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道路车辆 道路负载测定

1 范围

本文件描述了测量道路负载的道路试验测定方法以及风洞和底盘测功机测定方法。

本文件适用于最大设计总质量不超过 3,500 kg 的汽车。

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/T 3730.1 汽车和挂车类型的术语和定义

GB 18352.6—2016 轻型汽车污染物排放限值及测量方法（中国第六阶段）

3 术语和定义

GB/T 3730.1、GB 18352.6—2016界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

道路载荷 road load

用滑行法或者等效方法测量的阻碍车辆行驶的阻力，包括传动系统的摩擦阻力。

3.2

行驶阻力 running resistance

通过安装在车辆驱动轮上的扭矩仪测得的与车辆行驶方向相反的阻力矩。

3.3

空气动力阻力 aerodynamic drag

由空气产生的车辆行进方向相反的阻力。

3.4

滚动阻力 rolling resistance

轮胎上与车辆运行方向相反的力。

3.5

基准速度 reference speed

用于确定道路载荷或底盘测功机负载的车辆行驶速度。
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标准大气条件 reference atmospheric conditions

统一规定的大气条件，具体规定如下：

a）大气压力：p0=100 kPa；

b）大气温度：t0=20 ℃；

c）干燥空气密度：ρ0=1.189 kg/m³；

d）风速：0 m/s。

3.

 3.6

7

固定风速测量 stationary anemometry

在能够代表风速条件的测试道路上，通过风速测量计测量风速和方向。

3.8

车载风速测量 onboard anemometry

使用安装在测试车辆上的风速计来测量风速和风向。

3.9

风速修正 wind correction

在固定风速测量或车载风速测量中，修正风速对道路载荷的影响。

3.10

空气动力学驻点 aerodynamic stagnation point

当环绕物体的气流与物体相对运动被分成两个或更多方向的流动时，气流的分流点。

3.11

测试质量 test mass

试验车辆的基准质量、选装装备质量及代表性负荷质量三者之和。

注1：基准质量是指汽车的整备质量加上100 kg。

注2：选装装备质量是指生产企业技术条件规定的标准车辆装备之外，其他选定的选装装备组合的质

量。

注3：代表性负荷质量是指一定百分比的车辆最大负载，M类为车辆最大负载的15%，N类为车辆最大负

载的28%。

注4：车辆最大负载是指设计最大许用装载质量减去基准质量再减去选装装备质量后的质量。

注5：设计最大许用装载质量是指以车辆构造特点和设计性能为基础的能装载到车辆的最大质量。

3.12

加载质量 load mass

代表性负荷质量加上选装装备质量加上100 kg。

3.13

车辆行驶质量 mass in running order

油箱装满至少其容量90%的车辆质量，包括按照制造商规格安装标准设备后驾驶员、燃

料和液体的质量，以及车身、车舱、联轴器、备胎以及相关工具的质量。
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3.14

旋转质量 rotation mass

车辆在道路上空挡行驶时，车上所有旋转零部件和车轮的等效有效质量。
注 1：旋转质量可以用试验或者计算的方法确定。

注 2：旋转质量可以根据车辆基准质量的 3%进行估算。

4 仪器设备要求

仪器设备应符合表1给出的要求。

表1 仪器设备要求

测量参数 单位 准确度 采样频率

车速 km/h ±0.2 km/h ≥10 Hz

时间 s ±10 ms ≥10 Hz

车轮转矩 N•m
±3 N•m，或最大测量扭矩的±0.5%，取其

中较大者
≥10 Hz

风速 m/s ±0.3 m/s ≥1 Hz

风向 ° ±3° ≥1 Hz

大气温度 ℃ ±1 ℃ ≥0.1 Hz

大气压力 kPa ±0.3 kPa ≥0.1 Hz

车辆质量 kg ±10 kg /

轮胎压力 kPa ±5 kPa /

车轮转动 S
-1

±0.05 S
-1
，或者测量值的1%，取其中较

大者
/

空气动力系数和车辆正投影

面积的乘积（CDA）
㎡ ±2% /

底盘测功机滚筒的速度 km/h ±0.5 km/h，或者±1%，取其中较大者 /

底盘测功机的力 N

1类底盘测功机：± 6 N；

2类底盘测功机：±10 N，或者满量程的

±0.1%，取其中较大者

/

注:2类底盘测功机通常有较大的行驶阻力能力，例如130千瓦或以上。

5 道路上测量道路负载

5.1 道路测试要求

5.1.1 道路测试的大气条件

5.1.1.1 风速
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应根据连续测量的风速平均值确定风速，风速条件如下。

