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(54)发明名称  

    氢燃料电池及其供电时间估计系统

和方法 

 

(57)摘要  

    本发明提供一种新的用于估计或预

估氢燃料电池供电时间的系统和方法，其

中本发明氢燃料电池供电时间估计系统能

够实时监控氢燃料电池的供电时间，其尤

其适用于无人机氢燃料电池。 

 

法律状态  



法律状态公告日 法律状态信息 法律状态 

   



权 利 要 求 说 明 书 

1.一种氢燃料电池,其特征在于,包括: 

氢燃料电池堆; 

适用于向所述氢燃料电池堆供应氢的储氢装置; 

用于实时检测所述储氢装置内气压的压力传感器; 

用于实时检测所述氢燃料电池堆的输出电流的电流传感器; 

用于实时检测所述储氢装置内温度的温度传感器;和 

数据处理器,其中所述数据处理器分别与所述压力传感器、所述温度传感器和所述

电流传感器可通电地相连接,其中所述数据处理器被设置能够根据下述公式: 

 

         

 

       

计算和得到所述氢燃料电池的供电时间t,其中 P 为所述储氢装置内的当前气压,V为

所述储氢装置的容量,P 

0 

为所述储氢装置内的氢能够被所述氢燃料电池利用的最小气压,I为所述氢燃料电池

堆的实时输出电流,c为所述氢燃料电池对氢的转化率,T 

1 

为氢气充气完成时,所述储氢装置内温度,T为所述储氢装置内当前温度,R为气体常

数,Z为气压为 P 时,氢气压缩因子,Z 

0 

为气压为 P 

0 

时,氢气压缩因子,时间 t的单位为秒。 

2.根据权利要求 1所述的氢燃料电池,其特征在于,进一步包括至少一个第一滤波器,

其中所述第一滤波器被设置在所述数据处理器和所述压力传感器之间,其中所述第

一滤波器被设置能够除去所述压力传感器检测到的所述储氢装置内压力信号中的噪



声。 

3.根据权利要求 1所述的氢燃料电池,其特征在于,进一步包括一组第一滤波器,其中

所述第一滤波器分别被设置在所述数据处理器和所述压力传感器之间、所述数据处

理器和所述温度传感器之间和所述数据处理器和所述电流传感器之间,以除去所述

压力传感器检测到的所述储氢装置内压力信号、所述温度传感器检测到的所述储氢

装置内温度信号和所述氢燃料电池堆的输出电流信号中的噪声。 

4.根据权利要求 2或 3所述的氢燃料电池,其特征在于,所述噪声指的是频率大于

30Hz 的信号。 

5.根据权利要求 4所述的氢燃料电池,其特征在于,所述噪声指的是频率大于 50Hz 的

信号。 

6.根据权利要求 2或 3所述的氢燃料电池,其特征在于,所述第一滤波器能够根据下

述公式: 

 

         

 

       

