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[bookmark: _Toc526942306][bookmark: _Toc526943789][bookmark: _Toc526944005][bookmark: _Toc5719829][bookmark: _Toc5721082][bookmark: _Toc21523617]燃料电池电动汽车  密闭空间内氢泄漏及排放试验方法和安全要求
[bookmark: _Toc526942307][bookmark: _Toc526943790][bookmark: _Toc21523618]1 范围
    本标准规定了燃料电池电动汽车在密闭空间内的氢泄漏及排放的试验方法和安全要求。
本标准适用于M1类燃料电池电动汽车。
[bookmark: _Toc526942308][bookmark: _Toc526943791][bookmark: _Toc21523619]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 19750-2005  混合动力电动汽车 定型试验规程
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
[bookmark: _Toc526942309][bookmark: _Toc526943792][bookmark: _Toc21523620]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  每小时空气交换率 air changes per hour 
空间内每小时的空气换气量同空间的容积之比。 
3.2  密闭舱 enclosed chamber
装有氢气浓度检测装置的密闭空间，见4.3.4。
[bookmark: _Toc526942310][bookmark: _Toc526943793][bookmark: _Toc21523621]4试验方法
[bookmark: _Toc526942311][bookmark: _Toc526943794][bookmark: _Toc21523622]4.1 总则
以下方法描述了密闭空间内燃料电池电动汽车氢泄漏及排放的试验方法。
[bookmark: _Toc526942312][bookmark: _Toc526943795][bookmark: _Toc21523623]4.2 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　 [bookmark: _Hlk21514237][bookmark: _Toc526942313][bookmark: _Toc526943796]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

