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摘　 要:介绍新能源公交车性能评价赛评价体系及其演变过程,基于 2023
 

EB-PAC 测试结果,分析比

赛的各米组纯电动公交车在节能、续航、舒适性、动力性、EMC 等方面的平均水平,并为纯电动公交车

的技术研发提供建议。
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　 　 由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、西部科学城重

庆高新区管理委员会、招商局检测车辆技术研究院有

限公司等单位联合主办的 2023 全国新能源公交车性

能评价赛(EB-PAC)圆满落幕。 该比赛自 2018 年首

次举办以来,已成功举办四届,累积共有来自全国的

50 家企业、80 款车型参赛。 通过比赛测评,反映了近

年来我国新能源公交车技术进步和质量提升情况[1] 。

本文结合 2023 年 EB-PAC 测试结果,分析比较新能

源公交车在节能、续航、舒适性、动力性、EMC 等方面

的平均水平和差异情况,并为新能源公交车的技术研

发提供建议。

1　 评价项目演变历程

经多年发展,结合公交车的应用场景,依据现行

国家标准,逐步确定了节能、动力、续航、安全、舒适、

EMC 等评价项目,完善了相关测试方法和测试设备,

形成了 EB-PAC 评价体系[2-3] ,相关评价项目演变过

程见表 1。 前三届相关评价项目主要变化详见参考

文献[3],2023 年的主要变化为:

1)
 

节能行驶工况方面。 按 GB / T
 

38146. 2—

2019[4]中国城市客车行驶工况( CHTC-B)行驶 32. 9
 

km(6 个循环)。

2)
 

舒适性方面。 增加 30
 

km / h 脉冲输入平顺性

项目。
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3)
 

电磁兼容性方面。 2020 年为附加摸底项,不
进行评分[3] ;2023 年进行驾驶员处和后排座椅处的

低频磁场发射强度最小裕量测试,并纳入评分体系。

表 1　 EB-PAC 评价项目演变过程

年份 节能 续驶 动力 舒适 安全 EMC

2018
自定工况百

公里电耗

自定工况续

驶里程

爬坡

时间

0 ~ 50
 

km / h

加速时间

50
 

km / h

匀速噪声
- - - -

2019
自定工况百

公里电耗

自定工况续

驶里程

爬坡

时间

30 ~ 60
 

km / h

加速时间

50
 

km / h

匀速噪声
-

30
 

km / h 随机

输入平顺性

涉水

安全
-

2020

CHTC-B 工

况百公里电

耗

CHTC-B 工

况续驶里程

爬坡

时间

30 ~ 60
 

km / h

加速时间

50
 

km / h

匀速噪声

0 ~ 50
 

km / h

加速噪声

40
 

km / h 随机

输入平顺性

涉水

安全

驾驶员头部 1 测点。 测

试 0 ~ 60
 

km / h 加速、 40
 

km / h 低频磁场发射强度

2023

CHTC-B 工

况百公里电

耗

CHTC-B 工

况续驶里程

爬坡

时间

30 ~ 60
 

km / h

加速时间

50
 

km / h

匀速噪声

0 ~ 50
 

km / h

加速噪声

40
 

km / h 随机

输入平顺性;

30
 

km / h 脉冲

输入平顺性

涉水

安全

驾驶员脚部 1 测点、后排

3 测 点。 测 试 0 ~ 60
 

km / h 加速、40
 

km / h 低频

磁场发射强度

2　 赛事概况

赛前对所有参赛车辆型号、车长、整备质量、轮胎

气压、动力电池、生产企业、总储电量、驱动电机及整

车绝缘报警信息等参数进行核查。 按规定进行配载,
5 ~ 7

 

