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摘要：为研究车辆滑行阻力系数对车辆续航和电耗的影响，分析滑行阻力实测值与国标中给出的查表法推荐值之间

的关系，提高车辆性能测试结果准确性。基于车辆续航和油耗测试试验，对１４辆燃油 ＳＵＶ车型分试验组和对照组，
分别进行实际道路滑行试验。根据实际道路滑行试验的试验结果，对比国标查表法推荐值，采用实测值与查表法推

荐值的差值做拟合的方法和实测阻力值进行阻力平均法，分别得到了试验质量位于１６５０～１８５０ｋｇ内的车辆滑行阻
力值计算公式。将试验组车辆得到的计算公式计算对照组车辆的阻力值，并将对照组车辆的实际滑行阻力值与计算

阻力值进行对比分析。结果显示：采用计算公式得到的阻力值与实际阻力值的差值在５％以内，常用速度段内的误差
在３％以内，而采用查表法推荐值得到的阻力值与实测阻力值相差较大，且在全部速度段内的阻力值均低于车辆的实
测阻力值。之后通过模拟计算的方式，计算分析了阻力实测值、计算值和查表法推荐值对车辆油耗的影响。结果显

示采用计算公式计算的阻力值得到的车辆油耗与车辆实际油耗的误差为１５％，而采用查表法推荐值计算的车辆油耗
与实测值相差６％～８％。通过模拟计算和实车试验验证了计算公式的实用性。
关键词：汽车工程；阻力计算式；差值拟合；乘用车；滑行阻力

中图分类号：Ｕ４６７　　 文献标识码：Ａ　　　　　　文章编号：１００２－０２６８（２０２２）０４－０１６０－０６

ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆＦｕｅｌＰａｓｓｅｎｇｅｒＶｅｈｉｃｌｅ’ｓＣｏａｓｔｉｎｇＲｅｓｉｓｔａｎｃｅＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ＷＡＮＧＲｕｘｉａｏ１，ＺＨＡＮＧＣｈａｏ１，ＺＨＯＵＢｏｙａ１，ＬＩＳｕ２，ＬＩＢｏ１

（１ＣｈｉｎａＡｕｔｏｍｏｔｉｖｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒＣｏ，Ｌｔｄ，Ｔｉａｎｊｉｎ３００３００，Ｃｈｉｎａ；
２ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｎｅｒｇｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｅｂｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｔｉａｎｊｉｎ３００４０１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｖｅｈｉｃｌｅｃｏａｓｔｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｎｖｅｈｉｃｌｅｅｎｄｕｒａｎｃｅａｎｄ
ｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｃｏａｓｔｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｔｈｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｖａｌｕｅｏｆ
ｌｏｏｋｕｐｔａｂｌｅｍｅｔｈｏｄｇｉｖｅｎｉｎｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｉｓａｎａｌｙｚｅｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｖｅｈｉｃｌｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｅｎｄｕｒａｎｃｅａｎｄｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｔｅｓｔ，ｔｈｅａｃｔｕａｌｒｏａｄｃｏａｓｔｉｎｇ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｎ１４ｆｕｅｌＳＵＶｔｙｐｅｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｉｓｃａｒｒｉｅｄ
ｏｕｔＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅａｃｔｕａｌｒｏａｄｃｏａｓｔｉｎｇｔｅｓｔ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ
ｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｌｏｏｋｕｐｔａｂｌｅｍｅｔｈｏｄｇｉｖｅｎｉｎｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄ，ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａｓｏｆｔｈｅｃｏａｓｔｉｎｇ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍａｓｓｗｉｔｈｉｎ１６５０－１８５０ｋｇａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｆｉｔｔｉｎｇｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅａｎｄｔｈｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｖａｌｕｅｏｂｔａｉｎｅｄ
ｂｙｌｏｏｋｕｐｔａｂｌｅａｎｄｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆａｖｅｒａｇｉｎｇｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｖａｌｕｅｓＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｖａｌｕｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｆｏｒｍｕｌａａｎｄｔｈｅａｃｔｕａｌｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｖａｌｕｅｉｓｗｉｔｈｉｎ５％，
ａｎｄｔｈｅｅｒｒｏｒｉｎｔｈｅｃｏｍｍｏｎｓｐｅｅｄｒａｎｇｅｉｓｗｉｔｈｉｎ３％，ｗｈｉｌｅｔｈｅｒｅｉｓａｂｉｇｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ
ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｖａｌｕｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｌｏｏｋｕｐｔａｂｌｅｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｖａｌｕｅ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｖａｌｕｅｓｉｎａｌｌｓｐｅｅｄｒａｎｇｅａｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅＴｈｅｎ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆ



