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燃料电池汽车测试规范
（试行版）
通用要求
测试过程中采集数据的频率应不低于5Hz，数据应精确到小数点后2位，另有说明除外。
燃料电池系统额定功率测试方法
按照GB/T 24554-2009第7.4章节的规定进行燃料电池系统的额定功率试验。测试平台按照规定的加载方法对系统进行加载，加载到制造商申报的系统额定功率后持续稳定运行60min，在此期间燃料电池系统应满足：
a) 燃料电池系统的输出功率应始终处于60min平均功率的97%~103%之间；
b) 燃料电池系统输出的60min平均功率应不低于申报值；
c) 燃料电池系统持续稳定运行60min内，其单电池平均电压应不低于0.6V，计算方式为60min燃料电池堆的平均电压除单电池节数。
以燃料电池系统输出的60min平均功率作为燃料电池系统的额定功率PFCE，根据GB/T 24554-2009第8.3章节的规定计算电堆的功率Pstack。
单电池节数采用双极板（含两端单流场极板）数减1的方式计算，包括空电池。
计算质量功率密度和体积功率密度时，燃料电池系统额定功率测量值以kW为单位，保留三位小数；最终记录燃料电池系统额定功率标称值时，以kW为单位，向下圆整到整数。
燃料电池系统质量功率密度测试方法
燃料电池系统质量
按照GB/T 24554-2009第7.11章节的规定测量燃料电池系统的质量m，测量时应按照尽可能保证被测系统完整性的原则，应确保被称重的燃料电池系统在连接氢气源和散热器的条件下即可正常工作，称重范围包括燃料电池系统边界内的所有部分，如图1所示，单位为kg，具体包括：
燃料电池模块，包括燃料电池堆、集成外壳、轧带、固定螺杆、CVM等；
氢气供应系统，包括氢气循环泵和/或氢气引射器等；
空气供应系统，包括空气滤清器、消音装置、空气压缩机、中冷器、增湿器等；
水热管理系统，包括冷却泵、去离子器、PTC等，不包括辅助散热组件、散热器总成、水箱、冷却液及加湿用水；
控制系统，包括控制器、传感器等；
组成燃料电池系统所必需的阀件、管路、线束、接头和框架等。


