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[bookmark: _Toc5729154][bookmark: _Toc5731898][bookmark: _Toc19653067][bookmark: _Toc19656395][bookmark: _Toc19656465]燃料电池电动汽车 低温冷起动性能试验方法
[bookmark: _Toc526942307][bookmark: _Toc526943790][bookmark: _Toc19656466]1 范围
本标准规定了燃料电池电动汽车在低温（0℃以下）环境下的冷起动性能试验方法。
本标准适用于使用压缩氢的（M类、N类）燃料电池电动汽车（以下简称为车辆）。
[bookmark: _Toc526942308][bookmark: _Toc526943791][bookmark: _Toc19656467]2 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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/T 24548 燃料电池电动汽车 术语
GB/T 24549 燃料电池电动汽车 安全要求
GB/T 24554 燃料电池发动机性能试验方法
GB/T 33979 质子交换膜燃料电池发电系统低温特性测试方法
GB/T 37244 质子交换膜燃料电池汽车用燃料 氢气
[bookmark: _Toc2553130][bookmark: _Toc19656468]3 术语和定义
GB/T 24548 界定的术语和定义适用于本文件。
3.1  低温冷起动
在低温（0℃以下）环境下充分浸车（不低于12 h）之后，在低温环境下进行起动。
注：浸车期间车辆不允许起动，且应保持在规定的温度范围内。
3.2  低温冷起动时间
从对车辆进行起动操作至燃料电池堆的输出功率达到制造商规定值的时间。
注：达到规定值之后，燃料电池堆应能够以不低于规定值的功率运行至少10min。
推荐以燃料电池发动机额定功率的5%作为低温冷起动后燃料电池堆输出功率的规定值。


[bookmark: _Toc2553131][bookmark: _Toc19656469][bookmark: _Toc203384471][bookmark: _Toc203320268]4 测量参数、单位和准确度
表1规定了试验测量的参数、单位和准确度。
表1　 测量参数、单位和准确度的要求
	测量参数
	单位
	准确度
	分辨率

