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前言
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能联盟所有，任何组织及个人未经中国氢能联盟许可，不得以任何形式全部或部分使

用。
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指导单位：国家能源局、中国科学技术协会
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1 引言

经过 4个五年国家科技计划的组织实施，我国氢能产业从水电解制氢系统、储氢瓶、燃

料电池电堆、系统到关键部件技术研发均取得一系列关键突破，形成了涵盖制氢、储氢、氢

安全及燃料电池及整车应用等技术的产学研用研发体系。氢能已具备产业化发展基础：全产

业链重点企业超过 1,000 家，亿华通等先行企业登陆资本市场；相关国家标准 99 项，地

方氢能政策 170 项，财政部等五部门已批复启动北京、上海、广东燃料电池汽车城市群示

范应用。

但是，也必须清楚地看到，我国氢能全产业链体系发展刚刚起步，还存在系统性设计尚

不全面、核心技术及材料尚在跟跑、标准检测体系尚不完善、商业模式尚未成熟等问题。这

使得业界出现技术装备指标宣传迭创新高、供应链体系化不足、终端应用信息不对称等苗头

逐步凸显，对处于产业化早起的氢能产业运行效率和规模应用带来不小的挑战。在此背景下，

迫切需要从全产业链视角推动完善氢能标准检测体系，促进技术装备创新迭代，以支持氢能

产业发展形成新格局。

中国氢能联盟通过氢能领跑者行动，助力我国氢能技术装备从“跟跑”到“并跑”再到

“领跑”，加快氢能商业化进程。立足于我国尚处于“跟跑”阶段以及标准体系不健全的现

状，中国氢能联盟发起氢能领跑者行动，特制定评价计划导则，增强标准化治理效能，促进

氢能产品市场准入标准的循环递进，加快构建推动氢能核心技术迭代创新的标准体系，完善

并提升氢能装备技术的检测、认证、应用等领域基础服务能力。本准则规定了氢能领跑者行

动运行过程中的基础要求。

2 申请条件

申请产品为量产的定型产品，通过氢能领跑者行动信息管理平台申请并经过入围的合格

测试机构的测试，取得第三方检测报告。

生产企业为中国大陆境内合法的独立法人，具备健全的供应体系和良好的售后服务能力，

承诺“领跑者”产品在主流销售渠道正常供货。

生产企业近三年无较大环境、安全、质量事故；无不良信用记录。

3 碱性水电解制氢系统“领跑者”评价要求

3.1 目的

对碱性水电解制氢系统的核心指标（直流能耗、交流能耗、最大电流密度、单位体积产

气量、功率波动范围、小室电压一致性）与基础指标（紧急停机保护、气密性、泄漏量、额

定氢气产量、氢气纯度、功率运行范围内氧中氢含量）进行综合评价。
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3.2 评价依据

按照 T/CSTE 0637-2024《质量分级及“领跑者”评价要求 碱性水电解制氢系统》实

施评价。

3.3 评价结果

满足基础指标和基准水平的产品按照碱性水电解制氢系统“领跑者”性能综合评价原则

（见表 1和表 2）进行评级，颁发相应的等级证书并附等级标识（如表 1所示）。

表 1 碱性水电解制氢系统评价指标体系框架

序

号

指

标

类

型

评价指标 指标来源

指标水平分级

判定依据/方法
先进水平

（5星级）

平均水平

（4星级）

基准水平

（3星级）

1

基

础

指

标

气密性 GB/T 37562 符合 GB/T 37562要求
T/CSTE 0637-2024

附录 B

2 泄漏量
T/CSTE
0637-2024

小于 0.5%/h
T/CSTE 0637-2024

附录 C

3 额定氢气产量
T/CSTE
0637-2024 符合系统设计指标要求

T/CSTE 0637-2024
附录 D

4 氢气纯度
T/CSTE
0637-2024

99.7
T/CSTE 0637-2024

附录 E

5 功率运行范围内氧中氢含量
T/CSTE
0637-2024 ≤1.5%

T/CSTE 0637-2024
附录 F

6

核

心

指

标

电解槽直流能耗

（kWh/Nm3@额定产气量）

T/CSTE
0637-2024

≤4.3 (4.3-4.5] (4.5-4.6]
T/CSTE 0637-2024

附录G

7
制氢系统交流能耗

（kWh/Nm3@额定产气量）

T/CSTE
0637-2024

≤4.35 (4.35-4.55] (4.55-4.65] T/CSTE 0637-2024
附录G

8 电流密度（A/m2@1.92V）
T/CSTE
0637-2024

≥4000 [3000-4000) [2500-3000)
T/CSTE 0637-2024

附录H

9 电解槽单位体积产气量

（Nm3H2/m3）

T/CSTE
0637-2024 ≥80 [60-80) [50-60)

