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车用氢喷射器
1　 范围
本文件规定了车用氢喷射器（以下简称氢喷嘴）的技术要求，描述了试验方法、检验规则、标志、包装、运输、储存、出厂文件。
本文件适用于以气态氢气为工作介质的车用氢喷射器。
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文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期的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/T 3512  硫化橡胶或热塑性橡胶 热空气加速老化和耐热试验
GB/T 4942.2  低压电器外壳防护等级
GB/T 7762  硫化橡胶或热塑性橡胶 耐臭氧龟裂 静态拉伸试验
GB/T 16422.3  塑料 实验室光源暴露试验方法 第3部分：荧光紫外灯
3　 术语和定义
以下术语和定义适用于本文件。
3.1　 
周期  period
从一个喷射脉冲开始到下一个喷射脉冲开始之间的时间段，单位为ms。
3.2　 
额定工作压力  nominal working pressure
氢喷嘴在15℃下工作时所承受的稳定压力。
3.3　 
最大工作压力  maximum working pressure
氢喷嘴工作时所承受的最大压力。
3.4　 
额定电压  nominal working voltage
产品的标称工作电压。
3.5　 
最小开启电压  minimum opening voltage
氢喷嘴在工作状态下，开闭动作灵活，无异常响声，输入的最小开启电压值。
3.6　 
最大工作电压  maximum opening voltage
氢喷嘴在工作状态下，开闭动作灵活，无异常响声，输入的最大工作电压值。
3.7　 
响应时间  response time
氢喷嘴接收到开启信号的时间与氢喷嘴实际打开的时间之差，即氢喷嘴开启迟后时间。
3.8　 
响应频率  working response frequency
氢喷嘴在工作状态下的实际工作频率。
3.9　 
最大响应频率  maximum working response frequency
氢喷嘴在工作状态下的实际最大工作频率。
3.10　 
理想流量  nominal fuel flow；Q
氢喷嘴在额定工作压力和额定电压条件下，氢喷嘴工作周期时间为全开启时间的工作流量。
3.11　 
脉宽流量  pulse width fuel flow；QV
氢喷嘴在额定工作压力和额定电压条件下，氢喷嘴在某个脉宽的工作流量。
3.12　 
流量误差  fuel flow error variability
在某个脉宽时，某个氢喷嘴的流量与氢喷嘴组在该脉宽流量的平均值之差相对平均值的比值。
4　 要求
4.1　 一般要求
4.1.1　 氢喷嘴应符合本文件的规定，应按照经规定程序批准的产品图样和技术文件制造。
4.1.2　 氢喷嘴额定电压为DC12V或DC24V。
4.1.3　 氢喷嘴额定电压DC12V时，最小开启电压为DC9V；额定电压DC24V时，最小开启电压为DC18V。
4.1.4　 氢喷嘴额定电压DC12V时，最大工作电压为DC18V；额定电压DC24V时，最大工作电压为DC36V。
4.1.5　 氢喷嘴在断电时应处于关闭状态。
4.1.6　 氢喷嘴的防溅水性能应符合GB/T 4942.2的规定。
4.1.7　 工作温度：-40℃～120℃。
4.1.8　 氢喷嘴的外观表面应光洁，不应有划伤等缺陷。
4.2　 性能要求
4.2.1　 液静压强度
按5.3规定的试验方法进行液静压试验时，可发生泄漏，但泄漏前不应出现破裂。对于已进行过其他试验的氢喷嘴，其实测失效压力应不低于基准失效压力的80%。
4.2.2　 电气特性
最小开启电压：按5.4.1规定的试验方法进行试验时应能正常工作且无异响。
最大工作电压：按5.4.2规定的试验方法进行试验时应能正常工作且无异响。
最大响应频率：按5.4.3规定的试验方法进行试验，应符合生产商产品标准的规定。
允许过电压：按5.4.4规定的试验方法进行试验，氢喷嘴开闭动作应灵活且无异响。
4.2.3　 工作特性
按5.5.1规定的试验方法或生产商产品标准规定的试验方法进行试验，理想流量应符合生产商产品标准的规定。
