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[bookmark: bookmark11][bookmark: _Toc8567]前  言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由中国汽车工业协会车用电机电器电子分会提出。
本文件由中国汽车工业协会归口。
本文件起草单位：中汽研汽车检验中心（天津）有限公司、广州汽车集团股份有限公司、东风	汽车集团有限公司、奇瑞汽车股份有限公司、安徽江淮汽车集团股份有限公司
[bookmark: _GoBack]本文件主要起草人：王凤滨、王师、聂国乐、牛亚卓、王岭、郭文翠、雷志、田野、李秋实
本文件为首次发布。







[bookmark: bookmark12][bookmark: _Toc27241]轻型纯电动汽车电驱总成效率整车台架测试方法

[bookmark: _Toc27032]1  范围

本文件规定了轻型纯电动汽车电驱总成效率整车台架测试方法。
本文件适用于规定的 N1 类和最大设计总质量不超过 3 500 kg的 M1、M2 类车辆。最大设计总质量超过 3 500 kg的 M1 类车辆和 L5 类车辆可参照执行。

[bookmark: _Toc12138]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/T15089 机动车辆及挂车分类
GB/T19596 电动汽车术语
GB/T38146.1—2019 中国汽车行驶工况 第1部分:轻型汽车
[bookmark: bookmark4]GB/T 18386.1-021 电动汽车能量消耗量和续驶里程试验方法 第1部分:轻型汽车
GB/T 18488.1—2015  电动汽车用驱动电机系统-技术条件
GB/T 18488.2—2015  电动汽车用驱动电机系统-试验方法

[bookmark: _Toc24454]3  术语和定义

GB/T 19596—2017 、GB/T 18488.1—2015中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1
电驱总成 electric drive assembly
电动汽车驱动总成，包含：驱动电机、电机控制器、减速器及传动部件。

3.2
轴耦合测功机 shaft coupling dynamometer
对整车每个车轮进行独立测试的测功机台架。

3.3
电驱总成效率 electric drive assembly efficiency
电驱总成的输出机械功率与输入电功率的百分比。


[bookmark: _Toc10089]4  测试条件

[bookmark: _Toc28744]4.1  车辆状态

4.1.1  试验车辆应满足出厂标准。
4.1.2  车辆安装时的关键参数应做好记录，各紧固件应紧固到要求的转矩。
4.1.3  车辆完成单体标定，且各项性能参数分别满足其设计规范要求。

[bookmark: _Toc30855]4.2  环境要求

4.2.1  试验环境温度：15℃～35℃。
4.2.2  相对湿度：30%～70%。

[bookmark: _Toc10724]4.3  测试设备

4.3.1  测试需要使用轴耦合测功机，轴耦合测功机的最高转速和最大转矩应高于试验车辆的轮端转速和轮端转矩；前后轴耦合测功机的距离可调，范围涵盖试验车辆轴距；左右轴耦合测功机的距离可调，范围涵盖试验车辆的轮距。
4.3.2  轴耦合测功机需要具备监控润滑油温度装置，用于监控整车各部件温度状态。
4.3.3  轴耦合测功机需要具备同步记录转速、转矩、温度、电流、电压的功能，并且记录频率不小于10Hz。
4.3.4 轴耦合测功机关键测量设备量程选择，应满足试验工况中的最大测量值落在设备量程的75%⁓100%之间。
4.3.5  轴耦合测功机需满足能够提供车辆低压部件供电能力。
4.3.6  轴耦合测功机需要具备精准控制调节加速踏板和制动踏板开度的能力。

[bookmark: _Toc8050]4.4  测量参数精度
测试过程中各测量参数的精度要求按表1执行。
表 1  测量参数精度要求
	测量参数
	单位
	准确度

	温度
	℃
	±1

	转速
	r/min
	±1

	转矩
	N·m
	±0.05%FS

	电压
	V
	±0.05% FS

	电流
	A
	±0.3% FS



[bookmark: _Toc10762]


5  测试程序

[bookmark: _Toc28649]5.1  轴耦合测功机要求

5.1.1  试验前设定轴耦合测功机阻力系数，模拟整车道路阻力。
5.1.2  设定轮胎滚动半径。
5.1.3  试验前检查每个轴耦合测功机和传动轴对中符合要求，轴耦合测功机的锁止机构完全打开；试验前应按照轴耦合测功机制造商说明书，或其他合适的方法对轴耦合测功机进行预热。

