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前言  

本標準係依據 2025 年發行之第 2 版 ISO 19882，不變更技術內容，制定成為中華民

國國家標準者。  

本標準係依標準法之規定，經國家標準審查委員會審定，由主管機關公布之中華民國

國家標準。 CNS 19882:2023 已經修訂並由本標準取代。  

依標準法第四條之規定，國家標準採自願性方式實施。但經各該目的事業主管機關引

用全部或部分內容為法規者，從其規定。  

本標準並未建議所有安全事項，使用本標準前應適當建立相關維護安全與健康作業，

並且遵守相關法規之規定。  

本標準之部分內容，可能涉及專利權、商標權與著作權，主管機關及標準專責機關不

負責任何或所有此類專利權、商標權與著作權之鑑別。  
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1.  適用範圍  

本標準規定符合 CNS 19881、 IEC 62282-4-101、CSA/ANSI HGV 2、EC79/EU406、

SAE J2579、UN ECE R134 或 UN GTR No.  13 氫燃料車輛燃料容器之釋壓裝置的

最低要求。  

本標準之適用範圍僅限於依據 CNS 15122 安裝在燃料電池及陸用內燃機車輛之氣

態氫燃料容器上的熱致動釋壓裝置。本標準規定之要求，適用可用於下述類型之

陸用車輛車載的熱致動釋壓裝置。  

－  輕型車輛。  

－  重型車輛。  

－  產業用動力車輛，如堆高機及其他物料搬運車輛。  

其他類型陸用車輛 (如鐵路、越野等 )之要求，可在充分考慮相應使用條件之基礎上

推導。  

本標準不適用於整修閥座 ( reseat ing)、重新密封或壓力致動之裝置。  

只要符合本標準要求，釋壓裝置可採用任何設計或製造方式。  

2.  引用標準  

下列標準因本標準所引用，成為本標準之一部分。下列引用標準適用最新版 (包括

補充增修 )。  

CNS 3566  硫化或熱塑性橡膠－加速老化與耐熱性試驗  

CNS 3699  化學分析用水  

CNS 10018  硫化橡膠或熱塑性橡膠耐臭氧龜裂性試驗法 (靜態及動態應

變試驗 )  

CNS 15122   氫燃料品質－產品規格  

CNS 19881   陸用車輛之氣態氫燃料容器  

ASTM D572  Standard  Test  Method for  Rubber  − Deter iorat ion by Heat  and  

Oxygen  

ASTM D1149  Standard Test  Method for  Rubber  Deter iorat ion−Surface Ozone  

Cracking in  a  Chamber  

CSA/ANSI  HGV 2  Compressed  hydrogen gas vehic le  fuel  containers  

ISO 6270-2  Paints and varnishes − Determination of  resis tance to  humid ity  

− Par t  2:  Condensat ion ( in -cab ine t  exposure wi th  heated water  

reservoir)  

SAE J2579  Standard  for  Fuel  Systems in  Fuel  Cell  and  Other  Hydrogen  

Vehic les  

SAE J2719  Hydrogen Fuel  Qual i ty  for  Fuel  Cell  Vehic les  

UN GTR No.  13  UN Global  Technica l  Regula t ion  on Hydrogen  and Fuel  Cell  

Vehic les  

3.  用語及定義  

下列用語及定義適用於本標準。  
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3.1  流量 ( f low capacity)  

(釋壓裝置 )在指定條件下，每單位時間的體積容量。  

3.2  可熔材料 ( fusible mater ial)  

能夠藉熱熔化之金屬、合金或其他材料，且熔化與釋壓裝置 (3 .7)功能整合。  

3.3  製造商指定之致動溫度 (manufacturer's spec if ied act ivat ion temperature)  

依釋壓裝置製造商指定，設計之釋壓裝置 (3 .7)釋出壓力的溫度。  

3.4  製 造 商 指 定 之 標 稱 工 作 壓 力 [manufacturer 's specif ied nominal working  

pressure(NPW)]  

依釋壓裝置製造商指定，容器或容器組合可使用之釋壓裝置 (3 .7)在 15 ℃均勻氣

體溫度的最高穩定壓力。  

3.5  標準立方公分 (normal cubic centimet re,  Ncm³)  

在溫度 293.15 K(20C)及絕對壓力 101,325 kPa 下，乾燥氣體所佔據之 1 cm³體積。  

3.6  先導致動裝置 (pilot -act ivating device)  

作為先導致動釋壓裝置 (3 .7)之致動裝置的閥門或裝置，但不包括先導 TPRD。  

3.7  釋壓裝置 (pressure  rel ief  device,  PRD)  

在指定之性能條件致動時，用於排出容器內容物之裝置。  

備考：本標準不涉及整修閥座及重密封裝置。  

3.8  熱致動釋壓裝置 ( thermally act ivated pressure re lie f  device,  TPRD)  

由溫度致動之釋壓裝置 (3 .7)。  

3.8.1  直接作用型 TPRD(direct -act ing  TPRD)  

其熱反應元件直接與釋壓裝置 (3 .7)氣體控制部分作用之 TPRD(3 .8)。  

3.8.2  長致動型 TPRD(long-trigger TPRD)  

其熱反應元件長度超過釋壓裝置 (3 .7)本體最長尺度 10 倍以上之 TPRD(3.8)。  

3.8.3  先導 TPRD(pilot  TPRD)  

設計作為先導致動壓力釋放閥 (3 .9 .2 )致動裝置之 TPRD(3 .8)。  

3.8.4  遠端感測 TPRD(remote -sensing TPRD)  

具一個或多個可獨立受熱且間接與 PRD 氣體控制部分作用之遠端熱反應元件

的 TPRD(3 .8)。  

3.9  壓力釋放閥 (pressure relief  device va lve,  PRD valve)  

單次使用之閥門，預期打開以排空氫氣容器。  

3.9.1  負作動式先導致動 PRD 閥 (negative-act ing pi lot -act ivated PRD valve)  

設計由遠端熱感元件或裝置致動，並對施加於先導致動 PRD 閥 (3 .9 .2)致動口之

壓力降低作出反應的 PRD(3.7)。  

3.9.2  先導致動壓力釋放閥 (pi lot-act ivated PRD valve)  

單次使用之閥門，藉由連接之 PRD(3.7)作用而打開以排空氫氣容器。  

3.9.3  正作動式先導致動 PRD 閥 (posit ive-act ing pilot -act ivated PRD valve)  
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設計由遠端熱感元件或裝置致動，並對施加於先導致動 PRD 閥 (3 .9 .2)致動口之

正壓作出反應的 PRD(3 .7)。  

4.  使用條件  

4 .1  一般  

燃料容器可因意外而暴露於火或高溫，此等狀況可能導致容器壓力升高或結構材

料劣化，視容器型式及建構材料而定。釋壓裝置提供在此等狀況下燃料容器排放

之方法。  

釋壓裝置可能不適合所有容器型式、大小或安裝。燃料容器或安裝標準可能要求

釋壓裝置與其他組件一起進行試驗。  

4 .2 至 4.5 所述使用條件代表機動車輛使用時可能遇到之情況，此等使用條件提

供釋壓裝置用於壓縮氫車輛燃料容器之設計、製造、檢驗及測試基礎。  

4.2  設計使用壽命  

釋壓裝置之設計使用壽命應由製造商指定。  

備考：  本標準所述之測試基於 20 年之預期使用壽命。適當時，使用壽命可藉由

調整裝填或工作循環之適當係數 (比例 )進行延長。例：若使用壽命為 25 年，

則工作循環需乘以 1.25。  

4.3  標稱工作壓力  

本標準適用於製造商指定在 15℃下，標稱工作壓力為 35 MPa 或 70 Mpa 之釋壓

裝置，以下稱為：  

(a)  〝H35〞  −35 MPa。  

(b)  〝H70〞  −70 MPa。  

除上述標稱工作壓力外，若符合本標準要求之認可試驗要求事項，則其他氫氣標

稱工作壓力亦可適用。  

4.4  耐久試驗循環  

釋壓裝置之設計依 7.2 循環要求執行時，應可承受 15,000 次壓力循環。壓力循環

包括 10 次在 ≤2 MPa 與 ≥150 %製造商指定標稱工作壓力間之循環。  

備考：  依據 ISO 19880-1、SAE J2760、SAE J2579:2023 附錄 A 及 CSA/ANSI HGV 

4.1 之定義，加氫站分配器故障管理條件下之最大壓力為車輛 150 %標稱

工作壓力。  

4.5  溫度範圍  

釋壓裝置應設計可在 −40 ℃至 85 ℃之間維持壓力完整性。  

實際操作氣體溫度可能超出此範圍。製造商可選擇在超出此溫度範圍下進行試驗。 

5.  品質保證  

應建立並執行品質系統計畫，以證明釋壓裝置係依據認可設計製造。  

6.  一般要求  

6 .1  材料要求  
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6.1.1  一般  

與氫氣接觸之承壓材料應決定在氫氣環境中為可接受，特別需注意氫脆與氫加

速疲勞。材料與設計應確保裝置功能無顯著變化、無變形或機械改變，且材料

無有害之腐蝕、變形或劣化。  

6.1.2  金屬材料  

金屬材料之可接受性應藉由測試或參考已發表之相同材料、代表性形式 (如棒材

或板材、鍛造件或鑄件 )、類似強度及等效使用條件之資料加以證明。  

備考 1.  有關氫氣環境中材料性能資訊可參照 ISO/TR 15916、ANSI/CSA CHMC 

1、ASME B31.12 及 SAE J2579:2023 附錄 B。氫氣相容性亦可藉由在預

期使用之氫氣環境中進行測試來證明，例： 7.2 規定之壓力循環測試。  

備考 2.  某些可熔合金可能含有被部分顧客視為環境不可接受之重金屬，且部分

司法管轄區可能禁止使用。  

選用不鏽鋼材料時，應考慮對氯化物應力腐蝕開裂之抵抗性。選用碳鋼材料  (例：

選擇適當塗層、製程 )時，應考慮對腐蝕開裂之抵抗性。  

選用鋁材料時，應考慮對應力腐蝕開裂與持續負載開裂之抵抗性。  

連接含異質材料組件時，應考慮電化學腐蝕之抵抗性。  

6.1.3  非金屬材料  

應查證非金屬有機材料 (例：橡膠、塑膠 )在氫氣環境中之適用性，並考慮氫氣比

金屬更容易擴散通過此類材料之特性。  

非金屬材料暴露於製造商指定之全使用條件及壽命範圍時，應保持其機械穩定

性 (例：疲勞性值、耐久限、潛變強度、彈性 )。  

材料應具足夠之抗化學與物理作用能力，以抵抗所含流體與環境劣化。其操作

安全所需之化學與物理特性，在組件預定壽命內不得顯著受到影響。特別是，

在選擇材料與製造方法時，應充分考慮材料之耐磨性、衝擊強度、耐時效性、

溫度變化影響、異質材料組合效應、紫外線輻射影響、快速氣體釋放及氫氣對

材料機械性能之劣化影響。  

適當時，製造商應查證材料之適用性，包括對滲透性、潛變、長期時效、應力

開裂及機械性能保持等特性。安全邊界應藉由靜水壓強度試驗、允許洩漏量及

在認可溫度下使用低於潛變閾值之材料加以證明。  

備 考 ：有關氫氣 對材 料機械性能劣化 影響 之 指 引 可 參 照 ISO/TR 15916 及

ANSI/AIAA G-095。非金屬材料之氫氣相容性亦可藉由在預期使用之氫

氣環境中進行下列一種或多種測試加以證明：  

(a)  文獻記載於類似使用條件下，該材料在氫氣環境中成功發揮性能之現場經驗。  

(b)  業界認可之氫氣相容性標準之性能，例： CSA/ANSI CHMC 2。  

(c)  以氫氣作為 7.2 規定之壓力循環試驗之試驗氣體。  

6.2  設計要求  
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設計應確保釋壓裝置在致動後能完全排放燃料容器之內容物。設計應盡量減少因

裝置致動而產生外部危害 (例：拋射物 )之可能性。任何釋放之物質不得妨礙 PRD

的正常排放。  

PRD 應設計以防止因潛變或塑性變形導致之劣化。設計或製造過程應考慮材料缺

陷之影響，特別是鑄造與收縮孔洞等對設計強度產生不利影響之缺陷。  

6.3  流量  

流量應依 7.12 流量試驗測定之。  

釋壓裝置在特定應用中之流量充分性，應依 CNS 19881、CSA/ANSI HGV 2、SAE 

J2579 或 UN GTR No.13(燃料電池車輛 )進行篝火測試加以證明，並應藉由降低在

封閉空間內小孔徑高流量排放時，可能發生壓力峰值現象之危害效應來達成。  

6.4  失效模式與效應分析 ( fa i lure modes and effects  analysis ,  FMEA)  

應對釋壓裝置進行設計 FMEA 與製程 FMEA 或等效分析。  

備考：  FMEA 是一種汽車產業常用之方法，用於識別安全裝置潛在危害失效模式，

並建議藉由設計、製造、檢驗或測試之改進，用以消除該失效模式或降低其

影響。FMEA 同時適用於裝置設計及製造與組裝過程，用以識別可提升裝置

可靠度與安全性之改善措施。可參考之資料包括 SAE J1739。  

7.  設計認可測試  

7 .1  試驗要求  

7 .1 .1  一般  

應以能代表正常生產狀況之釋壓裝置成品進行設計認可測試。試驗報告應由製

造商存檔，並在燃料容器製造商與終端使用者要求時提供審查。  

本標準要求之設計認可測試，應視需要配合設計 FMEA 中〝設計管制〞或〝建

議措施〞所定義之附加測試。  

每一種設計及設計變更之代表性 PRD 應依表 1 規定進行試驗。與既有完全認可

設計充分相似之設計，可依表 1 所定義之縮減試驗計畫進行認可認定。不符合

表 1 指導綱要之設計變更，應視為原始設計進行完整之認可測試。  

任何附加試驗或要求，應依適當之出版標準或程序執行。  

除另有聲明外，本標準所述試驗均應於環境溫度 20 ℃±5 ℃下進行。  

應注意確認所指定之試驗溫度與試驗壓力均被維持。除另有聲明外，試驗應於

下列溫度與壓力許可差範圍內進行：  

(a)  −40−5
+0 ℃。  

(b)  −40−0
+5 ℃。  

(c)  𝑃max−0
+2 MPa。  

(d)  𝑃min−1
+0 MPa。  

先導致動 PRD 閥應作為 TPRDs 進行試驗，但個別試驗中另有規定者除外。  
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表 1 設計及設計變更之試驗要求  

本標準試驗  原始設計  

製造商指
定之標稱工
作壓力  

製造商指定
之致動溫度  

彈性體密封
片  

孔口大小  本體材料  表面塗層  入口連接器  出口連接器  

7 .2  壓力循環  X X X X  X  X  

7 .3  加速壽命  X X X X  X    

7 .4  熱循環  X  X X  X X   

7 .5  加速循環腐蝕  X   X  X X   

7 .6  汽車用液體暴露  X X    X X   

7 .7  大氣暴露  X   限外部       

7 .8  耐應力腐蝕開裂性  X X    X X X  

7 .9  落下及振動衝擊  X X X   X  X  

7 .10 洩漏  X X X X  X X X X 

7.11 工作台致動  X X X X X X X   

7 .12 流量  X X   X   X X 

7.13 高壓致動及流量  X X   X   X X 

7.14 耐過大扭矩  X     X  X X 

7.15 靜水壓強度  X    X* X  X X 

7.16 水噴射防護  X        X  

備考：〝X〞要求實體測試。  

〝X*〞僅適用於孔口位於高壓側之情況。  
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7.1.2  試驗氣體  

7 .1 .2 .1  一般  

除另有規定外，所有試驗均應使用氫氣或惰性氣體進行。  

在試驗壓力下，試驗氣體之露點溫度應確保不會產生結冰、氣體水合物或液

體形成。  

若以氫氣進行測試，則試件在試驗前、後宜應以惰性氣體進行清除。  

依本標準要求進行之測試，可能導致高壓試驗氣體瞬間釋放，產生危險之爆

炸衝擊力。宜採取充分之防護措施，以防止爆炸、震波與飛散碎片對試驗者

及設施造成傷害。  

7.1.2 .2  洩漏試驗氣體  

洩漏試驗所使用之氣體應為氫氣、氦氣或含有可檢測氫氣或氦氣濃度之惰性

氣體混合物。  

7.1.2 .3  氫氣  

用於試驗之氫氣應符合 CNS 15122 或 SAE J2719 之要求或符合下列規格：  

(a)  氫燃料指數： ≥ 99.97  %。  

(b)  非氫氣體總量： ≤ 300 μmol/mol。  

(c)  水分含量： ≤ 5 μmol /mol。  

(d)  顆粒物濃度： ≤ 1  mg/kg。  

7.2  壓力循環  

7 .2 .1  取樣  

應選取 5 個 TPRD 成品進行壓力循環試驗。  

對先導致動 PRD 閥進行測試時，壓力應施加於閥體進口端 (即在正常運作中連

接容器內容物之部分 )。先導壓力在測試過程中，應依製造商標準安裝說明，使

其自然產生相應之壓力循環，無需對該部分再進行額外循環測試。  

先導 TPRD 應依 TPRD 試驗要求進行測試。  

7.2.2  程序  

壓力循環試驗應依下列程序進行：  

在樣品溫度 ≥ 85 ℃時，首先進行 10 次壓力循環，壓力範圍自 ≤ 2 MPa 至 ≥製造

商指定標稱工作壓力之 150 %。  

接著進行 2,240 次壓力循環，壓力範圍自 ≤ 2  MPa 至 ≥製造商指定標稱工作壓力

之 125 %。  

之後，在環境溫度下進行 10,000 次壓力循環，壓力範圍自 ≤ 2 MPa 至 ≥ 製造商

指定標稱工作壓力之 125 %。  

最後，在樣品溫度 ≤ −40 ℃下進行 2,750 次壓力循環，壓力範圍自 ≤ 2 MPa 至 ≥  

製造商指定標稱工作壓力之 80 %。  

壓力循環速率不得超過 10 循環 /min。  
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表 2 壓力循環條件  

壓力循環至% 循環次數  循環樣品溫度  

2  MPa 至 150 %標 稱 工 作 壓 力  初始 10  85 ℃ 

2 MPa 至 125 %標 稱 工 作 壓 力  其次 2,240  85 ℃ 

2 MPa 至 125 %標 稱 工 作 壓 力  接續 10,000  20 ℃ 

2 MPa 至 80 %標 稱 工 作 壓 力  最終 2,750  −40 ℃ 

備考：全部循環之執行速率，不大於 10 循環 /min。  

 