按5.5.2规定的试验方法或生产商产品标准规定的试验方法进行试验，脉宽流量应符合生产商产品标准的规定。
按5.5.3规定的试验方法或生产商产品标准规定的试验方法进行试验，流量一致性应符合生产商产品标准的规定。
按5.5.4规定的试验方法或生产商产品标准规定的试验方法进行试验，响应时间与电压的关系应符合生产商产品标准的规定。
4.2.4　 泄漏
使用规定的试验方法对氢喷嘴进行试验。若氢喷嘴的氢气泄漏率小于10 Ncm3/h，则氢喷嘴通过测试。如果试验气体不是纯氢气，泄漏率应换算为氢气泄漏率当量。
4.2.5　 扭矩
按5.7规定的试验方法进行试验，而不会变形、断裂或泄漏。
4.2.6　 弯矩
按5.8规定的试验方法进行试验，氢喷嘴不应有影响其正常使用的开裂、断裂或泄漏等损伤出现，并符合4.2.4和4.2.1的规定。
4.2.7　 跌落
按5.9的试验方法进行跌落试验后，应符合4.2.3.1与4.2.3.2的规定。
4.2.8　 绝缘性
按5.10.1规定的试验方法进行试验，绝缘电阻应不小于10MΩ。
按5.10.2规定的试验方法进行试验，试件不应被击穿。
4.2.9　 耐用性
按5.12规定的试验方法进行试验，应符合4.2.3.1、4.2.3.2、4.2.4和4.2.8.1的规定。
4.2.10　 耐温性
按5.12规定的试验方法进行试验，应符合4.2.4的规定。
4.2.11　 耐腐蚀性
氢喷嘴中黄铜制零件按5.13.1规定的试验方法进行试验后，应无裂纹或分层现象。
氢喷嘴按5.13.2规定的试验方法进行试验后，应符合4.2.1和4.2.4的规定。
氢喷嘴按5.13.3规定的试验方法进行试验后，不得有影响其功能的裂纹、软化、膨胀等物理损伤（不包括凹痕、表面变色）。且应符合4.2.1和4.2.4的规定。
4.2.12　 耐氧老化性
氢喷嘴中非金属密封件按5.14规定的试验方法进行试验后，无裂纹或其他可见缺陷。
4.2.13　 耐臭氧性
氢喷嘴中橡胶零部件按5.15规定的试验方法进行试验后，不应有裂纹产生。
4.2.14　 热空气老化
氢喷嘴中非金属零部件按5.16规定的试验方法进行试验后，抗拉强度的允许变化应不超过25%。断裂伸长率增幅应不超过10%或降幅不超过30%。
4.2.15　 氢气相容性
氢喷嘴中非金属零部件按5.17规定的试验方法进行试验后，应无破损等异常现象，其体积膨胀率应不超过25%或者体积收缩率应不超过1%，质量损失率应不超过10%。
4.2.16　 耐紫外线性
氢喷嘴按5.18规定的试验方法进行试验后，氢喷嘴不得有起泡、开裂、粉化或软化的迹象。如果非金属材料是压力容器或装置功能的组成部分，则在本试验结束时，氢喷嘴应符合4.2.1和4.2.4的规定。
4.2.17　 耐振性
按5.20规定的试验方法经过6h振动试验后，应符合4.2.4、4.2.3.1、4.2.3.2和4.2.1的规定。
5　 试验方法
5.1　 试验条件和仪表准确度
5.1.1　 除非另有规定，试验环境条件和试验介质应符合以下要求：
试验环境温度15℃～25℃；
相对湿度不大于85%；
环境压力86kPa～106kPa；
试验由合格人员进行，并采取适当的安全措施。
5.1.2　 除非另有规定，仪表的准确度和量程应符合下列规定：
1. 电工仪表：准确度不低于1.0级，量程为测量值的1.5倍～3倍；
1. 压力仪表：准确度不低于1.5级，量程为测量值的1.5倍～3倍；
1. 流量仪表：准确度不低于1.5级，量程为测量值的1.5倍～3倍；
1. 温度仪表：准确度为±0.5℃，最小分辨力不大于测量值的2倍（即1℃）。
5.1.3　 除非另有规定，否则所有试验气体应符合下列规定：
1. 使用干氢气、氦气或至少含5%氢气的氢气混合物进行；
1. 试验气体在试验压力和试验温度下为无结冰、水合物或液体形成的，即试验温度高于露点温度。
5.2　 外观检验
用目测法对氢喷嘴部件进行外观检验。
5.3　 液静压试验
先对1个未经试验的氢喷嘴进行该项试验，以其失效压力作为氢喷嘴的基准失效压力。
试验要求如下：
1. 堵住氢喷嘴出口，使氢喷嘴处于打开位置；
1. 在氢喷嘴入口处施加2.5倍额定工作压力的试验液体，保持此压力不少于3min后，对氢喷嘴进行检查；
1. 以小于或等于1.4MPa/s的升压速率继续加压，直到阀失效。记录氢喷嘴失效的压力。
