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'(!的纯电动公交车测试结果对比分析
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摘!要!对比分析前三届全国新能源公交车性能评价赛$简称-C

(

[@>%的评价项目&规则及测试结
果!并提出有关建议"

关键词!纯电动公交车# -C

(

[@>#性能评价#对比分析
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[@>& VNP8$P./3;NNX/16/:0$3& ;$.V/P/:0XN/3/12U0U

!!自&'*"年起%每年新增及更换的公交车辆中电
动公交车占比均超过,I %̀&'&* 年占比达+,G+ !̀

截至&'&*年底中国电动公交车超过I'万辆,占比超
过"I`

**

(
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! 文献*H+,*F+明确提出到&'&I年城市
电动公交车辆占比提高到)& !̀ 为持续深入贯彻
(绿色出行和公交优先)发展战略%落实1打赢蓝天保
卫战三年行动计划2

*I+

%推动电动公交车技术进步!

由交通运输部运输服务司指导%交通运输部科学研究
院,中国公路学会客车分会,中国道路运输协会城市
客运分会,国家客车质量监督检验中心等机构联合主
办的全国新能源公交车性能评价赛"简称-C

(

[@>$

已于&'*,年至&'&'年成功举办了三届*"

(

++

! 本文对
这三届的评价项目,评价结果进行对比分析%并提出
有关建议!

!"评价项目差异
三届-C

(

[@>评价赛结合公交行业电动车辆的
应用场景%选取最具代表性的公交实际运行工况%聚
焦用户关心的技术性能%从节能水平"百公里电耗$,

续驶里程,动力性,舒适性,-?>"电磁兼容$及安全
性等方面对电动公交车进行综合测评! 其中%动力性
包括爬坡性能和加速性能&舒适性包括匀速,加速行
驶车内噪声和平顺性&-?>"电磁兼容$包括匀速,加
速行驶低频磁场发射强度! 这三届的评价项目主要
差异如下'

*$ 节能水平"百公里电耗$,续驶里程的行驶工
况及能耗测量方式不同! 电动公交车法规检测时按
KCDA*,H,"#&'*) 的规定进行F' 5.DS 等速法试
验**'+

%与实际运行工况存在一定的差异%故&'*,及

"I



&'*+采用自行定义的模拟城市公交运行工况"即自
定义工况$行驶*&个循环,共IIGF 5.%按标准规定
的方法在循环工况前后将车辆充电至满电量状态,记
录测试充电量来测量能耗&&'&'按KCDAH,*F"G&#

&'*+规定的中国城市客车行驶工况">ZA>

(

C$

***+行
驶*'个循环,共IFG+ 5.%使用功率分析仪在循环工
况中测量能耗%并增加模拟上下客工况,轮换驾驶员
降低驾驶员操作影响等内容! 自定义工况与>ZA>

(

C每个循环的主要差异见表*!

表*!自定工况与>ZA>

(

C标准工况的主要差异
自定工况 >ZA>

(

C

运行时间DU )'' * H*'

行驶距离D5. FG" IGF+

平均速度D"5.-S

(

*

$

&H *IG',

最高车速D"5.-S

(

*

$

"' FIG"

最大加速度D".-U

(

&

$

'G,I *G&"

最大减速度D".-U

(

&

$

*GI *GH&

怠速时间比例D̀ &&G& &&GH)

&$ 动力性能加速时间测试方法不同! &'*,采用
']I' 5.DS加速时间%电动公交车这种加速工况较
少%&'*+及&'&'更新为H']"' 5.DS加速时间!

H$ 舒适性中车内噪声,平顺性不同! &'*+ 及
&'&'增加了平顺性项目%&'*+平顺性的测试车速为
H' 5.DS 匀速%&'&' 平顺性的测试车速更新为F'

5.DS匀速! &'&'增加了']I' 5.DS加速行驶车内
噪声项目!

F$ 安全性项目不同! &'*+及&'&'增加了涉水
安全测试项目%并作为否决项%出现安全性故障便不
进行各单项奖和全能奖的评比!

