我国在该方向的标准发展情况；提出对我国而言，大力发展水电解制氢和动态无线充电

产业，同时在政府的支持下，加快对换电技术的公共产业实施、加速对氢电合建站的建设以及加强

与国外相关机构的合作，力争走在世界前沿是未来主要发展方向的建议，相关结论可为企业和用户

提供参考。
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　　近年来，随着全球污染问题日益严重，新能源

车越来越受重视。当前新能源汽车电池主要分为

蓄电池和燃料电池两种形式。后者由于其高效、

节能和清洁的特点，已成为未来汽车发展的主要

趋势之一［１］。最早的燃料电池由著名科学家 Ｗ．

Ｒ．Ｇｒｏｖｅ发明，而第一辆燃料电池车是巴拉德公

司在１９９３年推出。近年来，美国、日本、欧盟等多

个国家和地区相继制订了多个氢能发展规划［２］，

组建氢燃料电池的生态链。韩国政府于２０１９年

１月发布《氢能经济发展路线图》，希望把韩国打

造成世纪最高水平的氢能经济领先国家；欧洲燃

料电池和氢能联合组织在２０１９年２月发布《欧洲

氢能路线图；欧洲能源转型的可持续发展路径》，

明确了欧洲氢能发展的路线图；在燃料电池混合

动力车处于领先位置的日本，２０１９年３月，日本

政府发布《氢能利用进度表》，明确了到２０３０年

日本应用氢能的关键目标［３］。日本当前为燃料

电池汽车配套建立的加氢站超过１００座，位居世

界第一［４］。本田自主研发的燃料电池功率密度

提高到了３ｋＷ／Ｌ，只要充氢３～５ｍｉｎ，就能续航

５８５ｋｍ［５］。

我国的燃料电池处于起步阶段，为了大力发

展燃料电池汽车，我国在《节能与新能源汽车技

术路线图》中提出“２０３０年燃料电池汽车发展规

模拟实现百万辆级别”。２０１９年，在新能源车退

坡政策的大环境下，燃料电池车的补贴并没有减

少。然而，储氢系统技术、成本、寿命和可靠性等

诸多因素的制约，使得纯燃料电池汽车很难真正

市场化运行［６］。当前，燃料电池混合动力车采用

蓄电池作为辅助动力源和燃料电池并联，共同为

汽车提供能力［７］。这使得燃料电池混合动力车

既要具有充电技术的提升，又要拥有制氢技术的

提升。如何保证充电加氢的安全、方便，成为了氢

燃料电池混合动力车研究的一大方向。本文通过

研究分析当前制氢技术和充电技术的发展现状，

分析了当前所遇到的瓶颈，并提出了未来的发展

趋势。

１　氢燃料电池混合动力车原理及优势

与传统内燃机汽车相比，氢燃料电池混合动

力车不受传统内燃机卡诺循环的热效率限制，被

认为是发展前景较为广阔的一种新能源汽车。其

主要系统结构如图１所示，由燃料电池系统、车载

储氢系统、电驱动及能量管理系统组成。

１．１　燃料电池系统

燃料电池是一种能力转换装置，根据不同的

电解质，可划分为五类［８］，其中，质子交换膜燃料

电池是现阶段车用燃料电池系统主要使用的核心

材料。有别于传统内燃机的燃烧做功，燃料（高

压氢气）经过压力调节装置后从燃料电池阳极侧

进入，空气（氧气）经过空压机等加压过滤装置后

从燃料电池阴极侧进入，在催化剂的作用下发生

氧化还原反应，将化学能转化电能。表１列出了

部分燃料电池系统的相关参数，基于《关于调整

完善新能源汽车推广应用财政补贴政策的通知》

的要求，商用车用燃料电池系统额定功率不得
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图１　氢燃料电池混合动力车系统结构图

Ｆｉｇ．１　ＨｙｄｒｏｇｅｎＦｕｅｌＣｅｌｌＨｙｂｒｉｄＶｅｈｉｃｌｅＳｙｓｔｅｍＳｔｒｕｃｔｕｒｅ

表１　燃料电池系统参数对比

Ｔａｂ．１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＦｕｅｌＣｅｌｌＳｙｓｔｅｍＰａｒａｍｅｔｅｒｓ

