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《燃料电池电动汽车 低温冷起动性能试验方法》 

（征求意见稿） 

编制说明 

一、 工作简况 

1.1 编制背景及任务来源 

近几年，随着燃料电池行业的发展和技术进步，燃料电池汽车产业取得迅猛发展。截止

2020 年，全国燃料电池电动汽车产销量超过 7000 辆，已达成《节能与新能源汽车技术路线

图》中到 2020 年实现 5000 辆燃料电池汽车规模的阶段性目标。随着政策不断调整和完善，

燃料电池汽车产业将会实现进一步增长。 

低温冷起动性能是燃料电池电动汽车环境适应性的关键指标之一，也是制约燃料电池汽

车大规模、大范围推广应用的主要技术瓶颈之一。因此，国内外众多燃料电池企业投入大量

资金重点攻克燃料电池汽车在低温冷起动过程中的技术难题。但是，国内外尚没有燃料电池

汽车低温冷起动相关的标准，低温冷起动试验过程中的技术要求、试验方法和判定条件仍不

健全，大大增加了企业的研发周期和测试成本。 

行业亟需一套完善的燃料电池电动汽车低温冷起动性能试验相关标准，明确试验过程中

的车辆状态、试验条件、试验工况、试验方法和评价指标，对燃料电池汽车低温冷起动过程

的起动时间、起动氢安全性、起动能耗、起步效果等进行全方面测评，为行业提供测试依据，

引导燃料电池电动汽车技术进步，完善我国燃料电池电动汽车标准体系。 

本标准的制定计划由国家标准化管理委员下达，项目编号为 20203973-T-339，项目名称

为《燃料电池电动汽车低温冷起动性能试验方法》，标准性质为首次制定的推荐性标准。 

1.2 主要工作过程 

《燃料电池电动汽车低温冷起动性能试验方法》标准制定工作于 2018 年启动，由中国

汽车技术研究中心有限公司牵头组织主要整车及系统生产企业、检测机构共同开展研究。 

全国汽车标准化技术委员会电动车辆分标委燃料电池电动汽车工作组提出了针对《燃料

电池电动汽车低温冷起动性能试验方法》标准立项的提案，并在 2018 年 11 月燃料电池电动

汽车标准研究工作组上开展立项讨论，进行立项申请。 

自 2018 年启动标准制定工作以来，按照标准总体研究计划，工作组对国内外燃料电池

电动汽车低温冷起动的技术发展现状进行了充分的调研，为标准起草工作打下了坚实基础。

2019 年 4 月，中国汽车技术研究中心有限公司根据前一阶段研究和讨论情况完成了标准草

案，并在 2019 年 4 月、2020 年 10 月、2021 年 3 月和 2021 年 6 月的燃料电池电动汽车标准

研究工作组会议上就标准草案进行了讨论，最终于 2021 年 7 月形成了标准征求意见稿。主

要技术会议及研究活动情况如下： 
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表 1 主要技术会议及研究活动 