本试验的样品不允许再用于其他试验。
5.4　 电气特性参数试验
5.4.1　 最小开启电压试验
氢喷嘴入口压力为额定工作压力，出口开放，施加最小工作电压值。检查氢喷嘴开闭动作是否灵活，有无异常响声。
5.4.2　 最大工作电压试验
氢喷嘴入口压力为额定工作压力，出口开放，施加最大工作电压值，检查氢喷嘴开闭动作是否灵活，有无异常响声。
5.4.3　 最大响应频率试验
在专用试验台上，氢喷嘴入口压力为额定工作压力，出口开放，用信号发生器给氢喷嘴施加脉冲信号，用专用设备检测氢喷嘴的最大响应频率。
5.4.4　 允许过电压试验
对氢喷嘴施加1.5倍额定电压，稳定（温度恒定）至少1h。然后将电压增大到2倍额定电压或60V中的较小值，持续至少1min，检查氢喷嘴是否有外泄漏、常开或产生烟雾、火灾或熔化等不安全状态。
5.5　 工作特性试验
5.5.1　 理想流量：试验以脉宽20ms按附录A规定的方法进行。
5.5.2　 脉宽流量：试验以脉宽3ms～16ms按附录A规定的方法进行。
5.5.3　 流量一致性：试验按附录B规定的方法进行。
5.5.4　 响应时间与电压的关系：试验按附录C规定的方法进行。
5.6　 泄漏试验
在试验前，使用氮气吹扫试件，然后向试件通入30%最大工作压力的试验气体，并进行密封。然后将试件在规定的温度及压力下进行试验，在所有试验温度下，将氢喷嘴浸入对应温度的液体中至少2分钟或使用氦真空试验（累积法）或其他等效方法测量泄漏率。泄漏试验应分别进行5.6.2和5.6.3试验。
5.6.1　 试验条件
向氢喷嘴充入试验气体至试验压力P，调节试验温度为−40℃，并实现温度平衡，并在该温度下保持至少30分钟。然后，保持试验压力0.05P，并在这一温度下保持最少30分钟。
向氢喷嘴充入试验气体至试验压力0.05P，调节试验温度为20℃±5℃，并实现温度平衡，并在该温度下保持至少30分钟。然后，保持试验压力1.5P，并在这一温度下保持最少30分钟。
向氢喷嘴充入试验气体至试验压力0.05P，调节试验温度为120℃，并实现温度平衡，并在该温度下保持至少30分钟。然后，保持试验压力1.5P，并在这一温度下保持最少30分钟。
P为氢喷嘴的额定工作压力。
5.6.2　 外泄漏试验
用适当的配合连接密封试件出口，向试样入口充入试验压力的试验气体，氢喷嘴保持打开，按照5.6.1的试验条件依次进行试验。
5.6.3　 内泄漏试验
氢喷嘴出口保持开放，向试样入口充入试验压力的试验气体，氢喷嘴保持关闭，按照5.6.1的试验条件依次进行试验。
5.7　 扭矩试验
此试验项目为针对设计为直接连接至螺纹配件的氢喷嘴，试验要求如下：
a) 对未经试验氢喷嘴进行试验，固定氢喷嘴，安装氢喷嘴的的螺纹配件，对螺纹施加额定安装值150%的扭矩；
b) 对于具有一个或多个螺纹连接的部件，施加15分钟的转动力，然后拆下部件检查其是否变形和断裂；
c) 对氢喷嘴按5.6规定的试验方法进行试验；
d) 对氢喷嘴按5.3规定的试验方法进行试验。
5.8　 弯矩试验
试验要求如下。
a) 按照设计连接状态将氢喷嘴的进出气口安装到一个或多个设计状态的配合连接上。安装后，进气管的长度应大于300mm（见图1）。
b) 距离氢喷嘴出口25mm处的连接应刚性支撑，以下情况除外：
· 如果氢喷嘴具有独立于入口和出口连接的整体安装方式，则应使用制造商规定的整体安装方法安装氢喷嘴；
· 如果可以通过整体安装方式或使用氢喷嘴出口进行固定安装，则应使用能产生最严重变形条件的安装方式。
c) 在对氢喷嘴进行d)试验之前，检查其是否泄漏。
d) 在氢喷嘴关闭的情况下，对氢喷嘴入口加压至0.25倍的最大工作压力，并根据表1在距离入口300mm处施加力，保持15min。在不消除力的情况下根据泄漏试验方法，在室温下检查氢喷嘴是否泄漏。
[bookmark: 9.1_General][bookmark: 9_Continued_operations][bookmark: _bookmark12]根据该试验的执行方式，可能需要增加负载以补偿预紧力。
e) 执行步骤d)四次，在每次试验完成后将氢喷嘴绕水平轴旋转90°。每次试验前，需在去除外加力的情况下打开和关闭（如适用）氢喷嘴三次。
f) 完成上述试验后，拆除部件并检查其变形情况。然后按5.6规定的试验方法进行试验，并按5.3规定的试验方法进行试验。
弯矩试验力
	进气管外径/mm
	力/N

