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新能源越野车驱动系统评价规范

1 范围

本文件规定了新能源越野车型的驱动系统的基本性能要求及评价方法。

本文件适用于由电驱动系统作为动力来源的新能源越野车型，包括驱动电机系统和将电能转换到机

械能的相关操纵装置。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 4365-2003 电工术语 电磁兼容

GB/T 12534 汽车道路试验方法通则

GB/T 12678 汽车可靠性行驶试验方法

GB/T 15089-2001 机动车辆及挂车分类

GB/T 18385-2005 电动汽车 动力性能 试验方法

GB/T 18488.1-2015 电动汽车用驱动电机系统 第一部分：技术条件

GB/T 18488.2-2015 电动汽车用驱动电机系统 第二部分：试验方法

GB/T 19596-2017 电动汽车术语

GB/T 29259-2012 道路车辆 电磁兼容术语

GB/T 29307 电动汽车用驱动电机系统可靠性试验方法

GB/T 31466 电动汽车高压系统电压等级

GB/T 36282-2018 电动汽车用驱动电机系统电磁兼容性要求和试验方法

QC/T 1132-2020 电动汽车用电动动力系噪声测量方法

3 术语和定义

GB/T 19596-2017、GB/T 18488.1-2015、 GB/T 29259-2012、GB/T 4365-2003界定的以及下列术语

和定义适用于本文件。

3.1

驱动系统 propulsion system
汽车启动后，能够依据驾驶员的操作指令给汽车提供驱动力的系统。[来源：GB/T 19596-2017

3.1.2.1.3]

3.2

驱动电机系统 drive motor system
驱动电机、驱动电机控制器及其工作必需的辅助装置的组合。[来源：GB/T 18488.1-2015 3.1]

3.3

输入输出特性 input & output characteristic
表征驱动电机、驱动电机控制器或驱动电机系统的转矩、转速、功率、效率、电压、电流等参数间

的关系。[来源：GB/T 18488.1-2015 3.7]

3.4

额定转速 rated speed
额定功率下电机的最低转速。[来源：GB/T 19596-2017 3.2.5.4]

3.5

额定电压 rated voltage
直流母线的标称电压。[来源：GB/T 18488.1-2015 3.5]
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3.6

额定功率 rated power
在额定条件下的输出功率。[来源：GB/T 19596-2017 3.2.5.1]

3.7

峰值转矩 peak torque
电机在规定的持续时间内允许输出的最大转矩。[来源：GB/T 19596-2017 3.2.5.6]

3.8

峰值功率 peak power
在规定的持续时间内，电机允许的最大输出功率。[来源：GB/T 19596-2017 3.2.5.3]

3.9

转速响应时间 respond time of speed
驱动电机控制器从接收到指令信息开始至第一次达到规定容差范围的期望值所经过的时间。[来源：

GB/T 18488.1-2015 3.12]

3.10

转矩响应时间 respond time of torque
驱动电机控制器从接收到指令信息开始至第一次达到规定容差范围的期望值所经过的时间。[来源：

GB/T 18488.1-2015 3.11]

3.11

电机控制器最大工作电流 controller maximum current
能达到并能承受的驱动电机控制器工作电流最大值。[来源：GB/T 18488.1-2015 3.17.3]

3.12

转速控制精度 speed control accuracy
转速实际值与转速期望值的最大稳态偏差，或转速实际值与转速期望值的最大稳态偏差占转速期望

值的百分比。[来源：GB/T 18488.1-2015 3.10]

3.13

转矩控制精度 torque control accuracy
转矩实际值与转矩期望值的最大稳态偏差，或转矩实际值与转矩期望值的最大稳态偏差占转矩期望

值的百分比。[来源：GB/T 18488.1-2015 3.11]

3.14

等效实车加速性 Equivalent vehicle acceleration
电动汽车的加速性能，用汽车从速度V1加速到V2所需的最短时间来表征。

3.15

NVH 性能 NVH performance
驱动电机在运行过程中对外表现出的噪声、振动与声振粗糙度(NVH :Noise、Vibration、Harshness)。

3.16

电磁安全性 electromagnetic safety
驱动电机系统在电磁环境中能正常工作且不影响其他车辆、系统/部件正常工作的能力。

3.17

电磁辐射发射 electromagnetic radiation emission
驱动电机系统在运行过程中以电磁波的形式向外发射电磁能的现象。[来源：GB/T 29259-2012 3.19、

3.20]