时间 会议活动 主要工作 

2018 年 9~10 月 —— 前期研究及工作组筹建 

2018 年 11 月 
燃料电池电动汽

车工作组 会议 

就标准制订的相关背景进行了介绍，包括国内外标准现状、低温冷起

动试验主要内容介绍，进行立项讨论。 

2019 年 4 月 
燃料电池电动汽

车工作组 会议 

根据前期讨论内容，形成标准草案。 

明确低温起动情况下，也需满足排放限值要求；低温起步试验作为后

期试验制定内容；将低温冷起动试验定为两次浸车、两次起动。 

2020 年 10 月 
燃料电池电动汽

车工作组 会议 

确定将低温冷起动试验和低温起步试验分开进行，并讨论了燃料电池

汽车低温起步过程中车辆道路负荷系数；明确了在低温冷起动过程中

的能耗测量和以浸车时间为浸车结束的判定条件； 

2020 年 11 月 —— 国标委下达立项通知，项目计划编号 20203973-T-339。 

2021 年 3 月 
燃料电池电动汽

车工作组 会议 

以调查问卷的形式，面向国内主要系统集成企业和主机厂，调研燃料

电池汽车低温冷起动技术方案，并在会议上公布调查结果，明确低温

冷起动试验方法。 

2021 年 6 月 
燃料电池电动汽

车工作组 会议 

进一步讨论低温冷起动试验前车辆状态及最低输出功率运行时间和低

温起步试验过程。 

2020 年 7 月 —— 根据工作组成员单位意见修订形成标准征求意见稿。 

二、 国家标准编制原则和确定国家标准主要内容的依据 

2.1 标准制定原则 

本标准编写符合 GB/T 1《标准化工作导则》的规定。 

在充分总结和比较了国内外燃料电池标准和文献、调研了国内对燃料池汽车相关测试方

法的基础上，对本标准中有关内容进行了初步编写。本标准对浸车时间、燃料电池汽车低温

冷起动状态判断、车辆状态、测试参数、判断指标、测试设备、车辆负荷、驾驶模式、试验

工况以及具体测试步骤等方面做了较明确的规定并根据不同类型燃料电池电动汽车的技术

状况对标准的容进行了调整及验证，以确保测试的准确性和规范性。 

2.1.1 通用性原则 

本标准提出的燃料电池电动汽车在低温浸机、低温起动试验、低温起步试验等方面对不

同压力等级、不同动力混合方式、不同控制策略的燃料电池汽车具有同等适用性，使制定的

燃料电池电动汽车低温冷起动性能试验要求及方法具有代表性和合理性，通用性高。 

2.1.2 指导性原则 

目前国内外还缺乏燃料电池电动汽车低温冷起动相关的的测试标准和试验方法，本标准
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提出的试验方法可以实现燃料电池电动汽车低温冷起动性能的统一测试，具有一定指导性和

统一性。 

2.1.3 协调性原则 

本标准提出的方法与目前使用的国家标准中的方法协调统一、互不交叉，是一项新制定

标准。 

2.1.4 兼容性原则 

本标准提出的测试方法充分考虑行业内燃料电池系统和燃料电池电动汽车的技术发展

水平和应用场景，具有普遍性和适用性。 

2.2 标准主要技术内容 

本标准共分为 9 章，规定了燃料电池电动汽车低温冷起动的试验方法。包括范围、规范

性引用文件、术语定义、测量参数、单位和准确度、车辆要求、试验条件、试验方法、试验

数据处理、和试验数据记录等主要内容。 

2.3 关键技术问题说明 

本标准提出的方法首先是车辆在低温环境下的浸车。以浸车时间为浸车结束的判定条件，

规定有效浸车时间不少于 12 小时，以保证燃料电池汽车的温度与环境温度相同，充分浸车。

在浸车开始前，允许按照制造商的规定调整可充电储能系统的 SOC，以满足不同控制策略

的燃料电池汽车的起动需求。在环境温度下降至设定温度的过程中，允许按照制造商的规定

对车辆进行一次起动和停机操作，但车辆从起动到停机（不含吹扫过程）完成的总时间不应

超过 5 min。 

本标准中提出的燃料电池汽车低温冷起动性能试验方法，是针对安装在整车上的燃料电

池动力系统进行的，并规定了燃料电池堆以一定功率输出并维持一定时间，且起动过程中任

意连续 3s 内的平均氢气体积浓度应不超过 4%，瞬时氢气体积浓度不超过 8%。对车辆进行

起动操作后，可按照制造商的规定开启暖风装置、空调等，以消耗功率。燃料电池堆的输出

功率达到 1 kW 后，应能够以不低于 1 kW 的功率连续运行 10 min；或在达到 1 kW 后的 20 

min 内，应能够以不低于 1 kW 的功率累计运行 10 min； 

本标准中提出的燃料电池汽车低温起步性能试验方法，明确了车辆道路负荷的设定、驾

驶模式的选择、试验方法和起步后的试验工况。车辆驱动系统就绪后，将车辆状态切换到可

行驶模式，以全油门运行，直至燃料电池堆的输出功率不低于燃料电池系统额定功率的 50%。

此后，挡位保持不变，松开油门踏板，缓慢踩下制动踏板，并在 1 min 内完成停车。停车后

3 min 内，按照被测车型对应的行驶工况进行工况循环试验。 

三、 主要试验（或验证）情况分析 

主要试验（或验证）情况分析、综述报告，技术经济论证等。 

标准制订过程中，中国汽车技术研究中心有限公司组织工作组内成员单位开展了大量试
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验验证和分析工作，主要包括： 

（1）工作组选择乘用车、商用车、物流车等在内的 10 余款燃料电池汽车，开展了大量

低温冷起动性能试验、低温起步性能试验的试验方法和试验流程的可行性研究与验证。试验

验证现场及样车见图 1。 

 

