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本文件规定了燃料电池电动汽车的运行安全要求，以及维修保养技术要求与流程方法。
本文件适用于使用压缩气态氢的燃料电池电动汽车。
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GB/T 5624         汽车维修术语
GB/T 18344        汽车维护、检测、诊断技术规范
GB/T 18384        电动汽车安全要求
GB/T 19596        电动汽车术语
GB 20653          防护服装  职业用高可视性警示服
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 26990        燃料电池电动汽车  车载氢系统技术条件
GB/T 32960.2      电动汽车远程服务与管理系统技术规范
GB/T 39132        燃料电池电动汽车定型试验规程
GB/T 42626        车用压缩氢气纤维全缠绕气瓶定期检验与评定
GB/T 44510        新能源汽车维修维护技术要求
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GB/T 5624、GB/T 19596、GB/T 24548界定的术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc184914915]车辆安全要求
总体要求
燃料电池电动汽车应取得车辆生产企业及产品公告。
燃料电池电动汽车按GB/T 39132中的规定完成测试。
燃料电池电动汽车应取得车用气瓶使用登记证。
车载终端及远程监控系统要求
车辆终端应按照燃料电池电动汽车生产企业平台要求实时采集和存储车辆状态参数，数据采集和存储应符合GB/T 32960.2中关于数据采集和数据存储的要求。
车辆应接入远程监控系统，具备实时监控、报警提示、数据导出、历史数据查询等功能。
燃料电池电动汽车生产企业应具备远程监控系统。
安全要求
燃料电池电动汽车氢安全应符合GB/T 24549的规定，燃料电池电动汽车电安全应符合GB/T 18384的规定。
服务要求
燃料电池电动汽车生产企业、燃料电池发动机供应商以及车载氢系统供应商应配备专业的售后服务人员，并储备相关配件。维护作业人员应符合本文件第7.2条的要求。
[bookmark: _Toc184914916]车辆运行安全要求
车辆运行前安全要求
燃料电池电动汽车驾驶人员在上岗前应接受针对燃料电池电动车辆的使用、燃料电池系统及车载氢系统的专业安全知识培训。
驾驶人员应对燃料电池系统以及车载氢系统进行必要的日常检查，确认氢瓶是否有损伤，连接管路和主要接口是否完好，车载氢系统框架是否有裂缝、变形，紧固螺栓是否松脱等异常现象。
燃料电池电动汽车启动前，应检查车辆运行模式，确认燃料电池是否可以正常工作，整车是否可以正常启动，整车仪表是否显示故障，如有相关故障，应及时反馈专业服务人员。
车辆运行中安全要求
燃料电池电动汽车驾驶人员应严格按照汽车生产企业提供的燃料电池电动汽车整车使用说明书操作（以下简称整车使用说明书），且整车使用说明书应符合GB/T 24549的规定。
驾驶人员应及时关注车辆仪表报警情况，发生严重故障导致车辆失去动力无法行驶时，驾驶人员应按照交通法规放置警示标识，并联系车辆服务人员。
车辆若发生涉水故障，应紧急断电并尽快联系车辆服务人员。
对于高压储氢瓶位于车辆顶部的燃料电池电动车辆，车辆在行驶过程中应注意限高杆、路牌、桥梁、树干等。