a）使用固定风速测量的风速条件。

固定式风速仪测量法仅用于在整个试验期间，5 s 平均风速低于 5 m/s，以及 2 s 峰值风

速低于 8 m/s 的气象条件。试验道路横向风速应小于 2 m/s，根据 5.6.1.3 中的规定进行风

速修正计算。当最低平均风速不超过 2 m/s 时，可免除风速修正。

b）使用车载风速测量的风速条件。

使用车载风速仪进行试验时，应根据 5.4 的规定使用设备，试验期间，5 s 总平均风速

应小于 7 m/s，2 s 峰值风速应小于 10 m/s，此外试验道路横向风速应小于 4 m/s。

如果在同一试验道路上不能进行正反两个方向的试验（例如，在一个椭圆形的试验道路

上只能单向行驶），在各部分试验道路上都应测量风速和风向，这时，应根据测量的风速较

高者确定所使用的风速仪的类型，根据较低者确定是否可免除风速修正。

5.1.1.2 大气温度

试验期间大气温度应处于 5～40 ℃。

如果在滑行试验期间，测量的最高温度和最低温度之间的温度差大于 5 ℃，对每次滑

行应根据试验中实测温度的算术平均值单独进行修正。这时，对每次滑行都应单独计算，并

对道路载荷系数进行单独修正，最终的道路载荷系数应按上述各次单独修正的算术平均值进

行计算。

试验可根据车辆制造商的要求选择在 1～5 ℃的温度范围内进行。

5.1.2 测试道路

试验道路表面应是平坦、清洁、干燥且坚硬的，其质地和组成能代表当前典型的城市道

路和高速公路路面，没有妨碍道路负载测量的障碍物或风障。

测试道路的纵向坡度应不超过±1%。

试验道路上任何 3 m 之间坡度差应不超过±0.5%，如果在相同的道路上不能进行双向滑

行试验（例如单向行驶的椭圆形的试验道路），则平行试验段的纵向坡度之和应在 0.0%～

0.1%范围内，测试道路的最大弧度应不大于 1.5%。

5.2 道路测试准备

5.2.1 车辆准备

5.2.1.1 车辆状态

应根据测试需求进行适当的试车及磨合轮胎，胎纹深度应不低于初始胎纹深度的 50%。

车辆应处于制造商规定的正常车况，或根据测试目的进行设置。轮胎压力、轮位对准、

车身高度、传动系统和轮轴轴承中润滑剂以及刹车调整，应避免存在非典型的摩擦阻力。

测试期间应关闭发动机罩/盖及所有窗户，关闭通风系统、前照灯等任何盖子，并关闭

空调系统新风切换装置。

应调整车辆质量，以符合预期后续测试的要求，其中包括驾驶员和仪表的质量。

5.2.1.2 轮胎压力调整

如果环境温度和浸车区温度相差大于 5 ℃时，应按照下列方式对轮胎压力进行调整：

a）将轮胎压力调整到比目标压力高 10%，浸车 4 h 以上；

b）试验前，将轮胎压力按照车辆生产企业的说明和车辆测试质量，将轮胎压力降至制

造商建议的充气压力，再按公式（1）进行微调：

Pt = 0.8 × (Tsoak - Tamb) ·································· （1）
式中：

∆Pt ——轮胎压力调整值，单位为千帕（kPa）；
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0.8 ——压力调整系数，单位为千帕每摄氏度（kPa/℃）；

