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　 　 为进一步促进新能源商用车推广应用,2024 年

全国新能源商用车性能评价赛(EC-PAC)在 2023 年

的基础上[1] ,拓展到商用车领域,并对车辆的能耗、续
驶里程、动力性、舒适性、制动性、安全性和人机交互

等方面进行综合测评。 本文对 EC-PAC 的测评项目

进行简要介绍,并根据 2024 年相关测试结果,分析纯

电动城市客车和纯电动载货汽车在动力性、经济性、
舒适性和电磁兼容 ( Electromagnetic

 

Compatibility,
 

EMC)等方面的平均水平和差异情况。

1　 测评简介

测评分为城市客车测评和载货车测评两部分。
1. 1　 车型分组

调研 2023 年新车型和热销车型,分析产品技术

体系、使用场景和主要特征,结合指标体系情况,将城

市客车按照长度 5. 80 ~ 6. 89
 

m、8. 005 ~ 9. 0
 

m、10. 0 ~
11. 0

 

m 分组,2024 年分组比 2023 年更细化。 载货汽

车选择市场占比较大的纯电动厢式运输车和重型公

路型纯电动自卸车。 纯电动厢式运输车分别按照最

大总质量 2. 8 ~ 3. 2
 

t(简称“3. 2
 

t”)和 4. 5
 

t 分组;重
型公路型纯电动自卸车以最大总质量 31

 

t 为一组。
装载质量要求:城市客车 5. 80 ~ 6. 89

 

m 组装载

1. 5
 

t,8. 005 ~ 9. 0
 

m 组装载 2
 

t,10. 0 ~ 11. 0
 

m 组装载

3
 

t;重型公路型纯电动自卸车装载至 25
 

t(实际装载

质量);3. 2
 

t 和 4. 5
 

t 厢式运输车按照各自规定的最

大总质量装载。
1. 2　 城市客车测评项目及指标

在 2023
 

EB-PAC 基础上[1] ,2024 年的城市客车

测评项目增加了主观评价项目(原有项目包括能耗、
续驶、动力性、舒适性、安全性、EMC)。 主观评价仅作
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为摸底测试项目,不计入奖项评分。 评价指标方面,
因纯电动汽车技术差异和总质量的差异,导致单位里

程能量消耗差别很大,而单位质量和单位里程的能耗

更能体现动力传动系匹配优化程度和能量利用效

果[2-3] ,所以城市客车选择吨百公里耗电量作为节能性

评价指标。 城市客车综合性能评分规则详见文献[1]。
1. 3　 载货车测评项目及指标

根据载货车使用场景,参照相关标准及其编制思

路[4-15] ,并对主要的载货车生产企业、载货车营运单

位进行调研,形成了载货车的测评项目指标体系(表

1)。 其中,主观评价和 EMC 仅作为摸底测试项目,不
计入奖项评分。

表 1　 载货车评价项目指标

评价

项目
评价指标 说明

能耗 吨百公里耗电量
根据载货车循环工况耗电量和测试最

大总质量计算

续驶 续驶里程
根据循环工况耗电量和动力电池最大

可用电量计算

动力性
爬坡时间 通过 18%坡度坡道的时间

加速时间 0~ 50
 

km / h 的加速时间

舒适性
随机输入平顺性 40

 

km / h 随机输入平顺性

脉冲输入平顺性 30
 

km / h 脉冲输入平顺性

制动性 制动距离
按车型选择测试初始速度为 30

 