如果发生交通事故，确认人员情况后，应由专业服务人员对车载氢系统进行检查，确认是否存在氢气压力异常或氢气泄露现象、是否有碰撞和损伤，并进行修复整改。
驾驶人员应注意观察氢气剩余量以及整车动力蓄电池SOC状态，及时进行氢气加注。
车辆运行后安全要求
车辆运行后安全要求应符合本文件第5.1.2条和5.1.3条的要求。
[bookmark: _Toc184914917]车辆停放安全要求
车辆停放基本安全要求
车辆停放时，应参照整车使用说明书，确认燃料电池正常关闭，整车电源开关完全断开。
车辆停放时，不应使用可燃物或易燃物覆盖车辆。
非氢气加注期间，车辆加氢口应盖上防尘盖，确保加氢口舱门处于锁闭状态。
燃料电池电动汽车应尽量停放在室外且通风良好的环境中，远离火源和易燃易爆物。
室内停放安全要求
燃料电池电动汽车非必要不应停放在室内，如果必须停放在室内，应符合本文件第6.2.2～6.2.5条的要求。
车辆停放在室内停车场时，优选停放于地下一层及以上区域，并应采取安全措施。
车辆应集中停放于专门区域，并设置显著的车辆识别标识。
室内停车场应配置通风设备，并正常运行。
室内停车场应规范设置消防安全设施，配备消防器材，且应考虑氢气泄露情况，做好应急准备。
车辆维护安全要求
场地安全要求
维护作业场地消防安全、电气安全及环境保护应符合GB/T 44510的要求。
维护作业场地应干燥、通风良好，并设置警示隔离区和警示牌。
维护作业区域应配备氢气泄露、消防以及高压防护等应急设施，包括但不限于氢气浓度检测设备、静电释放器、消防剪、消防沙、消防铲、灭火器、防毒面罩以及绝缘棒等。
维护作业人员要求
车载氢系统的维护人员应取得作业资质，并应经培训合格后方可上岗。
电动汽车高压系统维护人员应取得电工特种作业操作证，并应经专业培训合格后方可上岗。
涉氢维护作业人员应穿戴符合GB 20653规定的个人防护用品，不应使用高温或产生明火的工具。
高压系统维护作业人员应穿戴安全防护装备，使用具有绝缘防护的作业工具，禁止穿戴金属饰品进行作业。安全防护装备应包括但不限于绝缘手套（耐压等级1000V以上）、绝缘鞋、护眼具、安全帽等。作业工具和防护装备应无破损，绝缘有效。
维护作业其他要求
高压系统和涉氢系统维护作业前，应按照关闭车辆电源总开关、关闭低压蓄电池开关、关闭高压维修开关的顺序对车辆进行断电，并确认动力蓄电池高压输出线路系统的正负极电压低于36V，且绝缘阻值应符合整车使用说明书规定。使用显示精度不大于1ppm的手持式氢浓度传感器对下述区域进行氢浓度检测，氢浓度值为0：
维护作业场地；
车辆周围1米范围内；
燃料电池发动机舱内；
车载氢系统舱内；
氢气连接管路。
维护作业完成后，按照车辆断电的逆向顺序对车辆进行通电复位。
当需要进行焊割等有明火的作业时，应拆掉动力蓄电池以及重要总成的电控元件，在符合安全防护要求的专用场地将氢气泄压至0.3MPa以下，并根据车载氢系统供应商的要求进行氮气置换。禁止在车载氢系统上进行挖补、焊割等作业。
如果车辆需进行氢气泄放操作，应符合以下要求：
1. 不在雷雨天等极端天气下作业；
作业现场应设置警示标识和隔离带，与其他作业区域进行隔离；
作业人员应穿戴纯棉衣物、防静电鞋、防静电手套等装备；进入作业区域要关闭手机等通讯器材，禁止携带火源、严禁穿铁钉鞋和化纤服进入作业区域；
车辆泄放氢气完成后，应对行李舱、高压电器舱、氢系统舱、燃料电池舱和车厢内部进行氢气浓度检测，确认氢浓度值为0。
车辆维护作业要求
一般要求
燃料电池电动汽车维护分为日常维护、一级维护和二级维护。维护作业均应按整车使用说明书规定，对表2、表3、表4中涉及的维护项目及维护要求进行检查及操作。
维护保养作业使用的仪器设备测量的参数单位、准确度和分辨率应符合表1的要求。
表1  测量参数、单位、准确度和分辨率要求
	测量参数
	单位
	准确度
	分辨率

