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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国交通运输协会轨道交通安全技术专业委员会提出。

本文件由中国交通运输协会标准化技术委员会归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：
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氢燃料电池混合动力机车检修技术规范

1 范围

本文件规定了氢燃料电池混合动力机车检修的基本要求、机车检修、机车验收、检修记录等内容。

本文件适用于氢燃料电池混合动力机车检修，其它以氢燃料电池混合动力系统作为动力的轨道交通

车辆可参照执行。

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 4692-2008 氢气使用安全技术规程

GB 12014 防护服装 防静电服

GB 21148 足部防护 安全鞋

T/CCTAS 95—2023 氢燃料电池混合动力机车通用技术条件

3 术语和定义

T/CCTAS 95界定的以及下列术语和定义适用本文件。

3.1 涉氢作业

检修维护过程中对涉氢系统进行拆卸、部件更换的相关作业。

3.2 带氢作业

储氢系统中存储氢气时，对氢燃料电池混合动力机车开展的检修、维护作业。

4 基本要求

氢燃料电池混合动力机车（以下简称机车）检修作业应符合机车相关检修工作要求及检查办法。

4.1 机车检修场所

4.1.1 机车检修场所为通风良好的敞开或半封闭厂房，厂房通风应符合GB 4962-2008中4.1.5、

4.1.6的规定，厂房氢气监测应符合GB 4962-2008中4.1.7的规定。

4.1.2 机车未完成排氢和置换，不应进入封闭场所检修。

4.1.3 检修场地内宜设置合理的视频监控设施。

4.2 机车

4.2.1 机车检修前，检查车载涉氢系统，涉氢系统应无泄漏；检查涉氢系统安全装置，安全装置状

态正常。

4.2.3 机车进入检修作业场地后，应将高、低压电气系统断开，车体应可靠接地。

4.3 检修作业人员

4.3.1 检修作业人员应经过岗位培训、考试合格后持证上岗。

4.3.2 机车带氢作业时，作业人员应穿戴符合 GB 12014 规定的阻燃、防静电工作服和符合GB 21148

规定的防静电鞋。
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4.3.3 机车涉氢作业时，特种作业人员应经过专业培训，持有特种作业资格证，并在有效期内持证

上岗。

4.3.4 机车涉氢作业时应使用不产生火花工具；

4.4 检修周期与范围

机车检修周期与范围应根据实际技术状态、走行公里或时间确定。

5 机车检修

5.1 机车检修基本要求

机车检修应按维修手册及运营单位检修体系执行。

5.2 氢燃料电池系统检修

氢燃料电池系统检修项目及检修要求见表1。

表1 氢燃料电池系统检修项目及检修要求

序

号
检查项目 检修要求 检修方法 检修周期

1 线束检查

高、低压线束无松动、破损、

变色、老化、烧蚀等现象。

1.线束松动时重新绑扎；

2.线缆发生破损、变色、老化、

烧蚀时进行线束更换。

3个月

连接器连接牢固、无松动；

连接器松动时需拆卸检查，若发

生缩针，进行修复，无法修复时

更新。

3个月

2 管路检查

1.检查氢燃料电池空气管

路、氢气管路和冷却液管

路，管路无松动、破损、变

形、锈蚀；

2.检查管路接口，应无泄

漏；

3.检查管路固定情况，牢

固、无松动。

1.管路松动重新紧固；发生破损、

变形和锈蚀时进行评估，不满足

要求时更新；

2.发生泄漏时进行修复，无法修

复时更新；

3.管路固定组件松动时重新紧

固，无法紧固时更新。

3个月

3
紧固件状

态检查

1.关键位置螺栓防松标识

检查，标识清晰；

2.关键位置螺栓紧固状态

检查。

1.关键位置螺栓涉及燃料电池紧

固螺栓、空气压缩机螺栓、防护

盖罩、供氢管路固定螺栓等；

2.螺栓松动的重新按扭矩紧固，

螺栓失效损坏的更新并适当增加

检查频次，开展螺栓失效原因分

析。

3个月

4
部件绝缘

状态检查

1.通过微机网络控制系统，

检查系统绝缘状态，应无绝

缘报警；

2.主散热冷却液电导率检

查，电导率在正常范围，且

变化趋势稳定。

1.若发生绝缘报警，通知专业人

员处置故障，恢复部件状态；

2.若电导率较上次检查上升较明

显，或离子浓度接近报警值，需

更换去离子器。

3个月

5
减震垫状

态检查
减震垫无开裂、破损。 定期检查，开裂破损时更换。 3个月
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序