额定功率
（ｋＷ）

峰值功率
（ｋＷ）

质量
（ｋｇ）

功率质量比
（ｋＷ／ｋｇ）

体积
（Ｌ）

功率体积比
（ｋＷ／Ｌ）

加载动态响应（ｓ）
（１０％ＰＥ～９０％ＰＥ）

３０ ３１．００ ２０４．０ ０．１４７ ２００ ０．１５０ ２４．０
４５ ４８．５９ １４９．０ ０．３０２ ３６０ ０．１２５ ２４．０
４６ ４８．００ １５３．０ ０．３００ １３５ ０．３４１ ９．０
６１ ６２．００ １８２．５ ０．３３４ １８２ ０．３３５ ２６．０
６５ ６６．００ １６２．５ ０．４００ １３０ ０．５００ １５．２

小于３０ｋＷ。随着主流企业单堆的功率级别提

高，未来大功率燃料电池系统将成为商用化主流。

１．２　车载氢系统

车载氢系统按照ＧＴＲＮｏ．１３中的定义，包含

了加氢系统、储氢系统、供氢系统及部分燃料电

池系统中的氢气子系统。作为燃料的运输及储

存机构，车载氢系统负责将燃料（高压氢气）通过

加氢口、单向阀等送入储氢系统中，其主要技术

指标是储存密度，即单位质量的储氢密度和体积

储氢密度。我国现阶段的储氢瓶为金属内胆Ⅲ

型瓶，具有良好的相容性、抗腐蚀性能及低密度

高比强度，其质量储氢密度为４０ｗｔ％，略低于国

外采用Ⅳ型的先进水平（表２）。以３５ＭＰａ储氢

瓶为例，容量一般为１４０Ｌ，可储存 ３ｋｇ左右氢

气，以等速法进行续驶里程测试可行驶约 ３００

ｋｍ。我国自行制造的３５ＭＰａ金属材料储氢瓶极

大程度上打破了国外对于高压储氢技术的封锁，

促进了我国燃料电池混合动力汽车的商业化，但

受限于金属的高密度质量储氢密度较难提升，我

国正抓紧研发 ＩＶ型瓶，提升质量储氢密度，实现

低成本、小重容、轻量化，促进氢燃料电池混合动

力车在乘用车领域的发展。

作为车载氢系统中的核心零部件，供氢系统

承担着燃料供给，保障整个系统的运行，其主要

由单向阀、截止阀、电磁阀、减压阀等阀体组成。

负责将储氢系统中高压气体氢气，通过多级减压

降至燃料电池堆内部正常工作的压力范围，根据

燃料电池堆的工作策略，进气压力一般需稳定保
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表２　国内外车载储氢瓶参数对比

Ｔａｂ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＰａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＶｅｈｉｃｌｅＨｙｄｒｏｇｅｎＳｔｏｒａｇｅＢｏｔｔｌｅｓａｔＨｏｍｅａｎｄＡｂｒｏａｄ

企业 型号 容积（Ｌ） 重量（ｋｇ） 压力（ＭＰａ） 质量储氢密度（ｗｔ％）
中材科技股份有限公司 Ⅲ型 １４０ ７８．０ ３５ ４．０
北京科泰克科技有限公司 Ⅲ型 １４０ ７５．０ ３５ ４．０
北京天海工业有限公司 Ⅲ型 １４０ ７５．０ ３５ ４．０
北京科泰克科技有限公司 Ⅲ型 ６５ ４５．０ ７０ ４．０
北京天海工业有限公司 Ⅲ型 ５４ ５４．０ ７０ ４．０
丰田汽车有限公司 Ⅳ型 ６０ ４２．８ ７０ ５．７
ＨｅｘａｇｏｎＬｉｎｃｏｌｎ．Ｉｎｃ Ⅳ型 ６４ ４３．０ ７０ ６．０

