
终于来了！燃料电池的阻抗分析方案

新能源汽车的新风向

燃料电池是一种把燃料所具有的化学能直接转换成电能的化学装置，又称电化学发电器。它是继水力发电、

热能发电和原子能发电之后的第四种发电技术。由于燃料电池是通过电化学反应把燃料的化学能中的吉布斯

自由能部分转换成电能，不受卡诺循环效应的限制，因此效率高; 另外，燃料电池用燃料和氧气作为原料；

同时没有机械传动部件，所以没有噪声污染，排放出的有害气体极少。由此可见，从节约能源和保护生态环

境的角度来看，燃料电池是很有发展前途的发电技术。
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氢燃料电池汽车作为一种新型能源汽车越来越受到市场的期待。与传统的锂电池汽车相比，有着充电时间

短、续航里程更长、电池寿命长、电池无重金属污染等优点。近期国家也加大了对氢能源汽车的投入和引

导，使氢能源汽车成为了汽车行业中新的发展热点。
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氢能源汽车的技术关键点在于对燃料电池堆的系统评价，这需要监控内部阻抗值的变化，并且通过阻抗值的

变化了解燃料电池所处状态，从而保证燃料电池堆的安全稳定运转。

燃料电池的等效电路

燃料电池等效电路主要由电解质膜电阻(Rm)和二重层电容(C)与反应电阻(R)的并联所构成。这些电阻、电

容值会随电池的性能和发电状态发生很大变化。通过交流阻抗测量，可以间接测量到这些电阻和电容值，对

燃料电池的评价起到非常重要的作用。

交流阻抗法

交流阻抗法是在燃料电池的放电直流电流上叠加微小测量用交流电流，对电压、电流进行测量和运算，得到

阻抗值。这种方法对燃料电池的工作影响非常小，具有明显优势。下图是交流阻抗测试的基本构成。

通过对叠加的交流信号频率的调整，测量阻抗的实部和虚部，可以得到Cole-Cole模型图，如下图，可以分

析得到电解质膜电阻(Rm)和电气二重层电容(C)以及反应电阻(R)。



交流叠加信号频率高时，电气二重层电容为导通状态，可以单独测量到电解质膜电阻(上图的圆弧左端），

频率非常低时，电气二重层电容为阻断状态，可以测量到电解质膜电阻和反应电阻的和。（上图的圆弧右

端）

阻抗分析测试方案

高电压、大电流的强干扰环境下，对内部阻抗的微小变化的测量是非常困难的。燃料电池多通道阻抗分析系

统ZM850高抗干扰硬件设计，即使是在强干扰的环境中仍然可以对燃料电池堆和CELL的内部阻抗进行精

准、稳定的测量。

ZM850燃料电池阻抗分析系统的构成和特点 

✦  测量频率范围0.01Hz ∼ 10KHz

✦  共模耐压400V

✦  14通道(可同时对堆和13个CELL或CELL组进行测量)
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