抗扰度 Immunity to interference
驱动电机系统面临电磁骚扰不降低运行性能的能力。[来源：GB/T 4365-2003，定义161-01-20]

低附着力路面 low adhesion road surface
泥地/雪地/冰面等地面附着系数低的路面，汽车在这种路面上行驶时轮胎容易打滑。

越野性能 Off-road performance
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越野性能是指车辆在复杂地形、艰难条件下行驶和通过障碍物的能力。它衡量了车辆在野外、非铺

装道路以及崎岖、泥泞、沙漠等恶劣环境中的表现。

甲扭曲路面 twisted road surface
一种汽车专用试验场常用车道，用于对车辆的整体性能进行测试。由左右两排互相交错分布的凸块

组成，高度差超过400mm的扭曲路面。

3.18

岩石路面 rocky road
结合附录A资料，主要由粒径较大的岩石构成的路面，典型地点是山地表面裸露的岩石和河岸的岩

石区域，是测试越野车性能的常用路面工况。

3.19

泥泞路面 muddy road
结合附录A资料，主要由粒径小于沙的粘土构成,路面含有水分。特征是车辆行驶会造成地面变形和

车辙。干燥时则地面变形少,类似未铺装的公路或土路，是测试越野车性能的常用路面工况。

3.20

沙地路面 sandy road
结合附录A资料，主要由粒径大小0.02mm-2mm的砂构成的路面,典型地点是沙漠和沙滩。特征是会因

车辆行驶而变形并产生车辙,但车辙可被风和雨水抹去，是测试越野车性能的常用路面工况。

3.21

电机功率密度 motor power density
电机功率密度是指单位体积或单位重量的电机所能输出的最大功率。

4 评价基本原则

4.1 科学性

评价内容、评价指标体系的设置科学、合理，评价过程公开、规范。

4.2 系统性

各评价指标构成一个可系统反应驱动总成特性的完整体系。

4.3 有效性

评价数据真实可行，具有代表性和时效性。

5 评价基本条件

评价基本条件：属于M1、M2型带差速锁的越野新能源车。

6 评价内容

6.1 动力加速性评价

6.1.1 输入输出特性

驱动电机系统的输入输出特性应符合产品技术文件的规定。重点关注与加速性能相关的峰值转矩、

峰值功率、转速控制精度、转矩控制精度、转速响应时间、转矩响应时间及电机控制器的最大工作电流

和电机功率密度等要素。

6.1.2 等效实车加速性

实车0～50km/h加速时间（s）、50km/h～80km/h加速时间（s）、0～100km/h加速时间（s）应不大

于制造商与用户协商确定的值。

6.2 能效经济性评价
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6.2.1 静态-高效区间

额定电压下，驱动电机系统的高效工作区（效率不低于85%）占总工作区的百分比应满足产品技术

文件规定。

6.2.2 动态-工况效率

额定电压下，驱动电机系统在所有工况中的最高效率应不低于制造商与用户协商确定的值。

额定电压下，在车速60km/h对应的电机转速工况下的驱动电机系统最低效率应不低于制造商与用户

协商确定的值。

6.3 NVH 性能评价

驱动电机系统的噪声与振动水平应符合产品技术文件的规定。

6.4 故障可靠性评价

驱动电机系统的可靠性应满足标准 GB/T 29307 中的规定。

6.5 电磁安全性评价

6.5.1 电磁辐射发射

驱动电机系统的电磁辐射发射限值应满足标准 GB/T 36282-2018 4.1中的规定。

6.5.2 抗扰度

驱动电机系统的抗扰度应满足标准 GB/T 36282-2018 4.2中的规定。

6.6 越野性能评价

6.6.1 驱动电机系统越野性能系统级评价

模拟典型的越野场景，通过总成台架试验对驱动电机系统的越野性能进行评价。

