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乘用车用燃料电池发电系统测试方法（GB/T 23645-2009）

 1范围

 本标准规定了乘用车用燃料电池发电系统测试方面的术语和定义、测试用仪表精度的要求、试验前准备工作及试验
条件和性能试验方法。

 本标准规定的测试内容包括：常规性能检测、起动特性测试、稳态特性测试、额定功率特性测试、峰值功率特性测
试和动态响应特性测试。

 本标准适用于乘用车用质子交换膜燃料电池发电系统。

 2规范性引用文件

 下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括
勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版
本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

 GB/T 18384.3-2001电动汽车安全要求第3部分：人员触电防护（ISO/DIS 6469-3:2000,EQV)

 GB/T 20042.1质子交换膜燃料电池术语

 3术语和定义

 GB/T 20042.1确立的以及下列术语和定义适用于本标准。

 3.1

 发电系统净输出功率net output power of power system

 燃料电池堆输出功率减去辅助系统消耗的功率后所剩的功率，即燃料电池发电系统净输出功率，也简称发电系统功
率。

 3.2

 电池堆效率efficiency of fuel cell stack

 燃料电池堆单位时间内所消耗燃料的能量转化为输出功率的份额，规定以氢气低热值（LHVH2）计算。计算公式
见附录A。

 3.3

 发电系统效率efficiency of power system

 燃料电池发电系统单位时间内所消耗燃料的能量转化为有效功率的份额，规定以氢气低热值(LHVH2）计算。计算
公式见附录A。

 3.4

 怠速工况idle state

 发电系统处于工作状态，能维持自身工作，而不对外输出功率的工况。

 3.5
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 冷机状态cold state

 燃料电池发电系统内部温度（冷却液出口温度）与环境温度相同。

 3.6

 热机状态hot state

 燃料电池发电系统内部温度处于正常工作温度范围（正常工作温度由制造商规定）内。

 4测试用仪表精度的要求

 测试用仪表精度要求见表1。

 5试验前准备工作及试验条件

 5.1试验前准备工作

 a)试验前12h按照5.2.3做好燃料电池发电系统的准备工作，然后将燃料电池发电系统封存；

 b)在试验之前不得对燃料电池发电系统做任何改动。

 5.2一般试验条件

 5.2.1燃料电池发电系统的要求

 燃料电池发电系统应满足以下要求：

 ——燃料电池发电系统各系统要完整，能够在外接氢源的条件下正常运行；

 ——燃料电池发电系统要有可靠的安全保障系统；

 ——燃料电池发电系统在测试过程中不允许补充冷却液及加湿用水。

 5.2.2测试条件

 测试方应提供以下测试条件：

 ——氢气高压气源，纯度满足使用要求；

 ——控制电源（如DC12V电源、DC24V电源等）；
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 ——直流辅助动力电源。

 5.2.3测试前燃料电池发电系统状态规定

 测试前燃料电池发电系统状态应符合以下规定：

 ——冷却液加注完成；

 ——通氢气后燃料电池发电系统即可工作。

 5.2.4制造商在测试前向测试方提供燃料电池发电系统相关技术参数。

 6性能试验方法

 6.1冷机方法

 燃料电池发电系统（冷却液加注完成）在规定的温度和湿度条件下保温足够长的时间以保证燃料电池发电系统内部
温度与环境温度相同，静置时间至少为12h。

 6.2热机方法

 按照制造商的使用规定，使燃料电池发电系统在一定功率下工作，同时监测燃料电池堆冷却液的出口温度，一旦燃
料电池堆冷却液的出口温度达到正常工作温度，即认为燃料电池发电系统达到热机状态。

 6.3常规性能检测

 6.3.1发电系统质量

 测量燃料电池堆和辅助系统（包括氢气供应系统、空气供应系统、控制系统、水热管理系统等）的质量（应包括冷
却液及加湿用水的质量）。

 6.3.2电池堆的体积

 测量燃料电池堆三个方向的最大尺寸，计算燃料电池堆的最大外围体积。

 6.3.3绝缘电阻检测

 在整个试验结束后，不连接负载并加注冷却液和加湿用水的冷态条件下（冷却泵运转），用兆欧表分别测量燃料电
池堆正负极输出端相对于发电系统机箱的绝缘电阻，绝缘电阻值符合GB/T 18384.3-2001的规定。