km / h

或 50
 

km / h 时的制动距离

安全性
涉水安全

按车型选择进行 200
 

mm 或 300
 

mm

深度的涉水安全试验

制动安全 制动试验时不超出试验车道

主观

评价

驾驶员群体主观

评分

摸底测试项目:对转向操纵、制动操

纵、制冷与通风等进行主观评价

EMC
低频磁场发射强

度

摸底测试项目:测试在 0 ~ 60
 

km / h 加

速工况、40
 

km / h 工况下,驾驶员处的

低频磁场发射强度裕量值

根据节能、续驶、舒适、动力和制动性能项目测试

结果并结合表 2 中的权重系数对载货车进行综合评

分。 载货车的主观评价和 EMC 仅作为摸底测试项,
不计入综合性能评分。

表 2　 载货车综合性能评分权重分配表

一级指标 二级指标

序号 项目 权重 项目 权重

1 能耗 40% 吨百公里电耗 100%

2 续驶 25% 续驶里程 100%

3 动力性 20%
爬坡时间 40%

加速时间 60%

4 舒适性 5%
随机输入座椅上方垂直振动 60%

脉冲输入座椅上方垂直振动 40%

5 制动性 10% 制动距离 100%

6 安全性 否决项 涉水安全、制动安全 否决项

2　 城市客车测试结果分析

根据各项目测试结果,通过组内各车型的统计平

均值(直观简明地反映样本整体趋势和基本水平)分

析各组车型的基本情况;通过组内各车型的最大值与

最小值的比值(简称“最大值 / 最小值”,比值越大差

异性越大)分析各组车型的差异性。 为便于对比,各
车型按长度分别归入 2023 年的分组(5 ~ 7

 

m、8 ~ 10
 

m、10 ~ 11
 

m) 进行统计分析。 本文主要对比分析

2024 年与 2023 年的结果,2023 年之前的相关结果分

析详见文献[1]。

2. 1　 节能性分析

各组车型吨百公里电耗均值、百公里电耗平均值

及其最大值 / 最小值见表 3。 其中 10 ~ 11
 

m 组差异性

最大。 相比于原百公里电耗指标,在吨百公里电耗指

标下,各组内车型结果趋势一致,但组内差异性降低。

表 3　 百公里电耗、吨百公里电耗平均值(kW·h)

与最大值 / 最小值

指标 统计项 年份 5~ 7
 

m 8~ 10
 

m 10 ~ 11
 

m

百公

里电

耗

平均值

最大值 /

最小值

2023 年 56. 9 66. 1 108. 0

2024 年 49. 1 61. 2 64. 9

2023 年 1. 5 1. 8 3. 8

2024 年 1. 2 1. 4 1. 5

吨百

公里

电耗

平均值 2024 年 7. 6 5. 9 4. 7

最大值 /

最小值
2024 年 1. 1 1. 3 1. 5
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2. 2　 续驶里程分析

推算续驶里程平均值与最大值 / 最小值 (见表

4)。 10 ~ 11
 

m 组动力电池储电量平均值相较于 2023
年略有降低,其余各组动力电池储电量平均值相较于

2023 年增加了 12% ~ 14%。 5 ~ 7
 

m 组、8 ~ 10
 

m 组、
10 ~11

 

m 组推算续驶里程相较于 2023 年分别增加了

25%、20%、34%。 推算续驶里程最大值 / 最小值在

1. 4 ~ 1. 9 之间,其中 10 ~ 11
 

m 组差异性最大。

表 4　 推算续驶里程平均值(km)与最大值 / 最小值

统计项 年份 5 ~ 7
 

m 8 ~ 10
 

m 10 ~ 11
 

m

平均值
2023 年 182. 4 284. 0

 

340. 3

2024 年 228. 9 341. 6 456. 3

最大值 / 最小值
2023 年 2. 5

 

2. 0
 

5. 3

2024 年 1. 4 1. 4 1. 9

2. 3　 动力性分析

爬坡时间平均值与最大值 / 最小值见表 5。 相较

于 2023 年,2024 年爬坡时间平均值变化在 1
 

s 内。 3
组爬坡时间差异性不大,最大值 / 最小值在 1. 1 ~ 1. 2
之间。

表 5　 爬坡时间平均值(s)与最大值 / 最小值

统计项 年
 

份 5 ~ 7
 

m 8 ~ 10
 

m 10 ~ 11
 

m

平均值
2023 年 8. 4 9. 3 8. 6

2024 年 8. 9 8. 1 7. 8

最大值 / 最小值
2023 年 1. 3 1. 7 1. 4

2024 年 1. 1 1. 2 1. 2

加速时间平均值与最大值 / 最小值见表 6。 2024
年整体上均呈现下降趋势。 各组加速时间较 2023 年

均有所减少,其中 8 ~ 10
 

m 组加速时间减少了 20%。
5 ~ 7

 

m 组差异性比 2023 年大,其余各组差异性减少。

表 6　 加速时间平均值(s)与最大值 / 最小值

统计项 年份 5 ~ 7
 

m 8 ~ 10
 

m 10 ~ 11
 

m

平均值
2023 年 8. 8 10. 2 8. 3

2024 年 8. 4 8. 2 7. 0

最大值 / 最小值
2023 年 1. 1 2. 5 1. 9

2024 年 1. 6 1. 9 1. 7

2. 4　 舒适性分析

2. 4. 1　 匀速行驶噪声

1)
 

