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前 言
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本文件由国家认证认可监督管理委员会提出并归口。

本文件起草单位：XXX。

本文件主要起草人：XXX。

本文件为首次制定。



RB/T XXXX-XXXX

1

检测仪器设备国产化验证评价指南 氢燃料电池堆测试设备

1 范围

本文件给出了国产化氢燃料电池堆测试系统的评价方案、指标要求与评分标准、评价方法和评价结

果的判定。

本文件适用于氢燃料电池堆测试系统国产化评价。

注:本文件评价对象为中国国产检测仪器设备，是指由中华人民共和国境内企业生产的检测仪器设备，其核心部件

及软件具有自主知识产权，能够独立制造，独立提供售后服务。氢燃料电池堆测试系统评价的组织者可以为行政机关，

行业协会、企业或个人。

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/T 2423.1-2008 电工电子产品环境试验 第1部分:试验方法 试验A:低温

GB/T 2423.2-2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验B:高温

GB/T 12113-2003 接触电流和保护导体电流的测量方法

GB/T 12325-2008 电能质量 供电电压偏差

GB/T 16935.1-2008 低压系统内设备的绝缘配合第1部分：原理、要求和试验

GB 50516-2021 加氢站技术规范

JJF 1462-2014 直流电子负载校准规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

氢燃料电池堆 hydrogen fuel cell stack

由单电池、流场板、集流板、隔离板、歧管和支撑结构组成的设备，通过电化学反应把（通常）富

氢气体和空气反应物转换成直流电、热和其它反应产物。

氢燃料电池堆测试系统 hydrogen fuel cell stack test system

主要由气体供给系统、热管理系统、加湿系统、台架控制系统及测试软件等部分构成，用于氢燃料

电池堆性能测试的专用设备。

氢气供给系统 hydrogen supply system
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为氢燃料电池堆提供氢气供给和调节功能的装置或系统，具备气体流量、压强调节功能，安全排放

和惰性气体吹扫功能。

空气供给系统 air supply system

为氢燃料电池堆提供空气供给和调节功能的装置或系统，具备气体流量、压强调节功能，安全排放

功能。

热管理系统 Thermal management system

为保持燃料电池堆工作温度在正常范围内而提供冷却、散热和/或加热，也可能提供对余热再利用

功能的装置或系统。

气体加湿系统 Gas humidification system

为燃料（氢气）和/或氧化剂（空气）气体提供湿度控制功能的装置或系统。

电池监控系统 Battery monitoring system

设备在电池堆测试过程中测量和记录电池堆电流、电压和功率等性能参数的系统。

氢气泄漏监测系统 Hydrogen leakage monitoring system

由氢气泄漏传感器、惰性气体吹扫模块等组成的系统，用于监测燃料电池堆以及测试设备氢气泄漏，

并采取相关安全保护措施。

台架控制系统（主控系统硬/软件）Bench control system（main control system hardware/software）

由检测器件、控制单元和执行器件等组成的模块或系统，用于控制以上参数的系统。

测试重复性 Test repeatability

在相同工作条件和测试工况下，采用相同测试方法对同一被测件连续测量，所得结果之间的一致程

度。

关键件国产化率 localization rate of key parts and components

国产关键件类别占平台车整套产品关键件类别的比值。
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国产检测仪器设备 domestic testing instruments and equipment