I$ -?>"电磁兼容$项目不同! &'&'增加了低
频磁场发射强度-?>"电磁兼容$测试项目%作为附
加项,不进行评分! 参照KCDAH)*H'#&'*,进行']

"' 5.DS加速,F' 5.DS匀速两种工况测试**&+

! 为以
后是否将-?>纳入-C

(

[@>正式评价项目作技术摸
底!

"$ 评价规则不同! &'*,各单项奖,全能奖之间
无相互关联&&'*+续驶里程评奖的车型%其节能水平
的排名须位于节能平均水平及以上%综合性能评奖的
车型%其各单项成绩的排名须位于各单项的平均水平

及以上&&'&'的关联规则更严格%续驶里程评奖的车
型%其节能水平的排名须位于节能平均水平及以上%

节能评奖的车型%其动力性水平的排名不能为最后一
名%综合性能评奖的车型%其各单项成绩的排名须位
于各单项的平均水平及以上!

$"评价结果差异及建议
$#!"节能水平

三届-C

(

[@>评价赛%各组车型的百公里电耗
平均值,组内最大值与最小值的比值见表&!

表&!百公里电耗部分数据
,]+ .组 *']** .组**]*& .组

平均值D

"5\-S-*'' 5.

(

*

$

&'*, ### ,)G+* *''G&*

&'*+ I"G+) "IG"" )FG'F

&'&' F,G') "*GFI )&G,)

最大值与
最小值之比

&'*, ### *GIF *G)H

&'*+ *GF& *G)* *G,&

&'&' *GF' *G"I *GFH

各组节能水平逐届均有所提高%&'&'年,]+ .

组节能水平较显著,提高约*IG" !̀ 各组内差距较
大%最大值与最小值之比处于*GF']*G,&之间%&'&'

年组内车辆差距有所减小,**]*& .组较为明显!

$#$"续驶里程水平
续驶里程水平与车辆总储电量,节能水平相关!

三届-C

(

[@>评价赛%各组车型车辆总储电量及续
驶里程的平均值,组内最大值与最小值的比值分别见
表H,表F!

表H!车辆总储电量部分数据
,]+ .组 *']** .组**]*& .组

平均值D5\-S

&'*, ### &H&G"& &+,GF"

&'*+ *,)GF" &+&G*+ HF'GF+

&'&' *I"G,' &+,G)' HF+G*,

最大值与
最小值之比

&'*, ### &G&& &GH&

&'*+ *G,H *G+H *G'"

&'&' &G'' *G"+ *G'I

各组车辆总储电量呈增长趋势%但,]+ .组除
外"降低*"GF $̀&各组内差距较大%最大值与最小值
之比处于*G'I]&GH&之间%&'*+年,&'&'年**]*& .

组差距较小!
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表F!续驶里程部分数据
,]+ .组 *']** .组**]*& .组

平均值D5.

&'*, ### &I,G,& &+"G"*

&'*+ H*,GI+ FHFG&' FIFG+,

&'&' H*HG'I F)+GI" F"HG'I

最大值与
最小值之比

&'*, ### &G)* HG*&

&'*+ &GI) &GH* *G,&

&'&' &G'* &GIF *GF,

各组续驶里程呈增长趋势%但,]+ .组除外"降
低*G) $̀! 组内差距大%最大值与最小值之比处于
*GF,]HG*&之间%&'&'年**]*& .组组内车辆差距
相对较小!

$#+"动力性能水平
动力性能水平包括爬坡性能和加速性能! 三届

-C

(

[@>评价赛%各组车型爬坡时间及加速时间的平
均值,组内最大值与最小值的比值分别见表I,表"!

表I!爬坡时间部分数据
,]+ .组 *']** .组**]*& .组

平均值DU

&'*, ### ,GH+ ,G+'

&'*+ )G*I )GF) )GF,

&'&' )GI& )G," )G),

最大值与
最小值之比

&'*, ### *GH" *G),

&'*+ *G&I *G&& *G&"

&'&' *G&, *G&" *GH)

各组爬坡性能有变好后又变差的趋势! 各组内
差距较大%最大值与最小值之比处于*G&&]*G),之
间%&'*,年**]*& .组差距较大!