号
检查项目 检修要求 检修方法 检修周期

6 表面除尘 定期对部件表面进行除尘。
除尘方式应按检修手册要求执

行。

6个月～1

年

7 空气滤芯 定期对空气滤芯进行清洁。
清洁要求及清洁方式应按检修手

册要求执行。

6个月～1

年

8
传感器标

定

定期进行氢气浓度传感器

标定。
标定后不合格的进行更换。 1年

9 空气滤芯 定期更换。 根据检修手册要求定期更换。 1年

10 去离子器 定期更换。 根据检修手册要求定期更换。 1年

11

冷却回路

颗粒过滤

器

定期更换。 根据检修手册要求定期更换。 3年

12
供氢管路

滤网
定期更换。 根据检修手册要求定期更换。 3年

13
冷却液冰

点检查

使用仪器进行冷却液冰点

检查。

冷却冰点不符合应用时进行更

换。
1年

14
氢泄漏检

查

使用手持式氢气检测仪检

查供氢管路接头，氢气无泄

漏。

发生泄漏超限时，排空管路内高

压气体，完成修复后重新进行泄

漏测试，若不符合重复上述步骤，

直到管路气密性符合要求为止。

3个月

15

燃料电池

寿命状态

检查

定期检查。 寿命达到报废要求时，更换系统。

装车3年

后检查，

之后建议

每年检查

1次

注：本表所列检修周期应根据检修单位实际情况确定。

5.3 储氢系统检修

储氢系统检修项目及检修要求见表2。

表2 储氢系统检修项目及检修要求

序

号
检查项目 检修要求 检修方法 检修周期

1 外观检查
储氢系统外观无裂纹、锈蚀

和变形。

发生锈蚀进行修复，发生裂纹、

变形下车检修。
1年

2 线束检查

线束绑扎牢固、无破损、变

色、老化等现象。

1.线束松动时重新绑扎；

2.线缆发生破损、变色、老化、

烧蚀时进行线束更换。

3个月

1.连接器无松动；

2.连接器松动时需检查脱

针、锈蚀情况。

1.若发生脱针，尝试修复，无法

修复时更新连接器；

2.连接器针孔件发生锈蚀时更

新；

3.连接器无松动时无需断开插

头、插座检查。

3个月

3 管路检查
1.检查储氢系统加氢、供氢

管路，管路应无松动、接磨、

1.管路松动重新紧固；发生接磨

时进行状态评估，严重时更换管
3个月
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序

号
检查项目 检修要求 检修方法 检修周期

变形、锈蚀；

2.管路接口泄漏检查，无泄

漏

路；管路变形进行评估，必要时

更换管路；管路锈蚀时直接更换。

（上述问题应进行原因分析处

置，避免问题持续发生）

2.发生泄漏时进行修复，无法修

复的更新；

4
紧固件状

态检查

1.关键位置螺栓防松标识

检查，标识清晰；

2.关键位置螺栓紧固状态

检查；

1.关键位置螺栓涉及燃料电池紧

固螺栓、空气压缩机螺栓、防护

盖罩、供氢固定管路螺栓等。

2.螺栓松动的重新按扭矩紧固，

螺栓失效损坏的更新并适当增加

检查频次，开展螺栓失效原因分

析。

3个月

5 标识检查

氢气瓶类型、公称工作压力

和氢气瓶终止使用期限等

信息，清晰、完整，外观正

常；

标识模糊不清晰时更新标识。 1年

6 接地状态
接地线无断股、松动、锈蚀

等现象，状态良好。

接地线发生断股、锈蚀时进行更

换。
6个月

7
加氢口防

尘盖检查
防尘盖状态良好，无破损。 防尘改破损时更换。 6个月

8
氢系统状

态检查

1.钢结构骨架无裂纹；

2.氢瓶无位移，钢带与氢瓶

间橡胶状态良好，无硬接

磨。

3.通过微机显示屏进行状

态检查，应无报警。

1.若钢结构发生裂纹，系统下车

检修；

2.若氢瓶出现位移、与钢带发生

接磨时，系统下车检修。

3.显示屏发生故障时，由专业维

修人员进行维修，解决报警问题。

6个月～1

年

9 表面除尘
定期对储氢系统表面进行

除尘。

除尘方式应按检修手册要求执

行。

6个月～1

年

10
排放口检

查
氢系统泄漏排放口无堵塞。

发生堵塞时按检修手册要求进行

清洁。
6个月

11
加氢口检

查
加氢口定期除尘清洁。

按检修手册要求进行加氢口清

洁。
6个月

12
传感器标

定

定期进行氢气浓度传感器

标定。
标定后不合格的进行更换。 1年

13
安全阀、

泄压阀
安全阀定期进行功能检查。 功能不合格时更换。 1年

14
供氢管路

滤网
定期更换。 根据检修手册要求定期更换。 3年

15 储氢系统 储氢系统更换。 按储氢系统设计寿命定期更换 15年

16
氢泄漏检

查

使用手持式氢气检测仪检

查供氢管路接头，氢气无泄

漏。

发生泄漏超限时，排空管路内高

压气体，完成修复后重新进行泄

漏测试，若不符合重复上述步骤，

直到管路气密性符合要求为止。

3个月

17 氢瓶定检 按国家相关标准要求，进行 寿命达到报废要求时，更换系统。 1年
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序