6.6.1.1 路面激励振荡

模拟车辆在砾石路面行驶时场景。

6.6.1.2 低附着力路面

模拟车辆在泥泞/雪地/任何轮胎路面摩擦系数变低且车轮可能打滑的情况下行驶时场景。

6.6.1.3 岩石路

模拟车辆在岩石等路面，低速情况下需要高扭矩以推动自身越过巨石的场景。

6.6.1.4 沙丘

模拟车辆在沙丘上的V型道路上行驶的场景。

6.6.1.5 爬坡

模拟车辆从静止状态开始爬坡100%的情况，并逐渐将车速提高至20 km/h的场景。

6.6.1.6 主动弱磁

模拟车辆在砾石路、硬雪路面等相对平整路面上高速全油门加速行驶的场景。

6.6.2 驱动电机系统越野性能整车级评价

通过以下七个整车试验，进一步对驱动电机系统的越野性能进行评价。

6.6.2.1 甲扭曲路面

扭曲路面用于测试电驱动大负荷典型工况，扭曲路面运行过程左右车轮的负载非一致性，可以测试

电驱动四驱性能。
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6.6.2.2 大角度爬坡

大角度坡道用于测试电驱动低速大负荷工况，爬坡时载荷转移，尤其考核后电驱动性能。

6.6.2.3 高速大负载

拖拽能力是验证动力性能大负载测试的一种常用测试方法，采用拖拽测试进行高速大负载测试可以

验证车辆高速大负载稳定输出特性。

6.6.2.4 极限越障

垂直越障能力是衡量其越野通过性的重要指标之一，在良好路面上通过一固定高度的垂直台阶，连

续的极限垂直越障是评价电驱动系统大扭矩的输出可靠性指标试验。

6.6.2.5 岩石路面

岩石路面是典型的越野工况，通过测试车辆在通过岩石路面时输出的最大转矩，考核电驱动系统在

越野工况下的转矩输出能力。

6.6.2.6 泥泞路面

泥地路面是典型的越野工况，通过测试车辆在通过泥泞路面时输出的最大转矩，考核电驱动系统在

越野工况下的转矩输出能力。

6.6.2.7 沙地路面

沙地路面是典型的越野工况，通过测试车辆在通过沙地路面时能达到的最高车速及最大输出转矩，

考核电驱动系统在越野工况下的防滑控制动态性能及转矩输出能力。

7 评价方法与程序

7.1 动力加速性评价

7.1.1 输入输出特性

a) 进行驱动电机输出特性试验时，按照 GB/T 18488.2-2015 中第 7 节中的规定进行试验。

b) 采用单位重量的电机所能输出的最大功率作为电机功率密度。计算公式：功率密度 = 最大输

出功率 / 电机体积或重量。

7.1.2 等效实车加速性

进行车辆加速性能试验时，按照 GB/T 18385-2005中 7.5.2 的规定进行试验。

7.2 能效经济性评价

7.2.1 高效工作区

a) 在驱动电机系统转速转矩的工作范围内,选择合适的测试点，其中转速需选取最高转速的 0.2%

个测试点，在每个转速点上选取最大扭矩的 5%个转矩点,对于高速工作状态,在每个转速点上

选取的转矩点数可以适当减少,但不宜低于 10 个，测试点应分布均匀。其他未说明事项按照

GB/T 18488.2 中 7.2.1 的规定。

b) 按照 GB/T 18488.2 中 7.2.3 的方法,被试驱动电机系统应达到热工作状态,驱动电机控制器的

直流母线工作电压为额定电压，驱动电机系统可以工作于电动或馈电状态。

c) 在不同的转速和不同的转矩点进行试验,根据需要记录驱动电机轴端的转速、转矩，以及驱动

电机控制器直流母线电压和电流、交流电压和电流等参数。

d) 按照 GB/T 18488.2 中 7.2.4 的方法计算各个试验点的效率。

e) 按照 6.2.1 对高效工作区的要求,统计符合条件的测试点数量,其值和总的试验测试点数量的

比值，即为高效工作区的比例。

7.2.2 工况效率
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a) 结合 7.2.1 高效工作区试验进行,选择所有测试点中效率最高值即视为最高效率。