m 车型装载 1. 5
 

t;8 ~ 10
 

m 车型装载 2
 

t;10
 

m 以

上车型按 3
 

t 装载。
比赛所用测试设备及仪器均在检定 / 校准有效期

内,测试设备主要包括车辆综合性能测试仪、汽车噪

声测试系统、功率分析仪、温度计、振动分析仪和

EMC 测试系统等。
2023 年 7 月 16 日,来自全国各地的 11 家主流客

车生产企业携 17 款各型新能源公交车参加了评价

赛。 赛前抽签确定参赛车辆出发顺序和测试小组。
进行车内噪声、平顺性、加速性能、爬坡性能、涉水安

全、EMC 性能、节能和续驶里程相关项目的比赛测

试。

3　 综合性能评分规则

根据节能、续驶、动力、舒适和 EMC 性能评价项

目相关指标测试结果,对各单项性能进行评分。 然后

按表 2 的权重系数,进一步对车辆性能进行综合评

分。
 

表 2　 评分权重分配表

一级指标 二级指标 三级指标

项目 权重 项目 权重 项目 权重

节能 40% 百公里电耗 100%
 

— —

续驶 20% 续驶里程 100% — —

动力 15%
爬坡时间 40% — —

加速时间 60% — —

舒适 20%

匀速车内噪声

加速车内噪声

平顺性

40%

30%

30%

驾驶员耳旁噪声 60%

后桥上方噪声 40%

驾驶员耳旁噪声 60%

后桥上方噪声 40%

随机输入后桥

上方座椅振动
60%

脉冲输入后桥

上方座椅振动
40%

EMC 5%

匀速低频磁场

发射强度

加速低频磁场

发射强度

50%

50%

驾驶员脚部 50%

最后一排座椅位置 50%

驾驶员脚部 50%

最后一排座椅位置 50%

安全 否决项 涉水安全 否决项 — —
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4　 测试结果分析

沿用上一届分析方法[3] ,即通过对比各米组内车

型测试结果的平均值、测试结果最大值与最小值的比

值(简称“最大值 / 最小值”),来分析相关技术的基本

情况和车型间差异性,以及历年的变化情况。
4. 1　 节能性分析

赛事在 7 月高温酷暑下开展,全程试验开启空调

调整车内前、中、后温度至 26
 

℃ ±2
 

℃ ,各米组车型百

公里耗电量较往届增加明显,反映了车辆的季节适应

性[5] 。 8 ~ 10
 

m 组、10 ~ 11
 

m 组、11 ~ 12
 

m 组百公里

电耗平均值见表 3,较往届最高值分别高出 16. 1%、
22. 9%、0. 2%。 百公里电耗最大值 / 最小值见表 3,组
内车辆耗电量差距变大,10 ~ 11

 

m 组为 3. 84,表明节

能技术差距在扩大。

表 3　 百公里电耗平均值(kW·h)与最大值 / 最小值

年份 5 ~ 7
 

m 8 ~ 10
 

m 10 ~ 11
 

m 11 ~ 12
 

m

平均值

2018 年 — — 87. 91 100. 21
 

2019 年 — 56. 97 65. 66 74. 04
 

2020 年 — 48. 07 61. 45 72. 87
 

2023 年 56. 86 66. 13 108. 03 100. 37

最大值 /

最小值

2018 年 — — 1. 54 1. 73
 

2019 年 — 1. 42 1. 71 1. 82
 

2020 年 — 1. 40 1. 65 1. 43
 

2023 年 1. 45 1. 75 3. 84 2. 05

4. 2　 续驶里程分析

各米组动力电池储电量平均值较往届最高值变

化不明显(在±2%以内),因百公里电耗增加,8 ~ 10
 

m
组、10 ~ 11

 

m 组、11 ~ 12
 

m 组 CHTC-B 工况推算续驶

里程分别较上一届下降了 9. 2%、29. 0%、22. 1%,具
体数据见表 4。 推算续驶里程最大值 / 最小值见表 4,
10 ~ 11

 