	电压
	V
	±0.3%FSDa或±1%
	0.1

	电流
	A
	±0.3%FSD或±1%rdgb
	0.1

	温度
	℃
	±1
	1

	氢气体积浓度
	mL/m3
	±50
	1

	绝缘阻值
	MΩ
	±2%rdg或±2dgtc
	

	压力
	kPa
	±0.3%FSD
	0.001

	a  FSD：满量程。
b  rdg：读数。
c  dgt：分辨率数字。


车载氢系统的压力表、传感器、安全阀应经检定、校准合格，并在有效期内。
制动系、转向系、行驶系、传动系等机械系统（部件）及低压电气系统等常规装置维护应按GB/T 18344 的规定执行。
日常维护
日常维护应在出车前或收车后进行。
日常维护应符合GB/T 18344和表2的要求。
表2  日常维护项目及要求
	序号
	维护项目
	维护要求

	1
	仪表、信号指示装置
	1）检查仪表外观及指示功能，仪表应完好有效，指示功能应正常； 
2）检查信号指示装置，信号指示应无异常声光报警和故障提醒。

	2
	燃料电池
系统
	1）检查运行工作状况，运行应平稳，无报警、无异响；
2）检查冷却液液面高度，液面高度应符合整车使用说明书规定； 
3）检查高低压线束，无破损、无积水或其他污染物； 
4）检查燃料电池发动机舱氢气浓度，使用手持氢浓度传感器检测舱内氢气浓度应为0。

	3
	车载氢系统
	1）检查车载氢系统内部，加氢口整洁、加氢口防尘盖应完好，锁闭有效； 
2）检查氢气瓶，气瓶碳纤维层应无暴露、无化学品侵蚀等造成的损伤、无可见变形，框架完整无损伤或变形； 
3）检查连接管路，管路接头外观应整洁、完整、无结霜现象，在温度驱动安全泄压装置（TPRD）和安全泄压装置（PRD）释放管路的出口处保护措施应有效，防止在使用过程中被异物堵塞，影响气体释放； 
4）检查线束，线束外观应无破损； 
5）检查车载氢系统内部氢气浓度，使用手持氢浓度传感器探测舱内氢气浓度为 0。

	4
	动力蓄电池
	1）在仪表界面检查动力蓄电池相关示值，动力蓄电池无故障报警信息，示值应符合整车使用说明书规定；
2）检查电池舱门的关闭状态，舱门锁闭应完好有效。

	5
	驱动电机系统
	1）检查运行工作状况，运行应平稳，且无异常振动和噪声； 
2）检查系统外观及连接管路，外观应无磕碰伤、变形，表面应清洁，悬置支架应完好，管路无渗漏现象。

	6
	高压多合一控制器
	1）检查高低压线束，线束应无破损和无积水或其他污染物；
2）检查系统外观及连接管路，应无明显的磕碰伤、变形，固定支架应完好，表面应清洁，管路卡箍紧固且无渗漏现象。

	7
	电动空气压缩机
	1）检查运行工作状况，运行应平稳，且无异常振动和噪声； 
2）检查外观及连接管路，表面应清洁，管路应连接可靠、无渗漏现象。

	8
	电动转向泵
	检查油罐中油液，液面高度应符合整车使用说明书规定。

	9
	动力电池热管理系统
	1）检查制冷（或制热）功能，制冷（或制热）运转正常，无故障信息； 
2）检查冷却液液面高度，液面高度应符合整车使用说明书规定。


一级维护
一级维护周期应符合整车使用说明书规定。
一级维护应符合GB/T 18344和表3的要求。
表3  一级维护项目和要求
	序号
	维护项目
	维护要求

	1
	整车绝缘
	检查整车绝缘监测系统，绝缘监测系统无报警，如存在异常情况，绝缘电阻值应按GB/T 18384的要求执行。

	2
	燃料电池系统
	整体外观
	1）检查燃料电池系统所有零部件外表面，外表面应无异常变形和破损，无磕碰及损坏，无异味和渗漏； 
2）检查系统内托架结构及固定件表面，托架结构和固定件表面应无异常断裂、变形和锈蚀； 
3）检查系统内和对外的高低压接口，高低压接口内部应无水迹、烧蚀等痕迹，低压通信接口端子应无变形或松动现象； 
4）检查高低压线束及接插件，高压线束应无松动、无破损，与车辆运动部件无干涉，接插件清洁、不存在积水或其他污染物； 
5）检查空气管路、冷却管路、氢气管路，无松动、堵塞和破损。

