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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件代替GB/T26990—2011《燃料电池电动汽车 车载氢系统 技术条件》和GB/T29126—

2012《燃料电池电动汽车 车载氢系统 试验方法》。本文件以 GB/T26990—2011为主,整合了

GB/T29126—2012的内容,与GB/T26990—2011相比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化

如下:

a) 更改了范围中车载氢系统工作压力不超过70MPa(见第1章,GB/T26990—2011的第1章);

b) 更改了车载氢系统的定义(见3.1,GB/T26990—2011的3.1);

c) 更改了压力调节器为减压阀(见3.4,GB/T26990—2011的3.4);

d) 删除了术语压力释放阀(见GB/T26990—2011的3.5);

e) 增加了测量参数、单位、准确度和分辨率要求(见第4章);

f) 删除了要求中的部分内容(见GB/T26990—2011的第4章);

g) 增加了主关断阀试验要求(见5.2.3,GB/T26990—2011的4.1.6);

h) 更改了安装强度要求及其试验要求(见5.3,GB/T26990—2011的4.2.4);

i) 增加了气密性要求及其试验要求(见5.4);

j) 增加了环境适应性要求及其试验要求(见5.5);

k) 增加了试验条件(见第6章);

l) 增加了主关断阀试验方法(见7.1);

m) 增加了安装强度试验方法(见7.2);

n) 增加了气密性试验方法(见7.3);

o) 增加了环境适应性试验方法,包括高低温试验、湿热试验、振动试验和盐雾试验(见7.4)。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中华人民共和国工业和信息化部提出。
本文件由全国汽车标准化技术委员会(SAC/TC114)归口。
本文件起草单位:浙江大学、中国汽车技术研究中心有限公司、中汽研新能源汽车检验中心(天津)

有限公司、丰田汽车(中国)投资有限公司、上海舜华新能源系统有限公司、东风汽车集团股份有限公司、
北汽福田汽车股份有限公司、戴姆勒(中国)商用车投资有限公司、厦门金龙联合汽车工业有限公司、一
汽丰田汽车有限公司技术研发分公司、上海杰宁新能源科技发展有限公司、宝武清洁能源有限公司。

本文件主要起草人:花争立、兰昊、郑津洋、刘桂彬、何云堂、郝冬、许诺、乐煜、郑天雷、郝维健、
史建鹏、毛志飞、张妍懿、刘永亮、赵晓晓、杨沄芃、丁锐、宋光吉、张骜腾、高威、范永刚、许艺祥、纪海岩。

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———2011年首次发布为GB/T26990—2011;
———本次为第一次修订,并入了GB/T29126—2012的内容。
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燃料电池电动汽车 车载氢系统技术条件

1 范围

本文件规定了燃料电池电动汽车车载氢系统的技术要求和试验方法。
本文件适用于使用压缩气态氢作为燃料,在环境温度15℃时,工作压力不超过70MPa的燃料电

池电动汽车。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T2423.4 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Db:交变湿热(12h+12h循环)

GB/T2423.17 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Ka:盐雾

GB/T2423.43 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 振动、冲击和类似动力学试验样

品的安装

GB/T2423.56 环境试验 第2部分:试验方法 试验Fh:宽带随机振动和导则

GB/T24548 燃料电池电动汽车 术语

GB/T24549 燃料电池电动汽车 安全要求

3 术语和定义

GB/T24548和 GB/T24549界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
车载氢系统 onboardhydrogensystem
燃料电池电动汽车上,从加氢口至减压阀,与氢气加注、储存、输送、供给和控制有关的装置。
注:车载氢系统示意图见附录A。

3.2 
储氢气瓶 hydrogenstoragecylinder
燃料电池电动汽车上,用于储存高压氢气的装置。

3.3 
单向阀 checkvalve
一种用来防止气体介质倒流的阀。

3.4 
减压阀 pressureregulator
将压力降低至工作所需压力的阀。
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4 测量参数、单位、准确度和分辨率

