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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
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基于越野场景的越野车辆安全性能评价规范

1 范围

本文件规定了本标准规定了基于越野场景的车辆安全性能评价体系，涵盖车辆防翻滚保护、极限环

境适应性、等关键技术要求，并明确了测试场景分类、试验方法、评价指标及结果分级规则。

本文件适用M1G类车辆安全等级评测。

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 20072-2006 乘用车后碰撞燃油系统安全要求

GB 11555—2025 汽车风窗玻璃除霜和除雾系统技术规范

GB/T 28046.1 道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第1部分：一般规定

GB 12981-2012 机动车辆制动液

GB 4599-2024 汽车道路照明装置及系统

C-NCAP管理规则（2024年版）及附录M《整车灯光性能试验规程》

GB/T 12540-2023 汽车最小转弯直径测定方法

GB/T 43249-2023 汽车用被动红外探测系统

GB/T 43250-2023 汽车用主动红外探测系统

GB 4785-2019 汽车及挂车外部照明和光信号装置的安装规定

GB/T 35221~35237 《地面气象观测规范》系列17项标准

GB/T 41722-2022 道路车辆 侧风敏感性 风机输入开环试验方法

GB/T 6323-2014 汽车操纵稳定性试验方法

GB/T 4208 外壳防护等级（IP代码）

GB 18384-2020 电动汽车安全要求

GB/T 19596 电动汽车术语

GB/T 31467.3-2015 电动汽车用锂离子动力蓄电池包和系统 第3部分：安全性要求与测试方法

GB 38031-2020 电动汽车用动力蓄电池安全要求

GB/T 12673-2019 汽车主要尺寸测量方法

GB/T 31498-2021 电动汽车碰撞后安全要求

QC/T 413 汽车电气设备基本标准

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件

3.1

越野车安全性 off-road vehicle safety

车辆在越野场景（包括非铺装路面、动态结构冲击、极端环境及特殊地形）中，保障驾乘人员安全

返回的能力。该能力涵盖以下维度：

被动安全性：抵御翻滚、托底等机械冲击的结构完整性。

主动安全性：在侧风、夜间等复杂工况下维持可控行驶的动态性能。

一般安全性：极限温湿度、海拔环境下保障功能可靠的系统适应性，以及确保驾驶员感知与操作的

视野、人机工程等基础条件。

新能源安全性：电动化越野车辆在动力受限、高压故障等特殊风险下的应急保障能力。
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3.2

自然沙丘合格区

经 6.1 条款勘测流程确认的测试区域。

3.3

有效翻滚圈数

在沙丘翻滚测试中，车辆绕纵轴线连续旋转≥360°计为 1 圈，通过录像或车载陀螺仪角速度积分

确认。

3.4

离地俯仰角 launch pitch angle

在飞跳测试中，车辆后轮离开坡道瞬间绕 Y 轴的俯仰角度（单位：°），反映初始飞行姿态。

3.5

俯仰角速度峰值 peak pitching angular velocity

在飞跳测试中，车辆触地后 200ms 内绕 Y轴的最大角速度绝对值（单位：°/s），测量点位于座椅

导轨。

3.6

有效冲击加速度 effective impact acceleration

在飞跳测试中，乘员舱地板 Z 向加速度 3ms 区间平均值最大值（单位：g），测量点位于前排座椅

安装点。

3.7

动态姿态稳定时间 dynamic attitude stabilization time

在飞跳测试中，末轮触地后至同时满足俯仰角速度≤5°/s 且侧倾角速度≤5°/s 的持续时间（单

位：s）。

3.8

极限低温环境 etreme low-temperature environment

温度维持在-35℃±2℃的环境条件。

3.9

冷启动成功率 cold-start success rate

车辆在-35℃浸车 24h 后，首次点火/上电至发动机或驱动系统稳定运行的概率。

3.10

功能可用性 functional availability

仪表、挡位控制器、雷达等关键零部件在低温下正常工作的能力。

3.11

动态除霜面积 dynamic defrosted area

除霜过程中允许使用雨刮器后的有效视野区域。

3.12

自适应功能 adaptive function

装置或系统在不同的使用条件下能够自动提供不同特征光束的功能。

3.13

半坡姿态角 ramp approach angle

车辆前轮驶上坡道、后轮仍在平道时，前后车轮中心连线与坡道线的夹角。

3.14

转向覆盖角 steering coverage angle

车辆在转向时，灯光在弯道外侧提供≥3lx 照度的最大水平角度。

3.15

有效照明边界 effective illumination boundary

照度持续≥3lx 区域与<3lx 区域的分界点。

3.16

悬架标准姿态 standard suspension posture

越野模式下悬架高度处于制造商标定中间位置的状态。
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3.17