T/CSTE 0637-2024
附录I

10

功率波动范围

稳定低载

负荷（%）

T/CSTE
0637-2024 ≤30 (30-40] (40-50]

T/CSTE 0637-2024
附录G

11 稳定过载

负荷（%）

T/CSTE
0637-2024 ≥120 [110-120) [100-110)

T/CSTE 0637-2024
附录G

12 小室电压一致性（%）
T/CSTE
0637-2024

≤4 (4-6] (6-8]
T/CSTE 0637-2024

附录K
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13

创

新

指

标

一键热启动 本文件

只做测试记录

不分级

附录A

14 一键热备启动 本文件 附录B

15 一键冷启动 本文件 附录C

16 动态响应（升负荷） 本文件 附录D

17 动态响应（降负荷） 本文件 附录E

18 关机曲线 本文件 附录F

19 保温测试（自然散热&维持温

度）
本文件 附录G

20 风力发电曲线模拟波动试验 本文件 附录H

21 特性参数测定方式 本文件 附录I

表2 碱性水电解制氢系统性能评价原则-等级评定

标准等级 满足条件

1级

基本要求 基础指标要求

核心指标领跑者水平（5星级）要求

2级 核心指标不低于优质水平（4星级）要求

3级 核心指标不低于达标水平（3星级）要求

4 氢能领跑者行动评价计划评价获证产品列名管理

对符合氢能领跑者行动评价计划的产品及制造商，通过氢能领跑者行动信息管理平台进

行统一管理，相关结果通过氢能领跑者行动网站实时发布。
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附 录 A

（规范性）

一键热启动测试方法

A.1 范围

该方法适用于碱性水电解制氢系统。

A.2 初始状态

系统处于停机状态、初始额定槽温，额定压力；

A.3 测试条件

制氢装备在电流模式、调整速率为≥1%In/s，启动到额定功率；

A.4 记录参数

记录启动时间及启动过程中电流、电压、功率、压力、液位、碱液流量、气体纯度、能

耗等数据；

A.5 试验方法

试验开始前，在环境温度 25℃、初始额定状态（额定槽温±1.5℃、额定压力±0.5%）

稳定 15min以上，并记录试验开始时刻；

试验过程中，启动电解槽电源，从制氢系统开始运行至额定功率点（功率波动范围±2%）

并稳定产生额定量氢气（氢气流量波动范围±1.5%），氢中氧、氧中氢、氢气纯度等指标

均合格（氢中氧浓度≤0.5%，氧中氢浓度≤1.5%，分离装置出口氢气纯度≥99.8%）时所花

费的时间；

试验过程中，以 1s或更短时间间隔分别测量电流、电压、功率的变化情况，以 10s或

更短时间间隔分别测量压力、液位、碱液流量、氧中氢、氢中氧的变化情况。

（记录时间点 1：功率达到额定功率；记录时间点 2：稳定产生额定量氢气，并且氢中氧、

氧中氢、氢气纯度等指标均合格）。
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附 录 B

（规范性）

一键热备启动测试方法

B.1 范围

该方法适用于碱性水电解制氢系统；

B.2 初始状态

制氢系统处于停机状态、初始温度热备（50℃）、初始系统压力≥1MPa；

B.3 测试条件

电流模式、调整速率为≥1%In/s，启动到额定功率和最佳工作温度下额定功率；

B.4 记录参数

启动时间及启动过程中电流、电压、功率、压力、液位、碱液流量、气体纯度、能耗等

数据；

B.5 试验方法

试验开始前，在环境温度 25±5℃，系统热备状态下（（槽温 50℃±1.5℃、系统压力≥

1MPa）保持至少 15min 以上，并记录试验开始时刻；

试验过程中，从电解槽电源启动开始，制氢系统运行至额定功率点，稳定产生额定量氢

气，并且氢中氧、氧中氢、氢气纯度等指标均合格（氢中氧浓度≤0.5%，氧中氢浓度≤1.5%，

分离装置出口氢气纯度≥99.8%）时所花费的时间。

试验过程中，试验过程中，以 1s或更短时间间隔分别测量电流、电压、功率的变化情

况，以 10s或更短时间间隔分别测量压力、液位、碱液流量、氧中氢、氢中氧的变化情况。

（记录时间点 1：功率达到额定功率；记录时间点 2：功率达到额定功率且槽温达到额定槽

温；记录时间点 3：稳定产生额定量氢气，并且氢中氧、氧中氢、氢气纯度等指标均合格）
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附 录 C

