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前    言 

本标准依据GB/T 20004.1-2016《团体标准化 第1部分：良好行为指南》和GB/T 1.1-2009《标准

化工作导则 第1部分：标准的结构和编写的有关要求》编写。 

本标准由中国汽车动力电池产业创新联盟燃料电池分会提出。 

本标准由中国汽车工业协会归口。 

本标准起草单位：上海重塑能源科技有限公司、同济大学、上海机动车检测认证技术研究中心

有限公司、北京重理能源科技有限公司、北京新能源汽车技术创新中心有限公司、济南大学。 

本标准主要起草人：施昕、胡阳、张晓丹、张恒、喻久哲、魏青龙、翟双、高雷、戴海峰、裴冯

来、张志洋、梁晨、李发家。 
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燃料电池电动车用空气压缩机试验方法 

1 范围 

本标准规定了燃料电池电动汽车用空气压缩机（下文简称 “空压机”）的试验方法。 

本标准适用于燃料电池电动汽车用燃料电池系统的空压机。 

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 2423.17  电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法 试验 Ka:盐雾 

GB/T 3853  容积式压缩机验收试验 

GB/T 4208  外壳防护等级（IP 代码） 

GB/T 4980  容积式压缩机噪声的测定 

GB/T 18384.3-2015  电动汽车 安全要求 第 3 部分：人员触电防护 

GB/T 18655-2018  车辆、船和内燃机 无线电骚扰特性用于保护车载接收机的限值和测量方法 

GB/T 19951-2005  道路车辆 静电放电产生的电骚扰试验方法 

GB/T 21437.2  道路车辆 由传导和耦合引起的电骚扰 

GB/T 28406.2  道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 

GB/T 28046.4  道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 

GB/T 31467.3  电动汽车用锂离子动力蓄电池包和系统 

GB/T 34660  道路车辆 电磁兼容性要求和试验方法 

QC/T 29078-2016  汽车用空气压缩机性能要求及台架试验方法 

JB/T 12334  涡轮增压器 噪声试验方法 

3 术语和定义 

QC/T 29078 界定的以及下列术语和定义适用于本标准。 

3.1 空压机 air compressor 
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空压机包括空压机主机、电机及其控制器。 

3.2 空压机系统效率  air compressor efficiency 

空压机系统的输出功率与其输入功率的比值。 

3.3 喘振线 surge line 

空压机不同转速下的喘振点所连接的线。当空压机操作条件的流量减少到一定程度时会发生一

种非正常工况下的振动，该工作点称为喘振点。 

3.4 额定工作点 rated working point 

空压机工作在电机额定转速额定功率的点。 

4 试验设备、仪器 

试验用仪表准确度要求见表1： 

表1 试验用仪表准确度要求 

名称 单位 准确度 

电压表 V ≤0.5％
 

电流表 A ≤0.5％ 

绝缘表 MΩ ±5% 

压力传感器 kPa ±1 

温度传感器 ℃ ±0.5 

空气流量计 kg/h ≤1％ 

水流量计 L/min ≤1% 

噪声频谱分析仪 dB（A） ≤1% 

气体检漏仪 mL/min ≤1.5% 

5 试验条件及试验要求 

5.1 试验条件 

5.1.1 样品要求 

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/CAAMTB 13—2020 

3 
 

空压机及管路外表面无明显的划伤、变形等缺陷。铭牌、标志安装端正牢固，字迹清晰。零部件

紧固可靠，无锈蚀、毛刺、裂纹等缺陷和损伤，目视无杂质出现。 

5.2 试验要求 

5.2.1 一般要求 

在第6章相关试验项中，如需引用本节试验要求的，首先按照5.2.1进行绝缘性能检测，如果绝缘

性能达不到要求，则终止试验。 

5.2.2 绝缘性能 

空压机应在常温环境下存放至少8h；然后在温度为45℃±5℃，湿度为90±5%RH ，气压为

86kPa~106kPa的条件下存放至少8h；存放结束后进行绝缘性能试验。 

在常温环境中，空压机未工作情况下，用相应量程兆欧表（或其他具有相同功能和精度等级的

仪器）对空压机中高压带电电路与地（外壳）之间的绝缘电阻进行测量。 

空压机带电电路与地(外壳)之间的绝缘电阻在常温环境下应不低于 3 MΩ。 

5.2.3 耐电压性能 

按照 GB/T 18384.3-2015 中 7.3 方法试验耐电压性能。 

5.2.4 气密性 

空压机入口封堵，出口用空气或氮气按1.05倍设计压力进行试验，压力稳定1分钟后，记录泄漏

量，连续3次试验，泄漏量取3次读数的平均值，如图1所示。泄漏量应小于产品设计值，对于水冷式

的空压机，应连通空压机所有的水管路。 

 

图1 气密性检测台架试验示意图 

5.2.5 出气含油量 

针对含油轴承类空压机,按QC/T 29078标准中5.5进行出气含油量试验。 
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5.2.6 噪音 

