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刖置GB／Z21743--2008本指导性技术文件是根据我国质子交换膜燃料电池发展现状，参考了国外同类燃料电池技术和国际电工委员会起草的IECTC105／58／CDV和IECi05／79／RVC草案起草的。本指导性技术文件的附录A是规范性附录，附录B和附录C是资料性附录。本指导性技术文件由中国电器工业协会提出。本指导性技术文件由全国燃料电池标准化技术委员会(SAC／TC342)归口。本指导性技术文件由大连新源动力股份有限公司负责起草。本指导性技术文件参加起草单位：中国科学院大连化物所、机械工业北京电工所和北京世纪富原燃料电池有限公司等。本指导性技术文件主要起草人：阳贻华、王宇晨、方晓燕、胡军、杨庆苏、邱立东等。Ⅲ
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引 言

《固定式质子交换膜燃料电池发电系统(独立型)性能试验方法》是国家“十五”重大科技专项的重要

技术标准研究项目《新能源和可再生能源关键技术标准研究——质子交换膜燃料电池、太阳热水系统、

并网型光伏发电及风力发电机组》研究制定的、结合我国“863”计划燃料电池电动汽车重大项目质子交

换膜燃料电池技术的系列国家标准之一。本部分规定了固定式质子交换膜燃料电池发电系统(独立型)

(以下简称发电系统)的运行性能方面和它对环境所产生的影响方面的试验方法。

燃料电池不仅适合建设为固定式电站来提供社区和家庭用电力源，更重要的在于车载燃料电池可

以为电动汽车提供动力源以及微型燃料电池使用于各种通讯设备、笔记本电脑和掌上电脑等。而燃料

电池技术正在从这些方面的研究和开发向产业化转变，燃料电池在固定电站、运输电源和便携式电源等

方面的商业化即将来临。与燃料电池相关的一些技术也将在未来5～10年内实现商业化，一些新技术、

新材料和新组件也将会在市场国际化的基础上快速发展，可以预见燃料电池技术将会持续而高速地

发展。

我国“九五”、“十五”期间都把质子交换膜燃料电池(PEMFC)及其相关技术作为重大项目列入国家

科技攻关包括“863”燃料电池汽车重大项目计划，并已取得阶段性成果。目前我国在PEMFC技术方面

以高校和科研院所为技术支撑，以几家主要的高新技术企业为龙头，已形成了大连、上海、北京和武汉等

主要的研发基地。他们当中有的已取得拥有自主知识产权专利技术，正在积极推进我国燃料电池技术

的产业化和商业化。

早期制定标准对于推动这项具有无限发展潜力的新技术——燃料电池的产业化和商业化是非常重

要的。国际电工委员会(IEC)成立了IEC／TC 105来负责燃料电池专业的标准工作，近年来活动非常频

繁，目前已发布了多项国际标准。我国在开展燃料电池技术科技攻关和跟踪国际标准的同时，根据我国

实际安排了相关关键技术标准的研究制定，旨在体现标准早期介入科技成果产业化，与国际接轨的理

念。目前已完成的标准项目有：

1) 质子交换膜燃料电池 术语(GB／T 20042．1—2005)

2) 质子交换膜燃料电池 电池堆通用技术条件(GB／T 20042．2—2008)

3)便携式质子交换膜燃料电池发电系统(GB／Z 21742--2008)

4) 固定式质子交换膜燃料电池发电系统(独立型)性能试验方法(GB／z 21743 2008)

Ⅳ
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固定式质子交换膜燃料电池发电系统(独立型)性能试验方法GB／Z21743--20081范围1．1本指导性技术文件规定了固定式质子交换膜燃料电池发电系统(以下简称发电系统)的运行性能方面和它对环境所产生的影响方面的试验方法。1．2本指导性技术文件规定的试验内容包括：在规定运行条件下的输出功率；在规定运行条件下的发电效率和热利用效率；在规定运行条件下的环境特性：倒如气体排放、噪声等；本指导性技术文件未涉及电磁兼容(EMC)方面的规定，有关这方面的问题有待将来考虑。1．3本指导性技术文件适用于各种类型的独立运行的固定式质子交换膜燃料电池发电系统。1，4由于发电系统所使用的燃料种类(如纯氢、富氢气体、甲醇溶液等)不同、使用目的不同，以及输入与输出的流体物质和能量形式的不同，它们可能会带有不同的子系统。但是，为了评估发电系统，需要定义一个常规的系统及其边界(图1)。系统边界(电或热)——箅耳回收热量废热燃料拦圣打．南可用电动璋_]=I明毕硼下系统氧化剂氧化剂处理系统水水处理系统废水不活泼气体需求通风系统废气，通冈通风自动控制I．．-----------------．----．．．．．．，一系统电磁敏感度电磁干扰，振动，风，噪声，振矧雨。温度等囤1质子交换膜燃料电池发电系统框图1．5为确定发电系统的试验边界，应考虑以下条件：所有能量回收系统都应包括在系统边界之内；根据燃料在发电系统边界处的状态计算它们(例如纯氢、甲酵溶液等)的热值。1．6本指导性技术文件不考虑输入或输出的机械功或机械能。燃料电池运行所需的机械子系统(如通风机、微型涡轮机、空气压缩机)都应包括在试验边界内。不需要对试验边界内的这些机械子系统进行直接测量，但是，它们在发电系统运行中的效应应包括在内。如果机械功和机械能超出了试验边界，就】
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必须进行附加的试验和计算。

2规范性引用文件

下列文件中的条款通过本指导性技术文件的引用而成为本指导性技术文件的条款。凡是注日期的

引用文件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本指导性技术文件，然而，鼓

励根据本指导性技术文件达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用

文件，其最新版本适用于本指导性技术文件。

GB／T 3767声学 声压法测定噪声源声功率级 反射面上方近似自由场中的工程法

(GB／T 3767 1996，eqv ISO 3744：1994)

GB／T 2464用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量

GB／T 7626(所有部分)直接作用模拟指示电测量仪表及其附件[idt IEC 60051(所有部分)]

GB／T 19000质量管理体系基础和术语(GB／T 19000--2000，ISO 9000：2000，IDT)

GB／T 17215 1级和2级交流静电式有功瓦特-／J、时表(IDT IEC 61036)

GB／T 17626．7电磁兼容性(EMC)第4—7部分：试验和测量技术供电系统及所连设备谐波和

谐问波的测量和仪器仪表的通用指南(IDT IEC 61000—4-7)

GB／T 17860电测量仪器X-t记录仪(IEC 61143，IDT)

GB／T 17883 0．2S和0．5S级静止式交流有功电度表(GB／T 17883 1999，eqv IEC 60887：1992)

GB／T 20042．1—2005质子交换膜燃料电池术语

sJ／T 10423声级计通用技术条件

IEC 60359：1987电工和电子设备性能的表述

IEC 60688：2002将交流电转换成模拟信号或数字信号用的电测量变送器

IEC 61000—4—13电磁兼容性(EMC)第4—13部分：电磁兼容试验和测量技术交流电源端口谐

波、谐问波及电网信号低频抗扰度试验

IEC 61028：1991 电气测量设备x—Y记录仪

Is0 4677一t 调节和试验用大气相对湿度的测定第l部分：吸入式湿度计法

IsO 4677—2调节和试验用大气相对湿度的测定第2部分：旋流式湿度计法

IsO 5348机械振动与冲击加速计的机械安装

ISO 6060水质量化学需氧量

ISO 6568天然气用气相色谱法的简明分析

ISO 6974(所有部分) 天然气用气相色谱法测定具有规定不确定度的组分

IsO 6975天然气扩展分析气相色谱法

ISO 7934固定排放源硫氧化物、过氧化氢的质量浓度测定方法高氯酸钡／高氯酸钍法

IsO 9096 固定排放源气体输送管道中颗粒物的浓度和质量流量的测定重量法指南

IsO 10396固定排放源气体浓度测定 自动取样

IsO 10523水质氢离子浓度测定方法

IsO 10707水质量含有机物的水介质生物化学需氧量的评定

IsO 10780 固定源排放物管道中气体流速和体积流量的测定

ISO 10849 固定源排放物 氮氧化物质量浓度的测定方法性能特性自动测定

IsO 11042—1燃气轮机废气排放第1部分：试验和评估

ISO 11042—2燃气轮机废气排放第2部分：排放的自动监测

IsO 11564 固定源排放物燃料气体中氮氧化物质量浓度的测定方法

2
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3术语、定义和符号GB／Z21743--20083．1术语和定义GB／T20042．1所确立的术语和定义适用于本指导性技术文件，还应该增加以下术语和定义3．1．1试验过程testran测取和记录试验数据的持续时间。3．1．290％功率响应时间90％powerresponsetime输出的电功率(或热功率)开始变化时刻与变化到期望功率90％所经历的时间。3．1．3传热介质thermalmedia为了将可利用的热量回收而采用的传递热量的液体或气体。3．2符号在本指导性技术文件中使用的符号及其含义与单位见表1。表1符号符号含义单位体积流量。口“燃料在温度“和压力A下的体积流量q们燃料在标准状态下的体积流量qv。排放气体在排放温度和排放压力下的体积流量in3／sqv．空气在温度t。和压力A下的体积流量qⅦ6空气在标准状态下的体积流量g师水的体积流量质量流量q。口d燃料的质量流量q皿空气的质量流量qmHRl热回收液体在出口处的质量流量kg／sq∞H砌热回收液体在入口处的质量流量(回到燃料电池发电系统的流体)qm。排故物的质量流量电功率PP。。。输出的有功功率(包括直流电)kW尸。外部电源输入的有功功率(包括直流电)总功率PtPT发电系统输出的有功电功率和热功率之和kW，l【J／sQ由燃料和氧化剂提供的总输入功率3
标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载



www.bzfxw.com

GB／Z 21743--2008

表1(续)

