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 摘要：随着人们环保意识的提高，发展与推广燃料电池汽车逐渐引起人们的重视。燃料电池汽车涉及较多专业知识
，其中保障燃料电池汽车安全是研究工作的重点。目前，很多国家已制定安全方面的法规标准，用于规范燃料电车汽
车行业。为更好的促进我国燃料电池汽车行业的发展，我国应提高认识，做好氢电安全法规标准的研究。本文立足燃
料电池工作原理，对国外有关燃料电池汽车安全法规标准进行分析，介绍我国燃料电池汽车安全测评项目，提出相关
建设策略，以供参考。

 近年来，燃油汽车数量猛增，给环境造成严重污染，促进温室效应的发生，给人类的未来发展构成较大威胁，因此
，汽车行业必须在燃料方面做出新的变革，应大力推广与应用新能源汽车。燃料电池汽车是新能源汽车的主要代表，
其对环境友好，是未来汽车行业的主要发展方向。但燃料电池汽车中氢是主要原料，存在一定安全隐患，因此，为保
证燃料电池汽车安全，需做好相关安全法规研究，及时制定行业标准，为燃料电池汽车更好的应用、普及奠定坚实基
础。

 1燃料电池的工作原理

 燃料电池为燃料电池汽车的运行提供必需的电能，其构成复杂，包括阳极、阴极、电解质、外部电路等。燃料电池
的工作主要利用质子交换膜技术，即，在覆盖有催化剂的质子交换膜作用下，氢气在阳极被分解为质子。质子在质子
交换膜作用下到达阴极。氢气分解时释放电子，电子经过负载被引至阴极，如此便产生电能。在阳极催化剂作用下发
生如下反应：H2→2H++2e。在阴极催化剂作用下，发生反应：0.5O2+2H++2e→H2O。

 通过分析燃料电池工作原理不难发现，燃料电池汽车具备以下优点：零排放或近似零排放，给环境不会造成污染。
同时，运行平稳、无噪声，因此，当前很多国家开始重视燃料电池汽车的研发。众所周知，燃料电池汽车研发专业性
强，尤其以氢气为原料，具有一定的安全隐患，因此，做好燃料电池汽车安全法规标准的研究，构建完善的标准体系
是基础性工作。

 2国外燃料电池汽车安全法规分析

 国外在燃料电池汽车方面的研究较早，尤其为推动燃料电池汽车行业发展，制定较多安全法规。我国应充分认识到
研究国外燃料电池安全法规标准的重要性，即，对我国燃料电池汽车安全法规标准的制定具有较高的参考价值，可使
我国少走弯路，提高规范标准制定效率，因此，我国职能部门应注重收集与研究发达国家有关燃料电池汽车氢电安全
法规标准，立足我国燃料电池汽车氢电安全规范标准实际，认真分析规范标准存在的不足，认真学习，积极借鉴，及
时加以完善，制定符合我国燃料电池汽车行业实际的规范标准。

 首先，美国制定SAEJ2578《燃料电池汽车安全的推荐性做法》，对如何进行燃料电池的测试进行阐述，涉及电力系
统安全、燃料电池系统安全、燃料系统要求等诸多内容。同时，对发生故障时的性能给与明确要求，即，当发生危险
时，燃料电池汽车需能够将燃料系统关闭，并能完成阶段性的安全警告。其次，国际标准化组织在相关标准中也做出
相关规定，即，设计燃料电池汽车时应考虑运行条件、环境因素的影响，尤其燃料电池的放电、安装位置、氢关闭系
统等不得违法标准内容。另外，在国际公认的GTR13全球技术法规中，对在顺序试验、型式试验中的加压储氢系统提
出明确要求。最后，在参考GTR13欧盟对燃料电池汽车也做出相关规定，涉及车载氢系统、关键阀件、气瓶等诸多内
容。

 3我国燃料电池汽车安全检测项目

 经多年努力，我国在燃料电池汽车上也制定了较多的标准，使得燃料电池汽车的安全体系越来越完善。以GB/T245
49-2009标准为例，要求进行燃料电池汽车测试时需满足以下内容要求。

 3.1一般要求

 燃料电池汽车属于汽车范畴，因此，其必须满足已有的汽车方面规范法规要求。当然为将其与传统汽车区分开来，
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需将燃料电池汽车类型的警示，张贴在外部。