7 .2 .3  允收結果  

在完成壓力循環試驗後， TPRD(或先導致動 PRD 閥 )應符合 7.10、 7.11 及 7 .12

節之要求。  

7.3  加速壽命  

7 .3 .1  取樣  

加速壽命試驗應針對新的 TPRD 或熱致動機構或材料經修改之設計進行。試驗

預期試驗 TPRD 元件之長期劣化或變化，例：熔融材料之潛變。對於長觸發氣

或遠端感測 TPRDs，可使用能試驗長期效應，但避免短期非代表性失效之長度

或構型。  

(a)  應選取 5 個 TPRD 成品進行加速壽命試驗。  

(b)  另取 3 個 TPRD，在製造商指定之致動溫度下持續加熱直至致動。  

7.3.2  程序  

加速壽命試驗應依下列程序進行：  

TPRD 樣品應置於烘箱或液體浴中，試驗期間樣品溫度應保持恆定±1℃內。

TPRD 進口端壓力應升高至製造商指定標稱工作壓力之 125 %，並保持在±0.7  

Mpa 內。壓力供應可設於受控溫度烘箱或液體浴之外。液體或氣體體積宜限制，

以防止致動或排放時損壞試驗裝置。各樣品可單獨加壓或藉由岐管系統加壓。  

加速壽命試驗溫度 TL (℃ )應依公式 (1)計算：  

 

𝑇𝐿 = (
0.502

𝛽+𝑇𝑓
+

0.498

𝛽+𝑇𝑀𝐸
)−1 − 𝛽 (1)  

式中，    ：等於 273.15  

 T f  ：製造商指定致動溫度 (℃ )  

 TM E  ：等於 85 ℃ 

7.3.3  允收結果  

(a)  在加速壽命試驗溫度下試驗之 5 個 TPRD，不得於 500 h 內致動，並應符合

7.10 洩漏要求。  

(b)  在製造商指定致動溫度下測試之 3 個 TPRD，應於 10 h 內致動。  
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7.4  熱循環  

7 .4 .1  取樣  

應選取 1 個 TPRD 成品進行熱循環試驗。  

7.4.2  程序  

熱循環試驗應依下列程序進行：  

TPRD 樣品應依下述，於 −40 ℃與 85 ℃間進行循環：  

(a)  將未加壓之 TPRD 置於 −40 ℃液體浴中 2 h，5 min 內轉移至 85 ℃液體浴中。  

(b)  將未加壓之 TPRD 置於 85 ℃液體浴中至少 2 h， 5 min 內轉移至 −40 ℃液體

浴中。  

(c)  重複步驟 (a )與 (b)直至完成 15 次熱循環。  

(d)  TPRD 在 −40 ℃液體浴調節至少 2 h 後，進行壓力循環 100 次，壓力範圍 ≤ 

10 %至 ≥ 80 %製造商指定標稱工作壓力，速率不超過 10 循環 /min。液體浴

保持 −40℃。  

當測試先導 PRD 閥時，應將壓力施加至閥體之進口端，該進口端應於正常運作

時與容器內容物連接。依製造商正常安裝說明進行安裝後，讓先導壓力在整個

試驗過程中達到相應之壓力循環。無需對該部分進行進一步循環測試。當測試

長觸發裝置時，應使用設計允許之最長長度進行測試。  

7.4.3  允收結果  

完成熱與壓力循環後， TPRD 應符合 7 .10 節 (除試驗於 ≤−40  ℃試驗外 )、 7.11 及

7.12 要求。  

7.5  加速循環腐蝕  

7 .5 .1  取樣  

應選取 3 個 TPRD 成品進行加速循環腐蝕試驗。  

7.5.2  程序  

TPRD 樣品應於循環條件下 (鹽溶液、不同溫度、濕度及環境 )進行加速實驗室腐

蝕試驗。試驗方法包括施加約 1 %之複雜鹽霧，並結合高溫、高濕及高溫乾燥

條件。一個試驗週期為 24 h，參照圖 1。  
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流程圖 (1 次循環為 24 h)  

 

圖 1 加速循環腐蝕流程圖  

 

試驗裝置應包括一霧 /環境試驗箱、符合 CNS 3699 之 IV 型標準之合適供水系

統、用於加熱試驗箱之裝置及將溫度控制在 22 C 至 62 C 間之必要裝置。該

裝置應包括用於供應適當處理壓縮空氣之裝置及一個或多個用於產生霧之噴嘴。 

用於產生霧之噴嘴應進行定向或設定擋板，以最大程度地減少霧氣對試驗樣品

直接衝擊。  

本裝置之試驗箱設計應符合 ISO 6270-2。在〝濕底〞產生濕度循環試驗期間，

應確認樣品表面有可見之水滴，以查證濕度是否適當。  

可使用產生蒸氣之水源不含腐蝕抑制劑，即可用於蒸氣產生之濕度。在蒸氣濕

度循環試驗中，應確認樣品表面有可見之水滴，以查證濕度是否適當。  

乾燥階段之裝置應能取得並維持下述環境條件：溫度：60 ℃ ± 2 ℃，濕度：≤ 30  

% RH。該設備亦應具足夠之空氣流通，以防止溫度分層，並確保試驗樣品完全

乾燥。  

鹽霧作用產生之衝擊力不宜去除腐蝕層或損壞試驗樣品之塗層 /油漆系統。  

複合鹽溶液百分比質量應如下：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
乾燥階段  

(60±2) o C、 ≤ 30 % RH  

(8  h)  

周圍條件階段  

(25±3) o C、 (45±10%)% RH  

(8  h)  

濕度階段  

(49±2) o C、 100 % RH  

(8  h)  

周末及假日  

(25±3) o C、 (45±10%) % RH  

 

 

(8  h±10 min)  

(7  h±10 min)  

 

過渡 (1  h±5 min)  

過渡 (3  h±10 min)  

(5  h±10 min)  
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(a)  氯化鈉 (NaCl)： 0 .9 % (9 g/kg)  

(b)  氯化鈣 (CaCl 2)： 0.1  % (1 g/kg)  

(c)  碳酸氫鈉 (NaHCO 3)： 0 .075 % (0.75  g/kg)  

NaCl 應為試劑級或食品級，CaCl 2 為試劑級，NaHCO 3 為試劑級。水應符合 CNS 

3699 之 IV 型。  

CaCl 2 或 NaHCO 3 應分別溶於水再加入另一材料溶液，避免乾粉同時加入造成不

溶沉澱。  

TPRD 應依製造商建議程序安裝，並暴露於試驗方法如圖 1 流程圖所示之循環

腐蝕測試。每日重複循環直至完成 100 次循環。每次施加鹽霧時，應使用噴霧

裝置將溶液以霧狀噴灑，直到所有區域完全濕潤 /滴水。適當之施用方法包括使

用塑膠瓶或由無油壓縮空氣驅動之虹吸噴霧器噴灑試驗樣品。噴灑量宜足以沖

洗掉先前噴灑後殘留之鹽分。首次鹽霧噴灑應於環境試驗階段開始時進行。每

次後續鹽霧噴灑宜在前一次噴灑後約 90 min 進行，以便試驗樣品有足夠時間乾

燥。  

環境濕度與潮濕環境間及潮濕環境與乾燥環境間之濕度變化時間會對試驗加速

產生顯著影響 (此因腐蝕速率在此過渡階段最高 )。從環境濕度到潮濕環境之過

渡時間應為 60 min±5 min，潮濕環境與乾燥環境間之過渡時間應為 180 min±

10 min。  

7.5.3  允收結果  

循環腐蝕試驗結束後，應立即以自來水沖洗 TPRD 並乾燥。試驗樣品應符合 7.10、

7.11 及 7.12 要求。  

7.6  汽車用液體暴露  

7 .6 .1  取樣  

TPRD 外部部分應能承受下列液體暴露而不出現機械性劣化。抵抗性可藉由下

述試驗、可比較之已發表資料或已知性質 (例： 300 系不銹鋼 )加以確定。  

選取一個 TPRD 成品進行汽車用液體暴露試驗。  

7.6.2  程序  

TPRD 樣品之外表面應進行以下試驗。試驗樣品之進、出口連接應依製造商安裝

說明進行連接或封堵。試驗樣品應於室溫下，以每小時向組件外部噴灑 1 次，

共噴灑 24 次，持續時間最長為 3 天 (例： 3 天內連續 3 個 8 h 班次或連續 24 h)

進行暴露，或 TPRD 樣品可浸入溶液中 24 h。使用浸入法時，應依據需要補充

液體，以確保試驗期間樣品完全暴露。應使用下列 3 種液體分別進行試驗。一

個 TPRD 樣品可依序用於所有 3 種暴露測試。  

(a)  硫酸  –  19 %水溶液 (例： 190 mL/L 溶液 )。  

(b)  乙醇 /汽油  –  10 % /  90 %濃度之 E10 燃料 (例： 100 mL/L 乙醇 /900 mL/L 汽

油 )。  
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(c)  擋風玻璃清洗液−50 % (體積比 )甲醇與水之混合溶液 (例：500 mL/L 溶液 )。  

7.6.3  允收結果  

暴露每一種化學液體後，應將 TPRD 樣品擦拭乾淨並用水沖洗，然後進行檢查。

TPRD 不得出現任何可能影響其功能之機械性能劣化跡象，如開裂、軟化或膨

脹。諸如點蝕或污漬等外觀變化不視為失效。  

所有暴露結束後， TPRD 樣品應符合 7.10、 7.11 及 7.12 要求。  

7.7  大氣暴露  

7 .7 .1  一般  

大氣暴露試驗適用於在正常操作條件下，暴露於大氣中之非金屬材料 PRDs 的

認可認定。  

7.7.2  氧氣老化  

7 .7 .2 .1  取樣  

對每一種用於提供燃料密封之非金屬材料，取 3 個樣品進行氧氣老化試驗。  

7.7.2 .2  程序  

氧氣老化試驗應依下述步驟進行：  

樣品應依 CNS 3566 或 ASTM D572，於 70 ℃及 2 MPa 條件下暴露於氧氣中  

96 h。  

7.7.2 .3  允收結果  

樣品不得出現裂痕或可見之劣化跡象。  

7.7.3  臭氧  

7 .7 .3 .1  取樣  

選取 3 個非金屬材料樣品進行臭氧試驗。  

7.7.3 .2  程序  

試驗依下述之一進行：  

(a)  已知耐臭氧之彈性體化合物規格。  

(b)  CNS 10018 或 ASTM D1149 之 PRD 測試。  

(c)  試樣受 20 %拉伸之應力，暴露於 40 ℃、臭氧濃度 50 ppm 之空氣中，

120 h。  

7.7.3 .3  允收結果  

樣品不得出現裂痕或可見之劣化跡象。  

7.8 耐應力腐蝕開裂性  

7 .8 .1  取樣  

對於含有暴露於外部環境之銅基合金組件 TPRD，應以一個組裝之 TPRD 樣品

進行試驗，使銅合金組件承受組裝過程中通常會施加之應力。此試驗不適用於

僅在使用過程中暴露於氫氣之內部零件。  

7.8.2  程序  
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TPRD 樣品應先進行脫脂處理，然後連續暴露於具玻璃蓋之玻璃容器中 10 天，

玻璃容器中裝有濕氨氣 -空氣混合物。在樣品下方玻璃容器底部，應保持比重為

0.94 之氨水，其濃度為 20 mL/L 容器體積。樣品應置於距氨水上方 35 mm±5  

mm 處之惰性托盤中。濕氨氣 -空氣混合物應保持於大氣壓力下，溫度恆定於 35  

℃±5 ℃。  

7.8.3  允收結果  

銅合金組件在此試驗中，不得出現裂痕或分層現象。  

7.9  掉落及振動衝擊  

7 .9 .1  掉落衝擊  

7 .9 .1 .1  取樣  

TPRD 樣品應能代表其最終組裝形式。最多可使用 6 個獨立之試驗樣品，以

確保涵蓋所有 6 個主軸 (即每個樣品沿一個方向掉落，分別涵蓋 3 個正交軸之

相反方向：垂直、橫向及縱向 )。製造商可自行決定是否對單一 TPRD 樣品進

行所有 6 個方向之掉落。  

7.9.1 .2  程序  

TPRD 樣品應在室溫下，從 ≥ 2 m 高度自由落體至光滑之混凝土表面上，落下

過程中不得限制其受重力作用之移動。初始衝擊後，TPRD 樣品可在混凝土表

面反彈。  

7.9.1 .3  允收結果  

每次掉落後，應檢查測試樣品是否有可見之損壞。在 6 個掉落方向中，若任

一方向未出現顯示零件不適合使用之外部損傷 (例：螺紋損壞嚴重至零件無法

使用 )，則應符合 7.9.2 要求。  

任何因掉落而導致 TPRD 無法安裝之試驗樣品 (例：螺紋損壞 )，則不得進行

7.9.2 後續步驟，且不得視為本次試驗失敗。  

7.9.2  振動  

7 .9 .2 .1  取樣  

7.9.1 中掉落之每一個 TPRD 樣品及一個未進行掉落試驗之額外 TPRD 樣品應

進行振動試驗。  

7.9.2 .2  程序  

振動試驗應依下述程序進行：  

TPRD 樣品應依製造商安裝說明進行安裝，並在最嚴重共振頻率下，沿著 3 個

正交軸 (垂直、橫向及縱向 )分別振動 30 min。對於具長觸發元件之 TPRD，應

使用能夠涵蓋製造商安裝說明中所有相關安裝條件之長度進行安裝及試驗。

若需要，可使用多個樣品。若採用間隔安裝，則至少應包含一個端部安裝及

一個中間安裝。  

頻率決定方法如下：在 10  Hz 至 500  Hz 之正弦頻率範圍內，以 1.5 g 加速度
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進行 10  min 掃描。若在該範圍內未找到共振頻率，則應於 40  Hz 進行測試。 

7.9.2 .3  允收結果  

測試後，每一個 TPRD 樣品不得出現疲勞或組件損壞，且應符合 7 .10、 7.11

及 7.12 要求。  

7.10 洩漏  

7 .10.1  取樣  

樣品應包括一個未經設計認可測試之新 TPRD，及第 7 節其他試驗規定之額外

TPRD 樣品。  

7.10.2  程序  

洩漏試驗依下述程序進行：  

－  測試前， TPRD 樣品應於每一要求試驗溫度下進行熱調節，並於 ≥2 MPa 壓

力下保持至少 1 h，以確保其熱穩定性。在所有試驗溫度下，將樣品浸入

適 當 之 試 驗 介 質 中 1 min ， 或 採 用 全 域 累 積 法 (g lobal  accumulat ion  

method)(或等效方法 )。 TPRD 在入口處以洩漏測試氣體進行加壓。  

－  TPRD 應於室溫 20  ℃±5  ℃下進行熱調節，直至達到熱穩定性，然後分

別加壓至標稱工作壓力之 125 %及標稱工作壓力之 5 %或 2 Mpa (二者取較

低者 )。  

－  TPRD 應在 −40 ℃或更低之溫度下進行熱調節，直至達到熱穩定性，然後

分別加壓至標稱工作壓力之 100 %及標稱工作壓力之 5 %或 2 Mpa (二者取

較低者 )。  

－  TPRD 應在 85 ℃或更高溫度下進行調節，直至達到熱穩定性，然後加壓

至標稱工作壓力之 125 %，再加壓至標稱工作壓力之 5 %或 2 Mpa (二者取

較低者 )。  

7.10.3  允收結果  

氫氣洩漏率不得超過 10 Ncm 3 /h。  

觀察 1 min 若無氣泡，則 TPRD 通過試驗。若有氣泡，洩漏率應以適當方法進

行測量 (例：氣相層析法 )。使用氦或其他洩漏氣測得之洩漏率應換算為氫氣等

效洩漏率 (參照 ECE/TRANS/180/Add.13 /Amend.1 之 6.1 .1 .2)。  

7.11 工作台致動  

7 .11.1  直接致動 TPRD 

7.11.1.1  取樣  

以 3 個未經其他設計認可試驗之新的 TPRD 樣品進行試驗，以建立基準致動

時間，該基準致動時間定義為此 3 個樣品之平均致動時間。  

另外 5 個已在 7 .2、 7.4、 7.5、 7.6 及 7.9 中進行過測試之 TPRD 樣品亦應進

行工作台致動試驗。  

備考：  工作台致動試驗無法預測任何 TPRDs 在系統級篝火測試中之性能，

https://terms.naer.edu.tw/detail/c8efd1daf60fcb0cbe78263542741c8c/?startswith=zh&seq=5
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因為特定裝置在篝火測試中之性能取決於 TPRD、容器閥門及燃料儲

存容器之系統整合。  

7.11.1.2  程序  

工作台致動試驗依下述程序進行：  

試驗設定應包括一個能控制空氣溫度與流量之煙囪，以使 TPRD 周圍之空氣

溫度保持在 600 ℃±10 ℃。TPRD 樣品不得直接暴露於火焰中。TPRD 應依

製造商安裝說明進行安裝。新的 TPRD 與老化後的 TPRD 對比樣品之測試條

件宜相同。  

在煙囪內放置熱電偶以監控溫度。試驗開始前，溫度應保持在可接受範圍內

2 min。插入前，TPRD 樣品應加壓至 2.0 MPa±0.5 MPa。將 TPRD 及 /或部分

觸發元件插入煙囪，並記錄 TPRD 致動時間，以建立對比基準時間。  

若未將整個 TPRD 放入煙囪，則煙囪尺寸或熱暴露量應由製造商決定並加以

文件化。  

已進行 7.2、 7.4、 7 .5、 7.6 及 7 .9 試驗之 TPRDs，應於相同工作台致動條件

下進行試驗。  

7.11.1.3  允收結果  

3 個新的 TPRD 樣品致動時間最大差異不得超過 2 min。  

先前經 7.2、 7.4、 7.5、 7.6 及 7.9 設計認可試驗之 TPRDs 樣品，其致動時間

不得比基線致動時間長超過 2 min。  

7.11.2  先導致動 PRD 

7.11.2.1  先導致動 PRD 閥之致動與流量測試  

7 .11.2.2  一般  

此試驗目的為證明先導致動 PRD 閥在 PRD 致動時會開啟。  

7.11.2.3  試驗設定  

先導致動 PRD 閥應依製造商組件說明安裝，並連接已知體積壓力儲存器，可

提供代表使用條件之流率。此容量不必與使用中之容器相同，但應足以確保

在使用製造商定義之最小儲氣體積時，閥門會完全致動。  

先導裝置應依製造商定義之最不利條件連接先導閥，此應考量為最多 PRDs

數量、最少先導閥數量及反向條件。宜特別注意先導系統進、出口之相對流

量，或任何其他可能影響先導系統致動先導閥能力之潛在組態因素。  

壓力儲存器壓力應以不受流量影響之方式監控，記錄頻率為 1 Hz 或更快。  

記錄先導系統壓力，以供靜水壓強度試驗使用 (參照 7.15)。  

可安裝流量計測量樣品流率，若使用，不得降低通過樣品之流率。若未使用

流量計，可利用壓力下降量估算流率。  

7.11.2.4  高壓試驗程序  

將試驗樣品加壓至製造商指定標稱工作壓力之 100  %。以加熱或其他任何能
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產生典型開致動作之方式致動控制先導致動裝置。  