b) 在车速 60km/h 对应的电机转速范围选择合适测试点，其中每个转速点上需取不少于 10 个转

矩点,测试点应分布均匀。参照 7.2.1 高效工作区试验在每个测试点进行试验,记录所需参数

并计算各个试验点的效率，选择所有测试点中效率最低值即视为车速 60km/h 对应的电机转速

工况下的驱动电机系统最低效率。

7.3 NVH 性能评价

进行驱动电机系统噪声与振动整车级试验时，按照QC/T 1132-2020的规定进行试验。

7.4 可靠性评价

进行驱动电机系统的可靠性试验时，按照GB/T 29307-2022的规定进行试验。

7.5 电磁安全性评价

7.5.1 进行驱动电机系统的电磁辐射发射试验时，按照 GB/T 36282-2018 中 5.1 的规定进行试验。

7.5.2 进行驱动电机系统的抗扰度试验时，按照 GB/T 36282-2018 中 5.2 的规定进行试验。

7.6 越野性能系统级评价

本节规定了新能源越野车用电驱动总成在台架环境下的可靠性评价方法。

7.6.1 试验要求

7.6.1.1 样件要求

a) 试验样件应符合技术协议或产品技术条件的规定。

b) 试验样件应通过下线检测。

c) 试验样件上不应有任何可见泄露，也不应有任何潮湿或油渍。

7.6.1.2 总成试验台要求

总成试验台的要求见表1。

表 1 总成试验台参数表

左测功机 右测功机

功率 电驱动总成最大输出功率的0.75倍以上 电驱动总成最大输出功率的0.75倍以上

扭矩 电驱动总成最大输出扭矩的0.75倍以上 电驱动总成最大输出扭矩的0.75倍以上

转速 电驱动总成最大输出转速的1.2倍以上 电驱动总成最大输出转速的1.2倍以上

高压电池模拟器

至少比电驱动总成峰值功率高10%

至少比电驱动总成最大输入电压高10%

至少比电驱动总成最大输入电流高10%

扭矩传感器分别安装在左、右输出半轴与测功机之间。如图1所示。

图 1 电驱动总成安装示例

7.6.1.3 时间要求
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台架试验时间要求在整车耐久试验之前，建议作为电驱动总成设计验证试验之一。

7.6.1.4 其他要求

a) 台架试验开始前，应检查所有设备，以确保遵守所有相关安全规范。

b) 若台架试验期间，工程师看不到试验样件，应检查摄像机位置，确保在整个测试过程中都能看

到样件。

c) 应使用照片记录任何损坏或故障点。

d) 台架试验开始前，将样件喷上渗油检测剂，监测试验过程中渗油故障。

e) 转毂台架试验至少完成2台份。

7.6.2 实验方法

7.6.2.1 扭矩振荡试验

a) 环境温度设置为23℃±5℃。

b) 油温设置为40℃±10℃。

c) 锁止差速器，也可根据实际情况选择启用差速器。

d) 测功机工作在扭矩模式，驱动电机工作在转速模式。

e) 使用正弦输出扭矩曲线，用以下公式模拟砾石路面行驶条件，y为测功机输出总扭矩（Nm），t

为运行时间（s），A、b、x的值参见表2，由公式（1）得到扭矩y随时间t的变化：

y t = A + b ∗ sin (2πxt)···············································(1)

式中：

表 2 扭矩振荡参数值

参数 值 单位

A 2500 Nm

b 500 Nm

x

0.1 Hz

0.5 Hz

1 Hz

2 Hz

f) 试验过程中，电机转速应恒定在额定转速。

g) 每组运行30分钟。

h) 若电驱动总成最大扭矩小于ymax，则超出最大扭矩的部分按电驱动总成最大扭矩运行。

7.6.2.2 低附着力路面试验

a) 环境温度设置为23℃±5℃。

b) 冷却液温度设置为65℃±3℃。

c) 油温设置为100℃±10℃。

d) 禁止锁止差速器。

e) 高压直流电压根据电机电压范围及高压系统电压等级选择，低压直流电压设置为14±2V。

f) 测功机工作在转速模式，驱动电机工作在扭矩模式，下表各工况点以最短时间切换：

1） 工况点A持续10秒–正常行驶：左右侧扭矩和速度相同。

2） 工况点B持续10秒–左侧打滑，右侧保持功率输出。

3） 工况点A持续10秒–正常行驶：左右侧扭矩和速度相同。

4） 工况点C持续10秒–右侧打滑，左侧保持功率输出。

g) 重复上述步骤20次，各负载点的电机转速、扭矩、持续时间见附录B.1。

h) 测试前及测试后，电驱动总成在10s内线性上升至指定转速、下降至0rpm，左右两侧转速同步。

7.6.2.3 攀岩试验

a) 可根据实际要求，选择其中一个环境温度：23℃±5℃、-40（+5，-0）℃、85（+0，-5）℃。
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b) 冷却液温度设置为65℃±3℃。

c) 油温设置为100℃±10℃。

d) 锁止差速器，减速箱始终固定在最低档。

e) 电机转速、扭矩随时间变化情况详见附录B.2，附录B.2中电机扭矩的峰值根据不同电驱动总成

的最大输出扭矩取值，各工况点以最短时间切换。

f) 循环至少6次，中间不得有停顿。

7.6.2.4 沙丘试验

a) 可根据实际要求，选择其中一个环境温度：23℃±5℃、-40（+5，-0）℃、85（+0，-5）℃。

b) 冷却液温度设置为65℃±3℃。

c) 油温设置为100℃±10℃。

d) 锁止差速器，也可根据实际情况选择解锁差速器。

e) 高压直流电压根据电机电压范围及高压系统电压等级选择，低压直流电压设置为14±2V。

f) 测试工况点详见附录B.3，根据整车功率、平均车速，计算出电机转速、电机扭矩，各工况点

以最短时间切换。

g) 电驱动总成的整车功率与搭载的整车满载质量成正比。由公式（2）可得整车质量m的整车功率

P。其中Pa为附录B.3的功率。

P = �
��

∗ 3600······················································(2)