（规范性）

一键冷启动测试方法

C.1 范围

该方法适用于碱性水电解制氢系统；

C.2 初始状态

初始状态：系统处于停机状态、初始温度冷备（25℃）、初始系统压力 0.1MPa；

C.3 测试条件

电流模式、调整速率为≥1%In/s，启动到额定功率和最佳工作温度下额定功率；

C.4 记录参数

启动时间及启动过程中电流、电压、功率、压力、液位、碱液流量、气体纯度、能耗等

数据；

C.5 试验方法

试验开始前，在环境温度 25±5℃，系统热备状态下（（槽温 50℃±1.5℃、系统压力≥

1MPa）保持至少 15min 以上，并记录试验开始时刻；

试验过程中，从电解槽电源启动开始，制氢系统运行至额定功率点，稳定产生额定量氢

气，并且氢中氧、氧中氢、氢气纯度等指标均合格（氢中氧浓度≤0.5%，氧中氢浓度≤1.5%，

分离装置出口氢气纯度≥99.8%）时所花费的时间。

试验过程中，试验过程中，以 1s或更短时间间隔分别测量电流、电压、功率的变化情

况，以 10s或更短时间间隔分别测量压力、液位、碱液流量、氧中氢、氢中氧的变化情况。

（记录时间点 1：功率达到额定功率；记录时间点 2：功率达到额定功率且槽温达到额定槽

温；记录时间点 3：稳定产生额定量氢气，并且氢中氧、氧中氢、氢气纯度等指标均合格）
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附 录 D