表1规定了试验测量的参数、单位、准确度和分辨率。

表1 测量参数、单位、准确度和分辨率要求

测量参数 单位 准确度 分辨率

时间 s ±0.1 0.1

温度 ℃ ±1 1

压力 MPa ±0.1 0.1

泄漏速率 mL/min ±10-3 10-3

体积浓度 mL/m3 ±50 1

5 要求

5.1 一般要求

5.1.1 安装前应对车载氢系统各部件进行核对和检查,各零部件规格型号应匹配且齐全完好,储氢气

瓶、阀门、管路及管路接头不应出现破损,安装支架的防松标识应清晰可见,高压管路应采用经验证具有

良好氢相容性的材料,如选用奥氏体不锈钢材料时,其镍含量宜大于12%。

5.1.2 车载氢系统应按照规定程序批准的产品图样和其他技术文件制造,加氢口、储氢气瓶、阀门等部

件应符合相关标准,并提供产品合格证和批量检验证明书。

5.1.3 每个储氢气瓶都应安装手动截止阀,在加氢、放氢或维修时,可用来单独地隔断各个储氢气瓶。

5.2 安全保护要求

5.2.1 为防止减压阀下游压力异常升高,可采用下列两种方式:
a) 通过安全泄压装置排出氢气;

b) 关断减压阀上游的氢气供应。
5.2.2 应设置过流保护装置或其他措施,当检测储氢气瓶或管道内压力的装置检测到压力反常降低或

流量反常增大时,能自动关断来自储氢气瓶内的氢气供应;如果采用过流保护阀,应安装在主关断阀上

或紧靠主关断阀处。

5.2.3 主关断阀、储氢气瓶单向阀和温度驱动安全泄压装置(TPRD)应装在储氢气瓶的端部。主关断

阀的操作应采用电动方式,按7.1的规定进行试验,应保证通电时正常开启、断电时自动关闭。

5.3 安装强度要求

5.3.1 储氢气瓶(组)安装紧固后,按7.2.2的规定进行动态冲击试验,应保证储氢气瓶(组)仍固定在固

定座上,紧固部件不应出现变形、断裂、松动等现象。
5.3.2 储氢气瓶(组)安装紧固后,按7.2.3的规定进行静态推力试验,应保证储氢气瓶(组)与其固定座

的固定点相对位移不大于13mm。

5.4 气密性要求

5.4.1 瓶体、阀门、管路和各连接处均应密封良好,应按7.3中的测试方法进行试验。
2
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5.4.2 采用气体检测仪测试气密性时,各阶段内各检测点的氢气泄漏率应不大于0.167mL/min或泄

漏浓度不大于300mL/m3。不同气体间泄漏率转换计算见附录B。

5.5 环境适应性要求

5.5.1 试验压力应为车载氢系统的公称工作压力。

5.5.2 环境适应性试验包括高低温试验、湿热试验、振动试验和盐雾试验,每个试验结束后,应检查系

统公称工作压力下的气密性,并满足5.4.2的要求;所有试验结束后,应按7.1的规定测试主关断阀动

作,并满足5.2.3的要求。试验顺序和要求如下:

a) 车载氢系统按7.4.1规定的方法进行高低温试验后,应无破裂、变形、连接松动等现象;

b) 车载氢系统按7.4.2规定的方法进行湿热试验后,应无腐蚀、表层脱落、连接松动等现象;

c) 车载氢系统按7.4.3规定的方法进行振动试验后,应无破裂、变形、连接松动等现象;

d) 车载氢系统按7.4.4规定的方法进行盐雾试验后,应无腐蚀、表层脱落、连接松动等现象。

6 试验条件

6.1 试验过程中大气压力应不低于91kPa,温度在5℃~35℃之间,相对湿度应小于95%,试验场地

应保持干燥。

6.2 在试验场地距离地面1.2m高处测量风速,平均风速应小于3m/s,阵风小于5m/s。

6.3 如无特殊说明,试验气体应为清洁的干燥氢气、干燥氦气或10%氦气与90%氮气的混合气。

7 试验方法

7.1 主关断阀试验方法

将主关断阀下游管路与流量检测装置、压力检测装置和截止阀连接(如图1)。对于多气瓶组,应对

各主关断阀逐一进行试验。试验时,非试验的主关断阀处于手动截止关闭状态。
向储氢气瓶(组)中充装试验气体至公称工作压力。关闭截止阀,按技术要求通电控制主关断阀开

启,至下游管路压力与瓶内压力一致。
———保持主关断阀通电,开启截止阀,监测下游管路压力和流量变化,应使流量不超过厂家规定的

限定值。若一段时间后,下游压力和流量保持稳定且在正常范围内,则主关断阀开启正常,重
复试验3次。

———控制主关断阀断电,开启截止阀,监测下游管路压力和流量变化。若一段时间后,下游压力为

常压,流量为0,则主关断阀关闭正常,重复试验3次。
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标引序号说明:

1———主关断阀;

2———流量检测装置;

3———压力检测装置;