7.6.2.5 坡度实验

a) 可根据实际要求，选择其中一个环境温度：23℃±5℃、-40（+5，-0）℃、85（+0，-5）℃。

b) 冷却液温度设置为65℃±3℃。

c) 油温设置为100℃±10℃。

d) 锁止差速器，也可根据实际情况选择解锁差速器。

e) 高压直流电压根据电机电压范围及高压系统电压等级选择，低压直流电压设置为14±2V。

f) 整个测试过程中，减速箱始终固定在最低档。

g) 若测试过程中电驱动总成降功率，则停止测试。

h) 若条件允许，可将电驱动总成以100%倾斜度安装进行试验。

i) 测试工况点详见附录B.4,根据表中车速、功率换算电机转速、电机扭矩（不考虑打滑）。若表

中工况点超出电机的最大扭矩，则超出部分按最大扭矩。

7.6.2.6 弱磁控制动态性能试验

a) 可根据实际要求，选择其中一个环境温度：23℃±5℃、-40（+5，-0）℃、85（+0，-5）℃。

b) 冷却液温度设置为65℃±3℃。

c) 油温设置为100℃±10℃。

d) 锁止差速器，也可根据实际情况选择解锁差速器。

e) 高压直流电压根据电机电压范围及高压系统电压等级选择，低压直流电压设置为14±2V。

f) 整个测试过程中，减速箱始终固定在最低档。

g) 测试前电驱动系统运行在额定转速，额定功率工况下。

h) 测试开始时，高压直流电压从额定电压开始以1000V/s的变化率下降100V,并保持该工况至少

3min后结束本次测试。

i）测试过程中实时监测电机转矩输出的稳定性，若电机转矩输出稳定性变差则视为未通过测试。

7.6.3 评价标准

7.6.3.1 通过上述所有测试。

7.6.3.2 试验后目视检查未发现损坏或异常。

7.6.3.3 测试前、测试中和测试后，电驱动总成应功能齐全，所有参数应符合规范要求。

7.6.3.4 无冷却液或油液泄漏。
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7.7 越野性能整车级评价