	时间
	s
	±0.1
	0.1

	电压
	V
	≤0.5％FS
	0.1

	电流
	A
	≤0.5％FS
	0.1

	温度
	℃
	±1
	0.1

	频率
	Hz
	1
	1


[bookmark: _Toc211754464][bookmark: _Toc211754458][bookmark: _Toc211754460][bookmark: _Toc211754461][bookmark: _Toc211754462][bookmark: _Toc211754459][bookmark: _Toc211754465][bookmark: _Toc211754463][bookmark: _Toc2553132][bookmark: _Toc19656470]5 试验条件
[bookmark: _Toc19656471]5.1  车辆条件
车辆应满足以下要求：
——保持车辆出厂时的外形结构和技术参数；
——机械运动零部件润滑油的粘度应符合制造商的规定；
——在不同的环境温度下，按照制造商的规定，选择相应的冷却液；
——车辆应使用符合GB/T 37244要求的燃料；
[bookmark: _Toc19656472]5.2  环境温度条件
环境温度条件应满足以下要求：
(1) 当设定温度为-3~0℃时，在试验过程中，环境温度应控制在设定温度的-3℃以内；
(2) 当设定温度接近制造商设定的最低起动温度时，在试验过程中，环境温度应控制在设定温度的+3℃以内；
(3) 当设定温度为其它值时，在试验过程中，环境温度应控制在设定温度的±3℃以内。
从浸车开始到试验结束，环境舱的温度控制应满足5.2（1）~（3）的要求，否则试验无效。
[bookmark: _Toc19656473]5.3  环境舱要求
试验环境舱应具备氢气浓度监测报警装置及通风装置。
[bookmark: _Toc203384474][bookmark: _Toc203320271][bookmark: _Toc2553133][bookmark: _Toc19656474]6 试验方法
[bookmark: _Toc19656475]6.1  低温（0℃以下）浸车方法
车辆应按照以下步骤进行浸车：
(1) 在第一次浸车开始前，允许按照制造商的规定调整车辆状态及动力蓄电池的SOC，调整后记录SOC状态；
(2) 若车辆具有停车保温功能，需要在浸车开始前将该功能关闭；
(3) 车辆在设定的低温环境条件下静置足够长的时间，以保证燃料电池汽车的温度与环境温度相同。自环境温度达到设定温度后开始计时，有效浸车时间至少为12 h。
[bookmark: _Toc19656476][bookmark: _Hlk19625397]6.2  低温冷起动性能试验
车辆应按照以下步骤进行低温冷起动性能试验：
(1) 按照制造商建议的起动操作步骤起动车辆。
(2) 记录燃料电池堆的输出功率达到制造商规定值时所用的时间t1。
(3) 达到规定值之后，燃料电池堆应能够以不低于规定值的功率继续稳定运行至少10 min。
(4) 按照制造商建议的停机操作步骤使车辆停机。
(5) 停机结束后，车辆在该环境中继续第二次浸车，有效浸车时间至少为12 h。
(6) 按照制造商建议的起动操作步骤再次起动车辆。
(7) 记录燃料电池堆的输出功率达到制造商规定值时所用的时间t2。
(8) 达到规定值之后，燃料电池堆应能够以不低于规定值的功率继续稳定运行至少10 min。
(9) 按照制造商建议的停机操作步骤使车辆停机，试验结束。
(10) 完成以上所有步骤，则认为车辆在设定温度下起动成功。如果车辆在起动过程中出现故障或燃料电池发动机自动停机，则起动失败，需要由6.1开始重新进行试验。
[bookmark: _Toc19656477]6.3  数据采集要求
自对车辆进行起动操作时开始采样，采集参数包括燃料电池堆电压UFC（V）、燃料电池堆电流IFC（A）、动力蓄电池电压UBAT（V）、动力蓄电池电流IBAT（A）、尾排处氢气浓度CH2（ppm），直至车辆完全停机时结束采样。电压电流信号的采样频率不低于5Hz，氢气浓度信号的采样频率不低于2Hz。
注：若由于车辆结构导致无法直接测量到燃料电池堆电压和电流，可通过测量DC/DC的输出电压和电流代替。
[bookmark: _Toc19656478]7 试验结果
燃料电池电动汽车低温冷起动性能试验结果按附录A记录表填写。

[bookmark: _Toc19656479]附  录  A
（资料性附录）
燃料电池电动汽车低温冷起动性能试验记录表
A.1 试验基本信息表
	试验日期
	

	试验地点
	

	试验人员
	

	车辆VIN
	

	燃料电池发动机额定功率（kW）
	

	动力蓄电池容量（kWh）
	

	燃料电池发动机冷却液牌号
	


A.2 试验数据记录表
	项目
	参数
	量纲
	数据
	备注

	试验准备
	设定的环境温度
	℃
	
	

	
	浸车开始前的动力电池SOC
	%
	
	

	
	确认不具有或已关闭停车保温功能
	—
	
	

	
	制造商规定的低温冷起动后燃料电池堆输出功率
	kW
	
	

	第一次浸车及低温冷起动试验记录
	浸车开始时间
	h/m/s
	
	

	
	浸车结束时间
	h/m/s
	
	

	
	浸车时长
	h
	
	不少于12 h

	
	低温冷起动时间t1
	s
	
	

	
	燃料电池堆应是否以不低于规定值的功率稳定运行至少10 min
	—
	
	

	
	尾排氢气浓度最大值
	%
	
	不得超过8%

	
	尾排氢气浓度3s平均值最大值
	%
	
	不得超过4%

	
	尾排氢气浓度是否超标
	—
	
	

	第二次浸车及低温冷起动试验记录
	浸车开始时间
	h/m/s
	
	

	
	浸车结束时间
	h/m/s
	
	

	
	浸车时长
	h
	
	不少于12 h

	
	低温冷起动时间t2
	s
	
	

	
	燃料电池堆应是否以不低于规定值的功率稳定运行至少10 min
	—
	
	

	
	尾排氢气浓度最大值
	%
	
	不得超过8%

	
	尾排氢气浓度3s平均值最大值
	%
	
	不得超过4%

	
	尾排氢气浓度是否超标
	—
	
	

	试验结论
	车辆是否在设定温度下低温冷起动成功
	—
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