	
	
	运行状况
	1) 检查仪表显示的燃料电池相关示值，显示值应符合整车使用说明书规定； 
2) 检查燃料电池系统运行工作状况，运行应平稳，无报警、无异响。

	
	
	气路和液路
	1）检查空气滤清器，滤清器外壳应清洁、完整，滤芯应无破损，并按整车使用说明书的规定更换空气滤清器； 
2）检查冷却回路去离子器，外观应清洁、完整、无渗漏，并按整车使用说明书中的规定及方法，定期更换去离子器，更换后冷却液的电导率值应符合其规定； 
3）检查冷却管路连接情况，软管与硬管应固定可靠；
4）检查散热器外观，外观应清洁，连接管路应固定可靠且无渗漏。

	3
	车载氢系统
	气瓶及固定支架
	1）检查气瓶外观，气瓶表面应符合GB/T 42626要求；
2）检查固定支架及气瓶绑带，应完好、无裂纹、固定可靠，垫片应完好，气瓶瓶体应固定可靠，应无窜动和旋转现象。

	
	
	管路及接头
	1）检查高压管路及接头外观，应无明显损伤，扭矩标识清晰且对齐； 
2）检查各接头密封性，应符合GB/T 26990的要求。

	
	
	瓶口阀
	1）检查线束及接插件应清洁且无破损，与车辆运动部件无干涉； 
2）检查电磁阀阀体及其与气瓶连接处密封性，采用气体探测仪测试气密性时，应符合GB/T 26990的要求。

	
	
	加氢口及单向阀
	1）检查加氢口及单向阀的外观，防尘帽完整有效、整洁，无明显损伤，扭矩标识清晰，加氢口旁信息应符合GB/T 24549的要求并清晰、完整； 
2）检查加氢口及单向阀的密封性，检测方法应符合GB/T 26779的要求。

	
	
	减压阀
	1）检查减压阀外观，外观应清洁，安装牢固，各部件组合牢固； 
2）检查减压阀阀体及其与管路连接处密封性，采用气体探测仪测试气密性时，应符合GB/T 26990的要求。

	
	
	过滤器
	检查氢气管路滤网是否堵塞。

	
	
	氢浓度传感器
	1）检查传感器外观，外观应清洁、无破损； 
2）检查传感器性能，无故障报警； 
3）按整车使用说明书规定，定期对氢浓度传感器进行校验，并对误差超过规定的传感器进行更换。



表3（续）
	序号
	维护项目
	维护要求

	4
	动力蓄电池
	外观
	1）检查电池舱，电池舱舱门应锁闭正常且无变形； 
2）检查电池舱防撞梁，防撞梁应固定可靠； 
3）检查电池箱托架，应安装牢固、结构表面完好、无异常断裂、变形和锈蚀、卡具应齐全有效； 
4）检查电池箱壳体表面，壳体表面应无异常变形和破损，无磕碰及损坏，无异味和异常渗漏； 
5）检查系统表面是否存在积尘或杂物，对存在积尘或杂物的，应使用风枪或毛刷进行清洁，外表面应无明显积尘或杂物，且干燥；
6）检查电池外部高低压接口，高低压接口内部应无水迹、烧蚀等痕迹，低压通信接口端子应无变形或松动现象； 
7）检查电池箱体及电池控制盒高压线束、接插件及维护开关，高压线束应无破损、无明显变色，锁止可靠，与车辆运动部件无干涉，接插件及维护开关插拔、通断过程中应无卡滞现象，外观应清洁、无破损；
8）检查维护开关工作状态及外观，应无松动发热现象，无烧蚀变形。

	
	