本文件中指在汽车领域中由中华人民共和国境内企业生产的检测仪器设备，其核心部件及软件具有

自主知识产权，能够被独立制造并提供售后服务。

4 评价方案

评价指标

氢燃料电池堆测试设备评价指标包括四大一级指标，分别为：基础性指标、性能指标、安全指标、

售后服务指标。基于四大一级关重指标，详细展开设计出二级评价指标和三级评价指标，具体的评价指

标和权重详见附录 A。

评分标准

具体的评分标准详见第5章指标要求与评分标准。

评价结果

单项指标的基础分值为 10 分，每一级评价指标的评分根据各自的评价项目采用加权平均计分。氢

燃料电池堆测试设备最终的评价分值及国产化率等级，按照不同级别的评价指标依次进行加权平均计分。

评价的方式

评价方式可分为以下三种：

1）通过认证第三方提供的客观证明材料核实仪器参数、性能、预期用途等满足使用要求的情况；

2）通过现场演示的方式确认仪器参数、性能、预期用途等满足要求的情况；

3）通过实验室活动考察仪器的性能和技术指标满足要求的情况。

实施方的选取

组织方根据专业领域由指定实验室库中选择实验室，选择的实验室应具备该专业领域的检测能力，

从事相关检测工作的人员数量和能力能满足评价的需求。组织方要积极采纳申请方的意见和建议，回避

利益相关方。

样品要求

4.6.1 样品一般性要求

样品要求如下：

a）样品设备必须是全新的、功能完整、可正常运转的产品。样品具有良好的安全性和可靠性、稳

定的重复性；

b）样品的主要元器件和部件均应是合格的产品，并附有清单。样品所有高温、低温、高压、低压

部件及其他危险部件应有保护装置及提醒标识；

c）每系列产品中至少抽取三分之一具有代表性的规格产品，每种规格产品应提供一台样机；

d）所提供的样机应进行所有项目的评价。
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4.6.2 样品国产化要求

供应商所提供的样品，部分关键件可以使用国外零部件供应商设计或生产的配件产品。针对氢燃料

电池堆测试设备样品的关键件清单见附录B，需明确每类关键件的生产国别，知识产权属于中国和在国

内生产的关键件，应认定为国产关键件。知识产权属于国外或在国外设计及生产的配件，应认定为进口

关键件。同种类关键件国内外都有的属进口关键件。氢燃料电池堆测试设备关键件国产化率应不低于20%，

关键件国产化率超过80%，则可等同视为高自主国产化氢燃料电池堆测试设备。基于氢燃料电池堆测试

设备关键件国产化率，评估其国产化程度，并进行综合评分。

5 指标要求与评分标准

基础性指标

5.1.1 外观要求

所有电镀表面不应有脱皮现象;喷漆表面色泽应均匀，不应有明显的擦伤、露底、裂纹、起泡等现

象；外部零件结合处应整齐，表面无粗糙不平现象，箱体门窗布局无干扰开启顺畅。

5.1.2 功能性要求

测试设备连接燃料电池堆后能正常运行，规格书或说明文件所包含的所有设备功能（包括各类传感

器、自动及手动阀门、开关等）应全部具备并正常使用，由上位机控制的设备功能，应能通过上位机正

确对应实现。主要功能如表 1 所示：

表 1 氢燃料电池堆设备功能

序号 试验项目

1 电堆极化曲线测试功能

2 分析外部条件（供气压力、温度、湿度等）对电堆特性的影响功能

3 电堆中单体电压监控分析功能

4 电堆启动性能测试功能

5 电堆额定功率测试功能

6 电堆峰值功率测试功能

7 电堆动态响应测试功能

8 电堆工况性能测试功能

9 电堆电气过载试验功能

10 正常运行试验功能

11 电堆老化测试功能

12 电堆可靠性耐久性测试功能

13 电堆绝缘性测试功能

14 电堆气密性测试功能

5.1.3 控制界面要求

氢燃料电池堆测试设备的控制界面应满足以下要求：
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a）控制界面风格应一致，画面显示应主次分明，变量显示明了直观；相关变量控制组合应得当，