[bookmark: _Toc14089]5.2  车辆准备

5.2.1  检查车辆冷却液液量，以满足车辆出厂设计要求。
5.2.2  车辆各控制器的策略与整车出厂规范保持一致。

[bookmark: _Toc31333]5.3  测量设备安装

5.3.1  温度传感器应安装在电驱总成放油螺栓处。 
5.3.2  电流传感器、电压传感器应安装在车辆电驱总成输入端。
5.3.3  转速传感器、转矩传感器应安装在电驱总成输出端。

[bookmark: _Toc32077]5.4  测功台架搭建

5.4.1  车辆应拆除制动系统、轮胎和驱动轴轮毂轴承，使驱动轴和轴耦合测功机刚性连接。
5.4.2  车辆安装在轴耦合测功机上的姿态与其在整车在道路上自由直线行驶一致。
5.4.3  通过轴耦合测功机控制电驱总成输出转速，通过轴耦合测功机控制加速踏板和制动踏板开度来控制电驱总成输出转矩。

[bookmark: _Toc2065]5.5  车辆调试

5.5.1  将测功机设置为道路载荷模式。
5.5.2  在轴耦合测功机上面，以80km/h的车速匀速行驶30min，完成对测试车辆的预热。

[bookmark: _Toc32254]5.6  效率测试

5.6.1  将轴耦合测功机设置为油门转速模式。     
5.6.2  转速测试点选择尽量密集。车速范围内一般取不少于10个点。 
5.6.3  转矩测试点选择尽量密集。驱动状态下，转矩范围内一般取不少于20个点；能量回收状态下，转矩范围内一般取不少于10个点，直到该车速下最大回收转矩为止。
5.6.4  每个工况点测量时间不少于10s并记录试验数值。

[bookmark: _Toc10102]5.7  测试无效判断条件

在测试过程中，若出现以下情况时，则该工况点判断为无效。
a、发现车辆和测试设备有工作异常或有安全风险时；
b、车辆报故障时；
c、监控的动力蓄电池、驱动电机等有参数异常时；
d、电驱总成油温超出允许温度范围。

[bookmark: _Toc24447]6  电驱总成效率计算

6.1  若测试过程中，满足5.7条件中任意一条，则该工况点数据不得用于效率计算。
6.2  驱动状态下，电驱总成平均输入电功率按照公式（1）计算，电驱总成平均输出机械功率按照公式（2）计算，电驱总成效率按照公式（3）计算。
                            ……………………（1）

                                                       ……………………（2）
    
                            ……………………（3）
                          
式中：
-----电驱总成平均输入电功率（单位：W）；
 ----- 电驱总成输入端电流（单位：A）；
----- 电驱总成输入端电压（单位：V）；
----- 电驱总成平均输出机械功率（单位：W）；
----- 电驱总成输出转速（单位：W）；
----- 电驱总成输出转矩（单位：W）；
  -----  稳定测量时间（单位：s）；
 ----- 驱动状态下电驱总成效率（单位：%）。

6.3  能量回收状态下，电驱总成平均输出电功率按照公式（4）计算，电驱总成平均输入机械功率按照公式（5）计算，电驱总成效率按照公式（6）计算。
	                         ……………………（4）

                                                       ……………………（5）

                     ……………………（6）
式中:
-----电驱总成平均输出电功率（单位：W）；
 ----- 电驱总成输出端电流（单位：A）；
----- 电驱总成输出端电压（单位：V）；
----- 电驱总成平均输入机械功率（单位：W）；
----- 电驱总成输入转速（单位：W）；
----- 电驱总成输入转矩（单位：W）；
  -----  稳定测量时间（单位：s）；
 ----- 能量回收状态下电驱总成效率（单位：%）。

[bookmark: _Toc22402]7  试验报告

根据试验数据出具试验报告，试验报告应包括以下内容：
a)  试验车辆名称、VIN车架号、数量、试验车辆运行记录；
b)  试验人员、地址、日期、环境、试验搭建图、试验过程说明；
c)  试验设备的名称；
d)  试验条件；
e)  试验结论：试验车辆某模式下测得所有工况点效率加权平均值，所有工况点的效率Map图；
f)  其他事项。



附录  测试流程图
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