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[bookmark: _Toc228889192][bookmark: BookMark2]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》的规定起草。
本文件由中国自行车协会提出。
本文件由中国自行车协会归口。
本文件起草单位：纳恩博（北京）科技有限公司、无锡市检验检测认证研究院、上海电器科学研究院、小米通讯技术有限公司、坦途创新智能科技（苏州）有限公司、北京博科测试系统股份有限公司等
[bookmark: _GoBack]本文件主要起草人：
[bookmark: BookMark4]
电动滑板车能量消耗量和续行里程试验方法
[bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc228889193][bookmark: _Toc68872845][bookmark: _Toc185340592][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26986530]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219]本文件描述了电动滑板车续行里程和能量消耗量的试验方法。
本文件适用于以电驱动方式行驶的电动滑板车的续行里程和能量消耗量的测定。
本文件不适用于儿童滑板车
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc185340593][bookmark: _Toc68872846][bookmark: _Toc228889194]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。
[bookmark: _Toc185340594][bookmark: _Toc228889195][bookmark: _Toc68872847]术语和定义
GB/T 42825-2023《电动滑板车通用技术规范》界定的以及下列术语和定义适用于本文件。为了便于使用，以下重复列出了GB/T 42825-2023《电动滑板车通用技术规范》的一些术语和定义。
[bookmark: _Toc228889196]
电动滑板车 electric scooter
由车把（把横管、把立管）、车轮、踏板等组成，以蓄电池为能源，由直流电动机驱动，可踏地滑行的低速车辆。
[来源：GB/T 42825—2023，3.1]
[bookmark: _Toc228889197]
续行里程 range
电动滑板车在规定的测试条件下运行，直至测试结束所行驶的总距离。
[来源：GB/T 24157—2017，3.2，有修改]
[bookmark: _Toc228889198]
能源消耗量 energy consumption
充满电的电动滑板车在续行里程试验结束后，重新充满电的过程所消耗的电网能量值，与试验所得的续行里程值的比值。
[来源：GB/T 44677—2024，3.1，有修改]
[bookmark: _Toc228889199]试验条件
试验环境应满足以下条件：
a） 温度：25 ℃±5 ℃；
b） 相对湿度：不大于75%；
c） 大气压力：86 kPa~106 kPa。
[bookmark: _Toc228889200]仪器设备
[bookmark: _Toc228889201]仪器设备的分辨率和准确度
仪器设备的分辨率和准确度应满足表1的要求。
表1 仪器设备分辨率和准确度
	主要仪器设备
	测量参数
	单位
	分辨率
	准确度

