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氢燃料电池混合动力机车技术条件团体标准编制说明

1、任务来源、起草单位、协作单位、主要起草人

任务来源：本标准依照《中国交通运输协会团体标准管理办法》的规定，由

中国交通运输协会轨道安全技术专业委员会于2023年3月提出，报请中国交通运

输协会标准化技术委员会批准立项为团体标准，标准立项时间为2023年4月，按

计划标准编制完成日期为2023年年底。

起草单位：中车大同电力机车有限公司、内蒙古中电物流路港有限责任公

司铁路运输分公司。

协作单位：国家铁路局装备技术中心机车车辆研究所、西南交通大学、北

京交通大学、国家电投集团氢能科技发展有限公司、中车戚墅堰机车有限公司、

北京北交新能科技有限公司、内蒙古中电物流路港有限责任公司赤峰铁路分公

司、中交协永泰（北京）轨道安全技术有限公司

主要起草人：中车大同电力机车有限公司 仝雷

内蒙古中电物流路港有限责任公司铁路运输分公司 张聪慧

2、制定标准的必要性和意义

2.1 制定标准的必要性

随着全球气候的变化，越来越多的国家将“碳中和”上升为国家战略 ，提

出了无碳未来的愿景。2020年，中国宣布碳达峰和碳中和的目标，环保问题备受

关注。国家为了实现“双碳”目标，加快制定了新能源科技创新路线，推动传统

能源、新能源、智慧能源等科技创新，实现能源结构革命性转型。

在能源安全方面，我国的石油进口近年来一直保持在70%以上的高位运行，

且呈现不断上升的趋势。复杂多变的外部环境对石油进口的安全性造成了一定的

威胁，也影响着轨道交通运输企业的正常运营秩序。氢气是地球上储量最多的资

源之一，其作为一种来源广、零污染、零碳排的绿色能源，是世界公认的推动传

统化石能源清洁利用和促进可再生能源规模发展的理想能源载体。
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目前，我国已成为世界最大的制氢国，工业氢气产量领跑全球，交通领域以

氢气为燃料的燃料电池已成为下一代新能源交通的重要发展方向。自2015年起，

包括中国、日本、韩国、德国、法国、英国、荷兰、加拿大、印度尼西亚等在内

的多个国家和地区着力发展氢能源轨道交通，其中中国、德国、荷兰相继实现了

商业化运营。

为了推动氢能源应用的发展，各国都在原有燃油车标准的基础上加快了燃料

电池标准的制定与完善。由于国内氢能源起步较晚，技术上与日本、欧美等国家

仍有一定的差距，我国氢能源及燃料电池相关标准体系的发展较为滞后，主要表

现在燃料电池技术标准、燃料电池汽车安全标准和储氢加氢标准等方面。目前，

氢能与燃料电池技术已应用于化工、储能、交通、船舶等领域。在交通领域，氢

能源及燃料电池的标准主要集中在汽车领域，如《GB/T 24548-2009 氢燃料电池

电动汽车 术语》《GB/T 24549-2009 燃料电池电动汽车 安全要求》《GB/T

26990-2011 燃料电池电动汽车车载氢系统 技术条件》《GB/T 25319-2010 汽车

用燃料电池发电系统 技术条件》等，这些标准主要以燃料电池汽车和汽车用燃

料电池产品为主，与轨道交通领域的应用差别较大。目前轨道交通领域尚未有正

式的燃料电池整车技术标准。

产业要发展，标准需先行。随着氢能源在轨道交通领域的应用范围日益增大，

对标准的需求也日渐强烈。为了明确燃料电池混合动力机车整车的功能、性能、

安装、布置、试验、安全等要求，需要编制整车标准，以对后续机车的研制起到

引导作用。建立氢燃料电池混合动力机车（以下简称氢能机车）整车标准，使氢

能源在轨道交通领域牵引机车上的应用有规可依，完善和健全我国轨道交通领域

氢能源应用标准的构建，引领轨道交通领域牵引动力向清洁能源转型，从根本上

解决铁路运输企业高排放的问题。

2.2 制定标准的意义

2.2.1 适应国家发展战略要求。《交通强国建设纲要》指出，瞄准新一代信

息技术、人工智能、新材料、新能源等世界科技前沿，加强对可能引发交通产业
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变革的前瞻性、颠覆性技术研究。国家和地方政府越来越重视氢能产业的发展，