4———截止阀。

图1 主关断阀试验示意图

7.2 安装强度试验方法

7.2.1 试验准备

根据产品技术文件规定,将样品固定在试验台上,固定方法不应使储氢气瓶(组)的固定加强。向储

氢气瓶(组)中充装试验气体至额定充装质量,或采用气瓶质量加额定充装质量的试验工装代替,工装气

瓶外径应与储氢气瓶相同,且保证施力时气瓶不变形。

7.2.2 动态试验

对试验对象施加加速度冲击并保持以下规定的加速度值至少30ms,每个规定方向进行一次试

验,共3次。

a) 对于 M1 类和N1 类汽车应承受:
● 汽车前进方向上20g 的加速度;
● 汽车左右任一方向上8g 的加速度;
● 垂直固定底座向上方向上5g 的加速度。

b) 对于 M2 类和N2 类汽车应承受:
● 汽车前进方向上10g 的加速度;
● 汽车左右任一方向上5g 的加速度;
● 垂直固定底座向上方向上5g 的加速度。

c) 对于 M3 类和N3 类汽车应承受:
● 汽车前进方向上6.6g 的加速度;
● 汽车左右任一方向上5g 的加速度;
● 垂直固定底座向上方向上5g 的加速度。

7.2.3 静态试验

静态安装强度试验方法如下:
———调整施力机构,使施力点通过任一储氢气瓶重心,施力方向分别为汽车前进方向、汽车左右任

一方向、垂直固定底座向上方向,施力大小为储氢气瓶充满后质量的8倍;
4
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———对试验对象施力,当达到设定值时,自动停止施力,并实时记录力和位移数据,绘制“力-位移”
的关系曲线。

7.3 气密性试验方法

7.3.1 气体置换

置换后应进行气体取样分析,氧气的体积浓度不应超过0.5%。

7.3.2 气密性测试

测试按以下步骤。

a) 通过加氢口加注试验气体至设定压力并保压。35MPa车载氢系统和70MPa车载氢系统分

别按表2和表3步骤加压。

表2 35MPa车载氢系统加压步骤

设定压力/MPa 保压时间/s

2 300

5 180

10 180

15 180

20 180

25 180

30 180

35 180

43.8 300

表3 70MPa车载氢系统加压步骤

设定压力/MPa 保压时间/s

2 300

5 180

10 180

20 180

30 180

40 180

50 180

60 180

70 180

87.5 300

5
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  b) 每达到一个压力点,使用气体检测仪检测样品所有连接处,测试气体泄漏率。当采用便携式氢

气检测仪时,宜安装探测头,其端部形式和侧面开气孔示意图见图2。将探测头的端部轻轻接

触待检查部位,检测持续时间不少于10s。
单位为毫米

图2 探测头示意图

  c) 35MPa车载氢系统加压至43.8MPa,70MPa车载氢系统加压至87.5MPa,保压5min,观察

各部件有无损坏。

7.4 环境适应性试验方法

7.4.1 高低温试验

7.4.1.1 低温试验

试验步骤如下:

a) 将被测系统置于-40℃试验环境中,静置12h以上;

b) 试验环境温度升至25℃,被测系统在此温度下静置12h以上;

c) 升降温速率不低于1℃/min,重复以上过程,如图3所示,共3次。

标引序号说明:

T ———温度,单位为摄氏度(℃);

t ———时间,单位为小时(h)。

图3 低温试验循环

6
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7.4.1.2 高温试验

试验步骤如下:

a) 将被测系统置于60℃试验环境中,静置12h以上;

b) 试验环境温度降至25℃,被测系统在此温度下静置12h以上;

c) 升降温速率不低于1℃/min,重复以上过程,如图4所示,共3次。

标引序号说明:

T ———温度,单位为摄氏度(℃);

t ———时间,单位为小时(h)。

图4 高温试验循环

7.4.2 湿热试验

按照GB/T2423.4进行试验,变量见图5。其中最高温度为60℃±3℃,循环5次。
试验结束后,应在试验环境温度下静置观察2h以上。

7
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a) 湿度循环

b) 温度循环

标引序号说明:

Y1———相对湿度,%;       a———升温结束;     d———冷凝;

Y2———温度,单位为摄氏度(℃); b———降温开始; e———干燥;