表"!加速时间部分数据
,]+ .组 *']** .组**]*& .组

平均值DU

&'*, ### *'G+' **G'I

&'*+ *'G"& *'G'" **G"I

&'&' +G+" +GH) ,GIH

最大值与
最小值之比

&'*, ### &G*+ *G),

&'*+ &GIF &GF* &G"F

&'&' &G&H &G'F *GII

&'&'年较&'*+年加速性能提升显著%**]*& .

组加速时间降低&"G, !̀ 各组内差距较大%最大值与
最小值之比处于*GII]&G"F之间%&'&'年**]*& .

组组内车辆差距相对较小!

$#,"舒适性能水平
舒适性能水平包括匀速行驶车内噪声,加速行驶

车内噪声和平顺性!

&GFG*!匀速行驶车内噪声
匀速行驶车内噪声包括驾驶员耳旁噪声和后桥

上方噪声! 三届-C

(

[@>评价赛各组车型驾驶员耳
旁和后桥上方匀速行驶车内噪声的平均值,组内最大
值与最小值的比值分别见表),表,!

表)!驾驶员耳旁匀速行驶车内噪声部分数据
,]+ .组 *']** .组**]*& .组

平均值DQC"@$

&'*, ### ""G*& "IG*)

&'*+ ")G)F "IGI" "FG+&

&'&' ""GF) ""GFH "IG'+

最大值与
最小值之比

&'*, ### *G*H *G'+

&'*+ *G'H *G', *G*&

&'&' *G') *G*& *G*'

各组驾驶员耳旁匀速行驶车内噪声变化不大%

,]+ .组降低*G+ !̀ 各组内差距不大%组内最大值
与最小值之比处于*G'H]*G*H之间%,]+ .组组内
车辆差距较小!

表,!后桥上方匀速行驶车内噪声部分数据
,]+ .组 *']** .组**]*& .组

平均值DQC"@$

&'*, ### ")G,+ "+G&I

&'*+ "+G+F ""GF" ")GF)

&'&' ")GH& ""G'F "IGFF

最大值与
最小值之比

&'*, ### *G*F *G',

&'*+ ### *G*F *G',

&'&' *G*I *G*+ *G*I

各组后桥上方匀速行驶车内噪声均有所提升%

,]+ .组降低HG, !̀ 各组内差距不大%组内最大值
与最小值之比处于*G',]*G*+之间%,]+ .组组内
车辆差距相对较小!

&GFG&!加速行驶车内噪声
加速行驶车内噪声为&'&'新增项目%包括驾驶

员耳旁噪声和后桥上方噪声!

,]+ .组,*']** .组,**]*& .组各组车型驾
驶员耳旁加速行驶车内噪声的平均值分别为)'G*,

QC"@$,",G", QC"@$,""G)F QC"@$%组内最大值与
最小值的比值分别为*G*F,*G*),*G*H! 各组驾驶员

,I 客!车!技!术!与!研!究!!!!!!!!!!!!!!!!&'&&年*&月



耳旁加速行驶车内噪声差异不大%组内最大值与最小
值之比处于*G*H]*G*)之间%**]*& .组更优!

,]+ .组,*']** .组,**]*& .组各组车型后
桥上方加速行驶车内噪声的平均值分别为)FG'" QC

"@$,)*G+, QC"@$,)'G), QC"@$%组内最大值与最
小值的比值分别为*G&*,*G*),*G*F! 各组后桥上方
加速行驶车内噪声差异不大%组内最大值与最小值之
比处于*G*F]*G&*之间%**]*& .组更优!

&GFGH!平顺性
&'*+,&'&'两届-C

(

[@>评价赛%各组车型平顺
性的平均值,组内最大值与最小值的比值见表+!