本試驗應在至少 3 個樣品上進行，每個樣品至少包含一個未經試驗之樣品、

一個經過壓力循環 (參照 7.2)之樣品及一個經過熱循環 (參照 7.4)之樣品，且

所有樣品均在相同試驗條件下進行。  

7.11.2.5  低壓試驗程序  

將試驗樣品加壓至 2.0 MPa±0.5  MPa。以加熱或其他任何能產生典型開致動

作之方式致動控制先導致動裝置。  

應以至少一個未試驗過之樣品及從 7.2、7.4、7 .5、7.6 與 7.9 各試驗中各取一

個試驗過之樣品，於相同試驗條件下進行本試驗。  

7.11.2.6  流率  

記錄壓力下降曲線及流量測量或計算結果，並提供給終端使用者。若使用非

氫氣測試，流率應換算為氫氣預期值，原始與換算流綠均應提供。  

7.11.2.7  允收結果  

先導致動 PRD 閥應在 PRD 致動後於製造商聲明致動時間內開啟，若未聲明

則 <10 s。  

先導致動 PRD 閥應於裝置發布之壓力範圍內完全開啟，壓力可由量測流率

或檢驗內部組件位置決定。  

7.12 流量  

7 .12.1  取樣  

應試驗 8 個 TPRD 樣品之流量。試驗樣品包括 3 個新的 TPRD 及從 7.2、 7 .4、

7.5、 7.6、 7 .9 各試驗中各取一個試驗過之 TPRD 樣品。  

7.12.2  程序  

流量試驗依下述程序進行：  

－  每一個 TPRD 依 7 .11 試驗程序致動。  

－  致動後、未清潔、拆卸零件或再處理，每一個 TPRD 應使用氫氣、空氣或

惰性氣體進行流量試驗，測量裝置排放速率。  

－  流量測試使用氣體入口壓力為 2.0 MPa±0 .5 MPa，出口為環境壓力。記錄

入口溫度、壓力及流率。  

－  流量量測準確度於±2 %內。  

7.12.3  允收結果  

8 個 TPRDs 樣品中最低量測值不得低於最高流量之 90 %。  

應報告 8 個 TPRDs 樣品中最低量測值之流量。  

7.13 高壓致動及流量  

7 .13.1  取樣  

以 3 個 TPRD 成品進行高壓致動與流量試驗。  

由於試驗設定中之最小氣體體積部分取決於最終結果，因此可能需要更多樣品
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以決定正確之初始設定。  

7.13.2  程序  

高壓致動與流量試驗依下述程序進行：  

試驗設定應包括一個能控制空氣溫度與流量之煙囪，以使 TPRD 周圍之空氣溫

度保持在 600 ℃±10 ℃。TPRD 樣品不得直接暴露於火焰中。TPRD 應依製造

商安裝說明進行安裝。應依照製造商安裝說明，在 TPRD 前安裝一定量之氣體。

氣體量應足以使 TPRD 在 10 s 以上將壓力降至初始壓力之 10 %，並在達到初

始壓力之 25 %前達到穩定之 Kv 值。將 TPRD 樣品加壓至製造商指定標稱工作

壓力±2 %。若單一設計具多個額定標稱工作壓力，則可使用最高值作為所有

壓力之可接受試驗條件。氣體溫度應低於 40 ℃。儲存氣體之壓力量測方式應

確保其不受流經壓力量測裝置之氣流影響。  

在煙囪內放置熱電偶以監控溫度。在進行試驗前，溫度應保持在可接受範圍內

2 min。將 TPRD 插入煙囪。  

記錄插入煙囪後壓力隨時間之變化，直到排放完成。  

7.13.3  允收結果  

TPRD 排放不得停止，直至容器壓力低於 1 MPa。  

7.14  耐過大扭矩  

7 .14.1  取樣  

以 1 個 TPRD 成品應進行耐過大扭矩試驗。設計為可直接連接螺紋接頭之 TPRD，

應能承受安裝 TPRD 時施加之最大額定扭矩 150 %之扭矩，而不產生變形、斷

裂或洩漏。  

7.14.2  程序  

於接近接頭處對 TPRD 樣品施加扭矩，將其安裝進適當尺寸之螺紋治具中。  

對具螺紋一個以上接頭之 TPRD，對每一個螺紋接頭施加 150 %之最大額定扭

矩，保持 15 min。釋放扭矩後，取出 TPRD。  

7.14.3  允收結果  

目視檢查 TPRD 樣品，確認無變形或破裂。  

TPRD 應符合 7 .10 洩漏試驗及 7.15 靜水壓強度試驗之要求。  

7.15  靜水壓強度  

7 .15.1  取樣  

以 1 個新的 TPRD 進行此試驗，其他性能試驗中規定之 TPRD 樣品亦應進行此

試驗。  

7.15.2  程序  

7 .15.2.1  TPRDs 靜水壓測試程序  

於室溫下，對 TPRD 進口端施加 250 %之標稱工作壓力的靜水壓壓力，保持

3 min。目視檢查 TPRD 樣品，以查證未發生破裂。  
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然後，以標稱工作壓力 5 %以下之速率增加壓力，直至 TPRD 破裂。  

7.15.2.2  先導致動 PRD 閥靜水壓程序  

對負作動式先導致動 PRD 閥，試驗樣品先導部分於室溫下加壓至 7.2 壓力循

環試驗中壓力之 150 %。  

對正作動式先導致動 PRD 閥，試驗樣品先導部分加壓至 7.11.2 高流量致動

試驗中先導室壓力之 250 %。或若 7.11.2 未決定或不具代表性，則施加標稱

工作壓力之 250 %。  

上述靜水壓壓力施加於組件進口端，保持 3 min，目視檢查試驗樣品查證未

發生破裂。  

然後，以不大於標稱工作壓力 5 %以下之速率增加壓力，直至試驗樣品破裂。  

7.15.3  允收結果  

記錄爆破時之靜水壓壓力。先前已試驗過之試驗樣品之壓力不得低於新樣品爆

破壓力之 80 %。  

7.16 水噴射防護  

7 .16.1  取樣  

以 1 個 TPRD 成品進行水噴射防護試驗。此試驗適用於可能暴露於車輛外部之

TPRD，尤其適用於可能經歷壓力清洗或道路噴濺，且安裝後具外部開口或密

封之 TPRD。  

備考  ：具 ISO 20653 IPX9K 等級之 TPRD 視為符合本試驗要求。  

7.16.2  程序  

TPRD 依製造商建議程序安裝，於環境溫度下進行試驗。若樣品非圓柱形或類

似旋轉對稱，則應安裝於旋轉治具上，使其每 10 s 至 12 s 旋轉一圈或相應地

旋轉噴霧方向。  

使用壓力清洗機噴射水，水壓 8 MPa 至 10 MPa，流率 14  L/min 至 16  L/min。 

噴霧扇形模式應採用扁平噴嘴，噴霧扇形角為 15±5。相對於噴霧扇形擴散

模式，噴霧扇形方向應垂直於掃掠方向。射流應來自距離噴嘴 10  cm 至 15  cm 

之位置，溫度應為 40 C 至 60 C。  

噴水應與對稱軸夾 0、 30、 60、 90、 120、 150噴射，每一角度持續 30 s。  

噴水試驗結束後，應擦乾 TPRD 樣品之外部，並檢驗其是否有損壞或進水。  

7.16.3  允收結果  

TPRD 不得損壞或以其他方式失效。水不得滲入任何外部密封。  

8.  檢驗及允收測試  

8 .1  檢驗及允收測試計畫  

TPRD 製造商應準備檢驗及允收測試計畫。檢驗與測試可由供應商、TPRD 製造商

或獨立機構進行。  

8.2  檢驗者職責  
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檢驗者需負責查證所有圖面、試驗及規格要求均已符合。檢驗者應選擇試驗單元，

並準備或審查所有檢驗及測試報告。  

8.3  系統關鍵組件檢驗  

FMEA 中識別之系統關鍵組件，在組裝或出貨前應使用適當系統進行檢驗。  

可熔組件若不在製造商規定之孔洞、夾雜物或其他危害缺陷許可差範圍內，則應

予以銷毀。  

8.4  洩漏測試  

所有 TPRDs 均應在 5  %及最少 125 %製造商指定標稱工作壓力下進行洩漏測試。

氫氣或氫氣等效洩漏率 >10 Ncm 3 /h 者，應予以拒收。可使用氦氣或氫氣測試，洩

漏率應換算為氫氣等效值。  

9.  生產批次測試  

9 .1  一般  

應於環境溫度 16 ℃至 38 ℃進行測試。  

應對 FMEA 識別之系統關鍵組件及 TPRDs 成品進行批次測試。系統關鍵組件批

次測試可由供應商、獨立機構或 TPRD 製造商進行。TPRDs 批次測試可由製造商

或獨立機構進行。試驗報告應由 TPRD 製造商保存至設計使用壽命結束後加 5 年，

並於要求時提供給燃料容器製造商及最終使用者。  

若試驗結果不符合要求，則應拒收該批 TPRD 或組件。若試驗設備或程序有誤，

可對拒收批次重新測試。  

9.2  生產批量大小  

9 .2 .1  一般  

除 9.2.2 及 9 .2.3 規定外，PRD 組件之批量大小由製造商決定。批量大小應符合

良好製造規範，並依據 6.4 要求執行之 FMEA 結果進行適當檢驗。  

9.2.2  可熔材料  

批量大小限於可由一套共同原料 (例：一次爐熔化 )生產之量。  

9.2.3  釋壓裝置  

批量大小限於可由單批系統關鍵組件生產之量。批量大小應由製造商之品質管

制系統決定並加以管理。  

9.3  釋壓裝置組件  

PRD 製造商應取得組件供應商之認證，確認其組件依據材料、熱處理、物理性質

及機械性質之適當規範，或進行試驗或檢驗以確認符合適當規範。  

9.4  壓力循環查證  

9 .4 .1  一般  

從批次中隨機選取 1 個 PRD 樣品。  

9.4.2  程序  

於溫度 20 ℃，以從 2 MPa 至不低於製造商指定標稱工作壓力之 125 %之壓力範
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圍，對 PRD 施加 15,000 次液壓壓力循環。  

9.4.3  允收結果  

測試後， PRD 樣品不得顯示任何疲勞或組件損壞跡象，且應符合 7.10 要求。  

9.5  工作台致動  

9 .5 .1  一般  

從批次中隨機選取 1 個 PRD 樣品。  

9.5.2  程序  

TPRD 依 7 .11 工作台致動試驗進行試驗，並記錄以下數據：  

(a)  煙囪溫度。  

(b)  致動時間。  

9.5.3  允收結果  

TPRD 應於設計認可工作台致動試驗所建立之基準致動時間 2 min 內完成致動。  

10.  標記  

10.1  要求資訊  

PRD 應標示 CNS 19882 及年版、氣體類型 (H2)、製造商指定標稱工作壓力或壓

力等級 (H35 或 H70)、製造商識別、零件編號及追溯碼。  

若可安裝 PRD 以允許流體沿著錯誤方向流動，則應在其上標記箭頭以指示流動

方向。  

10.2  標記方法  

標記應耐久。允許使用耐久黏性標籤，或將標記蝕刻或壓印於 PRD 外殼。  

11.  組件說明書  

11.1  一般  

製造商應提供正體中文組件說明書，指導安裝者正確安裝，並包含附錄 A 中識

別出之適用注意事項。中間組裝者或容器製造商組裝 PRD 時，應將警告及說明

書傳達給安裝者。製造商應依據要求提供二份說明書，包括維修零件說明書。組

件說明書關鍵部分應使用強制性用語。  

組件說明書至少應包含：  

(a)  裝置認證氣體。  

(b)  最大標稱工作壓力。  

(c)  致動溫度 (先導致動 PRD 閥除外 )。  

(d)  由 7.12 及 7.13 測得之流量或流量係數 (Kv)。  

(e)  設計循環壽命或使用壽命。  

( f )  需定期更換之零件識別。  

若適用，說明書宜包含下列事項：  

(g)  安裝扭矩或類似數值。  

(h)  安裝位置限制。  
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( i)  安裝方位 (若有 )，尤其需要考慮高壓或排放口管線中污染物之積聚。  

( j )  排放管線對流量之要求、保護洩壓裝置免受污染、防止拋射物進入  

(k)  檢驗程序 (若有 )。  

( l )  入口連接要求，包括最小流量特性。  

(m) 安裝過程中可能要求標示警告標籤之要求。  

所有此等要求僅需在影響洩壓裝置功能時予以說明。其他標準提出之要求 (如排

放管線佈線 )，無需在說明書中提及。  

11.2  先導致動 PRD 閥組件說明書建議  

除 11.1 外，先導致動 PRD 閥說明書亦應包含：  

(a)  可作為閥觸發器之 PRD 型號或特性。  

(b)  可連接至單閥之最大 PRD 數量、可連接至單一 PRD 之最大閥數量，或為正

確系統組態所需之類似數據。  

上述要求僅需針對 PRD 功能說明，其他標準提出之要求 (如排放管線佈線 )，無

需在說明書中提及。  

製造商說明書應聲明安裝須依照當地主管機關 (authori ty  hav ing jur isd ict ion ,  AHJ)

法規進行。  
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附錄 A 

(參考 )  

子系統及車輛層級之考量  

 

A .1  目 的  

本附錄之目的為記錄燃料容器、燃料儲存子系統及車輛層級之要求。因本標準為

組件層級之標準，故此等建議超出本標準之範圍，且若將其包含在本標準中，則

釋壓裝置製造商將無法證明其合規性。且釋壓裝置製造商無法展現符合性，若包

括於本標準，此等建議為本標準適用範圍之外。此外，釋壓裝置製造商未控制其

裝置之使用及安裝，故無法驗證其遵守下述聲明。  

此等聲明旨在作為考慮納入開發此等子系統及車輛層級之組織及委員會的建議，

例： CNS 62282-4-101、 SAE J2578 及 SAE J2579。  

A.2  設計使用壽命  

釋壓裝置使用壽命之設計宜符合或超過燃料容器之使用壽命。  

A.3  設計標稱工作壓力  

釋壓裝置標稱工作壓力之設計宜符合或超過燃料容器之使用標稱工作壓力。  

A.4  外部環境  

A.4.1  釋壓裝置之位置  

熱致動釋壓裝置之熱反應部分，宜位於與受保護的燃料容器或系統相同區域或

隔室中，且宜暴露於相同之環境。  

A.4.2  釋壓裝置警告標籤  

固定在容器閥總成之外部釋壓裝置，宜貼有黃色警告標籤，聲明即使維修閥關

閉時，該組件仍具高壓。  

A.4.3  釋壓裝置排放及洩漏捕獲系統  

A.4.3 .1  一般  

釋壓裝置排放系統 (若使用 )之主要功能為直接從釋壓裝置排放。洩漏捕獲系

統 (若使用 )之主要功能為捕獲來自釋壓裝置、閥及容器凸座之各種連接潛在

洩漏，並將氣體直接排出隔室，以防止在有限空間內形成可燃混合物。  

A.4.3.2  釋壓裝置排放系統排放管線材料之建構  

釋壓裝置排放系統可由互連管線、管道、排放管、出口及拘束系統組成，宜

藉由設計、佈線及建構材料保護該系統免受機械或熱失效或劣化之影響，並

維持系統之完整性，直到排放完成。宜減少排放期間累積之靜電荷 (例：避免

使用非導電性排放管 )。此外，宜減輕建構材料腐蝕之風險，連接釋壓裝置之

界面不宜造成電位差腐蝕。  

A.4.3.3  釋壓裝置排放系統佈線  

釋壓裝置及排放系統宜轉移釋壓裝置之排放至客艙、行李箱或貨艙外部。排

放系統亦宜能釋放釋壓裝置積聚之滲透物，同時仍保持功能。當釋壓裝置之
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流量直接排放時，宜考量最大限度地減少車內乘客或人員之風險，及減少車

內或其周圍環境危害進展之風險。釋壓裝置之排放，不宜直接排入或朝向客

艙、行李箱或貨艙、進入或朝向輪胎外罩、朝向儲氫系統或朝向車輛前方。

設計及安裝宜最小化外部危害 (例：彈射體 )，而導致裝置致動之可能性。  

互連管線、管道、排放管及釋壓裝置出口之佈線，宜避免壓縮或擠壓，並在

車輛碰撞時受到保護，以使不會因流動限制而危及其功能。排放管線不宜藉

導入阻塞點或其他限制，以降低洩壓裝置的預期流量。  

排放管線宜足夠緊固，以防止車輛在使用壽命期間損壞或排放期間不受控制

之移動。  

設計需求的範例可包括排放管路之大小、限制及佈線之規格，以防止因釋放

材料之滯留而受到限制。遠離可能有人佔據位置之方向進行排放，可用於最

小化來自彈射體之危害。將排放物定向至某些固定表面攔截彈射體，可能會

因促進壓縮氫氣與空氣之擾流混合而降低安全性。若著火期間致動，小型彈

射體可能會對穿著防護裝備之緊急人員造成顯著危害。重要目標是最小化固

有危害情境之危害。  

A.4.3.4  釋壓裝置排放系統之侵入  

釋壓裝置排放系統之設計宜防止異物進入或系統中濕氣累積。由於濕氣之冷凝

及 /或水之進入，濕氣可能會聚集在釋壓裝置之排放側或排放系統中。排放系

統中的水或冰可能會抑制釋壓裝置之功能，而造成非預期排放或損壞排放系統

組件。排放系統包括排放管線閉合 (c losure)裝置 (若使用 )宜防止因下雨或洗車

而造成之水入侵，且當暴露於車輛清洗或環境暴露時，宜維持功能的完整性。

排放系統應能防止或減輕因釋壓裝置允許洩漏而產生壓力積聚，而不會喪失功

能或完整性。  

釋壓裝置排放系統及排放管線閉合，不得限制釋壓裝置之流動而影響功能。 

A.4.3.5  洩漏捕獲系統 (箱體或外罩 )   

