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学生姓名 学 号 专 业
性

别
入 学 年 份

曾奕安 201526060225 建筑环境与能源应用工程 男 2015 年

李伍平 201657050121 电子信息工程 男 2016 年

赵威 201657050115 电子信息工程 男 2016 年

覃朱粲 201526060132 建筑环境与能源应用工程 男 2015 年

刘聪聪 201526060120 建筑环境与能源应用工程 男 2015 年

指导教师 李 平 职称 高级实验师

王 磊 职称 工程师

项目所属

一级学科
电子科学与技术 项目科类(理科/文科) 理科

学生曾经参与科研的情况

曾奕安：有着良好的动手能力，在 2016 年 6-9 于氢时代能源科技有限公司参加实

习。锻炼了动手能力与沟通能力。有一定的竞赛经验，2017 参加九华杯创新创业

大赛，获得决赛三等奖，有一定的竞赛演讲展示与文案制作能力。

李伍平：扎实的理论基础，获得班级三好学生以及学院二等奖学金参加过“物电

杯”，获得三等奖，有一定的竞赛经验。

赵威：竞赛经验丰富，获得“电苑杯”三等奖和“物电杯”三等奖专业基础扎实

有着良好的编程设计能力与动手能力可以胜任控制系统的设计。

覃朱粲：曾获得阳光艺术团二等奖，墨浪杯二等奖。拥有良好的外观设计水平。

获得了国家 CAD 证书，可以胜任工程绘图的任务。并且善于沟通和合作交流，曾



担任阳光艺术团市场部部长。

刘聪聪： 在校期间成绩较为优秀，专业基础课较为扎实，曾获得专业奖学金二等

奖；专业奖学金三等奖；获三好学生奖……本人也于 2016-2017 年度在赛伯睿机

器公司实习一年，圆满结束。现已顺利通过国家级计算机二级，CAD 证书考试，

能够较为熟练的运用作图软件作图，实践能力较强。

指导教师承担科研课题情况

2017 年指导全国大学生电子设计竞赛湖南赛区 易飞帆、卢琳汶、王思成 获

国家级二等奖，湖南省一等奖; 2016 年指导湖南省大学生电子设计竞赛 林徐镔、

党彤飞、曾思哲获湖南省一等奖；

2017 年指导校级大学生研究性学习和创新性实验计划《基于 wifi 的宿舍监

测与防护系统》—张浩锋、龚杰等立项与结题；2016 年指导校级大学生研究性学

习和创新性实验计划 《公交车到站自动报站系统 PCB》-杨牧乐等结题。



项目研究和实验的目的、内容和要解决的主要问题

研究目的

随着我国机动车保有量的持续增加，机动车的节能减排，绿色出行成为了

社会，企业与国家的重关注领域。许多理论指出增长的对大气的尾气排放导致

了全球变暖。内燃机经过长期运行后，发动机内部所产生的积碳，就会导致发

动机尾气排放不达标，油耗急剧增加，怠速不稳。而如何高效环保的去除发动

机积碳就成为了当前的热点问题。

实验证明水氢气体通入内燃机的混合燃烧可以有效的去除积碳，减少排

放，降低油耗。但是现有的产氢设备能耗高，效率低，体积大并且成本居高不

下，无法进行商业性的推广。所以，本项目拟设计一种高效节能的产氢设备。

并且对节能减排效果进行定量测定。从而达到将水氢气体除碳广泛使用，降低

机动车排放，减少能源消耗的效果。为人类创造一个绿色美好的未来。）

研究内容

本项目拟设计一种水氢能源内燃机除碳减排设备并测试其除碳减排效果

设计一种稳定高效生成水氢气体的水氢气体发生设备。将水氢气体通入内

燃机从而达到去除积碳，节能减排的效果

本项目通过对发动机除碳的理论分析结合水氢气体与汽柴油在燃烧室的

混合燃烧的过程与结果进行数据采集和理论分析，与大电流第电压直流状态下

碱性水溶液的电解的实验与理论分析。试制一种用于改良内燃机运行工况，提

高燃烧效率降低废气排放的水氢节能减排设备。项目的主要研究内容如下。

发动机除碳的理论分析：通过在线的背景调查，资料采集与理论采集，结

合数学建模对发动机内部的气体扩散燃烧模型与积碳的分解过程进行分析，得

到发动机除碳过程对水氢气体的需求。并且设计进一步的线下实验。

水氢气体与汽柴油在燃烧室的混合燃烧的数据采集与理论分析：通过废气

检测仪，工业内窥镜，红外测温仪在实验中对混合燃烧进行数据采集。并结合

实测实验数据以及软件仿真分析结果，优化气体输入剂量和处理时间等实验参

数。从而对水氢发生器的设计标准做出指导

水氢气体发生器的理论分析：通过在线资料查询分析现有资料。通过数学

工具，从理论上分析水氢气体发生器对碱性水溶液的电解以及产气过程，为装

置设计以及样机试制做指导；

水氢气体发生器的结构的设计：在综合理论分析之后，对提出的小型水氢

节能减排设备中发生器部分进行设计以及试制。对发生器的

水氢气体与汽柴油在燃烧室的混合燃烧的数据采集与理论分析：通过废气

