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(57)摘要

本发明提供了一种燃料电池发动机测试系

统，包括氢气/氮气供给单元、空气供给单元、发

动机热管理单元、管路吹扫单元与尾气排放单

元，所述的氢气/氮气供给单元、空气供给单元、

发动机热管理单元、管路吹扫单元与尾气排放单

元均连接燃料电池发动机。本发明用于检验燃料

电池发电机的功能、性能、稳定性和安全性，测试

功能齐全、操作简便。
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1.一种燃料电池发动机测试系统，其特征在于：燃料电池发动机测试系统包括氢气/氮

气供给单元、空气供给单元、发动机热管理单元、管路吹扫单元与尾气排放单元，所述的氢

气/氮气供给单元、空气供给单元、发动机热管理单元、管路吹扫单元与尾气排放单元均连

接燃料电池发动机。

2.根据权利要求1所述的一种燃料电池发动机测试系统，其特征在于：氢气/氮气供给

单元包括经管道与燃料电池发动机的氢气进气口连接的氢源、氮源，以及与氢源依次连接

的减压阀、第一手动球阀、第一过滤器、第一流量计、第一止回阀、三通阀、压力传感器、第二

手动球阀与湿度传感器，与氮源依次连接的第三手动球阀、第二过滤器、第二流量计、第二

止回阀、三通阀、压力传感器、第二手动球阀与湿度传感器。

3.根据权利要求1或2所述的一种燃料电池发动机测试系统，其特征在于：所述空气供

给单元包括经管道与燃料电池发动机的空气进气口连接的空源，以及与空源依次连接的过

滤器、压力传感器、温度传感器、流量计、三通阀与湿度传感器。

4.根据权利要求1或2所述的一种燃料电池发动机测试系统，其特征在于：所述尾气排

放单元包括氢浓度传感器、第一水汽分离装置、第二水汽分离装置、第一温度传感器、第二

温度传感器、第三温度传感器与第四温度传感器；所述第一温度传感器与第二温度传感器

串联连接，其一端与燃料电池发动机连接，另一端与第一水汽分离装置连接，所述第一水汽

分离装置与氢浓度传感器连接；所述第三温度传感器与第四温度传感器串联连接，其一端

与燃料电池发动机连接，另一端与第二水汽分离装置连接，所述第二水汽分离装置与氢浓

度传感器连接。

5.根据权利要求1或2所述的一种燃料电池发动机测试系统，其特征在于：所述发动机

热管理单元包括水箱、换热器与冷水机，所述水箱经第一手动球阀与燃料电池发动机连接；

所述冷水机出水口依次连接第二手动球阀、第二过滤器、第三温度传感器、第三压力传感

器、水泵、第一过滤器、第三三通阀至换热器冷水端进口；燃料电池发动机出水口依次连接

第二三通阀、第二压力传感器、第二温度传感器、电导率测试仪至换热器热水端进口；换热

器冷水端出口依次连接流量计、第一温度传感器、第一压力传感器、第一三通阀至燃料电池

发动机进水口；换热器热水端出口和冷水机进水口之间设置有第三手动球阀。

6.根据权利要求5所述的一种燃料电池发动机测试系统，其特征在于：所述发动机热管

理单元还包括辅助散热机组，辅助散热机组出水口经过滤器连接至燃料电池发动机辅助系

统冷却水路进口，辅助系统冷却水路出口和辅助散热机组进水口之间设置有温度传感器和

压力传感器。

7.根据权利要求5所述的一种燃料电池发动机测试系统，其特征在于：所述水箱内设置

有电加热模块。

8.根据权利要求5所述的一种燃料电池发动机测试系统，其特征在于：所述换热器为板

换散热器。

9.根据权利要求1所述的一种燃料电池发动机测试系统，其特征在于：所述管路吹扫单

元包括与冷却管道连接的空源、减压阀、手动球阀和流量计，所述空源、减压阀、流量计与手

动球阀依次连接。

10.根据权利要求1所述的一种燃料电池发动机测试系统，其特征在于：燃料电池发动

机测试系统还包括其他单元，所述其他单元包括辅助低压配电模块、辅助高压配电模块、电
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子负载、控制系统与上位机显示模块。
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一种燃料电池发动机测试系统