m 组差距变大。
4. 3　 动力性分析

爬坡时间平均值见表 5,各米组爬坡时间整体上

略有增加。 爬坡时间最大值 / 最小值见表 5,8 ~ 10
 

m
组差距较大。

加速时间平均值见表 6,整体上各米组加速时间

呈降低趋势。 10 ~ 11
 

m 组加速性能近年来持续提升,

加速时间整体降低了 24. 1%。 加速时间最大值 / 最小

值见表 6。

表 4　 推算续驶里程平均值(km)与最大值 / 最小值

年份 5 ~ 7
 

m 8 ~ 10
 

m 10~ 11
 

m 11 ~ 12
 

m

平均值

2018 年 — — 258. 82 296. 61
 

2019 年 — 318. 59 434. 20 454. 98
 

2020 年 — 313. 05 479. 56 463. 05
 

2023 年 182. 40 284. 00 340. 30 360. 50
 

最大值 /

最小值

2018 年 — — 2. 71 3. 12
 

2019 年 — 2. 57 2. 31 1. 82
 

2020 年 — 2. 01 2. 54 1. 48
 

2023 年 2. 45 2. 02 5. 26 1. 98
 

表 5　 爬坡时间平均值(s)与最大值 / 最小值

年份 5 ~ 7
 

m 8 ~ 10
 

m 10~ 11
 

m 11 ~ 12
 

m

平均值

2018 年 — — 8. 39 8. 90
 

2019 年 — 7. 15 7. 47 7. 48
 

2020 年 — 7. 52 7. 86 7. 78
 

2023 年 8. 4 9. 29 8. 64 8. 52

最大值 /

最小值

2018 年 — — 1. 36 1. 78
 

2019 年 — 1. 25 1. 22 1. 26
 

2020 年 — 1. 28 1. 26 1. 37
 

2023 年 1. 28 1. 68 1. 41 1. 28

表 6　 加速时间平均值(s)与最大值 / 最小值

年份 5 ~ 7
 

m 8 ~ 10
 

m 10~ 11
 

m 11 ~ 12
 

m

平均值

2018 年 — — 10. 90 11. 05
 

2019 年 — 10. 62 10. 06 11. 65
 

2020 年 — 9. 96 9. 37 8. 53
 

2023 年 8. 78 10. 18 8. 28 8. 88

最大值 /

最小值

2018 年 — — 2. 19 1. 78
 

2019 年 — 2. 54 2. 41 2. 64
 

2020 年 — 2. 23 2. 04 1. 55
 

2023 年 1. 09 2. 54 1. 95 2. 37

4. 4　 舒适性分析

4. 4. 1　 匀速行驶噪声

1)
 

匀速行驶驾驶员耳旁噪声平均值见表 7,10 ~
11

 

m 组较上一届降低了 1. 9%,最大值 / 最小值见表 7。
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表 7　 匀速行驶驾驶员耳旁噪声平均值(dB(A))

与最大值 / 最小值

年份 5 ~ 7
 

m 8 ~ 10
 

m 10 ~ 11
 

m 11 ~ 12
 

m

平均值

2018 年 — — 66. 12 65. 17
 

2019 年 — 67. 74 65. 56 64. 92
 

2020 年 — 66. 47 66. 43 65. 09
 

2023 年 68. 7 68. 2 65. 2 65. 45

最大值 /

最小值

2018 年 — — 1. 13 1. 09
 

2019 年 — 1. 03 1. 08 1. 12
 

2020 年 — 1. 07 1. 12 1. 10
 

2023 年 1. 09 1. 09 1. 14 1. 14

2)
 

匀速行驶后桥上方噪声平均值见表 8,10 ~ 11
 

m、11 ~ 12
 

m 组后桥上方匀速噪声降低趋势明显,较
首届分别降低了 5. 0%、8. 9%。 后桥上方噪声最大

值 / 最小值见表 8。

表 8　 匀速行驶后桥上方噪声平均值(dB(A))

与最大值 / 最小值

年份 5 ~ 7
 

m 8 ~ 10
 

m 10 ~ 11
 

m 11 ~ 12
 

m

平均值

2018 年 — — 67. 89 69. 25
 

2019 年 — 69. 94 66. 46 67. 47
 

2020 年 — 67. 32 66. 04 65. 44
 

2023 年 67. 7 69. 5 64. 5 63. 08

最大值 /

最小值

2018 年 — — 1. 14 1. 08
 

2019 年 — 1. 13 1. 13 1. 19
 

2020 年 — 1. 15 1. 19 1. 15
 

2023 年 1. 09 1. 16 1. 16 1. 11

4. 4. 2　 加速行驶噪声

1)
 

加速行驶驾驶员耳旁噪声平均值见表 9,10 ~
11

 

m 组驾驶员耳旁加速噪声降低了 3. 6%。 驾驶员

耳旁噪声最大值 / 最小值见表 9。

表 9　 加速行驶驾驶员耳旁噪声平均值(dB(A))

与最大值 / 最小值

年份 5 ~ 7
 

m 8 ~ 10
 

m 10 ~ 11
 

m 11 ~ 12
 

m

平均值
2020 年 — 70. 18 68. 68 66. 74

 

2023 年 70. 3 69. 7 66. 2 67. 89

最大值 /

最小值

2020 年 — 1. 14 1. 17 1. 13
 

2023 年 1. 12 1. 15 1. 15 1. 24

　 　 2)
 

加速行驶后桥上方噪声平均值见表 10,8 ~ 10
 

m 组降低了 4. 8%。 后桥上方噪声最大值 / 最小值见

表 10。

表 10　 加速行驶后桥上方噪声平均值(dB(A))

与最大值 / 最小值

年份 5 ~ 7
 

m 8 ~ 10
 

m 10~ 11
 

m 11 ~ 12
 

m

平均值
2020 年 — 74. 06 71. 98 70. 78

 

2023 年 71. 8 70. 5 71 73. 88

最大值 /

最小值

2020 年 — 1. 21 1. 17 1. 14
 

2023 年 1. 15 1. 22 1. 34 1. 25

4. 4. 3　 平顺性

1)
 