检测仪，工业内窥镜，红外测温仪在实验中对混合燃烧进行数据采集。并结合

实测实验数据以及软件仿真分析结果，优化结构参数；



对电子控制部分进行设计：根据水氢气体发生器的结构以及样机对电子控

制部分进行设计，试制，使其符合实际使用要求。

要解决的主要问题

水氢气体发生器是小型水氢节能减排设备最核心的部分，而该装置的最终

目的是使用大电流直流电将碱性水溶液电解为水氢气体。因此，发生器的关键

技术是需要最大程度的利用电能安全高效的产生水氢气体。拟解决主要问题如

下：

1. 现有物理拆解除碳方式对工人技能要求高，耗工耗时，成本高

2. 化学腐蚀除碳药剂具有腐蚀性与毒性，产生的酸雾与废液对环境和使用者健

康有极大危害

3.现有水氢气体产气设备耗能大，体积大，单位体积气体耗能高，增加了成本，

限制了使用范围

4.现有水氢气体产气设备缺乏直观化人机交互界面与智能控制系统，带来了操

作困难，对工人要求高的问题

5.缺乏对水氢气体除碳效果的大样本定量测试，无法进一步提高除碳效率，增

强除碳效果

国内外研究现状和发展动态

国内外研究现状与发展动态：

随着我国机动车保有量的持续增加，机动车的节能减排，绿色出行成为了

社会，企业与国家的重关注领域。许多理论指出增长的对大气的尾气排放导致

了全球变暖。
[1]
在机动车排放标准不断提高的大趋势下，保有量巨大的低排放

标准的机动车在尾气排放的污染中占了相当的一部分。如何对使用年限长的这

些低排放标准，国三，国二甚至黄标车进行节能减排成为了我们所面临的难题。

积碳对发动机的影响

汽油发动机运行 3万千米后(或 24 个月之后)就会出现积碳现象。汽车燃

油消耗增加、动力不足、急加速不畅快、启动不顺畅,冷车启动时、怠速不稳、

发抖甚至收油熄火、尾气排放超标等问题。
[2]
并且提高燃烧效率也就相应的减

少了燃料消耗。所以，改良发动机运行工况减少积碳成为了减少能耗，降低废

气排放的重要途径。

伯明翰大学
[12]
在单缸直喷汽油机上对积碳喷油器的研究表明，积碳喷油器

造成的碳氢排放比清净喷油器高 10%～15%， 改良发动机工况，最直接的办法

就是恢复发动机原有结构与燃烧环境或者提高燃油品质。在此情况下有学者提

出通过加入燃油添加剂的方式改良燃油品质。但是其效果有限，降低油耗提高

动力程度十分有限。因此，恢复发动机原有结构和燃烧环境成为了机动车节能



减排的重要途径。

去除积碳的方法

为了去除积碳，恢复工况，如表 1所示，在市面上有多种去除积碳的方法。

表 1 去除积碳的方法

除碳方法 操作原理 效果 成本 缺陷

拆机清洗法 对发动机进行

拆卸分解或部

分分解，再对

发动机的进气

通道，节气门、

气门、燃烧室、

喷油器等部件

进行物理积碳

清洗

效果明显 人力成本高

昂，需要费工

费时进行安装

对发动机产生

磨损，损坏密

封

药液清洗（俗

称打吊瓶）

通过化学作用

溶解 表面的

杂质来清除

效果不可视，

不明显

操作时间长，

产生有毒有害

污染物

腐蚀发动机构

件，如缸壁等，

导致密封损坏

或加注汽油添

加剂

含有清洁活化

因子能去除燃

油中的胶质物

以及发动机积

碳等物质

效果很不明显 成本较低 腐蚀发动机构

件，如缸壁等，

导致密封损坏

超声波清碳技

术

清洗机供给原

车供油系统，

并给发动机

提供添加清洗

剂。

效果一般 操作时间长，

清洗剂有污染

腐蚀发动机构

件，如缸壁等，

导致密封损坏

水氢除碳技术 运用水氢气的

氢催化原 理、

富氧燃烧原理

及水氢循环原

理等特性进行

积碳的清除

效果较为明

显，可以看到

积碳被排出

操作时间

10-20 分钟，

对环境，工人

无任何危害

不使用任何腐

蚀性成分，完

全绿色

而我们创新提出的水氢机动车减排技术，则是基于水氢气体发生器对水的

电解从而生产水氢气。在其与燃料混合燃烧过程中，改良发动机燃烧环境与条

件。从而达到去除积碳和减少废气排放的效果。根据哈尔滨工业大学
[13]

对水氢

气体除碳的研究，水氢除碳在现有的测试中有着良好的表现，其研究表明其除

碳效果也较明显，能让发动机恢复动力降低油耗 10%左右，废气排放显著降低。

下表为用水氢气体对某尼桑 2005 年款 2.0 车的发动机（车辆里程：78 088 km）



的积碳清洗前后的数据。

水氢气体与掺氢燃料对发动机除碳减排的效果

早在 60 年代，由 Bockris JO’MA 发表的文章中就对燃料电池式气体发生

器进行了构想。而在 2010 年由 Al-Rousan 等进行的两项研究表明，水氢(水氢)

气体混合燃料在节能和燃料消耗方面的改进。
[3] [4]