匀速行驶时,驾驶员耳旁噪声平均值与最大

值 / 最小值见表 7。 2024 年各组平均值均较 2023 年

有所降低,3 组差异性变化不大。

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

统计项 年
 

份 5 ~ 7
 

m 8~ 10
 

m 10 ~ 11
 

m

平均值
2023 年 68. 7 68. 2 65. 2

2024 年 67. 3 67. 2 62. 6

最大值 / 最小值
2023 年 1. 09 1. 09 1. 14

2024 年 1. 11 1. 14 1. 11

2)
 

匀速行驶时,后桥上方噪声平均值与最大值 /
最小值见表 8。 其中 8 ~ 10

 

m 组、10 ~ 11
 

m 组后桥上

方匀速噪声平均值相较于 2023 年有所降低,3 组差

异性变化不大。

表 8　 匀速行驶后桥上方噪声平均值(db(A))

与最大值 / 最小值

统计项 年份 5 ~ 7
 

m 8~ 10
 

m 10 ~ 11
 

m

平均值
2023 年 67. 7 69. 5 64. 5

2024 年 68. 6 68. 2 61. 7

最大值 / 最小值
2023 年 1. 09 1. 16 1. 16

2024 年 1. 07 1. 14 1. 12

2. 4. 2　 加速行驶噪声

1)
 

加速行驶时,驾驶员耳旁噪声的平均值、最大

值 / 最小值见表 9。 其中 5 ~ 7
 

m 组平均值相较于 2023
年降低较明显。 2024 年的最大值 / 最小值在 1. 13 ~
1. 22 之间,较 2023 年略有增加。

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

统计项 年份 5 ~ 7
 

m 8~ 10
 

m 10 ~ 11
 

m

平均值
2023 年 70. 3 69. 7 66. 2

2024 年 67. 6 70. 9 65

最大值 / 最小值
2023 年 1. 12 1. 15 1. 15

2024 年 1. 13 1. 17 1. 22

2)
 

加速行驶时,后桥上方噪声平均值与最大值 /
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最小值见表 10。 其中 5 ~ 7
 

m 组和 10 ~ 11
 

m 组的平

均值较 2023 年均有所改善,3 组差异性均比 2023 年

小。 2024 年,10 ~ 11
 

m 组内差异性较大。

表 10　 加速行驶后桥上方噪声平均值(db(A))

与最大值 / 最小值

统计项 年
 

份 5 ~ 7
 

m 8 ~ 10
 

m 10 ~ 11
 

m

平均值
2023 年 71. 8 70. 5 71

2024 年 71. 3 73. 2 66. 9

最大值 / 最小值
2023 年 1. 15 1. 22 1. 34

2024 年 1. 09 1. 15 1. 32

2. 4. 3　 平顺性

1)
 

随机输入平顺性平均值与最大值 / 最小值见

表 11,各组随机输入平顺性平均值相较于 2023 年有

所增加。 其中 10 ~ 11
 

m 组增加幅度最大。 3 组差异

性均比 2023 年小。

表 11　 随机输入平顺性平均值(m / s2)与最大值 / 最小值

统计项 年份 5 ~ 7
 

m 8 ~ 10
 

m 10 ~ 11
 

m

平均值
2023 年 0. 10 0. 11 0. 07

2024 年 0. 12 0. 12 0. 09

最大值 / 最小值
2023 年 2. 5 2. 8 1. 8

2024 年 1. 5 1. 3 1. 2

2)
 

脉冲输入平顺性。 脉冲输入平顺性平均值与

最大值 / 最小值见表 12。 其中 10 ~ 11
 

m 组的平均值

相较于 2023 年降低明显,表现较好。 3 组内最大值 /
最小值在 1. 5 ~ 2. 0 之间,3 组差异性均比 2023 年小。

表 12　 脉冲输入平顺性平均值(m / s2)与最大值 / 最小值

统计项 年份 5 ~ 7
 

m 8 ~ 10
 

m 10 ~ 11
 

m

平均值
2023 年 9. 8 9. 3 10. 1

2024 年 12. 4 15. 4 6. 9

最大值 / 最小值
2023 年 2. 0 2. 2 4. 9

2024 年 1. 6 1. 5 2. 0

2. 5　 EMC 分析

电磁兼容性统一按 2024 年的 EMC 测评算法比

较,裕量≥40
 

dB 时均记为 40
 

dB。 裕量值越大,EMC
表现越好。

2. 5. 1　 匀速行驶裕量

匀速行驶时驾驶员处的低频磁场发射强度裕量

平均值与最大值 / 最小值见表 13。 其中 5 ~ 7
 

m 组和

8 ~ 10
 

m 组的平均值相较于 2023 年均有所改善,差异

性均比 2023 年小。

表 13　 匀速行驶时驾驶员处的裕量平均值(dB)