洩漏捕獲系統設計及建構之材料 (若使用 )，宜不妨礙熱輸入至熱致動釋壓裝置。 

排放箱或氣密外罩有時候為流動屏障之形式，使用於產業以捕獲來自容器凸

座的可能洩漏且氣體直接進入排放管線。宜小心使用此等架構，使得此等裝

置不會干擾到釋壓裝置保護容器的能力。  

洩漏捕獲系統 (若使用 )之主要功能為捕獲來自不同連接器至釋壓裝置、容器

之閥及凸座、隔室直接排放的可能洩漏，以防止密閉空間之可燃混合物。宜

考量洩漏捕獲系統設計之熱效應及熱致動釋壓裝置之安全性能的建構材料。 

洩漏捕獲系統或氣密外罩為流動屏障的形式，使用於產業以捕獲來自容器凸

座的可能洩漏且氣體直接進入排放管線。宜小心使用此等架構，使得此等裝

置不會干擾到釋壓裝置保護容器的能力。  

釋壓裝置洩漏捕獲系統宜保護因釋壓裝置排放系統之功能組件的熱劣化。  
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A.4.3.6  燃料儲存系統屏障 /遮蔽  

可使用遮蔽保護燃料儲存系統免受物理、化學及熱效應。陽光遮蔽宜考量防止因

直接暴露於陽光而產生之熱及紫外線效應。熱遮蔽 (若需要 )亦宜用在儲氫系統，

以最小化因車輛鄰接之隔室 /區域著火 (例：客艙或輪胎壁 )之局部熱暴露，直到釋

壓裝置能致動以緩解潛在之可能危害事件。考量車輛中之接縫、維修通道孔及艙

口、遮蔽或流動屏障之位置及設計，以確保釋壓裝置之有效性不受影響。  

遮蔽及流動屏障之設計及位置，宜不干擾釋壓裝置保護容器的能力。  

A.4.3.7  釋壓裝置壓力連接  

釋壓裝置及連接亦可能因高壓通道積水及凍結而損壞。此可能是因充填設備

故障或氣體過於潮濕而發生，但此不是正常現象。宜考量避免釋壓裝置或相

關連接及管道成為液體收集器。  

A.5  流量  

對於給定之應用，釋壓裝置之流量是否足夠，宜藉篝火試驗及最小化封閉空間內

小直徑排放口高流量釋放時，可能發生之壓力峰值現象的危害影響來證明。若使

用供應及排放管線，則不宜透過導入非預期阻塞點或其他限制來降低釋壓裝置之

預期流量，從而損害其性能。若系統配置允許一個以上之燃料容器流過單一釋壓

裝置，則流量應能處理來自所有容器之流量。  

A.6  使用條件  

A.6.1  檢驗  

應依據釋壓裝置、容器或車輛製造商說明書，同時檢查釋壓裝置及其安裝容器

是否有損壞或劣化。在檢查期間或其他時間，可使用非腐蝕性清潔劑清潔釋壓

裝置之外部。若使用釋壓裝置排放管及排放蓋，宜依據車輛製造商說明書同時

進行檢查。  

A.6.2  重工及修理  

未經釋壓裝置製造商、燃料容器製造商、系統製造商或車輛製造商之書面授權，

不宜對已使用之釋壓裝置進行重工及修理。  

A.6.3  更換  

在使用壽命期間需要更換之釋壓裝置，宜僅使用相同之單元或燃料容器製造商、

系統製造商或車輛製造商授權之合適替代品進行更換。  

A.6.4  重複使用及重新安裝  

已使用之釋壓裝置不宜移至或重複使用於其他燃料容器。  

若依系統或車輛製造商建議之使用程序，釋壓裝置宜僅重新安裝於同一容器。 

A.6.5  破壞  

當不可能藉提供之機械器具保持壓力時，宜考慮破壞釋壓裝置。  

例：壓碎至可防止重新連接或鑽最小 5 mm 孔穿透裝置本體。  
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附錄 B 

(參考 )  

設計認可試驗合理性說明  

 

B.1  壓力循環試驗  

燃料容器之使用壽命定義於 125 %之標稱工作壓力下，進行範圍 11,000 至 15,000

次循環，通過壓力循環試驗後，釋壓裝置不宜洩漏且致動時間不宜顯著變化。  

於加氫站最大預設充填壓力下，新增裝置以 150 %製造商指定標稱工作壓力進行

前 10 次循環試驗，此亦調和與 SAE J2579 及燃料電池車輛之 UN GTR No.13 中，

針對儲氫系統 (包括釋壓裝置 )規定相同壓力之 10 次循環相一致。  

B.2  加速壽命試驗  

長期、可靠性能之評估或許為釋壓裝置認可測試中最重要且最困難之任務。使用

較高之溫度加速測試，以預測在 20 年使用壽命，在 85  ℃下累積暴露 3 年及在

57 ℃下 20 年使用壽命之成功性能。於 85 ℃下 3 年之要求，滿足因快速填充條

件及固定在溫暖、陽光環境中之行李箱或安裝在車輛下方並受到發動機或排放系

統加熱而導致周圍環境溫度升高之預期加熱累積時間。  

於 125 %標稱工作壓力執行測試，因最高溫度狀況可能結合快速充填壓力限制。於

多重溫度需要多重數據點以提供統計足夠之數據。 Arrhenius 速率方程式預期提

供結果之最佳修正。  

B.3  熱循環試驗  

釋壓裝置操作期間會受到熱衝擊，部分原因是因在寒冷之周圍環境及車庫之間移

動，部分原因是快速填充及排放循環。僅 15 次循環之要求反映嚴重熱衝擊循環

次數是有限之看法，且釋壓裝置在幾個循環內對其敏感或對其根本不敏感。在低

溫下進行之壓力循環是為展現釋壓裝置組件在低溫下不會脆化，且不會因熱膨脹

係數之差異而產生洩漏。  

B.4  加速循環腐蝕試驗  

加速循環腐蝕試驗取代 500 h 之鹽霧試驗，因為已經展現加速循環腐蝕試驗更能代

表此等組件在使用中之暴露情況。此外，該程序更有效地評價各種腐蝕機制，例：

一般腐蝕、電位差腐蝕、裂縫等。 此 測 試 大 致 基 於 通 用 汽 車 循 環 腐 蝕 測 試  

(GMW14872)。選擇 100 次循環作為試驗持續時間，以評估使用時可能導致安全

問題之零件失效，因釋壓裝置為主要之容器壓力保持組件。藉由洩漏及實驗台致

動試驗，評價組件腐蝕暴露後功能性能。  

B.5  汽車液體暴露試驗  

使用中之組件極可能暴露於潑灑或噴灑狀況，始提出噴灑於外表面之方法論。由

於最高風險因素是汽車環境中通常存在之液體，故已排除氫氧化鈉及硝酸銨之暴

露，在汽車使用中，此等組件正常不會暴露在此等化學品中。  
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B.6  大氣暴露試驗  

當正常操作期間，釋壓裝置具有非金屬材料暴露於大氣，則大氣暴露試驗適用於

釋壓裝置之認可。  

B.7  耐應力腐蝕破裂試驗  

本試驗顯示銅合金組件不會受到應力腐蝕破裂。  

B.8  落下及振動衝擊試驗  

落下衝擊要求說明壓力釋放裝置之搬運、運輸及安裝過程中可能發生之損壞。此

要求記錄導致零件不適合使用之可見損壞或確保零件落下後無明顯損壞跡象，符

合所有功能要求 (無隱藏損壞 )。  

為試驗目的，振動要求已從單一頻率變更為 10 Hz 至 500 Hz 正弦頻率範圍之掃

掠。 17 Hz 之原始頻率是藉由一輛車在各種路面上行駛而決定。決定給定釋壓裝

置最嚴重共振頻率之變化，可更準確地量測給定設計之性能。諧振頻率會依據釋

壓裝置設計及安裝規定而變化，故此程序之改變更準確地展現組件之性能。  

B.9  洩漏試驗  

釋壓裝置總成進行不同之非破壞設計認可試驗後，不宜呈現洩漏。燃料電池車輛

試驗條件與 UN GTR No.13 調和。  

B.10  工作台致動試驗  

該試驗旨在以快速且廉價之方式，評估釋壓裝置之響應特性是否受到各種非破

壞認可試驗之影響。該試驗無意取代篝火試驗，作為決定給定壓力釋放裝置與

決定燃料容器之允收方法。某些車輛燃料容器篝火試驗指定之最低火焰溫度為

593 ℃，此為本試驗中煙氣溫度之基礎。由於此是經過各種非破壞認可試驗之

釋壓裝置與未經此類試驗裝置間之比較試驗，故未要求釋壓裝置置入煙道後，

需將溫度保持在目標範圍內。比較致動時間旨在展現鑑定試驗不妨礙裝置致動

或導致其過早致動。  

B.11  流量試驗  

此測量結果旨在為釋壓裝置購買者提供資訊。  

B.12  高壓致動及流動試驗  

在某些試驗中，有些釋壓裝置會打開然後重新關閉。此情況已在不同裝置及不

同實驗室之篝火試驗中出現，並導致試驗期間容器破裂。某些裝置在首次致動

時無法完全打開。其可能會逐漸打開。若其為一致，則本身並不是問題。不同

型式之釋壓裝置之打開特性 (包含上述狀況 )並非一致。此本身可能不是問題，

但現有之流量額定，即單一流量值，意謂給定之 PRD 在整個致動過程中流量

為給定量。此可能會導致 PRD 選擇不當。上述 2 個打開特性於不同試驗或不

同單元中並不一致，因此累積流量出現顯著變化，但未進行試驗。此與單一篝

火試驗具代表性之假設及現有試驗中 5 %流量變化之要求相反。目前之試驗並

不代表實際使用狀況，因試驗中使用 25 %標稱工作壓力之微量氣體，以避免連
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續流之任何影響 (諸如冷卻，或連續流及高壓之其他影響 )。此可能會忽略某些

失效模式或產生其他失效模式。測試中觀察到假高值及假低值。  

B.13  耐過大扭矩  

此試驗預期確認 PRD 螺紋設計可承受安裝過程中過大之扭矩。試驗確保螺紋

可承受超過額定最大安裝扭矩 150 %之扭矩，而不導致變形、破裂或洩漏。  

B.14  靜水壓強度  

此測試確保新的 PRDs (及先導致動 PRD 閥 )設計具有最低安全係數，能承受至

少標稱工作壓力之 250 %，超過其所安裝容器允許之最低安全係數。  

B.15  水噴射防護  

水滲入為 PRD 最常見失效模式之一，通常發生於水進入 PRD 排放管線，可能

導致致動延遲或在低溫環境結冰，損壞內部組件或阻礙致動。此試驗針對可暴

露於車輛外部之釋壓裝置，特別是可能遇到高壓沖洗或路面飛濺且依製造商說

明書安裝後，存在外部開口或密封之情況。試驗目的在確保在多角度高壓噴射

水流噴灑下，水不滲入任何 PRD 密封以展現等效於 IPX9K 之防水等級。  
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1.  適用範圍  

本標準規定符合 CNS 19881、IECCNS 62282-4-101、CSA/ANSI HGV 2、EC79/EU406、

SAE J2579、UN ECE R134 或 UN GTR No.  13，使用於加氫燃料車輛燃料容器之釋

壓裝置的最低要求。  

本標準之適用範圍性，僅受限於針對燃料電池及陸用內燃機車輛，容納依據 CNS 

15122 安裝在燃料電池及陸用內燃機車輛之氣態氫之燃料容器設置上的熱致動釋

壓裝置。本標準規定之要求，適用可接受使用於以下述類型式之陸用上車輛車裝

載的熱致動釋壓裝置。  

－  輕型車輛。  

－  重型車輛。  

－  產業用動力車輛，如堆高機及其他物料搬運車輛。  

其他類型型式之陸用上車輛 (如鐵路軌道、越野等 )之的要求，可在充分考慮考量相

應適當使用條件之基礎上推導後衍生。  

本標準不適用於整修閥座 ( reseat ing)、重新密封 ( resel ing)或壓力致動之裝置。  

只要符合本標準要求，之釋壓裝置，可採用為任何設計或製造方式法。  

2.  引用標準  

下列標準因本標準所引用，成為本標準之一部分。下列引用標準適用最新版 (包括

補充增修 )。  

CNS 3566  硫化或熱塑性橡膠－加速老化與耐熱性試驗  

CNS 3699  化學分析用水  

CNS 10018  硫化橡膠或熱塑性橡膠耐臭氧龜裂性試驗法 (靜態及動態應

變試驗 )  

CNS 15122   氫燃料品質－產品規格  

CNS 19881   陸用車輛之氣態氫燃料容器  

ASTM D572  Standard  Test  Method for  Rubber  − Deter iorat ion by Heat  and  

Oxygen  

ASTM D1149  Standard Test  Method for  Rubber  Deter iorat ion−Surface Ozone  

Cracking in  a  Chamber  

CSA/ANSI  HGV 2  Compressed  hydrogen gas vehic le  fuel  containers  

ISO 6270-2  Paints and varnishes − Determination of  resis tance to  humid ity  

− Par t  2:  Condensat ion ( in -cab ine t  exposure wi th  heated water  

reservoir)  

SAE J2579  Standard  for  Fuel  Systems in  Fuel  Cell  and  Other  Hydrogen  

Vehic les  

SAE J2719  Hydrogen Fuel  Qual i ty  for  Fuel  Cell  Vehic les  

UN GTR No.  13  UN Global  Technica l  Regula t ion  on Hydrogen  and Fuel  Cell  

Vehic les  

3.  用語及定義  
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下列用語及定義適用於本標準。  

3.1  流量 ( f low capacity)  

(釋壓裝置 )在指定條件下，容量以每單位時間表示的之體積容量。  

3.2  可熔材料 ( fusible mater ial)  

能夠藉熱熔化之金屬、合金或其他材料，且熔化在此情況下與為釋壓裝置 (3 .7)的

必要功能整合。  

3.3  製造商指定之致動溫度 (manufacturer's spec if ied act ivat ion temperature)  

依由釋壓裝置製造商指定之溫度，設計之釋壓裝置 (3 .7)設計於此溫度下釋出放壓

力的溫度。  

3.4  製 造 商 指 定 之 標 稱 工 作 壓 力 [manufacturer 's specif ied nominal working  

pressure(NPWP)]  

依由釋壓裝置製造商指定，具有釋壓裝置 (3 .7)之容器或容器組總成於 15 ℃均勻

氣體溫度下，合可使用之釋壓裝置 (3 .7)在 15  ℃均勻氣體溫度的最高穩定壓力。  

3.5  標準常態立方公分 (normal cubic centimetre,  Ncm³)  

在溫度 293.15 K(20 C℃ )及絕對壓力 101,325 kPa 下，1 cm³乾燥氣體所佔據之 1 cm³

體積。  

3.6  先前導致動裝置 (pilot -act ivating device)  

除前導 TPRD 外，設計作為先前導致動釋壓裝置 (3 .7)之致動觸發器使用裝置的閥

門或裝置，但不包括先導 TPRD。  

3.7  釋壓裝置 (pressure  rel ief  device,  PRD)  

在指定之性能條件致動時，用於排出容器內容物之的裝置。  

備考：本標準不涉及整修閥座及重密封裝置。  

3.8  熱致動釋壓裝置 ( thermally act ivated pressure re lie f  device,  TPRD)  

由溫度致動之釋壓裝置 (3 .7)。  

3.8.1  直接作用型 TPRD(direct -act ing  TPRD)  

其 熱 反 應 性 元 件 直 接 與 作 用 於 釋 壓 裝 置 PRD(3.7) 氣 體 控 制 部 分 作 用 之

TPRD(3 .8)。  

3.8.2  長致動觸發型 TPRD(long-tr igger TPRD)  

其熱反應性元件長度超過釋壓裝置較 PRD(3.7)本體最長尺度長 10 倍以上之

TPRD(3 .8)。  

3.8.3  先前導 TPRD(pilot  TPRD)  

針對前導致動 PRD 閥 (3 .9 .2)設計作為先導致動壓力釋放閥 (3 .9 .2 )致動裝置觸發

器使用之 TPRD(3 .8)。  

3.8.4  遠端感測 TPRD(remote -sensing TPRD)  

具一個或多個遠端熱反應性元件，使得可獨立分別受加熱 PRD 之控制部分且並

間接與 PRD 氣體控制部分作用之遠端熱反應元件的 TPRD(3 .8)。  
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3.9  釋壓裝置力釋放閥 (pressure rel ief  dev ice valve ,  PRD valve)  

單次使用之閥門，預期打開以排空氫氣容器之單次使用的閥。  

3.9.1  負作動用式先前導致動 PRD 閥 (negative-act ing pilot -act ivated PRD valve)  

設計由遠端熱感元件或裝置致動觸發，並對施加於先前導致動 PRD 閥 (3 .9 .2 )致

動口埠之壓力降低作出反應的 PRD(3.7)。  

3.9.2  先前導致動壓力釋放閥 (pi lot-act ivated PRD valve)  

單次使用之閥門，藉由連附接之 PRD(3.7)作用而打開，以排空氫氣容器之單次

使用閥。  

3.9.3  正作動式先前導致動 PRD 閥 (posit ive-act ing pi lot -act ivated PRD valve)  

設計由遠端熱感元件或裝置觸發致動，並對施加於先前導致動 PRD 閥 (3 .9 .2 )致

動埠口之正壓作出反應的 PRD(3.7)。  

4.  使用條件  

4 .1  一般  

燃料容器可因意外而暴露於火或高溫，此等狀況作用可能導致容器壓力升高或結

構材料劣退化，視容器型式及建構材料而定。釋壓裝置 PRD 提供在此等狀況下燃

料容器排放排氣之方法。  

釋壓裝置 PRD 可能不適合於所有容器型式、大小或安裝設置。燃料容器或安裝設

置標準可能要求釋壓裝置 PRD 與連同其他組件一起進行試驗。  

4 .2 至 4.5 係汽車使用所述使用條件代表機動車輛使用時可能遇到見之情況代表

性使用條件，此等使用條件提供釋壓裝置 PRD 用於壓縮氫車輛燃料容器之設計、

製造、檢驗及測試的基礎。  

4.2  設計使用壽命  

釋壓裝置 PRD 之設計使用壽命應由製造商指定。  

備考：  本標準所述之測試係基於 20 年之的預期使用壽命。適當用時，使用壽命

值可藉由適當之因子 (比例 )調整，裝延長充填或工作循環之適當係數 (比例 )