2011 年，约旦的 Mutah University 的机械工程部门就对水氢气体在

HONDAG200 (197CC 单缸)中对燃烧排放产生的影响进行了实验。研究装置如图

1所示，其通过气体发生器产（图 2）生水氢气体与空气与汽油通入到燃烧室

中。并用排放采样器（称为气体分析仪）测量五种气体
[5]
。 这些气体是 HC，

NOX，O2，CO 和 CO2[6]。并且对转速、发动机温度、热效率和具体的燃料消耗等

参数进行了记录。

图 1 水氢气体产生器照片和示意图



图 2 实验系统示意图

图 3 发动机参数表

文章中指出，通过水氢气体对发动机的处理
[5]
:水氢 cell 和发动机可以简

便高效方式整合在一起。 用水氢气体引入空气/燃料混合物对发动机时，燃烧

效率得到了提高，从而降低了燃料消耗。 使用水氢气体对发动机进行处理后，

氮氧化物的浓度平均降低到接近 50％。 使用水氢气体对发动机进行处理后，

一氧化碳的平均浓度已经降低到使用空气/燃料混合物的情况下的近 20％（无

水氢）。 OX 平均浓度已经降低到没有发加入到发动机时的情况下的约 54％。

C浓度受发动机转速和对发动机进行处理时间与水氢浓度的高度影响。现有的

对小型水氢气体发生器的研究是现有的小型水氢气体发生器产气量小，气量不

稳定，在 2010 年由 Al-Rousan 进行的研究中，水氢 FC 产气量仅有

18.3~19.4L/h
[4]
，而在 2011 年，Mutah University 的实验中自行设计的水氢 FC



达到了 23.5~23.8L/h
[5]
。其采用的 Honda G 200 引擎（数据见图 3）排量小，

功率低，对气量要求较低，无安全维护装置。故其发生器无法推广到大中型内

燃机中使用。

而采用电解产氢设备对其进行替代时，其能耗过高，经济效益低下。并且

体积巨大无法达到除碳过程对发生器的需求。1996 年，法国的 sagim 公司推出

的 MP-BP500-7 型发生器，一小时能生产 500L 左右的氢气。但是，其产品体积

巨大，无法应用在汽车减排中。
[7]
。而现在市面上的电解产氢设备产气量得到

了一定的改良，但是其体积与能耗问题始终得不到改良。单位体积的气体电解

耗能都处在 4.0Kw*h 到 6.82Kw*h 每立方米。而每立方的水氢气体的热值约为

8571.4kj 相当于 2.38Kw*h 与水氢气体的实际燃烧热值相对比，其在电解过程

中就产生了 40%-65%的能量损耗。经过调查，我们选取了市面上的几种常用的

电解产氢设备进行调查。

得到体积重量小，操作安全，产气量高，输出稳定的水氢气体发生器成为了

我们研究的主要问题。在 2010 年亢彪,王志忠,常学斌研发的便携式电解水水

氢发生器，相对于传统产品，通过对对美国 Vicor 公司和日本 Lambda 公司

生产的 VI-200 系列和 PH 系列 DC-DC 变换模块的应用，降低了发生器的质

量与体积提高了便携性。但是，其产气量仅仅有 80L/h。
[8]

本项目拟在目前已有的研究基础上，设计一种新型的高效率水氢气体发生

器，并且通过软件分析以及实验的方法获取装置相关参数，并进行再次优化设

计。然后基于设计的水氢气体发生器，通过产生的水氢气体改良发动机燃烧环

境与运行工况。从而达到节能减排的效果。
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本项目学生有关的研究积累和已取得的成绩