转向覆盖角 steering coverage angle

车辆在转向时，灯光在弯道外侧提供≥3lx 照度的最大水平角度。

3.18

强侧风稳定性 lateral wind stability

车辆在风速≥20 m/s 侧风环境下维持行驶路径的能力（见 7.3）。

3.19

安心感综合评价 comprehensive assessment of driving reassurance

通过横向位移、方向盘力矩等指标量化侧风工况下驾驶安全感的模型（见 7.3.4.1）。

3.20

高压互锁动力受限 HVIL-induced power limitation

高压系统互锁触发后动力输出降级或中断的状态（见 8.1）。

4 评价体系总体架构

4.1 场景分类原则

基于越野安全风险特征，将测试场景划分为四类。

4.1.1 动态结构冲击类：模拟沙丘翻滚、飞跳、托底等机械冲击场景。

4.1.2 极端环境类：验证高低温、高原缺氧等环境适应性。

4.1.3 特殊地形/环境类：评估夜间越野、强侧风等综合工况。

4.1.4 新能源安全专项类：针对电动化越野的特殊风险场景。

4.2 评价维度

4.2.1 结构完整性：车身、底盘、高压部件的抗冲击性能。

4.2.2 功能可靠性：动力、制动、照明等系统的功能稳定性。

4.2.3 环境适应性：极端温湿度、海拔下的系统表现。

4.2.4 安全冗余设计：故障状态下的应急脱困能力。

4.3 结果分级规则

采用四级评分机制，详见表1。

表1 越野场景安全性评价分级表

序号 评级 条件

1 优秀 ≥90 分且无单项否决

2 良好 80~89 分

3 合格 60~79 分

4 不合格 ＜60 分或触发安全否决项（如起火、电解液泄漏）

5 动态结构冲击类场景

5.1 沙丘翻滚

5.1.1 场景描述

模拟车辆从沙丘侧坡失控后连续翻滚过程，最小翻滚圈数≥7圈。

5.1.2 测试条件

总坡长 40~60m；坡度 43°~47°（坡顶至坡脚）；沙层厚度 30~50cm

5.1.3 测试方法

沙丘勘测：激光三维扫描建立地形模型坡度合格区标记（连续长度≥50m）；沙层厚度检测点间距

≤5m。
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触发流程：车辆重心投影距坡顶1.5倍轮距，液压顶杆以5mm/s推至30°倾角释放。