持在不高于０２ＭＰａ。另一方面，储氢瓶的瓶阀

处、减压阀及各个电磁阀上设计了压力、温度及

浓度传感器，供氢系统负责监控氢气的温度、压

力及氢气浓度来反馈车辆的运行状态及安全，配

备了三级报警装置，根据监测到的氢气浓度值，

触发整车的安全保护。

１．３　电驱动及能量管理系统组成

氢燃料电池混合动力车区别于传统车最核

心的技术是“三电”，包括电池、电驱动、电控。电

池及电驱动作为氢燃料电池混合动力车的动力

来源及输出，随着技术层面的推荐，技术已趋于

成熟。相比传统车的整车控制器（ＶＣＵ），氢燃料

电池混合动力车新增的电机控制器（ＭＣＵ）、电池

管理系统（ＢＭＳ）、燃料电池管理系统（ＦＣＵ）等直

接影响了新能源汽车的动力性、经济性、安全性

及可靠性。

１．４　加注时间

从加注便利性来说，对各种类型的车辆补能

时间和续驶里程进行对比（图２）可知，氢燃料电

池混合动力车的氢气加注速度已经与传统燃油

车持平，平均３～５分钟能完成一次加注，弥补了

现阶段车辆二次电池充电时间长的短板。

２　制氢技术和充电技术的研究状况

美国是最早提出发展氢能经济的国家之一，

图２　不同车辆补能时间比对

Ｆｉｇ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＰｏｗｅｒｕｐＴｉｍｅｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔ

Ｖｅｈｉｃｌｅｓ
进入２１世纪后陆续发布相关政策计划并进行资

金支持。俄罗斯、加拿大、日本等国随即也出台

相应促进政策。相比之下，我国相关技术研究虽

然最早可追溯到２０世纪７０年代，但缺乏较为全

面的规划及政策支持，直至２０１６年国家发改委和

能源局相继发布计划及路线图，明确氢能将在我

国未来的能源发展中承担重要角色。从专利检

索数据来看，我国制氢技术起步较晚，２００２年之

前相关专利申请数量较少，自２００３年开始，以浙

江大学、中国石油化工股份有限公司、中科院为

主的大学、油气能源公司、科研机构等迅速拉升

国内制氢专利技术的申请量；从对专利主题的分

析发现，国内制氢技术主要研究集中在氢和含氢

复合气的生产、水解制氢研究、太阳能制氢研究、
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制氢合成器的处理等方面。

１８７３年英国人ＲｏｂｅｔＤａｖｉｄｓｏｎ最早制造出了

一辆电动三轮车。而真正大力推广电动车辆则

是进入２０世纪，相关标准也陆续开始制定。美国

充电体系主要通过各州政府推动，个人需求占比

大于公共需求；欧洲各车企联合制定了 ＣＣＳ充电

标准；同时，日本充电行业技术的 ＣＨＡｄｅＭＯ体

系，也已经成为世界主流的充电标准之一。我国

于２０１５年成立国家电动汽车充电基础设施促进

联盟，开始不断完善统一充电相关的标准及建

设。针对充电系统模块，目前美国的高通、Ｗｉｔｒ

ｃｉｔｙ以及李尔等企业处于领先地位，申请了多项

专利，垄断了一些技术。近年来以中兴、华为带

头的我国企业也开始加大了这方面的研发力度，

并参与了国外标准的制定过程。

２．１　制氢技术

氢燃料电池混合动力车的动力主要来源自

车载氢系统，其负责完成氢气的加注、存储、运输

及释放等功能。我国针对燃料电池混合动力汽

车加氢技术已出台５份相关标准（表３），涉及加

氢站、加氢枪、储氢装置以及安全规范等方面。

国家能源局在中华人民共和国能源法（征求

意见稿）中首次从法律角度确定氢能属于能源。

表３　我国燃料电池混合动力汽车相关加氢技术

标准

Ｔａｂ．３　ＳｔａｎｄａｒｄｆｏｒＨｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎｏｆＦｕｅｌＣｅｌｌＨｙ