本节规定了新能源越野车用电驱动总成在整车环境下的可靠性评价方法。

7.7.1 样车要求

7.7.1.1 试验样车应装备齐全，技术状况良好，满足车辆技术条件要求。

7.7.1.2 试验载荷

a) 半载：1个驾驶员＋1个副驾驶假人（68kg/人）＋第二排1个假人（68kg/人）＋行李箱(18kg)。

b) 满载：1个驾驶员＋1个副驾驶假人（68kg/人）＋第二排3个假人（68kg/人）＋行李箱(35kg)。

c) 试验车辆的装载质量应均匀分布，装载物应固定牢靠，试验过程中不得晃动和偏离，不因潮湿、

散失等条件变化而改变其质量，以保证装载质量的大小、分布不变。

7.7.1.3 轮胎充气压力按车辆给定的标准压力。

7.7.1.4 试验车辆准备应符合 GB 12534 第 4 章规定。

7.7.1.5 试验车辆保养及维护应按照车辆使用要求。

7.7.2 实验方法

7.7.2.1 甲扭曲路面工况测试

a) 车辆加载至满载质量，怠速行驶至甲扭曲路面。

b) 驾驶员油门控制车辆缓慢且稳定运行扭曲路面，以怠速3-8km/h行驶或根据现场实际路况确认

车速，运行过程车辆应尽量避免车轮腾空。

c) 连续通过30次为一个试验循环，共计执行120个循环。

7.7.2.2 大角度爬坡工况测试

a) 车辆加载至满载质量。

b) 执行顺序附录B.5。

c) 每10次为一个循环，共计执行180个循环。

7.7.2.3 高速大负载工况测试

a) 车辆加载至满载质量，试验拖车应按规定装载700kg。

b) 用牵引杆联接试验车和拖车，牵引杆应保持水平，试验时，牵引杆纵轴线和行车方向保持一致。

c) 试验车牵引拖车起步，整车模式运行“运动”模式，加速至100km/h后稳定按100km/h匀速行驶。

d) 每行驶200km为一个循环，共计30个循环，总计行驶6000km。

7.7.2.4 极限越障工况测试

a) 车辆加载至半载质量。

b) 试验道路附着系数μ=0.85以上，台阶垂直高度≥360mm。

c) 车辆模式设置为最利于输出最大能力的模式，如岩石模式。

d) 开始时，车辆缓慢行驶至前轮停靠在台阶边缘。

e) 缓慢增加油门开度，至前后轴均上台阶后调头回到台架边缘。

f) 30次为一个测试循环，共计执行120个循环。

7.7.2.5 岩石路面工况测试

a) 车辆加载至满载质量。

b) 车辆模式设置为岩石模式。

c) 测试开始前，车辆怠速行驶至岩石路面。

d) 测试开始，驾驶员油门控制车辆缓慢且稳定运行岩石路面，保持车速0-5km/h行驶，根据现场

实际路况也可大于5km/h，运行过程车辆应尽量避免车轮腾空，记录运行过程中电机输出的最大转矩Tmax。

e) 计算测试过程中电机输出的最大转矩Tmax与电机峰值转矩Tpeak的比值K，K=Tmax/Tpeak。
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f) 连续通过30次为一个试验循环，共计执行120个循环。

g) 取所有120个循环中K的最大值为Kmax，需满足Kmax≥0.9，否则视为未通过测试。

7.7.2.6 泥泞路面工况测试

a) 车辆加载至满载质量。

b) 车辆模式设置为泥地模式。

c) 测试开始前，车辆怠速行驶至泥泞路面。

d) 测试开始，驾驶员油门控制车辆稳定运行泥泞路面，保持车速0-40km/h行驶，根据现场实际路

况也可大于40km/h，运行过程车辆应尽量避免车轮腾空，记录运行过程中电机输出的最大转矩Tmax。

e) 计算测试过程中电机输出的最大转矩Tmax与电机峰值转矩Tpeak的比值K，K=Tmax/Tpeak。

f) 连续通过30次为一个试验循环，共计执行120个循环。

g) 取所有120个循环中K的最大值为Kmax，需满足Kmax≥0.5，否则视为未通过测试。

7.7.2.7 沙地路面工况测试

a) 车辆加载至满载质量。

b) 车辆模式设置为沙地模式。

c) 测试开始前，车辆怠速行驶至沙地路面。

d) 测试开始，驾驶员控制车辆稳定运行沙地路面，车速维持在20km/h左右后，轻踩油门缓慢加速

至车速不再上升，然后再缓慢减速至20km/h。记录运行过程中车辆达到的最高转速Vmax及电机输出的最

大转矩Tmax。

e) 计算测试过程中电机输出的最大转矩Tmax与电机峰值转矩Tpeak的比值K，K=Tmax/Tpeak。

f) 车速从20km/h加速至不再上升再减速回到20km/h计为1次试验，30次试验为一个试验循环，共

计执行120个循环。

g) 取所有120个循环中K的最大值为Kmax、Vmax的最大值为Vmax’,需满足Kmax≥0.5、Vmax’≥60km/h，

否则视为未通过测试。

7.7.3 评价标准

7.7.3.1 每一个整车工况单独执行，完成全部循环次数后执行下一个工况，应通过所有测试。

7.7.3.2 试验前、试验中和试验后，电驱动总成应功能齐全。

7.7.3.3 电驱动总成系统无漏油、漏液、渗漏等。

7.7.3.4 电机轴、减速箱轴、齿轮、轴承、油封、壳体无损坏及异常磨损。

7.7.3.5 电驱动所有螺栓拧紧力矩符合规范要求。

7.7.3.6 若试验过程中车辆发生故障，根据 DFTC 现有分级方法，划分故障等级，详见表 3。故障处理

方法及维修参照标准 GB/T 12678 第 6.3.3 条及第 6.3.4 条。

表 3 故障等级分级方法

判定级别 DFTC现有分级方法

A级

1、影响用户、乘客、其他人员车辆等的安全

2、不符合制动、噪声、排放、安全等法律法规要求

3、车辆无法启动、继续行驶、驻车或让用户感到危险而不能继续行驶

B级 用户需马上进站维修，可跛行至维修站

C级 用户可以等到保养时维修

D级 用户会有抱怨，不维修也可以接受

8 评价体系
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新能源越野车驱动系统的评价体系采用打分制，各评价内容的具体打分标准参照附录C。在对各个