	6
	3.4

	8
	9

	12
	17





标引线说明：
1——氢喷嘴；
2——受力点；
a——4×90°旋转。
矩试验连接示意图

5.9　 [bookmark: Table_tab_a]跌落试验
将氢喷嘴从1m空中自由垂直坠落到水泥地面上，然后按5.5.1及5.5.2规定的试验方法进行试验。
5.10　 绝缘性试验
5.10.1　 绝缘电阻试验
氢喷嘴不接通电源，线圈接线端短路，按以下条件测量线圈接线端与外壳间的绝缘电阻：
a）	对于用不超过3.8mm厚度合成材料封装电路的氢喷嘴，施加100V直流电压保持60s以后；
b）对其他氢喷嘴，施加500V直流电压保持60s以后。
5.10.2　 绝缘强度试验
氢喷嘴不接通电源，线圈接线端短路，然后在输出功率不小于250W、电源频率为50Hz的高压试验装置上进行测定，试验时应使试验电压由零平稳地上升到500V，并保持1min，然后将试验电压平稳地下降到零，并切断电源。
出厂检验中，试验时间可缩短至1s，但试验电压需升高25%。
5.11　 耐用性试验
试验要求如下：
a）在进行耐用性试验前，氢喷嘴需进行泄漏试验和绝缘电阻试验，并符合试验要求；
b）氢喷嘴在最大工作压力和室温条件下进行耐用性试验，氢喷嘴的一个脉冲试验次数为一个工作周期（脉冲特性按生产商产品规定），脉冲的最小频率应为50Hz；
c）	耐用性试验每进行1.2×108次试验后，进行按照5.6常温试验和5.10.1规定的试验方法进行试验；
d）完成6×108个工作周期后，氢喷嘴应按5.6、5.10.1、5.5.1和5.5.2规定的试验方法进行试验。
5.12　 耐温试验
5.12.1　 耐高温试验
在氢喷嘴处于不工作状态下，向氢喷嘴进气口充入试验气体至最大工作压力，然后将加压后的氢喷嘴暴露在稳定温度为140℃±2℃的环境中16h后，按5.6和5.10规定的试验方法进行试验。
5.12.2　 耐低温试验
在氢喷嘴处于不工作状态下，向氢喷嘴进气口充入试验气体至最大工作压力，然后将加压后的氢喷嘴暴露在稳定温度为-40℃±2℃的环境中16h后，按5.6和5.10规定的试验方法进行试验。
5.12.3　 热循环试验
向氢喷嘴进气口充入试验气体至最大工作压力，然后将加压后的氢喷嘴按照图1所示的热循环试验规范进行热循环试验，总共140个循环。氢喷嘴只能在图1所示的D至E段期间运行，工作占空比为50%，周期为10ms。