ｂｒｉｄＡｕｔｏｍｏｂｉｌｅｉｎＣｈｉｎａ

序号 标准编号 标准名称

１ ＧＢ／Ｔ３４４２５２０１７ 燃料电池电动汽车 加氢枪

２ ＧＢ／Ｔ３４５８４２０１７ 加氢站安全技术规范

３ ＧＢ／Ｔ２６７７９２０１１ 燃料电池电动汽车 加氢口

４ ＧＢ／Ｔ３４５８３２０１７加氢站用储氢装置安全技术要求

５ ＧＢ／Ｔ２６９９０２０１１ 燃料电池电动汽车 车载氢
系统 技术条件

６ ＧＢ／Ｔ２９１２６２０１２ 燃料电池电动汽车 车载氢
系统 试验方法

就能源结构而言，我国仍处于富煤、贫油、少气的

时代，资源储备以及经济发展的需求以煤炭为

主。中国是全球最大的焦炭生产国，２０１９年国内

焦炭产量达到４７１２亿吨，每吨焦炭可产生焦炉

煤气约３５０～４５０ｍ３，其中焦炉煤气中氢气含量约

占５０％～６０％［９］，可副产氢气７００万吨以上，以

每辆车３ｋｇ的氢气装载量来计算，足以满足现阶

段的燃料电池混合动力汽车的运营需求。

从制氢的技术路线来说，工业制氢中副产气

制氢、化石燃料制氢、重整制氢、水电解制氢是较

为成熟的方案，目前主要的制氢原料９６％左右来

源于传统能源的化学重整和工业副产气，仅有

４％左右来源于电解水，我国作为煤炭大国，主要

的氢气来源以工业副产氢为主。

２．１．１　水电解制氢技术

欧洲绝大部分加氢站主要采用水电解制氢，

利用压缩机将水电离产生的氢气以高压气态的

形式存储于储气罐中为后续车辆加注，加氢站内

水电解制氢从一定角度上减少了氢气运输的成

本，制取的氢气纯度高、杂质气体少。未来，电解

水制氢将成为有效的供氢主体。

２．１．２　重整制氢技术

天然气重整制氢主要应用于化工行业，主要

包括四个流程：原料气的预处理、蒸汽转化、一氧

化碳变化、氢气提纯，通过重整纯化产生的氢气

系统能耗低、纯度较高。其成本支出主要受制于

天然气的买入价格和前期设备投入。由美国引

领的岩气革命，使得美国本土的天然气产量激

增，促进了天然气重整制氢的发展。相关数据显

示，每吨原材料可副产００５ｔ氢气［１０］。中国作为

天然气进口国，部分地区缺油少气，采用天然气

重整制氢很大程度上将提高氢气成本。

２．１．３　工业副产气制氢

工业副产氢气主要分布在钢铁、化工等行
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业，主要来源包括焦炉煤气制氢、氯碱副产品制

