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认证认可行业标准草案编制说明

1、基本信息

1.1 标准草案

名称

中文
国产化检测仪器设备验证评价指南 燃料电池发动机用空气压缩机

测试设备

英文
Guidance for verification and evaluation of domestic testing instruments
and equipment —Air compressor test equipment for fuel cell engines

1.2 与国际标

准和国外先进

标准一致性程

度情况

□等同采用

□修改采用

非等效采用

未采用

标准编号 无

英文名称 无

中文名称 无

1.3 任务来源

批准立项的文

件名称和文件

号

2025 年 2 月 28 日，国家认监

委关于下达国家认监委关于下

达 2024 年认证认可行业标准

制修订计划项目的通知《国认

监发[2025]1号

计划编号 2024RB009

1.4 制（修）订 ■制定 □修订（被修订标准名称及编号： ）

1.5 起止时间 2025 年 2 月至 2026 年 8 月

1.6 标准起草

单位

中国汽车工程研究院股份有限公司、 中汽院新能源科技有限公司、势加透博成都

科技有限公司、湖南大学、中原内配明达氢能源有限公司、锐格新能源科技集团有

限公司、中汽院新能源（江苏）科技有限公司，宁波拜特测控技术有限公司，苏州

元章新能源科技有限公司，江苏就是能源科技有限公司，国家电投集团氢能科技发

展有限公司，中石化安全工程研究院有限公司、重庆地大工业技术研究院有限公司

1.7 起草组成

员

毛占鑫、易守春、邢晓慧、邓波、刘尧、杨如意、付娜、赵红全、付建勤、马锦垠、

张勋、胡世遗、冯皓然、郑洲、朴世文、康泽天、冯强、吴俞飞、雷浩

1.8 标准体系表

内编号

ICS 03.120.20

CCS A 00

1.9 调整情况 无

2、背景情况
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2.1 目的、意义

（工作开展背

景及要求）

2016 年我国相继发布《中国氢能产业基础设施发展蓝皮书（2016）》和《节能

与新能源汽车技术路线图》等政策文件，2020 年 9 月，我国提出了力争“2030 年

实现碳达峰、2060 年实现碳中和”的目标以来，氢燃料电池汽车产业得到了飞速发

展。2021 年 8 月，国家五部委批准了首批燃料电池汽车示范城市群。2022 年 3 月,

国家发改委、能源局联合发布《氢能产业发展中长期规划(2021-2035 年)》(以下

简称《中长期规划》)，提出氢能产业发展的基本原则、阶段目标以及重要举措等，

为我国氢能产业的高质量发展提供了明确的方向及目标，成为指导氢能产业高质量

发展的纲领性文件。2023 年，在顶层设计的指引下，氢能产业从中央到地方向着

更全面、更完善的方向迈进。国家层面，8 月 8 日，国家标准委、国家发改委等 6

部门联合发布《氢能产业标准体系建设指南(2023 版)》(以下简称“标准指南”)，

成为国家层面首个氢能全产业链标准体系建设指南。《标准指南》系统构建了氢能

制、储、输、用全产业链标准体系，涵盖基础与安全、氢制备、氢储存和输运、氢

加注、氢能应用五个子体系。地方层面，氢能已被 30 多个省市纳入“十四五”发

展规划，这一系列政策将氢能及燃料电池产业的发展推向了更快的发展车道。

燃料电池发动机用空气压缩机（以下简称“燃料电池空压机”）测试设备作为

燃料电池共性技术研究、系统设计开发、验证与迭代优化及商业化产品性能检测与

评价过程中必不可少的设备，对氢能产业的发展起着巨大的推动作用。基于我国氢

能技术在中国的爆发式发展和国家战略层面的高度重视，特别是大功率燃料电池技