　第４期 王儒枭，等：燃油乘用车滑行阻力系数测定优化

ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅａｎｄｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｖａｌｕｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｌｏｏｋｕｐｔａｂｌｅｍｅｔｈｏｄｏｎｔｈｅ
ｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｅｒｒｏｒ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｔｈｅａｃｔｕａｌｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｓ１５％，ｗｈｉｌｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ
ｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｖａｌｕｅａｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｉｓ６％－８％Ｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｉｓｖｅｒｉｆｉｅｄｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｒｅａｌｖｅｈｉｃｌｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ；ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｉｔ；ｐａｓｓｅｎｇｅｒｖｅｈｉｃｌｅ；
ｃｏａｓｔｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

０　引言

车辆滑行阻力系数的研究是降低整车阻力和能

耗的一种有效的方法。对于轻型车而言，使用量大

且频繁，其实际道路整车阻力在底盘测功机上的精

准复现，对整车性能检测及发展有着重要的意

义［１－２］，是整车燃油经济性评价，电车续航、电耗等

性能测试和评价重要且关键的参数［３－６］。在我国龚春

忠［７－８］和高岳［９］、陈石人［１０］等分别研究了车辆道路

滑行试验和车辆风洞试验，取得了一定的成果，但

对于数据的获取和处理还存在着各种问题，比如精

确度不高，选取速度点不合适，阻力影响因素较多

等。张晓龙等［１１］通过对国六标准中车载风速仪滑行

法做了梳理，引入风速测量和修正，在实际试验中

车载风速仪基本不受外界环境影响，很好地反映车

辆的真实性能，大大地提高了试验效率。杨凡等［１２］

利用试验的方法对比滑行和查表法的续航里程，结

果表明查表法续航里程能耗较低，阻力小于滑行法，

在高速工况下，滑行法续航里程能耗较低，阻力小

于查表法，在整个续航试验过程中电机回收能量相

差不大。试验的方法可以获得较准确的滑行数据，

但试验周期长，费用高，环境影响因素较大。除了

通过试验方法外，还可以通过模拟计算的方式进行

试验分析［１３－１４］，王彤［１５］通过 ｃｒｕｉｓｅ搭建了车辆单级
减速和 ＥＭＣＶＴ的纯电动汽车模型，并结合 ｍａｔｌａｂ
得到了汽车动力性和经济性的仿真计算结果。许家

毅［１６］利用ｃｒｕｉｓｅ软件搭建商用汽车整车动力性及油
耗仿真计算模型。完成车辆最高车速、爬坡度及加

速时间的动力性和车辆燃油消耗的经济性仿真计算。

本研究基于前人的研究，对 １４辆燃油乘用车
进行了实际道路滑行试验，并根据实测车辆滑行

阻力对照国标中给出的推荐值进行了对比分析，

分析滑行法和查表法之间的差值，并采用差值拟

合和阻力平均两种方法，得到阻力计算公式，将

阻力计算公式应用在验证车上，对应用计算公式

得到的阻力进行验证。之后采用模拟计算的方式，

分析车辆实测油耗和计算值、推荐值得到的油耗

之间的关系。

１　道路滑行试验要求

１１　试验安排
首先根据国标要求［１７］，滑行试验选择在清洁、

平直、干燥的沥青混凝土路面进行，具有足够的长

度，并且道路在任意 ３ｍ内坡度为±０５％以内，总
长不大于１％。５ｓ内风速不大于５ｍ／ｓ，２ｓ内峰值
风速不大于８ｍ／ｓ。本研究基于９辆燃油乘用车为基
础展开试验，为保证在实际滑行过程中的风阻一致，

