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	氢燃料电池汽车技术实训平台
	一、系统概述
氢燃料电池汽车技术实训平台是将氢气和氧气的化学能直接转换成电能的发电装置，包含氢燃料电池汽车底盘、氢燃料电池发动机、供氢系统和氢燃料电池车辆实训台上位机四部分。其中，氢燃料电池发动机具有空气子系统、氢气子系统和热管理子系统等集成；包含FCU、CVM、空压机等控制器，能够采集电堆极片电压和各个子系统的传感器信号，控制各子系统执行器件，包含温度传感器、压力传感器、空气流量、电磁阀、比例阀、节气门、空压机、水泵、散热器、节气门等组成；上位机集数据观测、标定、诊断于一体，界面美观，简洁易操作；包含诊断连接线束，FCU控制和CVM采集线束等插件。具备故障注入功能。
配套《氢能概论》基础课程，旨在让学生全面了解氢能及其应用方面的基础知识，掌握氢能的生产、储存、运输和利用技术，了解氢能在各个领域的应用情况和前景，以及氢能发展的策略和政策。通过本课程的学习，将能够为学生氢能领域的研究和应用提供基础知识和技术支持。
配套《氢燃料电池汽车原理与维护》课程，是一门介绍氢燃料电池汽车的基本原理、构造、运行机制以及日常维护的专业课程。全面介绍氢燃料电池汽车的基本知识、工作原理和维护技能。
二、氢燃料电池汽车底盘
1. 整体结构：
（1）整车结构满足两位学员同时操作或驾驶；
（2）包括底盘、动力电池和驱动电机；
（3）整体结构满足教学，能直观展示燃料电池汽车动力系统基本原理，还可实际运行。
2、参数要求
（1）长宽高2900*1250*1900mm；
（2）前后轮距870/980mm；
（3）整车装备500KG；
（4）轴距2560mm；
（5）驱动电机3500W；
（6）高功率的锂电池72V/20Ah；车载式智能充电器（充满自动断电）；充电时间4小时；
（7）最高速度≤30km/h；制动距离≤4m；满载爬坡度20%；最小离地间隙140mm；最小转弯半径5000mm；
（8）车身结构钢：结构车架+注塑外壳技术；
（9）座椅：仿皮+PVC；
（10）仪表：组合式仪表（前后信号、灯光、喇叭、剩余电量、当前时速等信号）；
（11）灯光系统：组合式前大灯，组合式后尾灯，制动灯，前后转向灯，高位刹车灯；
（12）开关系统：灯光开关（远近光，转向灯），全车总电源开关，电控喇叭，雨刷；
（13）传动系统：电机后置后驱，控制器自动调节；
（14）转向系统：自动调节齿轮齿条方向机；
（15）刹车系统：四轮液压制动器+双回路液压制动+驻车制动装置；
（16）前桥及悬挂：整体式前桥式悬挂；
（17）后桥及悬挂：整体式后桥式悬挂；
3、功能：
（1）能满足学生实际稳定运行驾驶；
（2）能进行燃料电池汽车动力系统基本原理教学；
（3）能满足学生动手拆装动力系统关键部件及线束；
三、氢燃料电池发动机
1. 整体结构：
（1）燃料电池发动机包含电堆、氢气子系统、空气子系统、热管理子系统及DC/DC；
（2）电堆为石墨板电堆，使用寿命长、耐腐蚀；
（3）氢气子系统包含中压传感器、氢进电磁阀、比例阀、温度压力传感器、氢循环、排氢阀、气水分离器；加热PTC等；
（4）空气子系统包含空气过滤器、空压机、节气门、加湿器、温度压力传感器等；
（5）热管理子系统包含颗粒过滤器、去离子器、水箱、散热器、散热风扇、散热水泵、温度压力传感器等；
（6）整体结构在满足教学的同时，也具有一定紧凑型，以匹配整车安装。
2. 参数要求
（1）发动机参数
额定电压72V；
输出功率≥1.5kW；
一般工况下开机到怠速响应时间20s；
噪音≤80dB；
海拔高度≤2000m；
额外配备储氢系统；
储氢系统压力满足35MPa需求；
（2）氢气子系统
氢进电磁阀：供电24VDC；1/4接口；-30-+90℃工作温度
比例阀：-30-+90℃工作温度；进气压力0.8-1.5MPa；出气压力0-250kPa；流量0-280L/min；供电24VDC；通讯方式PWM；
中压传感器：压力量程0-1.5Mpa；供电5VDC；输出0.5-4.5VDC；-30-+90℃工作温度；模拟量采集；
低压传感器：工作压力50-300kPaA；供电5VDC；输出0.5-4.5VDC；30-+125℃工作温度；模拟量采集；
温度传感器：-40-+250℃温度测量范围；阻值输出；
排氢电磁阀：供电24VDC；电磁线圈电流2.18A；-40-+105℃工作温度；
氢浓度传感器：0.1-4%浓度检测；响应时间≤3s；-30-+85℃工作温度；-40-+85℃存储温度；供电5VDC；