（规范性）

动态响应（升电荷）测试方法

D.1 范围

该方法适用于碱性水电解制氢系统；

D.2 初始状态

额定工况下（额定槽温、额定压力）；

D.3 测试条件

功率从 30%（宣称的最低功率工作点）→100%，变化速率≥1% In/s；

D.4 记录参数

动态功率变化下的电流、电压、功率、压力、液位、气体纯度、气体流量数据；

D.5 试验方法

试验开始前，保持最低功率稳定运行 15min以上，并记录试验开始时刻；

试验过程中，在额定槽温±1.5℃、额定压力±0.5%下，制氢系统以电流控制模式，以

≥1% In/s的速度从最低功率点调节至最高功率点（功率波动范围±2%），且调节过程中氢

气纯度、氢中氧、氧中氢浓度不超标，液位差波动范围不超标（各功率点氧中氢<=1.5%、

氢中氧<=1%，液位差≤50mm）。

以 200ms或者更短的时间间隔测量电源转化单元、电解槽的电流、电压输入，直至试

验完成。
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附 录 E

（规范性）

动态响应（降电荷）测试方法

E.1 范围

该方法适用于碱性水电解制氢系统；

E.2 初始状态

额定工况下（额定槽温、额定压力）；

E.3 测试条件

功率从 100%→30%（宣称的最低功率工作点），变化速率≥1% In/s；

E.4 记录参数

动态功率变化下的电流、电压、功率、压力、液位、气体纯度、气体流量数据；

E.5 试验方法

试验开始前，保持最低功率稳定运行 15min以上，并记录试验开始时刻；

试验过程中，在额定槽温±1.5℃、额定压力±0.5%下，制氢系统以电流控制模式，以

≥1% In/s的速度从最高功率点调节至最低功率点，且调节过程中氢气纯度、氢中氧、氧中

氢浓度不超标，液位差波动范围不超标（各功率点氧中氢<=1.5%、氢中氧<=1%，液位差≤

50mm）。

以 200ms或者更短的时间间隔测量电源转化单元、电解槽的电流、电压输入，直至试

验完成。



CHATR-S001: 2024

10

附 录 F

（规范性）

关机曲线测试方法

F.1 范围

该方法适用于碱性水电解制氢系统；

F.2 初始状态

额定工况下（额定槽温、额定压力）；

F.3 测试条件

功率从 100%→30%（宣称的最低功率工作点），变化速率≥1% In/s；

F.4 记录参数

动态功率变化下的电流、电压、功率、压力、液位数据；

F.5 试验方法

试验开始前，保持额定功率、在额定工况（额定槽温±1.5℃、额定压力±0.5%）稳定

运行 15min以上，并记录试验开始时刻；

试验过程应自动进行，不能有人工干预；

试验过程中，切断电解槽电源对系统进行停机，直至碱液循环装置在延迟工作一段时间

后停止（需保证装置运行至安全状态，不影响下一次的热启动）；

以 1s或更短时间间隔分别测量直流电压、电流的变化情况，以 10s或更短时间间隔分

别测量温度、压力、液位、氧中氢、氢中氧、氢气纯度等数据。关机过程中氢中氧浓度不超

标（氢中氧浓度≤1.5%、氢中氧≤1%）。
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附 录 G

（规范性）

保温测试方法

G.1 范围

该方法适用于碱性水电解制氢系统；

G.2 初始状态

额定工况下（额定槽温、额定压力）；

G.3 测试条件

电流从 100%→0%（额定电流），冷却循环停止运行；

G.4 记录参数

停机时间及停机后压力、液位、碱液温度等数据，热备稳定状态下的加热系统电流、加

热系统电压、加热系统功率、温度；

G.5 试验方法

试验开始前，在给定环境温度、在额定功率、额定工况下（额定槽温±1.5℃、额定压

力±0.5%）稳定运行 15min 以上，并记录试验开始时刻；

试验过程中，切断电解槽电源对系统进行停机。

按工艺流程规定延时停止冷却循环后，在槽温高于 50℃时以 1s时间间隔分别测量系统

碱液温度（电解槽、分离罐）、系统压力、分离罐液位、氧中氢、氢中氧等数据。

试验过程应自动进行，不能有人工干预。

待系统冷却至热备状态（50℃±1.5℃），保持系统压力稳定在一定压力≥1MPa。

试验过程中以 1s或更短时间间隔分别测量加热系统电流、加热系统电压、加热系统功

率、系统碱液温度（电解槽、分离罐）（试验持续时间不应低于 1h，测量数据次数不宜少

于 6次）。记录系统达到稳定状态时（碱液温度稳定在 50℃±1.5℃）加热器的功率及环境

温度。

而后继续冷却至室温，在槽温低于 50℃时以 10min 时间间隔分别测量系统碱液温度（电

解槽、分离罐）、系统压力、分离罐液位、氧中氢、氢中氧等数据。
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附 录 H