评价项目分别打分后，再经过相应的权重系数折算，求和计算出最终总分。按照总分高低将新能源越野

车驱动系统划分为先进水平（5星级）、平均水平（4星级）、基准水平（3星级），划分依据见表4。

表 4 新能源越野车驱动系统等级划分

等级种类 满足条件

先进水平（5星级） 根据附录C中打分表评价所得总分满足：总分≥9

平均水平（4星级） 根据附录C中打分表评价所得总分满足：8≤总分＜9

基准水平（3星级） 根据附录C中打分表评价所得总分满足：6≤总分＜8

基准以下水平（无星级） 根据附录C中打分表评价所得总分满足：总分＜6
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附 录 A

（资料性）

路面种类的定义

车辆行驶的路面可以大致分为三类：为方便车辆通行而铺设的铺装道路，进行了平整一般称为土路

的未铺装道路，以及未经处理的不平整的粗糙道路。本标准中，我们将铺装道路和进行了平整的未铺装

道路定义为“On-road”即公路，未经处理的不平整的粗糙道路定义为“Off-road”即越野。

根据地质学中按粒径划分的土壤类型，如图1所示对越野路面进行了分类。下面解释一下对各类路

面类型的特征描述。

1. 岩石路面

路面的主要构成元素粒径较大，典型地点是山地表面裸露的岩石和河岸的岩石区域。

2. 泥土/砾石路面

路面的主要构成元素粒径大于砂，但小于岩石，类似未铺装的公路。车辆行驶和降雨会形成车辙和

凹凸不平。

3. 沙地路面

主要构成元素为砂，典型地点是沙漠和沙滩。特征是会因车辆行驶而变形并产生车辙，但车辙可被

风和雨水抹去。

4. 泥泞路面

主要构成元素为粘土，路面含有水分。特征是车辆行驶会造成地面变形和车辙，干燥时则地面变形

少，类似未铺装的公路或土路。

图 A.1 粒径大小、分类、道路名称
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附 录 B

（资料性）

表 B.1 低附着力路面试验工况点

工况点 持续时间/s 左半轴转速/rpm 右半轴转速/rpm 左半轴扭矩/Nm 右半轴扭矩/Nm

A 10 3200/i 3200/i 66.78*i 66.78*i

B 10 6000/i 3200/i 14.4*i 119.2*i

C 10 3200/i 6000/i 119.2*i 14.4*i

注1：对于单电机的电驱动总成，无法实现表中的左右扭矩分配，只需设置电机输出总扭矩大小。

注2：表中i为减速箱速比。

表 B.2 攀岩试验工况点

持续时间/s 电机转速/rpm 电机扭矩（总）/Nm

1 492.7 0

10 492.7 50

1 492.7 386

10 492.7 50

1 492.7 386

10 492.7 50

1 492.7 386

10 492.7 50

1 492.7 386

5 492.7 50

1 492.7 0

注1：表中电机扭矩的峰值根据不同电驱动总成的最大输出扭矩取值。

表 B.3 沙丘试验工况

持续时间/s 整车功率/kW 平均车速

1200 57 35

3 107 32

10 320 26

13 125 34

15 345 40

13 125 34

15 345 40

13 125 34

15 345 40

13 125 34

15 345 40

13 125 34

15 345 40

2 217 25

1200 57 35

18 71 35

11 299 35

10 48 45

25 329 38
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持续时间/s 整车功率/kW 平均车速

10 48 45

25 329 38

10 48 45

25 329 38

10 48 45

25 329 38

10 48 45

25 329 38

2 100 12

1800 57 35

87 46 44

20 292 39

20 138 60

30 316 41

20 138 60

30 316 41

20 138 60

30 316 41

20 138 60

30 316 41

20 138 60

30 316 41

2 85 10

1800 57 35

表 B.4 坡度试验工况点

持续时间/s 车速/kmph 电机扭矩(单)/Nm

3 0 0→167→335

1 2.5 299

10 5 249

1 5 274

1 7.5 256

10 10 222

1 10 243

1 12.5 234

1 15 227

1 17.5 221

8 20 197

1 20 158

1 15 165

1 10 178

1 5 200

3 0 305→152→0

表 B.5 大角度爬坡工况坡道测试步骤

序号 操作规范 位置 车速

1 进入到40%坡道底部，在坡道底制动驻车 坡道入口 0

2 解除驻车制动挂D档，中加速到20km/h后上坡 40%坡道 0-20（+）

3 全油门加速上坡 40%坡道 20-NA

4 轻制动，在坡道顶制动停车 坡道顶部 NA-0
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序号 操作规范 位置 车速