对所述压力传感器检测到的所述储氢装置内气压信号进行滤波处理,其中 F为法拉

第常数,C为所述氢燃料电池堆的单电池数,δI为所述氢燃料电池输出电流的系统噪

声,δP为检测所述储氢装置内压力数据时的测量噪声,Ts为滤波循环周期,λ为所述氢

燃料电池堆的氢气泄露速度。 

7.根据权利要求 1、2或 3所述的氢燃料电池,其特征在于,进一步包括至少一个限幅

滤波器,其中所述限幅滤波器被设置在所述数据处理器和所述压力传感器之间,所述

限幅滤波器被设置能够去除所述压力传感器检测到的异常压力信号。 

8.根据权利要求 1、2或 3所述的氢燃料电池,其特征在于,进一步包括至少一个限幅

滤波器,其中所述限幅滤波器被设置在所述数据处理器和所述第一滤波器之间,所述

限幅滤波器被设置能够去除所述第一滤波器生成的异常压力信号。 

9.根据权利要求 1、2或 3所述的氢燃料电池,其特征在于,进一步包括至少一个噪声

传感器,其中所述噪声传感器与所述数据处理器可通电地相连接,其中所述数据处理



器被设置能够根据所述噪声传感器检测到的环境噪声,对所述数据处理器接收到的

压力数据进行滤波处理。 

10.根据权利要求 1、2或 3所述的氢燃料电池,其特征在于,进一步包括至少一个减

压阀,其中所述减压阀具有一个进气通路和一个出气通路,其中所述减压阀的进气通

路与所述储氢装置的出气口相连通,其中所述压力传感器被设置在所述减压阀的进

气通路。 

11.根据权利要求 1、2或 3所述的氢燃料电池,其特征在于,进一步包括至少一个上

位机,其中所述上位机被设置能够与所述数据处理器相通讯,从而使得所述上位机能

够自所述数据处理器接收所述数据处理器计算得到的所述氢燃料电池的供电时间 t。 

12.根据权利要求11所述的氢燃料电池,其特征在于,进一步包括至少一个第一数据

传输模块和至少一个第二数据传输模块,其中所述第一数据传输模块与所述数据处

理器可通电地相连接,所述第二数据传输模块与所述上位机可通电地相连接,其中所

述第一数据传输模块被设置用于将所述数据处理器计算得到的所述氢燃料电池的供

电时间数据传输给所述第二数据传输模块,所述第二数据传输模块被设置能够将所

述供电时间数据传输给所述上位机。 

13.根据权利要求1、2或 3所述的氢燃料电池,其特征在于,进一步包括至少一个存

储器,其中所述存储器能够存储一个新的容量值。 

14.根据权利要求1、2或 3所述的氢燃料电池,其特征在于,进一步包括一个容量检

测装置,其中所述容量检测装置包括至少一个应答器和至少一个询问器,其中所述应

答器被设置在所述氢燃料电池的所述储氢装置,所述询问器被设置能够发射一个预

设电磁信号,其中所述应答器被设置能够应答所述询问器发射的预设电磁信号,以将

储存在所述应答器中的所述储氢装置的容量值传输给所述询问器。 

15.根据权利要求1、2或 3所述的氢燃料电池,其特征在于,进一步包括一个容量检

测装置,其中所述容量检测装置包括图形码、图形码阅读器和图形解码器,其中所述

图形码被设置在所述储氢装置,所述图形码阅读器被设置能够识别和读取所述图形

码,所述图形解码器被设置与所述图形码阅读器可通电地相连通,其中所述图形解码

器被设置能够对所述图形码阅读器的读取结果进行解码和得到被编码在所述图形码

中的所述储氢装置的属性值。 



16.一种氢燃料电池供电时间估计系统,其包括: 

用于实时检测所述氢燃料电池的储氢装置内气压的压力传感器; 

用于实时检测所述氢燃料电池的氢燃料电池堆的输出电流的电流传感器; 

用于实时检测所述氢燃料电池的储氢装置内温度的温度传感器;和 

数据处理器,其中所述数据处理器分别与所述压力传感器、所述温度传感器和所述

电流传感器可通电地相连接,其中所述数据处理器被设置能够根据下述公式: 

 

         

 

       

计算和得到所述氢燃料电池的供电时间t,其中 P 为所述氢燃料电池的储氢装置内的

当前气压,V为所述氢燃料电池的储氢装置的容量,P 

0 

为所述氢燃料电池的储氢装置内的氢能够被所述氢燃料电池利用的最小气压,I为所

述氢燃料电池的氢燃料电池堆的实时输出电流,c为所述氢燃料电池对氢的转化率,T 

1 

为氢气充气完成时,所述氢燃料电池的储氢装置内温度,T为所述氢燃料电池的储氢

装置内当前温度,R为气体常数,Z为气压为 P 时,氢气压缩因子,Z 

0 

为气压为 P 

0 

时,氢气压缩因子,时间 t的单位为秒。 

17.根据权利要求 16所述的氢燃料电池供电时间估计系统,其特征在于,进一步包括

至少一个第一滤波器,其中所述第一滤波器被设置在所述数据处理器和所述压力传

感器之间,其中所述第一滤波器被设置能够除去所述压力传感器检测到的所述储氢

装置内压力信号中的噪声。 

18.根据权利要求 16所述的氢燃料电池供电时间估计系统,其特征在于,进一步包括

一组第一滤波器,其中所述第一滤波器分别被设置在所述数据处理器和所述压力传



感器之间、所述数据处理器和所述温度传感器之间和所述数据处理器和所述电流传

感器之间,以除去所述压力传感器检测到的所述储氢装置内压力信号、所述温度传

感器检测到的所述储氢装置内温度信号和所述氢燃料电池堆的输出电流信号中的噪

声。 

19.根据权利要求 17或 18所述的氢燃料电池供电时间估计系统,其特征在于,所述噪

声指的是频率大于 30Hz 的信号。 

20.根据权利要求 19所述的氢燃料电池供电时间估计系统,其特征在于,所述噪声指

的是频率大于 50Hz 的信号。 

21.根据权利要求 17或 18所述的氢燃料电池供电时间估计系统,其特征在于,所述第

一滤波器能够根据下述公式: 

 

         

 

       