	底盘测功机
	时间
	s
	0.1
	±0.5 s/d

	
	距离
	m
	1
	±0.1%（≥1000 m时）；±1 m（<1000 m时）

	
	速度
	km/h
	0.1
	±1%（≥10 km/h时）；±0.1 m（<10 km/h时）

	称重设备
	质量
	kg
	1
	±0.5%

	电能检测设备
	能量
	W·h
	1
	±1%

	温度计
	温度
	℃
	1
	±1℃



[bookmark: _Toc228889202]底盘测功机
5.2.1 底盘测功机的功能应满足以下要求：
a） 阻力设定功能，满足附录A中A.1的要求；
b） 指定速度点设定及其误差计算功能，满足A.2的要求；
c） 运行循环的设定，满足附录B的要求；
d） 滚轮直径不小于400 mm。
5.2.2 根据底盘测功机使用的实际情况进行校准，校准时间间隔宜为1年。
[bookmark: _Toc228889203]试验车
试验车应满足以下要求：
a) 装配完整的电动滑板车；
b) 使用配用的蓄电池，按生产者规定的程序走合不少于3个充放电循环；若生产者未规定走合程序，可按7.2~7.4描述的方法，采用最高车速走合；
c) 按产品说明书及有关技术文件进行试验车调试。
[bookmark: _Toc228889204]试验步骤
[bookmark: _Toc228889205]试验速度和时间的偏差
试验的即时速度允许偏差为±1 km/h，时间允许偏差为±0.5 s，如图1所示。
[image: ]
标引序号说明：
1——基准曲线；
2——速度公差；
3——时间公差。
图1 试验速度和时间公差
[bookmark: _Toc228889206]试验准备
7.2.1 试验车配用蓄电池在初次充电前完全放电。通过道路或底盘测功机负载行驶，至试验车配用蓄电池达到终止电压，或车辆欠压保护装置启动切断主回路电流输出。
7.2.2 按产品说明书规定的蓄电池充电程序，将试验车配用的蓄电池完全充电。若生产者未规定蓄电池充电程序，则在温度为25 ℃±5 ℃的环境内，使用与试验车蓄电池适配的充电器为蓄电池充电，直至充电器明示蓄电池的充满状态。蓄电池充电结束后4 h内开始试验。
7.2.3 按轮胎标注的最大推荐压力充气，压力误差不超过±10 kPa。
7.2.4 关闭试验车的照明、信号装置。
[bookmark: _Toc228889207]试验车安装
7.3.1 底盘测功机的滚轮清洁、干燥并防止轮胎打滑。
7.3.2 将试验车的车身垂直安装在底盘测功机上，夹紧其从动轮，其驱动轮的轮胎与滚轮径向最高处碰触。
7.3.3 试验车加载质量为75 kg±1 kg，加载位置参照产品使用方式。
7.3.4 根据试验车的基准质量，按表A.1选择等效惯性质量类型，在底盘测功机上设置前轮滚动阻力和空气阻力系数。
7.3.5 按A.2确认底盘测功机的设定误差。
[bookmark: _Toc228889208]方法1：等速法续行里程试验
7.4.1 在电驱动方式下，试验车以vmax连续行驶，从起步加速至稳定车速行驶的距离不大于200 m。
注：vmax指试验车在其速度控制手柄置于全开位置时，所达到的最高车速。
7.4.2 当试验车先出现以下任一情况时，终止试验：
a) 欠压保护装置做出反应；
b) 车速小于5 km/h，且持续4 s以上。
7.4.3 试验过程保持连续，试验期间停车不超过3次，累计停车时间不大于15 min。
7.4.4 试验停止后，记录续行里程（等速法为Dd）。
[bookmark: _Toc228889209]方法2：工况法续行里程试验
7.5.1 在电驱动方式下，试验车按图B.1的运行循环曲线和表B.1运行循环特征进行连续行驶。
7.5.2 最高车速行驶中，当试验车先出现以下任一情况时，终止试验：
a) 欠压保护装置作出反应；
b) 实时车速低于（vmax-2）km/h，且持续4 s以上。
7.5.3 试验过程保持连续，试验期间停车不超过3次（指运行循环外停车），累计停车时间不大于15 min。
7.5.4 试验停止后，记录续行里程（工况法为Dg）。
[bookmark: _Toc228889210]电网消耗能量的测量
完成续行里程试验后2 h内，试验车蓄电池按7.2.2描述的方法进行充电，在电网和充电器之间连接电能检测设备，测出蓄电池充满电过程中所消耗的电网能量。蓄电池充电结束后，记录电网能量消耗量E的值（等速法为Ed，工况法为Eg）。
[bookmark: _Toc228889211]试验数据处理
[bookmark: _Toc228889212]续行里程
采用等速法或工况法试验测得的续行里程，单位为千米（km），试验结果保留一位小数。
[bookmark: _Toc228889213]能量消耗量
按公式（1）计算能量消耗量，计算结果保留一位小数。
C = E/D                  …………（1）
式中：
C —— 能量消耗量（等速法为Cd，工况法为Cg），单位为瓦时每千米（W·h/km）；
E —— 电网能量消耗量（等速法为Ed，工况法为Eg），单位为瓦时（W·h）；
D —— 单次充电续行里程（等速法为Dd，工况法为Dg），单位为千米（km）。
[bookmark: _Toc228889214]百公里电耗
按公式（2）计算百公里电耗，计算结果保留一位小数。
H = 0.1C                 …………（2）
式中：
H —— 百公里电耗（等速法为Hd，工况法为Hg），单位为千瓦时每百千米（kW·h/100 km）。
[bookmark: _Toc228889215]度电里程
按公式（3）计算度电里程，计算结果取整。
K = 1000/C                …………（3）
式中：
K —— 度电里程（等速法为Kd，工况法为Kg），单位为千米每千瓦时[km/(kW·h)]。
[bookmark: _Toc228889216]试验报告
试验报告应包含但不限于以下信息：
a) 车辆、型号、整车质量及整车编码；
b) 关键零部件配置信息（如电动机、蓄电池、充电器、控制器、轮胎等）；
c) 试验方法标准（本文件编号）；
d) 环境温度、加载质量、等速法的试验车速（或工况法的运行循环设定）；
e) 试验数据（续行里程、电网消耗能量、能量消耗量、百公里电耗、度电里程）；
f) 制动力回馈功能启闭状态（若有）；
g) 试验中的停车次数和停车时间（若有）；
h) [bookmark: _Toc26986532]试验日期。