5 下坡 20%坡道 /

6 进入到40%坡道底部 40%坡道 0-20（+）

7 全油门加速上坡 40%坡道 20-NA

8 轻制动，在坡道顶制动停车 坡道顶部 NA-0

9 下坡 20%坡道 /

10 进入到60%坡道底部 60%坡道 0-20（+）

11 全油门加速上坡 60%坡道 20-NA

12 轻制动，在坡道顶制动停车 坡道顶部 NA-0

13 下坡 20%坡道 /

14 进入到40%坡道底部 40%坡道 0-20（+）

15 全油门加速上坡 40%坡道 20-NA

16 轻制动，在坡道顶制动停车 坡道顶部 NA-0

17 下坡 20%坡道 /

18 进入到60%坡道底部 60%坡道 0-20（+）

19 全油门加速上坡 60%坡道 20-NA

20 轻制动，在坡道顶制动停车 坡道顶部 NA-0

21 下坡后驶离区域 20%坡道 /
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附 录 C

（规范性）

新能源越野车驱动系统的评价体系

序号 评价指标 权重
指标分级

得分

10分 8分 6分

1

输入输出特性

峰值转矩(Nm) 1 ≧350 300≦T＜350 250≦T＜300

2 峰值功率(kW) 1 ≧200 150≦P＜200 100≦P＜150

3 转速控制精度(rpm) 2 误差≤±10 误差≤±30 误差≤±50

4 转矩控制精度(Nm) 2

误差≤±3Nm

(≤100Nm)

误差≤±3%

（＞100Nm）

误差≤±5Nm

(≤100Nm)

误差≤±5%

（＞100Nm）

误差≤±8Nm

(≤100Nm)

误差≤±8%

（＞100Nm）

5 转速响应时间(ms) 2 ≤100ms 100ms＜t≤200ms 200ms＜t≤300ms

6 转矩响应时间(ms) 2 ≤20ms 20ms＜t≤50ms 50ms＜t≤100ms

7
电机控制器的最大工

作电流(A)
1 ≧650 600≦I＜650 500≦I＜600

8 电机功率密度（W/g） 4 ≧4 3.5≦I＜4 3≦I＜3.5

9

等效实车加速

性

0～50km/h加速时间

（s）
1 t<3 3≤t<4.5 4.5≤t<6

10
50～80km/h加速时间

（s）
1 t<2s 2s≤t<3.5s 3.5≤t<4s

11
0～100km/h加速时间

（s）
4 t<5s 5s≤t<7.5s 7.5 s≤t<10s

12

能效经济性

高效工作区占总工作

区百分比（%）
2 ≧85 75≦k＜85 65≦k＜75

13 最高效率（%） 2 ≧95 90≦k＜95 85≦k＜90

14
车速60km/h对应工况

下的最低效率（%）
0 ≧80 75≦k＜80 70≦k＜75

15 NVH性能
噪声与振动水平

（dB）
2

消声室1m主阶次噪

声≤55dB@4000rpm

以下

消声室1m主阶次噪声

≤60dB@4000rpm以下

消声室1m主阶次噪

声≤65dB@4000rpm

以下

16 故障可靠性 可靠性 4 满足标准 GB/T 29307-2022 中的要求
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序号 评价指标 权重 指标分级 得分

17

电磁安全性

电磁辐射发射 2 满足标准 GB/T 36282-2018 中的要求

18 抗扰度 2 满足标准 GB/T 36282-2018 中的要求

越野性能系统

级评价

路面激励震荡试验 5

所有测试满足

7.6.3的评价标准

五项测试满足7.6.3

的评价标准

四项测试满足

7.6.3的评价标准

低附着力路面 5

岩石路 5

沙丘 5

爬坡 5

主动弱磁 5

越野性能整车

级评价

甲扭曲路面工况测试 5

所有测试满足

7.7.3的评价标准

六项测试满足7.7.3

的评价标准

五项测试满足

7.7.3的评价标准

大角度爬坡工况测试 5

高速大负载工况测试 5

极限越障工况测试 5

岩石路面工况测试 5

泥泞路面工况测试 5

沙地路面工况测试 5

注1：评价指标达不到6分所对应要求的计为0分。

注2：指标分级没有细分选项的情况符合要求的统一计10分。

注3：转矩响应时间不包含通讯延迟时间等，仅为驱动电机系统从接收转矩指令值开始到实际输出

相应转矩之间的时间。
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