氢、轻烃裂解副产氢等几种方式。焦炉煤气制氢

规模较大，但制氢纯度不高且时长较高，容易对

环境造成污染，现在大部分已经被氯碱工业副产

品的氢气所代替。氯碱工业副产品的氢气因成

本低、工艺简单、纯度高等优势成为燃料电池混

合动力汽车的主要原料。氯化钠作为原料通过

处理提纯后可获得高纯度氢气，将成本控制在每

立方氢气约０８３～１３３元人民币［１１］。

２．２　充电技术

随着新能源汽车和充电设备的普及，如何保

障充电安全性和可靠性已成为关注重点。我国

在２０１５年针对充电系统发布了５份新标准。并

在２０１７年针对充电系统的互操作性和通信协议

一致性完善了３份新标准（表４）。越来越多的充

电技术正在不断涌现。

２．２．１　无线充电技术

无线电能传输技术是指利用电磁场、电磁波

在物理空间中的分布和传播特性，采取非导线直

接接触的方式，实现电能由电源侧传递至负载侧

的技术［１２］。当前，常用无线充电技术主要分为电

磁感应式充电技术、无线电波式充电技术和磁场

共振式充电技术［１３１５］。而在汽车上，考虑到原边

设备和副边设备的距离问题，通常选用可实现较

大传输功率和传输距离的磁场共振式充电技术。

当前，我国已确认无线充电的基本频率范围

为７９～９０ｋＨｚ，标称频率为８５５ｋＨｚ。功率等级

主要分为６档（表５）。在国际上，针对无线充电

的ＩＥＣ（６１９８０１）和 ＩＳＯ（１９３６３）标准预计在

２０２０—２０２１年发布。我国于２０１７年成立了无线

充电标准组，预计将制定８份无线充电的标准，

２０２０年４月已发布了４份，剩余的互操作性标准

等预计在２０２２年左右发布。

配合自动泊车系统，无线充电会增加用户舒

适验感，但是当前针对无线充电的安全、效率和

互操作性的要求仍在不断探索制定中，还没有车

企针对无线充电进行量产配置，大部分停留在试

验摸索阶段，无线充电的普及还需要一定的时间。

２．２．２　换电技术

换电技术指的是通过直接更换新能源车辆

表４　我国充电系统技术标准

Ｔａｂ．４　ＳｔａｎｄａｒｄｏｆＣｈａｒｇｉｎｇＳｙｓｔｅｍｉｎＣｈｉｎａ

序号 标准编号 标准名称

１ ＧＢ／Ｔ１８４８７．１２０１５ 电动汽车传导充电系统 第１部分：通用要求

２ ＧＢ／Ｔ２０２３４．１２０１５ 电动汽车传导充电用连接装置 第１部分：通用要求

３ ＧＢ／Ｔ２０２３４．２２０１５ 电动汽车传导充电用连接装置 第２部分：交流充电接口

４ ＧＢ／Ｔ２０２３４．３２０１５ 电动汽车传导充电用连接装置 第３部分：直流充电接口

５ ＧＢ／Ｔ２７９３０２０１５ 电动汽车非车载传导式充电机与电池管理系统之间的通信协议

６ ＧＢ／Ｔ３４６５７．１２０１７ 电动汽车传导充电互操作性测试规范 第１部分：供电设备

７ ＧＢ／Ｔ３４６５７．２２０１７ 电动汽车传导充电互操作性测试规范 第２部分：车辆

８ ＧＢ／Ｔ３４６５８２０１７ 电动汽车非车载传导式充电机与电池管理系统之间的通信协议一致性测试

表５　无线充电输入功率等级［１６］

Ｔａｂ．５　ＷｉｒｅｌｅｓｓＣｈａｒｇｉｎｇＩｎｐｕｔＰｏｗｅｒＬｅｖｅｌ［１６］

类别 ＭＦＷＰＴ１ ＭＦＷＰＴ２ ＭＦＷＰＴ３ ＭＦＷＰＴ４ ＭＦＷＰＴ５ ＭＦＷＰＴ６ ＭＦＷＰＴ７
功率范围（ｋＷ） Ｐ≤３．７ ３．７＜Ｐ≤７．７ ７．７＜Ｐ≤１１．１ １１．１＜Ｐ≤２２ ２２＜Ｐ≤３３ ３３＜Ｐ≤６６ Ｐ＞６６
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电池包来达到电池满电的效果，即所谓的“电车