与最大值 / 最小值

统计项 年
 

份 5 ~ 7
 

m 8~ 10
 

m 10 ~ 11
 

m

平均值
2023 年 38. 4 36. 8 40

2024 年 39. 1 38. 5 34. 3

最大值 / 最小值
2023 年 1. 1 1. 5 1. 0

2024 年 1. 0 1. 2 1. 4

匀速行驶时后排座椅处的低频磁场发射强度裕

量平均值与最大值 / 最小值见表 14。 其中 5 ~ 7
 

m 组

和 8 ~ 10
 

m 组的平均值相较于 2023 年均有所改善。
3 组差异性均比 2023 年小。

表 14　 匀速行驶时后排座椅处的裕量平均值(dB)

与最大值 / 最小值

统计项 年
 

份 5 ~ 7
 

m 8~ 10
 

m 10 ~ 11
 

m

平均值
2023 年 34 32 34. 7

2024 年 40 39. 3 33. 6

最大值 / 最小值
2023 年 1. 8 1. 6 1. 7

2024 年 1. 0 1. 1 1. 5

2. 5. 2　 加速行驶裕量

加速行驶时驾驶员处的低频磁场发射强度裕量

平均值与最大值 / 最小值见表 15。 其中 5 ~ 7
 

m 组和

8 ~ 10
 

m 组的平均值相较于 2023 年均有所改善,差异

性均比 2023 年小。

表 15　 加速行驶时驾驶员处的裕量平均值(dB)

与最大值 / 最小值

统计项 年份 5 ~ 7
 

m 8~ 10
 

m
 

10 ~ 11
 

m

平均值
2023 年 35. 1 36. 8 40

2024 年 35. 7 37. 9 34. 5

最大值 / 最小值
2023 年 1. 4 1. 5 1. 0

2024 年 1. 3 1. 3 1. 4

加速行驶时后排座椅处的低频磁场发射强度裕
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量平均值与最大值 / 最小值见表 16。 3 个组的平均值

相较于 2023 年均有所改善。 3 组差异性均比 2023 年小。

表 16　 后排座椅处加速行驶裕量平均值(dB)