	温度
	℃
	±1
	1

	氢气体积浓度1
	ppm
	±50
	1

	氢气体积浓度2
	ppm
	±200
	100

	频率
	Hz
	1
	1


注：1氢气泄漏试验时用，2氢气排放试验时用
[bookmark: _Toc21523624]4.3 试验条件
[bookmark: _Toc526942314][bookmark: _Toc526943797][bookmark: _Toc21523625]4.3.1 车辆条件
试验前七天内，试验车辆至少应在燃料电池发动机工作状态下累计行驶300 km；
试验车辆应按照制造商要求加注氢气至额定工作压力对应的压力值；
试验开始前，允许调整车辆动力电池的SOC；
试验过程中，保持车辆门窗处于关闭状态。
[bookmark: _Toc526942315][bookmark: _Toc526943798][bookmark: _Toc21523626]4.3.2 氢气泄漏试验环境温度条件
试验在标准大气压（101.3±1 kPa），30~55℃范围内的某一环境温度下进行。
[bookmark: _Toc21523627]4.3.3 氢气排放试验环境温度条件
试验在标准大气压（101.3±1 kPa），常温（即20~30℃）环境下进行。
[bookmark: _Toc526942316][bookmark: _Toc526943799][bookmark: _Toc21523628]4.3.4 密闭空间要求
密闭空间的尺寸、空气交换速率、机械通风装置位置、氢气浓度传感器位置需满足以下要求：
（1）密闭空间的尺寸要求：内部长度不得超过车辆的长度1 m；内部宽度不得超过车辆的宽度1 m；内部高度不得超过车辆的高度0.5 m。
（2）密闭空间的空气交换速率要求：1）对于车辆停车状态下的氢气泄漏试验，每小时的空气交换率不得大于0.03；2）对于车辆运行状态下的氢气排放试验，每小时的空气交换率不得大于6。
（3）密闭空间的机械通风装置位置要求：机械通风装置的进出风口与各氢气浓度传感器的距离不小于1 m。
[bookmark: _GoBack]（4）密闭空间内氢气浓度传感器位置要求：在密闭空间顶面两侧各均匀布置至少3个，顶部几何中心布置1个，总共不少于7个，如图1所示。
[image: ]
图1 密闭空间内氢气浓度传感器位置示意图（俯视图）
[bookmark: _Toc21523629]4.3.5 试验紧急停止条件
在试验过程中，若密闭空间内任一氢气浓度传感器测量值超过1%，应立即停止试验，并开启通风。
[bookmark: _Toc526942317][bookmark: _Toc526943800][bookmark: _Toc21523630]4.4 试验程序
[bookmark: _Toc526942318][bookmark: _Toc526943801][bookmark: _Toc21523631]4.4.1 车辆高温环境及停车状态下的氢气泄漏试验
[bookmark: _Hlk5719512]4.4.1.1 总则
该试验是为了检验车辆停放在高温且无机械通风的密闭空间内的氢气泄漏情况。
4.4.1.2 试验步骤
车辆在高温环境及停车状态下的氢气泄漏试验步骤如下：
(1) 车辆在密闭舱外完成一次完整的起动、吹扫、停机过程；
(2) 车辆进入密闭舱后，停机，在车内弧顶最高点安装氢气浓度传感器；
(3) 关闭密闭舱，车辆在4.3.2规定的环境条件下浸车12 h，从密闭舱温度达到设定温度后开始计时到浸车结束，密闭舱内温度控制在设定温度的±3℃内，否则浸车无效；
(4) 浸车完成后，打开密闭舱通风装置，检查环境和密闭舱内的氢气浓度，当氢气浓度为0时，关闭通风，并开始记录氢气浓度传感器数据；
(5) 试验持续至少8h，采样频率至少为1Hz。
(6) 各位置氢气浓度传感器测得的氢气体积浓度应满足5.1的要求。
[bookmark: _Toc526942319][bookmark: _Toc526943802][bookmark: _Toc21523632]4.4.2 车辆怠速状态下的氢气排放安全试验 
[bookmark: _Toc526942320][bookmark: _Toc526943803]4.4.2.1 总则
该试验是为了检验车辆在有机械通风的密闭空间（每小时空气交换率不大于6）内，在怠速状态下的氢气排放情况。
4.4.2.2 试验步骤
车辆在怠速状态下的氢气排放安全试验步骤如下：
(1) [bookmark: _Hlk523389416]车辆在密闭舱外完成一次完整的起动、吹扫、停机过程；
(2) 试验车辆进入密闭舱后，停机，并在规定的环境条件下浸车12h；
(3) 浸车完成后，检测环境和试验舱内的氢气浓度，当氢气浓度为0时，关闭密闭舱；
(4) 起动车辆，并使燃料电池发动机保持怠速状态累计至少10 min；
(5) 从起动车辆开始记录氢气浓度传感器数据，采样频率为1Hz；
(6) 燃料电池发动机保持怠速状态累计至少10 min后，停机，直到空间内各位置氢气浓度基本稳定并呈现下降趋势时，停止记录数据。
(7) 各位置氢气浓度传感器测得的氢气体积浓度应满足5.2的要求。
[bookmark: _Toc21523633]4.4.3 车辆在空调开启状态下怠速氢气排放安全试验
4.4.3.1 总则
该试验是为了检验车辆在有机械通风的密闭空间（每小时的空气交换率不大于6）内，空调开启状态下怠速时的氢气排放情况。
4.4.3.2 试验步骤
车辆在空调开启状态下怠速氢气排放安全试验步骤如下：
(1) 车辆在密闭舱外完成一次完整的起动、吹扫、停机过程；
(2) 试验车辆进入密闭舱后，在车内弧顶最高点安装氢气浓度传感器；
(3) 车辆停机，并在规定的环境条件下浸车12h；
(4) 浸车完成后，检测环境和试验舱内的氢气浓度，当氢气浓度为0时，关闭密闭舱；
(5) 起动车辆，开启空调，设定空调温度为最高或最低档，设定风量为最大，制热时打开外循环，制冷时打开内循环，并使燃料电池发动机保持怠速状态累计至少10 min；
(6) 从起动车辆开始记录氢气浓度传感器数据，采样频率至少为1Hz；
(7) 燃料电池发动机保持怠速状态累计至少10 min后，停机，直到密闭舱内各位置氢气浓度基本稳定并呈现下降趋势时，停止记录数据。
(8) 各位置氢气浓度传感器测得的氢气体积浓度应满足5.2的要求。
[bookmark: _Toc526942321][bookmark: _Toc526943804][bookmark: _Toc21523634][bookmark: _Hlk21514832]4.4.4 车辆在频繁启停状态下的氢气排放安全试验
4.4.4.1 总则
该试验是为了检验车辆在有机械通风的密闭空间（每小时的空气交换率不大于6）内，频繁启停状态下氢气的排放情况。
4.4.4.2 试验步骤
车辆在频繁启停状态下的氢气排放安全试验步骤如下：
(1) 车辆在密闭舱外完成一次完整的起动、吹扫、停机过程；
(2) 试验车辆进入密闭舱后，停机，并在规定的环境条件下浸车12h；
(3) 浸车完成后，检查环境和试验舱内的氢气浓度，当氢气浓度为0时，关闭密闭舱；
(4) 起动车辆，待车辆起动吹扫完成或燃料电池发动机进入怠速状态后，停机；
(5) 从起动车辆开始记录氢气浓度传感器数据，采样频率至少为1Hz；
(6) 待车辆完成停机吹扫后，再次起动车辆；
(7) 循环执行第(4)~(6)步骤5次；
(8) 停机，直到空间内各位置氢气浓度基本稳定并呈现下降趋势时，停止记录数据。
(9) 各位置氢气浓度传感器测得的氢气体积浓度应满足5.2的要求。
[bookmark: _Toc526942322][bookmark: _Toc526943805][bookmark: _Toc21523635]4.4.5 车辆进行可靠性行驶试验后停车状态下的氢气泄漏及排放试验
4.4.5.1 总则
该试验是为了检验车辆在完成可靠性行驶试验后，在密闭空间内的氢气泄漏和排放情况。
4.4.5.2 试验步骤
车辆进行可靠性行驶试验后停车状态下的氢气泄漏及排放试验步骤如下：
(1) 车辆的可靠性行驶试验宜在试验场地内进行，可靠性行驶试验的总里程为15 000 km，里程分配为强化坏路3 000 km，平路2 000 km，高速跑道5 000 km，耐久工况5 000 km（按照GB/T 19750-2005 附录B 的规定进行）；
(2) 可靠性行驶试验后，按照4.4.1~4.4.4对车辆进行测试。
(3) 车辆的试验结果应满足5.1和5.2的要求。
[bookmark: _Toc21523636]5 安全要求
[bookmark: _Toc21523637]5.1  密闭空间内的氢气泄漏安全要求
在无机械通风的密闭空间内（每小时的空气交换率不大于0.03），车辆静置8 h，车辆周围的氢气体积浓度应不大于1%。
[bookmark: _Toc21523638]5.2  密闭空间内的氢气排放安全要求
在有机械通风的密闭空间内（每小时的空气交换率不大于6），在任意时刻，车辆周围的氢气体积浓度应不大于1%。
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