分离”。２１世纪开始，国内外相关企业也开始研

究换电模式。ＢｅｔｔｅｒＰｌａｃｅ［１７］最早于２００７年提出

了电动汽车的“换电模式”。特斯拉于２０１３年建

造了换电站，尝试推进换电模式，不过由于需要

额外的费用以及体验性较差，于２０１５年放弃了该

模式。北汽于２０１４年将换电模式的对象主要放

在出租车行业；蔚来于２０１８年在ＥＳ８上使用了换

电模式，同时提出了电池租赁方案，以降低电池

使用成本。

由于电池可采用租赁的形式，故可换电车辆

的购置价格可比涵盖电池包的车辆低很多，同时

由于采用统一接口的电池包，更换速度也大大提

高，远比直接采用充电桩充电来补充电能快捷，

且换下来的电池包可在波谷电价时进行慢充，既

保证了电池寿命又降低了充电成本。而换电模

式的缺点也相当明显，由于需要统一电池包的尺

寸，该项技术的推广并不顺利；同时过多的接插

件插拔容易造成机械磨损，产生一定的危害。总

而言之，借接换电技术的优势在于续驶里程长、

更换时间快、成本低；缺点则是没有统一的电池

包尺寸及接插件尺寸、换电站投入成本大、机械

磨损对电池造成损伤。

当前，我国针对换电模式的政策并不完善，

尚未发布鼓励政策，导致了研发进展缓慢。同

时，相关的换电标准仍然在制定中，比如《电动汽

车换电安全要求》，标准刚刚进入征求意见稿阶

段，预计在２０２０年底才会发布。因此，换电模式

的普及和发展仍然需要一定的时间。未来，换电

模式的使用场景会主要体现在汽车租赁领域。

２．２．３　大功率充电

充电时间长是当前新能源车辆最主要的问

题之一，究其原因，还是因为当前的充电功率太

小。我国目前大部分地区采用的直流充电桩最

大功率为２５０ｋＷ，大多数车辆都需要充电１～２

个小时才能充满。大功率充电刻不容缓。

已有多家车企提出推广大功率充电的应用

场景。保时捷计划为旗下 Ｔａｙａｎ配置３５０ｋＷ的

充电桩，可在１５分钟内充电８０％；特斯拉预计设

计２５０ｋＷ超充桩，已达到１５分钟充电５０％的目

标。多国也在大功率充电领域进行了规划，欧洲

计划在２０２０年建立多个３５０ｋＷ的充电桩；日本

计划在 ２０２５年后推广 ３５０ｋＷ大功率充电［１８］。

由中电联和中汽研牵头，我国已于２０１８年开始研

究制定关于大功率充电的标准，预计在２０２２年将

３５０ｋＷ的大功率充电技术投入使用，２０２５年进

行大规模的普及；同时，为了配合充电桩的功率，

单体电池的能量密度需要提升至 ３００ｗｈ／ｋｇ以

上，充电倍率需达到４～６Ｃ［１８］。现阶段，以宁德

时代为代表的电池企业正在计划量产３Ｃ倍率充

电的动力电池，通过采用合理充电区间和充电策

略保证动力电池使用寿命。

受制于当前电池的技术水平，当前大功率充

电的普及比较缓慢。同时，大功率充电过程中车

桩兼容、安全防护和降温等问题，仍然有待研究

解决。

２．３　氢电合建

截至２０１８年，全球正在运营的加氢站达到

３６９座［１９］，相比国外，我国加氢站建设缓慢、分布

不均。我国于 ２０１７年制定的 ＧＢ／Ｔ３４５８４２０１７

《加氢站安全技术规范》标准中，提出要加氢合建

站，意为加氢站与汽车加油、加气站和电动汽车

充电站等设施两站或多站合建。２０１９年７月，我

国首座油氢电合建站在佛山建立。未来，这种油

氢电合建站会成为主流发展趋势。然而，由于油

氢电合建站的造价成本高，同时其相关标准仍没
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有开始制定，因此，它的普及仍然有很长的路

要走。

３　结语与展望

当前，我国燃料电池混合动力汽车还处于起

步阶段。为配合制氢技术和充电技术的发展，相

关技术研发及国家标准都已开始启动。

从工艺路线来看，制氢技术主要有水电解制

氢、重整制氢和工业副产气制氢三种，相比之下，

我国煤炭资源较为丰富，工业副产氢作为现阶段

主要氢气来源，已经在几大油气企业得到了应

用，基本满足现阶段商业运营的需求，但制氢过

程会产生大量二氧化碳、运输路线和环境温度受

限以及无法长距离运输等缺点将很大程度上影

响其后期大规模运营对于高效、清洁、低成本的

要求，从技术成熟度的角度来评价，工业副产氢

制氢不适宜作为后期的主要制氢趋势；而天然气

重整制氢虽然制氢成本低，但前期设备投入大、

原材料的稳定供应问题都是当期需要克服的难

题，原材料的短缺会导致后端氢气供应的不稳

定。而我国天然气主要依托于国外进口，容易受

到其他国家的资源壁垒。因此，水电解制氢将是

我国在制氢技术方面的主要发展方向，因为我国

拥有丰富的可再生能源：西部地区的光能、沿海

地区的潮汐能及风能的应用将很大程度上满足

电解水制氢的能源消耗。水电解现场制氢的应

用也将减少高压氢气在存储及运输方面的费用

及局限性，然而如何降低设备制造费用、提高制

氢效率也是当前研究的重点。

充电技术的发展方向主要集中在无线充电、

换电技术和大功率充电上。其中，动态无线充电

可大大提高续驶里程，但目前已发布的无线充电

国家标准针对的均是静态无线充电。因此，如何

提高动态无线充电的充电效率以及保障充电过

程中车辆和乘客的安全是当前研究的重点。换

电技术的普及可以大大降低充电时间，但是，对

于电池包尺寸的统一以及接插件的机械磨损仍

是当前需要克服的难题，其应用场景仍然偏向于

商用，这需要政府的大力支持和推广，将这一技

术应用于租赁车和物流车等公共领域。大功率

充电可以有效减少充电时间，然而受限于电池技

术和充电兼容性等问题，大功率充电会降低电池

的循环寿命，导致需要频繁更换电池，这是当前

的技术瓶颈，当前，我国已与日本充电联盟 ＣＨＡ

ｄｅＭＯ合作，共同研制超级充电的相关标准技术。

只有不断地和国外充电技术组织合作，同时攻克

电池新技术，才可使我国大功率充电走在世界前

沿，从而实现弯道超车的目标。

氢电合建站必然是未来补给站的主要存在

方式之一，尽快完善针对其建设及安全的相关标

准及措施，提高合建站的使用效率，降低合建站

的建设投入费用乃是未来主要的发展方向。
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