[image: ]
a表示下一循环。
热循环试验规范
在按照5.12.1、5.12.2和5.12.3规定的试验方法进行试验后，氢喷嘴应按5.6和5.10规定的试验方法进行试验。
5.13　 耐腐蚀性试验
5.13.1　 应力腐蚀开裂试验
对单个氢喷嘴进行试验，要求如下:
a) 使氢喷嘴的受力状态与装车受力状态一致。不得在螺纹上使用聚四氟乙烯（PTFE）胶带或管道化合物；
b) 去除三个样品的油脂，将其连续暴露于装有氨水的玻璃环境箱中240h；
c) 环境箱内氨水溶液比重应为0.94，氨水溶液体积应为环境箱容积的2%；
d) 将样品放置在氨水溶液上方40 mm处，由托盘支撑(托盘不应于氨水反应)。保持氨水溶液和环境箱在大气压力和34°C±2°C的温度下；
e) 在≥25倍放大倍数下检查样品。
5.13.2　 耐盐雾腐蚀性试验
试验要求如下：
a) 应将1个氢喷嘴固定在试验装置上，使其处于正常安装状态，将其暴露在规定的盐雾试验中500h；
b) 盐雾室内的温度保持在33℃～36℃之间。盐水溶液应由5%的氯化钠和95%的蒸馏水（质量分数）组成；
c) 腐蚀试验结束后，立即冲洗样品，并轻轻清洁样品中的盐渍，然后按5.6规定的试验方法进行试验；
d) 腐蚀试验和泄漏试验后，应立即按照5.3规定的试验方法进行试验。
5.13.3　 耐冷凝腐蚀性试验
试验要求如下。
1. 氢喷嘴的进气口和出气口应按照生产商的安装说明进行连接或封堵相应的端口。
1. 在常温下，每小时使用以下溶液通过喷涂氢喷嘴外部（可以采用三天内3×8h或连续24h），应对规定的三种溶液的分别进行24h试验。或者，可以在溶液中分别浸泡24小时。
1. 若使用浸泡法，在试验过程中应根据需要补充溶液，调整溶液浓度符合以下试验要求：
1) 体积浓度为19%的硫酸水溶液（电池酸）；
2) 体积浓度为10%的乙醇汽油溶液（E10汽油）；
3) 体积浓度为50%的甲醇水溶液（挡风玻璃清洗液）。
1. 采用一个氢喷嘴完成此项试验，用每种溶液浸泡后，将氢喷嘴上残留溶液擦除并用水冲洗干净。
5.14　 耐氧老化性试验
将代表性样品置于温度为70℃±5℃、试验压力≥2MPa氧气（纯度≥99.5%）中至少96h。
5.15　 耐臭氧试验
对氢喷嘴中与氢气接触的橡胶件按GB 7762的规定拉伸20%后，置于臭氧浓度为50×10-8±5×10-8，温度为40℃±2℃的臭氧室中，历时120h，用2倍放大镜检查样件表面。
5.16　 热空气老化试验
试验应符合GB/T 3512规定，试件应暴露在温度120℃的空气中168h。然后检查试件抗拉强度和断裂伸长率。
5.17　 氢气相容性试验
对氢喷嘴与氢气相接触的每种非金属合成材料的进行试验，要求如下：
1. 对3个非金属密封件测量体积，并称重；
1. 将非金属材料在压力为最大工作压力、温度为15℃的氢气中放置168h后，将压力在10s内降至大气压力；
1. 将非金属材料在压力为最大工作压力、温度为-40℃的氢气中放置168h后，将压力在10s内降至大气压力；
1. 取出非金属材料，并立即测量其体积变化率和质量损失率。
5.18　 耐紫外线性试验
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]氢喷嘴的进气口和出气口应按照生产商的安装说明进行连接或封堵相应的端口。对氢喷嘴的外部非金属表面，包括涂层，根据GB/T 16422.3的规定，使用UVA340灯照射1000h。
5.19　 耐振性试验
试验要求如下：
1. 用试验气体从进口将氢喷嘴加压至最大工作压力，并在两端密封；
1. 将氢喷嘴可靠地固定在振动试验台上，安装状态应考虑试件在车辆上的安装状态；
1. 以1.5g的加速度正弦扫频，频率范围10Hz～500Hz，确定氢喷嘴的共振频率，若未发现共振频率则试验以500Hz的频率进行；
1. 沿3个正交轴方向以设定频率各振动2h；
试验完成时，部件不得出现任何疲劳或部件损坏迹象，并按照5.5.1、5.5.2、5.6和5.3规定的试验方法进行试验。
6　 检验规则 
6.1　 产品须经制造厂的质量检验部门检验合格后方能出厂。
6.2　 出厂检验
出厂检验应按表1规定的检验项目进行检验。
检验项目表
	序号
	检验项目
	出厂检验
	型式检验
	判定依据