并出台了大量发展氢能的相关政策。国家能源局发布的《中华人民共和国能源法

（征求意见稿）》将氢能列入能源范畴，《“十四五”能源领域科技创新规划》

指出，氢能及氢燃料电池技术迭代升级持续加速，推动氢能产业从模式探索向多

元示范迈进。可见轨道交通领域牵引机车氢能应用研究契合国家发展国家战略，

标准的建立，也能促进行业的技术进步。

2.2.2 促进氢能资源循环型产业体系的发展。轨道交通领域涉及的潜在氢能

源应用场景较广，体量庞大，以氢能机车为终端平台用户，拓宽氢能产业上下游

产业发展途径，一方面利用铁路沿线闲置土地发展光伏、风电以及沿线电厂的峰

谷余电，大力发展绿氢产业，同时加大工业副产氢的收集利用力度，推动氢气供

应端产业的发展。另一方面，氢能机车运用将有效推动建立氢能发展循环体系，

推进氢气制、储、运、加、用上下游产业协同发展，并为其它同类型企业起到示

范带头作用，这将为推动我国氢能产业的发展做出巨大贡献。

2.2.3 满足轨道交通行业绿色发展要求。试验表明，燃料电池适应性与内燃

机类似，轨道交通领域牵引机车的动力源选择燃料电池替代内燃机作为机车牵引

动力完全可以满足作业需求。氢能机车作为传统内燃机车和电力机车的替代产品，

与内燃机车相比，氢能机车噪音低、零排放；较电力机车相比摆脱电网束缚，作

业更机动灵活。氢能机车使用绿氢作为动力源，其输入能源为氢气，排放物为水，

可实现零污染、零排放，在环保方面优势更加突出。氢能机车未来不仅可替代既

有内燃机车，甚至可替代部分以火电为主要动力源的电力机车，打造“零碳”铁

路运输企业。

2.2.4 促进轨道交通行业机车装备更新换代。据不完全统计，目前国铁内燃

机车保有量约5600余台，大部分已经进入产品寿命后期，甚至部分机车超期服役，

存在机车排放高、经济性差、维护保养工作量大等问题，在环保要求及运用成本

双重压力下，亟待更新换代。国内各地方铁路和铁路专用线（包括国家铁路厂矿

企业专业线）主力牵引机型基本是内燃机车，在“3060”双碳目标下，各级地方
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政府节能减排政策不断出台，铁路运输经营企业环保压力日渐加大。据了解，目