与最大值 / 最小值

统计项 年份 5 ~ 7
 

m 8 ~ 10
 

m 10 ~ 11
 

m

平均值
2023 年 16. 5 25. 7 26. 3

2024 年 34. 9
 

31. 7
 

29. 2
 

最大值 / 最小值
2023 年 15. 2 3. 2 3. 9

2024 年 1. 1 1. 7 2. 2

2. 6　 主观评价

城市客车主观评价结合 6 个循环工况试验进行,
由同一组驾驶员轮流主观评分。 具体做法是在各车

每个循环工况结束时评分并更换驾驶员。 从直线行

驶稳定性、转向操纵、行车制动响应、加速操纵响应、
操纵舒适性、制冷与通风、工况曲线跟踪能力 7 个维

度进行评价(见表 17)。

表 17　 主观评价项目维度

序号 项目 方法

1
直线行驶

稳定性

车辆在直线匀速行驶时是否跑偏;车辆在直线加

速时是否跑偏或甩尾;车辆在制动时是否跑偏或

甩尾。

2 转向操纵
直线行驶方向盘小转角输入时的响应;从转弯状

态恢复到直线行驶状态的回正能力。

3
行车制动

响应

在较轻和中等程度(即非紧急停车制动)行车制

动时,评价制动踏板力的大小和踏板力行程间的

变化顺畅程度;判断制动调节的精确性是否满足

给定的工况曲线要求的能力。

4
加速操纵

响应

踩踏板后加速响应的速度,加速过程中的顿挫感

和平顺性,评价冲击、抖动、噪声等情况。

5
操纵舒适

性

加速和制动踏板相互转换的方便性;所用按钮旋

钮等操纵件的手感和力度舒适性。

6
制冷与通

风

循环赛过程中,当开启空调制冷功能后评价大

腿、臀部、背部的通气情况和发汗情况。

7
工况曲线

跟踪能力

评价车辆按照规定的工况曲线行驶时,在加速、

制动、恒速工况下,保持跟踪工况曲线的能力。

主观评价根据主观感受采用“差、中、好”三档评

分,分别对应“1、2、3”分。 主观评价驾驶员共 6 人,

主观评价项目共 7 个维度。 6 位驾驶员从 7 个维度

进行评分(每个项目满分为 3 分,满分为 126 分)。 各

车主观评价项目得分率如式(1)所示:

η =
∑ 6

i = 1∑
7

j = 1
Sij

126
× 100% (1)

式中:Sij 为第 i 位驾驶员对第 j 项目维度的主观评价

评分,最低 1 分,最高 3 分。
式(1)中逐一固定项目维度,得到城市客车各组

车型 7 个项目的主观评价得分率平均值(见表 18)。
各项目分值从 69%至 100%不等,低分车型在行车制

动响应、操纵舒适性和工况曲线跟踪等方面失分较

多。 由式(1)综合得到城市客车各车型的主观评价

得分率的平均值与各组内的最大值 / 最小值(见表

19),其中 10 ~ 11
 

m 组车型得分率平均值较高,组内

各车主观评价差异最小。

表 18　 城市客车主观评价各项目得分率平均值

分组

得分率平均值 / %

直线行

驶稳

定性

转向

操纵

行车

制动

响应

加速

操纵

响应

操纵

舒适

性

制冷

与通

风

工况

曲线

跟踪

5 ~ 7
 

m 89 92 78 83 69 89 81

8 ~ 10
 

m 94 88 86 76 86 86 76

10 ~ 11
 

m 100 100 86 92 89 78 86

表 19　 城市客车主观评价得分率平均值与最大值 / 最小值

统计项 年
 

份 5 ~ 7
 

m 8~ 10
 

m 10 ~ 11
 

m

各组车型平均值 2024 年 83% 85% 90%

各组内车型的

最大值 / 最小值
2024 年 1. 13 1. 08 1. 06

3　 载货车测试结果分析

载货汽车 2024 年首次进行比赛测评,仍采用前

述城市客车的方法来分析各组车型测试结果的基本

情况和差异性。
3. 1　 节能性分析

各组车型吨百公里电耗平均值与最大值 / 最小值

见表 20,3. 2
 

t 组和 4. 5
 

t 组基本一致,31
 

t 组吨百公

里电耗比 4. 5
 

t 组低 25%。 其中 31
 

t 组差异性最小。
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表 20　 吨百公里电耗平均值(kW·h)与最大值 / 最小值

分组 平均值 最大值 / 最小值

3. 2
 

t
 

6. 3 1. 56

4. 5
 

t
 

6. 4 1. 41

31
 

t
 

4. 8 1. 03

3. 2　 续驶里程分析

各组车型推算续驶里程平均值与最大值 / 最小值

见表 21。 其中主要用于城市物流配送的 3. 2
 

t 组续

驶里程较短,31
 

t 组自卸车续驶里程较长。 3 组内车

型续驶里程差距较大,最大值 / 最小值在 1. 7 ~ 1. 9 之

间。

表 21　 续驶里程平均值(km)与最大值 / 最小值

分组 平均值 最大值 / 最小值

3. 2
 

t
 

237. 0 1. 8

4. 5
 

t
 

292. 8 1. 9

31
 

t
 

339. 4 1. 7

3. 3　 动力性分析

各组爬坡时间平均值与最大值 / 最小值见表 22。
各组车型爬坡时间平均值方面,3 组平均值差异在 1

 

s 以内。 3 组最大值 / 最小值在 1. 0 ~ 1. 7 之间,其中

31
 

t 组差异性较大。

表 22　 爬坡时间平均值(s)与最大值 / 最小值

分组 平均值 最大值 / 最小值

3. 2
 

t
 

5. 5 1. 0

4. 5
 

t
 

5. 0 1. 6

31
 

t
 

5. 8 1. 7

各组 0 ~ 50
 

km / h 加速时间平均值与最大值 / 最
小值见表 23。 其中 3. 2

 