术的快速成熟，对空压机的性能要求日益提高，研发和生产都对燃料电池空压机测

试系统提出了更高的标准与要求，开发高精度智能化的国产燃料电池空压机测试系

统成为促进我国燃料电池产业发展的关键因素之一。目前国内燃料电池空压机测试

台每年需求量超过 30 台套，市场规模超过 1 亿元，且需求量仍以每年超过 30%的速

度在快速增长，预计 2025 年产值将达到 5亿元。

虽然国内已经有国产测试设备厂家在进行燃料电池空压机测试设备的研发、生

产和销售，但由于国产设备没有翔实的设备验证数据和对应的验证方法，无法帮助

国产化设备进行有效的验证和推广，导致国内研发和检测机构无法对国产化设备的

功能、性能、可靠性等进行深入的了解，担心国产化设备技术不成熟、质量不过关。

宁可购买供应周期长、价格高的进口设备，也不愿意去尝试使用国产化设备。这严

重制约了国产化设备的推广和深入研究。

制造和验证相结合才能更好的推动国产设备的发展和应用。验证评价既可挖掘

优势，又可寻找差距，更好的提升质量。目前没有可靠的燃料电池空压机测试设备

验证评价方法和翔实的验证数据是限制国产设备发展的重要因素。因此，开展国产

设备的评价和验证工作是推动国产设备健康发展的必要工作，是推动我国检测设备

自主创新，助力国家供给侧改革，实现国产检测设备高质量发展的重要途径。从设

备验证评价到品牌建设，精准定向、持续推动国产设备的品质提升和品牌宣传，最

终在全国检测行业产生强有力的示范效应，提高国产设备国内国际化认可度。
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3 编制过程

3.1 分 工

情况

主要起草人及其工作分工如下：

单位 姓名 任务、分工

中国汽车工程研究院股份有限公司 毛占鑫 项目负责人

中国汽车工程研究院股份有限公司 易守春 项目骨干，项目联系人

中国汽车工程研究院股份有限公司 邢晓慧 项目骨干

中国汽车工程研究院股份有限公司 邓波 指导专家

势加透博成都科技有限公司 刘尧 标准指标验证

中原内配明达氢能源有限公司 杨如意 标准指标验证

中国汽车工程研究院股份有限公司 付娜 标准分析

中国汽车工程研究院股份有限公司 赵红全 标准联系人，起草与复核

湖南大学 付建勤 设备调研

锐格新能源科技集团有限公司 马锦垠 标准指标验证

中汽院新能源科技有限公司 张勋 标准分析

中汽院新能源科技有限公司 胡世遗 标准指标验证

中国汽车工程研究院股份有限公司 冯皓然 标准对接人、格式校对

中汽院新能源科技有限公司 郑洲 项目对接及推进

苏州元章新能源科技有限公司 朴世文 标准指标验证

中石化安全工程研究院有限公司 康泽天 项目骨干

江苏就是能源科技有限公司 冯强 项目骨干

宁波拜特测控技术有限公司 吴俞飞 项目骨干

重庆地大工业技术研究院有限公司 雷浩 项目骨干

2.2 与 国 内

外相关标准、

文献的关系

该项目主要依据和参考的主要法律法规、相关的标准和文献包括：

GB/T 1859 往复式内燃机辐射的空气噪声测量工程法及简易法

GB/T 3785.1 电声学声级计第 1部分：规范

GB/T 13277.5—2019 压缩空气第 5 部分：油蒸汽及有机溶剂测量方法

GB/T 28046.2—2019 道路车辆电气及电子设备的环境条件和试验第 2 部分：

电气负荷

GB/T 28046.4—2011 道路车辆电气及电子设备的环境条件和试验第 4 部分：

气候负荷

QC/T 1207-2024 燃料电池发动机用空气压缩机

RB/T 227-2023 国产化检测仪器设备验证评价指南 氢燃料电池堆测试设备

JB/T 6443.1 石油、化学和气体工业用轴流、离心压缩机及膨胀机-压缩

JB/T 12335—2015 涡轮增压器密封性试验方法
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3.2 起草阶