符 号 含 义 单 位

压力p

po 标准(基准)压力

A 燃料压力

户a 氧化剂(空气)压力 kPa

prim 热回收流体输出压力

PH趾 热回收流体输人压力

温度t

ro 标准温度

☆ 燃料温度

￡5 氧化剂(空气)温度 K

t14Rl 热回收流体输出温度

#H慰 热回收流体输入温度

密度p

pfo 在标准状态下燃料的密度

n 液体燃料在温度“时的密度
kg／nr

～ 在标准状态下的氧化剂(空气)的密度

n 排放物在排放气体温度与压力下的质量浓度

X， 组分J的摩尔比

热值口

Q∞ 在标准条件下燃料的热值 kJ／mol

Qn 燃料在液相时的热值 kJ／kg

口川 燃料组分』在标准状态下的热值 kJ／m01

qk 回收热量 kJ／s

(hH 废热量 kJ／s

培H，比焙^

H目m 出口处热回收流体的焓
kJ

HH础 人口处热回收流体的焓

hH R】 出口处热回收流体在温度t㈣、压力Pn砒的比焓
kJ／kg

^H缸 入lZ)处热回收流体在温度fM压力Pn船的比焓
m 燃料在温度tr下的比焙

^m 燃料在标准温度下的比焙

^“ 组分J在温度t，下的比焙 kJ／m01

h。 氧化剂(空气)在温度tf下的比焙

h,o 氧化剂(空气)在标准温度下的比焙

4
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表1(续)(；B／Z21743--2008符号含义单位输入能量EEr．燃料的输入能量k．1／m3k燃料的压力势能kJ／m01碌氧化剂(空气)的输入能量l【J／m3E。氧化剂(空气)的压力势能k．T／m01效率_磕电效率碾h回收热效率％氇。u总效率电压VVo。t输出电压VV。输入电压电流fJDut输出电流AL．输入电流功率因数^A洲输出功率的功率因数^，。输人功率的功率因数往：燃辩电池发电系统的主要符号见图2。图2符号图例5
标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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4标准条件

4．1标准温度与压力

本条提供了有关试验结果计算的标准条件，以供在公开的技术资料上采用。

标准温度：t。一288．15 K(15℃)；

标准压力：P。一101．325 kPa。

4．2热值计算基础

燃料的热值原则上以低热值(LHV)为基准。

若使用低热值(LHV)，不必加符号“LHV”，如：碾一X×％。

若使用高热值(HHV)，应加符号“HHV”，如：巩一××％(HHV)。

5性能检验和检验分类

5．1性能检验

发电系统的性能评估要从以下两点考虑：

——运行：在正常运行期间和瞬变过程中检验系统的性能。

——环境方面：检验系统如何影响环境。

表2给出了运行性能检验和环境适应性检验项目。表2中的检验项目应适用于作为整体考虑的发

电系统。

除非另有规定，各种类型的发电系统都应进行所有项目检验。由于系统设计的差别和技术的不同，

可能会增减一些检验项目(例如没有热回收系统的将不需要热回收的检验)。

B．2检验分类

检验共分如下三类。

5．2．1型式检验

对某一设计的一台或多台产品进行的检验，以验证该项设计是否符合特定的规范要求。

注：型式检验是强制性的。对一批产品中抽取的每一件样品都要进行型式检验。其目的就在于验证设计是否符合

合同要求。

5．2．2例行检验

在制造过程中和／或制成后，对每件独立产品进行的检验，以确定其是否符合特定规范的某些要求。

注：本指导性技术文件中并没有确定例行性能检验是要求的或者说是必需的。

5．2．3验收检验

按合同规定应进行的检验，以向客户证明产品符合其特定规范的要求。

注：经制造商与客户双方同意，按照客户的要求，可从表2中选取验收及检验项目，这些检验一经选定，就应按本指

导性技术文件的规定执行。

注1：型式检验和例行检验通常以相同的方法和采用相同的规程进行。在进行例行检验的过程中，型式检验和例行

检验之间的差别可能是必要的(例如，特别严格的稳定性要求也许并不必要，或者说例行检验测取的读数可能

较少一些)，这些差别将在检验方法的描述中加以说明。

注2：本指导性技术文件只包括检验方法，不涉及性能要求。
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表2检验项目及检验分类GB／Z21743--2008序号试验项目名称型式检验例行检验运行l电功率输出×2谐波×3燃料消耗X4电效率×5热回收效率×6总能量效率×7功宰输出响应×8启动／停机特性X9吹扫气体消耗量×10水消耗量×11氧化剂消耗量X12废热量×环境方面1微颗粒物排放量X2SO．、Nq排放量×3CO：、CO排放量×4总碳氢化合物、氢气排放量X5噪音值×6振动值×7排放水的质量特性×注1：“×”表示应进行的试验项目。注2：例行检验项目由制造商确定。6检验准备6．1概述本部分描述在进行检验之前应该考虑的典型项目。对于每项检验来说，应选择高精度的检测仪器及设备，以便将不确定因素减到最少。应准备一个书面的检验计划。有关的检验项目见表2。下列各项应该列入检验计划：a)目的；b)检验规范；c)检验人员资格；d)质量保证标准(GB／T19000或其他等效标准)；e)结果不确定度(参见附录A)；f)对测量仪器及设备的要求(参见第7章)；g)检验参数范围的估计；h)数据采集计划(参见6．2．2)；7
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i)必要时，列出以氢气作为燃料的最低安全要求事项(由最终产品制造者提供说明文件)。

6．2不确定度分析

6．2．1不确定度分析项目

为了评估检验结果的不确定度(见附录A)，应制订一个检验计划，对以下四个项目的检验结果应进

行分析，计算出它们的绝对误差和相对误差，以便判定检验结果的不确定度和确定是否能满足客户的

要求。

——电功率输出；

——电效率}

——热回收效率；

——总效率。

6．2．2数据采集和记录

为满足目标误差要求(见附录A的A．2)，数据采集系统和数据记录设备应满足采集频次与采集速

度的需要，其性能应优于性能试验设备。

7试验仪器、设备和试验方法

7．1概述

本部分描述了发电系统的试验设备及其用法和注意事项。测量的设备类型和测量方法应符合有关

标准和制造商确定的不确定度目标。如有必要，可以附加适当的外围仪器设备。

下列各项是用以检验发电系统性能的主要仪器和设备。

7．2仪器与设备

——输出、输入电能的测量仪器：电压表，电流表，功率表及其附件；

——测定燃料消耗的仪器：燃料流量计，压力传感器，温度传感器；

——测定燃料热值的仪器：

·气相色谱仪或相同精度的其他仪器；

·热量计或相同精度的其他仪器；

——测量回收热的设备：液体流量计，温度传感器和压力传感器；

——测定废气的成分和排放水质的装置：

·微粒、sq、Nq、COz、CO和碳氢化合物分析仪器；

o pH计和电化学传感器等水质分析仪器；

——测量噪声的工具：声压计等；

——测量振动的工具：振动测量仪，加速度表，拾振传感器；

——测量环境条件的仪器：气压计，湿度计和温度传感器。

7．3测量方法

7．3．1电功率

电气测量包括燃料电池发电系统的输出电能和辅助负载消耗的输入电能。测量应符合

GB／T 7676、IEC 60359、GB／T 17883、IEC 60688和GB／T 17860．1。测量项目如下：

——功率；

——电压；

——电流；

——功率因数。

7．3．1．1测量准备

电功率表、电压表、电流表以及功率因数表的精度必须符合有关标准的规定。

8



GB／Z21743--20087．3．1．2电气仪表的接入位置为了测量输出功率，功率表、电压表，电流表和功率因数表应接在电能的输出接口处。为了测量外部电源供电的辅助设备消耗功率，功率表、电压表、电流表和功率因数表应接在辅助设备电源的输入接口处。7．3．2燃料消耗量检验时，气态燃料或液态燃料都可使用，这主要取决于被试燃料电池发电系统的规格，但燃料热值在检验阶段必须一致。7．3．2．1气态燃料气态燃料特征应包括温度、压力和热值，热值应根据8．3．3．1计算。7．3．2．1．1燃料成分取样发电系统运行期间，燃料气体的取样频次和样品个数，都应满足不确定度分析的需要。如果被分析气体成分不确定度符合目标不确定度的要求，可用瓶装气体代替取样气体。燃料气成分测定天然气是由甲烷和少量高碳化合物以及其他不可燃气体组成。别的燃料可能含有其他成分。甲烷、乙烷、丙烷、丁烷、戊烷、己烷和氮气、二氧化碳、苯都应根据ISO6568，ISO6974和ISO6975进行测定。氢气、氧气和一氧化碳等微量成分应根据ISO6974和[SO6975进行测定。硫化物(包括气味)应按IsO6326进行测定。7．3．2．1．2燃料流量气体燃料消耗量可以通过体积流量计、质量流量计或涡轮流量计进行计量。如果上述方法不可行，则推荐使用喷嘴、孔板或文丘里流量计，使用要求符合OB／T2624的规定。燃料流量计应与所用气体的压力相适应，其测量误差应符合目标不确定度的要求。有关流量计接人的位置和流量测量应符合如下规定：——流量计的安装位置应靠近系统边界；——燃料的温度和压力应在系统边界上同时测量。7．3．2．1．3燃料温度用来直接测量温度的仪器宜采用：——带变送器的热电偶温度计；——带变送器的热敏电阻温度计。开始测量前，应确定温度传感器具有合适的精度，面且应置于靠近燃料流量计的上游处。7．3．2．1．4燃料压力压力测量可以采用压力传感器，自重仪或其他弹力型仪表。压力仪器设备必须适合于运行期间的压力，并且测量误差应满足不确定度分析的要求。测试前要检查管路以保证工作条件下无泄漏。如果发生压力波动，应在适当位置安装一个合适的阻尼装置。测得的燃料压力应是静压力，应该考虑速度的影响并消除这些影响。7．3．2．2液体燃料液体燃科的特征包括：——密度；——热值；——黏度；——温度；——成分。9
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7．3．2．2．1液态燃料流量