	热管理系统
	1）检查热管理空调系统风机工作状况，风机运转应正常，且无异响； 
2）检查系统各管路连接情况，各管路应连接可靠且无松动； 
3）检查冷却液液面高度，视情况补给或更换冷却液，液面高度应符合整车使用说明书规定； 
4）检查热管理系统电动空调压缩机、正温度系数（PTC）加热器、蒸发器及冷凝器等外表面是否存在积尘或杂物，对存在积尘或杂物的，应使用风枪或毛刷进行清洁，外表面应无明显积尘或杂物，且干燥； 
5）检查系统连接管路外表面，管路应无渗漏、破损。

	
	
	工作状况
	1）检查仪表显示的电池荷电状态（SOC）等示值，示值应符合整车使用说明书规定； 
2）检查电池箱的外观，应无破损和变形。

	5
	驱动电机系统
	外观
	1）检查驱动电机箱体、减速器箱体及驱动电机控制器壳体外表面，外表面无明显积尘、渗漏、裂纹、变形、锈蚀、褪色，且应清洁、干燥； 
2）检查驱动电机悬置、法兰、电控安装支架安装情况，应无松动、紧固扭矩标识应清晰； 
3）检查高压线束，线束应无破损和老化现象，接线柱无氧化腐蚀现象，线束格兰头应无明显磨损和变形； 
4）检查连接线束，线束无明显松动、无破损且线路无干涉。

	
	
	冷却系统
	1）检查冷却液液面高度，视情况补给或更换冷却液，液面高度应符合整车使用说明书规定； 
2）检查冷却管路的固定情况，软管与硬管连接处应无异常渗漏，管路布设无干涉。

	
	
	润滑系统
	检查润滑系统，视情况补给或更换润滑油脂，润滑油液位或润滑脂使用应符合整车使用说明书规定。




表3（续）
	序号
	维护项目
	维护要求

	6
	高压多合一控制器
	外观
	1）检查箱体外表面是否存在积尘或杂物，对存在积尘或杂物的，应使用风枪或毛刷对箱体外部、内部各装置及相关插接件表面进行清洁，外表面应无积尘或杂物，且干燥； 
2）检查高压线束，线束应无破损和老化现象，接线柱无氧化腐蚀现象，线束格兰头应无明显磨损和变形； 
3）检查集成控制器箱体和高压线束格兰头紧固情况，箱体与格兰头紧固扭矩标识应清晰。

	
	
	工作状况
	1）检查高压继电器通断情况，高压继电器通断功能应有效，开关动作灵活，无卡滞； 
2）检查供电情况，闭合高压回路后油泵DC/AC，气泵DC/AC，DC/DC变换器应工作正常。

	7
	电动空气压缩机
	1）检查电机运行状况，电机运行应无异响； 
2）检查电机机体、控制器、压缩机表面是否存在积尘或杂物，对存在积尘或杂物的，应使用风枪或毛刷进行清洁，确保表面无积尘或杂物，且干燥； 
3）检查连接线束、接线柱，线束应无破损老化，接线柱应无氧化腐蚀； 
4）检查控制器连接线束，线束应无明显松动、无破损； 
5）检查各管路及连接处，应无漏气现象； 
6）检查空气滤清器，并按规定里程或时间清洁，有破损时应更换。

	8
	电动转向泵
	1）检查电机运行状况，电机运行应无异响； 
2）检查各管路及连接处，应无漏油现象；
3）检查电机机体和泵头表面是否存在积尘或杂物，对存在积尘或杂物的，应使用风枪或毛刷进行清洁，确保表面无积尘或杂物，且干燥。

	9
	其他
	驾驶员反馈的车辆问题
	按GB/T 18344和本表中相应的要求进行检查和维护。


二级维护
二级维护周期应符合整车使用说明书规定。
二级维护应符合GB/T 18344和表4的要求。
表4  二级维护项目及要求
	序号
	维护项目
	维护要求

	1
	故障码
	检查车辆故障码，使用诊断仪进行故障诊断，车载诊断系统（OBD）、信号指示装置应无故障报警信息。

	2
	燃料电池系统
	1）检查系统安装固定情况，紧固燃料电池系统固定螺栓，紧固力矩应符合整车使用说明书规定； 
2）检查高压线束、接线柱等连接固定情况，线束及接线柱连接应固定可靠、无松脱；检查紧固接地线固定螺栓，紧固力矩应符合整车使用说明书规定； 
3）检查燃料电池的氢气排放浓度，使用手持式氢浓度传感器检测距离尾部排气口几何中心线延长线上100mm处的氢气浓度值，测试方法应符合整车使用说明书规定。