1.设计并制造了试验水氢气体发生器

2.对操作界面进行了绘制并对操作功能进行了设计

做了相关水氢气体在发动机除碳节能减排的研究和探索；

做了相关结构设计对水氢气体发生器的研究和探索；

对水氢气体发生器进行了性能测试

获得九华杯创新创业大赛三等奖

获得发生器结构实验新型发明专利一项

试制试验发生器

课题成员通过工厂调研，国内外文献查询，对内燃机燃料的相关助燃减排技



术进行了初步的总结，并且根据燃料的种类和内燃机不同工况下的燃烧效率和

排放指标进行了大量的数据分析，针对目前内燃机的由于燃烧环境引起的效率

低下和排放超标的问题，以及通过燃料加氢原理，改善燃油的燃烧环境来解决

燃油效率和降低排放进行了大量的文献调研。同时对本项目进行了预研，并且

提出了初步的设想和解决方案。

本项目预研的试验型小型水氢气体发生器采用PP板材与TC4钛板材为材料，

试制了一种采用 12 个 100*100*2 极板的单极式水氢气体发生器。

发生器材料：作为绝缘基材，规格为 100*100*2 的 TC4 钛板材作为电解极板，

BVR 70M
2
电缆作为连线材料。

发生器设计：槽间距设计为 3mm，且为 11 个微电解室平行组合。

电源选择：采用了 480W 数显开关电源，0至 24V20A 可调

发生器组合图 480W 数显开关电源



对水氢气体发生器进行了性能测试

试验设计图

在完成对试验型水氢气体发生器的设计与试制之后，我小组同学对其的各个参

数进行了测定。采用数字万用表对和数显可调开关电源对其电解电压与电流进

行了检测，采用排水法对产气量进行测量

在本次试验中，试验机最大产气量为 562L/h，最小产气量为 100L/h, 在 100L/h

时单位气体耗能最少仅需 2.70 千瓦时即可产 1立方水氢气体，仅为市面上最

小功耗的 70%。在产气量为 562L/h 时耗能最大，需 3.44 千瓦时可产 1立方米

水氢气体，为市面上最小功耗的 86%。相比温州高企能源科技有限公司的 CHG-1

型机器，试验机可以达到节能 60.4%的效果。



对操作界面进行了绘制并对操作功能进行的设计

主界面设计

操作界面设计



项目的创新点和特色

本项目通过对小型氢能源节能减排设备的设计，通过水氢发生器产生水氢气

体，通入发动机中混合燃烧，从而达到节能减排的效果。

1.除积碳效率高成本低

采用拆机物理清洗的除碳方式对工人的技术要求高，并且会破坏发动机的完

整性。而采用水氢气体除积碳，操作简单只需要将供气管与进气歧管相连接，

点击屏幕按钮启动，设备即会自动进行除碳进程。并且可以从界面上直观的了

解到运行进程。工人经过简单培训即可上岗，无需维护。相比人工拆机除碳需

要 10 个工时，水氢气体除碳进程仅需 15 分钟。并且开始后无需人工干预。理

论运行成本仅需 2元

2.环保安全无危害

使用化学药剂腐蚀除碳，会对发动机气缸壁产生腐蚀，破坏气密性，甚至会

导致发动机拉缸等彻底性的损坏。并且化学药剂产生的酸雾会对使用者的呼吸

道产生极大的刺激，的废液会产生化学沾染，污染环境。对生态环境与操作者

的健康产生了极大的威胁。水氢气体除碳过程中，只会产生无毒无味的水氢气

体和水蒸气，对环境和人体没有任何损害。实现了资源节约型，环境友好型除

碳

3.高效水氢气体发生器

采用了气液对流通道的设计从而减少了在极板上附着的气泡与发生器顶端

聚集的气体，加快了电解液的流动补充速度与有效电解面积。大大提高了电解