段

按照国产化检测仪器设备验证评价指南标准体系建设需要，项目牵头单位经过

大量对国内外资料的梳理整理及标准的预研，形成了标准草案的部分内容及框架结

构，于 2024年 5月向国家认监委提出了标准立项申请；

2025年 2月，国家认监委关于下达 2024年认证认可行业标准制修订计划项目的

通知（2025-1号公告），本标准正式立项；

2025 年 2 月-2025 年，组建标准工作组，涵盖检测机构、高效、设备制造商等

10余家单位，标准起草组开展项目调研及资料收集整理，拟定草案工作组内部讨论

稿；

从 2025年 4 月到 2025年 9 月，召开了 2 次标准研讨会议，分别对草案框架、

评价指标、指标权重，征求意见稿的细节等进行研讨确认，广泛征求各参与单位人

员意见，对部分指标及试验方法进行了研究讨论并进行试验验证，根据各参与单位

意见，对标准内容进行了修正完善，最终形成征求意见稿和编制说明。

3.3 征求意

见阶段
已完成标准征求意见稿及编制说明，报认监委秘书处审核后公开和定向征求意见。

3.4 标准预

审查阶段
未启动

3.5 标准审

查阶段
未启动

4 主要技术内容的确定
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1、标准制定原则

标准制定遵循“科学、全面、兼容”的技术思路，充分考虑燃料电池发动机用空气压缩机测试

设备繁杂不易统一评价的问题及当前国产化率的验证问题，综合国内实际情况，在满足国际标准的

同时，提升产品评价要求，使标准能够反映行业的技术现状，推动技术发展，加速高端检测设备国

产化。

本标准提出的评价方法，详细给出了所需的评价指标、评价权重、评价方法、测试方法、打分

方法、评级方式，对燃料电池发动机用空气压缩机的开发及验证评价具有指导作用。目前国内缺乏

汽车行业燃料电池空压机国产化检测设备的验证评价标准，本标准率先联合业内各相关方专家，实

现了对该类测试设备评价标准的研究与制定。

2、国产化要求

针对燃料电池发动机用空压机测试设备的关键件清单，需明确每类关键件的生产国别，知识产

权归属中国且在国内谁急和生产的关键件，应该认定为国产关键件。知识产权归属国外且在国外设

计或生产的配件，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。燃料电池发

动机用空气压缩机测试设备关键件国产化率宜不低于 50%，且具有国产化仪器设备软件。关键件国

产化率超过 90%，则可等同视为高自主国产化燃料电池发动机用空气压缩机测试设备。国产化认定

基于燃料电池发动机用空气压缩机测试设备关键件国产化率。

3、标准主要技术内容

本标准提出了评价国产化燃料电池发动机用空气压缩机测试设备的评价流程及方式方法，分为

三级评价指标，堆每个指标进行科学合理化权重分配并验证其合理化程度。还包含国产化评价、试

验流程、打分规则及评价结果等内容。

4、关键技术问题说明

燃料电池空压机测试设备主要用于燃料电池空压机基本性能、可靠性耐久性等测试，是电堆研

发和验证环节的重要测试设备。近年来，空压机相关技术发展迅速，相关企业和研究机构对各类空

压机测试设备的需求量较大，为促进产业发展，推动燃料电池空压机测试设备质量升级，本标准对

燃料电池空压机测试设备的测试评价体系进行了全面的分析。

（1）基础性指标

燃料电池空压机测试装备由气路系统、热管理系统、台架控制系统及测试软件等部分构成，用

于燃料电池发动机用空气压缩机性能测试的专用设备，是一套集成度较高的测试设备，因此首先考

察其外观结构是否完好、操作是否便捷以及功能是否完备等。

基础性指标主要包括：功能性、控制界面、操作友好性、兼容性。对基础性指标的评价主要通

过主观观察、感受及简单检查进行。

（2）性能指标

结合具体燃料电池空压机测试应用场景，考察测试设备的性能表现，重点关注燃料电池空压机

测试设备的可控性、稳定性、重复性等性能指标的实现。性能指标主要包括各参数准确性、稳定性

及重复性。性能指标的评价方法需要进行实际的测试，标准制定过程中，性能指标部分涉及的参数

是各参与单位讨论较多的部分，通过多次交流及试验论证，最终针对此部分指标要求及试验方法各

参与单位达成了一致。

（3）安全指标

燃料电池空压机测试设备在运行过程中，会涉及到试验人员、试验样品、等测试要素。为了确

保燃料电池空压机测试相关试验设备、试验样品、试验人员等要素的安全，需要综合考察燃料电池
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空压机测试设备的电气、结构、功能性等方面的安全设计。

安全性指标主要考虑了电气安全、结构安全、机械安全以及功能安全几个方面。其中结构安全、

机械安全和功能安全通过简单检查的方式进行评价，电气安全试验包括接触电流、介电强度以及保

护接地测试，主要引用了现阶段较为成熟的国标中的测试方法。

（4）服务指标

燃料电池空压机测试设备结构相对复杂，使用、维护成本高，需要对提供的维修保养服务水平、

设备升级等方面进行考察。

服务指标主要包括维修保养服务水平以及设备升级服务水平。通过对测试设备整个测试周期中

涉及到的服务进行主观评价。

5、标准主要内容的依据

本标准主要依据和参考的主要法律法规、相关标准和文献包括：《GB/T 2423.1-2008电工电子

产品环境试验 第 2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/T12113-2023 接触电流和保护导体电流的测量方法》，