精确测量发电系统的燃料流量可使用皮特管流量计、孔板流量计或文丘里流量计。也可使用包括

位移流量计、质量流量计、体积流量计、涡轮流量计、液体刻度计量和直接称重计量方法。无论如何，应

了解所用的燃料流量测量装置的误差，而且应满足误差计算要求。

测量点后不允许有燃料溢出或泄漏。

7．3．2．2．2液态燃料温度

用于直接测量温度的推荐工具是：

——带变送器的热电偶温度计；

——带变送器的热敏电阻温度计。

开始测量前，应确定温度传感器具有合适的精度，而且应置于靠近燃料流量计的上游处。

7．3．3热回收

传热介质可以是水、空气或其他介质，如油等。也可以根据被试发电系统的检验说明书来使用这些

介质的组合。

传热介质的温度和压力应同时测量。

7．3．3．1传热介质流量

每种传热介质的流量都应采用合适的仪器，如喷嘴、孔板或文丘里流量计进行测量，并应符合

GB／T 2624的规定，也可采用质量流量计或涡轮流量计。

测量之前，应选用适当量程和精度的流量计。

流量计应放置于靠近发电系统的边界处。

7．3．3．2热介质温度

测量之前，应选用适当量程和精度的温度计。温度计应放置于靠近燃料电池发电系统的边界处，应

位于流量计的上游，确保温度传感器不与管壁相接触。

用来直接测量温度的工具包括：

——带变送器的热电偶温度计；

——带变送器的热敏电阻温度计。

7．3．3．3传热介质压力

本测量方法适用于测量包括蒸汽的气相介质。

a)测量应选用适当量程和精度的压力计，并校准；

b)压力传感器应放置于流体输送管线上流量计的上游，应靠近燃料电池发电系统边界处(流体

输出和输入点)。在管线外面应包上足够的绝热材料；

c)对于蒸汽的冷凝应考虑适当补偿。

7．3．4吹扫气体流量

吹扫气体消耗量应按7．3．6规定的方法测定。

7．3．5氧化剂(空气)特征

氧化剂(空气)特征测定包括：

——温度；

——压力；

——成分(氧化剂特征会影响到燃料电池性能，氧化剂的成分应在检验报告中予以说明)；

——密度。

氧化剂的温度和压力应在系统边界上同时测量。

7．3．5．1氧化剂(空气)流量

氧化剂(空气)气体流量也应通过体积流量计、质量流量计或涡轮流量计进行测量。如果上述方法

1 O



GB／Z21743—2008不可行，则推荐使用喷嘴流量计、孔板流量计或文丘里流量计，使用要求符合GB／T2624的规定。流量计应与所用气体的压力相适应，其测量误差应符合目标不确定度的要求。有关流量计接人的位置和流量测量应按如下规定：流量计的位置应靠近系统边界。7．3．5．2氧化剂(空气)温度用来直接测量温度的器具宜采用：——带变送器的热电偶温度计；——带变送器的热敏电阻温度计。测量前，温度传感器应校准。温度传感器应安装在流量测量计的上游并朝向上游方向。7．3．5．3氧化剂(空气)压力氧化剂(空气)压力测量要求参见7．3．2．1。4。7．3．5．4氧化剂(空气)成分氧化剂成分应当通过气相色谱仪或其他适用设备进行测定。如果使用空气作为氧化剂，除非特别说明，氧化剂的成分应采用常压下的数据。7．3．6其他流体流量如有必要，吹扫气体、冷却水或者电池生成水流量等应通过下列方法之一进行测量。a)标准喷嘴或者孔板流量计；b)排水体积流量计}c)其他特殊方法，如直接称重、量取体积，用质量流量计等。7．3．7废气排放测量如果燃料为纯氢，则可不进行7．3．8．4～7．3．8．5项测定。7．3．7．1废气温度用来直接测量温度的器具宜采用：——有变送器的热电偶温度计；——有变送器的热敏电阻温度计。测量前，温度传感器应校准。温度传感器应安装在废气流量计和废气分析仪的上游并朝向上游方向。7．3．7．2废气压力废气压力测量要求参见7．3．2．1．4。废气压力仪表应安装在废气流量计和废气成分分析仪的上游。7．3．7，3废气流量测量要求参见ISO10780。也可采用质量流量计、体积流量计或涡轮流量计测量。如果喷嘴、孔板或文丘里流量计符合GB／T2624，则这三种流量计也可使用。流量计应与所用气体压力相适应，并应满足不确定度分析的要求。7．3．7．4微小颗粒物的浓度测量要求参见ISO9096、ISO11042—1和ISO11042—2。7．3．7．5硫氧化物(SO：)和氮氧化物(N仉)的浓度7．3．7．5．1硫氧化物(SO，)测量要求参见ISO7934、ISO11042—1、ISO11042—2和ISO10396。维修时，其他能满足不确定度分析的适用方法也可采用。7．3．7．5．2氯氧化物(NO，)测量要求参见ISO11564、ISO10849、ISO11042—1、ISO11042—2和ISO10396。维修时，其他能满足不确定度分析要求的适用方法也可采用。】】
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7．3．7．6碳氧化物含量

7．3．7．6．1 二氯化碳(Co：)含量

测量要求参见ISO 11042—1、ISO 11042—2和ISO 10396，CO。含量可根据燃料中碳的含量计算出。

7．3．7．6．2一氧化碳(co)含量

测量要求参见ISO 11042—1、ISO 11042—2、ISO 10396。

7．3．7．7总碳氢化合物含量

测量要求参见IsO 11042—1、ISO 11042—2和IsO 10396。

7．3．7．8氧含量

测量要求参见IsO 11042—1和IsO 11042—2。

7．3．7．9氨含量

采用气相色谱仪或其他合适的方法测定废气流中的氢含量。

7．3．8排放水质量检测项目

对于燃料电池排放水的检测应包括：

——排放水的体积；

——排放水的温度；

——氢离子浓度(pH)；

一一生物化学需氧量，如有必要，还有化学需氧量；
——国家法规有限制而燃料电池发电系统可能排放的其他的排放物排放量。

7．3．8．1排放水的体积

测量要求参见7．3．6。

7．3．8．2排放水的温度

推荐使用下列仪器测定生成水的温度：

——有变送器的热电偶温度计；

一一有变送器的热敏电阻温度计。
7．3．8．3氢离子浓度

测量要求参见ISO 10523。

7．3．8．4化学需氧量

测量要求参见ISO 6060。

7．3．8．5生物化学需氧量

测量要求参见IsO 10707。

7．3．9可闻噪声等级

发电系统产生的噪声应采用符合SJ／T 10423规定的声级计来测量。此项试验应按照GB／T 1767

的规定进行。

下列各项参数应按GB／T 1767确定：

a) 测量面(距发电系统外表面一定距离的一个包络面)；

b)测量点的数目；

c)背景噪声的影响。

噪声应由专业试验人员在规定的位置和距离上进行测定。

7．3．10振动值测定

振动测定应在发电系统按照制造商的使用说明书说明安装后，在正常运行时进行。测量点应为下

列安装点：

通过制造商提供的安装构件将发电系统安装就位，安装点就是振动传播点。振动通过安装点从发

电系统传递到安装地基，再传到地板、墙壁、天花板或制造商设计的其他支持构件。如果设计有多种安

】2



6B／Z21743--?008装结构，那么对每种安装结构都应进行测定。振动测定位置应选择系统全部测点中振动最强的点，对于没有固定安装点的系统，就应通过动态分析或初步检验，来确定振动最强的铡量点。为了确定每个测量点的振动特性，必须在互相垂直的三个座标方向上进行测量。加速度计的安置应参照lsO5348。7．3．11总渡形畸变率对于输出交流电的发电系统，必须测量输出电压的波形畸变率。测量方法见GB／T17626．7和IEC61000-4—13。7．3．12环境条件应测量环境的相对湿度、风速、大气压力和温度。环境相对湿度的测量见ISO4677—1和ISO4677-2。环境风速测量见ISO1669。涮量翦，温度和压力传感器应校准。环境温度的测量可采用下列仪器：——带变送器热电偶温度计j——带变送器热敏电阻温度计。环境大气压力测量可采用下列仪器。——水银气压计；——酒精气压计。8检验方法和结果的计算8．1检验计划表2中列出的各项检验项目，应在下列不同的运行条件下进行a)稳定输出额定功率；b)稳定输出约50％额定功率；c)待机状态(输出功率为o)；d)稳定输出最大功率；e)瞬变状态。所有试验项目的运行状态条件见表3。8．1．1环境条件每一检验过程都应测量并记录如下的环境条件：a)环境温度；b)大气压力；c)相对湿度；d)风速。表3试验项目的运行条件系统状态条件最大值序号检验项目名称瞬变状态。额定功率部分功率0功率铡定运行l功率输出XX2供电质量1×X3燃料消耗量××4电效率‘X×13
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表3(续)

系统状态条件 最大值
序号 检验项目名嚣 瞬变状态c

额定功率 部分功率 0功率 测定

5 热回收效率。 × ×

6 总能量效率 X ×

7 功率输出响应 ×

8 启动／停机特性 ×

9 吹扫气体消耗量 ×

10 水消耗量 X × ×

11 氧化剂消耗量 X ×

12 废热 X ×

环境方面

l 微颗粒物排放量 ×

2 SO．、NQ排放量 ×

3 cO。、cO排放量 X

4 全部碳氢化台物、氢气排放量 ×

5 噪音值 × × × × ×

6 振动值 × × × × ×

7 排敖水的质量特性 × × ×

注：“×”是应进行的检验项目。

8在波形畸变条件下作相应检验。

b几项检验同时进行。

。瞬变状态检验包括停机瞬变过程检验。

8．1．2在稳定运行条件下可允许的最大变动量

在稳定运行条件下可允许的最大变动量见表4。

如果检验人员认为总的不确定度计算结果符合要求，则表4规定的允许偏差也可以超出。

表4在试验操作条件下可允许最大变动量。

参 数 试验过程中允许的变动量

产品制造商或业内人士

共同确认的系统固定参数
按规定

有功输出功率，kW
土2“

总功率，kW或kVA

试验地点大气压力 士0．5％

人口空气温度 ±3K

热值一每单位体积燃料
±1“

气态燃料人口压力

14



表4(续)Gn／z21743--2008参数试验过程中允许的变动量气体出口压力士o．5％空气入口压力相对于外部冷却速率的热损失比率士2％燃料流量燃料温度士2K二缀热能输人温度土3K二级热能的传输速率士2％空气／氧气入口流速未规定热能输出速率士2％总波形畸变：THD6a参考ASME-PTC50，工具和测量方法。b由于总波形畸变(THD)有5％的允许变化值，故在3％和7％之间是可以接受的。(仅对THD)8．1．3检验要求下列检验需同时进行：——电气输出功率和回收热量}——燃料消耗和氧化剂消耗。在上述检验实施的过程中，还应进行以下检验：——水消耗；——输出功率的动态响应；——启动／关机；——吹扫气体消耗量。8．2检验持续时闻和记录频次应根据被测发电系统的类型来确定适当的试验持续时间和记录频次。应根据检验过程中的数据波动、平均值的稳定性和“不确定度分析”的要求来确定测得数据的数量和检测设备的台数，详见附录A中的A．5章。对于电功率输出，电效率和热回收效率(如需提供)的检验应连续做三次，每次试验的持续时间不少于10rain。具体情况视最终误差分析结果而定。8．3结果计算8．3．1电功率在表3中描述的三种不同系统状态条件下，输出功率和输入功率应在同一试验过程中进行测量，试验方法在7．3．1中给出。8．3，1．1输出的电功率根据检测到的电压、电流和功率因数计算输出功率P。。，计算方法如下：三相电输出功率，按式(1)计算：P。一√3V。。·j。。，·^。。。×i0一⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1)式中：Pmn一一电功率，kW；y。。。——线电压，V；j。。。——线电流，A；15
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A。。。——功率因数。