Tsoak ——轮胎浸泡温度，单位为摄氏度（℃）；

Tamb ——试验环境温度，单位为摄氏度（℃）。

5.2.2 仪器安装

试验中使用的任何仪器设备，尤其是安装在车外的仪器设备，应减少对车辆空气动力学

特性的影响。

如果安装设备对 CDA 的影响超过了 0.015 m
2
，应在风洞测量车辆使用及未使用该设备的

影响。

5.2.3 车辆预处理

在测试前，应对车辆进行适当的预热，直至达到稳定和正常的运行温度。建议以测试最

高基准速度的 90%或者 80 km/h±5 km/h 行驶至少 30 min。在预热期间，车速不应超过最高

基准速度。

5.3 使用滑行法测量道路载荷

5.3.1 多区段法

5.3.1.1 道路载荷曲线测定的速度点选择

应至少需要选定四个速度点，Vj（j=1、2、3、4 等）用以获得一个以车辆速度为方程的

道路载荷曲线。最高速度点不应低于最高基准速度，且最低速度点不应高于最低基准速度。

基准速度应从 20 km/h 起始，以 10 km/h 的步长增加，最高基准速度根据以下规定确定：

a）最高基准速度应为 130 km/h，纯电动汽车可调整为 120 km/h。道路载荷确定和底盘

测功机的设定应在相同的基准速度点进行。

b）如果最高基准速度加上 14 km/h 后，大于或等于试验车辆的最高车速，在进行道路

载荷测定，或者在底盘测功机上设定阻力时，应将该速度剔除。此时次高基准速度

成为车辆的最高基准速度。

5.3.1.2 数据收集

测试期间应对以下数据进行收集，其中 a）和 b）应以 0.2 s 的最大间隔执行测量和记

录，而 c）和 d）应以 1.0 s 的最大间隔执行测量和记录：

a）经过的时间；

b）车速：

c）风速：

d）风向。

注：通过固定式风速仪测量风速和风向。

5.3.1.3 车辆滑行

5.3.1.3.1 在执行预处理后，在每次测试测量前，如有必要，可按最高的基准速度驾驶车

辆最多 1 min。然后，将车辆加速至比滑行时间测量开始时的速度（Vj+∆V）高 5 km/h，并立

即开始滑行。

5.3.1.3.2 滑行期间，变速器应处于空挡，发动机应怠速运行。如果车辆配备手动变速器，

则应接合离合器。应屏蔽产生驱动或阻止车辆滑行的力的装置（如能量回收系统等）及其功

能。尽量避免转动方向盘，且在滑行结束前不操作车辆制动器。
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5.3.1.3.3 应以相同的速度和前提条件重复滑行测试，直到滑行数据满足 5.3.1.4.2 中定

义的统计学精度要求。

5.3.1.3.4 每次滑行应连续进行，如果不能对所有基准速度点的数据连续记录，也可分段

滑行。分段滑行时，应注意使车辆状态在每个分接点保持不变。

5.3.1.4 通过滑行时间测量测定道路载荷

5.3.1.4.1 对应基准速度 Vj，测量车速从（Vj+ΔV）滑行至（Vj−ΔV）经过的时间，ΔV

应不大于 5 km/h。

5.3.1.4.2 在两个方向上执行这些测量，直至至少得到连续的三对数字，以满足公式（2）

给出的统计精确度 p（%）。

� = ��
�

× 100
∆��

≤ 3% ······································（2）

式中：

t ——给定的系数，见表 2；

s ——标准差，单位为秒（s），按公式（3）计算；

n ——测量组数量；

ΔTj ——速度 Vj的平均滑行时间，单位为秒（s），按公式（4）计算：

� = 1
�−1 �=1

� (∆��� − ∆��)2� ································（3）

∆�� = 1
� �=1

� ∆���� ······································ （4）

式中：

ΔTji——在速度 Vj下第 i 对测量值的平均协调滑行时间，单位为秒（s），按公式（5）

计算：

∆��� = 2
1/∆���� +(1/∆����)

··································· （5）

式中：

ΔTjai和ΔTjbi ——在每个方向上，速度 Vj下第 i 个测量值各自的滑行时间，单位为

秒（s）。

表 2 精度计算系数表

n t � �

3 4.3 2.48

4 3.2 1.60

5 2.8 1.25

6 2.6 1.06

7 2.5 0.94

8 2.4 0.85

9 2.3 0.77

10 2.3 0.73

11 2.2 0.66

12 2.2 0.64

13 2.2 0.61

14 2.2 0.59

15 2.2 0.57
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5.3.1.4.3 实际测量中，如果某方向的任一外部因素或者司机的行为对道路载荷测试产生