 6.4起动特性测试

 6.4.1怠速起动测试

 6.4.1.1试验方法

 a)根据试验要求对燃料电池发电系统进行冷机（见6.1)或者热机（见6.2)过程预处理；

 b)预处理过程结束后，按照制造商建议的起动操作步骤起动燃料电池发电系统；

 c)燃料电池发电系统起动后，在怠速状态下能够持续稳定运行10
min，则燃料电池发电系统怠速起动成功，否则怠速起动失败；

 d)试验过程应自动进行，不能有人工干预。
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 6.4.1.2数据整理

 试验中测量的数据：起动时间、冷却液起始温度、燃料电池堆的电压、燃料电池堆的电流、辅助系统的电压、辅助
系统的电流、氢气的消耗量。

 6.4.1.3评价指标

 起动时间。

 6.4.2额定功率起动测试

 6.4.2.1试验方法

 a)根据试验要求对燃料电池发电系统进行冷机（见6.1)或者热机（见6.2)过程预处理；

 b)预处理过程结束后，按照制造商建议的起动操作步骤起动燃料电池发电系统；

 c)测试平台控制器按照制造商建议的方法向燃料电池发电系统发送工作指令，同时测试平台按照规定的加载方法进
行加载，加载到额定功率点后燃料电池发电系统在额定功率下能够持续稳定运行10min，则燃料电池发电系统额定功
率起动成功，否则额定功率起动失败；

 d)试验过程应自动进行，不能有人工干预。

 注：规定的加载（卸载）方法：由测试方、制造商、用户根据使用要求协商确定。

 6.4.2.2数据整理

 试验中测量的数据：起动时间、冷却液起始温度、燃料电池堆的电压、燃料电池堆的电流、辅助系统的电压、辅助
系统的电流、氢气的消耗量。

 6.4.2.3评价指标

 起动时间。

 6.5稳态特性测试

 6.5.1试验方法

 a)在燃料电池发电系统工作范围内均匀选择10个或10个以上的工况点（工作模式可以采用功率工作模式和电流工作
模式）；

 b）对燃料电池发电系统按照6.2规定的方法进行热机；

 c)热机过程结束后，回到怠速状态运行10s;

 d)按照规定的加载方法加载到预先确定的工况点，在每个工况点至少持续稳定运行3min;

 e)试验过程应自动进行，不能有人工干预。

 6.5.2数据整理

 试验中测量的数据：燃料电池堆的电压、燃料电池堆的电流、辅助系统的电压、辅助系统的电流、氢气的消耗量。

 6.5.3评价指标
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 燃料电池堆的极化特性曲线（V-I曲线）、燃料电池堆的功率曲线、燃料电池堆的效率曲线；燃料电池发电系统的
功率曲线、燃料电池发电系统的效率曲线；辅助系统的功率曲线。

 6.6额定功率特性测试

 6.6.1试验方法

 a)对燃料电池发电系统按照6.2规定的方法进行热机；

 b）热机过程结束后，回到怠速状态运行10s;

 c)测试平台控制器按照制造商建议的方法向燃料电池发电系统发送工作指令，同时测试平台按照规定的加载方法进
行加载，燃料电池发电系统达到设定功率（额定功率）后而且至少能够持续稳定运行60min，此功率即为额定功率；

 d)试验过程应自动进行，不能有人工干预。

 6.6.2数据整理

 试验中测量的数据：燃料电池堆的电压、燃料电池堆的电流、辅助系统的电压、辅助系统的电流、氢气的消耗量。

 6.6.3评价指标

 额定功率、额定功率点的持续工作时间。

 6.7峰值功率特性测试

 6.7.1试验方法

 a)对燃料电池发电系统按照6.2规定的方法进行热机；

 b）热机过程结束后，回到怠速状态运行10s;