对所述压力传感器检测到的所述储氢装置内气压信号进行滤波处理,其中 F为法拉

第常数,C为所述氢燃料电池堆的单电池数,δI为所述氢燃料电池输出电流的系统噪

声,δP为检测所述储氢装置内压力数据时的测量噪声,Ts为滤波循环周期,λ为所述氢

燃料电池堆的氢气泄露速度。 

22.根据权利要求 16、17或 18所述的氢燃料电池供电时间估计系统,其特征在于,进

一步包括至少一个限幅滤波器,其中所述限幅滤波器被设置在所述数据处理器和所

述压力传感器之间,其中所述限幅滤波器被设置能够去除所述压力传感器检测到的

异常压力信号。 

23.根据权利要求 16、17或 18所述的氢燃料电池供电时间估计系统,其特征在于,进

一步包括至少一个限幅滤波器,其中所述限幅滤波器被设置在所述数据处理器和所

述第一滤波器之间,其中所述限幅滤波器被设置能够去除所述第一滤波器生成的异

常压力信号。 

24.根据权利要求 16、17或 18所述的氢燃料电池供电时间估计系统,其特征在于,进

一步包括至少一个噪声传感器,其中所述噪声传感器与所述数据处理器可通电地相



连接,其中所述数据处理器被设置能够根据所述噪声传感器检测到的环境噪声,对所

述数据处理器接收到的压力数据进行滤波处理。 

25.根据权利要求 16、17或 18所述的氢燃料电池供电时间估计系统,其特征在于,进

一步包括至少一个减压阀,其中所述减压阀具有一个进气通路和一个出气通路,其中

所述减压阀的进气通路与所述储氢装置的出气口相连通,其中所述压力传感器被设

置在所述减压阀的进气通路。 

26.根据权利要求 16、17或 18所述的氢燃料电池供电时间估计系统,其特征在于,进

一步包括至少一个上位机,其中所述上位机被设置能够与所述数据处理器相通讯,从

而使得所述上位机能够自所述数据处理器接收所述数据处理器计算得到的所述氢燃

料电池的供电时间 t。 

27.根据权利要求 26所述的氢燃料电池供电时间估计系统,其特征在于,进一步包括

至少一个第一数据传输模块和至少一个第二数据传输模块,其中所述第一数据传输

模块与所述数据处理器可通电地相连接,所述第二数据传输模块与所述上位机可通

电地相连接,其中所述第一数据传输模块被设置用于将所述数据处理器计算得到的

所述氢燃料电池的供电时间数据传输给所述第二数据传输模块,所述第二数据传输

模块被设置能够将所述供电时间数据传输给所述上位机。 

28.根据权利要求 16、17或 18所述的氢燃料电池供电时间估计系统,其特征在于,进

一步包括至少一个存储器,其中所述存储器能够存储一个新的容量值。 

29.根据权利要求 16、17或 18所述的氢燃料电池,其特征在于,进一步包括一个容量

检测装置,其中所述容量检测装置包括至少一个应答器和至少一个询问器,其中所述

应答器被设置在所述氢燃料电池的所述储氢装置,所述询问器被设置能够发射一个

预设电磁信号,其中所述应答器被设置能够应答所述询问器发射的预设电磁信号,以

将储存在所述应答器中的所述储氢装置的容量值传输给所述询问器。 

30.根据权利要求 16、17或 18所述的氢燃料电池供电时间估计系统,其特征在于,进

一步包括一个容量检测装置,其中所述容量检测装置包括图形码、图形码阅读器和

图形解码器,其中所述图形码被设置在所述储氢装置,所述图形码阅读器被设置能够

识别和读取所述图形码,所述图形解码器被设置与所述图形码阅读器可通电地相连

通,其中所述图形解码器被设置能够对所述图形码阅读器的读取结果进行解码和得



到被编码在所述图形码中的所述储氢装置的属性值。 

31.一种氢燃料电池供电时间估计方法,其特征在于,包括以下步骤: 

(a)实时检测所述氢燃料电池的储氢装置内的气压 P、所述氢燃料电池的氢燃料电池

堆的输出电流 I和所述氢燃料电池的储氢装置内温度 T;和 

(b)根据下述公式: 

 

         

 

       

计算所述氢燃料电池的供电时间 t,其中 V 为所述氢燃料电池的储氢装置的容量,P 

0 

为所述氢燃料电池的储氢装置内的氢能够被所述氢燃料电池利用的最小气压,c为所

述氢燃料电池对氢的转化率,T1为氢气充气完成时,所述氢燃料电池的储氢装置内温

度,R为气体常数,Z为气压为 P 时,氢气压缩因子,Z 

0 

为气压为 P 

0 

时,氢气压缩因子,时间 t的单位为秒。 

32.根据权利要求 31所述的氢燃料电池供电时间估计方法,其特征在于,进一步包括

以下步骤: 

(c)根据下述公式: 

 

         

 

       

对检测到的所述氢燃料电池的储氢装置内气压信号进行滤波处理,其中 F为法拉第

常数,C为所述氢燃料电池的氢燃料电池堆的单电池数目,δI为所述氢燃料电池的氢

燃料电池堆的输出电流的系统噪声,δP为检测所述氢燃料电池的储氢装置内压力数

据时的测量噪声,Ts为滤波循环周期,λ为所述氢燃料电池的氢燃料电池堆的氢气泄



露速度,其中所述步骤(c)位于所述步骤(a)之后,所述步骤(b)之前。 

33.根据权利要求 31所述的氢燃料电池供电时间估计方法,其特征在于,进一步包括

以下步骤: 

(d1)对检测到所述氢燃料电池的储氢装置内的气压 P 数据、所述氢燃料电池的氢燃

料电池堆的输出电流 I数据和/或所述氢燃料电池的储氢装置内温度T 数据进行限

幅处理,以去除异常压力信号、异常电流信号和/或异常温度信号,其中所述步骤(d1)

位于所述步骤(a)之后,所述步骤(b)之前。 

34.根据权利要求 31所述的氢燃料电池供电时间估计方法,其特征在于,进一步包括

以下步骤: 

(d2)对计算得到的所述氢燃料电池的供电时间数据进行处理,以去除异常供电时间信

号,其中所述步骤(d2)位于所述步骤(a)之后,所述步骤(b)之前。 

35.根据权利要求 31所述的氢燃料电池供电时间估计方法,其特征在于,进一步包括

以下步骤: 

(e)检测该燃料电池的储氢装置的容量 V,并存储所述容量值,其中步骤(e)位于所述步

骤(a)之前。 

   



说  明  书 

<p>技术领域 

 

本发明涉及燃料电池,尤其涉及一种氢燃料电池供电时间估计系统,以估计氢燃料电

池的供电时间或续航时间。本发明进一步涉及一种氢燃料电池供电时间估计方法。 

 

背景技术 

 