单相电的输出功率按式(2)计算：

P。一Vo。。·I。。·A。×10 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(2)

式中：

P。。。——电功率，kW；

U。。——相电压，V；

I。。。——相电流，A；

^。。。——功率因数。

直流电输出功率按式(3)计算：

P。一Vo。。·I。×10。 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(3)

式中：

P。——电功率，kW；

y。——电压，V；

Io．I——电流，A。

8．3．1．2外电源的输入功率

在每一载荷条件下，发电系统在测量输出功率的同时应测量输入功率，分别地表示为Vi。、f。和A。，

输入功率为P。的计算方法分别同式(1)、式(2)和式(3)。

8．3．2燃料消耗

本条款规定了燃料消耗量和与燃料消耗量对应的燃料能量的计算方法。

在8．3．1所述输入功率和输出功率的试验过程中应测量燃料的消耗量。根据试验结果按7．2．3和

式(4)～式(6)计算燃料消耗量：

气态燃料消耗量按式(4)～(5)计算：

qm—qd·(fo／tf)·(PJPo) ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(4)

qmf—qm·印 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯‘5)

式中：

q。——标准状态下燃料的体积流量，m3／s；

％——在温度tr和压力Pt下燃料的体积流量，m3／s；

q=f——燃料的质量流量，kg／s；

t。——标准温度，288．15 K；

tf——试验条件下燃料的温度，K；

P。——试验条件下燃料的压力，kPa；

P。——标准压力，101．325 kP8；

风——标准状态下原料燃料的密度，kg／m3。

液态燃料消耗量按式(6)计算质量流量：

q。f一口m·PT。 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(6)

式中：

q。r——燃料的质量流量，kg／s；

‰——标准状态下燃料的体积流量，m3／s；
m——标准状态下原料燃料的密度，kg／m3。

8．3．3燃料的能量计算

8．3．3．1气态燃料

8．3．3．1．1燃料的能量计算

在温度tr和压力Pr的条件下，燃料的能量按式(7)计算：

1 6



GB／Z21743--2008Eh一(Qf0+hf—h自+Ef)／Mo⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(7)式中：繇——单位体积燃料输入的能量，Ⅺ／m3；Qm——标准状态下燃料的热值，kJ／tool；^r——在温度tt条件下燃料的焙，ld／mol；^m——在标准温度t。条件下燃料的焓，kJ／mol；E。f——燃料的压力势能，kJ／mol；^矗——理想气体的标准摩尔体积(2．3645×10_2rn3／t001)(在标准温度下，即t。一288．15K)。标准状态下燃料的热值按式(8)计算：N(k一>：X，·Qq⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(8)暑式中：O,o，——燃料组分J在标准状态下的热值，kJ／tool；x，——组分j的摩尔分率。注：Qb，的数值见附录B的表R1。8．3．3．1．2燃料的焓的计算燃料的焓按式(9)计算：h，一∑墨·h“式中：b——在温度tt下组分j的焓；kJ／mol。ho一{A“·tf+(Bo／2000)·tf2+[c。／(3×10653·矿)×lOq⋯⋯⋯⋯⋯⋯(10)式中：A，，马和c，——组分j的常数，见附录B的表B．3；hm——在标准温度下燃料的焓，可用于^，相同的计算公式计算得出。燃料的压力势能E。r按式(115计算：EⅢ一R·t。·ln(Pf／Po)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(11)式中：R——通用气体常数，R一8．314J／(mol·K)；to——标准状态下的温度，t。=288．15K；p。——标准大气压，Po=101．325kPapr——燃料的压力，kPa。8．3．3．2液态燃料在温度tr下液态燃料的能量，按式(12)计算：Eh—pf·Qn⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(12)式中：Pf——在温度tt下燃料的密度，kg／m3，依照有关的液态燃料试验的国际标准进行铡定；Qn——测得的液体燃料的热值，kJ／kg；在温度t，条件下按照ASTM4809—00中的说明方法进行试验。8．3．4电效率按式(135～(15)计算电效率：巩一[(P。一P。。5／Q。]x100％⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(13)Q。一(qm·E，+q～·Io)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(14)】7
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巩一E(v。一P。。：)／(qm·Eh+q。E。)]×100％ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(15)

式中：

吼——电效率；

P。。。——输出的电有功功率；

P。——(电气)辅助负载所用电有功功率，kW；

Q。——由燃料和氧化剂提供的输入功率，kJ／s；

q。——标准状态下燃料的体积流量，m3／s；

E“——单位体积燃料输入的能量，kJ／m3；

q。——标准状态下空气的体积流量，m3／s；

E，——单位体积空气输入的能量，kJ／m3。

8．3．5热回收功率和效率

在8．3．1中输入功率和输出功率的计算中，根据7．3．3的内容进行热回收的试验。它的计算公式

在8．3．5．1中给出。

热回收效率是基于在8．3．5．1中的热回收试验、8．3．3中输入燃料的总能量和8．3．12中输入氧化

剂(空气)的总能量来计算的，其公式在8．3．5．2中介绍。

8，3．5．1热回收功率的计算

热回收功率Qwx按式(1G)计算：

QHR—hHgL·q。HRl一^HR2·g。HR2 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(16)

式中：

Q。。——回收热功率，kJ／s；

HH砒——在温度tH。和压强PHm下热回收流体的比焓，kJ／kg；

HHR2——在温度tH∞压强PHRz下热回收流体的比焓，kJ／kg；

g。H剐——在系统出口热回收流体的最大质量流量，kg／s；

q。。。——在系统人口热回收流体的最大质量流量，kg／s。

8．3．5．2热回收效率计算

热回收效率‰按式(17)计算：

轧一(QwR／Q。)×100％ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(17)

即

‰一[QwR／(q“·E，+口。·E。，)]×100％。

式中：

Q。。——热回收功率，kJ／s；

E。——输入的每单位体积燃料的能量，kJ／m3；

E，——输入的每单位体积氧化剂(空气)能量，l【J／m3；

％——燃料在温度t，和压力P r下测定的体积流量，m3／s；

‰——空气在温度t。和压力P。下测定的体积流量，m3／s；

口，。——燃料和氧化剂提供的输入功率，kJ／s。

8．3．6总能量效率

总能量效率‰“是根据8．3．4中的电效率琅和8．3．5中的热回收效率轧而得，孙按式(18)如下：

％“一块+孙 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(18)

8．3．7功率和热的响应特性

图3给出了冷态、储能状态、待机状态、起动时间、起动能量、功率响应时间和停机时间的示意图。

】8



*督竞魁娟GB／Z21743--2008．||@一1@一2②①／④＼、．7时间@⑦@①冷态(关机状态)，环境温度，零功率输出②蓄能状态起动时间③一1对于不需要外部电力维持蓄能状态的系统，这一点从冷态开始测量③一2对于需要外部电力维持蓄能状态的系统，这一点从蓄能状态开始测量④待机状态⑤功率开始建立时刻⑥额定功率响应时间⑦关机开始时间⑧关机时间⑤规定的停机状态②～⑧运行模式图3燃料电池系统的运行过程图8．3．7．1独立发电系统的功率响应时间8．3．7．1．1独立发电系统可承受的最大瞬时输出功率对作为单独(即独立于电网)连续运行而设计的发电系统来说，本检验程序就是在不改变运行模式的情况下，测定该系统所能承受的最大瞬时输出功率。本项检验应配备电阻性负载。在检验过程中，应按7．3．1的要求对净输出功率随时进行监测。发电系统的净输出功率稳定值(见8．1与表4)发生在20ms”内的波动是发电系统所能接受的。此时，只监测净输出功率，不稳定的和表4中列出的其他参数以及系统固定参数(由制造商定义)、总波形畸变都不考虑。制造商应规定目标瞬时值的大小。例如可指定57％作为最大瞬时值。试验由目标值开始。若试验成功，则按照制造商给定的更高标准进一步验证系统的更大能力；若最初试验失败，则要按制造商要求降低标准进行试验。总之，至少应有一次成功的试验，作为检验结果报告。若起始稳态的净输出电功率为0，即系统处于待机状态，则得到一个上升瞬变过程。若起始稳态的净输出电功率等于100％额定功率，则得到的是下降瞬变过程。1)20ms即50Hz信号的一个周期，这一规范也适用于发出60Hz交流电的发电系统。对于不符合这一时间限制的发电系统，制造商可规定特别的时间限制，在检验报告中给予特别的说明。19
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8．3．7．1．2 独立发电系统净输出功率瞬时值

对独立运行的发电系统来说，净输出功率响应时间应在与电流波形畸变(THD)2’及电压波形畸变

(THD)相关的两个稳定状态之间测定，此时8．3．7．1．1所说明的可承受的最大瞬时输出功率，必须是

来自发电系统供电的电阻性负载(见图3)。

净输出电功率的响应时问应通过式(19)和式(20)计算求得：

To。一LⅫ。．一T“ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(19)