影响，试验结果和对应的反向试验结果均视为无效。

5.3.1.4.4 按公式（6）、公式（7）计算每个方向上，速度 Vj下的道路载荷 Fja和 Fjb，单

位为牛顿（N）：

��� =− 1
3.6

× (� + ��) × 2×∆�
∆���

·······························（6）

��� =− 1
3.6

× (� + ��) × 2×∆�
∆���

·······························（7）

式中，

m ——测试车辆的质量，其中包括驾驶员和仪表，单位为千克（kg）；

mr ——旋转质量，单位为千克（kg）；

∆Tja和∆Tjb ——每个方向上的平均滑行时间，分别对应于速度 Vj，单位为秒（s），按

公式（8）、公式（9）计算：

∆��� = 1
� �=1

� ∆����� ······································（8）

∆��� = 1
� �=1

� ∆����� ······································（9）

5.3.1.4.5 道路载荷曲线应按以下方式确定。将公式（10）、公式（11）所述回归曲线拟

合至对应于所有速度点 Vj（j=1、2 等）和方向（a、b）的数据集（Vj，Fja）和（Vj，Fjb）中，

以确定 f0、f1和 f2：

Fa=f0a+f1aV+f2aV
2 ······································ （10）

Fb=f0b+f1bV+f2bV
2 ······································（11）

式中，

Fa和 Fb ——各个方向上的道路载荷，单位为牛顿（N）；

f0a和 f0b ——各个方向上的常数项，单位为牛顿（N）；

f1a和 f1b ——各个方向上车速的第一阶项的系数，单位为牛顿小时每千米（N·h/km）；

如果在基准速度（s）下 f1V的值不大于 F 的 3%，则可以假设 f1为零；在

此情况下，应重新计算系数 f0和 f2；

f2a和 f2b ——各个方向上车速的第二阶项的系数，单位为牛顿小时每千米的平方

（N·(h/km)2）；

V ——车速，单位为千米每小时（km/h）。

按公式（12）、公式（13）、公式（14）分别计算系数 f0、f1和 f2：

�0 = �0�+�0�
2

·········································（12）

�1 = �1�+�1�

2
·········································（13）

�2 = �2�+�2�
2

·········································（14）

式中：

f0、f1和 f2 ——按公式（15）计算的平均道路载荷方程中的平均系数：

Favg =f0 +f1V +f2V
2 ····································（15）

式中：

Favg——平均道路载荷，单位为牛顿（N）。

也可按公式（16）计算平均道路载荷：

�� =− 1
3.6

× (� + ��) × 2×∆�
∆��

······························（16）

式中：



8

ΔTj——速度 Vj下交替滑行时间测量的协调平均值，单位为秒（s），按公式（17）计

算：

∆�� = 2
1/∆��� +(1/∆���)