在燃料电池(如氢燃料电池)被用于供电时,准确估计其供电时间具有重要意义。例如,

在氢燃料电池用于无人机供电和飞行动力时,氢燃料电池的供电时间(或续航时间)需

要被提前预知或准确估计,以合理规划飞行航线和作为返航和降落时间的参考依据。

如果氢燃料电池的实际供电时间小于估计供电时间,则可能导致无人机在飞行过程

中即耗尽燃料和无人机飞行事故。然而,如果氢燃料电池的实际供电时间远大于估

计供电时间,则可能导致无人机的提前降落和无法完成无人机飞行目的。因此,当无

人机采用氢燃料电池作为动力源时,准确估计其供电时间对无人机的安全飞行,甚至

对燃料电池供电系统本身的安全运行具有重要意义。 

 

现有的氢燃料电池(或氢燃料电池供电系统)一般包括用于存储氢气的储氢装置,如气

瓶等。该储氢装置的容量、内部氢气压力、环境温度等因素决定了储氢装置当前氢

气储量的大小。现有氢燃料电池中,多通过检测储气装置内部氢气压力,结合经验估

算氢燃料电池的正常供电时间(或剩余运行时间)。然而,无人机高空飞行时,其所在

环境往往存在较大噪音。在利用传感器对储氢装置中的氢气压力进行检测时,环境

噪音对氢气压力的检测结果带来很大干扰,往往导致氢气压力检测结果出现很大波

动,其有可能导致无人机因错误认为燃料即将耗尽而降落,或因错误以为燃料充足而

在应该降落时,继续飞行,从而导致飞行事故的发生。此外,现有剩余氢气压力估值法

未考虑环境温度的变化对该储氢装置中剩余氢气量检测结果的影响。该储氢装置在

充气和飞行过程中的环境温度存在差别,且氢气在释放过程中也会带走热量,会导致

储氢装置的温度逐渐变低。最后,现有剩余氢气压力估值法还未考虑氢燃料电池对



氢气的利用率。实际上,当储氢装置内氢气压力过低时,燃料电池将很难利用低压力

(或压强)氢气。因此,现有依据当前储氢装置内部剩余氢气压力来估计(估计)氢燃料

电池的供电时间的方法误差较大,不适用氢燃料电池无人机等对供电时间要求严苛

的应用。 

 

如图 1所示为现有的一种估算燃料电池系统氢气瓶剩余氢气压力的装置及方法。该

估算装置包括氢气瓶 1P、燃料电池(堆)6P和燃料电池控制器 2P,其中氢气瓶 1P 出

口设有气压表(或压力表)4P,氢气瓶 1P 出口通过管路与燃料电池堆 6P 连接;燃料电

池堆 6P 通过装有电流传感器 7P 的电流传输线实时输出电流;燃料电池控制器 2P 内

存储氢气瓶 1P 满瓶状态下的压力值,燃料电池控制器 2P 还控制燃料电池堆 6P 的启

闭,且采集电流传感器 7P 测得的电流值并对其进行处理计算及存储;发电机 8P 被连

接于电流传感器 7P,减压阀 5P 设置于压力表 4P 和燃料电池堆 6P 之间,温度传感器

9P 以及复位按钮 3P 被连接于燃料电池控制器 2P。在氢燃料电池系统用于供电时,

首先,向储氢装置(氢气瓶 1P)内充气至其压力达到设定范围,求得氢气初始摩尔值;在

燃料电池启动和正常运行后,测量其实时输出电流值,并计算得到当前运行时间内输

出的总电量,从而计算消耗的氢气摩尔量,算得氢气瓶 1P 的剩余压力。然而,现有这

种氢燃料电池供电时间估计系统(或燃料电池系统的氢气瓶剩余氢气压力估算装置)

具有诸多缺陷:首先,现有氢燃料电池供电时间估计系统需要准确测量储氢装置的气

压或压力,并将测量结果传输至氢燃料电池的主控制器的数据处理器,以根据储氢装

置内的气压计算储氢装置内的氢气量。然而,现有绝大部分,甚至是所有氢燃料电池

供电时间估计系统,均未考虑环境噪音对测量结果的影响。其次,现有氢燃料电池供

电时间估计系统未考虑氢燃料电池堆对储氢装置中剩余氢气的利用率。也未考虑不

同气压下,氢气的压缩率(或压缩因子)变化。最后,现有氢燃料电池供电时间估计系

统未考虑燃料电池的储氢装置的容量变化。在实际应用中,氢燃料电池的储氢装置

可能会被直接更换,如直接更换完成灌装的储氢装置,从而导致氢燃料电池的储氢装

置的容量发生变化。此时,如果仍需估计氢燃料电池的供电时间,则需要更改数据处

理器中的储氢装置容量值。 

 



发明内容 

 

本发明的主要目的在于提供一种氢燃料电池,其中该氢燃料电池的供电时间估计系

统能够更准确地检测该氢燃料电池的储氢装置内的氢燃料剩余量和氢燃料的消耗速

率,从而使该供电时间估计系统能够更准确地估计该氢燃料电池的供电时间或续航

时间。 

 

本发明的另一目的在于提供一种氢燃料电池,其中该氢燃料电池的供电时间估计系

统能够更准确地和实时地检测该氢燃料电池的输出电流值(或输出功率),从而使该供

电时间估计系统通过实时输出电流值,计算得到氢燃料消耗速率更准确和更接近氢

燃料电池的实际消耗速率。在一些实施例中,该氢燃料电池的供电时间估计系统通

过霍尔电流传感器检测该氢燃料电池堆的输出电流。 

 