t 组和 4. 5
 

t 组平均值差别不

大,而 31
 

t 组增加了约一倍。 组内最大值 / 最小值在

1. 1 ~ 2. 2 之间,其中 31
 

t 组、4. 5
 

t 组差异性较大。

表 23　 加速时间平均值(s)与最大值 / 最小值

分组 平均值 最大值 / 最小值

3. 2
 

t
 

6. 7 1. 1

4. 5
 

t
 

6. 0 2. 2

31
 

t
 

13. 0 1. 3

3. 4　 舒适性分析

随机输入平顺性平均值与最大值 / 最小值见表

24。 平顺性数值越小,行驶时的振动冲击越小,表明

车辆平顺性越好。 其中 31
 

t 组平均值最大。 3 组的

最大值 / 最小值在 1. 9 ~ 3. 2 之间,4. 5
 

t 组差异性较

大。

表 24　 随机输入平顺性平均值(m / s2)与最大值 / 最小值

分组 平均值 最大值 / 最小值

3. 2
 

t
 

0. 25 3. 0

4. 5
 

t
 

0. 26 3. 2

31
 

t
 

0. 45 1. 9

脉冲输入平顺性平均值与最大值 / 最小值见表

25。 其中 31
 

t 组的平均值较大,故其表现较好,各组

最大值 / 最小值在 1. 2 ~ 3. 2 之间,4. 5
 

t 组差异性较

大。

表 25　 脉冲输入平顺性平均值(m / s2)与最大值 / 最小值

分组 平均值 最大值 / 最小值

3. 2
 

t
 

7. 37 2. 0

4. 5
 

t
 

8. 44 3. 2

31
 

t
 

5. 98 1. 2

3. 5　 制动性分析

制动距离平均值与最大值 / 最小值见表 26,3 组

最大值 / 最小值在 1. 2 ~ 1. 9 之间。 其中 4. 5
 

t 组差异

性较大。

表 26　 制动距离平均值(m)与最大值 / 最小值

分组 平均值 最大值 / 最小值 初始制动速度

3. 2
 

t 12. 7 1. 2 50
 

km / h

4. 5
 

t
 

5. 7 1. 9 30
 

km / h

31
 

t
 

6. 4 1. 3 30
 

km / h

3. 6　 EMC 分析

载货车 EMC 采用驾驶员处的低频磁场发射强度

裕量值进行评价。 当载货车分别进行匀速或加速行

驶时,其低频磁场发射强度裕量平均值、最大值 / 最小

值分别见表 27 和表 28。 匀速行驶时的低频磁场发

射强度裕量平均值处于 33. 3 ~ 38. 4
 

dB 之间,最大值 /
最小值处于 1. 2 ~ 1. 8 之间;加速行驶时的平均值处
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于 31. 2 ~ 37. 7
 

dB 之间,最大值 / 最小值在 1. 3 ~ 1. 6
之间。 其中 3. 2

 