《GB/T12325-2008电能质量 供电电压偏差》，《GB/T 16935.1-2023低压供电系统内设备的绝缘配

合 第 1部分：原理、要求和试验》，《GB/T 24342-2009工业机械电气设备 保护接地电路连续性

试验规范》，《GB/T 24548-2009燃料电池电动汽车 术语》，《GB/T 28046.2-2019 道路车辆 电气

及电子设备的环境条件和试验 第 2部分：电气负荷》，《RB/T 227-2023 国产化检测仪器设备验证

评价指南 氢燃料电池堆测试设备》，《QC/T 1207-2024 燃料电池发动机用空气压缩机》。
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5 验证情况（基础类标准除外）

5.1 验证单位情

况

验证单位 验证人员 验证时间

中国汽车工程研究院股

份有限公司
毛占鑫、易守春 2025.08-2025.09

势加透博成都科技有限

公司
刘垚 2025.09

中原内配明达氢能源有

限公司
杨如意 2025.10

5.2试验、 验证、

试行过程

本部分的验证通过组织试验验证、调查举证验证进行，其中性能指标准确性部分

通过设备计量校准验证，可控性部分主要通过组织试验进行验证：

1.验证指标：空压机转速控制精度测试

验证流程：测试设备应配备用于测量空压机主轴真实转速的转速传感器（如涡电

流传感器、激光转速计等），转速传感器安装位置应能真实反映空压机叶轮的实际转

速。具体试验方法如下：

a) 通过测试设备控制空压机，使其分别在怠速转速和额定转速 2个工况点稳定

运行不少于 5min；

b) 使用转速传感器测试并记录空压机电机轴的实际转速 nactcual，数据记录频率

不低于 10次/s；

c) 同步记录空压机控制器通过通讯总线反馈的转速值 nreport；

d) 空压机转速控制精度计算公示如下所示：

reportactcual nnn 

式中：

Δn ——测试设备的转速控制精度，r/min；

nactcual ——空压机电机轴实际转速，r/min；

nreport ——空压机控制器反馈转速，r/min;

e) 选取 5min内差值的最大值作为转速控制精度的验证结果。

2.验证指标：冷却液流量控制精度

验证流程：试验介质为燃料电池冷却液。参照物位针对该介质校准合格的流量传

感器。具体试验方法如下：

a) 将流量传感器加装至燃料电池空压机冷却液入口前端，连接空压机至测试设

备，并开启水泵，检查各连接部位不应有漏液现象；

b) 按照制造商规定的操作规程启动测试设备及其热管理系统，将冷却液温度调节
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为25℃，待冷却液温度稳定后，开始测试；

c) 依次设定并调整冷却液目标流量至工作范围内最小值Qmin、中间值

(Qmax-Qmin)/2、最大值Qmax；

d) 在每个流量点，待系统完全稳定后，开始记录基准流量计的数据。各流量点的

有效数据记录时间应不少于10分钟；

e) 计算试验过程中的流量平均值Qave，按照下式计算其与流量控制目标值Qset的相

对误差ηQ：

100%
minmax






QQ
QQ setave

Q

式中：

ηQ——测试设备的流量控制精度，%F.S.；

Qave——试验过程中的流量平均值，L/min；

Qset——流量设定值，L/min；

Qmax——冷却液流量控制最大值，L/min；

Qmin——冷却液流量控制最小值，L/min；

3.验证指标：冷却液温度控制精度

试验介质为燃料电池冷却液。参照物为针对该介质校准合格的高精度温度传感

器。具体试验方法如下：

a）将高精度温度传感器加装至燃料电池空压机冷却液入口管路中，连接空压机至

测试设备，并开启水泵，检查各链接部位不应有漏液现象；

b）按照制造商规定的操作规程启动测试设备及其热管理系统，将冷却液流量调

节至额定值并保持稳定；

c）依次设定并调整冷却液目标温度至工作范围内最小值 Tmin、中间值

(Tmin+Tmax)/2、最大值Tmax下稳定运行；

d）在每个温度点，待系统完全稳定后，开始记录高精度温度传感器的数据。各

温度点的有效数据记录时间应不少于10分钟；

e）计算试验过程中温度平均值Tave，按照下式计算其与温度控制目标值Tset的相对

误差ΔT：

setave TTT  (3)