進行延長。例：若 25 年使用壽命為 25 年，則所需工作循環需為乘以 1.25。  

4.3  標稱工作壓力 NWP 

依製造商指定，適用本標準適用之 PRD 在 15℃下的 NWP 於製造商指定在 15℃

下，標稱工作壓力為 35 MPa 或 70 Mpa 之釋壓裝置，本標準下文依以下稱為表

示：  

(a)  〝H35〞  −35 MPa。  

(b)  〝H70〞  −70 MPa。  

除上述標稱工作壓力外，若符合本標準要求之所需認可合格鑑定試驗之要求事項，

該等規定容許則其他氫氣旁的標稱工作壓力其他 NWP 亦可適用。  

4.4  耐久性試驗循環  

釋壓裝置 PRD 之設計應依 7.2 循環要求設計執行時，應可承耐受 15,000 次壓力
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循環。壓力循環包括 10 次在 ≤≥2 MPa 與 ≥≤150 %製造商指定標稱工作壓力 NWP

間之 10 次循環。  

備考：  依據 ISOCNS 19880-1、 SAE J2760、 SAE J2579:2023 附錄 A 及 CSA/ANSI 

HGV 4.1 之規定義，加氫站分配器之加氫機故障管理條件下之最大壓力為

車輛 150 %標稱工作壓力 NWP。  

4.5  溫度範圍  

釋壓裝置 PRD 設計應設計維持可在 −40 ℃至 85 ℃之間維持壓力完整性。  

實際氣體操作氣體溫度可能超出此範圍。，製造商可選擇在超出此等溫度範圍下

進行試驗。  

5.  品質保證  

應建立並執行品質系統計畫，以證明釋壓裝置 PRD 係依據認合可格設計製造生產。 

6.  一般要求  

6 .1  材料要求  

6 .1 .1  一般  

與接觸氫氣接觸之承壓材料，應決定在依可接受於氫氣環境中使用決定為可接

受，特別尤其需注意氫脆與及氫加速疲勞。材料與及設計應確保使得裝置功能

性無顯著變化、無裝置變形或機械性改變無顯著變化，且材料無有害之腐蝕、

變形或劣化。  

6.1.2  金屬材料  

金屬材料之材料可接受性，應藉由測試或參考已發表之相同材料、代表性形式

(如例：棒材或板材、鍛造件或鑄造件 )、類似強度及等效使用條件之資料加以證

明。  

備考 1.  有關氫氣環境中之材料性能資訊，可參照於 ISO/TR 15916、ANSI/CSA 

CHMC 1、ASME B31.12 及 SAE J2579:2023 附錄 B 找到。氫氣相容性亦

可藉由在預期使用之氫氣環境中進行測試來證明，例：如 7.2 規定之壓

力循環測試驗。  

備考 2.  某些可熔合金可能含有被部分為某些顧客視為環境不可接受之重金屬，

且部分以及某司法些管轄區權可能禁止使用之重金屬。  

選用擇不鏽鋼材料時，應考慮對考量抗氯化物應力腐蝕開裂破裂之抵抗性。選

用擇碳鋼材料  (例：選擇適當塗層裝、製程 )時，應考慮考量對抗腐蝕開裂破裂

之抵抗性。  

選擇用鋁材料時，應考慮考量抗對應力腐蝕開裂破裂與及持續負載開裂破裂之

抵抗性。  

連接含異質材料組件時，應考慮考量抗電化位學腐蝕之抵抗性。  

6.1.3  非金屬材料  

氫使用之應查證非金屬有機材料 (例：橡膠、塑膠 )在氫氣環境中之的適用合性，
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應查證並考慮考量氫氣擴散穿過此等材料比較穿過金屬更容易擴散通過此類材

料之特性。  

非金屬材料暴露於製造商指定之全範圍使用條件及壽命範圍時，應保持其機械

穩定性有關的條件 (例：疲勞性值質、耐久限、潛變強度、黏彈性 )。  

材料應具足夠之以抗流體之容納及環境退化的化學與及物理作用能力，以抵抗

所含流體與環境劣化。其操作安全所需之化學與及物理特性，在組件預定規劃

壽命內宜不受得顯著受到影響。特別是，在選擇材料與及製造方法時，應宜充

分考慮考量材料之耐抗磨性、衝擊強度、耐時效抗老化性、溫度變化影響效應、

異質材料組合成效應、紫外線輻射效應影響、氫氣對材料機械性能之快速氣體

釋放減壓及退化效應氫氣對材料機械性能之劣化影響。  

適當時，製造商應查證材料之適用合性，包括考量此特性如對滲透性、潛變、

長期時效老化、應力開裂破裂及機械性能的保持留等特性。安全邊界應藉由靜

水壓強度試驗、允容許洩漏量及在認可針對合格鑑定溫度下材料使用低於潛變

閾值之材料加以證明。  

備考：有關氫氣對材料機械性能劣退化影響效應之說明指引，可參照於 ISO/TR 

15916 及 ANSI/AIAA G-095 找到。非金屬材料之氫氣相容性，亦可藉由

在預期使用之氫氣環境中進行測試以下列一種或多種個測試加以證明：  

(a)  於具有類似使用條件之氫環境，文獻記載於類似使用條件下，該件化材料在氫

氣環境中成功發揮性能之的現場經驗。  

(b)  針對氫氣相容性之業界認可之氫氣相容性標準之的性能，例：如 CSA/ANSI  

CHMC 2。  

(c)  以氫氣作為 7.2 規定之壓力循環試驗，以氫氣為之試驗氣體。  

6.2  設計要求  

一旦致動，設計應確保使得釋壓裝置 PRD 在致動後能完全排放燃料容器之內容

物。設計應宜最小化導致盡量減少因裝置致動而產生之外部危害 (例：拋射物 )之

的可能性。任何釋放之出物質不得妨礙 PRD 的正常排放排氣。  

設計 PRD 應設計以防止處理退化，因免於潛變或塑性變形導致之劣化。設計或製

造過程應考慮宜考量材料缺陷之影響效應，特別尤其是不利於設計之衝擊穩固性

的鑄造與及收縮孔洞等對設計強度產生不利影響之缺陷。  

6.3  流量容量  

流量容量應依 7.12 流量容量試驗測定之。  

釋壓裝置針對賦予應用 PRD 之流量容量在特定應用中之流量的充分性，應依 CNS 

19881、 CSA/ANSI  HGV 2、 SAE J2579 或 UN GTR No.13(針對燃料電池車輛 )進行

之篝火測試加以證明，並應在密閉空間以高流率自小直徑排氣釋出期間藉由降低

在封閉空間內小孔徑高流量排放時，應最小化可能發生壓力峰值現象之的危害效

應來達成。  
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6.4  失效模式與效應分析 ( fa i lure modes and effects  analysis ,  FMEA)  

應針對釋壓裝置 PRD 進執行設計 FMEA 與及製程 FMEA，或等效分析。  

備考：  FMEA 是為一種用於汽車產業常用之方法論，用於以鑑識別安全裝置的潛在

危害失效模式，並建議藉由變更設計、製造、檢驗或測試之改進，用以消除

該此失效模式或降低其影響效應。FMEA 同時適用於裝置設計及、製造與及

組裝過程序，用以識鑑別修正行為可提升改善裝置之可靠度與及安全性之改

善措施。可參考之資料包括 SAE J1739。  

7.  設計認可合格鑑定測試  

7 .1  試驗要求  

7 .1 .1  一般  

設計合格鑑定測試應以能代表正常生產狀況之釋壓裝置代表性 PRD 成品進行

設計認可測試。試驗報告檔案應由製造商保存檔，並在宜於燃料容器製造商與

及終端使用者要求時提供做可用性審查。  

依適當性及必要性，本標準要求之設計認可合格鑑定測試，應視需要配合依設

計 FMEA 中的〝設計管制〞或〝建議措施〞所定義之附加額外測試驗補充。  

每一種設計及設計變更之代表性 PRD，應依表 1 規定進行試驗。與既設計充分

類似既有完全認可合格鑑定設計充分相似之設計，可應允許依表 1 所規定義之

縮減透過減少合格鑑定試驗計畫進行認可認定。不符合未落於表 1 指導綱要引

內之設計變更，應視為原始設計進行完整之認可合格鑑定測試驗。  

可用時，任何附加額外試驗或要求，應依適當之出版發行標準或程序執行。  

除另有聲明規定外，本標準所述於此規定之試驗均，應於環境溫度 20 ℃±5  ℃

周圍溫度下進行。  

應注意確認所指維持規定之試驗溫度與及試驗壓力均被維持。除另有規定聲明

外，於此規定之試驗，應於使用以下列對溫度與及壓力的許可差範圍內進行：  

(a)  −40−5
+0 ℃。  

(b)  −4085−0
+5 ℃。  

(c)  𝑃max−0
+2 MPa。  

(d)  𝑃min−1
+0 MPa。  

先前導致動 PRD 閥應作為依 TPRDs 進行試驗，但除提及之個別試驗中另有規

定者除外。  
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表 1 設計及設計變更之試驗要求  

本標準試驗  原始設計  

製造商指
定之標稱工
作壓力NWP 

製造商指定
之致動溫度  

彈性體密封
片  

孔口大小  本體材料  表面塗層裝  入口連接器  出口連接器  

7 .2  壓力循環  X X X X  X  X  

7 .3  加速壽命  X X X X  X    

7 .4  熱循環  X  X X  X X   

7 .5  加速循環腐蝕  X   X  X X   

7 .6  汽車用液體暴露  X X    X X   

7 .7  大氣暴露  X   限外部       

7 .8  耐抗應力腐蝕開裂
破裂性  

X X    X X X  

7 .9  落 下 及 振動 之 衝
擊  

X X X   X  X  

7 .10 洩漏  X X X X  X X X X 

7.11 工作台致動  X X X X X X X   

7 .12 流量容量  X X   X   X X 

7.13 高壓致動及流量  X X   X   X X 

7.14 耐抗過大扭矩  X     X  X X 

7.15 靜水壓強度  X    X* X  X X 

7.16 水噴射防保護  X        X  

備考：〝X〞要求實體測試。  

〝X*〞僅適用於孔口位於高壓側之情況。  
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7.1.2  試驗氣體  

7 .1 .2 .1  一般  

除另有規定外，所有試驗均應使用氫氣或非惰反應性氣體進行。  

在試驗壓力下，試驗氣體之露點溫度應確保不會產生結冰、氣體水合物或液

體形成。  

若測試以使用氫氣進行測試，則測試件在試驗前、後宜應宜以惰性氣體進行

清除排淨。  

此等要求敘述依本標準要求進行之測試，可能導致具有危險爆炸力的高壓試

驗氣體瞬間突然釋放出，產生危險之爆炸衝擊力。宜採取使用足夠充分之防

保護措施，以防止保護試驗人員及設施免於爆炸、震波盪與及飛散碎片對試

驗者及設施造成的傷害。  

7.1.2 .2  洩漏試驗氣體  

洩漏試驗所使用之氣體應為氫氣、氦氣或含有可檢偵測氫氣或氦氣濃度量之

惰非反應性氣體混合物。  

7.1.2 .3  氫氣  

用於測試驗之氫氣應符合 CNS 15122 或 SAE J2719 之要求，或符合以下列規

格：  

(a)  氫燃料指數： ≥ 99.97  %。  

(b)  總非氫氣體總量： ≤ 300 μmol/mol。  

(c)  水分含量： ≤ 5 μmol /mol。  

(d)  顆粒狀物濃度： ≤ 1  mg/kg。  

7.2  壓力循環  

7 .2 .1  取樣  

應選取 5 個 TPRD 成品進行壓力循環試驗。  

對測試先前導致動 PRD 閥進行測試時，壓力應施加於正常操作連接容器內容物

閥體之入進口端 (即在正常運作中連接容器內容物之部分 )。依製造商之正常設

置說明先書設置時，前導壓力應在容許遍及試驗達到任何壓力循環產生測試過

程中，應依製造商標準安裝說明，使其自然產生相應之壓力循環，無需對該此

部分再無需更多的進行額外循環測試。  

先前導 TPRD 應依以下 TPRD 測試驗要求進行測試。  

7.2.2  程序  

壓力循環試驗應依以下列程序進執行：  

在樣品溫度 ≥ 85  ℃時，首先進行 10 次壓力循環，壓力範圍應自 ≤ 2 MPa≤至 ≥製

造商指定標稱工作壓力 NWP 之 150 %。  

接著進行 2,240 次壓力循環，壓力範圍自 ≤ 2 MPa≤至 ≥製造商指定標稱工作壓力

NWP 之 125 %。  
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之後，後續在環境周圍溫度下進行 10,000 次壓力循環，壓力範圍自 ≤ 2 MPa≤至

≥ 製造商指定標稱工作壓力 NWP 之 125 %。  

最後，在樣品溫度 ≤ −40 ℃下進行 2,750 次壓力循環，壓力範圍自 ≤ 2 MPa≤至 ≥  

製造商指定標稱工作壓力 NWP 之 80 %。  

壓力循環執行速率不得超過 10 循環 /min。  

表 2 壓力循環條件  

壓力循環至% 循環次數  循環樣品溫度  

2  MPa 至 150 %標 稱 工 作 壓 力

NWP 

初始 10  
85 ℃ 

2 MPa 至 125 %標 稱 工 作 壓 力

NWP 

其次 2,240  
85 ℃ 

2 MPa 至 125 %標 稱 工 作 壓 力

NWP 

接續 10,000  
20 ℃ 

2 MPa 至 80 % 標 稱 工 作 壓 力

NWP 

最終 2,750  
−40 ℃ 

備考：全部循環之執行速率，不大於 10 循環 /min。  

 

7 .2 .3  允收結果  

在完成接著壓力循環試驗後，TPRD(或先前導致動 PRD 閥 )應符合 7.10、7.11 及

7.12 節之要求。  

7.3  加速壽命  

7 .3 .1  取樣  

加速壽命測試驗應針對新的 TPRD 或熱致動機構制設計，或材料經修改之設計

進執行。針對 TPRD 元件之長期劣化或變更試驗的預期試驗 TPRD 元件之長期

劣化或變化，例：如熔融材料之潛變。對於長觸發氣器或遠端感測之 TPRDs，

可使用能長期效應試驗長期效應的長度或配置，但而避免短期非代表性失效之

長度或構型。  

(a)  應選取 5 個 TPRD 成品進行加速壽命試驗。  

(b)  另取 3 個 TPRD，在應進行製造商指定之致動溫度下持續加熱直至致動。  

7.3.2  程序  

加速壽命試驗應依下列以下程序進執行：  

TPRD 樣品應置於烘箱或液體浴中，整個試驗期間過程之樣品溫度應保持恆固

定於±1℃內。 TPRD 進入口端壓力應升高至製造商指定標稱工作壓力 NWP 之

125 %，並保持固定在±0.7 Mpa 內。壓力供應源可設於受控溫度烘箱或液體浴

之外部。宜限制液體或氣體之量體積宜限制，以預防止致動或排放排氣時損壞

試驗裝置。各每一樣品可單獨加壓或藉經由岐管系統加壓。  

加速壽命試驗溫度 TL (℃ )，應依公式 (1)計算：  
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𝑇𝐿 = (
0.502

𝛽+𝑇𝑓
+

0.498

𝛽+𝑇𝑀𝐸
)−1 − 𝛽 (1)  

式中，    ：等於 273.15  

 T f  ：製造商指定之致動溫度 (℃ )  

 TM E  ：等於為 85 ℃ 

7.3.3  允收結果  

(a)  受試之 5 個 TPRD 在其加速壽命試驗溫度下試驗之 5 個 TPRD，不得於 500  

h 內致動，並應符合 7.10 洩漏要求。  

(b)  受試之 3 個 TPRD 在製造商指定致動溫度下測試之 3 個 TPRD，應小於 10 h

內致動。  

7.4  熱循環  

7 .4 .1  取樣  

應選取 1 個 TPRD 成品應進行熱循環試驗。  

7.4.2  程序  

熱循環試驗應依下列以下程序進執行：  

TPRD 樣品應依下述，於 −40 ℃與 85 ℃間進行熱循環，如下：  

(a)  將 1 個未加壓之 TPRD 置於 −40 ℃液體浴中 2 h 以上，於 5 min 內轉移至 85  

℃液體浴中。  

(b)  將未加壓之 TPRD 置於 85 ℃液體浴中維持至少 2 h 以上，於 5  min 內轉移

至 −40 ℃液體浴中。  

(c)  重複步驟 (a )與及 (b)直至完成 15 次熱循環。  

(d)  隨著 TPRD 在 −40 ℃液體浴調節適至最少 2 h 後，進行壓力循環 100 次，於

≤ 10 %製造商指定 NWP 壓力範圍 ≤ 10 %至與 ≥ 80 %製造商指定 NWP 間循

環 100 次製造商指定標稱工作壓力，速率不超過 10 循環 /min。試驗期間之

液體浴應維保持在 −40℃。  

當測試先前導致動 PRD 閥時，應將壓力施加壓力至於正常操作下連接容器內容

物之閥體之入進口端，該進口端應於正常運作時與容器內容物連接。依製造商

之正常設置說明書設置時，前導壓力應容許遍及試驗達到任何壓力循環產生，

此部分無需更多的循環測試依製造商正常安裝說明進行安裝後，讓先導壓力在

整個試驗過程中達到相應之壓力循環。無需對該部分進行進一步循環測試。當

測試長之觸發器裝置時，應使用本試驗設計允許之最長長度進行測試。  

7.4.3  允收結果  

完成熱與及壓力循環後， TPRD 應符合 7.10 節 (除試驗於 ≤−40 ℃試驗外 )、 7.11

及 7.12 之要求。  

7.5  加速循環腐蝕  

7 .5 .1  取樣  
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應選取 3 個 TPRD 成品應進行加速循環腐蝕試驗。  

7.5.2  程序  

TPRD 樣品在結合循環條件下 (鹽溶液、不同溫度、濕度及周圍環境 )下，應暴露

於循環條件下 (鹽溶液、不同溫度、濕度及環境 )進行加速之實驗室腐蝕試驗。試

驗方法包括連結高溫、高濕及高溫變乾施加應用之約 1 %之的複雜合鹽霧，並

結合高溫、高濕及高溫乾燥條件。一個 1 個試驗週期循環為 24 h，參照如圖 1

描述。  

 

 
 

流程圖 (1 次循環為 24 h)   

(45±10)  % 

(25±3)  ℃  

 

圖 1 加速循環腐蝕流程圖  

 