终止条件：车辆静止，且翻滚圈数≥7圈。

5.1.4 评价指标

a) 翻滚试验过程中,燃油供给系统不应发生液体泄漏。

b) 翻滚试验后,如果燃油供给系统出现液体连续泄漏,在翻滚后前 5min 平均泄漏速度应不大于

30g/min;如果燃油供给系统泄漏的液体与其他系统泄漏的液体混合,且不同的液体无法分离和

辨认,则应根据收集到的所有液体评价连续泄漏量。

c) 翻滚试验过程中和翻滚试验后,低压辅助系统供电的蓄电池应保持在安装位置且电缆线保持连

接和供电,其内部化学物质不应泄漏至乘员舱。

d) 对于带有 B级电压电路的纯电动汽车及混合动力汽车,翻滚试验后车辆包括 REESS 的动力用高

压系统及与其传导连接的高压部件应符合 GB/T31498—2021 中 4.2 防触电保护要求、4.3 电解

液泄漏要求和 4.4 REESS 要求。关于 4.2 防触电保护要求中 4.2.1 总要求，具体要求为：每一

条高压母线至少应满足 4.2.4 或 4.2.5 规定的两个条款中的一个。如果翻滚试验在车辆的

REESS 与电力系统负载人为断开的情况下进行，则车辆的电力系统负载应满足 4.2.4 或 4.2.5

规定的两个条款中的一个。REESS 和充电用高压母线应满足 4.2.4 或 4.2.5 规定的两个条款中

的一个。

e) 压系统及与其传导连接的高压部件应符合 GB/T31498—2021 中 4.2 防触电保护要求、4.3 电解

液泄漏要求和 4.4REESS 要求。

f) 翻滚试验过程中,车门不应开启。

g) 翻滚试验后,车门应处于解锁状态。如果车辆装备了自动激活式车门锁止系统,车门应在翻滚前

锁止,且在试验后处于解锁状态。

h) 翻滚试验后,对于每排座位的车门(若有门),至少应有一个车门在不使用工具时能从外部打开,

使乘员能正常进出;如果没有车门,在不使用工具移动座椅或改变座椅靠背位置的情况下,应使

所有乘员能够撤离。

i) 翻滚试验后,所有乘员舱内部构件不应有锋利的凸出物或锯齿边;座椅不应与车身结构分离,调

节及锁止装置不应发生失效;在不增加乘员伤害风险的情况下,乘员舱内部构件准许出现因永

久变形产生的脱落。

j) 在翻滚试验过程中和翻滚试验后 30min 内,车辆不应起火(持续发生火焰的现象)。

k) 翻滚试验后,车辆应自动开启危险警告信号灯。

l) 翻滚试验后，A 柱、B柱、C柱、D 柱、门槛及顶棚横梁等车身关键承力部件不应产生威胁乘员

生存空间的变形，如完全断裂、结构坍塌等。

m) 车辆能够启动行驶（加分项）。

5.2 飞跳冲击

5.2.1 场景描述

车辆以较高速度通过凸起障碍（如沙丘、沥青路面凸起）后腾空落地。

5.2.2 测试条件

5.2.2.1 道路参数

设备类型、参数要求及测量对象，详见表2。

表2 飞跳冲击测试路面及要求

路种 区段 规格参数 技术要求

硬质路面
加速及起跳段 长20m×宽4m，高0.4m 坡度误差≤±1°

腾空及落地段 长20m×宽8m 水平度≤3mm/m

沙地
加速及起跳段 30°迎沙坡，长15m×宽10m 坡度误差≤±1°

腾空及落地段 长30m×宽10m 水平度≤5cm/5m

5.2.2.2 环境要求

a) 风速≤3m/s
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b) 环境温度：-10℃~+40℃

5.2.2.3 设备清单

设备类型、参数要求及测量对象，详见表3。

表3 飞跳冲击测试设备清单

设备类型 参数要求

高速摄像机 ≥2000fps，时间戳精度±0.1m

惯性测量单元(IMU) 角速度量程±1000°/s，零偏≤0.5°/s

三向加速度传感器 量程±100g，频响0-1000Hz

RTK-GPS车速仪 速度精度±0.1km/h

5.2.3 测试方法

5.2.3.1 试验准备

a) 车辆配重至整备质量+标准载荷（前排75kg，后排150kg）。

b) 传感器安装：

i. IMU固定于驾驶座椅导轨。

ii. 加速度传感器安装在前排座椅安装点。

c) 将驾驶模式设定为适合沙地或山地行驶的模式。

5.2.3.2 飞跳测试

a) 在场地起点出发，延车道中心线行驶并在起跳线前5m加速至50km/h，之后维持车速在±

0.5km/h（沙地测试车速控制精度放宽至±2.5km/h），直至车辆完成起跳动作。通过运

动相机在正侧方记录起跳过程。

b) 车辆落地后保持自由行驶，驾驶员不做额外操作，直至车辆俯仰角速度持续≤5°/s达

到500ms，之后逐渐减速停车，结束测试。

5.2.3.3 车况检查

检查车门开关是否正常，转向系统是否卡滞，车辆是否可继续正常驾驶。并将车辆开至举升机，检

查底盘主要结构部件是否有明显裂纹或断裂。

5.2.4 评价指标

5.2.4.1 姿态安全总分（��）

��=2.5×(1-
Ɵ0
15
）+2.5×(1-

��,���

60
）+2.5×(1-

����

30
）+2.5×(1-

����

1.5
）

Ɵ0，离地俯仰角。

��,���，俯仰角速度峰值。

����，有效冲击加速度。

����，动态姿态稳定时间。

5.2.4.2 否决项

出现以下任一情况即判定安全性不合格，记为0分：

a) 结构断裂：悬架摆臂、转向节、车桥等承力件目视可见裂纹。

b) 功能失效：车门无法打开或转向系统卡滞。

c) 俯仰角速度峰值��,���＞30°/s。

d) 任何安全气囊（含侧气帘）起爆。

6 极端环境类场景

6.1 极限低温

6.1.1 场景描述

高寒地区低温环境下车辆静置、启动及行驶，验证电子系统与机械部件可靠性。
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6.1.2 测试条件