表+!平顺性部分数据
,]+ .组 *']** .组**]*& .组

平均值D".-U

(

&

$

&'*+ 'G*F) 'G*'" 'G'+F

&'&' 'G*HI 'G**" 'G*')

最大值与
最小值之比

&'*+ )G+& HGI+ *G""

&'&' &G'& *G+I *G,'

各组平顺性变化较大%仅,]+ .组提升,G& !̀

各组内差距极大%组内最大值与最小值之比处于
*G""])G+&之间%&'&'年处于*G,']&G'&之间%相对
较小!

$#4"5'*#电磁兼容$性能水平
-?>"电磁兼容$性能水平为&'&'新增附加项

目%包括F' 5.DS匀速,']"' 5.DS加速工况驾驶员
头部低频磁场发射强度%各工况的最小裕量"QC$均
满足KC,)'&#&'*F的限值要求**H+

!

*$ F' 5.DS匀速行驶! ,]+ .组,*']** .组,

**]*& .组各组车型驾驶员头部低频磁场发射强度
最小裕量的平均值分别为FHGF" QC,FHGI+ QC,FHGI&

QC%组内最大值与最小值的比值分别为*G'F,*G'",

*G'F&各组驾驶员头部低频磁场发射强度最小裕量差
异极小%最大值与最小值的比值不超过*G'"!

&$ ']"' 5.DS加速行驶! ,]+ .组,*']** .

组,**]*& .组各组车型驾驶员头部低频磁场发射强
度最小裕量的平均值分别为FHG*, QC,FHG', QC,

FHG&+ QC%组内最大值与最小值的比值分别为*G'H,

*G'H,*G'&&各组驾驶员头部低频磁场发射强度最小
裕量差异极小%最大值与最小值的比值不超过*G'H!

$#6"有关建议
结合三届-C

(

[@>评价赛的结果分析%提出以
下建议'

*$ 进一步优化-C

(

[@>评价赛的评价项目和规
则! 建议增加车内其他位置"如车内中后部,驱动电
机及控制系统附件处等$的低频磁场发射强度-?>

项目及驾驶员操作方面的主观评价项目&进一步完善
评价规则%适当加强有关奖项间的关联性%不断提升
评价赛的合理性和公平性!

&$ 进一步提升车辆能量利用率! 生产企业可根
据实际公交运营线路%在车辆轻量化设计的同时%适
当降低车辆总储电量,合理确定续驶里程!

H$ 建议有关企业加大舒适性"特别是平顺性$等
行业先进水平差距较大项目的研发力度%切实提升电
动车辆的综合性能和乘客体验!

+"结束语
通过分析三届-C

(

[@>评价赛的评价项目及规
则%解析能耗水平,续驶里程,动力性,舒适性和-?>

"电磁兼容$等评价结果%提出-C

(

[@>评价赛不断
完善及电动公交车有关性能提升的有关建议!
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%客车技术与研究&征稿启事
1客车技术与研究2创刊于*+)+年%双月刊%是国内目前唯一公开发行的客车领域学术期刊! 本刊

由重庆市交通局主管%重庆交通科研设计院,重庆车辆检测研究院有限公司和中国公路学会客车分会
主办%现已被国内外多家检索机构收录%包括中国核心期刊"遴选$数据库,万方数据###数字化期刊
群,中国期刊全文数据库,中文科技期刊数据库,中国学术期刊综合评价数据库,b<A日本科学技术振兴
机构数据库"日$"&'*,$等%是1>@b
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>_规范2执行优秀期刊! 在(中国知网)收录的与汽车相关的近
)'种学报和期刊中%本刊的复合影响因子位列前十%具有较高的学术影响力!

本刊主要刊登内容为国家科技政策及有关国内外客"汽$车技术等方面的学术论文%包括科研成果
和实践经验%标准%新技术,新工艺及新材料%客车市场%客车检测%使用和维修%经营与管理等! 欢迎相
关领域的专家,学者赐稿!
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