操作简单方便；

b）界面应采用中文语言，包括标签名的描述应采用中文；

c）显示画面的分辨率，应不低于1280×1024；每幅画面刷新速率，应小于5s；

d）字号可根据画面布局情况确定，但不同画面中的相同类型或级别的文字要求应字号大小统一。

5.1.4 操作友好性要求

设备的主控软件可根据用户需要任意选择需要的参数进行保存，主控软件应能对测试台架、电子负

载、氢气气源端供气阀门等电控阀门等设备进行远程操控，并且对设备的控制指令可编辑入测试程序的

测试工步中。

5.1.5 兼容性要求

氢燃料电池堆测试设备应满足以下要求：

a) 设备的氢气接口、空气接口、氮气接口、冷却水接口、温度传感器接口等接口应采用

可快拆/换接口。

b) 设备主控软件的程序应至少包含以下三种类型：自动运行程序、用户自行编辑测试工

步程序、工况模拟程序。

5.1.6 评分标准

基础性指标评分标准件表2。

表2 基础性指标评分标准

序号 指标项目 验证要求 总分 备注

1 外观结构要求

设备电镀表面有脱皮，喷漆表面色泽不均匀，有明显的

擦伤、露底、裂纹、起泡，外部零件结合处不整齐，表

面有粗糙不平，箱体门窗布局有干扰开启不顺畅等现象

的，每发现 1处扣 1分，扣完为止

10

2 功能性要求

满足表中基本要求得 8 分，不满足基本要求者不得分；

在满足基本功能基础上，每增加 1 项有效附加功能得 1

分，最多得 2分

10

3 控制界面要求
满足控制界面基本要求得 8 分，界面要求每增 1 项正偏

离可加 1分，最多加 2分。每增加 1项负偏离减 2分。
10

4 操作友好性要求
满足操作友好性要求得 8分，每增 1项正偏离可加 1分，

最多加 2分。每增加 1项负偏离减 2分。
10

5 兼容性要求
满足兼容性要求得 8 分，每增 1 项正偏离可加 1 分，最

多加 2分。每增加 1项负偏离减 2分。
10

性能指标

5.2.1 可控性要求

5.2.1.1 氢气供给系统

氢气供给系统要求如下：

a) 氢气质量流量控制精度：±1% FS (稳态)；

b) 氢气背压控制范围：覆盖0～300 kPa（表压）；
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c) 氢气压力控制精度：±2.0kPa（稳态）。