号
检查项目 检修要求 检修方法 检修周期

定期检验。

注：本表所列检修周期应根据检修单位实际情况确定。

5.4 动力电池系统检修

动力电池检修项目及检修要求见表3。

表3 动力电池系统检修项目及检修要求

序

号
检查项目 检修要求 检修方法 检修周期

1 外观检查
电池柜外观良好，无锈蚀、

变形、裂纹等。

发生锈蚀进行修复，发生裂纹、

变形下车检修。
1年

2 密封检查
柜体应密封良好，符合设计

要求。

密封不良时，查找原因，并有针

对性更新密封胶条。
1年

3 线束检查

高、低压线束无松动、破损、

变色、老化、烧蚀等现象。

1.线束松动时重新绑扎；

2.线缆发生破损、变色、老化、

烧蚀时进行线束更换。

3个月

1.连接器无松动；

2.连接器松动时需检查脱

针情况。

1.连接器松动重新紧固。

2.若发生脱针，尝试修复，无法

修复时更新。

3个月

4 管路检查

1.检查动力电池防火管路

和冷却液管路，无松动、接

磨等问题；

2.防火系统管路无变形、弯

折状态；

3.当配置水冷系统时，检查

管路接口状态，应无泄漏、

渗漏、锈蚀等；

4.管路采用卡箍固定式，检

查卡箍状态，卡箍无松动。

1.管路松动重新紧固；发生接磨

时评估管路情况，不符合要求时

更换管路，管路固定牢固无接磨；

2.管路变形或弯折时进行修正，

确保管路畅通，评估无法满足要

求时更新；

3.发生泄漏、渗漏时进行修复，

无法修复时更新；发生锈蚀时进

行更新；

4.卡箍松动时重新紧固，无法紧

固的卡箍更新。

3个月

5
紧固件状

态检查

1.关键位置螺栓防松标识

检查，标识清晰；

2.关键位置螺栓紧固状态

检查。

1.关键位置螺栓涉及燃料电池紧

固螺栓、空气压缩机螺栓、防护

盖罩、供氢固定管路螺栓等。

2.螺栓松动的重新按扭矩紧固，

螺栓失效损坏的更新并适当增加

检查频次，开展螺栓失效原因分

析。

3个月

6 接地状态
接地线无断股、松动、锈蚀

等现象，状态良好。

接地线发生断股、锈蚀时进行更

换。
6个月

7 表面除尘 定期对部件表面进行除尘。
除尘方式应按检修手册要求执

行。

6个月～1

年

8

热保障系

统散热器

清洁

定期对散热器进出风口进

行清洁，进风口无堵塞。

清洁要求及清洁方式应按检修手

册要求执行。

6个月～1

年
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序

号
检查项目 检修要求 检修方法 检修周期

9
防火系统

传感器
定期进行防火传感器检查。

按检修手册要求定期检查传感

器。
1年

10

动力电池

主接触器

检查

接触器动作良好，内部无拉

弧、烧蚀。

按检修手册要求进行检查，不符

合要求时进行更新。
1年

11
防火隔热

检查

防火隔热棉、防火气凝胶等

防火部件状态良好，无破

损，安装牢固无脱落。

按检修手册要求进行状态检查，

脱落或状态不良时进行修复或更

换。

1年

12
电池一致

性检查

定期对电池一致性进行检

查，达到误差要求时进行一

致性校准。

一致性判定标准由电池供应商提

出，校准操作由专业人员通过专

业设计完成。磷酸铁锂电池间隔

建议为1年，钛酸锂电池检修间隔

为3年。

1年～3年

13

冷却回路

颗粒过滤

器

定期更换（如有）。 根据检修手册要求定期更换。 3年

14

冷却液冰

点 检 查

（如有）

使用仪器进行冷却液冰点

检查。

冷却冰点不符合应用时进行更

换。
1年

15

动力电池

寿命状态

检查

定期对电池模组或电芯寿

命检查。
寿命达到报废要求时，更换系统。

装车3年

后检查，

之后建议

每年检查

1次

注：本表所列检修周期应根据检修单位实际情况确定。

5.5 机车其他系统、部件检修

机车其他系统、部件检修参照现有电力机车检修体系执行。

6 机车验收

6.1 机车验收参照铁路机车验收的相关规定执行。

6.2 氢燃料电池、储氢系统、动力电池系统应按检修文件要求进行项目检查，所有检修项目检验合

格后，方可开展整车或相应系统的验收工作。

6.3 机车进行解体检修时，整车应按照T/CCTAS 95—2023中15章的规定进行检验，整车检验合格后，

方可开展整车验收工作。

7 检修记录

7.1 机车及部件检修竣工后，应对检修项点、检修内容和检修结果进行记录。检修记录可参照电力

机车检修记录执行。

7.2 氢燃料电池、储氢、动力电池系统的检修记录应根据检修项点编制具有可操作性的检修过程指

导文件，明确工装工具要求、人员资质要求和检验过程要求，并对检验结果进行记录。记录样表参见附

录A。
A
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附 录 A

（资料性）

表 A 机车检修记录推荐样表

单位： 车型及车号：

序号 部件 检修项目 检修内容 检验结果 是/否合格

1
□合格

□不合格

2

……

责任人： 日期：
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