表4（续）
	序号
	维护项目
	维护要求

	3
	车载氢系统
	气瓶及固定支架
	1）检查气瓶检验标签，气瓶定期检验报告有效；
2）检查气瓶及支架安装紧固情况，气瓶安装状态应符合GB/T 26990的要求，紧固力矩应符合整车使用说明书规定；
3）检查气瓶及附件外表面，外表面应符合GB/T 42626的要求。

	
	
	管路过滤器
	按整车使用说明书的规定及方法，定期更换氢系统过滤器，更换后氢系统功能应符合其规定。

	
	
	阀门
	1）检查安全阀等阀门检定合格证，应在有效期内； 
2）检查阀门手动功能，阀门应开关灵活，紧固处无松动； 
3）检查阀体及其与管路连接处密封性，采用气体探测仪测试气密性时，应符合GB/T 26990的要求。

	
	
	线束
	检查线束固定、接插件连接情况，线束应固定可靠无脱落，接插件应锁紧可靠。

	4
	动力蓄电池
	1）检查系统安装固定情况，紧固动力蓄电池箱体及托架、动力蓄电池高压控制盒等固定螺栓，紧固力矩应符合整车使用说明书规定； 
2）检查高压线束、接线柱等连接固定情况，线束及接线柱的连接应固定可靠、无松脱；紧固电池箱体及电池控制盒的正负极接线柱固定螺栓，紧固力矩应符合整车使用说明书规定；
3）检查线束固定、接插件连接情况，线束应固定可靠无脱落，接插件应锁紧可靠。 

	5
	驱动电机系统
	1）检查系统安装固定情况，紧固力矩应符合整车使用说明书规定； 
2）检查高压线束、接线柱等连接固定情况，线束及接线柱的连接应固定可靠、无松脱；紧固驱动电机的三相接线柱、电机控制器的三相接线柱及正负极接线柱的固定螺栓，固定螺栓的紧固力矩应符合整车使用说明书规定； 
3）检查线束固定、接插件连接情况，线束应固定可靠无脱落，接插件应锁紧可靠； 
4）视情况或按维护保养手册规定里程及时间要求更换轴承； 
5）检查电机高压接线盒内部状况，接线盒内部应干燥、无冷凝水。

	6
	高压系统控制装置
	1）检查系统安装固定情况，紧固高压配电装置及系统箱体的固定螺栓，紧固力矩应符合整车使用说明书规定； 
2）检查高压线束、接线柱等连接固定情况，线束及接线柱连接应固定可靠无松脱； 
3）检查线束固定、接插件连接情况，线束应固定无脱落，接插件应锁紧可靠。

	7
	电动空气压缩机
	1）检查电机机体和控制器壳体安装情况，紧固安装固定螺栓，紧固力矩应符合整车使用说明书规定； 
2）检查高压线束、接线柱等连接固定情况，紧固力矩应符合整车使用说明书规定；
3）检查控制器线束固定、接插件连接情况，线束及接线柱的连接应无松脱。

	8
	电动转向泵
	1）检查转向电机机体和控制器壳体安装固定情况，紧固力矩应符合整车使用说明书规定；
2）检查高压线束、接线柱等连接固定情况，紧固力矩应符合整车使用说明书规定； 
3）检查控制器线束固定、接插件连接情况，线束应固定无脱落，接插件应锁紧可靠。

	9
	其他
	车辆检测确定需要增加的项目
	按GB/T 18344和表3中相应的要求进行检查和维护。

	
	
	驾驶员反馈的车辆问题
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