式中：
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ΔT——测试设备的稳态温度控制精度，°C；

Tave——试验过程中的温度平均值，°C；

Tset——温度控制目标值，°C。

4.测试设备

图 1 燃料电池空压机用测试设备（设备 1）

图 2 被测空压机（势加透博 XT-FCC400H 两级增压无油离心空压机）
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图 3 燃料电池空压机转速传感器布置位置

5.3 验证数据分

析

1.准确性指标验证数据：

1）空气压力测量精度
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图 4 空气压力传感器计量校准证书

2.空气温度测量精度

图 5 空气温度传感器计量校准证书

3.空气流量测量精度

图 6 空气流量传感器计量校准证书

2.可控性指标第一组验证数据：

1）空压机转速控制精度
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图 7 空压机转速控制精度测试结果

验证结果：

a）怠速转速：当设定转速到达怠速转速为30000rpm时，国产设备转速传感器测

量值为30065-30484rpm，满足可控性指标转速控制精度±1%FS的要求。

b）额定转速：当设定转速到达额定转速为95000rpm时，国产设备转速传感器测

量值为94969-95296rpm，满足可控性指标转速控制精度±1%FS的要求。

2）冷却液流量控制精度

图 8 冷却液流量控制精度测试结果

验证结果：

c）最小流量控制设定为6L/min，国产设备流量传感器测量值为6.013-6.078L/min，

满足可控性指标冷却液流量控制精度±1% FS的要求。

d）中间流量控制设定为12L/min时，国产设备流量传感器测量值为

12.019-12.213L/min，满足可控性指标冷却液流量控制精度±1% FS的要求。

e）最大流量控制设定为20L/min时，国产设备流量传感器测量值为

18.99-19.05L/min，不满足可控性指标冷却液流量控制精度±1% FS的要求。
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3）冷却液温度控制精度

图 9 冷却液温度控制精度测试结果

验证结果：

a）最低温度控制设定为-20℃时，国产设备温度传感器测量值为-19.95~-19.73℃,

满足可控性指标冷却液温度控制精度±1℃的要求。

b）中间温度控制设定为22℃时，国产设备温度传感器测量值为22.5~22.89℃,满足

可控性指标冷却液温度控制精度±1℃的要求。

c）最大温度控制设定为65℃时，国产设备温度传感器测量值为65~65.22℃，满足

可控性指标冷却液温度控制精度±0.5℃的要求。

可控性指标第二组验证数据：

1）冷却液流量控制精度

图 10 冷却液流量控制精度测试结果

验证结果：
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a）最小流量控制设定为6L/min，国产设备流量传感器测量值为6.06-6.15L/min，

满足可控性指标冷却液流量控制精度±1% FS的要求。

b）中间流量控制设定为10L/min时，国产设备流量传感器测量值为

10.01-10.5L/min，满足可控性指标冷却液流量控制精度±1% FS的要求。

c）最大流量控制设定为15L/min时，国产设备流量传感器测量值为

14.99-15.04L/min，不满足可控性指标冷却液流量控制精度±1% FS的要求。

2）冷却液温度控制精度

图 11 冷却液温度控制精度测试结果

验证结果：

a）最低温度控制设定为25℃时，国产设备温度传感器测量值为25.09~25.20℃,满

足可控性指标冷却液温度控制精度±0.5℃的要求。

b）中间温度控制设定为45℃时，国产设备温度传感器测量值为45.09~45.40℃,满

足可控性指标冷却液温度控制精度±0.5℃的要求。

c）最大温度控制设定为65℃时，国产设备温度传感器测量值为64.59~65.90℃，

满足可控性指标冷却液温度控制精度±1℃的要求。

5.4 试验、验证、

试行评价

部分指标已完成试验验证，2025年 11月-12月将进一步完成整体试行评价。最终验证

评价结果打分及国产化应用等级将在所有指标完成验证后给出。

5.5 其他应说明

的情况
无
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6 附加说明（可选项）

6.1 宣贯标准

的建议

本标准为行业认证认可标准，属于行业标准，推荐行业相关方使用。标准发布后

将进行宣贯和推广应用。

6.2 修订和废

除现行有关标

准的建议

本标准符合国家有关法律、法规和相关强制性标准的要求，与现行的国家标准、

行业标准相协调，不矛盾。

6.3 重大分歧意

见的处理经过

和依据

本部分在修订过程中未出现重大分歧。

6.4 其他需要

说明的情况

标准自公布实施后，尽快组织标准宣贯。标准一经发布，建议各方按照标准的指

导要求执行，共同推进国产化检测设备验证标准化工作。
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