前很多地方铁路及铁路专用线积极寻求减排方法，但成熟的电气化改造方案投资

大，回报周期长，且大部分地方铁路或铁路专用线地处偏远，线路条件复杂，不

具备电气化改造的条件，另外即使可以进行电气化改造，无法使用绿电作为动力

源，也无法从根本上碳排放问题。为此，需要一种低碳环保、大功率长续航的铁

路牵引机车替代现役内燃机车。而氢能机车“零排放”的特点，恰恰解决了铁路

运输企业减排需求，非常适合地方铁路及铁路专用线使用。上述研究表明，氢能

源在轨道交通领域的推广应用，具有巨大的市场潜力。

2.2.5 进一步提升氢能机车经济效益和社会效益。综合考虑机车能耗、检修、

整备等成本，通过分析氢能机车的成本，氢能机车与同级别内燃机车相比，氢气

成本30元/公斤以下时，机车全寿命周期内，氢能机车综合运营成本较内燃机车

降低3%至5%，有显著的经济效益。另一方面，氢能机车减排效果明显，以现有700kW

氢能机车为例，预计年减少碳排放约57.5吨。仅以锦白铁路46台内燃机车计算，

若全部更换为氢能机车，年减少碳排放约10万吨。同时，氢能机车低噪音的特点

有效解决了传统内燃机车尾气排放对作业人员和沿线居民身体健康影响，特别可

以消除隧道运行对作业人员健康的影响。

3、主要工作过程

团体标准编制单位开展团体标准编制建议、预研、开题工作，于2023年3月

正式向中国交通运输协会提交标准申报书。

4、制定标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系

4.1 制定标准的原则和依据

4.1.1 氢能源在轨道交通领域牵引机车上的应用已日臻成熟。国际上，2009

年美国Vehicle Projects公司与美国伯灵顿北方圣达菲铁路公司（BNSF）合作研

制了燃料电池调车机车，该项目由美国国防部出资支持。该机车重约130吨，采

用燃料电池与铅酸电池混合动力系统，该车采用燃料电池作为主动力源，全系统

瞬时功率可超1MW。法国阿尔斯通在2016发布的燃料电池城际动车组Coradia
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iLint，是全球第一台投入商业运营的燃料电池列车。国内在铁路机车装备上也

有燃料电池混合动力机车相关产品，如中车唐山公司和中车四方公司也在2016

年和2017年分别下线了燃料电池有轨电车。特别是2021年1月，中车大同公司发

布了国内首台燃料电池和锂电池的混合动力机车。该机车输出功率700kW，能够

适用于机务段及工矿企业内的中小负载的调车牵引作业。该机车目前在内蒙古中

电物流路港有限责任公司铁路运输分公司进行运营考核，总体运行情况良好。

4.1.2 氢能机车整车技术标准编制窗口已经打开。目前轨道交通领域尚未有

正式的燃料电池整车技术标准，但一些子系统的团体标准或企业标准已陆续出台，

如由中车唐山机车车辆有限公司主起草的铁道学会团体标准《T/CRSC XXXX—×

××× 城市轨道交通车辆用燃料电池发电系统》，以及同样由中车唐山公司主

起草的中车企业标准《Q/CRRC J 1013—2020 城市轨道交通车辆 燃料电池混合

动力系统技术条件》。在国际标准方面，2020年，IEC/TC9和IEC/TC105联合成立

JWG51，主要任务是制定一系列铁路燃料电池系统标准。上述标准只针对轨道交

通应用的燃料电池系统，而非整车标准，因此，需编制氢能机车整技术车标准，

以对氢能机车的研究和发展起到积极的引导作用。

4.1.3《氢燃料电池混合动力机车技术条件》的编制，主要解决以下问题：

一是针对轨道交通领域牵引机车燃料电池动力系统的组成、功能、性能、环境适

应性、结构及试验要求等问题进行规范。二是针对轨道交通领域的行业特殊性，

特别是轨道交通领域的冲击振动特性问题进行规范，满足GB/T 21563的相关要求，

确保系统的结构强度能够满足轨道交通行业要求；三是解决轨道交通领域牵引机

车电磁环境比较复杂对氢燃料电池动力系统干扰问题；四是规范燃料电池动力系

统的安全性设计，如对电气线路的绝缘性能要求，氢气泄漏量的监测进行系统的

规定；五是规范氢燃料电池动力系统的安装条件，解决安装环境的温度对系统的

散热、冲击振动影响问题；六是规范轨道交通领域牵引机车安全性标准，如防火、

防爆、防脱落等，同时对所用到的材质的性能，如非金属材料的防火性能、毒属

性、阻燃性、寿命等进行规范。
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在 2017 年之前，国内关于氢能源的标准都较为陈旧，部分关于加氢站的标