···································（17）

式中：

ΔTja和ΔTjb——各个方向上在速度 Vj下的滑行时间，单位为秒（s）。

利用回归分析计算公式（10）～公式（14）中给出的系数 f0、f1和 f2。

5.3.2 平均减速法

5.3.2.1 道路行驶阻力曲线测定的速度点选择

应按照 5.3.1.1 的规定选择速度点。

5.3.2.2 数据收集

应根据 5.3.1.2 的规定来测量和记录数据。

5.3.2.3 车辆滑行

按照 5.3.1.3 的规定进行车辆滑行。

5.3.2.4 通过滑行测量来测定总阻力

5.3.2.4.1 记录车速从（Vj+∆V）至（Vj−∆V）滑行期间的速度与时间数据，其中，∆V 应大

于 10 km/h。

5.3.2.4.2 通过多项式回归将公式（18）和公式（19）给出的函数拟合至数据组中，以测定

系数 A0、A1、A2和 A3：

Va(t)=A0a+A1at+A2at
2
+A3at

3 ·································（18）

Vb(t)=A0b+A1bt+A2bt
2
+A3bt

3 ·································（19）

式中：

Va(t)和 Vb(t) ——车速，单位为千米每小时（km/h）；

t ——时间，单位为秒（s）；

A0a, A1a, A2a, A3a, A0b, A1b, A2b和 A3b ——拟合公式系数。

5.3.2.4.3 按公式（20）在速度 Vj下测定减速度γj，单位为米每二次方秒（m/s
2
）：

�� = 1
3.6

× (�1 + 2 × �2�� + 3 × �3��
2) ························（20）

式中：

tj——5.3.2.4.2 中给定的车速等于 Vj的时间，单位为秒（s）。

5.3.2.4.4 在两个方向上重复测量，直至至少获得连续四对数据，以满足公式（21）给出的

统计精确度 p（%）要求。应根据 5.3.1.4.3 确定数据的有效性。

� = ��
�

× 100
Г�

≤ 3% ····································（21）

式中：

t ——给定的系数，见表 2；

s ——标准差，单位为米每二次方秒（m/s²），按公式（22）计算；

n ——测量组数量；

Γj ——按公式（23）和公式（24）计算的速度 Vj下的平均减速度，单位为米每二次

方秒（m/s²）。
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� = 1
�−1 �=1

� (Г�� − Г�)2� ·······························（22）

Г� = 1
� �=1

� Г��� ······································（23）

Г� = 1
2

(���� + ����) ····································（24）

式中：

γjai 和γjbi ——每个方向上如 5.3.2.4.3 中规定的速度 Vj下第 i 个测量值各自的减速

度，单位为米每二次方秒（m/s²）。

5.3.2.4.5 按照 5.3.1.4.4 中规定的 m 和 mr，按公式（25）计算速度 Vj下的道路载荷 Fj。

Fj = (m + mr) Γj ···································· （25）

5.3.2.4.6 按照 5.3.1.4.5 中的规定，测定道路载荷曲线。

5.3.3 直接回归法

5.3.3.1 道路载荷曲线测定的速度范围选择

测试速度范围（即最大速度和最小速度）应确定为涵盖已测量总阻力的基准速度范围。

如果以分割运行的方式执行测试，则应相应确定每个分割速度的范围。

5.3.3.2 数据收集

应按照 5.3.1.2 的规定测量和记录数据。

5.3.3.3 车辆滑行

按照 5.3.1.3 的规定进行车辆滑行。

5.3.3.4 通过滑行测量来测定道路载荷

系数 f0、f1和 f2应通过用公式（29）近似 V 和 t 与正切的关系来计算，其数学过程如下：

a）按公式（26）和公式（27）计算道路载荷：

F =f0+ +f1V +f2V
2 ·····································（26）

