
——面向数字化试飞的燃料电池无人机
动力系统半实物仿真平台

绿色节能、安全稳定、经济高效

氢动科技



军用领域：

国防部在解放军报中指出：
国家军委装备发展部已公开征集燃料
电池无人机的军用解决方案
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民用领域：

围绕民用无人机动力系统开展关
键技术攻关 ，支持新能源航空器
等技术产业化发展

市场现状 市场瓶颈

研发周期长

试飞成本高

稳定性需要
提高



无人机复杂的飞行工况

！ 快速变载下的动力系统老化

l 燃料电 池动态响应慢，寿
命成本受到影响。

l 蓄电池寿命受到充放电次数
约束。

燃料电池等效电路

！ 等效电路模型参数难以测量

l 极化电容等参数变化波动大，

且无法得到有效测量。

l 如何准确估计系统内部损
耗，延缓使用寿命。

子系统之间耦合性强，难以对
其进行单独选取设计。

动力系统负载

！ 系统故障检测与隔离

l 如何实时监测、判断故障类型

并精准执行切除故障任务。
l 不受负载突变引起母线电压电流

波动而误触发。

！子系统选取



RT-Lab实时仿真平台 LabVIEW实时显示界面

动力系统平台

动力系统测试平台 系统控制结构

驱动底层控制 返回底层信息



起飞模式

  飞行工况动力学建模
巡航模式 降落模式

 飞行姿态与负载功率求解

无人机动力学模型

通过RT-lab实时仿真求解

转速等相关信号

无人机测试台架



动力系统实际工作演示 系统实时监测结果



Ø 燃料消耗与寿命优化结果

测试数据实验结果
Ø 对比结果



实时系统监测 数据显示结果

测试性能 ECMS LOMPC 优化效果

燃料电池效率 12.43 5.15 58.6%
动力系统效率 17.39 11.33 34.8%

l 实现源-网-荷模块化，模拟负载工况；
l 缩短研发周期的五分之一；
l 最高长达10000h 实验数据记录；
l 系统微秒级(20μs) 变换器纳秒级(5ns)



Ø 嵌入系统开路故障诊断与容
错控制

Ø 一种新型控制方法提高稳定性
Ø 缩短了整机动力系统控制和能

量管理策略的研发时间

1 核心技术1

实时硬件仿真系统

l 可硬件在环仿真
l 与上位机实时通讯
l 通过LabVIEW展示其相关

节能性数据

子系统控制

ü 发明专利四篇，学生一作

转化成果



Ø 分析飞机在不同任务模式下

的动力学特性和功率
流动

Ø 减少系统能量损耗

2 核心技术2

考虑等效电路内部损耗

l 考虑等效电路中电容电压
    在实际中的不可观测性
l 提出新的计算方法模拟蓄电

池在充放电模式下的内部损耗。

无人机动力系统动力学模型

ü 国内外顶刊四篇，学生一作

转化成果



3 核心技术3

Ø 电热耦合层+时间尺度层
+工况影响层

Ø 变工况多时间尺度航空燃

料电池系统电热能量管控

Ø 针对无人机的不同飞行模式，
提出一种燃料电池系统的能量
运行轨迹。

Ø 进一步提升燃料电池的安全
性能与系统寿命。

能量运行轨迹 转化成果转化成果

论 文 名 称 ：
《Lifetime-optimized 
Energy Management 
Strategy for Fuel Cell 
Unmanned Aircraft 
Vehicle Hybrid Power 
System》

专利名称：《一种针对分布式动力系
统的寿命优化方法》

ü 国际顶刊一篇，学生一作

ü 发明专利一项，学生一作

动力系统能量管控

+
高功率 大容量

燃料电池 锂电池



Ø 已发表高水平期刊论文8篇，高水平会
议论文10余篇

Ø 已公开发明专利8项，在投发明专利6项，
均为学生一作。

5 累计项目转化成果

试飞院
ü 关于飞机数字化试飞系

统框架设计方案

631所
ü 航空科学基金重点实验

室联合项目

国家科技部
ü 国家重点研发计划

项目



5 累计项目转化成果

Ø 项目累计科研竞赛获奖

ü 第十七届中国研究生电子设计竞赛国家一等奖（国家级，最佳路演奖）

ü 第十四届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛一等奖（国家级）

ü 2021年中国航空创新创业大赛创新组30强（等同于国家级二等奖）

ü 2021年iCAN全国大学生创新创业大赛三等奖（国家级）

ü 第十三届“挑战杯”陕西省大学生课外学术科技作品竞赛校企联合赛一等奖（全校顺位第1）

ü 2021年iCAN全国大学生创新创业大赛西北赛区选拔赛一等奖（省级，总排名第4）

ü 第十七届中国研究生电子设计竞赛西北赛区选拔赛一等奖（省级）

ü 2022年中美青年创客大赛西安赛区第5名

ü 第十三届“挑战杯”陕西省大学生课外学术科技作品竞赛二等奖（省级）

参与科研竞赛获取国家级与省部级奖项10项，其中一等奖7项。



高校合作资源

清华大学信息科学技术
学院电气工程系

西南交通大学电气工程
学院实验室

企业合作资源

中航工业第一飞机设计
制造研究院

西安航空计算技术研究
所

团队与一飞院、试飞院，631所等有相关技术交
流，参与关于相关项目研发。

实验室资源

法国国家科学研究中心
燃料电池实验室 法国国家科学研究中心

燃料电池实验室

陕西省新能源与混合动
力国际科技合作基地



市
场
前
景

多个地区政策扶持 产业集群逐渐形成

应
用
场
景

半实物仿真平台 察打一体无人机 森林防火与气象监测



2020

2021

2022-2023
2023及以后

01 原型研制

初始科研阶段，成立
核心团队，进行动力
系统设计与实验

02 应用验证

实验室测试阶段，将无
人机应用于多种工作环
境，验证长航时、低能
耗的性能

03 商业合作
商业合作阶段，团队提
供技术及产品原型，与
航空工业、大疆等企业
进行新产品合作研发。

04 产品推广

燃料电池无人机推广阶
段，逐步取代传统高能
耗无人机设备，推进绿
色航空发展



助力绿色航空
Ø “零污染，零排放”，助力国家双碳战略
Ø 高效的动力系统减少燃料消耗，逐步取代

高能耗设备，推进民用航空绿色发展

助力现代国防
Ø 红外特征弱、运行噪声低，增强察打一体

无人机的隐身性能
Ø 续航时间长、航程远，拓宽军用无人机的

作战半径

助力高效研发
Ø 无人机半实物仿真平台的研发适用于无人

机的数字化试飞，加快研究进程
Ø 减少无人机研制成本

助力高端就业
Ø 预计直接带动就业100人

Ø 预计间接带动上下游就业上千人



——碳中和背景下

项目愿景：
　　拥有多能源混合动力系统控制与寿命优化的核心技术
产权，填补国内燃料电池无人机的市场空白，引领绿色出
行，助力“碳达峰、碳中和”。

氢动科技

面向数字化试飞的燃料电池无人机动力系统
半实物仿真平台



氢动科技