5.2.1.2 空气供给系统

空气供给系统要求如下：

a) 空气的质量流量控制精度：±1% FS (稳态)；

b) 空气背压控制范围：覆盖0～300 kPa（表压）；

c) 空气压力控制精度：±2.0kPa（稳态）。

5.2.1.3 冷却系统

冷却供给系统要求如下：

a) 冷却液加热速度：≥6℃/min（30℃加热至90℃）；

b) 冷却系统温度控制精度：±2℃（动态），±1℃(稳态)；

c) 冷却液压力控制范围：覆盖0～400 kPa（表压）；

d) 冷却液压力控制精度：±2kPa(稳态)。

5.2.1.4 气体加湿系统

气体加湿系统要求如下：

a) 露点温度控制范围：覆盖室温+10℃～90℃，不特定指明流量范围和背压时，应满足

10%~100%流量范围，背压不高于150kPa（表压）；

b) 露点温度控制精度：±0.5℃（稳态），±1℃（动态）；

c) 露点升温速率：≥3℃/min；

d) 露点降温速率：≥2℃/min；

e）气液分离性（稳态）：气体加湿后管路具备良好保温或加热措施，供气时不带有由于

管道冷凝或加湿系统喷溅而出的液态水，特意过增湿的工况除外；

f）气液分离性（动态）：电池堆测试时由于运行工况变化导致加湿系统出口压力急剧变

化时，加湿系统供气不带出液态水。

5.2.1.5 电子负载系统

电子负载系统要求如下：

a）电子负载测量/控制精度：≤0.1mA，0.05mV（0.05%SET+0.05%FS）；

b）电子负载响应速度：≥20A/us。

5.2.2 稳定性要求

设备连续运行30d，其控制精度、控制范围、控制灵敏度均能满足5.2.1的要求。

5.2.3 可靠性要求

在低温、高温环境及电源电压变化条件下，设备均应满足5.2.1的要求。

5.2.4 重复性要求

对相同试样做多个单次测试结果，测试结果偏差不超过5%。

5.2.5 评分标准

性能指标评分标准见附录C。

安全性指标

5.3.1 电气安全要求

5.3.1.1 接触电流
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接触电流要求如下：

a) 在正常工作条件下，设备接触电流应不大于0.5mA（有效值）或0.7 mA（峰值）；

b) 在单一故障条件下，设备接触电流应不大于3.5 mA（有效值）或5 mA（峰值）。

5.3.3.2 介电强度

电源相、中连线与机壳间承受1500 V、50 Hz交流电压，历时１min应无击穿和飞弧现象。

5.3.3.3 保护接地

保护接地电阻应不大于0.1Ω。

5.3.2 结构安全要求

氢燃料电池堆测试设备的结构应能满足以下要求：

a）凡是造成伤害事故的运动部件均应封闭或者屏蔽，或采取其他避免操作人员接触的防护措施。

设备必须对可能因超负荷发生损害的部件设置超负荷保险装置。设备机械结构部分应根据需要设计可靠

的限位装置。

b）设备具备氢气泄漏监测系统，且氢气探测器数量应不少于2个，氢气监测浓度范围应涵盖

1ppm~40000ppm。

5.3.3 机械安全要求

氢燃料电池堆测试设备应能满足以下要求：

a）设备在长时间运行过程中，不会因为设备本身或者被测件而产生结构变形、性能突变等情况。

b）设备在预定使用条件下，执行预定功能，或在运输，安装，调整等时不会对操作人员及相关人

员产生机械类损伤或危害。

5.3.4 功能安全要求

氢燃料电池堆测试设备应能满足以下要求：

a）应有分级报警功能，在设备参数、测试参数和被测件性能参数超过警告值后能够发出报警信号

并采取相应的动作，报警信号包括软件界面故障信息日志以及声、光报警等，超过急停值后设备应能进

行紧急停机动作。

b）设备具备硬件、软件停机功能，可实现手动和自动停机。涉及安全紧急停机范畴，如氢气泄漏，

需具备相应安全措施，如氮气吹扫等。

5.3.5 评分标准

安全指标评分标准见表3。

表3 安全指标评分标准

序号 指标项目 验证要求 分值 备注

1 电气安全

接触电流、介电强度、接地电阻能满足电气安全要求 10

接触电流、介电强度、接地电阻等不能完全满足电气安

全要求
0

2 结构安全

结构设计能够满足运动结构安全设计要求，同时具备氢

气泄漏监测功能，且能采取相应动作
10

结构设计能够满足运动结构安全设计要求，但不具备氢

气泄漏监测功能
4

结构设计不满足运动结构安全设计要求 0

3 机械安全 设备机械安全能够满足 6.3.3 机械安全设计的要求 10
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设备机械安全不能够满足 6.3.3 机械安全条款中的要求 0