[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: _Toc228889217]附录A
(规范性)
底盘测功机的阻力设定
[bookmark: _Toc228889218]A.1 设定行驶阻力
按表A.1设定前轮滚动阻力和空气阻力系数。
表A.1电动滑板车等效惯性质量表
	类型
	电动滑板车质量区间mref
（kg）
	等效惯性质量mi
kg
	前轮滚动阻力a
N
	空气阻力系数c
N/（km/h）²

	1
	95＜mref≤105
	100
	5.94
	0.0312

	2
	105＜mref≤115
	110
	6.21
	0.0329

	3
	115＜mref≤125
	120
	6.48
	0.0346

	4
	125＜mref≤135
	130
	6.75
	0.0363

	5
	135＜mref≤145
	140
	7.02
	0.0380

	注：表中基准质量mref为电动滑板车、检测人员和随车仪器设备的总质量



按公式（A.1）计算底盘测功机的行驶阻力F_T：
FT = a + c × v²                ……（A.1）
式中：
FT —— 由等效惯性质量表查得的行驶阻力，单位为牛顿（N）；
a —— 前轮滚动阻力，单位为牛顿（N）；
c —— 空气阻力系数，单位为牛顿二次方小时每平方千米[N/(km/h)²]；
v —— 指定速度，单位为千米每小时（km/h）。

[bookmark: _Toc228889219]A.2 确认指定速度点的设定误差
A.2.1 试验前，底盘测功机需进行空载预热，并保持摩擦力稳定。
A.2.2 预热完毕，立即测定指定速度下对应的滚轮滑行时间。指定速度点vj至少包括30km/h、22km/h和 14km/h，且间隔一致。至少进行3次滑行后，测量并计算各指定速度点的平均滑行时间ΔtE。
[bookmark: _Hlk228888389][bookmark: _Hlk228888145]示例：当间隔取 4km/h时，vj包括 22km/h、 18km/h和 14km/h等，测量车速从vj+ 2km/h到vj- 2km/h所用时间，多次滑行后分别计算各点的滑行时间均值ΔtE；当间隔取 6km/h时，vj包括 42km/h、 30km/h、 km/h、 18km/h和 12km/h等，测量车速从vj+3 km/h到vj- 3km/h所用时间，多次滑行后分别计算各点的滑行时间均值ΔtE。
A.2.3 底盘测功机上，各指定速度点对应的行驶阻力FE（vj）由公式（A.2）计算：
FE（vj） = (1/3.6) × mi × (2Δv/ΔtE)            ……（A.2）
式中：
mi —— 底盘测功机的等效惯性质量，单位为千克（kg）；
Δv —— 相邻两个指定速度点差值的一半，单位为千米每小时（km/h）；
ΔtE —— 指定速度点从vj+Δv到vj-Δv的平均滑行时间，单位为秒（s）。
A.2.4 指定速度点的设定误差ε由公式（A.3）计算：
ε = |FE（vj） - FT| / FT × 100%                ……（A.3）
A.2.5 设定误差ε≤10%则满足要求。若不满足，重新调整底盘测功机，并按上述程序重复进行，直至设定误差ε满足要求。


[bookmark: _Toc228889220]附录B
(规范性)
运行循环设定
电动滑板车续行里程试验的运行循环曲线见图B.1，运行循环特征见表B.1。
8
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4[image: ]
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图B.1 运行循环曲线
具体的工况参数（如各阶段持续时间、加减速速率、最大速度等）见表B.1。
表B.1 工况参数表
	操作序号
	操作
	加速度
m/s2
	速度
km/h
	操作时间
s
	累计时间
s

	1
	加速
	0.91
	5~25
	6
	6

	2
	等速
	0
	25
	40
	46

	3
	减速
	-0.96
	25~5
	6
	52

	4
	等速
	0
	5
	10
	62

	5
	加速
	0.76
	5~25
	7
	69

	6
	等速
	0
	25
	80
	149

	7
	减速
	-0.88
	25~5
	7
	156

	8
	等速
	0
	5
	10
	166





[bookmark: _Toc228889221]附录C
(资料性)
数据采集和工况开发方法学指南
本标准附中的标准化速度谱是基于对电动滑板车实际行驶数据的采集和分析开发的 。其开发流程概要如下：
数据采集：在全球典型城市和使用场景下，通过共享车队GPS数据或测试骑手携带专业仪器（如Vbox等）的方式，采集大量真实行驶数据 。
数据分析：采用微行程分析、速度-加速度频次分布（SAFD）等技术手段，提取关键的运动学统计参数，如平均速度、最高速度、启停频率、怠速占比等。
工况构建：通过拼接具有代表性的微行程片段，构建一个或多个标准工况循环，使其统计特征与实际道路行驶数据的统计结果高度匹配。
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