	1
	外观
	★注1
	★
	4.1.8

	2
	液静压强度
	
	★
	4.2.1

	3
	最小开启电压
	
	★
	4.2.2.1

	4
	最大工作电压
	
	★
	4.2.2.2

	5
	响应频率
	
	★
	4.2.2.3

	6
	允许过电压
	
	★
	4.2.2.4

	7
	理想流量
	
	★
	4.2.3.1

	8
	脉宽流量
	★注2
	★
	4.2.3.2

	9
	流量一致性
	
	★
	4.2.3.3

	10
	响应时间与电压的关系
	
	★
	4.2.3.4

	11
	气压耐压性
	
	★
	4.2.4

	12
	常温泄漏试验
	★
	★
	4.2.5

	13
	高温泄漏试验
	
	★
	4.2.5

	14
	低温泄漏试验
	
	★
	4.2.5

	15
	扭矩试验
	
	★
	4.2.6

	16
	弯矩试验
	
	★
	4.2.7

	17
	跌落试验
	
	★
	4.2.8

	18
	绝缘电阻
	
	★
	4.2.9.1

	19
	绝缘强度
	
	★
	4.2.9.2

	20
	耐用性
	
	★
	4.2.10

	20
	耐温性
	
	★
	4.2.11

	21
	耐应力腐蚀开裂
	
	★
	4.2.12.1

	22
	耐盐雾腐蚀性
	
	★
	4.2.12.2

	23
	耐冷凝腐蚀性
	
	★
	4.2.12.3

	24
	耐氧老化性
	
	★
	4.2.13

	25
	耐臭氧性
	
	★
	4.2.14

	26
	相容性
	
	★
	4.2.16




表2  检验项目表（续）
	序号
	检验项目
	出厂检验
	型式检验
	判定依据

	27
	耐紫外线性
	
	★
	4.2.17

	28
	耐振性
	
	★
	4.2.18


6.3　 型式检验
对新设计的产品应按4.1的要求进行产品设计审查。
有下列情况之一时，产品应按表1进行型式检验：
a）	新产品定型或者产品在结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
b）产品在停产1年以上恢复生产时；
c）出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。
7　 标志、包装、运输、储存
7.1　 标志
氢喷嘴的壳体上应有永久性标记，标记应清晰。标记应包括以下内容：
a）制造厂名称或商标；
b）产品型号；
c）所用氢气标记；
d）额定工作压力；
e）生产零件编号。
7.2　 包装
产品的包装应保证搬运过程中不被损坏，包装箱外表面的标志，应符合GB/T 191的有关规定。
产品的包装箱内应附有产品合格证、使用说明书及必要的装箱清单。包装箱上应标有下列内容：
a）制造厂名称；
b）产品型号和编号；
c）数量和毛重；
d）出厂日期；
e）外形尺寸（长×宽×高）；
f）搬运注意事项。
7.3　 运输、储存
产品装运时，应轻装轻放，防止重压及碰撞，严防雨淋及化学品的浸蚀。
产品储存在通风、干燥、清洁的室内。
8　 出厂文件
出厂文件包括产品合格证、装箱清单及产品使用说明书。
8.1　 产品合格证
产品合格证应注明以下内容：
a）制造厂名称和商标；
b）产品型号和编号；
c）检验部门和签章及检验日期。
8.2　 装箱清单
当包装箱内另有氢喷嘴以外的附件（如接头、专用工具等）时，应附装箱清单。
8.3　 产品使用说明书
说明书按GB 9969.1进行编写，并特别要说明以下内容：
a）氢喷嘴的结构型式、功能介绍；
b）使用过程中的故障判别及排除方法。