效率，和现有的水氢气体发生器相比可以用更小的电解极板面积达到更高的产

气效率

因为极板上附着的气泡大量减少，电解液流速加大，所以我们将极板间的间

距进一步缩小为 2mm,其板间的电阻将会降低到市面现有设备内阻的 20%-10%，

测试试验机板件内阻的 70%左右。大大降低了因为电解液内阻而产生的热能消

耗。

采用高分子 PP 板材进行封装处理，使各个极板之间除了电解液部分达到完

全绝缘，大大降低了漏电流，防止了漏电流产生的发生器的发热与电能消耗。



4.直观智能的人机交互平台与控制系统

与传统的模拟式按钮式操作不同。本项目设计应用的 MCGS 智能化操作平台，

显示直观明了。采用了和 PC 机相似的操作模式，上手快。任何人经过数分钟

的简单学习即可完全掌握。

智能化的控制系统，可以高效率的对水氢发生设备进行控制。可以一键运行，

自动除碳，无需任何人工干预。极大的提高了效率，降低了人工成本。并且实

时采集数据，对除碳参数进行自动反馈设置，同时以图形化的方式在交互平台

上进行显示。

完善的安全系统，设备出现任何问题都将自动报警，进入安全模式。并且实时

在交互平台上为操作者提供解决建议。出现异常情况时，采用蜂窝数据网络发

送数据到厂家数据中心，从而让售后工程师提供在线支持





项目的技术路线及预期成果

第一阶段，第 0-4 个月，完善设备设计制造，

本项目计划设计制造的水氢气体发生器主要分为四个模块，水氢气体发生器，

电解电源模块，液封防回火模块与散热除水模块。在最初的两个月中，我们将

会完成对已经试制的水氢气体发生器进行完善，和已经初步设计的液封防回火

模块与散热除水模块进行设计与制造，并且选取合适的电解电源。

1.对发生器的设计

完成本项目设计了一种低电压 16 个微电解室平行的气液导流电解制氢装置，

装置采取耐高温和强腐蚀的 PP 材料封装成一个整体的发生器，将发生器浸泡

到电解液中，是一种安全高效漏电流极低的新型制氢技术。其设计规格为：

a、槽间距设计为 2mm，且为 15 个微电解室平行组合，用耐高温和强腐蚀的 PP

材料整体封装，体积小，漏电流少，效率高。

b、每个微电解室均有多个直径 1.2mm 导流孔，即电解过程中，利用电解槽上

端的液体压力和气体压力低于电解槽下端的液体压力和气体压力，形成一个上

下定向导流的电解环境，电解产生的氢气和氧气从上端流出电解室，利用压差

从下端即时补充电解液。减少由于气体在电解室滞留的时间和量，达到减少电

解室气阻，充分利用极板的电解面积以提高电解效率和减少电解室的自耗能。

c.采用高分子 PP 材料，提高产品耐用性，安全性，降低了产品质量与体积

d.采用了模块化，封装式设计，提高使用寿命，降低维护成本。技术路线

2.对液封防回火模块与散热除水模块进行的设计

防回火器是水氢气体发生设备中最重要的安全模块之一，众所周知，水氢气体

热值高，易燃烧。而防回火器的作用则是在燃烧器前段发生回火情况之后起到



阻隔火焰，防止损坏发生器内部结构的装置。防回火器需要具有较低的气体阻

力，极高的耐压强度以应对回火情况与良好，散热性能防止机器过热并且要有

极佳的耐腐蚀能力以防止碱型雾气与液体对设备的腐蚀。

a.液封防回火模块计划采用同轴多层液封防回火器设计，采用紧凑的设计从而

实现设备的小型化

b.防回火器计划采用奥氏体不锈钢为主体材料，在保障耐压强度的同时提供极

佳的耐腐蚀能力。从而防止回火对机体的损耗。