（规范性）

风力发电曲线模拟波动试验

H.1 范围

该方法适用于碱性水电解制氢系统；

H.2 初始状态

额定工况下（额定槽温、额定压力）；

H.3 测试条件

电流按如下表格数据进行循环，测试总共 1小时；

H.4 记录参数

动态功率变化下的电流、电压、功率、压力、液位、气体纯度、气体流量数据；

H.5 试验方法

试验开始前，在额定工况下（额定槽温±1.5℃、额定压力±0.5%）稳定运行 15min 以

上，并记录试验开始时刻；

试验过程中，在额定工况下（额定槽温±1.5℃、额定压力±0.5%）制氢系统以电流控

制模式，分别按给定曲线进行拟合模拟，循环往复 20个周期，且调节过程中氢气纯度、氢

中氧、氧中氢浓度不超标，液位差波动范围不超标（氢中氧浓度≤0.5%，氧中氢浓度≤1.5%），

液位差≤50mm）。

试验过程中以 1s或更短时间间隔分别测量电流、电压、功率、压力、液位、气体纯度、

气体流量数据（测量数据次数不宜少于 6次）。

风力发电拟合曲线（3min）

功率拟合点 时间（s） 功率（ln）

1 1 100%

2 2 99.89%

3 3 99.33%

4 4 99.02%

5 5 98.34%
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6 6 96.89%

7 7 95.64%

8 8 95.34%

9 9 93.61%

10 10 92.33%

11 11 92.35%

12 12 91.27%

13 13 89.88%

14 14 90.27%

15 15 90.12%

16 16 89.09%

17 17 88.83%

18 18 88.66%

19 19 88.27%

20 20 86.87%

21 21 85.23%

22 22 83.79%

23 23 81.61%

24 24 79.44%

25 25 77.80%

26 26 77.78%

27 27 77.84%

28 28 78.19%

29 29 78.96%

30 30 79.52%

31 31 80.45%

32 32 82.01%

33 33 83.44%

34 34 84.46%

35 35 86.10%

36 36 87.78%

37 37 88.67%

38 38 89.83%

39 39 91.66%
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40 40 92.73%

41 41 92.27%

42 42 90.18%

43 43 90.41%

44 44 91.13%

45 45 90.18%

46 46 90.79%

47 47 92.24%

48 48 91.56%

49 49 91.31%

50 50 93.33%

51 51 92.75%

52 52 90.49%

53 53 90.07%

54 54 89.13%

55 55 89.86%

56 56 89.76%

57 57 88.28%

58 58 87.25%

59 59 86.38%

60 60 84.48%

61 61 82.61%

62 62 81.94%

63 63 81.47%

64 64 80.89%

65 65 80.05%

66 66 79.43%

67 67 78.75%

68 68 78.09%

69 69 77.38%

70 70 76.93%

71 71 76.58%

72 72 75.94%

73 73 75.84%
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74 74 76.06%

75 75 75.56%

76 76 75.45%

77 77 75.10%

78 78 74.32%

79 79 74.93%

80 80 74.85%

81 81 73.61%

82 82 72.75%

83 83 72.02%

84 84 70.44%

85 85 68.88%

86 86 69.68%

87 87 69.88%

88 88 69.54%

89 89 70.62%

90 90 71.14%

91 91 70.71%

92 92 71.44%

93 93 72.20%

94 94 71.57%

95 95 71.76%

96 96 72.66%

97 97 72.24%

98 98 72.08%

99 99 72.76%

100 100 73.39%

101 101 74.05%

102 102 75.28%

103 103 76.22%

104 104 76.92%

105 105 76.69%

106 106 76.55%

107 107 77.18%

108 108 77.56%
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109 109 77.15%

110 110 77.33%

111 111 78.12%

112 112 78.06%

113 113 77.92%

114 114 78.69%

115 115 78.81%

116 116 79.17%

117 117 79.47%

118 118 80.31%

119 119 81.47%

120 120 82.46%

121 121 82.74%

122 122 82.95%

123 123 83.45%

124 124 84.48%

125 125 85.47%

126 126 86.55%

127 127 88.08%

128 128 88.59%

129 129 88.96%

130 130 90.78%

131 131 91.06%

132 132 91.35%

133 133 93.06%

134 134 93.79%

135 135 93.55%

136 136 94.91%

137 137 93.48%

138 138 93.16%

139 139 93.60%

140 140 92.75%

141 141 92.38%

142 142 93.08%

143 143 92.69%

144 144 92.26%

145 145 93.19%

146 146 93.30%

147 147 92.77%

148 148 93.50%

149 149 94.33%

150 150 94.16%

151 151 94.60%
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152 152 95.58%

153 153 95.32%

154 154 94.63%

155 155 95.01%

156 156 95.06%

157 157 93.99%

158 158 94.52%

159 159 94.67%

160 160 93.52%

161 161 93.69%

162 162 94.40%

163 163 93.96%

164 164 93.46%

165 165 93.90%

166 166 93.31%

167 167 91.95%

168 168 90.66%

169 169 90.38%

170 170 90.50%

171 171 90.56%

172 172 90.97%

173 173 91.87%

174 174 92.52%

175 175 93.60%

176 176 95.42%

177 177 97.08%

178 178 98.27%

179 179 99.56%

180 180 100%
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附 录 I

（规范性）

特性参数测定方式

I.1 范围

该方法适用于碱性水电解制氢系统；

I.2 测试条件

测试前电解槽满足已满功率运行 24小时，启停 3次以上；

I.3 试验方法

测试时电解槽运行至额定状态（额定功率±2%范围内波动、额定槽温±1.5℃、额定压力

±0.5%），并稳定运行 1h以上，而后按电解槽可接受的调节速率，调节至 30%功率状态；

升功率特性参数：从 30%功率点升至 110%功率点，每 5%（或 1%，该取值取决于 EMS

系统控制的颗粒度）取一个测量点，记录电解槽在该测量点稳定运行 5min后的电压、电流、

氢气产量；

降功率特性参数：从 110%功率点降至 30%功率点，每 5%（或 1%，该取值取决于 EMS

系统控制的颗粒度）取一个测量点，记录电解槽在该测量点稳定运行 5min后的电压、电流、

氢气产量。
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