X ———时间,单位为小时(h); c———推荐温湿度值; f———一个循环周期。

图5 温湿度循环

7.4.3 振动试验

7.4.3.1 按照试验对象安装位置和GB/T2423.43的要求,将试验对象安装在振动台上。每个方向分

别施加随机和定频振动载荷,加载顺序宜为z轴随机、z 轴定频、y 轴随机、y 轴定频、x 轴随机、x 轴定

频。试验过程按照GB/T2423.56。
8
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7.4.3.2 对于装载在除 M1 类、N1 类以外的车辆上的车载氢系统,振动测试参数按照表4和图6进

行,对于试验对象存在多个安装方向(x/y/z)时,按照均方根(RMS)大的安装方向进行试验。

7.4.3.3 对于装载在 M1 类、N1 类车辆上的车载氢系统,振动测试参数按照表5和图7进行。

7.4.3.4 试验过程中,出现脱落、磨损、变形等异常时,应立即停止试验。排除异常之后,检查异常是否

影响继续试验,对试验没有影响可选择继续进行试验,否则应终止试验。

表4 除 M1 类、N1 类以外车辆车载氢系统的振动测试条件

随机振动(每个方向测试时间为12h)

频率

Hz

z轴功率谱密度(PSD)

g2/Hz
y 轴功率谱密度(PSD)

g2/Hz

x 轴功率谱密度(PSD)

g2/Hz

5 0.008 0.005 0.002

10 0.042 0.025 0.018

15 0.042 0.025 0.018

40 0.0005 — —

60 — 0.0001 —

100 0.0005 0.0001 —

200 0.00001 0.00001 0.00001

RMS
z轴

0.73g

y 轴

0.57g

x 轴

0.52g

正弦定频振动(每个方向测试时间为2h)

频率

Hz
z轴定频幅值 y 轴定频幅值 x 轴定频幅值

20 ±1.5g ±1.5g ±2.0g
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图6 除 M1 类、N1 类以外车辆车载氢系统随机振动测试曲线

表5 M1 类、N1 类车辆车载氢系统的振动测试条件

随机振动(每个方向测试时间为12h)

频率

Hz

z轴功率谱密度(PSD)

g2/Hz
y 轴功率谱密度(PSD)

g2/Hz

x 轴功率谱密度(PSD)

g2/Hz

5 0.015 0.002 0.006

10 — 0.005 —

15 0.015 — —

20 — 0.005 —

30 — — 0.006

65 0.001 — —

100 0.001 — —

200 0.0001 0.00015 0.00003

RMS
z轴 y 轴 x 轴

0.64g 0.45g 0.50g

正弦定频振动(每个方向测试时间为1h)

频率

Hz
z轴定频幅值 y 轴定频幅值 x 轴定频幅值

24 ±1.5g ±1.0g ±1.0g
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图7 M1 类、N1 类车辆车载氢系统随机振动测试曲线

7.4.4 盐雾试验

按照GB/T2423.17的测试条件进行试验。盐溶液采用氯化钠和蒸馏水或去离子水配制,其浓度

为(5±1)%(质量分数)。35℃±2℃下测量pH值在6.5~7.2之间。将试验对象放入盐雾箱按图8所

示循环进行。一个循环持续24h,在35℃±2℃下对试验对象喷雾8h,然后静置16h。共进行6个

循环。

标引序号说明:

t———时间,单位为小时(h);

a———打开(喷盐雾);

b———关闭(停喷盐雾)。

图8 盐雾试验循环
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附 录 A
(资料性)

车载氢系统示意图

图A.1为车载氢系统示意图。

图 A.1 车载氢系统示意图

21
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附 录 B
(资料性)

氢氦泄漏率转换

纯氢气泄漏率与纯氦气泄漏率的转换关系见公式(B.1),纯氦气泄漏率与氦气体积分数为10%的

氦氮混合气泄漏率转换关系见公式(B.2):

QH2 =αQHe ……………………(B.1)

QHe=βQ10%He ……………………(B.2)

  式中:

QH2 ———纯氢气泄漏率,单位为毫升每分(mL/min);

QHe ———纯氦气泄漏率,单位为毫升每分(mL/min);

Q10%He———10%氦气和90%氮气混合气泄漏率,单位为毫升每分(mL/min)。
不同压力下,清洁的干燥氢气、干燥氦气、10%氦气和90%氮气的混合气之间的转换系数α 和β可

参考表B.1与表B.2。

表B.1 纯氢气与纯氦气泄漏率间的转换系数

压力

MPa
转换系数α

35 1.41

43.75 1.43

70 1.44

表B.2 纯氦气与10%氦氮混合气泄漏率间的转换系数

压力

MPa
转换系数β

35 3.22

43.75 3.25

70 3.22
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