附录A
(规范性)
脉宽流量试验方法

氢喷嘴安装在专用试验台上，氢喷嘴工作压力为额定工作压力，工作电压为额定电压，工作频率为50Hz，分别在20℃、80℃和-15℃下，用质量流量计测量空气或氢气流量值，然后按式(A.1)换算成标准状态下的氢气流量值。
                                 (A.1)
式中：
——氢气在标准状态下的流量，g/s；
——氢气或空气在标准状态下的流量，g/s；
——氢气气体常数；
——氢气或空气的气体常数。
表A.1 理想流量记录表
	序号
	试验温度
	试验压力
	试验电压
	脉宽
	(g/s)
	(g/s)

	1
	20℃
	额定工作压力
	额定电压
	3ms
	
	

	2
	
	
	
	6ms
	
	

	3
	
	
	
	8ms
	
	

	4
	
	
	
	10ms
	
	

	5
	
	
	
	12ms
	
	

	6
	
	
	
	14ms
	
	

	7
	
	
	
	16 ms
	
	

	8
	
	
	
	20 ms
	
	

	9
	80℃
	
	
	3ms
	
	

	10
	
	
	
	6ms
	
	

	11
	
	
	
	8ms
	
	

	12
	
	
	
	10ms
	
	

	13
	
	
	
	12ms
	
	

	14
	
	
	
	14ms
	
	

	15
	
	
	
	16ms
	
	

	16
	
	
	
	20ms
	
	

	17
	-15℃
	
	
	3ms
	
	

	18
	
	
	
	6ms
	
	

	19
	
	
	
	8ms
	
	

	20
	
	
	
	10ms
	
	

	21
	
	
	
	12ms
	
	

	22
	
	
	
	14ms
	
	

	23
	
	
	
	16ms
	
	

	24
	
	
	
	20ms
	
	



附录B
(规范性)
流量一致性试验方法

一组氢喷嘴中若干只氢喷嘴按附录A规定的试验方法进行试验，按式(B.1)计算，统计氢喷嘴流量误差。
                         （B.1）
式中：
——在某个脉宽时，某个氢喷嘴的流量误差；
——第i个氢喷嘴在某个脉宽时的流量；
n——氢喷嘴组内氢喷嘴数。
表B.1 流量误差记录表
	序号
	脉宽
	脉宽流量
(g/s)
	流量误差
(g/s)
	流量误差限值

	1
	实际脉宽
	3 ms
	
	
	

	2
	
	6ms
	
	
	

	3
	
	8 ms
	
	
	

	4
	
	10ms
	
	
	

	5
	
	12ms
	
	
	

	6
	
	14ms
	
	
	

	7
	
	16ms
	
	
	

	8
	
	20ms
	
	
	

	流量误差限值由生产商产品标准规定。




附录C
（规范性）
响应时间与电压的关系试验方法

搭建氢喷嘴响应时间测试装置，如图C.1所示，按照以下步骤进行响应时间测试：
a) 将氢喷嘴安装在氢喷嘴测试装置上；
b) 试验温度为室温，入口压力为额定工作压力，出口开放，试验频率为50Hz（周期时间:T=20ms±0.5ms），对氢喷嘴施加不同的工作电压（从最小开启电压到最大工作电压，电压增幅为1V或2V），氢喷嘴按照规定设定工作脉宽，稳定运行1min；
c) 记录氢喷嘴由关闭状态到全开状态时的响应时间。

[image: ]
[bookmark: _GoBack]图C.1  氢喷嘴响应时间测试示意图

表C.1  响应时间与电压关系
	DC12V额定电压时
	DC24V额定电压时

	
(V)
	脉宽
(ms)
	响应时间
	
(V)
	
(ms)
	响应时间

	18
	9.0
	
	36
	9.0
	

	17
	9.5
	
	34
	9.5
	

	16
	10.0
	
	32
	10.0
	

	˙˙˙
	˙˙˙
	
	˙˙˙
	˙˙˙
	

	9
	13.5
	
	18
	13.5
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