4 功能安全
满足 6.3.4 功能安全条款中的要求 10

不满足 6.3.4 功能安全条款中的要求 0

服务指标

5.4.1 安装调试服务水平

供应商安装调试服务应满足以下要求：

a）服务人员应能按技术要求顺利安装、正确调试、可靠地启动运行设备；

b）服务人员应能在设备进场后1个月内完成设备的安装和调试工作。

5.4.2 培训服务水平

供应商提供的培训服务应满足以下要求：

a）能够提供现场和会场、理论和实操相结合的集中培训。培训时长不低于5个完整工作日（安装调

试完成后进行）。确保用户能理解和掌握系统各部分的工作原理、正确使用和操作，同时能够独立完成

规定的各项试验、校准或标定及维护保养工作。

b）培训内容包括但不限于系统组成、工作原理、设备安装、设备启动、操作方法、软件应用、试

验循环、精度验证、校准标定、故障诊断、安全防护、紧急处置、日常维保、专项保养、备品备件、资

料解读、后期服务等。

5.4.3 维修保养服务水平

供应商提供的维护保养服务应满足以下要求：

a）设备关键部件的维修保养应由国内工程师完成，维保人员应具有较强的专业性，能提供充足的

备品备件，以保证维保工作的高效性；

b）能够承诺当设备运行出现故障时，能在用户发出通知后24小时内给予响应，48小时内有相关的

技术人员抵达现场或采取能够有效实施的整改措施。

5.4.4 软件升级

供应商应能够提供系统软件的维护、升级等服务（包括远程升级指导）。

5.4.5 评分标准

服务指标评分标准见表4。

表4 服务指标评分标准

评分 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

评价 极差 差 较差 稍差
勉强

接受
接受 较好 好 很好 完美

6 评价方法

试验环境要求

设备工作环境应满足：
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a) 环境温度：5℃～35℃；

b) 气压：85kPa-105kPa；

c) 湿度：相对湿度10%～90%RH；

d) 供电电源：三相五线制，220VAC±15%，50Hz±2%或380VAC±15%，50Hz±2%；

e) 无影响仪器使用的振动和电磁干扰；

f) 室内无腐蚀性气体，有良好的通风装置。

基础性能评价方法

6.2.1 外观评价

通过主观观察及触摸，考察设备外观是否整洁、美观；布线是否合理，涂层是否均匀、美观，外部

零部件结合处是否整齐。

6.2.2 功能性评价

测试设备连接燃料电池堆后能正常运行，规格书或说明文件所包含的所有设备功能（包括各类传感

器、自动及手动阀门、开关等）应全部具备并正常使用；检查设备功能是否齐全，是否满足设备资料内

所有试验项目。

6.2.3 操作友好性及控制界面评价

测试方法如下：

a）启动设备，通过上位机操控各非自动阀门，观察是否按操作命令正常开关；

b）在被动跟踪模式下，通过系统控制模块修改燃料电池堆的电流，使电堆分别运行在怠速工况、

50%额定功率以及额定功率三种工况，观察各路传感器是否能正确显示测试数据。

性能评价方法

6.3.1 氢气供给系统试验

试验方法如下：

a）试样为99.999%纯度的氢气，参照物为标定好的氢气质量流量计，氢燃料电池堆。设置燃料电池

堆测试设备的相关参数，将标定好的氢气质量流量计接在氢气供给系统入口处，设备工作稳定后，使氢

气分别以不同的流量（建议20%、40%、60%、80%、100%满量程的流量）通入氢气供气系统中，并记录至

少5个不同流量的数据，连续测试3次，通过平均值计算氢气供给系统的流量控制精度；

b）试样为99.999%纯度的氢气，气体压力传感器，氢燃料电池堆。设置燃料电池堆测试设备的相关

参数，将气体压力传感器分别布置在氢气供应系统的入口处和出口处，以不同压力（建议20%、40%、60%、

80%、100%满量程的压力）的氢气通入氢气供给系统中，并记录至少5个不同压力下的数据，连续测试3

次，通过记录数据的平均值计算氢气供给系统的背压控制范围和精度。

6.3.2 空气供给系统试验

试验方法如下：

a）试样为99.9%纯度的空气，参照物为标定好的氧气质量流量计，氢燃料电池堆。设置燃料电池堆

测试设备的相关参数，将标定好的氧气质量流量计接在空气供给系统入口处，设备工作稳定后，使空气

分别以不同的流量（建议20%、40%、60%、80%、100%满量程的流量）通入空气供气系统中，并记录至少

5个不同流量的数据，连续测试3次，通过平均值计算空气供给系统的流量控制精度；
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b）试样为99.9%纯度的空气，气体压力传感器，氢燃料电池堆。设置燃料电池堆测试设备的相关参