技术领域

[0001] 本发明涉及燃料电池系统技术领域，尤其涉及一种燃料电池发动机测试系统。

背景技术

[0002] 近年来燃料电池以其清洁、高效、环保、响应快等优点而受到人们广泛关注。燃料

电池是一种通过燃料-氢气和氧化剂-空气的化学反应的化学能直接转化为电能的装置，在

汽车、船舶、航空、航海等领域有广阔的应用前景。由于需对燃料电池发动机的性能、稳定

性、安全性等各项性能参数进行测试，现有技术中针对燃料电池发动机系统的测试操作过

于复杂，操作不便，浪费人力物力。

发明内容

[0003] 有鉴于此，本发明提供一种燃料电池发动机测试系统，用于检验燃料电池发电机

的功能、性能、稳定性和安全性，测试功能齐全、操作简便。

[0004] 本发明采用以下技术方案：

[0005] 本发明提供一种燃料电池发动机测试系统，包括氢气/氮气供给单元、空气供给单

元、发动机热管理单元、管路吹扫单元与尾气排放单元，所述的氢气/氮气供给单元、空气供

给单元、发动机热管理单元、管路吹扫单元与尾气排放单元均连接燃料电池发动机。

[0006] 优选的，氢气/氮气供给单元包括经管道与燃料电池发动机的氢气进气口连接的

氢源、氮源，以及与氢源依次连接的减压阀、第一手动球阀、第一过滤器、第一流量计、第一

止回阀、三通阀、压力传感器、第二手动球阀与湿度传感器，与氮源依次连接的第三手动球

阀、第二过滤器、第二流量计、第二止回阀、三通阀、压力传感器、第二手动球阀与湿度传感

器。

[0007] 优选的，所述空气供给单元包括经管道与燃料电池发动机的空气进气口连接的空

源，以及与空源依次连接的过滤器、压力传感器、温度传感器、流量计、三通阀与湿度传感

器。

[0008] 优选的，所述尾气排放单元包括氢浓度传感器、第一水汽分离装置、第二水汽分离

装置、第一温度传感器、第二温度传感器、第三温度传感器与第四温度传感器；所述第一温

度传感器与第二温度传感器串联连接，其一端与燃料电池发动机连接，另一端与第一水汽

分离装置连接，所述第一水汽分离装置与氢浓度传感器连接；所述第三温度传感器与第四

温度传感器串联连接，其一端与燃料电池发动机连接，另一端与第二水汽分离装置连接，所

述第二水汽分离装置与氢浓度传感器连接。

[0009] 优选的，所述发动机热管理单元包括水箱、换热器与冷水机，所述水箱经第一手动

球阀与燃料电池发动机连接；所述冷水机出水口依次连接第二手动球阀、第二过滤器、第三

温度传感器、第三压力传感器、水泵、第一过滤器、第三三通阀至换热器冷水端进口；燃料电

池发动机出水口依次连接第二三通阀、第二压力传感器、第二温度传感器、电导率测试仪至

换热器热水端进口；换热器冷水端出口依次连接流量计、第一温度传感器、第一压力传感
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器、第一三通阀至燃料电池发动机进水口；换热器热水端出口和冷水机进水口之间设置有

第三手动球阀。

[0010] 优选的，所述发动机热管理单元还包括辅助散热机组，辅助散热机组出水口经过

滤器连接至燃料电池发动机辅助系统冷却水路进口，辅助系统冷却水路出口和辅助散热机

组进水口之间设置有温度传感器和压力传感器。

[0011] 优选的，所述水箱内设置有电加热模块。

[0012] 优选的，所述换热器为板换散热器。

[0013] 优选的，所述管路吹扫单元包括与冷却管道连接的空源、减压阀、手动球阀和流量

计，所述空源、减压阀、流量计与手动球阀依次连接。

[0014] 优选的，燃料电池发动机测试系统还包括其他单元，所述其他单元包括辅助低压

配电模块、辅助高压配电模块、电子负载、控制系统与上位机显示模块。

[0015] 本发明的有益效果为：

[0016] 本发明包括氢气/氮气供给单元、空气供给单元、发动机热管理单元、管路吹扫单

元以及尾气排放单元等，能够实现氢气/氮气/空气供给、管路吹扫、尾气排放等多种测试模

式。本发明还包括有其他单元，具有测试报告在线生成、在线监测尾排氢浓度含量等优点。

附图说明

[0017] 图1是本发明的结构框图；

[0018] 图2是本发明的氢气/氮气供给单元示意图；

[0019] 图3是本发明的空气供给单元示意图；

[0020] 图4是本发明的尾气排放单元示意图；

[0021] 图5是本发明的发动机热管理单元示意图；

[0022] 图6是本发明的管路吹扫单元示意图；

[0023] 图7是本发明的其他单元示意图；

[0024] 图2中：A1-氢源；A8-氮源；A2-减压阀；A3、A9、A13-手动球阀；A4、A10-过滤器；A5、

A11-流量计；A6、A12-止回阀；A7-三通阀；A14-压力传感器；A15-湿度传感器。

[0025] 图3中：B1-空源；B2-过滤器；B3-压力传感器；B4-温度传感器；B5-流量计；B6-三通

阀；B7-湿度传感器。

[0026] 图4中：C1-氢浓度传感器；C2、C5-水汽分离装置；C3、C6-压力传感器；C4、C7-温度

传感器。

[0027] 图5中：D1-水箱；D2-电加热模块；D3、D19、D21-手动球阀；D4、D10、D17、D24-温度传

感器；D5、D9、D16、D25-压力传感器；D6-流量计；D7、D8、D13-三通阀；D11-电导率测试仪；

D12-换热器；D14、D18、D23-过滤器；D15-水泵；D20-冷水机；D22-辅助散热机组。

[0028] 图6中：F1-空源；F2-减压阀；F3-流量计；F4-手动球阀。

具体实施方式

[0029] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚地描

述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明

中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施
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例，都属于本发明保护的范围。