本发明的另一目的在于提供一种氢燃料电池,其中该氢燃料电池进一步包括滤波器,

其能够采用卡尔曼滤波方法和/或无限脉冲响应滤波方法以减弱环境噪音,如电流噪

声等对储氢装置内的气压测量结果和/或输出电流值测量结果的干扰。 

 

本发明的主要目的在于提供一种氢燃料电池,其中该氢燃料电池的供电时间估计系

统在估计该氢燃料电池的供电时间或续航时间时,将燃料电池堆对储氢装置中剩余

氢气的利用率考虑在内,以更准确地估计该氢燃料电池的供电时间或续航时间。 

 

本发明的另一目的在于提供一种氢燃料电池,其中该氢燃料电池进一步包括容量值

输入界面,如与燃料电池的该数据处理器(或上位机)可通电地相连接的触控面板(或

显示器、鼠标和/或键盘),以使使用者能够通过该输入界面将储氢装置的容量值直接

输入到该数据处理器,并被储存。换句话说,该氢燃料电池进一步包括一个存储模块

(或存储器),以用于存储该储氢装置的该容量值。可以理解,该存储模块可以是具有

存储功能的数据处理器,也可以是额外具有存储功能的存储器。优选地,该容量值被

储存在电可擦可编程读写存储器(EEPROM), 其中该电可擦可编程读写存储器与该数



据处理器可通电地相连接,以在该氢燃料电池被重置(或重新启动)时,该氢燃料电池

能够自该电可擦可编程读写存储器读取或获得被储存在电可擦可编程读写存储器中

的容量值。更优选地,该被储存在电可擦可编程读写存储器中的容量值可被通过输

入界面输入的新的容量值覆盖。可以理解的是,该燃料电池被重置(或重新启动)时,

依重置命令和输入的新的容量值,储存在电可擦可编程读写存储器的容量值可被重

新配置(或设置),其中该重置命令可来自输入界面或该上位机。 

 

本发明的另一目的在于提供一种氢燃料电池,其中该氢燃料电池进一步包括用于实

时检测储氢装置内氢温度的温度传感器,以更准确地计算得到储氢装置的剩余氢气

摩尔量。 

 

本发明的另一目的在于提供一种氢燃料电池,其进一步包括数据传输模块,以将该数

据处理器计算得到的氢燃料电池估计供电时间实时传输给氢燃料电池的主控制器或

上位机。 

 

本发明的另一目的在于提供一种氢燃料电池,其中该氢燃料电池进一步包括用于检

测(或获取)储氢装置容量的容量检测装置,其中该容量检测装置能自动检测或获取氢

燃料电池的储氢装置的容量(值),以使该供电时间估计系统能够更准确地估计该氢燃

料电池的供电时间或续航时间。 

 

本发明的另一目的在于提供一种氢燃料电池,其中该氢燃料电池的容量检测装置包

括一个询问器,其中该询问器被设置能够在氢燃料电池被启动或氢燃料电池运行期

间,通过一个预设电磁信号,询问该氢燃料电池的储氢装置的容量(值)。进一步地,该

询问器被设置能够接收与该询问相应的应答,并将其传输给该燃料电池的数据处理

器。优选地,该应答通过电子通讯网络被提供,且其携带该储氢装置的容量值。更优

选地,该供电时间估计系统的容量检测装置进一步具有一个应答器,以应答该询问器

的询问。 

 



本发明的另一目的在于提供一种氢燃料电池,其中该氢燃料电池的容量检测装置包

括一个图形码阅读器(或扫码器)和一个图形码解码器,其中该图形码阅读器被设置能

够读取(或扫描)被设置在该储氢装置的图形码,该图形解码器被设置能够对该图形码

阅读器的读取结果解码,从而获得被编码在该图形码的储氢装置的容量值。 

 

本发明的另一目的在于提供一种氢燃料电池供电时间估计系统,其中该氢燃料电池

的供电时间估计系统能够更准确地检测该氢燃料电池的储氢装置内的氢燃料剩余量

和氢燃料的消耗速率,从而使该供电时间估计系统能够更准确地估计该氢燃料电池

的供电时间或续航时间。 

 

本发明的另一目的在于提供一种氢燃料电池供电时间估计系统,进一步包括用于检

测(或获取)储氢装置容量的容量检测装置,其中该容量检测装置能自动检测或获取氢

燃料电池的储氢装置的容量(值),以使该供电时间估计系统能够更准确地估计该氢燃

料电池的供电时间或续航时间。优选地,该容量检测装置包括一个询问器和一个应

答器。可选地,该容量检测装置包括一个图形码阅读器(或扫码器)和一个图形码解码

器。 

 

本发明的另一目的在于提供一种氢燃料电池,其中该氢燃料电池进一步包括电子通

讯模块,其中该电子通讯模块(或数据传输模块)与氢燃料电池的主控制器可通电地相

连接,其中该通讯模块能够通过一个电子通讯网络自一个信息终端接收该储氢装置

的容量值。优选地,该电子通讯模块进一步被设置能够将该主控制器计算得到的氢

燃料电池供电时间实时传输给上位机。 

 

为了实现本发明上述至少一个目的,本发明提供了一种氢燃料电池,其包括: 

 

氢燃料电池堆; 

 

适用于向氢燃料电池堆供氢的储氢装置; 



 