环境温度：-35℃±2℃

浸车时间：24h（车辆熄火/下电状态）

车辆状态：

EV/PHEV动力电池SOC≥80%并开启保温功能（若配置）

燃油车使用-50℃标号柴油或对应低温汽油

设备要求

低温试验舱：容积≥车辆投影面积×3m，温控精度±1℃，配备风速监控装置（水平风速≤2m/s）

温度记录仪 精度±0.5℃，布置点：驾驶舱中部、发动机舱、高压电池包表面

电压监测仪 量程0-50V，实时记录启动过程蓄电池电压波动

除霜监测系统 红外热成像仪（分辨率640×480）同步记录玻璃表面温度变化

6.1.3 测试方法

按先后顺序，依次完成以下各步试验。

6.1.3.1 低温冷启动

浸车处理：车辆在-35℃环境熄火/下电静置24h，期间舱门全闭

启动操作：

燃油车：点火至发动机稳定怠速（转速波动≤±10%持续10s）

EV/PHEV：上电至READY状态且无高压故障报警

记录参数：启动耗时、启动次数、最低电压值

6.1.3.2 功能可用性检查

在冷启动后5min内完成相关检查操作，参照表4。

表4 低温冷启动功能可用性检查清单

序号 检查项目 操作要求

1 仪表显示 车速表、电池电量、故障灯等无残影、闪烁或延迟（响应时间≤2s）

2 挡位控制器 P/R/N/D挡位切换顺畅，无卡滞（切换时间≤1.5s）

3 视野辅助系统 视野辅助图像显示正常，卡顿延迟不明显

4 雷达传感器 探测距离误差≤10%（标准目标物距离2m）

6.1.3.3 除霜试验

在-35±2℃下完成除霜试验，其他操作规程参照GB 11555-2025。

试验过程中允许使用雨刮。

6.1.3.4 二次功能而用性检查

重复6.1.3.2操作并记录数据。

6.1.4 评价指标

6.1.4.1 冷启动成功率

3次启动成功≥2次（启动耗时≤40s）。

6.1.4.2 功能可用性

关键零部件功能失效项≤1项（失效定义：无法工作或性能衰减≥50%）。

二次检查时，不允许有功能失效项。

6.1.4.3 除霜性能

除霜性能应满足下表要求
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表5 除霜测试要求

时间节点 A区除霜面积 B区除霜面积

30min ≥70% —

45min ≥90% ≥80%

7 特殊地形/环境类场景

7.1 夜间非铺装路面穿越

7.1.1 场景描述

夜间非铺装路面行驶时，坡道、转弯场景高频且行驶方向地形未知，驾驶员对视野有更高的需求。

7.1.2 测试条件

7.1.2.1 半坡俯仰测试

a) 道路几何

i. 直线干燥沥青或水泥路面，长度≥30m

ii. 坡度≥30%，不超过 40%

b) 环境条件

i. 环境照度：≤0.1 lx （对于环境照度在 0.1~0.3lx 之间时也可进行试验，详见 7.1.3）

ii. 温度：0°C~40°C

iii. 湿度：

c) 车辆准备

i. 基础整备，参照 C-NCAP 管理规则附录 M，M.1.1-M.1.6 执行（配重/胎压/电压）。

ii. 开启远光灯。

iii. 对于悬架可调车型，将悬架调节至标准姿态。

iv. 对于匹配灯光自适应功能车辆，将其调节至自动状态。对于灯光高度手动可调车型，将其

设置为中间位置。

d) 测试设备：

i. 移动照度计，参照 C-NCAP 管理规则附录 M 中，M1.8.2.2 要求

ii. 三坐标测量仪，空间定位精度±0.1mm

iii. 坡度测量仪，角度精度±0.1°

7.1.2.2 静态转向覆盖角测试

a) 道路几何：

i. 6.5m 半径硬化弯道

ii. 坡度≤0.5%

b) 环境条件，同 7.1.2.1
c) 车辆准备：

i. 开启近光灯

ii. 其他内容同 7.1.2.1

d) 测试设备，同 7.1.2.1

7.1.3 测试方法

7.1.3.1 半坡俯仰测试

a) 车辆定位，驾驶车辆沿着坡道方向将前轮驶上坡道，监测半坡姿态角并前后调整车辆位置，使

半坡姿态角达到 15°（±0.1°）。

b) 光学中心标定，参照 C-NCAP 管理规则附录 M 测量前照灯光学中心位置。

c) 测量背景照度，关闭远光灯，测量车辆正前方 30m、60m 位置处照度，并取均值作为背景照度。
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d) 测量照明边界, 沿灯光主光轴移动照度计，记录首个持续≥3lx 的点（有效照明起始点）并标