数，将气体压力传感器分别布置在空气供应系统的入口处和出口处，以不同压力（建议20%、40%、60%、

80%、100%满量程的压力）的空气通入空气供给系统中，并记录至少5个不同压力下的数据，连续测试3

次，通过记录数据的平均值计算空气供给系统的背压控制精度。

6.3.3 冷却系统试验

试验方法如下：

a）试样为电导率小于0.3μS/cm且温度低于30℃的去离子水，标定好的温度传感器，标定好的液体

压力传感器，氢燃料电池堆。将温度传感器和压力传感器分别置于热管理系统的冷却液入口和出口处，

将去离子水加入到冷却系统中，开启冷却系统，将去离子水液体温度先加热至30℃，并稳定30min；

b）然后将去离子水的温度从30℃加热至90℃，记录加热所需要的时间、加热过程中进出口的液体

压力，重复3次试验，通过记录数据来计算冷却系统的冷却液加热速度、液体压力控制范围和精度。

6.3.4 气体加湿系统试验

试验方法如下：

a）试样为电导率小于0.3μS/cm的去离子水，标定好的温度传感器，标定好的液体压力传感器，氢

燃料电池堆。将温度传感器（露点仪或湿度传感器）和压力传感器分别置于气体加湿系统的入口和出口

处，并将准备好的去离子水加入到气体加湿系统中，设置好设备参数；

b）待设备工作稳定后，通过控制系统调节不同的露点温度（建议20%、40%、60%、80%、100%满量

程的气体流量和温度，正交测试），监测不同露点温度下的真实温度并记录数据。

c）重复上述试验3次，通过记录的数据计算气体加湿系统的升温速度和降温速度，并测试和计算出

加湿系统的露点温度控制范围及精度。

加湿系统供气的气液分离特性检验，分为稳态与动态响应工况。

a）稳态工况下，在上述露点温度响应试验时，检测在稳定气体流量和露点温度下，气路

管路是否具备良好保温或加热措施，若供气时不带有由于管道冷凝或加湿系统喷溅而出的液态

水，则合格；

b）动态工况下，特指在极限工况下的动态响应特性，加湿系统运行在系统气体流量和露

点温度（100%满量程）下，供气压力从系统最大压力（如300kPa）在1秒内降压至系统最小工作

压力（如30kPa），该期间，若系统供气时不带出的液态水，则设备合格。

6.3.5 电子负载系统试验

按JJF 1462-2014中7.2相关规定方法进行电子负载性能试验。

6.3.6 可靠性试验

6.3.6.1 电源电压适应试验

按GB/T 12325-2008中4.2和4.3的要求，先将电源电压从标准电压值220V或380V下调至187V或323V

后，按8.5试验过程，对设备进行性能试验；电源电压再上调至253V或437V，重复上述试验。

6.3.6.2 高低温适应试验

按GB/T 2423.1-2008中5.2进行低温适应性试验，其中低温5℃士2℃，按GB/T 2423.2-2008中5.2

进行高温适应性试验，其中高温35℃土2℃。按7.3试验过程，对仪器进行性能试验。

6.3.7 重复性试验
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在同一实验室由同一操作人员，在10日之内，将6.3.1-6.3.5重复进行两次验证，均满足要求。