泄压阀：限定压力300kPa；
（3）空气子系统
空气过滤器：额定流量60Nm3/hr；硫化物吸附量9.8g；氮氧化物吸附量6.9g；
空气质量流量计：流量量程1000slpm；供电24VDC；输出0.5-4.5VDC；-30-+90℃工作温度；模拟量采集；
空压机：永磁同步电机；空气轴承；转速范围40000-120000rpm；冷却液流量4-7L/min；满足压比2.5、输出流量24g/s；CAN通讯；
加湿器：满足200-600slpm空气加湿；-30-+90℃工作温度；
温度、压力传感器：工作压力50-700kPaA；供电5VDC；输出0.5-4.5VDC；温度-40-+150℃；模拟量采集
节气门：响应时间≤150ms；供电24VDC；CAN通讯；
（4）热管理子系统
压力传感器：工作压力50-300kPaA；供电5VDC；输出0.5-4.5VDC；-30-+125℃工作温度；模拟量采集；
温度传感器：-40-+250℃温度测量范围；阻值输出；
散热模组：散热功率5kW；散热器入口温度≤75℃；散热器出口温度≤65℃；冷却液流量≤30L/min；供电24VDC；PWM控制；
散热水泵：冷却流量≥30L/min；压力≤200kPa；供电24VDC；通讯方式PWM；-50-+125℃工作温度和存储温度；
循环介质防冷冻液；
颗粒过滤器：耐水压4bar；-40-+104℃工作温度；
补水水箱：10L；
去离子器； 
（5）DC/DC
功率6kW；
输入电压范围20-80VDC；
输出电压范围63-100VDC；
输入电流范围0-100A；
控制器电源24VDC；
环境温度-40-+60℃；
强制风冷冷却方式
3. 功能
（1）能满足燃料电池系统基本原理教学；
（2）能满足燃料电池系统关键部件拆装教学；
（3）能满足燃料电池系统线束拆装教学；
（4）能满足燃料电池系统数据采集教学；
（5）能满足燃料电池系统控制参数标定教学；
四、供氢系统
1. 整体结构：
（1）供氢系统包含高压氢气瓶、瓶口组合减压阀、压力传感器、加氢接口及供氢接口；
（2）高压氢气瓶为铝合金内胆，玻璃纤维缠绕层，使用寿命长、耐腐蚀；
（3）瓶口组合减压阀包含压力传感器接口、加氢接口、出氢接口、高压气瓶接口、安全泄压口；
（4）整体结构紧凑型，满足教学的同时以匹配整车安装。
2. 参数要求
（1）高压氢气瓶
容积：12L;
直径：208mm；
长度：570mm；
工作压力：30MPa；
（2）瓶口组合减压阀
入口压力：2.5-35MPa；
出口压力：0.6-0.8Mpa；
锁闭压力：＜0.75MPa；
流量：35NLPM；
（3）压力传感器
5V输入，0.5-4.5V输出，三线制； 
机械接口：7/16-20UNF；
（4）金属软管 
压力范围12～20MPa；
接口：21.8左旋螺纹；
3. 功能要求
（1）能储存一定量的氢气，满足氢燃料电池发动机工作所需要的氢气；
（2）加氢便捷，安全可靠；
（3）能固定在整车底盘上；
（4）能随车承受一定程度的颠簸震动；
五、氢燃料电池车辆实训台上位机
1. 整体结构：
（1）故障诊断及标定软件包含工控机、显示器硬件和诊断标定上位机；
（2）通过USBCAN工具连接工控机和燃料电池发动机的通讯CAN接口，进行数据读取和写入，完成信息交互；
（3）可显示氢燃料电池发动机静、动态过程各个子系统参数性能；
（4）可完成子系统控制参数更改优化，完成软件参数标定；
2. 参数要求
（1）工控机、显示器
采用22 寸液晶显示屏；
分辨率≥1200*1920；
Windows10操作系统；
内存容量：8GB;
储存容量：128GB;
CPU核心：intel 2核；
接口类型：USB、网口、RS232/485、VGA、HDMA接口；
工作温度范围：-10℃~50℃；
输入电源：9~36VDC
USBCAN工具
独立的CAN通道：1路；
支持CAN2.0A、B协议，符合ISO11898-1规范，波特率5Kbps—1Mbps；
us（微秒）级硬件报文时间戳；
高速USB2.0接口，Windows系统免驱动设计；
CAN通道 DC2500V 隔离，静电等级接触放电≥±8KV；
（2）故障诊断标定上位机
①概述
MeCa是通用的ECU测量标定工具，可以实时采集和显示ECU内部数据，同时对ECU内部参数进行在线调整。此外，MeCa还提供自动测量与标定功能、ECU程序刷写与升级功能等等。MeCa通过CAN总线实现上下位机之间的通信，支持基于CAN的标定协议CCP。MeCa提供了全图形化的用户界面与种类丰富的图形控件，可以进行多种样式的测量数据显示与标定参数调整。