记为 P1 点。继续向前移动照度计，记录首个持续＜3lx 的点（有效照明终止点）并标记为 P2

点。

e) 对于背景照度在 0.1~0.3lx 的情况，在上一步操作中，记录 P1、P2 点需考虑背景照度，即分

别记录首个≥（3+基础照度）点记为 P1，继续向前移动记录首个＜（3+基础照度）点记为 P2。

7.1.3.2 静态转向覆盖角测试

a) 将方向盘转至最大设计转角。

b) 光学中心标定，参照 C-NCAP 管理规则附录 M测量前照灯光学中心位置并标记 O 点。

c) 测量背景照度，关闭远光灯，使用照度计测量车前 25m 处照度作为背景照度。

d) 测量照明边界, 以左侧前照灯光学中心为圆心，在车辆前方灯照区域地面绘制半径为 25m 的弧

线，从弧线一侧开始移动照度计，记录首个持续≥3lx 的点（有效照明起始点）并标计为 Q1

点。继续向弧线另一侧移动，记录首个持续＜3lx 的点（有效照明终止点）并标记为 Q2 点。

e) 按相同方式测量右侧转向覆盖角。

f) 对于背景照度在 0.1~0.3lx 的情况，参照 7.1.3.1 执行。

7.1.3.3 夜视辅助功能评价（仅加分项）

对匹配被动或主动红外系统的车辆，如满足相应要求，可获得加分，具体规则参照7.1.4.2.5。

7.1.4 评价指标

7.1.4.1 越野夜间视野综合评分��

��=��+�Ɵ+��

��，半坡照明距离评分，具体定义参照 7.1.4.2
�Ɵ，转向照明覆盖评分，具体定义参照 7.1.4.2
��，夜间视野辅助加分，具体定义参照 7.1.4.2

7.1.4.2 客观指标及分值对应

7.1.4.2.1 半坡照明距离评分��

车辆在15°半坡姿态下，远光灯主光轴方向首个≥3lx点（P₁）至首个持续＜3lx的点（P2），按正

态分布插值计算的得分，计算方式如下：

�� =
5.0 , �� ≥ 35

5.0 ×
1
2�� 0

��

�− �−� 2

2�2� ��/0.9 , ��＜35

��，半坡照明距离，具体定义参照 7.1.4.2.2

7.1.4.2.2 半坡照明距离��

在半坡俯仰测试中，车辆前方有效照度≥3lx区域的长度，标记点P1至标记点P2的直线距离。

7.1.4.2.3 转向照明覆盖评分�Ɵ

方向盘最大转角时，25m外有效照度≥3lx扇形区域对应的角度，按线性插值计算得分，具体如下：

�Ɵ =

0 , θ＜25

3.0 ×
� − 25
35 − 25

, 25 ≤ �＜35

3.0 , θ ≥ 35

7.1.4.2.4 转向覆盖角Ɵ
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在转向覆盖角测试中，25m外有效照度≥3lx扇形区域对应的角度，标记点O-Q1与标记点0-Q2之间的

夹角，并对左右测试结果取均值，即：

θ=（��+��）/2

��，左侧转向覆盖角。

��，右侧转向覆盖角。

7.1.4.2.5 夜间视野辅助加分��

匹配被动红外系统的车辆，提供GB/T 43249-2023 5.3合规报告可+1.0分。

匹配主动红外系统的车辆，提供GB/T 43250-2023 5.3合规报告可+2.0分。

7.2 强侧风稳定性

7.2.1 场景描述

车辆在空旷地带的高速道路（标准车速 100km/h）上，遭遇风速≥20 m/s的突发性强侧风，验证车

辆维持行驶路径的能力及驾驶员通过方向盘进行路径修正的负担。

7.2.2 测试条件

7.2.2.1 环境要求

7.2.2.1.1 道路几何

a) 直线干燥沥青路面，长度≥225 m（含 100 m 预加速区+25 m 侧风区+100 m 减速区）

b) 横向坡度≤2%

c) 纵向坡度≤1%

d) 车道宽度≥3.5 m

e) 其它道路条件参照 GB/T 41722-2022

7.2.2.1.2 气候条件

a) 环境风速：≤3 m/s

b) 温度：0°C~40°C

7.2.2.2 车辆准备

7.2.2.2.1 载荷状态，试验车辆加载至半载

7.2.2.2.2 轮胎气压，按制造商标定值。

7.2.2.2.3 转向/悬挂系统无故障。

7.2.2.2.4 ESC 等稳定控制相关系统应处于激活状态。

7.2.2.3 测试设备

7.2.2.3.1 侧风发生装置，参照 GB/T 41722-2022 中风机设备要求

7.2.2.3.2 运动测量系统

a) 惯性导航系统（INS）：

i. 横向位移精度：±0.01 m（满足≤0.5m 偏移监控）

ii. 横摆角分辨率：±0.1°

iii. 采样频率≥100 Hz

b) 转向盘力矩传感器：

i. 量程：±50 N·m

ii. 精度：±1 N·m（参考 GB/T 6323 中转向盘力矩测试精度要求）

iii. 与 INS 时间同步误差≤10 ms
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7.2.2.3.3 路径引导系统