用于实时检测该氢燃料电池堆的输出电流的电流传感器; 

 

用于实时检测该储氢装置内温度的温度传感器;和 

 

数据处理器,其中该数据处理器分别与该压力传感器、该温度传感器和该电流传感

器可通电地相连接,其中该数据处理器被设置能够根据下述公式: 

 

计算和得到该氢燃料电池的供电时间t,其中 P 为该储氢装置内的当前气压,V为该储

氢装置的容量,P 

 

0 

 

为该储氢装置内的氢能够被该氢燃料电池利用的最小气压,I为该氢燃料电池堆的实

时输出电流,c为该氢燃料电池对氢的转化率,T 

 

1 

 

为氢气充气完成时,该储氢装置内温度,T为该储氢装置内当前温度,R为气体常数,Z

为气压为 P 时,氢气压缩因子,Z 

 

0 

 

为气压为 P 

 

0 

 

时,氢气压缩因子,时间 t的单位为秒。本领域技术人员可以理解,当环境温度变化不

大,导致储氢装置内的温度也变化不大时,温度 T 可视为与温度 T1 相同。此外,如果



不要求精确估计氢燃料电池的供电时间 t,则可视氢气为理想气体,此时 Z 和 Z 

 

0 

 

的值为 1。考虑到氢燃料电池的储氢装置内温度在很大概率,尤其是储氢装置的材料

为导热性能良好的材料制成时,与其所在环境温度差别不大。因此,在另一些实施例,

本发明氢燃料电池的温度传感器被设置在该储氢装置所在空间环境中,而不是被设

置在该储氢装置的内部腔室。该温度传感器被设置在该储氢装置所在环境,例如,被

设置在该储氢装置的外表面,能够大幅度降低该储氢装置的制造难度和成本。较佳

地,该温度传感器为温度-电阻传感。可选地,该温度传感器也可以是其它类型温度传

感器。 

 

根据本发明较佳实施例,本发明进一步提供一种氢燃料电池供电时间估计系统,其包

括: 

 

用于实时检测该氢燃料电池堆的输出电流的电流传感器; 

 

用于实时检测该储氢装置内温度的温度传感器;和 

 

数据处理器,其中该数据处理器分别与该压力传感器、该温度传感器和该电流传感

器可通电地相连接,其中该数据处理器被设置能够根据下述公式: 

 

计算和得到该氢燃料电池的供电时间t,其中 P 为该储氢装置内的当前气压,V为该储

氢装置的容量,P 

 

0 

 

为该储氢装置内的氢能够被该氢燃料电池利用的最小气压,I为该氢燃料电池堆的实

时输出电流,c为该氢燃料电池对氢的转化率,T 



 

1 

 

为氢气充气完成时,该储氢装置内温度,T为该储氢装置内当前温度,R为气体常数,Z

为气压为 P 时,氢气压缩因子,Z 

 

0 

 

为气压为 P 

 

0 

 

时,氢气压缩因子,时间 t的单位为秒。 

 

在另一些实施例,本发明氢燃料电池进一步包括至少一个上位机,其中该上位机通过

有线,或无线连接的方式,连接于该数据处理器,该数据处理器直接地,或通过数据传输

模块,将该氢燃料电池的供电时间发送或传输给该上位机,该上位机通过显示屏显示

该氢燃料电池的供电时间。 

 

在一些实施例,本发明氢燃料电池进一步包括至少一个噪声传感器,其中该噪声传感

器与该氢燃料电池的数据处理器可通电地相连接,其中该数据处理器被设置能够根

据该噪声传感器检测到的环境噪音(声),对该压力传感器检测到的压力数据进行滤波

处理,从而减小或防止环境噪声对压力检测结果的干扰。 

 

在另一些实施例,该氢燃料电池进一步包括至少一个与该数据处理器可通电地相连

接的第一数据传输模块,和至少一个与该上位机可通电地相连接的第二数据传输模

块,其中该第一数据传输模块被设置用于将该数据处理器估计或计算得到的该氢燃

料电池的供电时间数据发送或传输给该第二数据传输模块,该第二数据传输模块将

该供电时间数据发送或传输给该上位机。可选地,该数据处理器和该上位机之间的



数据传输也可以通过有线传输的方式,如通过数据线或连接总线、数据接收端口等

物理连接方式实现该数据处理器和该上位机之间的数据传输。值得注意的是,该数

据处理器被设置能够根据该储氢装置的氢气气压和该储氢装置的环境温度(或储氢

装置的温度)计算该氢燃料电池的实时氢气量(摩尔数)的减少速率。 

 

在另一些实施例,本发明氢燃料电池进一步包括第一滤波器,以对该压力传感器检测

到的储氢装置的氢气气压数据和该温度传感器检测到的储氢装置内的温度(或环境

温度)数据进行优化,以消除环境干扰,如环境噪音、电流传输噪声的干扰。值得注意

的是,在储氢装置内的氢气量较少时,消除环境或背景干扰,对精确检测储氢装置中的

氢气气压非常重要。在储氢装置中的氢气较少时,环境或背景干扰常导致很大的误

差。优选地,该第一滤波器为卡尔曼滤波器或递归滤波器。 

 