随机输入平顺性平均值见表 11,各米组随机

输入平顺性改善趋势明显,较上一届提升了 22. 2% ~
37. 9%。 随机输入平顺性最大值 / 最小值见表 11,
2023 年 8 ~ 10

 

m、10 ~ 11
 

m 组内部差距减小。

表 11　 随机输入平顺性平均值(m / s2)与最大值 / 最小值

年份 5 ~ 7
 

m 8 ~ 10
 

m 10~ 11
 

m 11 ~ 12
 

m

平均值

2019 年 — 0. 147 0. 106 0. 094
 

2020 年 — 0. 135 0. 116 0. 107
 

2023 年 0. 098 0. 105 0. 072 0. 08

最大值 /

最小值

2019 年 — 7. 92 3. 59 1. 66

2020 年 — 2. 02 1. 95 1. 80

2023 年 2. 48 2. 82 1. 77 2. 26

2)
 

30
 

km / h 脉冲输入平顺性为 2023 年新增测评

项目。 5 ~ 7
 

m、8 ~ 10
 

m、10 ~ 11
 

m、11 ~ 12
 

m 组脉冲输

入平顺性平均值分别为 9. 77
 

m / s2、9. 26
 

m / s2、10. 13
 

m / s2、10. 54
 

m / s2,组内最大值 / 最小值分别为 2. 03、
2. 17、4. 94、2. 6。 脉冲输入平顺性 8 ~ 10

 

m 组表现较

好。
4. 5　 EMC 分析

匀速和加速行驶低频磁场发射强度最小裕量(简
称“裕量”)为 2023 年新增测评项目。
4. 5. 1　 匀速行驶裕量

1)
 

5 ~ 7
 

m、8 ~ 10
 

m、10 ~ 11
 

m、11 ~ 12
 

m 组驾驶

员处匀速行驶裕量平均值分别为 38. 94
 

dB、38. 38
 

dB、47. 02
 

dB、42. 82
 

dB,组内最大值 / 最小值分别为

1. 16、1. 83、1. 08、1. 43。
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2)
 

5 ~ 7
 

m、8 ~ 10
 

m、10 ~ 11
 

m、11 ~ 12
 

m 组后排

座椅处匀速行驶裕量平均值分别为 35. 93
 

dB、34. 85
 

dB、34. 70
 

dB、38. 59
 

dB,组内最大值 / 最小值分别为

2. 04、2. 33、1. 96、1. 57。
 

可见,驾驶员处表现优于后排座椅处,驾驶员处

8 ~ 10
 

m 组较好,而后排座椅处 11 ~ 12
 

m 组较好,8 ~
10

 

m 组内差距较大。
4. 5. 2　 加速行驶裕量

1)
 

5 ~ 7
 

m、8 ~ 10
 

m、10 ~ 11
 

m、11 ~ 12
 

m 组驾驶

员处加速行驶裕量平均值分别为 35. 11
 

dB、38. 43
 

dB、46. 14
 

dB、39. 87
 

dB,组内最大值 / 最小值分别为

1. 41、1. 84、1. 1、1. 28。
2)

 

5 ~ 7
 

m、8 ~ 10
 

m、10 ~ 11
 

m、11 ~ 12
 

m 组后排

座椅处加速行驶裕量平均值分别为 16. 48
 

dB、26. 28
 

dB、27. 81
 

dB、28. 03
 

dB,组内最大值 / 最小值分别为

15. 17、3. 47、4. 48、3. 51。
可见,驾驶员处加速行驶裕量优于后排座椅处,5

~ 7
 

m 组后排座椅处最大值 / 最小值为 15. 17,表明组

内车型车尾部的电磁防护技术水平差距较大。
4. 6　 相关建议

1)
 

提高能量管理的季节适应性水平。 根据使用

需求,对不同温度、环境、使用工况等开展研究,包括

降低行驶阻力、制动能量回馈、提高动力系统效率、降
低附件的能耗、提升整车能量管理智能化控制水平

等。
2)

 

结合电动汽车特点,除了关注整车相关性能

外,还需进一步关注与乘客体验密切相关的车内附

件、座椅、空调等在各工况下的品质表现,缩小电磁兼

容技术差距,提升车辆的综合性能和乘客体验。

5　 结束语

发展新能源汽车是我国从汽车大国迈向汽车强

国的必由之路。 自 2018 年首届 EB-PAC 举办以来,
我国新能源汽车由弱到强,进入加速发展的新阶段。
通过分析各届 EB-PAC 的能耗水平、续驶里程、动力

性、舒适性和 EMC 等测试结果,可从新能源公交车的

角度反映出我国新能源汽车技术的发展。 后续 EB-

PAC 将根据新能源汽车技术的发展情况和趋势,动
态优化相关评价规则和项目,引领我国新能源公交车

高质量发展。
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