车辆的整车尺寸保持在一定范围之内，即车辆的迎

风面积一致，并选择无风或小风速条件下的同一时

间进行。试验前各车辆均进行半小时热车准备，试

验时车辆车窗、空调处于关闭状态。

１２　试验车辆信息
对进行试验的所有车辆按照车型和试验质量进

行了分组，并根据某质量段内的车次数量，做进一

步的试验。试验车辆信息如表１所示。
表１　燃油乘用车试验车辆信息

Ｔａｂ１　Ｆｕｅｌｐａｓｓｅｎｇｅｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖｅｈｉｃｌｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

车型 整备质量／ｋｇ最大质量／ｋｇ 长×宽×高／ｍｍ３ 类型

１＃ ＳＵＶ １５０４ １９６０ ４７００×１８６０×１７４６ 燃油车

２＃ ＳＵＶ １４７０ １８５０ ４６５５×１８３５×１７６０ 燃油车

３＃ ＳＵＶ １５５７ １９７８ ４５７４×１８７６×１６６４ 燃油车

４＃ ＳＵＶ １６９０ ２２１５ ４７８０×１８３７×１７３０ 燃油车

５＃ ＳＵＶ １６０３ ２０９０ ４５４５×１８５０×１６５５ 燃油车

６＃ ＳＵＶ １６８０ ２２０５ ４６２５×１８６０×１７２０ 燃油车

７＃ ＳＵＶ １６０６ １９６０ ４６４５×１８８０×１６９０ 燃油车

８＃ ＳＵＶ １６６１ ２１１０ ４６２０×１８４６×１６９０ 燃油车

９＃ ＳＵＶ １６６０ ２１８５ ４７０６×１９０９×１６６４ 燃油车

２　试验原理

２１　滑行试验阻力计算及修正
正式测试时车辆加速到 １４５ｋｍ／ｈ，速度稳定后
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空档滑行，记录车辆速度从 Ｖ＋ΔＶ降至 Ｖ－ΔＶ的时
间。在滑行过程中，尽量保持直行，并采用高低速

两段滑行试验法，每段试验进行正反两次，消除风

向［１８］对试验的影响。

滑行阻力计算公式为：

Ｆｊ＝
１
３６
×（ｍａｖ＋ｍｒ）×

２×Δｖ
Δｔｊ

， （１）

式中，Δｔｊ为在基准速度ｖｊ下测量得到的往返滑行时间
调和算术平均值；ｍａｖ为道路载荷试验开始和结束时试
验车辆的平均质量；ｍｒ为转动部件的等效有效质量。

通过公式计算得到车辆滑行过程中的阻力值，

并通过最小二乘法得到道路载荷系数 ｆ０，ｆ１，ｆ２。按
照国标中的修正公式将试验条件下的阻力系数 Ａ，
Ｂ，Ｃ修正到基准温度和基准条件下，修正后阻力计
算公式为 Ｆ＝Ａ＋Ｂ×ｖ＋Ｃ×ｖ２，其中 ｖ为试验车速。修
正公式为：

Ａ＝（ｆ０－ｗ１－Ｋ１）×［１＋Ｋ０（Ｔ－２０）］， （２）
Ｂ＝ｆ１×［１＋Ｋ０（Ｔ－２０）］， （３）

Ｃ＝ｆ２×Ｋ２， （４）
根据国标要求：ｗ１为风速修正，ｗ１＝３６

２×ｆ２×ｖ
２
ｗ；Ｋ０

为滚动阻力修正因子，８６×１０－３Ｋ－１；Ｋ１为测量质量
修正因子，Ｋ１＝ｆ０×（１－ＴＭｈ／ｍａｖ）；Ｋ２为空气阻力修
正因子，Ｋ２＝（Ｔ／２９３）×（１００／ｐ）。
２２　查表法

根据 《ＧＢ１８３５２５—２０１３轻型汽车污染物排放
限值测量方法》［１９］规定，在底盘测功机上模拟汽车

道路行驶，需要对转鼓施加一部分阻力。阻力值可

以通过车辆的整备质量加 １００ｋｇ，并通过查表的方
式确定测功机设定的当量惯量和道路阻力系数，即

可得到转鼓加载阻力 Ｆ＝ａ＋ｂｖ２。查表法部分标准阻
力系数如表２所示。

表２　标准阻力系数
Ｔａｂ２　Ｓｔａｎｄａｒｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

车辆基准质量／ｋｇ 当量惯量／ｋｇ
系数

ａ／Ｎ ｂ／［Ｎ·（ｋｍ·ｈ－２）］
１５３０＜ＲＭ≤１６４０ １５９０ ７６ ００５１５
１６４０＜ＲＭ≤１７６０ １７００ ７９ ００５３６
１７６０＜ＲＭ≤１８７０ １８１０ ８２ ００５５７
１８７０＜ＲＭ≤１９８０ １９３０ ８５ ００５７７
１９８０＜ＲＭ≤２１００ ２０４０ ８７ ００５９１