c.计划采用多级物理泄压与电子传感器相结合，在压力超标后自动停止产气进

程。配合多级物理泄压阀从而 100%的保障机器安全。

d.采用液体作用阻火材料，更好的降低了内部的气体阻力。并且利用液体的大

比热容，防止过热的情况出现。并且可以进一步的对气体进行净化，提高气体

纯度。

选取合适的电解电源

电解电源的选取将会极大的影响水氢发生器的能量转化效率，现在市面上多采

用可控硅（大型产氢设备）或者使用铅酸电池（HHO DRY CELL）直流供电。可

控硅成本较为低廉，但是发热巨大体积巨大。而铅酸电池功率底下。在试验中

我们采用了 500W 的开关电源，但是也存在发热与功率不足的情况。在实际制

造中我们计划采用 IGBT 电源，提供稳定的低压大电流输出。并且 IGBT 电源发

热小，体积小，操作稳定。

第二阶段，第 5-7 个月，完成人机交互界面与控制系统的编写，安装

与调试

人机交互界面和控制系统是该设备投入实际应用时的关键所在。良好的，人性

化的人机交互系统可以为操作者提供良好的操作体验。而可靠的控制系统可以

保障机器的稳定运行。

在人机交互计划采用 mcgsTpc 人机交互界面大屏幕 LCD 彩色触摸屏，监测系统

由 MCGS（HMI）软件组态，用于监控除碳的系统运行过程（汽油车除碳，柴油

车除碳）。装有 MCGS 通用版系统软件，7寸的 HMI 画面，可实时监控负压信号、

发生器压力、发生器液位、副水箱液位及各种变量的变化，系统有几个画面组

成：系统总览画面、汽油车除碳主操作画面、柴油车除碳主操作画面、故障查

询画面（包括车辆未准备好、发生器压力高、副水箱液位低、泵已停止运行、

发生器液位低）、在线技术查询画面、计数查询画面，使操作员方便的监控除

碳系统的运行。



画面主要功能有：

画面同步功能 HMI 画面同步显示的负压信号、发生器

压力、发生器液位、副水箱液位、除

碳剂量，保持画面与控件实时同步，

方便操作人员监视。

除碳时间控制 在人工操作状态下，操作员通过

mcgsTpc 键入所需的除碳时间，点击启

动键除碳机即可自动运行，到达所预

定的时间自动停止运行。

故障查询功能 操作人员观察到页面指示灯报警功

能，通过故障查询按钮即可查询到相

应解决方法，从而达到排除故障。

在线技术查询功能 故障查询里提供的方法不能解决问题

时，可以通过拨打电话获得在线技术

帮助。

页面等级控制功能 查询次数按钮受等级控制，等级不足

要求输入密码登录，设置按钮可以设

置各等级密码，但需要最高权限密码

才能进入。



mcgsTpc 在与除碳装置进行通讯设计

我们的操作系统将不仅能够实现除碳车辆、除碳时间、电压、密码等级的设置、

监控和数据处理功能。还能通过局域网实现强大的通讯功能。如图所示

图 1 除碳的远程控制

通过上位机与下位机局域网地址连接，使用标准 RUT 数据转发驱动，可以实现

跨区域的局域网控制，让我们可以对各个除碳机进行实时的监控作用。真正实

现智能系统与 mcgsTpc 触摸屏的完美结合。

第三阶段，第 10-12 个月，对水氢气体在发动机节能减排效果上测试

在第三个阶段，我们将会对水氢气体在发动机节能减排效果上的测试。测试将

会分为三部分：1.验证水氢燃料对发动机的节能减排效果 2.找出水氢燃料混合

燃烧的最优组合。



内燃机中，汽油机和柴油机是最受到广泛应用的两类。而小排量汽油机与柴油

机都因为其恶劣的排放情况而饱受诟病。

在我们的测试当中，我们计划分别采用一台 125CC 的钱江牌小型汽油发动机与