在另一些实施例,本发明氢燃料电池进一步包括至少一个第二滤波器,其中该第二滤

波器为限幅滤波器,其中该限幅滤波器被设置能够去除因随机性错误、燃料电池起

始运行或未接入负载等情况下,检测到的异常或明显不正常的信号或计算得到的异

常或明显不正常的氢燃料电池持续运行时间。例如,在未接入负载时,燃料电池输出

功率极小或甚至为零,数据处理器计算得到的氢燃料电池持续运行时间极大,甚至是

无穷大。或者,因外界干扰等原因,数据处理器自压力传感器接收到储氢装置内的气

压值低于燃料电池能够利用氢的最小气压 P 

 

0 

 

,则此时数据处理器计算得到的氢燃料电池持续运行时间为零,甚至是负值,其与前一

个预设时间周期检测到的结果相比,差异巨大。该限幅滤波器被设置能够去除这些

明显不正常的氢燃料电池持续运行时间,以免上位机对氢燃料电池的运行状态作出

误判。因此,该限幅滤波器被设置在该数据处理器和该第一滤波器之间。 

 

在一些实施例,本发明氢燃料电池进一步包括模/数转换模块,以将各个传感器,如压



力传感器、温度传感器检测得到的模拟信号转换成数字信号。可以理解的是,该模/

数转换模块被设置在该压力传感器和该第一滤波器之间。可选地,该第一滤波器被

设置在该压力传感器和该模/数转换模块之间。当该第一滤波器被设置在该压力传

感器和该模/数转换模块之间时,第一滤波器直接对该压力传感器检测得到的模拟信

号进行处理,而当该模/数转换模块被设置在该压力传感器和该第一滤波器之间时,第

一滤波器对经该模/数转换模块转换过的该压力传感器检测得到的储氢装置内的气

压数据数字信号进行处理。 

 

在一些实施例中,本发明氢燃料电池进一步包括至少一个减压阀,其中该减压阀具有

一个进气通路和一个出气通路,其中该减压阀的进气通路与该储氢装置的出气口相

连通。优选地,该压力传感器被设置在该减压阀的进气通路,从而使得该压力传感器

检测到的氢气压与该储氢装置内的压强一致。换句话说,该压力传感器并不一定被

设置在该储氢装置的内部,也可被设置在该减压阀的进气通路。更优选地,该压力传

感器为压电传感器,能够根据该储氢装置内的氢气压强,生成相应的电信号,并被传输

至该氢燃料电池的数据处理器,以便该减压阀的控制模块控制器减压元件对自该储

氢装置输出的氢气进行降压处理,以使其满足氢燃料电池堆的需要。 

 

根据本发明较佳实施例,本发明进一步提供一种用于估计氢燃料电池(持续)供电时间

的方法,包括以下步骤: 

 

(a)实时检测该氢燃料电池的储氢装置内的气压 P、和该氢燃料电池的氢燃料电池堆

的输出电流 I和该氢燃料电池的储氢装置内温度 T;和 

 

(b)根据下述公式: 

 

计算得到该氢燃料电池的供电时间t,其中 V 为该氢燃料电池的储氢装置的容量,P0

为该氢燃料电池的储氢装置内的氢能够被该氢燃料电池利用的最小气压,c为该氢燃

料电池对氢的转化率,T1为氢气充气完成时,该氢燃料电池的储氢装置内温度,R为气



体常数,Z为气压为 P 时,氢气压缩因子,Z0为气压为 P0 时,氢气压缩因子,时间 t的单

位为秒。 

 

根据本发明较佳实施例,本发明用于估计氢燃料电池供电时间的方法进一步包括下

述步骤: 

 

(c)根据下述公式: 

 

对检测到的该氢燃料电池的储氢装置内气压信号进行滤波处理,其中 F为法拉第常

数,C为该氢燃料电池的氢燃料电池堆的单电池数目,δI为该氢燃料电池的氢燃料电

池堆的输出电流的系统噪声,δP为检测该氢燃料电池的储氢装置内压力数据时的测

量噪声,Ts为滤波循环周期,λ为该氢燃料电池的氢燃料电池堆的氢气泄露速度,其中

该步骤(c)位于该步骤(a)之后,该步骤(b)之前。 

 

根据本发明较佳实施例,本发明用于估计氢燃料电池供电时间的方法进一步包括下

述步骤: 

 

(d1)对检测到该氢燃料电池的储氢装置内的气压 P 数据、该氢燃料电池的氢燃料电

池堆的输出电流 I数据和/或该氢燃料电池的储氢装置内温度T 数据进行限幅处理,

以去除异常压力信号、异常电流信号和/或异常温度信号,其中该步骤(d1)位于该步

骤(a)之后,该步骤(b)之前。 

 

根据本发明较佳实施例,本发明用于估计氢燃料电池供电时间的方法进一步包括下

述步骤: 

 

(d2)对计算得到的该氢燃料电池的供电时间数据进行处理,以去除异常供电时间信号,

其中该步骤(d2)位于该步骤(a)之后,该步骤(b)之前。 

 



根据本发明较佳实施例,本发明用于估计氢燃料电池供电时间的方法进一步包括下

述步骤: 

 

(e)检测该燃料电池的储氢装置的容量 V,并存储该容量值,其中步骤(e)位于该步骤(a)

之前。 

 

根据本发明的另一方面,还提供了一种估计(或检测)氢燃料电池持续供电时间的方法,

包括以下步骤: 

 

(100)实时获取每个循环周期的当前时间数据、氢燃料电池堆输出电流数据、储氢

装置氢气压力数据以及环境温度数据; 