燃料电池系统边界示意图
燃料电池系统质量功率密度MSPFCE
燃料电池系统质量功率密度MSPFCE按照公式（1）进行计算，单位为W/kg。
		(1)
燃料电池堆体积功率密度测试方法
燃料电池堆体积VStack
完成燃料电池系统性能试验后，制造商应对被测的燃料电池系统进行必要的拆解，以便对燃料电池堆的体积进行测量。燃料电池堆体积测量示意图如图2所示，根据公式（2）计算，单位为L。
		(2)
式中：
w——两个端板之间的宽度（mm）；
l——双极板外廓长度（mm）；
h——双极板外廓高度（mm）。
1. 宽度w不包括端板、绝缘板、集流板，但应包括所有极板。
[image: ]拆解过程中不应拆解端板，防止因预紧力改变影响测量结果。
燃料电池堆体积测量示意图
双极板长度应测量燃料电池堆双极板长度方向的最远外廓尺寸，单位为mm；双极板高度应测量燃料电池堆双极板高度方向的最远外廓尺寸，单位为mm，图2枚举了可能的测量场景，其他测量场景应参考执行。
其中，对于连续空白区域面积大于等于双极板外廓面积（l*h）4%的部分，计算双极板面积时应去除该部分面积(氢气、空气、水路通道除外)。连续空白区域面积的计算，应由第三方检测机构基于被测试对象的双极板实物进行测量计算。
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A——连续空白区域
图例5中，用于CVM引线的突出点，不作为轮廓尺寸参考点。
燃料电池堆长宽测量示意图
燃料电池堆体积功率密度VSPStack
燃料电池堆体积功率密度VSPStack按照公式（3）计算，单位为kW/L。
		(3)
燃料电池系统低温冷起动测试方法
浸机方法
试验开始前，燃料电池系统应处于冷机状态。
将燃料电池系统置于环境舱内，并加注冷却液。
在浸机开始前，燃料电池系统应起动至怠速状态，持续时间（含起动）不超过3min，然后立即关闭燃料电池系统。
对于具备低温吹扫功能的燃料电池系统，可在环境仓降至厂商指定温度并持续至少15分钟后，按照5.1.3规定的方法进行低温吹扫代替浸机前吹扫。
设定环境舱温度为-30℃或更低温度，环境舱的温度应控制在设定温度的±2℃内，当环境温度达到设定温度后开始计时，有效浸机时间为12 h，浸机过程中不应有人工干预、加热保温及外接热源等措施。
有效浸机时间是指从环境舱的温度达到设定温度后开始计时到浸机结束。
测试方法
试验步骤如下：
1. 浸机过程结束后，由测试平台向燃料电池系统发送起动指令。
测试平台向燃料电池系统发送加载指令，加载到制造商申报的系统额定功率后持续稳定运行10min，燃料电池系统的输出功率应始终处于10min平均功率的97%~103%之间，且燃料电池系统输出的10min平均功率应不低于申报值，然后测试平台发送关机指令，完成关机操作。
记录从测试平台发送起动指令开始至燃料电池系统达到额定功率的时间以及氢气消耗量。
数据记录
试验中需要记录的数据如下：
1. 环境温度（℃）；
有效浸机时间（h）；
燃料电池堆的电压（V）和电流（A）；
各个辅助系统的电压（V）和电流（A）；
1. 氢气消耗量（g）；
1. 冷起动时间（s）。
燃料电池汽车纯氢续驶里程
测试条件
在20℃～30℃的室温下进行室内试验。
机械运动部件用润滑油黏度和轮胎压力应符合制造厂的规定。
车上的照明、信号装置以及辅助设备应该关闭，除非试验和车辆白天运行对这些装置有要求。
除驱动用途外，所有的储能系统(电能、液压、气压等)应充到制造厂规定的最大值。
试验车辆需按制造厂的规范进行磨合，且磨合里程不小于300km。
M1、N1类车辆和总质量不超过3500kg的M2类车辆的底盘测功机设定按照GB 18352.6-2016附件CC的规定进行。其他类型车辆的底盘测功机设定按照GB/T 27840-2011附录C的规定进行，其中城市客车的附加质量为最大设计装载质量的65%。如果行驶阻力曲线由汽车生产企业提供，需要提供第三方试验报告、计算报告或其他相关资料，并由测试机构检验。
储氢系统压力为制造厂规定的公称工作压力（±0.5MPa）。
对于装有动力电池且动力电池参与驱动的燃料电池电动汽车，试验前应按照制造厂的要求调整动力电池SOC。
测试方法
M1、N1类车辆和最大设计总质量不超过3500kg的M2类车辆，按照GB/T 38146.1规定的循环工况进行续驶里程测试，其他类型车辆按照GB/T 38146.2规定的循环工况进行续驶里程测试，在底盘测功机上进行。
按照公式（4）计算燃料电池堆的输出总能量（kWh）：
		(4)
按照公式（5）计算动力电池的净能量变化量（kWh）：
		(5)
满足下列两个条件之一即应停止试验。达到试验结束条件时，挡位保持不变，使车辆滑行至最低稳定车速或5km/h，再踩下制动踏板进行停车。 
1. 当仪表给出停车指示时；
试验循环中车辆的速度公差和时间公差不满足要求。
1. M1、N1类车辆和最大设计总质量不超过3500kg的M2类车辆应满足GB 18352.6-2016附录C.1.2.6.6的规定，若车辆申报的最高车速小于CLTC的最高车速，对于超过车辆申报最高车速的部分，按照GB 18352.6-2016附件CA.5的规定对试验循环进行修正，此时要求驾驶员将加速踏板踩到底，允许车辆实际车速超过GB 18352.6-2016附录C.1.2.6.6的规定的公差上限，但不能超过公差下限。
1. 其他类型车辆应满足GB/T 27840-2011中5.5.1的规定，若车辆申报的最高车速小于CHTC的最高车速，对于超过车辆申报最高车速的部分，按照GB 18352.6-2016附件CA.5的规定对试验循环进行修正，此时要求驾驶员将加速踏板踩到底，允许车辆实际车速超过GB/T 27840-2011中5.5.1的规定公差上限，但不能超过公差下限。
试验结束后，记录试验车辆行驶的距离D，单位为km，测量值按四舍五入圆整到整数，该距离即为车辆的续驶里程。按照公式（6）计算车辆的纯氢续驶里程DFC（km）：
		(6)
数据记录
从整车起动开始采样，直至试验结束，总采样时间为T（s），采集参数包括：
1. 燃料电池堆电压UFC（V）；
燃料电池堆电流IFC（A）；
动力电池电压UBAT（V）；
[bookmark: _GoBack]动力电池电流IBAT（A）。
image4.emf
lhA


oleObject4.bin

image5.emf
lhA


oleObject5.bin

image6.emf
lhA


oleObject6.bin

image7.emf
lhA


oleObject7.bin

image8.emf
lhA


oleObject1.bin

image1.emf
负载电子负载或 DCDC+负载BOP冷却系统高压供电低压供电燃料电池模块含集成外壳、CVM等氢气处理系统含氢泵、压力流量调节、安全泄压、回流等空气处理系统含空气滤清器、消音器、空压机、中冷器、增湿器等热管理系统含水泵、去离子器、加热器等燃料电池冷却系统含散热器、水箱、电子扇等，或测试台架的散热系统控制系统含控制器、传感器等空气源氢气源含氢瓶、减压器等排气管路含消音器等燃料电池发动机系统边界支架、管路及线束系统边界内元件的集成支架、连接管路、供电和通讯线束
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