[0030] 为使本发明的上述目的、特征和有益效果能够更为明显易懂，下面结合附图对本

发明的具体实施例做详细说明。参照图1，一种燃料电池发动机测试系统包括氢气/氮气供

给单元、空气供给单元、发动机热管理单元、管路吹扫单元、尾气排放单元以及其他单元；所

述的氢气/氮气供给单元、空气供给单元、发动机热管理单元、管路吹扫单元、尾气排放单

元、其他单元均连接燃料电池发动机。

[0031] 参照图2，氢气/氮气供给单元主要给被测对象燃料电池发动机提供氢/氮气，氢源

A1和氮源A8的连接管道相互并联，在连接管道中依次有减压阀A2、手动球阀A3、A9、过滤器

A4、A10、流量计A5、A11、止回阀A6、A12，在连接管道并联末端有三通阀A7，通过三通阀A7可

以外接保压装置来做燃料电池发动机氢气路的单腔保压，在连接被测发动机的氢气进气口

有氢气压力传感器A14、手动球阀A13、湿度传感器A15。

[0032] 参照图3，空气供给单元主要给被测对象燃料电池发动机提供空气，空源B1经管道

进入空气管路，在管道中依次有过滤器B2、流量计B3、三通阀B4、压力传感器B5、温度传感器

B6、湿度传感器B7，通过三通阀B4可以外接保压装置来做燃料电池发动机空气路的单腔保

压，在靠近燃料电池发动机空气进气口有湿度传感器B7。

[0033] 参照图4，尾气排放单元主要是被测对象燃料电池发动机产生的废气废水经管道

送至水汽分离装置C2、C5后排到系统外，其中管道中有压力传感器C3、C6、温度传感器C4、

C7，在尾排管道末端有氢浓度传感器C1，可以在线监测燃料电池发动机尾排氢浓度，压力传

感器C3、C4串联连接，压力传感器C4连接燃料电池发动机，压力传感器C3连接水汽分离装置

C2；压力传感器C6、C7串联连接，压力传感器C7连接燃料电池发动机，压力传感器C6连接水

汽分离装置C5。

[0034] 参照图5，发动机热管理单元主要给被测对象燃料电池发动机散热，包括水箱D1、

冷水机D20、换热器D12等，水箱D1里有电加热模块D2，水箱D1和燃料电池发动机进水口之间

设置有手动球阀D3；换热器D12冷水端出口依次连接流量计D6、温度传感器D4、压力传感器

D5、三通阀D7至燃料电池发动机进水口；燃料电池发动机出水口依次连接三通阀D8、压力传

感器D9、温度传感器D10、电导率测试仪D11至换热器D12热水端进口；换热器D12热水端出口

和冷水机进水口之间设置有手动球阀D21；冷水机D20主要给水路散热，冷水机D20出水口依

次连接手动球阀D19、过滤器D18、温度传感器D17、压力传感器D16、水泵D15、过滤器D14、三

通阀D13至换热器D12冷水端进口。

[0035] 另外辅助散热机组D22出水口经过滤器D23连接至燃料电池发动机辅助系统冷却

水路进口，辅助系统冷却水路出口和辅助散热机组D22进水口之间设置有温度传感器D24和

压力传感器D25。三通阀D7和D8，通过调节这两个三通阀可以外接任意散热系统而不使用本

系统自带的散热系统。

[0036] 参照图6，管路吹扫单元主要目的是把测试结束后管道中残留的水吹扫干净，空源

F1依次连接减压阀F2、手动球阀F3、流量计F4至冷却管道。

[0037] 参照图7，其他单元包括辅助低压配电模块、辅助高压配电模块、电子负载、控制系

统以及上位机显示模块。其中辅助低压配电模块为发动机系统控制提供电压供电电源；辅

助高压配电模块为燃料电池发动机里的空压机等提供高压电源；电子负载实现燃料电池发

动机发电能量全部回馈电网；控制系统实现系统各监测量的采集及系统的功能运行控制；
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上位机显示模块主要完成测试过程中各种操作及在线生成测试报告。

[0038] 本实施例的控制系统采用工控机+控制器组合模式，通过控制器采集所需信号及

系统的功能运行控制，并在上位机上显示当前监测的参数值；电子负载连接至燃料电池系

统高压输出端，实现发电能量全部回馈电网；当燃料电池发动机与氢气/氮气供给单元、空

气供给单元、发动机热管理单元、尾气排放单元、管路吹扫单元及其他单元连接完成后，通

过上位机根据测试需求编辑相应工步完成测试任务，上位机可实时监控各部件的运行状

态，并及时上传各部件的故障信息、报警，并紧急保护处理；测试完成后，通过上位机完成管

路吹扫，将发动机内部冷却回路的水吹扫干净，并点击生成测试报告。

[0039] 显然，本领域的技术人员可以对本发明进行各种改动和变型而不脱离本发明的精

神和范围。这样，倘若本发明的这些改动和变型属于本发明要求及其等同技术的范围之内，

则本发明也意图包含这些改动和变型在内。
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