 c)测试平台控制器按照制造商建议的方法向燃料电池发电系统发送工作指令，同时测试平台按照规定的加载方法进
行加载，燃料电池发电系统输出功率达到额定功率后在该功率点至少稳定运行10min、然后按照规定的加载方法加载
到设定功率（即峰值功率），在该功率点持续稳定运行设定的时间（根据产品技术要求确定），到达设定的时间后按
照制造商规定的卸载方法进行卸载，所测得的最大功率平均值即为峰值功率；

 d)试验过程应自动进行，不能有人工干预。

 6.7.2数据整理

 试验中测量的数据：峰值功率运行的时间、燃料电池堆的电压、燃料电池堆的电流、辅助系统的电压、辅助系统的
电流、氢气的消耗量。

 6.7.3评价指标

 峰值功率、峰值功率运行时间。

 6.8动态响应特性测试

 6.8.1试验方法

 a)对燃料电池发电系统按照6.2规定的方法进行热机；

 b)热机过程结束后，回到怠速状态运行10s;

                                                  页面 5 / 9



乘用车用燃料电池发电系统测试方法（GB/T 23645-2009）
链接：www.china-nengyuan.com/tech/71697.html 
来源：新能源网 china-nengyuan.com

 c)按照规定的加载方法加载到动态响应的起始功率点，在该功率点至少稳定运行1min;

 d)测试平台控制器向燃料电池发电系统发送动态阶跃工作指令，同时测试平台按照规定的加载方法加载，直至达到
动态阶跃的截止点，燃料电池发电系统在该功率点达到稳定状态后，至少持续稳定运行10min。记录动态过程的响应
时间；

 e)试验过程应自动进行，不能有人工干预。

 推荐取10%PE-90%PE的响应时间作为评价燃料电池发电系统的动态响应指标。

 注：PE——燃料电池发电系统额定功率。

 6.8.2数据整理

 试验中测量的数据：动态阶跃响应时间、燃料电池堆的电压、燃料电池堆的电流、辅助系统的电压、辅助系统的电
流、氢气的消耗量。

 6.8.3评价指标

 动态阶跃响应时间。

附录A

（规范性附录）

相关计算公式
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附录B

（资料性附录）

测试报告

 B.1概述

 根据所做试验，测试报告应提供足够多的正确、清晰和客观的数据用来进行分析和参考。报告应包含第6章中所有
的数据。报告有三种形式，摘要式、详细式和完整式。每种类型的报告都应包含相应的标题页和内容目录。
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 B.2测试报告内容

 B.2.1标题页

 标题页应包括下列各项信息：

 ——报告编号；（可选择）

 ——报告的类型；（摘要式、详细式和完整式）

 ——报告的作者；

 ——试验者；

 ——报告日期；

 ——试验的场所；

 ——试验的名称；

 ——试验日期；

 ——发电系统鉴定机构和制造商的名称；

 ——用于试验的燃料种类；

 ——试验申请单位。

 B.2.2目录

 每种类型的报告都应提供一个目录。

 B.2.3测试报告形式

 B.2.3.1摘要式报告

 摘要式报告应包括下列各项信息：

 ——试验的目的；

 ——试验的种类、仪器和设备；

 ——所有的试验结果；

 ——结论。

 B.2.3.2详细式报告

 详细式报告除包含摘要式报告的内容外，还应包括下列各项数据：

 ——发电系统的类型、操作方式和试验系统流程图；

 ——仪器和设备的安排、布置和操作条件的描述；

 ——仪器设备校准情况；
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 ——用图或表的形式说明试验结果；

 ——试验结果的讨论分析。

 B.2.3.3完整式报告

 完整式报告除了包含详细式报告的内容外，还应有原始数据的副本，此外还应包括下列各项：

 ——试验进行日期和时间；

 ——用于试验的测量设备的型号和精度；

 ——试验的环境条件；

 ——试验者的姓名和资格；

 ——完整和详细的不确定度分析；

 ——燃料分析结果。

原文地址：http://www.china-nengyuan.com/tech/71697.html
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