Td⋯一L。，a～。一Ti。⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(20)
式中：

T“——输出功率上升和下降过程开始时，电气负载变化信号发出的时刻；

L⋯，。——总波形畸变(THD)的变化达到表4规定值，从而在较高输出功率下建立新的稳定状态
的时刻；

L。一“～——总渡形畸变(THD)的变化达到表4规定值，从而在较低输出功率下建立新的稳定状态
的时刻。

f
冀
萋
嚣

7k L“小，7k t～ 聪侧一
P。——额定功率；

P一——最小输出功率；

T二——输出功率开始变化时问；

L‰——由Pm一下降到P一的时间；
TV，——由P一上升到P呲d的时闯；

丁k肌——下降到期望功率值的时间间隔；

L。——上升到期望功率值的时间间隔。

图4系统功率响应曲线斜率

8．3．7．1．2．1独立发电系统由额定功率状态下降至稳定的Till)状态

——燃料电池发电系统在输出额定功率的状态下稳定运行；

——将一信号送至燃料电池系统的控制器，该信号应等于8．3．7．1中所述确定下降瞬变过程的瞬

时值所要求的信号；

——根据控制信号燃料电池系统减少功率输出；

——检测和记录从最初的信号发出，到THD值变化后达到表4中的要求值、确定新的稳定运行状

态的响应时间。

8．3．7．1．2．2 独立发电系统由最小输出功率上升至稳定的T皿状态
——发电系统在最小功率输出的稳定操作状态下运行；

2)(总)波形畸变(THD)一(50次谐波及以下)各次电流(或电压)谐波振幅的平方和的平方根除以基波振幅。



GB／Z21743--2008——将一信号送至发电系统控制器，该信号控制系统功率上升至8．3．7．1中所述值；——根据控制信号燃料电池系统增加功率输出；——检测和记录从最初的信号发出，到THD值变化后达到了表4中的要求值的响应时间，此过程中应根据THD确定在稳定的运行条件下。8．3．7．1．3独立发电系统上升或下降90％输出功率的功率响应时间对作为独立电站设计的燃料电池发电系统，3．1_2所定义的净输出电功率的功率响应时间，应在与达到90％所需功率有关的两个运行条件下测定，此时，8．3．7．1．1所说明的最大可承受的瞬时输出电功率的瞬时值，必须是来自燃料电池发电系统供电的电阻性负载。净输出电功率的响应时间应按式(21)和式(22)计算求得(见图4)：Tdo～9¨一L。。。do～9¨一Z。．⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(21)T口"i—L～Ⅲ。i—T“⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(22)式中：L。——输出功率上升或下降过程开始时，电气负载变化信号发出的时刻；t。一。。——净输出电功率下降了整个瞬变过程功率增量的90％所经历的时间；t—～。。——净输出电功率上升了整个瞬变过程功率增量的90％所经历的时间。8．3．7．1．3．1独立发电系统功率下降到整个瞬变过程输出功率90％的响应时间——燃料电池发电系统在额定功率输出的稳定操作状态下运行；——将一信号送至燃料电池系统控制器，该信号控制系统功率下降至8．3．7．1中所述值；——根据控制信号燃料电池系统减小功率输出；——检测和记录从最初的信号发出至下降到整个瞬变过程90％输出功率的响应时间。糌盘《*雷受P。。一——额定输出功率，kw；P～——最小输出功率，kw；P90—P～+90％×(P。。d—P一)；Plo—P。嘣一90％x(P叫d—P一)；f。——输出功率开始变化的时间；f№——达到P1。的时间；￡⋯——达到P9。的时间；T-洲。——由t。．到￡舳劬的时间间隔，8；L‰，。——由‰到‘～的时间间隔，s。图590％输出功率响应曲线斜率21
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8．3．7．1．3．2独立发电系统功率上升到整个瞬变过程输出功率90％的响应时间

——燃料电池发电系统在最小功率输出的稳定操作状态下运行；

——将一信号送至燃料电池系统控制器，该信号控制发电系统功率上升至8．3．7．1中所述值；

——根据控制信号燃料电池系统增加功率输出；

——检测和记录从最初的信号发出至上升到整个瞬变过程输出功率90％的响应时间。

8．3．7．2热能输出响应

本条适用于同燃料电池发电系统最初和其他运行模式下的热能输出试验。

在热能输出的过程中应测定热能响应时间。根据7．3．1和7．3．4中的规定，在试验期间应随时测

定电能和热能的输出。

8．3．7．2．1额定热能输出的响应

热能输出和额定热能输出之间的热能变化率根据图3和式(23)与式(24)来计算：

QR“。=(Q哪d—Q～)／(T～⋯一L。)一(Q。谢一Q血)／Tk帅 ⋯⋯⋯⋯⋯(23)

QRm“=(Q呲目一QT。。)／(Ta。血嘣“一T叠)一(Q。谢一Q～)／丁。， ⋯⋯⋯⋯⋯(24)

式中：

QRm。。——由额定热能输出到最小热能输出过程的热能变化率，kW／s；

Qma——由最小热能输出到额定热能输出过程的热能变化率，kW／s；

Q。。a——额定热能输出，包括回收热Q。。，kW；

Q。。——最小热能输出，包括回收热Qnn，kW；

T。——热能开始变化的时间，任一方向；

T～⋯a——达到额定热能输出的时间，土2％以内；
L⋯。——达到最小热能输出的时间，士2％以内；

Td。帅——由T“到t～一的时间间隔，S；
T。。——由T_。到L⋯州的时间间隔，s。

8．3．7．2．1．1热靛输出下降的响应时间测量

——燃料电池发电系统在额定热能输出的稳定状态下运行；

——将热能输出下降信号送至燃料电池系统控制器}

——燃料电池系统根据控制信号减小热能输出；

——测定从最初的信号发出至下降到最小热能输出的响应时间，若不超过计算的土2％则符合

要求。

8．3．7．2．1．2热能输出上升的响应时间测量

——燃料电池发电系统在最小热篚输出的稳定状态下运行；

——热能输出上升信号送至燃料电池系统控制器；

——燃料电池系统根据控制信号增大热能输出；

——测定从最初的信号发出至上升到额定热能输出的响应时间，若不超过计算的土2％则符合

要求。

8．3．7．2．1．3热能输出下降至90％的响应时间测定

——燃料电池发电系统在额定热能输出的稳定状态下运行；

——将系统热能输出下降信号送至燃料电池系统控制器；

——燃料电池系统根据控制信号减小热能输出；

——检测从最初的信号发出至下降到90％热能输出的响应时间，若不超过计算的士2％则符合

要求。

8．3．7．2．1．4热能输出上升至90％的响应时间测定

——燃料电池发电系统在最小热能输出的稳定状态下运行；
22



GB／Z21743--2008——通过额定电子负载将系统热能输出上升信号送至燃料电池系统控制器；——燃料电池系统根据控制信号增大热能输出；——检测从最初的信号发出至上升到90％热能输出的响应时间，若不超过计算的土2％则符合要求。8．3．8开机、关机特性试验包括以下几项：a)启动时间；b)关机时间；c)启动所需能量。按所定义的蓄能和待机两种状态和图3所示的附加的信息，上述a)项和b)项试验测定的是由最初信号发出到系统实现启动或停机的时间。上述c)项试验测定的是系统开机所需要的能量。根据7．3．1和7．3．3中的描述，在进行c)项试验的过程中应随时检测电能和热能的输出。8．3．9吹扫气体消耗根据7．3．6测量吹扫气体的流量。在下列情况下分别测量吹扫气体消耗量：——冷态；——启动；——正常停机；——紧急停机；——蓄能状态。在正常停机和紧急停机完毕后吹扫时，吹扫气体的消耗量，m3／5。8．3．10水的消耗根据7．3．6中的规定，在表3的操作条件下应测量水的消耗量qvw，(m3／h)。在试验过程中，对系统的功率应做检测和记录。在试验运行过程中对于试验时间应作相应的记录。在每次试验运行过程中对于水的净消耗量应作相应的检测和记录。试验和记录每一运行过程中水的累计消耗量。8．3．11氧化剂(空气)消耗根据7．3．5．1中表4的内容测量氧化剂的消耗量。根据测定的氧化剂的流量按式(25)和式(26)计算其体积流量和质量流量：q。o—q，。·(￡。／t。)·(A／P。)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(25)g。一～·qva0⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(Z6)式中：qva0——在标准状态下氧化剂(空气)的体积流量，m3／s；q，。——在温度t。和压力P；下氧化剂(空气)的体积流量，m3／s；￡。——在试验情况下氧化剂的温度。K；P。——在试验情况下氧化剂的压力，kPa；口。——氧化剂(空气)的质量流量，kg／s。注：以上值是试验期间的平均值。t。——标准状态温度(288．15K)；P。——标准大气压(101．325kPa)；～——标准状态下氧化剂(空气)的密度，kg／m3。23
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8．3．12氧化剂(空气)能量的计算

当热的氧化剂(空气)或压缩的氧化剂(空气)直接输送到燃料电池发电系统时，氧化剂(空气)的能

量将根据氧化剂(空气)在系统接口处的条件来进行计算。

a)温度为t。和压力为P。时，氧化剂(空气)的能量按式(27)计算：

E。，一(^。一h。。d-E。)／Mo ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(27)

式中：

E。，——输人的每单位体积氧化剂(空气)能量，kJ／m3；

H。——在温度t。的条件下氧化剂(空气)的焙，kJ／mol；

H。——在标准状态温度t。条件下氧化剂(空气)的特定焙，kJ／tool；

E。——氧化剂(空气)的压力势能，kJ／tool；

M。——理想气体的标准摩尔体积(2．364 5×10。m3／t001)(温度为to=288。15 K)。

b)氧化剂(空气)的焓按式(28)计算：

h。一{A。-t。+(B。／z 000)·t。2 d-[c。／(3×106)]·t。3)×10。⋯⋯⋯⋯⋯(28)

式中：

A。，B。和G——氧化剂(空气)的常数，其数值在附录B的表B．3；

h。——按空气h。的相同的公式计算。其他的氧化剂的焓必须分别计算；

￡。——氧化剂的温度，K。

c)氧化剂(空气)的压力势能按式(29)计算：

E。一R-t。·ln(p。／P。) ⋯⋯⋯⋯⋯(29)

式中：

R——通用气体常数(8．314 J／tool-K)；

t。——标准状态温度(288．15 K)；

P。——标准大气压(101．325 kPa)；

P。——氧化剂的压力，kPa。

8．3．13废热量

废热量按式(30)计算：

QwH=q，foE“+q。∞E。。一P。。：一P。一QHR ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(30)