安全评价方法

6.4.1 电气安全试验

6.4.1.1 接触电流测试

按照GB/T 12113-2003接触电流和保护导体电流的测量方法中6.1规定方法进行。

6.4.1.2 介电强度

按照GB/T 16935.1-2008低压系统内设备的绝缘配合第1部分：原理、要求和试验中6.1规定方法进

行。

6.4.1.3 保护接地

按照GB 50516-2021 加氢站技术规范中10.2规定方法进行。

6.4.2 功能安全评价

测试方法如下：

a）氢气浓度报警功能：当测试设备与电堆相连并运行稳定时，将装有氢气浓度超过报警设定值的

气袋在设备氢浓度传感器附近释放，记录设备氢气浓度报警情况。

b）依次调节氢气路进气压力及流量、冷却水路的进堆温度和流量、使其低于和高于报警设定范围，

记录设备报警情况。

7 评价结果的判定

评价流程

氢燃料电池堆测试设备指标评价流程如下：

a) 确定申请方提供资料，确定评价方案；

b) 对指标试验项目进行逐条验证；

c) 记录试验流程中的图像及数据采集的原始信息；

d) 原始信息处理，得出结果；

e) 将结果与评价项指标比对，进行加权打分；

f) 得出等级评定结论。

产品应用等级评价

依据各指标评分标准，对每一级评价指标评分进行加权平均计算分数。按照不同级别的评价指标加

权得分计算，最终形成氢燃料电池堆测试设备的产品使用层面评价总分（Q）及评价等级（表5），得分

计算参照公式（2）。

�� � �� �� � ��� �� � �� ���� � �� ����� � ��� � ………………（1）

� � �� � �� � �� � ��………………………………………（2）

式中：

�� ——三级指标得分；

�� ——三级指标得分权重；
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�� ——二级指标得分权重；

�� ——一级指标得分权重；

�� ——第 n个一级指标得分；

Q ——为氢燃料电池堆测试设备应用等级总得分。

表 5 氢燃料电池堆测试设备应用等级评定

评价分数（Q） 9≤Q≤10 8≤Q＜9 7≤Q＜8 6≤Q＜7 Q＜6

评价等级 一级 二级 三级 四级 五级

评价标识 ★★★★★ ★★★★ ★★★ ★★ ★

产品应用等级评价

基于氢燃料电池堆测试设备的关键件国产化率和产品应用等级得分情况，进一步综合性评价国产氢

燃料电池堆测试设备的综合得分（A）及评价等级（表 6）,得分计算方式参照公式（4）。

� � �
�t � ൐ �Ͳ�
�t �Ͳ�＜� � �Ͳ�………………………………（3）

� � �৲�➗ � �……………………………………………（4）

式中：

P ——氢燃料电池堆测试设备关键件国产化率；

Q ——氢燃料电池堆测试设备应用等级评定得分。

表 6 氢燃料电池堆测试设备国产化应用等级评定

评价分数（A） 9≤A≤10 8≤A＜9 7≤A＜8 6≤A＜7 A＜6

评价等级 一级 二级 三级 四级 五级

评价标识 ★★★★★ ★★★★ ★★★ ★★ ★
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附录 A