用於本試驗之裝置應包括一 1 個霧 /環境試驗箱、符合 CNS 3699 之 IV 型標準

之適合的適供水源系統、用於加熱試驗箱之裝置及將溫度控制溫度在 22 C℃

至與 62 C℃間之必要裝置設備的供給。該裝置應包括用於供應供給關於適合

調適當處理壓縮空氣之裝置源及一個 1 或多個用於產生霧化器之噴嘴。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
乾燥階段  

(60±2) o C、 ≤ 30 % RH  

(8  h)  

周圍條件階段  

(25±3) o C、 (45±10%)% RH  

(8  h)  

濕度階段  

(49±2) o C、 100 % RH  

(8  h)  

周末及假日  

(25±3) o C、 (45±10%) % RH  

 

 

(8  h±10 min)  

(7  h±10 min)  

 

過渡 (1  h±5 min)  

過渡 (3  h±10 min)  

(5  h±10 min)  
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用於作為產生霧化器之噴嘴，應進行做定向或設定擋板，以最大小化在任何方

向直接程度地減少霧氣對試驗樣品直接衝擊試驗樣品。  

本裝置應之包含試驗箱設計應符合 ISO 6270-2 設計之試驗箱。在〝濕底〞期間

產生濕度循環試驗期間，應確認在樣品表面找到有可目視之水滴可見之水滴，

以查證適當的濕度是否適當。  

可使用產生蒸氣濕度之水源蒸氣可作為提供水源，用於產生不含腐蝕抑制劑的

蒸氣，即可用於蒸氣產生之濕度。在蒸氣產生之濕度循環試驗中期間，應確認

在樣品表面找到有可目視見之水滴，以查證適當的濕度是否適當。  

乾燥階段之裝置應能取得有能力並維持以下述環境條件：溫度： 60 ℃ ± 2 ℃，

及濕度：≤ 30 % RH。該設備裝置亦應亦具足夠之空氣流通循環，以防止溫度分

層化，並亦容許確保試驗樣品完全乾燥。  

來自此鹽霧作應用用產生之施力 /衝擊力，不宜不去除腐蝕層或損壞試驗樣品之

的塗層裝 /油漆塗料系統。  

複合鹽溶液之質量百分比質量應依以下規定如下：  

(a)  氯化鈉 (NaCl)： 0 .9 % (例： 9 g /kg)  

(b)  氯化鈣 (CaCl 2)： 0.1  % (例： 1 g /kg)  

(c)  碳酸氫鈉 (NaHCO 3)： 0 .075 % (例： 0.75  g/kg)  

NaCl 應為試劑試藥級或食品級， CaCl 2 為試劑試藥級，NaHCO 3 為試劑試藥級

[例：可接受為焙鹼 (焙鹼 )或相容性產物 ]。水應符合 CNS 3699 之 IV 型要求。  

無論 CaCl 2 或 NaHCO 3 應分別溶於水，並再加入另一其他材料之溶液，。若加

入乾的所有材料，可導致避免乾粉同時加入造成不溶的沉澱。  

TPRD 應依製造商建議程序安裝設置，並暴露於試驗方法如圖 1 流程圖所示描

述之循環腐蝕測試驗法。每日重複循環直至已完成暴露 100 次循環。針對每一

次施加鹽霧時應用，溶液應使用噴霧灑裝置霧化組件將溶液噴灑成以霧狀噴灑，

直到所有區域完全濕潤 /滴水。適當合之施應用方法技術包括使用塑膠瓶，或由

藉無油壓縮調節空氣驅動之虹吸噴霧器噴灑於試驗樣品。施加之噴灑量宜足以

沖洗掉先前前噴灑後蓄積殘留之的鹽分。首次鹽霧噴灑應用發生應於環境周圍

試驗階段之開始時進行。每次一後續鹽霧噴灑宜在於前一次噴灑後約 90 min 後

施加進行，以便容許試驗樣品有足夠時間乾燥。  

環境濕度周圍與潮濕環境條件間，以及潮濕條件環境與乾燥條件環境間之濕度

變化斜坡時間，會對試驗加速產生有顯著影響效應 (此因過渡階段之腐蝕速率在

此過渡階段最高 )。從周圍環境濕度到至潮濕條件環境之過渡時間應為 60 min±

5 min，且潮濕條件環境與至乾燥條件環境間之過渡時間應為 180 min±10 min。  

7.5.3  允收結果  

循環腐蝕試驗結束後，應立即以自來水沖洗 TPRD 並容許乾燥。然後，試驗樣

品應符合 7.10、 7.11 及 7.12 之要求。  

https://terms.naer.edu.tw/detail/1f783bb69b4fff314e23a734482e5449/?startswith=zh&seq=2
https://terms.naer.edu.tw/detail/1f783bb69b4fff314e23a734482e5449/?startswith=zh&seq=2
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7.6  暴露於汽車用液體暴露  

7 .6 .1  取樣  

TPRD 之外部部分應能承耐受下列暴露於以下液流體暴露，而不出現無機械性

劣退化。抵抗性可藉由以下述試驗、可比較之已發表資料或已知性質 (例： 300

系不銹鋼 )加以確決定。  

選取一 1 個 TPRD 成品進執行車用流體暴露試驗。  

7.6.2  程序  

TPRD 樣品之外表面應進行暴露於以下試驗。連接試驗樣品之進入口及、出口連

接，應依製造商安裝設置說明書進行連接或封堵覆蓋。試驗樣品應暴露於室周

圍溫下度，以每小時噴灑向組件外部噴灑 1 次，共噴灑 24 次，持續時間全部期

間達到最長為 3 天 (例：每天 3 每班次、每班次 8 h 或直接 24 h，全部 3 天內連

續 3 個 8 h 班次或連續 24 h)進行暴露，。或者， TPRD 樣品可浸沒入於溶液中

24 h。使用浸沒入法時，流體應依據視需要補充液體，以確保試驗期間樣品完全

暴露。清楚之試驗應使用下列以下 3 種液流體分別進行試驗。一個 1 個 TPRD

樣品可以下 3 種依序用於所有 3 種暴露測試。  

(a)  硫酸  –  19 %水溶液 (例： 190 mL/L 溶液 )。  

(b)  乙醇 /汽油  –  10 % /  90 %濃度之 E10 燃料 (例： 100 mL/L 乙醇 /900 mL/L 汽

油 )。  

(c)  擋風玻璃清洗液−50 % (體積比 )甲醇與水之混合溶液 (例：500 mL/L 溶液 )。  

7.6.3  允收結果  

暴露於每一種化學溶液體後，應將 TPRD 樣品擦拭乾淨並用水沖洗，、以及然

後進行檢查。TPRD 不得出現任何可能影響降低其功能之機械性能劣退化跡象，

如開裂破裂、軟化或膨脹。諸外觀變化如點孔蝕或污漬等外觀變化不視為失效。  

所有暴露總結束後， TPRD 樣品應符合 7 .10、 7 .11 及 7.12 要求。  

7.7  大氣暴露  

7 .7 .1  一般  

大氣暴露試驗適用於在正常操作條件下期間，有非金屬材料暴露於大氣中之非

金屬材料 PRDs 的認可認鑑定。  

7.7.2  氧氣老化  

7 .7 .2 .1  取樣  

提供容納燃料密封之 3 個對每一種用於提供燃料密封之非金屬材料樣品，取

3 個樣品應進行氧氣老化試驗。  

7.7.2 .2  程序  

氧氣老化試驗應依以下述步驟程序執進行：  

樣品應依 CNS 3566 或 ASTM D572，於 70 ℃及 2 MPa 條件下暴露於氧氣中  

96 h。  
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7.7.2 .3  允收結果  

暴露於氧氣老化後，樣品不得出現破裂痕或呈現可目視見之劣化跡象證。  

7.7.3  臭氧  

7 .7 .3 .1  取樣  

選取 3 個樣品之每一非金屬材料應樣品進行臭氧試驗。  

7.7.3 .2  程序  

臭氧試驗應依以下述之一程序進行：  

(a)  彈性體化合物已知耐確立抗臭氧之彈性體化合物規格。  

(b)  依 CNS 10018 或 ASTM D1149 測試之 PRD 測試。  

(c)  試樣應受應力作用使延伸受 20 %拉伸之應力，應暴露於 40 ℃下暴露、

於 50 ppm 臭氧濃度 50  ppm 之空氣中， 120 h。  

7.7.3 .3  允收結果  

暴露於臭氧後，樣品不得出現破裂痕或呈現可見目視之劣化跡象證。  

7.8 耐抗應力腐蝕開裂破裂性  

7 .8 .1  取樣  

對於含有銅基合金作成組件之 TPRD 暴露於外部環境之銅基合金組件 TPRD，

應以一個 1 個組裝之 TPRD 總成為試驗樣品進行試驗，使銅合金組件承遭受之

強施於其支應力，如同組裝的結果過程中通常會施加之應力。此試驗不適用於

僅在使用過程期間僅中暴露於氫氣之的內部零組件。  

7.8.2  程序  

TPRD 樣品應先進行脫脂處理，並接著然後連續暴露於具以玻璃蓋住之維持氨

水 -空氣之混合物霧的玻璃試驗容器中 10 天，玻璃容器中裝有濕氨氣 -空氣混合

物。比重為 0.94 之氨水應維持在樣品下方的玻璃容器底部，應保持比重為 0.94

之氨水，其濃度為每升容器體積加入 20 mL/L 容器體積。樣品應置於距氨水溶

液液面上方 35 mm±5 mm 處之並以惰性托盤中支撐。濕氨氣水 -空氣混合物之

霧氣應保持於大氣壓力下，溫度恆定於 35 ℃±5 ℃。  

7.8.3  允收結果  

銅合金組件在於此試驗中，不得出現裂痕或分層現象。  

7.9 掉因落下及振動之衝擊  

7 .9 .1  掉落下之衝擊  

7 .9 .1 .1  取樣  

TPRD 樣品應能為其最終組裝形式之代表性樣品其最終組裝形式。最多可使

用 6 個獨立各別之試驗樣品，以確保使涵蓋所有 6 個主 6 軸 (即每個一樣品沿

一個方向掉落，分別涵蓋 3 個正交軸之相反方向：垂直、橫向及縱向 )。在製

造商可自行決定斟酌下，是否對單一 TPRD 樣品可進行所有 6 個方向之掉落

下。  
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7.9.1 .2  程序  

TPRD 樣品應在室溫下，從 ≥ 2 m 高度自由落體依重力之結果無限制運動至光

平滑之的混凝土表面上，落下過程中不得限制其受重力作用之移動。初始衝

擊後， TPRD 樣品可在容許在混凝土表面反彈。  

7.9.1 .3  允收結果  

每一次掉落下後，應檢查測試驗樣品是否有可見目視之損壞。在任何 6 個掉

落下方向中，若任一方向未出現顯示無部零件不適合使用之的外部損傷壞 (例

即：螺紋充分損壞嚴重至致部零件無法成使用 )，則應符合 7.9.2 要求。  

任何試驗樣品因掉落下而損壞，導致 TPRD 無法安裝之試驗樣品 (例：螺紋損

壞 )，則不得進行 7.9.2 後續步驟，且不得視為本次試驗失敗。  

7.9.2  振動  

7 .9 .2 .1  取樣  

每一 7.9.1 中掉落下之每一個 TPRD 樣品及一個未進行掉落下試驗之的額外

TPRD 樣品，應進行振動試驗。  

7.9.2 .2  程序  

振動試驗應依以下述程序進執行：  

TPRD 樣品應依製造商安裝之設置說明書進行安裝固定，並沿著 3 個正交軸

(垂直、橫向及縱向 )在的最嚴重共振頻率下，沿著 3 個正交軸 (垂直、橫向及

縱向 )分別振動 30  min。對於具長觸發元件之 TPRD，應使用能夠涵蓋藉製造

商安裝設置說明中書涵蓋試驗所有相關固定安裝條件之的長度進行安裝固定

及試驗。若，視需要，可使用多一個以上樣品。若採使用間隔安裝固定，則至

少應包含括一個端部安裝末端及一個中間固定安裝。  

頻率應依以下決定方法如下：在 10 Hz 至 500  Hz 之正弦頻率範圍內，以 1.5  

g 加速度進行 10 min 掃描掠。若未在該此範圍內未找到共振頻率，則測試應

於 40 Hz 進行測試。  

7.9.2 .3  允收結果  

測試後，每一個 TPRD 樣品不得出現疲勞或組件損壞之跡證，且應符合 7.10、

7.11 及 7.12 要求。  

7.10  洩漏  

7 .10.1  取樣  

樣品應包括一個尚未經設計認可鑑定測試之新 TPRD，及依第 7 節規定於其他

試驗規定之的額外 TPRD 樣品。  

7.10.2  程序  

洩漏試驗依以下述程序進執行：  

－  測試前， TPRD 樣品應於每一要求試驗溫度下進行熱調節，並於維持加壓

≥2 MPa 壓力下保持至少 1 h，以確保其熱穩定性。在所有試驗溫度下，將
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樣品浸入沒於適當合之試驗介質中 1 min，或採用全域整體累積法 (global  

accumulat ion method )(或等效方法 )。在 TPRD 在入口處以洩漏測試驗氣體

進行加壓。  

－  TPRD 應於室溫 (20 ℃±5  ℃ )下進行熱調節適，直至達到熱穩定性，然

後分別並加壓至標稱工作壓力 NWP 之 125 %，及且接著加壓至標稱工作

壓力 NWP 之 5 %或 2 Mpa (，取其較小二者取較低者 )。  

－  TPRD 應在不大於 −40 ℃或更低之溫度下進行熱調節適，直至達到熱穩定

性，然後分別加壓至標稱工作壓力 NWP 之 100 %，且接著加壓至及標稱

工作壓力 NWP 之 5 %或 2 Mpa ，取其較小 (二者取較低者 )。  

－  TPRD 應在不小於 85 ℃或更高溫度下進行調適節，直至達到熱穩定性，

然後加壓至標稱工作壓力 NWP 之 125 %，且接著再加壓至標稱工作壓力

NWP 之 5 %或 2 Mpa ，取其較小 (二者取較低者 )。  

7.10.3  允收結果  

氫氣洩漏率不得超過 10 Ncm 3 /h。  

觀察若 1 min 內若無觀察到氣泡，則 TPRD 通過試驗。若有偵測到氣泡，洩漏

率應以藉適當方法量測洩漏率進行測量 (例：氣相層析法儀 )。使用氫之外的洩

漏試驗氣體 (例：氦 )，或其他洩漏氣測得之洩漏率應換算為等效氫氣等效洩漏

率 (參照 ECE/TRANS/180/Add.13 /Amend.1 之 6.1.1 .2)。  

7.11 工作台致動  

7 .11.1  直接致動作用於 TPRD 

7.11.1.1  取樣  

以試驗 3 個未經其他設計認可鑑定試驗之新的 TPRD 樣品進行試驗，以建立

致動基準致動時間，該基準其定義致動時間定義為此等 3 個樣品單元之平均

致動時間。  

另外 5 個為已在 7.2、7.4、7.5、7.6 及 7 .9 中進行過測試之 TPRD 樣品，亦應

亦進行工作台致動試驗。  

備考：  工作台致動試驗無法不預測任何 TPRDs 在系統級位階之篝火測試驗

中之的性能，因為特定賦予裝置在篝火測試驗中之性能，取決於 TPRD、

容器閥門及燃料儲存容器之的系統整合。  

7.11.1.2  程序  

工作台致動試驗依以下述程序進執行：  

試驗設定裝置應包括含一個能控制空氣溫度與及流量之煙囪，以使 TPRD 周

圍之空氣溫度保持在達到 600 ℃±10 ℃的一致溫度。， TPRD 樣品不得直

接暴露於火焰中。 TPRD 應依製造商安裝設置說明進行安裝書固定。新的

TPRD 及與老化後的之 TPRD 對比較樣品的之測試條件宜相同。  

放置熱電偶在於煙囪內放置熱電偶以監控測溫度。操作試驗開始前，溫度應

https://terms.naer.edu.tw/detail/c8efd1daf60fcb0cbe78263542741c8c/?startswith=zh&seq=5
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保持在可接受範圍內 2 min。插入前，TPRD 樣品應加壓至 2.0 MPa±0 .5 MPa。

將 TPRD 及 /或部分觸發元件插入煙囪，並記錄 TPRD 致動時間，以建立對比

較基準時間。  

若未將整個 TPRD 無法放入煙囪，則煙囪尺寸或熱暴露量應由製造商決定並

加以文件化。  

已進行 7.2、 7.4、 7 .5、 7.6 及 7 .9 試驗之 TPRDs，應於相同工作台致動條件

下進行試驗。  

7.11.1.3  允收結果  

3 個新的 TPRD 樣品之致動時間的最大差異不得超過 2 min。  

先前前已經 7.2、 7.4、 7.5、 7.6 及 7.9 設計認可鑑定試驗之 TPRDs 樣品，其

致動時間長度不得比，應不大於基線致動時間長超過 2 min。  

7.11.2  先前導致動 PRD 

7.11.2.1  先前導致動 PRD 閥之致動與及流量測試  

7 .11.2.2  一般  

此試驗之目的係為證明先前導致動 PRD 閥在由 PRD 致動時會開啟。  

7.11.2.3  試驗設定裝置  

先前導致動 PRD 閥應依製造商組件說明安裝說明書固定，並連接提供使用

條件之代表性流率的已知體積壓力儲存器槽，可提供代表使用條件之流率。，

此容量大小不必需如與使用中之容器相同，但應足以確保在而依使用製造商

指定義使用之最小儲氣槽體積時，應大至足以確保完全的閥致動閥門會完全

致動。  

先前導致動裝置應依製造商指定義之最不利條件連接先前導致動閥，此應考

量為 PRD 最多 PRDs 數量及、最少先前導致動閥數量，以及反向條件。尤其

宜特別注意先前導系統之進、出口之相對關流率量，或任何其他可能影響先

前導系統致動先前導致動閥能力之的潛在組態因素配置考量。  

壓力儲存器槽之壓力，應以藉壓力讀取不受流量影響流量效應的感測器之方

式監測控，記錄頻率為 1 Hz 或更快。  

記錄先前導系統壓力，以供作為靜水壓強度試驗使用 (參照 7.15)。  

可安裝設置流量計量測經過量樣品之流率，若使用，其不得降低通經過樣品

之的流率。若未使用流量計，可利使用壓力下降衰減量估算計流率。  

7.11.2.4  高壓試驗程序  

將試驗樣品加壓至製造商指定標稱工作壓力 NWP 之 100 %。以加熱或其他

任何能產生典型開致動作之控制前導致動裝置方式致動控制先導致動裝置，

賦予代表性打開動作。  

在相同適驗條件下，本試驗應對至少 1 個未經先前測試，應在至少 3 個樣品

上進行，每個樣品至少包含一個未經試驗之樣品、一個 1 個樣品經過壓力循
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環 (參照 7.2)之樣品及一個 1 個樣品經過熱循環 (參照 7.4)之樣品進行試驗，