式中：

Qw。——废热值，l【J／s；

Q。——标准状态下燃料的体积流量，m3／s；

E“——输入的每单位体积燃料的能量，kUm3；

Q。——标准状态下氧化剂(空气)体积流量，1T／3／s；

E，——输入的每单位体积空气的能量，l【J／m3；

P。。——电能输出的有效功率，kw；

P。——外部电源输入的有效功率，kw；

Q。。——热回收能，l【J／s。

8．3．14废气排放量

8．3．14．1废气排放测试条件

废气排放的试验在下列条件进行：

一一按7．3．7所述测定启动过程每一组分的峰值浓度。
——按7．3．7所述测定关机过程每一组分的峰值浓度。

——在8．1中描述的部分载荷运行期间，对7．3．7中所介绍的各组分总量进行测量。

——在额定功率输出操作期间，对7．3．7中所介绍的各组分总量进行测量。
24



GB／Z21743—2008依照7．3．7和表4的规定，应随时测量二氧化碳(COz)、一氧化碳(c0)和总碳氢化合物和氢气的排放量。废气温度、压力和流量都应分别按照7．3．7．1、7．3．7．2和7．3．7．3中的说明进行测量。8．3．14．2气体排放量按式(31)计算废气排放量：gmc—q，。·Pt式中：q。。——排放气体的质量流量，kg／s；口vc——排放气体的体积流量，m3／s；凤——各组分气体的密度，kg／m3。根据标准ISO7934，R值应按照实际环境的温度、压力和干／湿条件随时校正。测取废气中氧的浓度并写入试验报告。8．3．15噪声应测量发电系统运行过程中产生的噪声。为了测得噪声的最大值，启动至关机要同7．3．9和表3一致。背景噪声的校正应按GB／T1767中的规定进行。对于最大噪声校正、相应的系统运行条件和输出功率应详细写入试验报告。8．3．16振动根据7．3．10的规定，燃料电池发电系统产生的振动应在下述运行过程中测量。背景振动应在系统停机状态下测量。从系统冷态启动，瞬变过程开始时起就应监控其振动，应在逐渐增加负载直到额定负载的过程中测定振动。振动测定也应在稳定运行于额定负载时进行，还应从额定负载开始监控下降瞬变过程系统的振动，并测取系统下降瞬变过程直到其达到稳定状态或冷态过程的振动，以求测得最大的振动值。最大振动值应写人试验报告，系统停机状态的背景振动值也应写人试验报告。对测得的最大振动值，应根据以下程序按背景振动进行修正。最大振动值和背景振动值之差值应以分贝为单位。最大振动修正值见表5。如果测得的最大振动值大于背景振动值10dB，则不必修正；如果这一差值小于3dB，且背景振动值的测量也是可靠的，则不必修正。对于振动很低的系统，其振动值可能很低，可能低于10dB，对于这样的系统，也不必进行背景振动修正。如果系统在正常运行条件下的最大振动值和背景振动值之差在3dB～9dB之间，则使用表5进行修正计算。表5振动修正系数差值／dB3456789修正值／dB一3—2—2—1—1—1—18．3．17生成水量根据7．3．8和表3进行生成水量的测量。9试验报告根据所做试验，试验报告应提供足够多的正确、清晰和客观的数据用来进行分析和参考。报告应包含第8章中所有的数据。报告有三种形式，摘要式、详细式和完整式。每个类型的报告都应包含相同的标题页和内容目录。9．1标题页标题页应介绍下列各项信息：25
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——报告编号(可选择)；

——报告的类型(摘要式、详细式和完整式)；

——报告的作者；

——试验者；

——报告日期；

——试验的场所；

——试验的名称；

——试验日期和时间；

——发电系统鉴定和制造商的名称；

——用于试验的燃料种类；

——试验申请单位。

9。2内容目录

每种类型的报告都应提供一个目录。

9．3摘要式报告

摘要式报告将包括下列各项数据：

——试验的目的；

——试验的种类，仪器和设备；

——所有的试验结果；

一一一每个试验结果的不确定因素；

一一每个试验结果的确定因素；
——热回收液体的回收热量、压力和温度的测定；

——摘要性结论。

9．4详细式报告

详细报告除包含摘要式报告的内容外，还应包括下列各项数据：

——燃料电池发电系统的类型、操作方式和试验系统流程图；

——仪器和设备的安排、布置和操作条件的描述；

——仪器设备校准情况；

——用图或表的形式说明试验结果；

——试验结果的讨论分析。

9．5完整式报告

完整报告除了包含详细内容，还应有原始数据的副本，此外还应包括下列各项

——试验进行时间；

——用于试验的燃料电池堆数和测量设备的精度；

——试验的环境条件；

——试验者的姓名和资格；

——完整和详细的不确定度分析；

——燃料分析结果。



附录A(规范性附录)不确定度分析指南GB／Z21743--2008A．1概述当报告一个自然特性的测量结果时，给出的结果特性必须是定量指示，以方便实用，还可以假定其可靠性。因此，对于燃料电池发电系统来说，不确定度分析是必不可少的，不确定度可以在测试前或者测试后进行分析。我们推荐在测试前进行不确定度分析，这可以允许在测试前进行纠正。它要么将减小不确定度，要么减少测试费用。测试之后的不确定度分析是强制性的。不确定度分析将根据经验数据来限定系统性能的不确定度。不确定度将与性能值一起被表达(如：电效率，热回收效率等)。本附录作为试验前和试验后不确定度计算的指南，提供了一个电效率的不确定分析的例子，它仅仅提供了一个信息，不是一个试验结果。A．2准备发电系统性能的不确定度(如电效率等)可以按照各种不同的不确定参数计算。每个参数的测得值是由真值加上全部测量误差组成的。全部测量误差由系统误差和随机误差组成的。总的参数不确定度是系统误差和随机误差的综合。为了尽量减小发电系统的性能不确定度，系统和参数的不确定度应当尽量减小。为了尽量减小系统误差，建议使用较精密的仪器，因为在本指导性技术文件中，工具的准确性被当做系统的不确定度，必须小心选择使用仪器。为了尽量减小随机误差，须认真研究试验程序、试验条件和数据收集方法。随机误差可能会达到标准偏差的二倍。在进行性能测试前，必须仔细编制试验计划。参数测量应该尽可能同时进行。使用自动化数据记录仪将有助于数据的同时采集，此时试验条件应该处于稳定状态。在进行性能试验前必须通过初步试验验证测量量的波动(短波动和长波动)以及在稳定条件下的试验状态。试验过程的持续时间必须根据长波动参数的测量来决定，至少必须包括一个长波动周期。试验过程中，测量的每个参数组至少包含30个独立的数据，以便求得这些数据的标准偏差。每个数组都应求取测得值的平均值(如对电压的测量)，或将一个累积量除以时间(如燃料的流量)。为了保证数据点的独立性，也要求两个数组之间保持最少1rain的时间间隔。A．3基本假设本附录中的指南是根据IEC／ISO的1995版“检测值不确定度的表述指南”而编制的。我们假设发电系统都设计得很好并且实际试验都符合本指导性技术文件的规定，为了便于燃料电池检测，本附录进行了简化。基本假设包括：假定所有的系统误差是正态分布，并且认为2a能覆盖其95％。在本指导性技术文件中，系统误差定义为校准误差或者仪器的精度，以B表示。对于所有参数，应至少测取30个独立数据。如果少于30个独立数据，需要附加计算一个或一个以27
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上的参数。

假定所有的随机误差是正态分布，并且认为测量量的2＆能覆盖其95％。

按公式(A．1)，可由系统误差B和随机误差S；的综合来求得，总误差u—

U95一[B2+(2＆)2]“2 ⋯⋯⋯⋯⋯(A．1)

或改写为：

U。5一[(B／2)2+(＆)2]“2

A．4一般程序

以下所给的是一步一步的计算程序：

A．4．1确定试验步骤

A．4．1．1 回顾以往的试验，试验目的和试验情况，如果必要，需进行一个初步试验来决定试验过程。

A．4．1．2列出所有的独立测量参数及其正常值。

A．4．1．3列出所有会影响各参数的刻度和器械设定。认真检查测量系统中同时影响二个或更多测量

结果的器件(与不确定度相关的)。

A．4．1．4说明独立的测量参数和试验结果之间的功能关系(说明燃料电池发电系统计算公式，如本指

导性技术文件所规定的)。

A．4．2列出基本误差来源

为所有的参数做一个完全的、无遗漏的可能产生试验误差的清单。

A．4．2．1误差的计算或分配

为每个参数计算或分配绝对系统误差和随机误差；

A．4．2．2绝对系统误差(B。)是通过各个参数的标称值乘以仪器刻度的准确度来计算的。

A．4．2．3绝对随机误差(2S。)差不多是参数标准偏差的两倍。

A．4．3各参数系统误差与随机误差的传递

A．4．3．1 独立参数的系统误差和随机误差分别按照式(A．2)或式(A．3)的方式向最终结果传递。

A．4．3．2这就要求计算敏感度系数以，敏感度系数最或者通过微分或采用计算机通过A．4．1．4中定

义的功能关系来进行计算。

B。一[∑(色BF)2]“2 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．2)

2SR一[∑(以·2SE)2]1“ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．3)

Bn——最终结果的系统误差部分；

2Ss——最终结果的随机误差部分。

A．4．4计算总不确定度

总不确定度根据式(A．4)来计算，综合系统误差和随机误差得到总不确定度。

Um5一[(BR)2+(2SR)2]1” ⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．4)