� =− 1
3.6

× (� + ��) × ��
��

································（27）

式中：

F ——道路载荷，单位为牛顿（N）；

f0 ——常数项，单位为牛顿（N）；

f1 ——第一级系数，单位为牛顿小时每千米 [N·(h/km)]；

f2 ——第二级系数，单位为牛顿小时每千米的平方 [N·(h/km)
2
]；

m ——测试车辆的质量，其中包括驾驶员和仪表，单位为千克（kg）；

mr ——旋转质量，单位为千克（kg）；

V ——车速，单位为千米每小时（km/h）。

b）由公式（26）和公式（27）导出公式（28）：

− 3.6×��
�+��

= ��
�0+�1�+�2�2 ···································（28）

c）由方程（28）得出公式（29）：

� =
4×�0�2−�1

2

2×�2
tan −

3.6× 4×�0�2−�1
2

2× �+��
× � − �0 − �1

2×�2
·············（29）

式中：

t ——时间，单位为秒（s）；
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C0 ——积分常数。

d）将公式（29）替换为近似公式（30）。

V=Atan(Bt+C)+D ······································（30）

e）通过最小二乘法计算近似公式（30）中的 A、B、C 和 D，然后按公式（31）、公式

（32）和公式（33）测定系数 f0、f1和 f2：

�0 =− 1
3.6

× � + �� × �
�

× (�2 + �2) ························（31）

�1 = 1
3.6

× � + �� × 2×��
�

·······························（32）

�2 =− 1
3.6

× � + �� × �
�

································（33）

注：如果以分割运行的方式执行滑行，则道路载荷的计算方式为：计算实际滑行速度范围中每个基准

速度的道路载荷。然后，将每个分割数据分配至一个集合中，并对各自方向计算道路载荷方程。

f）按照 5.3.1.4.5 中规定的方法，测定道路载荷曲线。

5.4 基于车载风速仪的滑行法

5.4.1 道路载荷曲线测定的速度范围选择

按照 5.3.3.1 中的规定选取试验速度范围。

5.4.2 数据收集

在测试期间，应以 0.2 s 的最长间隔来测量和记录以下数据：

a）经过的时间；

b）车速；

c）风速和风向。
注：通过车载风速仪来测量风速和风向。

5.4.3 车辆滑行

按照 5.3.1.3.1 到 5.3.1.3.4 的规定在车辆上安装车载风速仪后进行车辆滑行。风速仪

的安装位置应当最大限度降低对车辆运行特性的影响，选择下面 a）～c）方式中的任一种

安装车载风速仪：

a）将风速计安装在车辆前方约 2 m 处的空气动力学驻点；

b）车顶中心线处，可能的话，将车载风速仪安装在风挡玻璃上方 30 cm 以内；

c）车辆发动机机舱盖中心线上，车辆前方和风挡玻璃下方连线的中间点上。

无论采用哪种方式，都应保证安装好的风速仪与路面保持平行。如果采用 b）或者 c）

的安装方式，应对风速仪产生的附加空气动力学影响进行修正。可通过风洞试验，在车辆安

装或不安装车载风速仪（车载风速仪的安装位置与道路试验一致）的情况下进行滑行。根据

试验结果计算有无车载风速仪时空气动力阻力特性的变化，以及车辆正投影面积，对滑行试

验结果进行修正。

在进行滑行试验前，车载风速仪应根据制造商规定进行校准。附录 A 中给出了风速仪校

准的示例。

5.4.4 系数测定

利用滑行时间和风力数据，按公式（34）给出的多元回归分析的方程来计算每个系数。

−
1

3.6 × � + �� ×
��
��

= ����ℎ + ����ℎ � + ����ℎ �2 + 1
2

× ����
2 × (�0 + �1� + �2�2+�3�3+�4�4) ··(34)

式中：

m ——测试车辆的质量，其中包括驾驶员和仪表，单位为千克（kg）；
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mr ——旋转质量，单位为千克（kg）；