 3.2具体系统要求

 燃料电池汽车构成复杂，包括压缩氢气储存系统、加氢口、排气装置等。为保证安全，标准对其均提出明确要求。
其中压缩氢气储存系统应能将罐中的气体温度显示出来，显然为满足这一要求应将传感器布置在储氢容器合适位置。
另外，能够对压力过高、过低做出预警，及时阻断燃料的供应，尤其当氢泄露时，燃料系统需及时做出切断氢气开关
动作。加氢口同样需满足一定要求，即，安装专门的防尘盖，组织污染物、液体、灰尘等的进入。同时，应清晰标识
出加注口可承受的最大压力，并做防静电处理。另外，加注口应能承受来自不同方向的670N的作用力，尤其需保证
良好气密性。

 针对排气装置，如燃料电池汽车发生事故或故障，应能及时放气、通风。其中放气的方向、方位应和火源、电源、
人等保持安全距离。一方面，为避免氢气威胁人的生命安全，应将放气装置设计在较高位置。另一方面，连接管道所
用材质应具有较高的熔点，不易燃烧。

 另外，能够对氢气泄露做出安全响应，即，探测器需能及时检测到氢气泄露，并达到50%LEL之前发出警报，提醒
驾驶员及时做相关处理。当氢气浓度接近75%LEL时，应将电源、氢气源自动切断。为保证燃料电池汽车用电安全，
标准对绝缘性、触电防护、电压标识等方面做了明确规定，即，禁止直接接触动力系统外漏部分以及动力系统带电部
件。同时，要求各电平台、电路之间具有良好的绝缘性。

 4我国燃料电池汽车氢电安全法规标准构建策略

 为保证燃料电池汽车尽快的普及，在明确安全性方面的要求上，我国应做好相关标准内容的研究，及时制定、修订
相关标准，具体应注重以下内容的落实：

 首先，氢气具有易燃易爆特点，做好氢气的检测，对保证燃料电池汽车安全性意义重大。考虑到氢泄露时，主要由
传感器负责检测、预警，一旦传感器灵敏度出现问题，后果不堪设想，因此，应在标准中增加关于传感器灵敏度方面
的规定，具体可参考GTR13中的相关内容。

 其次，目前来看，不同国家在整车氢气泄露探测方面的要求并未统一，因此，对标准进行修订时，应为标准的统一
化做出努力，即，当燃料电池汽车工作中发生单点泄露，导致半封闭、封闭空间氢气体积浓度增大，需能够针对不同
浓度做出相应。例如，当浓度超过2%±1%时，应及时预警；当超过3%±1%时，主截止阀应能及时关闭，切断氢气
输送。同时，当浓度超过2%时报警时应显示为黄色，超过3%时报警应显示红色。

 目前情况下，以货车、客车为主的燃料电池汽车停放空间较开阔，可不考虑整车氢气泄露的检测。但是如停放在厂
区或一些大型公交公司则容易导致氢气聚集，引发安全事故，因此，做好汽车的氢气泄露评估则显得尤为重要。评估
时应将其停放在密闭的空间中，将压力增加到100%的标称工作压力，并将氢气泄露量控制在0.15NL/min以内。另外，
为实时获知氢气泄露量，应注重氢气泄露探测器的安装，数量至少一个。

 最后，注重在线绝缘检测。燃料电池本质上为发电系统，内部存在大量电能，并且压力较高，内部结构复杂，如绝
缘性不好，会大大增加触电事故发生机率。目前的绝缘性检测仅在燃料电池不工作状态下的检测，因此，为提高安全
性，应在标准中增加在线绝缘检测方面的内容。

 5结语

 燃料电池汽车不仅满足人们的出行需要，而且污染较小，具有广阔的发展前景，因此，我国职能部门应提高认识，
积极向国外发达国家学习先进经验，尤其做好氢电安全法规标准研究。本文通过研究得出的结论有：

 （1）燃料电池中氢气是重要原料，因氢气具有易燃易爆特点，危险性较高，因此，我国职能部门应在明确燃料电
池工作原理的基础上，积极完善相关安全标准，保障燃料电池汽车安全性。

 （2）我国虽然已制定相关安全规范标准，但因我国燃料电池汽车技术起步较晚，部分安全标准需要进一步研究，
在实践中不断补充标准内容，尤其应注重借鉴发达国家经验，逐渐完氢电安全法规标准，为我国燃料电池汽车行业的
稳步发展创造良好条件。
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