且所有樣品均在相同試驗條件下進行。  

7.11.2.5  低壓試驗程序  

將試驗樣品加壓至 2.0 MPa±0.5  MPa。，以加熱或其他任何控制前導致動裝

置方式致動，賦予代表性打開動作能產生典型開致動作之方式致動控制先導

致動裝置。  

在相同適驗條件下，本試驗應對至少 1 個未經先前測試，應以至少一個未試

驗過之樣品以及從經 7.2、7.4、7.5、7.6 與及 7 .9 各每一試驗中各取的一個 1

個試驗過之樣品進行試驗，於相同試驗條件下進行本試驗。  

7.11.2.6  流率  

記錄壓力下降衰退曲線及流量量測量或計算結果，並應作成提供給終末端使

用者可用。若測試除使用非氫氣之外的氣體測試，流率應換算為預期之氫氣

預期值，且原始與及換算流綠率均應作成可用性提供。  

7.11.2.7  允收結果  

先前導致動 PRD 閥應在從 PRD 致動時間後於製造商指定致動時間內打開聲

明致動時間內開啟，或若未指定時間聲明，則 <10 s。  

先前導致動 PRD 閥應於裝置發布之壓力範圍內完全打開啟，無論是依流率

量測壓力可由量測流率或檢驗內部組件位置決定。  

7.12 流量容量  

7 .12.1  取樣  

流量容量應試驗 8 個 TPRD 樣品之流量。試驗樣品群應包括 3 個新的 TPRD 及

從該等先前經每一 7.2、 7.4、 7.5、 7.6、 7.9 各試驗之 TPRD 樣品中各取一個試

驗過之 TPRD 樣品。  

7.12.2  程序  

流量試驗依以下述程序進執行：  

－  每一個每 1 個 TPRD 應依使用 7.11 試驗程序致動。  

－  致動後、且未清潔後、拆卸零移出部件或再處理調適，每一個每 1 個 TPRD

樣品應使用氫氣、空氣或惰性氣體進行流量試驗，測量藉裝置量測其中

釋出之流排放速率。  

－  流量測試應使用 2.0  MPa±0.5  MPa 之氣體入口壓力為 2.0  MPa±0.5 MPa，

出口為環境周圍壓力。應記錄入口溫度、壓力及流率。  

－  流量應以準確度於±2 %內之裝置量測準確度於±2 %內。  

7.12.3  允收結果  

8 個 TPRDs 樣品中之最低量測值不得低於最高流量之 90 %。  

流量容量應依報告 8 個 TPRDs 樣品中之最低量測值報告之流量。  

7.13 高壓致動及流量  
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7.13.1  取樣  

以 3 個 TPRD 成品進行高壓致動與及流量試驗。  

由於試驗設定裝置中之最小氣體體積，決定部分取決於不見的最終結果，因此

可能需要求更多樣品以決測定正確之初始設定裝置。  

7.13.2  程序  

高壓致動與及流量試驗應依以下述程序進執行：  

試驗設定裝置應包括含 1 一個能控制空氣溫度與及流量之煙囪，以使 TPRD 於

周圍之空氣環境達到溫度保持在 600  ℃±10  ℃的一致溫度。 TPRD 樣品不得

直接暴露於火焰中。 TPRD 應依製造商安裝設置說明書進行安裝。應依照製造

商安裝設置說明書，在 TPRD 前應設置安裝一定量之氣體容積。氣體容積量應

足以使夠 TPRD 排氣降至低於 10 %開始壓力大於在 10 s 以上將壓力降至初始

壓力之 10 %，並在達到 25 %開初始壓力之 25 %前，應足夠 TPRD 達到穩定之

的 Kv 值。將 TPRD 樣品加壓至製造商指定標稱工作壓力 NWP 之±2  %。若單

一設計具多個額定標稱工作壓力 NWP，則可使用最高值作為所有壓力之可接

受試驗條件。氣體溫度應低於 40 ℃。儲存氣體之壓力應以此方式量測方式應

確保，其不受流量通過經壓力量測裝置之氣流影響。  

在煙囪內放置熱電偶以監控測溫度。在進行操作試驗前，溫度應保持在可接受

範圍內 2 min。將 TPRD 插入煙囪。  

記錄插入煙囪位置後壓力隨時間之變化全部時間之壓力，直到完全排放氣完成。 

7.13.3  允收結果  

TPRD 排放不得停止流量，直至容器儲槽壓力低於 1 MPa。  

7.14  耐抗過大度扭矩  

7 .14.1  取樣  

以 1 個 TPRD 成品應進行耐抗過大度扭矩試驗。設計 TPRD 為可直接連接螺紋

接頭之 TPRD，應能承耐受安裝施加於設置 TPRD 時施加之最大額定扭矩之 150  

%之扭矩，而不產生變形、斷裂或洩漏。  

7.14.2  程序  

施加扭矩於接近接頭處對之試驗的 TPRD 樣品施加扭矩，因此將其安裝進設置

適當尺寸之螺紋治夾具中。  

針對具有螺紋一個 1 或多個以上螺紋接頭之 TPRD，對每一個螺紋接頭施加 150  

%之最大額定扭矩於每一螺紋接頭，保持 15 min。釋放鬆開扭矩後，取移出

TPRD。  

7.14.3  允收結果  

目視檢查 TPRD 樣品，以確認無變形或破裂。  

TPRD 應符合 7 .10 規定洩漏試驗及 7.15 規定靜水壓強度試驗之要求。  

7.15  靜水壓強度  
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7.15.1  取樣  

以 1 個新的 TPRD 應進行此試驗，以及規定於其他性能試驗中規定之 TPRD 樣

品亦應進行此試驗。  

7.15.2  程序  

7 .15.2.1  TPRDs 之靜水壓測試程序  

於室溫下，對 TPRD 進口端施加 250 %之標稱工作壓力 NWP 的之靜水壓應

施加於室溫下的 TPRD 入口壓力，保持 3 min。應目視檢查 TPRD 樣品，以

查證未發生破裂。  

然後，應以標稱工作壓力 5 %NWP 以下之速率增加靜水壓力，直至 TPRD 破

爆裂。  

7.15.2.2  先前導致動 PRD 閥之靜水壓程序  

針對負作用動式之先前導致動 PRD 閥，試驗樣品之先前導部分應於室溫下

加壓至 7.2 壓力循環試驗中產生壓力之的 150 %。  

針對正作用動式之先前導致動 PRD 閥，試驗樣品先之前導部分應加壓至

7.11.2 高流量致動試驗中先前導室產生壓力之的 250 %。或者，若前導壓力

因 7.11.2 未決定或不具認為有代表性，則應施加標稱工作壓力 NWP 之 250  

%於前導室。  

應施加上述靜水壓壓力施加於組件進入口端，保持 3 min，應目視檢查試驗

樣品以查證未發生破裂。  

然後，靜水壓應以不大於標稱工作壓力 NWP 之 5 %以下之速率增加壓力，

直至試驗樣品破爆裂。  

7.15.3  允收結果  

應記錄爆裂破時之靜水壓壓力。先前已受試驗過之試驗樣品之爆裂壓力不得低

於新試驗樣品爆破壓力之的 80 %。  

7.16 水噴水射防保護  

7 .16.1  取樣  

以 1 個 TPRD 成品應進行水噴水射防保護試驗。此試驗適用於針對預期會可能

暴露於車輛外部之 TPRD，尤其適用是會於可能經歷高壓水力清洗或道路噴濺

情況，且以及依製造商組件說明書設置，安裝後具有外部開口或密封時之 TPRD。 

備考  ：具依 ISO 20653 有  IPX9K 等級之 TPRD 視為，視為符合本試驗要求。  

7.16.2  程序  

TPRD 應依製造商建議程序安裝，試驗應於環境周圍溫度下進行試驗。若樣品

非圓柱形或類似旋轉對稱，則其應安裝於旋轉治夾具上，依每一旋轉或噴灑旋

轉方向使其每，轉動 10 s 至 12 s 旋轉一圈或相應地旋轉噴霧方向。  

水應使用 8 MPa 至 10 MPa 高壓力清洗機水噴射出噴灑水，水壓 8 MPa 至 10  

MPa，且流率為 14  L/min 至 16 L/min。  
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噴霧灑扇形模式應採使用扁平流噴嘴 ( f la t  stream nozzle )，噴霧灑扇形角為 15

±5。相對於噴灑霧扇形擴散展開模式，之噴灑霧扇形方向位，應垂直於掃掠

方向。源自噴嘴之射流出應來自距離噴嘴應為 10 cm 至 15 cm 之位置，且溫

度應為 40 C℃至 60  C℃。  

噴水灑應發生與於對稱軸夾角為 0、 30、 60、 90、 120、及 150噴射，之

每一角度持續 30 s。  

噴水試驗結束完成後， TPRD 樣品之外部應擦乾 TPRD 樣品之外部，並應針對

損壞或水侵入檢驗其是否有損壞或進水。  

7.16.3  允收結果  

TPRD 不得損壞或以其他方式另外成為失效無法操作。水不得滲入任何外部密

封。  

8.  檢驗及允收測試  

8 .1  檢驗及允收測試計畫  

TPRD 製造商應準備針對檢驗及允收測試準備計畫。檢驗與及測試可由供應商、

TPRD 製造商或獨立機構進行。  

8.2  檢驗者職責任  

檢驗者需負責查證所有圖面、試驗及規格要求均已符合要求。檢驗者應選擇試驗

單元，並應準備或審查所有檢驗及測試報告。  

8.3  系統關鍵組件之檢驗  

於 FMEA 中識鑑別之系統關鍵組件，在組裝或出貨前應使用適當合的系統進行檢

驗。  

可熔組件若不在製造商規定之可熔組件之孔洞、夾雜物或其他危害缺陷，未於製

造商許可差內許可差範圍內，則應予以銷毀。  

8.4  洩漏測試  

所有 TPRDs 均應在製造商指定 NWP 之 5 %及最少 125 %製造商指定標稱工作壓

力下進行試驗洩漏測試。氫氣或氫氣等效氣體洩漏率 >10 Ncm 3 /h 者之 TPRD，應

予以拒收。本試驗可使用任何濃度之氦氣或氫氣測試於，洩漏量測，率應若試驗

氣體洩漏率換算為針對氫氣的等效洩漏率值。  

9.  生產批次測試  

9 .1  一般  

針對測試目的，應於環境周圍溫度應於 16 ℃至與 38 ℃之間進行測試。  

批測試應對 FMEA 識鑑別之系統關鍵組件及 TPRDs 成品進行批次測試。系統關

鍵組件之批次測試可由供應商、獨立機構或 TPRD 製造商進行。TPRDs 之批次測

試可由製造商或獨立機構進行。試驗報告應由 TPRD 製造商保存至，時間為 TPRD

設計使用壽命結束後加 5 年，並作成可用於要求時提供給燃料容器製造商及最終

使用者所需。  
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試驗結果不符合要求時，則該批 TPRD 或組件應拒收該批 TPRD 或組件。若試驗

設備或程序有錯誤，可對授權拒收批次重新測試。  

9.2  生產批量大小  

9 .2 .1  一般  

除依 9.2.2 及 9 .2.3 規定外，PRD 組件之批量大小由製造商決定。批量大小應符

合良好製造規範實務，並依據 6 .4 要求使用執行之 FMEA 結果進行之適當的檢

驗水準。  

9.2.2  可熔材料  

批量大小受限於所謂可由共同一套共同原材料 (例：一次爐熔化融 )生產之量。  

9.2.3  釋壓裝置 PRD 

批量大小受限於所謂可由單一批之系統關鍵組件生產之量。批量大小應由於製

造商之品質管制系統下決定並加以管理。  

9.3  釋壓裝置 PRD 組件  

PRD 製造商應取得針對材料、熱處理、物理性質及機械性質依適當規範之組件自

供應商之獲得認驗證，確認其組件依據材料、熱處理、物理性質及機械性質之適

當規範，或進行試驗或檢驗以確認已符合適當規範。  

9.4  壓力循環查證  

9 .4 .1  一般  

從批次中隨機選取 1 個 PRD 樣品。  

9.4.2  程序  

PRD 應於溫度 20  ℃下進行 15,000 次液壓循環，以壓力從 2 MPa 至不低於製造

商指定標稱工作壓力 NWP 之 125 %之壓力範圍，對 PRD 施加 15,000 次液壓壓

力循環。  

9.4.3  允收結果  

測此試驗後，PRD 樣品不得顯示任何疲勞或組件損壞之跡象，且應符合 7.10 要

求。  

9.5  工作台致動  

9 .5 .1  一般  

從批次中隨機選取 1 個 PRD 樣品。  

9.5.2  程序  

TPRD 應依 7 .11 進行適當之工作台致動試驗進行試驗，並應記錄以下數據：  

(a)  煙囪溫度。  

(b)  致動時間。  

9.5.3  允收結果  

TPRD 應於依建立之設計認可鑑定工作台致動試驗所建立之，於基準致動時間 2  

min 內完成致動。  
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10.  標記示  

10.1  要求之資訊  

PRD 應標示本標準之名稱 CNS 19882 及年版分 (即 CNS 19882:2026)、氣體類型

型式 (H 2)、製造商指定標稱工作壓力的 NWP 或壓力等級類別 (H35 或 H70)、製造

商識別、零部件編號及追溯碼。  

若可安裝 PRD 設置可能以允容許流體沿著向錯誤方向流動，則其應在其上標記

示箭頭以指示流動方向。  

10.2  標記示方法  

標記應為永耐久性。可允許使用永耐久性黏貼性標籤，或將標記示蝕刻或壓印於

PRD 外殼罩。  

11.  組件說明書  

11.1  一般  

製造商應針對其裝置提供正體中文組件說明書，。此說明書應提供設置者關於指

導安裝者作正確安裝設置之指引資訊，並依包含附錄 A 中識鑑別出之適用的注

意關心事項。說明書應亦要求組裝 PRD 於容器之中間組裝者或容器製造商組裝

PRD 時，必須應將傳達警告及說明書傳達給予安裝設置者。製造商應依據要求

提供二份說明書副本以響應需求，包括維修零部件說明書。組件說明書關鍵部分

應正體中文使用強制性用語發行。組件之關鍵部件的說明書，應強制文字化 (應

或必須，非宜或可 )。  

組件說明書至少應至少包含括：  

(a)  驗證氣體裝置認證氣體。  

(b)  最大標稱工作壓力 NWP。  

(c)  致動溫度 (先除前導致動 PRD 閥除外 )。  

(d)  由依 7.12 及 7.13 測得定之流量容量或流量係數 (Kv)。  

(e)  設計循環壽命或使用壽命。  

( f )  需定期更換部件之零件識別。  

若適用，說明書宜包含括下列以下事項項目：  

(g)  安裝設置扭矩或類似數值。  

(h)  安裝位置場所限制。  

( i )  安裝若有設置定向方位 (若有 )，尤其需要考慮考量高壓或排放排氣口管線之

中污染物之積聚。  

( j )  排放排氣管線之對流量之要求、保護洩壓裝置 PRD 免受於污染、並控制防止

拋射物進入的保護  

(k)  若有檢驗程序 (若有 )。  

( l )  入口連接要求，包括最小流量特性。  

(m) 依部件設置所需安裝過程中可能要求之標示警告標籤之的要求。  
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所有此等要求僅需須在依其影響洩壓裝置 PRD 功能時予以說明。其他標準提出

之要求 (如排放管線佈線 )，無毋需在說明書中提及說明，如排氣管線佈線。  

11.2  先前導致動 PRD 閥之組件說明書建議  

除 11.1 外，先前導致動 PRD 閥之組件說明書宜亦應包含括：  

(a)  可作為閥之觸發器之的 PRD 型號或特性。  

(b)  可連接至單一閥之 PRD 的最大多 PRD 數量、可連接至單一 PRD 之閥的最多

大閥數量，或為正確系統組態視為所需之類似數據。  

上述所有此等要求僅需須針對 PRD 涉及之功能說明，其他標準提出之要求 (如排

放管線佈線 )，無毋需在說明書中提及，如排氣管線佈線。  

製 造 商 之 說 明 書 應 聲 明 指定設 置 安 裝 須 依 照 當 地 主 管機關 (authori ty  having  

jur isdict ion,  AHJ)之法規進行。  



 

 

CNS 19882(草 -修 1150145):2026 

－ 28－  

附錄 A 

(參考 )  

子系統及車輛層級之考量  

 

A .1  目 的  

本附錄之目的係為記錄燃料容器、燃料儲存子系統及車輛層級之要求。因本標準

為組件層級之標準，故此等建議超出本標準之適用範圍，且若將其包含在括於本

標準中，則釋壓裝置 PRD 製造商將無法證明其合規符合性。另外且，釋壓裝置

PRD 製造商無法展現符合性，若包括於本標準，此等建議為本標準適用範圍之外。

此外，釋壓裝置 PRD 製造商未不控管制其裝置之使用及安裝設置，故無法驗證其

遵守符合以下述聲明。  

此等聲明旨在作為考慮考量納入開發此等子系統及車輛層級標準之組織及委員

會包括於的建議，例：如 CNS 62282-4-101、 SAE J2578 及 SAE J2579。  

A.2  設計使用壽命  

釋壓裝置 PRD 使用壽命之設計宜符合或超過燃料容器之使用壽命。  

A.3  設計標稱工作壓力 NWP 

釋壓裝置 PRD 標稱工作壓力之 NWP 設計宜符合或超過其使用之燃料容器之的使

用標稱工作壓力 NWP。  

A.4  外部環境  

A.4.1  釋壓裝置 PRD 之位置  

熱致動釋壓裝置 PRD 之熱反應部分，因燃料容器或系統受保護，宜位於與受

保護的燃料容器或系統相同區域或隔室區間中，且宜暴露於相同之環境。  

A.4.2  釋壓裝置 PRD 警告標籤  

固定安裝在容器閥總成之外部釋壓裝置之 PRD，宜貼有上黃色警告標籤，聲明

即使維修閥關閉時，該組件仍具高壓力。  

A.4.3  釋壓裝置 PRD 排放氣及洩漏捕獲系統  

A.4.3 .1  一般  

釋壓裝置若使用 PRD 排放氣系統 (若使用 )之主要功能為直接從釋壓裝置 PRD

排放氣。若使用洩漏捕獲系統 (若使用 )之主要功能，為以捕獲來自釋壓裝置

PRD、閥及容器凸閥座之的各種連接頭潛在洩漏，並將氣體直接排出隔室區

間，以防止在有限制空間內形成之可燃混合物。  

A.4.3.2  釋壓裝置 PRD 排放氣系統排放氣管線材料之建構  

釋壓裝置 PRD 排放氣系統可由包含互連管線、管道、排放氣管、出口及拘束

限制系統組成，宜藉由設計、佈線及建構材料保護該系統，免受於機械或熱

失效或劣退化之影響，並維持系統之完整性，直到排放氣完成。宜減少輕排

放排氣期間靜電荷累積之靜電荷 (例：避免使用非導電性排放排氣管 )。此外，

宜減輕建構材料之腐蝕之風險，連接且不宜造成釋壓裝置 PRD 之界面不宜街
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頭的造成電位差腐蝕。  