常州 ZS1100 型 15 马力柴油发动机进行测试。

因为水氢气体节能减排是通过HHO与燃料的混合燃烧从而达到改良发动机工况

的目的。所以如果要对发动机进行测试的前提条件就是发动机中要有一定程度

的积碳。为了保障试验的准确性，我们将会采用人工堵塞排气管，长期高负荷

低转速运作的方式。产生一定量的发动机积碳从而进行定量实验。

计划测试参数：CO HC NO 烟度

第四阶段，第 13-14 个月数据采集，论文撰写与对设备进行改良

论文的撰写，水氢气体发生设备的改良都少不了数据的收集与支持。在第四阶

段，我们计划和企业合作，将氢能源发动机投入市场。通过在市场中的应用从

而实现对大量数据的采集。并且对机器的稳定性与实用性进行测试。从而根据

反馈的数据对操作流程进行改良。并根据实用者反馈的意见与实际出现的问题

对机器进行改良。

并且组织相关材料，收集数据对论文进行撰写。



技术路线示意图

技术路线分析

除碳需求分析：通过在线的背景调查，资料采集与理论采集，结合数学建模对

发动机内部的气体扩散燃烧模型与积碳的分解过程进行分析，得到发动机除碳

过程对水氢气体的需求。

数学模型理论分析：建立数学模型，从原理上分析影响水氢气体发生器产气效

率的因素，并提出切实可行的方法以提高产气效率。依据提出的改进方法，设



计并且建立可行的水氢气体发生器产气模型

软件仿真分析： 采用建模软件与可视化分析软件，对水氢气体的发生过程进

模拟和分析。

水氢气体发生器部分：依据数学计算、仿真分析、试验结果反馈进行结构的多

次调整，使其达到最佳效果，以满足需求。

稳压控制部分：通过组合分析和对功率、散热、质量、与体积等实际需求选取

合适的直流稳压电源。

安全保护部分：依据数学计算、仿真分析、试验结果反馈进行结构的多次调整，

使其达到最佳效果，以满足需求。

自动化控制部分：运用 PLC 技术，它采用一类可编程的存储器，用于其内部存

储程序，执行逻辑运算、顺序控制、定时、计数与算术操作等面向用户的指令，

并通过数字或模拟式输入/输出控制各种类型的工作过程。最终实现整个机器

工作的全自动

人机操控界面部分：通过触摸屏显示操纵按钮、位指示灯、数值显示从而实现

对机器的操控、监视。

小型水氢气体节能减排设备整机装置：通过反复试验以及多次调整之后，得到

优化结构，并设计与发动机的组合连接部分，能够达到实际应用的效果。

试验平台：试验平台为实验样机提供实验保障，测得相关数据并进行分析反馈

给设计环节以及理论分析。

预期成果

1.制作一台氢能源节能减排装置样机。

2.发表一篇关于氢能源除碳在内燃机节能减排技术上的应用的的论文到国内

重点期刊。

3.争取申请关于水氢气体发生器的发明或实用新型专利 1件。

年度目标和工作内容（分年度写）

2018 年 4-7 月 完成设备设计制造

2018 年 8-11 月 完成人机交互界面与控制系统的编写，安装与调试

2018 年 12-19.1 月对水氢气体在发动机节能减排效果上测试

2019 年 2-4 论文撰写与对设备进行改良



指导教师意见：

本项目具备新颖性、创造性、实用性，能够通过一定的技术能力完成，设

计利用 MCGS 智能化操作平台，开发周期短、适用范围广、开发工具先进等优

点来实现水氢气体在汽车节能减排，选题好。

签字： 日期：
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