a) RTK-GPS 车道定位仪：实时显示横向偏差（HUD 界面）

b) 激光车道标线投射器

i. 投射宽度 3.5 m±0.1 m

ii. 波长 532 nm，雨雾模式可见距离≥50 m

7.2.3 测试方法

7.2.3.1 驾驶员操作规范

7.2.3.1.1 直线保持策略：驾驶员通过方向盘修正维持车辆在车道中心线±0.3 m 内（支撑≤0.5m 总

偏移限值）

7.2.3.1.2 速度控制：以基准速度（80km/h）±1 km/h 匀速通过侧风区

7.2.3.1.3 操作优先级：方向盘力矩输入优于油门/制动控制，单次方向盘转角≤90°（如产生＞90°

操作，判定试验结果无效）

7.2.3.2 测试步骤

7.2.3.2.1 基线测试：无侧风条件下，车辆以目标速度直线行驶 10s，记录方向盘力矩基线值

7.2.3.2.2 侧风测试

a) 车辆进入侧风区前车速维持在 100km/h，并保持匀速行驶 1s 以上。

b) 驶入侧风区后，驾驶员控制方向盘，维持车辆在基准行驶线上行驶，偏差不得超过±0.5m。

c) 车辆驶离侧风区后，驾驶员继续维持基准行驶线上行驶至少 2s，之后逐渐减速停车。

d) 在车辆驶入侧风区前 5m 开始记录数据，驶出侧风区 2s 后结束记录数据。

7.2.3.2.3 重复性：有效测试≥5 次，间隔≥2min，以避免轮胎过热带来的附着下降

7.2.4 评价指标

7.2.4.1 侧风稳定安心感综合评价

通过安全、操纵负荷、人机工程舒适性三个维度，综合评价侧风场景下，车辆稳定性能：

侧风稳定安心感指数=0.4×��​ +0.4×��​ +0.2×��

��，安全性评价指数，具体定义参照 7.3.4.2
��，操纵负荷性评价指数，具体定义参照 7.3.4.2
��，舒适性评价指数，具体定义参照 7.3.4.2

7.2.4.2 ​指数定义

7.2.4.2.1 侧风安全性评价指数��

��=0.6×（1-
��,���

0.5
）+0.4×（1-

����
3

）

��,���​，最大横向偏移，具体定义参照 7.3.4.3.1
����，横摆角速度均方根，具体定义参照 7.3.4.3.2

7.2.4.2.2 操纵负荷性评价指数

��=0.5×（1-
����
15

）+0.5×（1-��）

����​，转向盘峰值力矩，具体定义参照 7.3.4.3.3
��， 持续修正力占比，具体定义参照 7.3.4.3.4

7.2.4.2.3 舒适性评价指数

��=1-
��
10
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��， 转向盘力矩变化率，具体定义参照 7.3.4.3.5

7.2.4.3 客观指标定义

7.2.4.3.1 最大横向偏移��,���

车辆在侧风作用期间相对于车道中心线的侧向位移绝对值的最大值。记录侧风作用期间 Y 向位移

�� � ：

��,��� =max(∣�� � ∣)
当��,���＞0.5m 时数据无效。

7.2.4.3.2 横摆角速度均方根����

侧风作用期间车辆横摆角速度的均方根值，表征方向稳定性波动强度。记录侧风作用期间横摆角速

度� � ：

���� =
1

��� �0

���

�2 � ���

�0，进入侧风区域时刻

���，在测风区域内总时长

����＞3°/s 时，触发扣分。

7.2.4.3.3 转向盘峰值力矩����

侧风作用期间驾驶员施加在方向盘上的力矩绝对值的最大值。记录侧风作用期间转向盘力矩 T � ：

���� =max(∣T � ∣)