t 组的 EMC 差异性较大。

表 27　 匀速行驶裕量平均值(dB)与最大值 / 最小值

分组 平均值 最大值 / 最小值

3. 2
 

t 33. 3 1. 8

4. 5
 

t
 

37. 2 1. 4

31
 

t 38. 4 1. 2

表 28　 加速行驶裕量平均值(dB)与最大值 / 最小值

分组 平均值 最大值 / 最小值

3. 2
 

t 31. 2 1. 6

4. 5
 

t 36. 6 1. 4

31
 

t
 

37. 7 1. 3

3. 7　 主观评价

载货车主观评价同样是结合 6 个循环工况,由一

组驾驶员轮流进行主观评分。 在各车每个循环工况

结束时评分并更换驾驶员。 载货车主观评价项目维

度见表 17,主观评价项目得分率见式(1)。 参照 2. 6
节的计算过程,得到载货车各组车型 7 个项目的主观

评价项目得分率平均值(见表 29),分值分布从 81%
至 98%不等,低分车型在行车制动响应、加速操纵响

应和操纵舒适性等方面失分较多。 载货车各主观评

价项目的得分率平均值与各组内车型的最大值 / 最小

值见表 30,其中 3. 2
 

t 组主观评价项目得分率较高。

表 29　 载货车主观评价各项目得分率平均值

分组

得分率平均值 / %

直线行

驶稳

定性

转向

操纵

行车

制动

响应

加速

操纵

响应

操纵

舒适

性

制冷

与通

风

工况

曲线

跟踪

3. 2
 

t
 

98 93 91 87 98 89 98

4. 5
 

t
 

96 93 92 88 94 91 90

31
 

t
 

92 92 82 81 81 88 86

表 30　 载货车主观评价得分率平均值与最大值 / 最小值

分组 平均值 最大值 / 最小值

3. 2
 

t
 

93% 1. 03

4. 5
 

t
 

92% 1. 14

31
 

t
 

86% 1. 24

4　 相关建议

交通运输是碳足迹核算的重点领域之一,新能源

汽车是碳足迹核算优先聚焦的产品之一[16] 。 商用车

作为生产工具,使用中不仅要满足低碳要求,还要综

合考虑使用效率、经济性、舒适性等。 结合商用车领

域碳达峰目标,2024 年首次将 EB-PAC 升级为 EC-

PAC,对多种型号和吨位的新能源商用车进行了综合

测评,得到了相似条件下的能耗、续驶里程、动力等参

数情况。 为进一步提升新能源商用车应用效果,本文

提出以下建议:

1)
 

在供给方面,进一步丰富新能源商用车车型,

扩大应用范围。 目前新能源商用车的市场渗透率远

低于新能源乘用车,建议各企业结合自身优势,针对

细分市场,进一步丰富新能源商用车的车型种类和规

格,优化功能配置,降低产品成本,打造标准化、模块

化、通用化的新能源商用车技术体系,提升市场适应

力和用户体验感,提高新能源商用车的市场渗透率。

2)
 

在使用方面,随着碳排放统计核算和管理考

核体系逐渐完善,各使用者宜结合特定客运、城市配

送、城际运输、干线物流等多样化场景和交通运输体

系发展需求,关注“双碳”政策要求和趋势,将碳排放

作为约束条件之一,纳入车辆更新动态管理和运营调

度优化中,持续降低使用中的碳排放量。

3)
 

建议 EC-PAC 组织者持续关注“双碳”政策

和新能源商用车发展应用趋势,结合市场供求变化,

适时将热门车型纳入赛事,扩大车型覆盖范围;进一

步针对各车型共性指标和特色功能,丰富测评项目,

挖掘产品价值,塑造品牌形象,助力新能源商用车进

一步推广应用。

5　 结束语

本文探讨了 EC -PAC 相关测评项目和规则,并

基于纯电动城市客车和载货车的测评结果,对比分析

了各车型性能的水平和差异性,并从供给方面和使用

方面提出相关建议。 不仅可以为商用车生产企业的

综合性能优化提供参照,还可以为营运企业车辆更新

和调度优化提供依据。
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的措施,可提升制动气室与制动卡钳体密封面的密封

性能。
2)

 

盘式制动器装配前,应先对制动气室进行刚

度 / 强度的台架和道路疲劳试验,确保制动气室贴合

面在最终试验后的变形量小于 0. 5
 

mm,以保证制动

气室与卡钳体安装口密封严实。

参考文献:
[1]

 

张海涛. 我国高档大型客车技术现状及发展趋势分析

[J] . 中国化工贸易,2017,9(24):89.

[2]
 

中华人民共和国公安部. 机动车运行安全技术条件:GB
 

7258—2017[S]. 北京:中国标准出版社,2017:10.

[3]
 

郑继飞. 汽车气压盘式制动器的结构特点与性能分析

[J] . 中文科技期刊数据库(全文版)工程技术,2021(9):

157-158.

[4]
 

唐亮. 基于汽车气压盘式制动器的结构特点与性能研讨

[J] . 科技经济市场,2016(4):86.

[5]
 

吴涛,俞碧君,陈斌. 汽车气压盘式制动器工作原理及优点

[J] . 工业 B,2016(1):146.

[6]
 

鹿胜宝. 气压盘式制动器结构与性能研究[ D]. 武汉:武汉

理工大学,2014.

[7]
 

竺元昊. 气压盘式制动器性能检测系统研究[ D]. 杭州:中

国计量大学,2021.

[8]
 

贺亮. 现代公交车用气压盘式制动器常见故障排除与维修

[J] . 科学与信息化,2017(36):77.

[9]
 

张中国,石彬,杨芝金. 气压盘式制动器总成技术[ J] . 现

代制造技术与装备,2022(6):170-174.

26 客　 车　 技　 术　 与　 研　 究　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2025 年 6 月