A．4．5准备试验报告

按照第9章的要求准备试验报告。

A．5计算示例

A．5．1 电效率的不确定度计算

A．5．1．1确定试验程序

本示例介绍电效率的计算。系统为1 kW的质子交换膜燃料电池发电系统，需要从电网向发电系

统内输入0．1 kW的电能作为寄生负载以及燃料供给的动力。系统使用城市燃气作为燃料同时输出

1．1 kW的电功率。系统的净输出功率为1 kW。城市燃气的供气温度为298．15 K，供气压力为

110 kPa，氧化剂(空气)在常温常压下供给。

28



GB／Z21743～2008燃料流量采用精密质量流量计测量，使用在线采样并且计算燃料的低热值，电输出与输入采用千瓦时功率表。决定试验持续时间应考虑到测量参数的长期的波动。试验持续时间应包括5个波动周期。在试验持续进行期间。每个参数需测量60组，每组30个测量值，每一组测量间隔1min，每一个用于计算性能的参数值是这60组测量值的平均值。所有的独立测量参数以及60组30个测量值的总平均值列于表A．1中。根据7．3．4的规定，确定电效率琅。本例中，以下计算时空气所携带的能量都被忽略。琅一UP。。一P。)／(gm·Eh)]×100％式中：P。。。——输出电功率，kW；P。。——寄生负载用输入电功率，kW；‰——在标准状态下燃料的体积流量，m3／s；E一——单位体积燃料输入的能量，kJ／m3。当燃料为气体时，根据以下公式计算燃料的体积流量qm：qm—q“(288．15／tf)·(p{／1．013×102)式中：tl——燃料温度，KjPt——燃料压力，kPa；qe0——在标准状态下的燃料体积流量，m3／s；％——在温度tr、压力Pr下燃料体积流量，m3／s。当燃料为气体时，根据以下公式计算燃料的输入能量E—Ely一(Qfo+hf—hf。+E口f)／Mo式中：蜀，——单位体积燃料输入的能量，kJ／m3iQm——在参考条件下燃料的热值，kJ／rnol；^f——在温度tf下燃料的比焙，kJ／tool；h。——在标准条件下燃料的比焓，kJ／tool；E“——燃料的压力势能，kJ／tool；Mo——理想气体的标准摩尔体积，2．3645×10_2m3／tool(标准温度为288．15K)。燃料热值按下式计算；ⅣQ,0一∑墨·Qm，Qfoj——成分j的热值，kJ／mol；x，——成分j的摩尔比。注：‰，的数字值在附录C的表C．1中给出。燃料的比焙按下式计算：Ⅳhf一∑x，·hbJ=1式中：^“——成分J在温度tr的比焓，kJ／mol。^。按下列等式计算：b—AJ·tf+BJ·tf2+G·tf3式中A，，B，和C，是组分j的常数。29
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注：A，，B，和q的数值，在附录C的表C．2中给出。

在标准温度下，燃料的比焓h按照与hr相同的公式计算。

燃料的压力势能按下列等式计算

Ef—R·to·in(pf／101．325)

其中R是理想气体常数(8．314 J／(moi·K))。

A．5．1．2列出基本误差来源

基本误差来源可以根据判断来估计，用以前的试验数据来计算，或从试验室的校正计算得到，

表A．3中给出了一个例子的不同参数的基本误差来源。

A．5．1．3各参数系统误差及随机误差的计算或分配

系统误差：人们认为大多数校准误差是来自于校准设备的系统误差，因为他们是使用已知绝对系统

误差的那些设备来校准。对于仪器设备或仪表刻度盘的一个刻度是满量程的士l％，其绝对误差就是用

它的满刻度读数乘以0．01来计算。对于刻度误差为读数的士1％的仪器仪表，其绝对误差的计算就是

以名义读数乘以0．01。不同的校准误差需要输入不同的数据。

绝对系统误差(B。)：用每个参数的名义值乘以刻度的准确度来计算，参数的名义值见表A．4。

随机误差：随机误差差不多是参数测得值的标准偏差的两倍。

参数的标准偏差(&)用试验期间测取的60组测量数据中的30个数据的平均值来计算。

绝对随机误差(2S。)同样差不多是标准偏差的两倍。见表A．4。表中，d是标准偏差。

对于加速试验的分析，必须采用当时的标准偏差。如果随机误差也很大，附加试验持续时间和附加

试验数据点都应少于标准偏差的。

表A．1 测量参数汇总及其标称值

参 数 参数含义 单 位 标称值

q“ 燃料在温度tt下的体积流量 m3／s 6．6x10—5

☆ 燃料温度 K 298．15

A 燃料压力 kPa 】10

甲烷 87

乙烷 6

燃料组分(13A) ％
丙烷 5

丁烷 2

P口¨ 电输出功率 1．10
kW

P。 用于寄生负载的输入电功率 0．10

表A．2计算结果的名义值

参 数 参数含义 单 位 名义值

q,,40 燃料在标准状态下的体积流量 m3／S 6．9X】0—5

Qf0 燃料在标准状态下的热值 926．4

毳f 燃料在温度tf下的比焓 7．969

k．T／m01
hfD 燃料在标准状态下的比焙 7．583

E。f 燃料的压力势能 0．203 6

碌 燃料的输入能量 kJ／m3 39 203．2

％ 电效率 ％ 37．0

30



表A．3不同参数的基本误差源GB／Z21743--2008参数参数含义单位标称值基本误差源q“燃料在标准状态下的体积流量m3／s6．6×10—5仪表校准误差，随机误差温度表校准误差。压力传感器校“燃料温度K298．15准误差，回路校准误差，随机误差压力表校准误差，压力传感器校A燃料压力MPa1lO准误差，回路校准误差，随机误差甲烷87燃料组分乙烷6取样误差，实验分析误差，制表％(13A)丙烷5误差，质谱校准误差，随机误差丁烷2P叫输出电功率1．10仪表校准误差，回路校准误差．kWP，。用于寄生负载的输入电功率0．10随机误差表A．4绝对系统误差(甄)和绝对随机误差(2&)绝对系统口绝对随机参数参数含义单位标称值基本误差源计算值误差(B。)(S。)误差(2S。)燃料在温度为t；，压力为Pr时的nr／s6．6E_05仪表校准误差，随机0．0106．58E——070．0101．32E一06误差体积流量温度表校准误差，压“燃料的温度K298．15力传感器校准误差，回1．00E+000．0152．00E+00路校准误差，随机误差压力表控准误差，压A燃料的压力kPa110力传感器校准误差，回5．50E一01220E0l路校准误差，髓机误差甲烷874．40E——01176E——010．005燃料组分乙烷6取样误差，实验分析2．90E—021．16E一02％误差，制表误差，质谱0．001(13A)丙烷52．25E—029．00E02校准误差，随机误差丁烷28．50E一033．40E一03P州电输出功率1．10550E——03220E一03用于寄生负载的kW校准误差，随机误差P．。0．105．00E——040．002输人电功率A．5．1．4参数的系统误差和随机误差的传递独立参数的系统误差和随机误差通过不同的方式，被分别传递到最终结果。为了正确传递各种不同误差，必须计算每个参数P。的各种不同敏感度日，。特殊参数的敏感度要与部分的影响结果的不同参数和参数的微小变化接合起来一同计算。在该例子中，将介绍后面的方法。参数的变化是0．0001％。每个参数的系统误差和随机误差一定会根据下列等式被正确传递。B。一[∑(以·BT)2]“22Sn一[∑(只·2SE)2]“2式中：Bi——参数P。的绝对系统误差；2ST——参数。的绝对标准偏差；,PB。——结果的系统误差部分；3】
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2S。——结果的随机误差部分；

馥——参数P。的敏感系数；

(最B。)2——参数P。对绝对系统误差的影响；

(0,2S。)2——参数P。对绝对随机误差的影响。

参数P，的敏感系数见表A．5。

传递的系统误差BR和随机误差2sn见表A．6。

A．5．1．5计算总误差

结果的总绝对误差是由绝对系统误差和绝对随机误差按一下方式计算得出。

总绝对误差的计算结果为：U一一~／BR2+(2Sn)2
式中：

BR——系统误差部分的传递结果；

2SR——随机误差部分的传递结果。

电效率的总绝对误差U船s的百分误差可由总绝对误差除以电效率名义值来获得。

计算结果，电效率的总绝对误差ums为1．7％，总绝对误差URgs的百分误差为4．6％。

A．5．1．6报告计算结果

根据第9章要求而准备的报告。

不确定度分析的结果按如下方式表示，例如：

电效率：37．0％士1．7％。

电效率的总不确定度：4．6％。

表A．5参数Pt敏感系数

敏感系数 g“ “l Pt 甲烷 乙烷 丙烷 丁烷 P“。 P。

参数 基值 o．ooo l％DeLta

口vf 2 367 2E一07 o．000 0E+00

“ O．000 0E+00 2．981 5E一04 O．000 0E+00

Pf 0．000 0E+00 1．100 0E 04 0．000 0E+00

甲烷 0．000 0E+00 8．800 0E一05 0．000 0E+00

乙烷 0．000 0E+00 0．000 0E+00 5．800 0E 06 0．000 0E+00

丙烷 0．000 0E+00 4．500 0E 06 0．000 0E+00

丁烷 0．000 0E+00 1．700 0E一06 0．000 0E+00

P。m 0．000 0E+00 1．100 0E 06 0．000 0E+00

P。 0．000 0E+00 1．000 0E一07

计算结果 ‰№ ‰+Delta

gv0 0．248 4 0．248 4

Qb 926．4 926．4

hf 7．969 7．969

h∞ 7．583 7．583

矗 0．203 5 0．203 6

Eh 39 203．2 39 203．2

珥 37％ 37％

3．1031卜_3．315 d 7．985 8 3．821 4 5．744 7 7．813 8 Z．174 4 7．056 8 3．326 8

绝对敏感系数
E+02 E一04 E—02 E—01 E+00 E+00 E+01 E+01 E+02

注：Delta X％一o．000 1。
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表A．7计算结果