图 1  燃料电池汽车低温冷起动试验现场及车辆 

（2）工作组开展了不同车型、不同初始 SOC 状态和不同起停策略的燃料电池汽车的浸

车试验，充分验证了以有效浸车时间不小于 12h 为浸车结束判定条件的科学性和适用性。 

（3）工作组开展了不同车型的燃料电池汽车低温冷起动性能试验验证。记录了燃料电

池堆和可充电储能系统的输出能量、从对车辆进行起动操作至燃料电池堆的输出功率达到 1 

kW 时间以及起动后一段时间内燃料电池堆的输出功率变化，并对低温冷起动试验过程中的

氢气尾排浓度进行实时监测。如图 2 所示，为某款燃料电池汽车在低温冷起动试验中的燃料

电池和动力电池功率曲线，其中燃料电池堆的输出功率满足“在达到 1 kW 后的 20 min 内，

应能够以不低于 1 kW 的功率累计运行 10 min”的要求。如图 3 所示，为某款燃料电池汽车

在低温冷起动试验中的燃料电池和动力电池功率曲线，其中燃料电池堆的输出功率满足“达

到 1 kW 后，应能够以不低于 1 kW 的功率连续运行 10 min”的要求。如图 4 所示，为某款

燃料电池汽车在低温冷起动试验中的尾排氢气浓度曲线，满足“任意连续 3s 内的平均氢气

体积浓度应不超过 4%，瞬时氢气体积浓度不超过 8%”的要求。 
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图 2  某款燃料电池汽车-30℃低温冷起动试验中的功率曲线 

 

图 3  某款燃料电池汽车-25℃低温冷起动试验中的功率曲线 

 

图 4  某款燃料电池汽车低温冷起动试验中的尾排氢气浓度曲线 

（4）工作组针对不同车型开展了燃料电池汽车低温起步性能试验验证。记录了燃料电

池堆和可充电储能系统的输出能量、从对车辆进行起动操作至车辆驱动系统就绪的时间和燃

料电池堆的输出功率不低于燃料电池系统额定功率的 50%的时间，以及燃料电池汽车是否

完成一个试验循环。如图 5 所示，为某款燃料电池汽车低温起步试验中的燃料电池堆功率曲

线，车辆在上电操作且驱动系统就绪后，将车辆状态切换到可行驶模式，以全油门运行，直

至燃料电池堆的输出功率不低于燃料电池系统额定功率的 50%。此后，挡位保持不变，松开
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油门踏板，缓慢踩下制动踏板，并在 1 min 内完成停车。停车后 3 min 内，按照中国工况完

成了一个循环工况试验，之后停机。 

 

图 4  某款燃料电池汽车低温起步试验中的燃料电池堆功率曲线 

通过以上试验验证和分析工作，进一步验证了车辆状态、测试参数、判断指标、车辆负

荷、驾驶模式、试验工况以及具体测试步骤等主要技术内容的可行性。结合试验结果可以说

明本标准提出的方法对于当前不同动力混合方式、不同控制策略的燃料电池电动汽车低温冷

起动性能试验具有良好的适用性。 

四、 标准中涉及专利的情况 

本标准不涉及专利。 

五、 预期达到的社会效益等情况 

燃料电池汽车技术的快速发展使得燃料电池汽车逐步进入产业化阶段。国内上汽大通、

上汽乘用车、潍柴、宇通、北汽福田、佛山飞驰、东风特汽等企业均推出了燃料电池汽车。

燃料电池汽车产业的快速发展，推动了标准的需求。但由于燃料电池汽车的低温冷起动试验

方法、判断指标、测试设备的复杂性，目前国内外还缺乏此类标准的测试方法。通过标准的

制定，使得燃料电池电动汽车低温冷起动性能测试有据可依，各企业和检测机构运用同样的

测试方法，在同一测试条件下进行低温冷起动性能试验，保证了测试过程的同一性，极大了

提升了该类试验的效率，减少了相关的测试成本和时间，助力燃料电池汽车产业的健康发展。 

六、 采用国际标准和国外先进标准的情况 

6.1 采用国际标准和国外先进标准情况 

未采用。 

6.2 国际、国外同类标准水平的对比情况 

国际上尚没有此类标准。 

6.3 国内外测试样车相关数据对比情况 
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国内外针对该项性能测试的试验方法及判定依据尚不统一。 

七、 与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性 

与现行相关法律、法规、规章及标准没有冲突。 

八、 重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 

九、 标准性质的建议说明 

推荐性国家标准。 

十、 贯彻标准的要求和措施建议 

建议本标准自实施之日起生效。 

十一、 废止现行相关标准的建议 

无。 

十二、 其他应予说明的事项 

无。 

 

 

起草组 

2021 年 08 月 19 日 