准甚至制定于上世纪 50 年代。由于氢能源的快速发展，国家标准委员会在 2017

年集中发布了 8项氢能国标，初步构成了我国氢能源标准体系。值得一提的是，

国家正逐步放开标准制定的权力，对于基础安全和重大项目配套可以申请国标，

但在细分项目上放权企业制定行业标准、团体标准。因此编写《燃料电池混合动

力机车技术条件》的政策和氛围已经形成。

目前国内外关于燃料电池的标准体系建设主要是针对燃料电池的通用性标

准编写，如 IEC 62282 系列标准，GB/T 20042 系列标准，包括燃料电池一系列

通用性标准（如 IEC62282 燃料电池技术第 2 部分：燃料电池模块；IEC

62282-3-100：2019，燃料电池技术-第 3-100 部分：固定燃料电池动力系统-安

全；GB/T 20042.2-2008，质子交换膜燃料电池 第 2部分：电池堆通用技术条件

等。这些标准都是针对现有的燃料电池系统以及汽车用燃料电池系统，而针对轨

道交通应用燃料电池系统，目前尚未有成型的标准。目前已有的相关标准具有一

些局限性：

4.2 项目与有关法律法规、国家强制性标准、国家推荐性标准、行业标准、

地方标准的关系

在 2017 年之前，国内关于氢能源的标准都较为陈旧，部分关于加氢站的标

准甚至制定于上世纪 50 年代。由于氢能源的快速发展，国家标准委员会在 2017

年集中发布了 8项氢能国标，初步构成了我国氢能源标准体系。值得一提的是，

国家正逐步放开标准制定的权力，对于基础安全和重大项目配套可以申请国标，

但在细分项目上放权企业制定行业标准、团体标准。因此编写《燃料电池混合动

力机车技术条件》的政策和氛围已经形成。

目前国内外关于燃料电池的标准体系建设主要是针对燃料电池的通用性标

准编写，如 IEC 62282 系列标准，GB/T 20042 系列标准，包括燃料电池一系列

通用性标准（如 IEC62282 燃料电池技术 第 2 部分：燃料电池模块；

IEC62282-3-100：2019，燃料电池技术-第 3-100 部分：固定燃料电池动力系统-
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安全；GB/T 20042.2-2008，质子交换膜燃料电池 第 2部分：电池堆通用技术条