7.2.4.3.4 持续修正力占比��

方向盘力矩绝对值超过阈值（5 N·m）的时间占总作用时间的百分比。判断侧风作用期间转向盘

力矩 T � 是否超过阈值：

� � = f x = 1, ∣T � ∣＞5
0, ∣T � ∣ ≤ 5

计算超过阈值时间占比

�� =
1

��� �0

���

� � �� × 100%�

7.2.4.3.5 转向盘力矩变化率��

单位时间内力矩变化绝对值的最大值，反映转向突变强度。对侧风作用期间转向盘力矩 T � 使用

中心差分法进行微分，得到绝对值序列
��
��

：

��
�� ��

� ��+1 − � ��−1

2∆�
�i，在侧风区域转向盘力矩数据采样某时刻

∆�，在侧风区域中转向盘力矩测量最小时间间隔

对绝对值序列
��
��

取最大值，得到转向盘力矩变化率：

�� =
��
�� ���

= ���
��
��

�

��＞10N·m/s时触发扣分。

8 新能源安全专项场景

8.1 高压互锁动力受限
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8.1.1 场景描述

模拟越野场景中车辆涉水（如深水坑、河流）或碰撞后高压系统互锁（HVIL）触发，导致动力输出

受限（如降功率或切断驱动），验证车辆在动力受限状态下的应急脱困能力。

8.1.2 测试条件

8.1.2.1 环境条件

a) 标准水池：水深≥车辆涉水深度标称值的1.2倍，建议≥700mm

b) 水质：0.5% NaCl溶液模拟导电污水（电导率≈5000μS/cm）

c) 水流速：静水 + 动态横流（1.0±0.2m/s）

d) 水温：25±5℃（常温） & 5±2℃（低温凝露测试）

8.1.2.2 车辆状态

a) SOC窗口：

i. 低SOC（10-15%）：模拟电量限制下的扭矩输出。

ii. 高SOC（80-85%）：验证最大功率中断恢复。

b) 动力模式：涉水模式（如有）+ 最强动能回收挡位。

c) 负载：标准载荷 + 1.5倍最大牵引质量试验车辆加载至不低于整备质量加150kg。

8.1.3 测试方法

8.1.3.1 涉水工况

a) 在标准水池中行驶，手动/模拟触发高压互锁后，记录车辆动力输出（如扭矩、速度）;