参数
参数代号 参数含义 单位 理论值

参数
A 盘

q” 燃料在标准状态下的体积流率 rn3／s 6．9E—05

口“ 鼠 燃料在标准状态下的热值 kJ／mol 926．4

hf 燃料在温度tr下的比焓 kJ／m01 7．969

h∞ 燃料在标准温度下的比焙 kJ／mol 7．583

b 燃料的压力势能 kJ／mol 0．203 6

E1． 燃料的输入能量 I【J／m' 3 9203．2
A

礓 电效率 ％ 37．0

取样误差，实验分析
4．40 1 76 3．821 4 2．82l 7 523 4

甲烷 87 误差，制表误差，质谱刻
E—01 E一01 E—01 E—02 ：一03

度误差，随机误差

取样误差，实验分析
2．90 1．16 5．744 7 2．775 5 4．440 7

乙烷 ％ 6 误差，制表误差，质谱刻
E—02 E一02 E+00 E一02 E一03燃料

度误差，随机误差
组分 0．005

(13A 取样误差，实验分析
2．25 9．00 7 813 8 3．090 9 4．495 4

丙烷 5 误差，制表误差，质谱刻 0．001
E一02 E一02 E+00 E一02 E—03

度误差，随机误差

取样误差，实验分析
8．50 3．40 2．174 4 3．415 9 5．465 4

丁烷 2 误差，制表误差，质谱刻
E一03 E一03 E+01 E 02 E一03

度误差，随机误差

电输出 5．50 2．20 7．056 8 1．506 4 2．410 2
P。。。 kW 1．10

功率 E—03 E一03 Ed-01 E一01 E—02

功率表校准误差，线

用于辅助
圈校准误差，随机误差

5．00 3．696 4 3．415 9 S．465 4
P。 消耗的电输 0．10 0．002

E 04 E+01 E一04 E一05
入功率

∑(B·B，)。 8．135 9E一01

∑(B·2&)2 2．202 2E+00

BR
9．019 9 1．484 0

E—01 E+00
2SR

34



附录B(资料性附录)燃料热值的计算GB／Z21743--2008表B．1在不同的参考条件下燃烧天然气组分的理想气体的热值摩尔热值质量热值序号组分kJ／toolM．]／kg1甲烷802．6950．0352乙烷1428．8447．523丙烷20433746．344正丁烷2657．604．5．7252一甲基丙烷2648．4245．576正戊烷3272．0045．3572一甲基丁烷32650845．2582，2二甲基丙烷3250．8345．069正己烷3887．2145．11lO2甲基戊烷3879．5945．02113一甲基戊烷3882．1945．05122，2-二甲基丁烷3869．8044．91132，3-二甲基丁烷3877．5745．0014正庚烷4501．7244．9315正辛烷5116．1144．7916正壬烷5731．4944．6917正癸烷6346．1444．6018乙烯1324．2447．1719丙烯1926．1345．7720卜丁烯2540．9745．2921顺一2一丁烯Z534245．1722横一2一丁烯2530．545．10232一甲基丙烯2524．344．99241一戊烯3155．5944．9925丙二烯1855．0946．30Z61，2-丁二烯Z461．8245．51271，3-丁二烯2408．8044．5328乙炔1256．9448．2729环戊烷3100．0344．2030甲基环戊烷3705．8644．03
标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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表B．1(续)

摩尔热值 质量热值
序号 组分

kJ／m01 MJ／kg

31 乙基环戊烷 4 320．92 44．01

32 环己胺 3 689 42 43．84

33 甲基环己胺 4 293．06 43．72

34 乙基环己胺 4 911．49 43．77

35 若 3169．56 40．58

36 甲苯 3 772．08 40．94

37 乙苯 4 387．37 41．33

38 口二甲苯 4 376．48 41．22

39 甲醇 676．22 21．10

40 甲醛 1151．41 23．93

41 氢气 241．72 119 91

42 水 O 0

43 硫化氢 517．95 15．20

44 氨水 316．86 18．61

45 氰化氢 649．5 24．03

46 一氧化碳 282．91 10．10

47 硫化碳 548．15 9．12

48 二硫化碳 1104．32 14．50

注1：温度7"0—288．15 K。

注2：参见ISO 6976的表3和表4。

表B．2 空气能量的计算工作表

空气的常数 空气的常数 空气的常数
在标准温度下 在温度t。下燃料

成分 空气的(^。) 各组分的焓(^．)
A‘ B C

kJ／mol kJ／mol

El 6 如。

空气 27．434 6．180 ——0．898 7 8．154 5 8．500 2

8参考JANAF热化学表D．R．Stull，H．Prophet published by NSRD．s_NBS 37(1965，1971)

b
E：l一[A×288．15+(B／2 000)×288．152+(C／3×106)X 288．153]×10

3

。E乙一EAX(1)+(B／2 000)X(1)2+(C／3／10‘)X(1)3]×10卅

空气温度t。：300 K (1)

空气压力P。：103．325 kPa (2)

温度f。下空气的焓(^．)：8．50 kJ／tool(由4) (5)

标准温度下空气的焙(k)：8．15 kJ／tool(由3) (6)

空气的压力势能(E。)--8．314×10q×(1)×Ln((2)／101．325)一0．05 kJ／tool (7)

空气的总能量(E。)一(k+h。一h。+E“一(5)一(6)+(7)=0．39 kJ／tool。



表B．3燃料气体能量计算工作表GB／Z21743—2008燃料成分气体组分燃料组分燃料组分在燃料组分在燃料组分在组分热值4热值气体组分气体组分气体组分参考温度下参考温度下温度tf下mol％常数A‘常数B常数C的比焙的比焙的比焙kJ／molkJ／mol(b)kJ／toolkJ／toolkJ／rnol(3)×(4)(3)(4)E1。(6)(3)×(6)×10—2Eqz8(8)×102氮气0．000．000．0027．0165．812—0．2898．02360．008．16氧气O．000．000．0025．59413．251—4．2057．89150．008．03一氧化碳0．OO282．91O．0026．5377．6831一1．17l97．95610．008．10甲烷88．00802．69706．3714．14675．496～17．9917．06696227．23乙烷5．801428．8482．8579．401159．833～46．2298．9757O．529．23丙烷4．502043．3791．9510．083239．304——73．35812．25510，5512．61丁烷1．702657．60451818．631302．378～92．94317．18060．2917．66氢气O．00241．720．0029．062—0．8201．99038．35600．008．50水0．000．0000030．2049．9331．1179．12460．009．29合计92637(5)7．58(7)7．77(9)8参考ISO6976b参考JANAF热化学表DR．Stull，HPropherPublishedbyNSRDS-NBS37(1965，1971)。El一(A×288．15+288．152×B／2000+288．153×C／31×06)×10—3dEd=(A×tf+tf2×B／z×103×+“3×c／3×106×)×10—3燃料温度tf：293K(i)燃料压力A：103．325kPa(2)热值(q)926．37kJ／molE见(5)](10)燃料组分在温度t，下的比焙(^f)7．77kJ／mole见(9)](11)燃料组分在标准温度下的比焙(b)7．58kJ／mote见(7)](12)燃料的压力势能(Epf)一8．314×10叫×288．15×ln((2)／101．325)一o．05kJ／tool(13)燃料的全部能量(EI)=Qf0+hf—hm十Ed一(10)+(11)一(12)+(13)一926．60kJ／tool。37
标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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c．1 总则

附录c

(资料性附录)

标准气体

本指导性技术文件提供的标准气体表格，允许用户使用制造商规定外的天然气并作结果比较的要

求。当制造商和越来越多的用户使用不同的天然气对同种基站系统进行测试(并发表相关结果)时，在

不同的天然气之间应建立相应的调整系数。新的用户最终才能根据调整系数尽可能找到和制造商要求

的天然气组分相近的气体来进行相关测试。

c．2对应于天然气和丙烷气体的标准气体

a) 表c．1提供了一组14个相对于天然气的标准气体，表C．2提供了一组17个相对于丙烷的标

准气体。

b) 当采用与试验气体最相近的参照气体为试验气体时，在试验报告中必须说明。

c) 天然气一般都含有有异味的硫化物：

主要的硫化物有：四氢噻盼、硫化氢(H：s)、二乙茎(基)甲苯酰胺(DEs)、甲基甘氨酸氧化酶

(MES)、二甲亚砜(DMs)、甲硫醇(MM)、(IPM)、三丁基汞化溴(TBM)、异丁基汞化溴(IBM)、2-丁基

汞化溴(SBM)等等。

表c．1天然气的标准气体

Al A2 B1 B2 C1 C2 D1 D2 E1 E2 Fl F2 G1 G2

甲烷

CH4
66．2 67．2 63 O 82．4 65．1 74．9 75．6 97 2 88，9 71．7 92．0 85．7 83，4 72．0

乙烷
5．O 1．7 11．7 0．0 8．3 3．3 11．7 0 0 10．0 15．0 1．7 13．3 6．7 13．3

c2H6

丙烷

C3HB
0．7 3．3 2．0 0．0 4．0 3．3 0．7 1．3 0．0 2．7 6．0 0．7 4．7 5．3

丁烷
O．2 0．0 0．0 1．0 0．7 1．0 0．5 0．2 0．O 0．3 0．2 0．2 1．5 1．3

C‘H1。

戊烷
0．1 0．0 0．0 0．7 0 6 0．4 0．3 0．1 0，0 0．2 0．1 0．1 1．O 0．9

GHl2

己烷
0．1 0．0 0．0 0．3 0．3 0．3 0．2 0．1 0，0 0．1 0．1 0．1 0．5 0．4

及以上

二氧化碳

C02
7．8 10．0 5．6 2．2 5．6 1．1 8．9 1．1 1．1 3．3 0．0 0．0 0．0 2．2

氮
20．0 17．8 17．8 13．3 15．6 15．6 2．2 0．O 0．0 6．7 0．0 0．0 2．2 4．4

M

低热值

kWh／m3
7，86 8．89 9．01 9．66 9．58 10，21 10．19 10．65 lO．77 11．19 11．26 11．9Z 11．96

低热值
28．21 28．30 32．01 32．43 34．77 34．48 36．76 36．68 38．34 38．77 40．30 40．55 42．93 43．07

kJ／一

高热值

kWh／m3
8．69 8 71 9．84 9．99 10．67 10．59 11．30 11．31 11．81 11．90 12．39 12．47 13．17 13．20

高热值
31 27 31．36 35．41 35．96 38．40 38．14 40．67 40．72 42．51 42．85 44．62 4,1．90 47．42 47．50

kJ／m3



表C．2丙烷的标准气体GB／Z21743—2008乙烷丙烷丁烷低热值(LHV)高热值(HHV)czH6C3H8C‘H10kWh／m3kJ／一kWh／m31【J／m31AO100028．22101．628．9493．381B5528．25101．725．9693．47901C010104．926．896．4629．141D51510526．8296．55801EO2030．06108．227．6599．542A52530．09108．310．5999．63702B03030．9811l528．51102．62C53531111．628．53102．7602D04031．9114．829．39105．73A54531．92114．929．38105．8503B05032．82118．130．22108．83C55532．84118．230．241089403D06033．73121431．0711193E57534．68124931．95115203F0803557127．132781183G59536．52131．S33．66121．2O3HO10037．41134．734．49124239
标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载