②基本功能
2.1 ECU内部数据采集和监控
提供燃料电池系统内部压力、温度、电压、电流等曲线显示、数字显示等一系列图形控件，可以方便地观察ECU内部数据的变化。
2.2 ECU实时标定
提供开关、数字输入等标定控件，可访问和修改RAM、Flash数据并实时在线标定空气系统、氢气系统、热管理系统等。
2.3 ECU刷写
一键式完成ECU代码刷写和更新，通过握手程序保证代码刷写准确性，刷写方便迅捷。
③主要特点
3.1 数据测量与参数标定同步进行
3.2 软件设计简洁，使用方便
3.3 提供种类丰富的图形控件，方便观察与修改
3.4 可导出通用格式的测量文件
3.5 自动测量与标定并生成结果文档
3.6 ECU程序刷写与升级
④测量标定系统
MeCa软件支持基于CAN总线的CCP标定协议，支持汽车级专业CAN通信接口硬件；支持导入标准的A2L文件。MeCa通过CAN适配器来与ECU进行通信，并基于CCP协议及对应的A2L文件实现对ECU内部变量进行测量标定，从而控制传感器的采集和执行器的执行。
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	燃料电池系统拆装实训台
	一、系统概述：
燃料电池系统拆装实训台采用真实氢燃料电池发动机，各零部件和各个管路真实可见，通过各零部件和各个管道的拆装可以切身实际了解氢燃料电池发动机组装过程，加深对氢燃料电池发动机的认知；采用液压机械旋转控制机构控制台面的翻转，液压机械确保操作可靠安全。学生在使用过程中，可以便捷快速的进行台面翻转，利于学生从不同角度对氢燃料电池发动机实物构造观看和零部件认知。台架高度适中，设计符合人体工程学，底座配置四个万向轮，可方便快速移动，通过锁死万向轮，可以固定台架到指定位置。
二、详细参数：
包含关键零部件
1）氢气路子系统：
氢循环泵：接口G3/4 DIN ISO 228-1
电压：24V
电流：25A
最高转速：20000rpm
工作温度：-35~85℃
工作压力：1~3 bar
通讯方式：CAN，波特率250k
2）空气路子系统:
增湿器:燃料电池功率：5~8kw
额定空气流速：200~600sLPM
温度范围：-40~95℃
干测压降：＜5.5kPa
湿测压降：＜10kPa
节气门:供电：16V~32V（默认24VDC）
工作电流：4.5A
最高使用压力：≤3bar
温度范围：-40~+105℃
通讯方式：CAN，250k
空压机:空气悬浮轴承
流量：10g/s@PR2.0
功率：1.28KW
工作电压：35~60VDC（默认48V）
3）驱动电机
4）电堆:30节电堆,电流220A,空载电压28V，最小输出电压16V
5）水路:
循环水泵:供电24VDC，范围18~32V
额定功率：380W
工况：扬程20米，流量≥3000L/H
温度范围：-40~+85℃
防护等级：IP68
安装方式：φ25mm
6）电机控制器
台架技术标准
1）液压机械旋转控制机构用来控制台面的翻转，更利于学生在进行翻转的时候更便捷，也利于学生的认知和观看。
2）台架整体高一米二，宽一米一十五，更加符合人体工程学台架的下方有四个万向轮可供学生进行移动也可锁死进行翻转认知。
3）台架使用真实的发动机进行的拆解，更好的对发动机的认知。
中冷器 长286mm，宽234mm，高66mm
中冷器底座 长234mm，宽230mm，高60mm
增湿器 长300mm，宽240mm，高150mm
增湿器底座 长176mm，宽276mm，高180mm
去离子器 长278mm，宽100mm，高100mm
去离子器底座 长170mm，宽248mm，高150mm
节气门 长145mm，宽125mm，高218mm
水泵 长140mm，宽215mm，高160mm
水泵底座 长300mm，宽205mm，高30mm
氢循环泵 长193mm，宽280mm，高115mm
电堆 长820mm，宽422mm，高180mm
DC/DC 长362mm，宽390mm，高160mm
空压机 长535mm，宽210mm，高167mm
电机控制器 长304mm，宽280mm，高140mm
驱动电机 长173mm，宽135mm，高135mm
空压机/电机控制器/驱动电机底座 长576mm，宽430mm，高134mm
三、实训内容：
燃料电池系统的认知
燃料电池系统的装调
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