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重大项目进展之九 （总20期）
我校“863”计划“燃料电池城市客车”课题

通过科技部二期验收
我校“863”计划“燃料电池城市客车”课题于11月17日通过科技部二期验收。这是该课题自2002年底启动以来由科技部组织的第二期任务评审验收。七位专家组成的专家组对课题进行验收评审后认为，课题达到了任务书的规定指标。科技部高新司许倞副司长、北京市科委信息处沈湘处长、我校康克军副校长以及项目组研究成员和各零部件研究单位的负责同志等约50余人参加了课题验收。
该项目负责人欧阳明高教授详细汇报了课题第二期任务目标、研究进展和所取得的成果。课题以整车的设计与试验为主线，按照整车的研发规律，分平台车的考核与实用型样车的方案设计、实用型样车的集成、实用型样车的考核与目标样车的方案设计三个阶段来进行，在每一阶段均开展开发平台的建设、动力系统的测试与分析、整车的设计与试验等研发工作。经过上述研发工作，课题在动力系统的测试与分析、整车控制器的研发、整车的设计与试验三大方面取得重要进展，按期顺利完成了课题各阶段的研发任务。包括：

1．动力系统测试与分析方面：（1）发展完善了从燃料电池发动机、电驱动系统、蓄电池组和超级电容等关键零部件试验台到燃料电池混合动力系统动态试验台的燃料电池城市客车动力系统开发平台体系。从车用角度开展了对燃料电池发动机、电机、蓄电池、DC/DC变换器等关键零部件特性和控制技术的测试与试验研究工作，同时进行了部分进口零部件的测试工作，促进了整车和零部件技术的进步。（2）初步建成规模化的燃料电池发动机测试基地，包括单片燃料电池测试台、48kW燃料电池堆测试系统、20kW燃料电池发动机研究平台、120kW/200kW燃料电池发动机测试平台。针对燃料电池发动机在第一年研制中暴露的问题，充分考虑车用发动机的实用性要求，研究并制定了《燃料电池发动机测试规范》。依据该规范完成了6台燃料电池发动机的性能测试和评价，促进了国内燃料电池发动机技术的快速进步。（3）完成热管理系统试验台建设，其最大热管理能力为150kW。建立了试验平台的数值风洞，利用数值风洞对实用型样车热管理系统进行空气动力学分析，提出了样车热管理系统设计和运行的具体建议。完成100kW、150kW散热系统的性能测试。（4）对原有的燃料电池混合动力系统试验研究平台进行了完善，其最大吸收功率为160kW。制定了《燃料电池混合动力系统150小时考核规范》，依据该规范完成了以60kW燃料电池发动机为基础的混合动力系统的匹配优化和性能考核。完成了以100kW燃料电池发动机为基础的概念型燃料电池混合动力系统的集成。

通过上述工作，对包括燃料电池发动机、电驱动系统、蓄电池、超级电容、DC/DC变换器在内的国产零部件的研发水平有了比较系统的了解，为整车集成进行了前期调试，加快了整车研发进程，同时也促进了零部件的技术进步。

2．整车控制器的研发方面：（1）开发了可以部件在环、控制器在环和司机在环的燃料电池混合动力驱动系统实时仿真和开发平台。其中实时仿真子系统在国内首次实现了电池在环，很好地解决了仿真中存在的电池参数随时间变化的问题；基于RT－LAB技术的多机方案保障了仿真的实时性，可以满足动力学分析的需要。控制器调试子系统可以接入整车控制器，进行控制算法测试和优化。司机操作子系统带有全部的操作和显示，还可用于司机驾驶习惯对整车控制影响的研究。整个仿真平台可以用于燃料电池混合动力汽车的系统分析、参数匹配以及整车控制算法的优化和测试。（2）开展了整车控制器的工程化设计，形成了包括快速原型、代码自动生成、软硬件平台研发、硬件在环测试、台架调试匹配、环境适应性测试、实车运行匹配等环节的控制器研发技术体系，并制定了一系列测试规范和开发流程文件。（3）依托上述体系完成了整车控制器的研发，其性能已满足台架试验和装车运行的需要。（4）开发了车用总线技术研究开发平台，基于该平台进行了CAN、TTCAN等相关技术的深入研究，在原有通讯协议的基础上制定了基于准TTCAN的通讯协议，并开发了相应的硬件系统。

基于上述工作已形成了以“高性能单片机＋CAN总线＋实时操作系统”和“V字型开发模式”为特征的新一代汽车电控系统研发的技术体系和平台。

3．整车的设计与试验方面：（1）在平台车研发成功和运行考核的基础上，完成了两辆实用型样车的设计与考核工作，整车性能达到合同指标要求。（2）在整车的研发过程中形成了车辆运行工况的调查与分析、动力系统方案的选择与参数匹配、整车辅助电气系统的设计与集成、整车的氢安全与电气安全的整车设计技术体系，以及从零部件试验到总成与系统试验，到整车试验的基本的整车试验技术体系。（3）制定了《燃料电池城市客车3000公里运行考核试验规范》，依据该规范完成了两辆实用型车辆的考核。通过考核提高了整车和零部件的性能，为目标样车的设计和下一期的示范运行积累了经验。（4）通过燃料电池城市客车的道路考核运行、氢能大会在天安门广场的展示和参加“必比登”挑战赛活动，向社会集中展示了项目的最新进展，为燃料电池汽车的示范运行和走向商业化打下了基础。

4．取得了一批知识产权成果：申报专利22项，其中发明专利13项，实用新型专利9项，有8项专利获得授权；制订了 23 种测试规范与标准；发表学术论文53篇，其中国外发表16篇，并及时总结研发成果，形成相应的技术文档。

在课题的进行中还开展了广泛的国际合作与交流活动，先后与美国国家能源部、欧盟、英国BP公司、加拿大国家研究院等国际研究机构建立了合作关系，合作研究项目也在按计划进行。
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