dV/dt ——加速度，单位为千米每小时每秒 [(km/h)/s]；

amech ——机械阻力的系数，单位为牛顿（N）；

bmech ——机械阻力的系数，单位为牛顿每千米每小时 [N/(km/h)]；

cmech ——机械阻力的系数，单位为牛顿每千米每小时的平方 [N/(km/h)²]；

V ——车速，单位为千米每小时（km/h）；

Vr ——相对风速，单位为千米每小时（km/h）；

ρ ——空气密度，单位为千克每立方米（kg/m³）；

A ——车辆的正投影面积，单位为平方米（m²）；

a1，a2，a3，a4 ——空气动力阻力系数，作为横摆角的函数，单位为度；

θ ——相对于车辆行驶方向的横摆角视风，单位为度。
注：如果风速接近于 0，则该方程理论上无法适当分离 cmech和(1/2)×a0ρA。因此，如果有限分析法中

已预先确定，例如在风洞中，存在不变的 a0，或假设 cmech为零，则可以采用。

5.4.5 总阻力测定

通过 5.4.4 中得到的系数，按公式（35）计算消除所有风力作用的道路负载。

� = ����ℎ + ����ℎ � + (����ℎ + 1
2

× �0��)�2 ···················（35）

5.5 使用扭矩仪测量行驶阻力

5.5.1 扭矩仪安装

扭矩仪应安装在测试车辆的每个驱动车轮的轴与轮毂之间。测量试验车辆维持匀速行驶

状态所需驱动扭矩的大小。

5.5.2 车辆行驶和数据采样

5.5.2.1 开始收集数据

可在车辆的预处理和稳定后开始收集数据，其中在速度 Vj下测量行驶阻力。

5.5.2.2 数据收集

应在不少于 5 s 的时间内，记录不少于 10 组的速度、扭矩和时间数据。

5.5.2.3 速度偏差

平均速度的速度偏差应在表 3 的数值范围内。

表 3 速度偏差

时间周期

s

速度偏差

km/h

5 ±0.2

10 ±0.4

15 ±0.6

20 ±0.8

25 ±1.0

30 ±1.2
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5.5.3 平均速度和平均扭矩的计算

5.5.3.1 计算过程

按公式（36）和公式（37）计算一段时间内的平均速度 Vjm，单位为千米每小时（km/h）

和平均扭矩 Cjm，单位为牛米（N·m）：

��� = 1
� �=1

� ���� ······································（36）

��� = 1
� �=1

� ��� − ���� ···································（37）

式中：

Vji ——第 i 个数据集的车速，单位为千米每小时（km/h）；

k ——数据集的数量；

Cji ——第 i 个数据集的扭矩，单位为牛米（N·m）；

Cjs ——转速漂移的补偿项，单位为牛米（N·m），按公式（38）计算；Cjs不得大于

补偿前平均扭矩的 5%，如果αj不大于±0.005 m/s²，则可忽略不计：

  jjrjs rmmC  ··································（38）

式中：

m ——测试车辆的质量，其中包括驾驶员和仪表，单位为千克（kg）；

mr ——旋转质量，单位为千克（kg）；

rj ——轮胎的动态半径，单位为米（m），按公式（39）计算：

�� = 1
3.6

×
���

2×��
·······································（39）

式中：

N ——从动轮的转动频率，单位为转数每秒（s
-1
）；

αj ——平均加速度，单位为米每二次方秒（m/s
2
），按公式（40）计算：

�� = 1
3.6

× � �=1
� �����−� �=1

� ��� �=1
� ����

� �=1
� ��

2−� ( �=1
� ��� )2 ······························（40）

式中：

ti ——第 i 个数据集采样的时间，单位为秒（s）。

5.5.3.2 测量的精确度

在两个方向上执行 5.5.1～5.5.3 的要求，直至至少得到连续四个数字满足公式（41）

给出的精确度 p（百分比）（%）要求。

计算一段时间内的平均速度 Vjm，单位为千米每小时（km/h）和平均扭矩 Cjm，单位为牛

米（N·m）。

应根据 5.3.1.4.3 确定数据的有效性。

� = ��
�

× 100
Cj� ≤ 3% ····································（41）

式中，

t ——通过 k 替代表 2 中 n 得到的系数。

s ——标准差，单位为牛顿米（N·m），公式如下：

k ——测量组数量；

jC ——速度 jV 下的行驶阻力，单位为牛米（N·m），按公式（43）计算。

� = 1
�−1 �=1

� (���� − Cj�)2� ······························· （42）

Cj� = 1
� �=1

� ����� ······································ （43）

式中：
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Cjmi ——按公式（44）计算的速度 Vj下第 i对数据集的平均扭矩，单位为牛米（N·m）：

���� = 1
2

× ����� + ����� ······························（44）

式中：

Cjmai，Cjmbi ——各个方向上根据 5.5.3.1 中的规定在速度 Vj下，第 i 个数据集各自

的平均扭矩，单位为牛米（N·m）。

5.5.3.3 测得的平均速度的有效性

单次测试的平均速度 jmiV 不得偏离其平均值±2 km/h 以上，按公式（45）和公式（46）

计算 jV 、 jmiV 和 jV ：

Vj� = 1
� �=1

� ����� ······································ （45）

���� = 1
2

× ����� + ����� ································（46）

式中：

Vjmai，Vjmbi ——各个方向上根据 5.5.3.1 中的规定，在速度 V 下第 i 对数据集的平均

速度，单位为千米每小时（km/h）。

5.5.4 行驶阻力曲线测定

按公式（47）、公式（48）给出的回归曲线，用于 5.3.1.1 中要求的所有速度点 Vj上

两个方向的所有数据对（Vjm，Cjma）和（Vjm，Cjmb），以确定 c0a、cob、c1a、c1b、c2a 和 c2b：

�� = �0� + �1�� + �2��2 ·································（47）

�� = �0� + �1�� + �2��2 ·································（48）

式中：

Ca ，Cb ——各个方向上的行驶阻力，单位为牛米（N·m）；

c0a ，c0b ——各个方向上的常数项，单位为牛米（N·m）；

c1a ，c1b ——每个方向上的第一阶项的系数，单位为牛米小时每千米 [N·m(h/km)]；

如果在基准速度（s）下 c1V 的值不大于 C 的 3%，则可以假设 c1为零；

在此情况下，应重新计算系数 c0和 c2；

c2a，c2b ——各个方向上二阶项的系数，单位为牛米小时每千米的平方

[N·m(h/km)
2
] ；

V ——车速，单位为千米每小时（km/h）。

按公式（49）、公式（50）和公式（51）计算总扭矩方程中的系数 c0、c1和 c2：

�0 = �0�+�0�

2
·········································（49）

�1 = �1�+�1�
2

·········································（50）

�2 = �2�+�2�

2
·········································（51）

式中，

c0、c1和 c2 ——公式（52）给出的平均行驶阻力公式中的平均系数：

���� = �0 + �1� + �2�2 ·································（52）

式中：

Cavg ——平均行驶阻力，单位为牛米（N·m）。

5.6 校正以达到标准大气条件

5.6.1 修正系数

5.6.1.1 测定空气阻力修正系数

按公式（53）测定空气阻力的修正系数 K2：
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