A.4.3.3  釋壓裝置 PRD 排放排氣系統佈線  

釋壓裝置 PRD 及排放排氣系統宜轉移釋壓裝置 PRD 之排放排氣至乘客艙、

行李箱或貨艙外部。排放排氣系統亦宜亦能釋放出自釋壓裝置 PRD 滲透之積

聚之滲透物，同時仍保持功能。當釋壓裝置 PRD 之流量直接排放時，宜考量

最小化對車輛乘客或外部人員造成的風險最大限度地減少車內乘客或人員

之風險，以及減少車內或其周圍環境危害進發展之風險。釋壓裝置 PRD 之排

放排氣，不宜不直接排入或朝向乘客艙、行李箱或貨艙、進排入或朝向輪胎

外罩、朝向儲氫系統或朝向車輛前方正面。設計及安裝設置宜最小化外部危

害 (例：彈射體拋射物 )之可能性，而免於導致裝置致動之可能性。  

互連管線、管道、排放排氣管及釋壓裝置 PRD 出口之佈線，宜避免壓緊縮或

擠壓，並以及在車輛碰撞時受到的保護，以使得功能性不會因流動限制而危

及損害其功能。排放排氣管線不宜藉導入阻塞點或其他限制，以不降低洩壓

裝置 PRD 的預期流量容量。  

排放排氣管線宜足夠緊充分固定，以預防止車輛在使用壽命期間使用之損壞，

或排放排氣期間不受控制之位移動。  

設計需要求的之範示例，可包括排放排氣管路之大小、限制及佈線之的規格，

以預防止因釋放出材料之滯留的而受到限制。排氣方位朝向遠離人們可能聚

集場所有人佔據位置之方向進行排放，可用於最小化來自因彈射體拋射物之

危害。將排放排氣朝向面對物定向至某些固定表面，以致於攔截彈射體拋射

物，可能會因促進壓縮氫氣與及空氣之擾流混合而降低安全性。若著火期間

發生致動，小型彈射體的拋射物可能會對穿著防護裝備之緊急人員造成顯著

危害。重要目標是最小化已經是固有危害情境狀態之危害。  

A.4.3.4  釋壓裝置 PRD 排放排氣系統之侵入作用  

釋壓裝置宜設計 PRD 排放排氣系統之，以設計宜防止異物進入或系統中之濕氣

累積。由於濕氣之冷凝露及 /或水之進入，濕氣可能會聚集在釋壓裝置於 PRD

之排放排氣側或排放排氣系統之排氣側採集中。排放水或冰於排氣系統中的水

或冰可能會抑制釋壓裝置 PRD 之功能，而造成非預期的排放排氣或損壞排放排

氣系統組件。排放排氣系統若包括使用排放排氣管線蓋閉合 (closure)裝置 (若

使用 )，排氣系統宜防止因下雨或洗車而造成之水之侵入侵，且當暴露於車輛清

洗車或環境暴露時，宜維持功能的完整性。排放排氣系統應宜能防止或減輕釋

出因釋壓裝置 PRD 允容許洩漏而產發生壓力積聚，而不會喪失去功能或完整

性。  

釋壓裝置 PRD 排放排氣系統及排放排氣管線蓋閉合，宜不得限制流量，免於

釋壓裝置 PRD 之流動以此方式而影響功能。  

A.4.3.5  洩漏捕獲系統 (箱體或外罩 )   
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若使用洩漏捕獲系統設計及建構之材料 (若使用 )，宜不妨礙熱輸入至熱致動釋壓

裝置 PRD。  

排放排氣箱或氣密外罩有時候為流動屏障礙之一種形式，使有時候用於產業

以捕獲來自容器凸閥座的可能潛在洩漏，且導引氣體直接進入排放排氣管線。

宜小心使用此等架構配置，使得此等裝置不會干擾到釋壓裝置 PRD 保護容器

的能力。  

若使用洩漏捕獲系統 (若使用 )之主要功能，為係捕獲來自不同連接頭器至對

釋壓裝置 PRD、容器之閥及閥凸座、隔室直接排放排氣的可能洩漏，並直接

排氣至區間外，以預防止密閉限制空間之可燃的混合物。宜考量洩漏捕獲系

統設計之熱效應及熱致動釋壓裝置 PRD 之安全性能的建構材料。  

洩漏捕獲系統或氣密外罩為流動屏障壁之的形式，某些時候使用於由產業用

於以捕獲來自容器凸閥座的的潛在可能洩漏，且並將氣體直接進導入排放排

氣管線。宜小心使用此等架構配置，使得此等裝置不會干擾到釋壓裝置 PRD

保護容器的能力。  

釋壓裝置宜保護 PRD 洩漏捕獲系統，免於 PRD 排氣系統功能性組件之不確

定的熱退化宜保護因釋壓裝置 PRD 排放排氣系統之功能組件的熱劣化。  

A.4.3.6  燃料儲存系統屏障壁 /遮蔽  

可使用遮蔽保護燃料儲存系統，免受物理、化學及熱效應。宜考量陽光遮蔽宜考

量防止因直接暴露於陽光而產生之熱及紫外線效應。需要時，儲氫系統宜亦使用

熱遮蔽 (若需要 )亦宜用在儲氫系統，以最小化因車輛鄰接近之隔室 /區域著火區間

/區域 (例：如客艙或輪胎壁 )之局部熱暴露，直到釋壓裝置 PRD 能致動以緩解減

輕潛在之的可能危害事件。關於考量車輛中之接縫、車輛之維修通道孔及艙口地

板、遮蔽或流動屏障壁之的位置及設計考量，以確保宜使得釋壓裝置 PRD 之有

效性不受影響損害。  

遮蔽及流動屏障兩者之設計及位置，宜不干擾釋壓裝置 PRD 保護容器燃料儲

存系統的能力。  

A.4.3.7  釋壓裝置 PRD 壓力連接頭  

釋壓裝置 PRD 及連接頭亦可能因高壓通道之積水及凍結而損壞。此可能是因

充填設備故障或氣體過於潮濕而發生，但此不是正常現象發生。宜考量賦予

避免釋壓裝置 PRD 或相關聯連接頭及管道變成為液體捕捉器收集器。  

A.5  流量容量  

對於給定賦予之應用，釋壓裝置 PRD 之流量的足夠性是否足夠，宜藉篝火測試

驗，以及最小化封在密閉空間內由小直徑排放排氣口之高流量率釋放出時期間，

最小化可能發生之壓力峰值現象的危害影響來效應證明。若使用供應及排放排氣

管線，則不宜不透過導入非預期阻塞點或其他限制來，以降低預期釋壓裝置 PRD

之預期流量，從而損害其性能。若系統配置允容許一個 1 個以上之燃料容器流過

https://terms.naer.edu.tw/detail/0c3147e9ee113044b53ec00d31390b52/?startswith=zh&seq=5
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單一釋壓裝置 PRD，則流量容量宜應能夠處理來自所有容器之的流量。  

A.6  使用條件  

A.6.1  檢驗  

針對損壞或劣化，PRD 應宜依據釋壓裝置 PRD、容器或車輛之製造商說明書，

依其設置的容器同時檢驗查釋壓裝置 PRD 及其安裝容器是否有損壞或劣化。

在檢驗查期間或其他時間，PRD 外部可使用非腐蝕性清潔劑清潔釋壓裝置 PRD

之外部。若使用釋壓裝置 PRD 排放排氣管及排放排氣蓋，宜依據車輛製造商

說明書同時進行檢驗查。  

A.6.2  重加工及修理  

未經釋壓裝置無 PRD 製造商、燃料容器製造商、系統製造商或車輛製造商之

書面授權，不宜對已使用之釋壓裝置 PRD 宜不進行重加工及修理。  

A.6.3  更換  

PRD 在使用壽命期間需要求更換之釋壓裝置 PRD，宜僅使用相同之單元，或依

燃料容器製造商、系統製造商或車輛製造商授權之合適合的替代品進行更換。 

A.6.4  重複再使利用及重新安裝設置  

已使用之釋壓裝置 PRD 不宜不轉移至或重複再使利用於其他燃料容器。  

若依系統或車輛製造商建議之使用程序，釋壓裝置 PRD 宜僅重新安裝設置於

同一容器。  

A.6.5  破壞  

當不可能藉提供之機械器具方法保持壓力時，宜考慮考量破壞釋壓裝置 PRD。  

例：充分擠壓碎至可防止重新連再附接或鑽最小 5 mm 孔穿透裝置本體。  
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附錄 B 

(參考 )  

設計認可鑑定試驗合理由性說明  

 

B.1  壓力循環試驗  

燃料容器之使用壽命定義於 11,000 次與 15,000 次範圍間循環至 125 % NWP 之標

稱工作壓力 NWP 下，進行範圍 11,000 至 15,000 次循環，通過壓力循環試驗後，。

釋壓裝置 PRD 不宜不洩漏且通過壓力循環試驗後，致動時間不宜無顯著變化。  

於加氫站預設最大預設充填壓力下，裝置追加新增試驗前 10 次循環至裝置以 150  

%製造商指定標稱工作壓力 NWP 進行前 10 次循環試驗之規格，。此亦規定儲氫

系統亦調和 10 次循環至相同壓力與，包括 SAE J2579  之 PRD 及燃料電池車輛之

UN GTR No.13 的燃料電池車輛中，針對儲氫系統 (包括釋壓裝置 PRD)規定相同

壓力之 10 次循環相一致。  

B.2  加速壽命試驗  

長期、可靠性能之評估鑑，或許為釋壓裝置針對 PRD 的認可鑑定測試，中或許是

最重要且最困難之的任務。使用較提高之溫度用於加速測試，係為專案成功執行

以預測累積暴露 3 年，在 85 ℃下代表在超過 20 年使用壽命，在 85 ℃下累積暴

露 3 年及在 57 ℃下代表 20 年使用壽命之成功性能。於 85 ℃下累積 3 年時間之

要求，係預期來自滿足因快速填充條件之加熱，以及若安裝在卡車固定在於加溫

溫暖、陽光環境中之或累積安裝在車輛底下行李箱或安裝在車輛下方並受到發動

機或排放排氣系統加熱，而導致提高周圍環境溫度升高之預期加熱累積的時間。 

於 125 %標稱工作壓力 NWP 執行測試，係因最高溫度狀況可能結合快速充填壓力

限制值。於多重溫度需要求之多重數據點，以提供統計足夠之重要的數據。  

阿瑞尼斯 (Arrhen ius)速率方程式預期提供對結果提供之最佳之修正相關性。  

B.3  熱循環試驗  

釋壓裝置 PRD 操作期間會預料會受到熱衝擊，待收之部件分原因是因在於寒冷

之的周圍環境及與車庫之間移動，且於部件分原因是快速充填充及排放排氣循環。

僅 15 次循環之要求反映嚴重苛熱衝擊循環次數是係有限之看法的提示，且釋壓

裝置 PRD 不論是在一些循環在幾個循環內對其敏感，亦完全或對其根本不敏感。

在低溫下進行之壓力循環係是為展現證明釋壓裝置 PRD 組件在低溫下不會脆化，

且不會因熱膨脹係數之差異而產生洩漏。  

B.4  加速循環腐蝕試驗  

加速循環腐蝕試驗取代 500 h 之鹽霧測試驗，係因加速循環腐蝕測試對此等組件為

於使用中之暴露已經展現加速循環腐蝕試驗更能具代表性此等組件在使用中之暴

露情況。此外，該此程序更有效地的評價各種腐蝕機制，例：如一般腐蝕、電位差

腐蝕、裂縫等。此測試驗大致基於通用汽車循環腐蝕測試  (GMW14872)寬鬆。依
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試驗持續時間選擇 100 次循環作為試驗持續時間，以評估使用時部件失效可能導

致安全問題之零件失效，因釋壓裝置如同 PRD 為主要之容器壓力保持組件。藉由

洩漏及實驗工作台致動試驗，評價組部件，公佈執行腐蝕暴露後之功能性性能。 

B.5  汽車液流體暴露試驗  

使用中之時，組件極最可能暴露於潑灑飛濺或噴灑狀況，始提出噴灑於外表面之

方法論。流體作為可預期在車輛環境由於正常存在之最高風險因素是汽車環境中

通常存在之液體，故已排除氫氧化鈉及硝酸銨之的暴露，如同其非此等組件在汽

車使用中，此等組件正常不會暴露在此等的化學品中。  

B.6  大氣暴露試驗  

大氣暴露試驗適用於當正常操作條件期間，釋壓裝置 PRD 具有非金屬材料暴露

於大氣，則之大氣暴露試驗適用於釋壓裝置 PRD 之的鑑定認可。  

B.7  耐抗應力腐蝕破裂試驗  

本試驗顯示證明銅合金組件不會受到應力腐蝕破裂。  

B.8  落下及振動試驗之衝擊試驗  

PRD 於搬運、出貨及設置期間，要求說明因落下之衝擊可遭受的要求說明壓力釋

放裝置之搬運、運輸及安裝過程中可能發生之損壞。此要求記錄文件化導致以提

供零部件不適合使用之可見目視損壞，或確保部零件落下後無可目視明顯損壞跡

象，符合所有功能要求 (無隱藏損壞 )。  

為針對測試驗目的，振動要求已從單一頻率變更為正弦頻率掃掠範圍從 10 Hz 至

500 Hz 正弦頻率範圍之掃掠。原始 17 Hz 之原始頻率是係建立在表達藉由一輛車

輛在行經各種路面上行駛而決定。決定針對給定釋壓裝置賦予 PRD 最嚴重共振

頻率之變化之變更決定，可更準確地的量測給定賦予設計之性能。諧共振頻率變

更係會依據釋壓裝置 PRD 設計及安裝規定而變化，故因此程序之改變更表達更

準確地的總成展現組件之性能。  

B.9  洩漏試驗  

釋壓裝置 PRD 總成進行不同之各種非破壞性設計認可鑑定試驗後，不宜不呈現

洩漏。試驗條件針對燃料電池車輛試驗條件與 UN GTR No.13 調和。  

B.10  工作台致動試驗  

該試驗旨在以快速且價廉價之方式，評估釋壓裝置 PRD 之響應特性是否受到

各種非破壞認可鑑定試驗之影響。該本試驗無意取代篝火試驗，作為決測定給

指定壓力釋放裝置 PRD 與指決定燃料容器搭配之允收方法。某些車輛燃料容

器之篝火試驗，指定之最低火焰溫度為 593 ℃，此為本試驗中針對煙道氣溫度

之的基礎。由於此是其為已經過各種非破壞性認可鑑定試驗之釋壓裝置 PRD 與

未經此類同樣試驗裝置間之的比較試驗，故未要求釋壓裝置一旦 PRD 置入煙

道後，需未要求將維持溫度保持在於目標範圍內。嘗試呈現比較致動時間之比

較，旨在展呈現鑑定試驗不妨礙裝置致動或導致其過早致動。  
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B.11  流量容量試驗  

此測量結果旨在為釋壓裝置針對 PRD 購買者提供取得之量測資訊。  

B.12  高壓致動及流動量試驗  

在某些試驗中，之有某些釋壓裝置 PRD 會打開啟並接著然後重新關復閉。此

情況已在篝火試驗見到使用不同裝置，及並在不同實驗室之篝火試驗中出現，

並導致試驗期間容器破裂。某些裝置在首次致動時無法完全打開啟。，而其可

能會逐漸打開啟。若其為一致性，則對其本身並不是問題。包含上述提及之狀

況，不同型式間之釋壓裝置 PRD 之打開啟特性 (包含上述狀況 )並非一致性。此

本身可能不是問題，但現有之卻存在流量定額定，即稱為單一流量值，意謂表

示賦予給定之 PRD 在整個致動過程中期間之流量為給定量。，此可能會導致

PRD 選擇不適當的 PRD。上述所列之 2 個打開啟特性於從不同試驗至試驗或

不同單元至單元中並不無一致性，因此累積流量出現存在顯著變化，但且未進

行試驗。對立假設為代表性之此與單一篝火試驗具代表性之假設，並在既及現

有試驗中要求 5 %流量變化之要求相反。目前之試驗並不非實際使用之代表性

實際使用狀況，因試驗中使用 25 %標稱工作壓力 NWP 之微量氣體，以避免連

續流之任何影響效應 (諸如冷卻，或連續流及高壓之其他效應影響 )。此可能會

忽略某些失效模式或產生其他失效模式。測試中已觀察到假錯誤之高值及錯誤

假的低值。  

B.13  耐抗過大度扭矩  

此試驗預期欲確認設計之 PRD 螺紋設計可承耐受安裝過程中設置期間過大之

度的扭矩。試驗確保螺紋可承耐受超過額定最大額定安裝設置扭矩 150 %之扭

矩，而不導致變形、破裂或洩漏。  

B.14  靜水壓強度  

此測試確保設計之新的 PRDs (及先前導致動 PRD 閥 )設計具有最低安全係數，

能承耐受至少標稱工作壓力 NWP 之 250 %，其超過其所安裝設置容器允容許

之的最低安全係數。  

B.15  水噴水射防保護  

水滲侵入為 PRD 最常見失效模式之一，此通常發生於水進入 PRD 排放排氣管

線，其可能導致致動時間延遲緩慢或在低溫環境冷氣候下於 PRD 內凍結冰，可

損壞內部組件或阻妨礙致動。此試驗針對可暴露於車輛外部之釋壓裝置 PRD，

特別尤其是可能遇到經歷高壓沖洗車或路面飛噴灑，濺且依製造商組件說明書

安裝設置後，存在外部開口或密封之情況下。此試驗目的在係為確保高壓噴射

水流在多角度高壓噴射水流噴灑下，水不滲入任何 PRD 密封，以展現證明 IP 等

級 ( ingress  protect ion  ra t ing)等效同於 IPX9K 之防水等級。  

https://terms.naer.edu.tw/detail/5d2f79f20ddb1ce4ed75f5137dddbef5/?seq=1
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