（资料性）

氢燃料电池堆测试设备评价指标与权重表

附表 A.1 氢燃料电池堆测试设备评价指标与权重表

一级指标
一级指标

权重
二级指标

二级指标

权重
三级指标

三级指标

权重

基础性指标 0.1

外观结构 0.2 —— ——

功能性 0.2 —— ——

控制界面 0.2 —— ——

操作友好性 0.2 —— ——

兼容性 0.2 —— ——

性能指标 0.5

可控性 0.25

氢气质量流量控制精度 0.07

空气质量流量控制精度 0.07

氢气背压控制范围 0.07

空气背压控制范围 0.07

氢气压力控制精度 0.07

空气压力控制精度 0.07

冷却液加热速度 0.07

冷却系统温度控制精度 0.07

冷却液压力控制范围 0.03

冷却液压力控制精度 0.03

露点温度控制范围 0.06

露点温度控制精度 0.06

露点升温速率 0.04

加湿器降温速率 0.04

供气气液分离性 0.04

电子负载测量/控制精度 0.07

电子负载响应速率 0.07

稳定性 0.25 —— ——

可靠性 0.25 —— ——

重复性 0.25 —— ——

安全指标 0.3

电气安全 0.25 —— ——

结构安全 0.25 —— ——

机械安全 0.25 —— ——

功能安全 0.25 —— ——

服务指标 0.1

安装调试服务水平 0.25 —— ——

培训服务水平 0.25 —— ——

维修保养服务水平 0.25 —— ——

软件升级 0.25 —— ——
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附录 B

（规范性）

氢燃料电池堆测试设备关键件清单

附表 B.1 氢燃料电池堆测试设备关键件清单

序号 名称 备注

1 电子负载 电能吸收或回馈装置，属于核心件

2 氢气质量流量控制器 影响流量控制及测试精度，属于核心传感器

3 空气流量计

影响各参量测试精度，属于核心传感器
4 压力传感器

5 温度传感器

6 湿度传感器

7 电磁阀或气动阀
控制流体的自动化基础元件

8 比例阀

9 循环泵 控制冷却水循环，属于核心件

10 电导率传感器 测试冷却水电导率

11 加湿器 控制氢气加湿，属于核心件

12 换热器 内外冷却回路热量交互，属于热管理系统关键件

13 氢气浓度传感器
监测氢气泄漏情况，影响设备使用安全

14 上位机软件

下达试验命令、数据处理及信号通讯，属于核心件15 PLC 控制系统

16 通讯模块

A
A
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附录 C

（规范性）

性能指标评分标准

附表 C.1 性能指标评分标准

序号 指标项目 验证要求 分值 备注

1

可控性

氢气/空气质量

流量控制精度

±1% FS (稳态) 10

±1.5% FS (稳态) 6

±2% FS (稳态)及以上 3

2
氢气/空气背压

控制范围

覆盖 20~300kPa 10

覆盖 30~300kPa 6

覆盖 50~300kPa 3

3
氢气/空气压力

控制精度

±2.0kPa 10

±2.5kPa 6

±3.0kPa 及以上 3

4
冷却液加热速

度

≥6℃/min（30℃加热至 90℃） 10

5℃/min≤T＜6℃/min（30℃加热至 90℃） 7

＜5℃/min（30℃加热至 90℃） 4

5
冷却系统温度

控制精度

±2℃（动态） 10

±2.5℃（动态） 7

±3℃（动态）及以上 4

6
冷却液压力控

制范围

覆盖 0～400 kPa 10

覆盖 0～300 kPa 6

覆盖 0～200 kPa 3

7
冷却液压力控

制精度

±2kPa(稳态) 10

±2.5kPa(稳态) 7

±3kPa(稳态)及以上 4

8
露点温度控制

范围

覆盖 40℃～90℃ 10

覆盖 40℃～85℃ 7

不能完全覆盖 40℃～85℃ 4

9
露点温度控制

精度

±1℃（动态） 10

±1.5℃（动态） 7

±2℃（动态）及以上 4

10 露点升温速率

≥3℃/min 10

2℃/min≤T＜3℃/min 7

＜2℃/min 3

11 露点降温速率

≥2℃/min 10

1℃/min≤T＜1.5℃/min 7

＜1℃/min 3

12 气液分离性 动态工况下，无液态水 10
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稳态工况下，无液态水 5

13
电子负载测量/

控制精度

≤0.1mA，0.05mV （0.05%SET+0.05%FS） 10

≤0.5mA，0.1mV （0.1%SET+0.1%FS） 7

≤1mA，1mV （0.2%SET+0.15%FS） 3

14
电子负载响应

速度

≥20A/us 10

10A/us≤I＜20A/us 7

＜10A/us 3

15 稳定性

设备连续运行 30d，其控制精度、控制范围、控制

灵敏度均能满足 5.2.1 的要求。
10

设备连续运行 30d，其控制精度、控制范围、控制

灵敏度有 1 项及以上不满足 5.2.1 要求。
4

16 可靠性

在低温、高温环境及电源电压变化条件下，设备均

应满足 5.2.1 的要求。
10

在低温、高温环境及电源电压变化条件下，设备存

1项及以上不满足 5.2.1 要求。
4

17 重复性
测试结果偏差不超过 5%。 10

测试结果偏差超过 5%。 5

B
B
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