件等。这些标准都是针对现有的燃料电池系统以及汽车用燃料电池系统，而针对

轨道交通应用燃料电池系统，目前尚未有成型的标准。目前已有的相关标准具有

一些局限性：

（1）针对轨道交通氢燃料电池动力系统，没有整体的系统性标准规定，如

系统的组成、功能、性能要求、环境适应性、结构要求、试验要求等，而只是针

对其中内部的部件要求。

（2）针对轨道交通的行业特殊性，以上标准的规定缺乏适用性，如针对轨

道交通的冲击振动特性，需要在各个方向上，要能够满足《GB/T 21563 轨道交

通机车车辆设备冲击和振动试验》的相关要求，以确保系统的结构强度能够满足

轨道交通行业要求，而上述标准中，却没有相关规定；再例如，轨道交通机车车

辆中电磁环境比较复杂，氢燃料电池动力系统需要有足够的抗干扰强度，其 EMC

性能应满足一定的要求，但是目前也没有明确标准对其规定。

（3）对于氢燃料电池动力系统的安全性设计，没有统一的规定：如对电气

线路的绝缘性能要求，以及针对氢气泄漏量的监测等，目前都没有统一的规定，

而是各生产商根据经验或已有的项目确定数值。

（4）对于氢燃料电池动力系统的安装条件缺少要求。氢燃料电池有其系统

特殊性，对于安装的环境、空间、安装方式等都要较高的要求，如对安装环境的

温度对系统的散热影响较大；氢燃料电池内的双极板等对冲击振动较为敏感，而

轨道交通产品冲击振动更为恶劣，故需要对系统的安装缓冲要求更高；同时，氢

燃料电池动力系统内的各种管路较多，对管路的安装、布置、紧固等也需要进行

规范。

（5）轨道交通车辆针对安全性有完整的标准规定，如防火、防爆、防脱落

等等；同时对所用到的材质的性能，如非金属材料的防火性能、毒属性等也有明

确规定，但是对机车氢燃料电池和动力电池没有相关规定。而针对轨道交通车辆

用氢燃料电池系统，安全性设计则更为突出：首先，氢气属于易燃易爆气体，则
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车载燃料电池系统在设计中，应重点考虑氢气的防泄漏、防火、防爆等措施；其

次，针对氢气具有的氢脆等特性，在氢气管路的选择上，也需要规定；再次，燃

料电池系统中大量使用了非金属管路，如空气管路、冷却液管路等，对非金属管

路的毒性、阻燃性、寿命等都需要进行规定；最后，对反应后的废气、废水的排

放及收集，都应进行规定。已有标准除了上述局限性以外，还有其它方面的局限

性，如对系统试验的要求，对检修维护的要求等；鉴于已有标准的缺失及不完整，

需要对燃料电池动力系统制定适用于轨道交通行业的标准进行规范。

5、主要条款的说明，主要技术指标、参数、实验验证的论述

1）术语和定义：

针对动力系统和氢燃料电池混合动力机车进行了术语定义，明确了相关概

念。

2）运用条件

针对机车环境条件和线路条件进行了规定，参考了已有的电力机车和内燃

机车。

3）机车总体要求

主要针对机车的相关材质、外形、重量、曲线通过能力等性能进行了规定，

参考了已有的电力机车和内燃机车规定；并结合氢燃料电池混合动力机车的特

点，对安全性提出了要求。

4）机车机械性能要求

主要针对包括车体结构、钩缓装置、转向架、构架等机械性能等进行要求

和规定，参考已有的电力机车和内燃机车。

5）机车电气性能要求

主要针对机车微机网络控制系统、牵引电传动系统的性能、安全性等进行

要求和规定，参考已有的电力机车和内燃机车。

6）动力系统要求
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主要针对机车氢燃料电池系统、储氢系统和储能系统进行规定，包括系统

的组成、性能、安全防护等要求。

7）检查与试验

对机车的试验项目和试验要求进行规定，与现有电力机车和内燃机车通用

的要求，参考相关车型的国标或铁标；针对氢燃料电池混合动力系统的规定，

则主要是在现有氢能机车研制的基础上，并参考系统在其它行业上的应用进行

要求和规定。

6、重大意见分歧的处理依据和结果

标准的编制过程中没有遇到重大分歧意见。

7、采用国际标准和国外先进标准的，说明采标程度，以及与国内外同类标

准水平的对比情况

1）该标准未采用国际和国外标准；

2）目前涉及机车整车技术条件类的标准，国内标准主要有GB/T 3314 《内

燃机车通用技术条件》、GB/T 3317 《电力机车通用技术条件》、TB/T 3487 《

交流传动电力机车》、TB/T 3488 《交流传动内燃机车》等。这些标准主要针

对目前干线或调车用电力机车和内燃机车，而对新能源机车及新能源动力系统

没有规定。

目前申报的《氢燃料电池混合动力机车技术条件》团体标准，是以上述机

车标准为基础，在此基础上针对氢能源机车的特殊性，增加了氢燃料电池混合

动力系统相关的技术要求，以及相关的试验条款。因此，该申报标准针对机车

相同和通用的系统（如机械、制动系统等），还保持上述国标和行标的要求和

规定；而对于新增的氢燃料电池混合动力系统，则根据目前在用的系统和试验，

进行了相关规定和要求。

8、作为推荐性标准建议及其理由

本标准建议作为推荐性标准发布实施。

9、贯彻标准的措施建议
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无。

10、其他应说明的事项

无。