 

(200)执行卡尔曼滤波处理; 

 

(300)生成卡尔曼滤波输出结果; 

 

(400)获得储氢装置内部氢气摩尔量; 

 

(500)获取负载电流数据; 

 

(600)处理负载电流数据并获得氢气摩尔量减少速率; 

 

(700)通过 IIR数字滤波器滤除高频噪声;以及 

 

(800)生成氢燃料电池堆的持续供电时间。 

 

在一些实施例中,该步骤(100)还包括步骤:获取已经执行的循环周期数据。 

 

在一些实施例中,该步骤(200)之前还包括以下步骤:获取并处理法拉第常数数据、氢



燃料电池堆的单电池片数数据、氢燃料电池输出电流的系统噪声数据、氢气压缩率

数据、储氢装置的容量数据、储氢装置氢气压力采集数据中存在的测量噪声数据以

及氢气泄露的速度数据。 

 

在一些实施例中,该步骤(200)还包括以下步骤: 

 

(210)执行变量数据初始化操作。 

 

在一些实施例中,该步骤(210)还包括以下步骤: 

 

(211)获取存储单元中存储的出氢装置容量值数据;以及 

 

(212)提供初始数据以初始化储氢装置氢气压力数据、氢燃料电池堆输出电流数据、

环境温度数据、氢气摩尔量减少速率、氢燃料电池初始运行时间数据、氢燃料电池

堆输出电流的系统噪声的方差数据以及储氢装置氢气压力采集数据中存在的测量噪

声的方差数据、当前循环周期的最优估算值数据以及当前循环周期的最优估算值的

协方差数据。 

 

在一些实施例中,至少一初始化单元,如数据处理器或控制器,以提供数据零给氢燃料

电池堆输出电流数据、环境温度数据、氢气摩尔量减少速率以及氢燃料电池初始运

行时间数据。 

 

在一些实施例中,至少一初始化单元提供常数数据给氢燃料电池堆输出电流的系统

噪声的方差数据以及储氢装置氢气压力采集数据中存在的测量噪声的方差数据。 

 

在一些实施例中,至少一初始化单元提供常数数据给当前循环周期的最优估算值。 

 

在一些实施例中,至少一初始化单元提供给当前循环周期的最优估算值的协方差在

数值上为1。 



 

在一些实施例中,该步骤(200)还包括步骤(220):在每个循环周期内根据当前输入值更

新中间变量数据和输出值数据。 

 

在一些实施例中,该步骤(220)包括以下步骤: 

 

(221)获取当前循环周期的储氢装置氢气压力数据、氢燃料电池堆输出电流数据以

及环境温度值数据,生成在当前循环周期的根据上一次循环周期的最优估计值而获

得的储氢装置氢气摩尔量的预测值数据; 

 

(222)更新当前循环周期中储氢装置氢气摩尔量的预测值对应的协方差数据; 

 

(223)生成卡尔曼增益值数据; 

 

(224)生成当前时刻的储氢装置内部氢气摩尔量的最优估算值;以及 

 

(225)更新当前循环周期的储氢装置内部氢气摩尔量的最优估算值对应的协方差数

据, 

 

其中,在每个循环周期内,循环执行该步骤(221)至该步骤(225),从而对相应的中间变

量数据进行更新步骤,最后输出储氢装置氢气摩尔量的最优估计值数据。 

 

在一些实施例中,该步骤(222)还包括步骤:获取氢燃料电池堆输出电流的系统噪声的

方差数据,以处理并生成当前循环周期中储氢装置氢气摩尔量的预测值对应的协方

差数据。 

 

在一些实施例中,该步骤(223)还包括步骤:获取并处理摩尔气体常数数据、储氢装置

的容量数据以及更新后的当前循环周期中储氢装置氢气摩尔量的预测值对应的协方

差数据。 



 

在一些实施例中,该步骤(224)还包括步骤:获取并处理上一次循环周期的最优估计值

数据、卡尔曼增益值数据、当前储氢装置氢气压力数据、氢气压缩率数据、摩尔气

体常数数据以及储氢装置的容量数据。 

 

在一些实施例中,该步骤(225)还包括步骤:获取并处理卡尔曼增益值数据、摩尔气体

常数数据、储氢装置的容量数据以及当前循环周期中储氢装置氢气摩尔量的预测值

对应的协方差数据。 

 

在一些实施例中,该氢燃料电池供电时间预估方法还包括步骤(900):氢燃料电池主控

制器执行出厂设置,存储单元存储和重新配置储氢装置的容量参数数据。 

 

在一些实施例中,该氢燃料电池供电时间预估方法还包括以下步骤: 

 

(911)氢燃料电池主控制器的至少一容量值数据配置单元检测到储氢装置被更换时,

获取更换后的储氢装置的容量值数据; 

 

(912)氢燃料电池主控制器的该容量值数据配置单元存储新的储氢装置的容量值数

据; 

 

(913)该容量值数据配置单元将新的储氢装置的容量值数据发送至该存储单元,覆盖

该存储单元中原来的储氢装置的容量值数据; 

 

(914)该容量值数据配置单元比较自身存储的新的储氢装置20的容量值数据以及该

存储单元中的储氢装置的容量值数据; 

 

(915)如果该容量值数据配置单元的数据比较结果为相同时,向上位机发送配置成功

信息,上位机的该交互单元显示“容量值修改成功”;以及 
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