容积式空压机按照GB/T 4980标准进行试验，离心式空压机按照JB/T 12334标准进行试验。 

6 试验项目和方法 

6.1 性能试验 

性能试验在能调节工况和可测量参数的专用台架进行。在空压机空路入口安装温度传感器、压

力传感器、流量计，在空压机空路出口安装温度传感器、压力传感器、调节阀，如图2所示： 

 

图2 空压机试验台架输出特性试验示意图 

在空压机转速范围内按空压机技术要求选取一系列转速值：每个转速保持稳定运行，通过调节

手阀来控制空压机排气压力，待图 1 所示温度、压力、流量等显示值稳定并且空压机电机温度不超

过其规定使用温度，读取记录此时的空气流量值、空压机出入口温度值和压力值，以及测量空压机

供电电流、供电电压；按上述进行一系列转速下的测定，计算空压机效率，得出空压机完整转速、

压力、流量、效率 MAP 图。 

离心机在试验过程中存在喘振现象，通过试验得出各转速下的喘振点，并体现在 MAP 图中。  

6.2 环境适应性 

6.2.1 海拔 

空压机在海拔高度不小于 3000m 或同等的气压条件下，至少静置 2h，空压机在厂家规定的操作

条件下连续运行 1h，运行过程中不应有任何异常现象。 
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6.2.2 振动 

按照 GB/T 18488.1-2015 中 5.6.4 标准进行振动试验。 

试验完成后对接头和外观进行检查，并在额定工作点下连续运行 1h，运行中不应有任何异常现

象。 

振动试验后，完成一般试验条件及试验要求 5.2 的内容。 

6.2.3 盐雾 

按照 GB/T 28046.4-2011 中 5.5 的内容进行试验。空压机在试验箱内处于正常安装状态。试验结

束静置 1~2h 后，满足如下要求： 

----检查外观，不能生锈； 

----完成一般试验条件及试验要求的 5.2.1 和 5.2.2 的内容。 

6.2.4 防水防尘性能 

按照 GB/T 4208 标准进行试验，试验结束静置 1~2h 后，满足如下要求： 

----满足 IP67； 

----完成一般试验条件及试验要求的 5.2.1 和 5.2.2 的内容。 

6.2.5 高温特性 

空压机在 45℃的环境条件下放置 2h 后，额定工作点下连续运行 1h 后停机，运行中不应有任何

异常现象。 

6.2.6 低温特性 

空压机在-30℃的环境条件下放置 2h，额定工作点下连续运行 1h 后停机，运行中不应有任何异

常现象。 

6.2.7 湿热特性 

参照 GB/T 2423.4-2008 标准进行试验，选择如下条件： 

  ----高温：45℃，循环次数 2 次； 

  ----方法 1。 

6.2.8 电磁兼容 

空压机的电磁兼容性应满足如下标准执行： 
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  ----GB/T 21437.2 道路车辆 由传导和耦合引起的电骚扰 第 2 部分：沿电源线的电瞬态传导； 

----GB/T 21437.2 道路车辆 由传导和耦合引起的电骚扰 第 3部分: 除电源线外的导线通过容性

和感性耦合的电瞬态发射； 

----GB/T 19951-2005 道路车辆 静电放电产生的电骚扰试验方法； 

----GB/T 28406.2 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 18655-2018 车辆、船和内燃机 无线电骚扰特性用于保护车载接收机的限值和测量方法。 

6.3 水阻特性 

将空压机水路连接完整，以水泵提供动力，确保管路内无气泡产生，要求在空压机水路入口处

加上液体流量计、压力传感器，在空压机水路出口处加上压力传感器，调节流经空压机的水流量（如

图3所示），并读取记录不同流量值及对应的空压机水路出入口压力值，做出空压机水路流阻曲线（如

图4所示）。该曲线不能大于厂家初始设定值。 

 

图3 水阻特性试验示意图 

 

图4 空压机水路流阻曲线 

6.4 耐久性 

空压机运行耐久工况，按下述顺序进行： 

（1）在空压机额定工作点运行 300h； 

（2）在额定工作点和 0 转速之间进行循环 200000 次，且转速加减载斜率设置为空压机定义的

最大值，开始加载前应稳定 5s；  
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试验过程中，每隔 100 小时或者 5000 次循环，应按照 5.2 进行试验，应满足如下要求： 

（1）效率下降值小于 6%； 

（2）功耗增加值小于 6%； 

（3）额定容积流量下降值小于 6%； 

（4）润滑油无泄露； 

（5）无随气杂质。 
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附录 A 

（规范性附录） 

空压机功率计算 

A.1 空压机绝热功率 

空压机绝热功率 Wy（W）： 

              Wy = 𝑄 ∙ 𝑃1 ∙ [K/(K − 1)] ∙ [(𝑃2/𝑃1)
K/(K−1) − 1]        （A-1） 

其中：Q：空压机流量 ； 

   P1：空压机入口压力，单位 Pa； 

   P2：空压机出口压力，单位 Pa； 

K：绝热系数 。 

A.2 空压机效率 

空压机效率 Ƞ： 

                               %100
Wy

=
UI

                                  （A-2） 

其中：U：空压机供电电压； 

      I：空压机供电电流。 
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