b) 设置10°斜坡或泥泞路面，要求车辆在动力受限状态下脱困。按车辆制造商规定的涉水技术要

求，检查调整车辆的技术状态。

8.1.3.2 碰撞工况

a) 以15km/h速度侧向碰撞障碍物（如岩石、树桩），触发高压互锁后，测试车辆能否可以驶离危

险区域（如爬出坑洼）。

b) 车辆侧向碰撞后（等效CNCAP 50km/h），测试车辆能否以蠕行方式驶离危险区域。

8.1.4 评价指标

8.1.4.1 功能性

a) 高压互锁识别及提示时间：≤100ms。

b) 碰撞后高压断开时间：≤100ms。

c) 动力受限后剩余动力占比：≥30%标称动力，可持续10分钟。

d) 脱困时间：≤2分钟完成指定路径。

8.1.4.2 安全性

a) 涉水后绝缘电阻值：≥500Ω/V。

b) 水体带电电压：≤30V AC/60V DC（GB/T 18384.）。

c) 碰撞后高压系统无漏电、无电弧（符合ISO 6469-3）。

8.2 电池包底部冲击

8.2.1 场景描述

验证模拟越野车在遭遇典型底部障碍物（如凸起石块、树桩）撞击电池包和连续崎岖路面托底工况

时（如石块、树桩撞击电池包），评估其电池包壳体结构完整性、密封性和高压安全的防护能力，评估

其结构强度、热管理系统稳定性及热失控蔓延风险，特别关注电池包底部及障碍物的重叠性对安全性的

影响。
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8.2.2 测试条件

8.2.2.1 环境条件

a) 温度：25±5℃（模拟常温） & 45±2℃（高温）

b) 湿度：≤70% RH
c) 测试场地：刚性混凝土平台（地面刚度≥500MPa）

8.2.2.2 车辆状态：

a) 电池 SOC：80±5%（兼顾能量密度与安全冗余）

b) 悬架状态：空载（标准整备质量）+ 额外配重模拟满载（总质量=GVWR）

8.2.2.3 重叠量要求：

a) 试验中必须清晰定义并测量电池包底部最低点与障碍物接触面之间的初始重叠量。

b) 重叠量定义为障碍物顶点/最高点垂直投影到电池包底部平面时，该投影点距离电池包底部边

缘最近点的水平距离。

8.2.3 测试方法：

8.2.3.1 楔形障碍物单次冲击试验

a) 障碍物

几何参数：参考GB/T 31467.3《电动汽车用锂离子动力蓄电池包和系统测试规程》

楔形角度：30±2°（参考岩石力学中的常见断裂面角度）；

楔形高度：100mm（与现有圆柱障碍物高度匹配）；

安装方式：纵向中心线对称，固定于测试场地，确保冲击时无位移。

重叠量要求：必须测试电池包在预期最小设计重叠量（例如：≤ 50mm）工况下的抗冲击性能。 该

最小重叠量需由整车通过性设计和电池包布局共同确定。

b) 实车测试

将障碍物固定于刚性平台，车辆以10±2km/h速度垂直驶过障碍物顶点。应选择电池包底部最薄弱

区域（如模组间隙、冷却板、壳体接缝附件）且考虑最小有效重叠量工况进行冲击。至少进行3次试验。

c) 仿真测试

使用楔形障碍物以10J能量（参考 ECE R94/R95 中对低压电池的机械冲击要求，为行业对电池包底

部轻微磕碰防护的普遍性最低要求）冲击电池包底部最薄弱点（如冷却管路区域），重复3次。

8.2.3.2 连续底部冲击试验（模拟重复磕碰）

a) 障碍物

同8.2.3.1

b) 试验工况

车辆以规定速度（10±2km/h）连续多次（10次）垂直驶过固定障碍物。每次冲击点应在电池包底

部不同位置，特别关注重叠量小的区域。

8.2.3.3 碎石路连续托底试验（模拟在乱石路上行驶）

a) 障碍物

铺设固定、随机分布的刚性凸起石块，石块密度需保证车轮压过时，电池包底部有概率与石块发生

接触和刮擦，石块高度应确保石块能与底部发生实质性的接触、挤压或刮擦。试验前需确认电池包

底部在负载状态下的离地间隙及最小重叠区域。

b) 试验工况

车辆以20±2km/h速度通过碎石路，持续5分钟。

8.2.4 评价指标

8.2.4.1 结构安全：
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a) 壳体最大变形量：≤3mm（严于圆柱障碍物的5mm要求）；

b) 冷却液泄漏量：≤5ml/min；

c) 底护板损伤等级：无穿透性裂纹（参考军用防雷蜂窝结构标准）；

d) 电池包固定点、吊耳、支架无可见裂纹或永久变形。

e) 高压连接器、线束无损伤、无脱落；

f) 电池包护板（如有）允许变形或破损，但不应导致其丧失对电池包主体的基本保护功能或产生

尖锐碎片刺入风险。

8.2.4.2 密封性：

所有试验后，电池包满足IP或更高防护等级要求（按GB4208测试）。

8.2.4.3 热安全：

a) 绝缘电阻：≥500Ω/V（涉水后需维持该值，严于GB 38031 要求 ≥ 100 Ω/V）；

b) 热失控风险：冲击后30分钟内无温度异常（温升速率≤0.5℃/min）。
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附 录 A

（规范性）

高压互锁检查

A.1 高压互锁异常动力延迟中断需求检查表见表 A.1。

表 A.1 高压互锁异常动力延迟中断需求检查表

序号 检查项目 技术要求 检测方法
符合性

(是/否/不适用)

1
HVIL 回路完整性监

测

系统应能实时监测所有高压连接器

的互锁回路状态，任何异常断开应被

检测到。

在诊断模式下触发各高压连接器断

开，确认系统能准确报障并记录故障

码。

2 故障响应时间
检测到 HVIL 异常后，应在≤100ms

内启动高压断电流程。

使用示波器或专用诊断工具监测

HVIL 信号变化与主继电器断开动作

的时间差。

3 延迟中断策略

发生 HVIL 异常时，若非致命故障且

车辆处于高风险工况（如高速行驶、

陡坡攀爬），可根据风险评估延迟断

电（如 2-3 秒），并向驾驶员发出紧

急警示，预留操作时间。

注入故障模拟信号，验证控制系统是

否按预设策略进行延迟判断及执行。

4 驾驶员警示
HVIL 异常时，组合仪表应立即激活明

确的高压故障警告灯和提示音。

实际触发故障，观察警示系统是否按

标准要求工作。

5 故障记录
所有 HVIL 异常事件应被记录，包括

发生时间、类型和车辆状态。
通过诊断仪读取历史故障数据确认。

6 自恢复与重启

断电后，若 HVIL 回路恢复正常，车

辆不应自动重新上高压电，需经驾驶

员手动重启并经过系统安全检查。

模拟故障发生及恢复过程，观察系统
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