３　结果分析

如图１所示是本次研究中所有乘用车的滑行阻
力曲线分布图，图 ２是试验车辆实测值与推荐值差
值分布。由于所选１４辆燃油乘用车中，车辆的整备

质量和最大质量比较分散，而且试验结果也显示曲

线分布较分散，所以，根据国五标准中滑阻系数的

选择方法即对车辆的基准质量分区段分析，对试验

中的所有车辆也按照国标中的方法分区段分析。经

过滑行阻力数据的分析以及试验车辆的质量分布，

在１６５０～１８５０ｋｇ试验质量段内的９辆车做进一步
的分析，其余车辆由于相应质量段内试验车辆辆次

少，故不予分析。

图１　所有试验乘用车滑行阻力
Ｆｉｇ１　Ｃｏａｓｔｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐａｓｓｅｎｇｅｒｖｅｈｉｃｌｅｓ

图２　试验车辆实测值与推荐值差值
Ｆｉｇ２　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ

ｖａｌｕｅｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖｅｈｉｃｌｅｓ

如图３和图４所示是部分燃油车实际道路滑行
阻力与推荐值阻力分布图，图 ５是各试验车实际道
路滑行实测值与推荐值的差值分布。从试验数据分

析，随着速度的增长，推荐值与实测值之间的误差

逐渐降低，由８７％变化到１１％，但始终低于实测值，
尤其是在低速度段时，推荐值阻力值非常小，与车

辆的实际阻力相差较大，在１１０ｋｍ／ｈ以上时差值在
２０％之下，但始终在 １０％以上。根据实测值与推荐
值的差值分布可以看出，两者的差值在８０～２００Ｎ之
间，相差较大。由于这种车型的迎风面积较大，在

滑行过程中的风阻对车辆的行驶阻力影响较为明显，

尤其是在低速段，两者差值更为明显，且阻力值较
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图３　１＃实测值与推荐值

Ｆｉｇ３　Ｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓａｎｄｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｖａｌｕｅｓ（１＃）

图４　２＃实测值与推荐值

Ｆｉｇ４　Ｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓａｎｄｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｖａｌｕｅｓ（２＃）

分散。所以对于 ＳＵＶ车型而言，会出现车辆道路滑
行阻力实测值在整个的滑行过程中行驶阻力始终高

于阻力推荐值的现象，对于这种车型，在无法得到

实际道路滑行阻力系数的情况下，采用推荐值系数

进行转鼓试验会使得试验结果较好，但不符合车辆

实际情况，会使车辆的动力性和经济性与实际情况

相差较大。所以想要通过采用实测值与推荐值的差

值拟合得到修正车辆阻力计算公式的方法不适合用

在较大车型的研究上。所以采用各速度点下阻力值

求平均的方式进行研究。

图５　试验车实测值与推荐值的差值
Ｆｉｇ５　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓａｎｄ
ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖｅｈｉｃｌｅｓ

表３所示为试验组 ６辆车实测阻力值，对试验
组６辆试验车各速度点下的阻力值做平均，然后根
据平均值得到了该质量段下车辆阻力计算公式。

ｙ＝００４７２ｖ２＋０３０４ｖ＋１６７９７。 （５）

表３　各试验车滑行阻力
Ｔａｂ３　Ｃｏａｓｔｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖｅｈｉｃｌｅｓ

不同速度／（ｋｍ·ｈ－１）下各试验车滑行阻力／Ｎ
１２０ １１０ １００ ９０ ８０ ７０ ６０ ５０ ４０ ３０ ２０

１＃ ８７２９２ ７６４９５ ６６５４０ ５７４２７ ４９１５６ ４１７２７ ３５１４０ ２９３９５ ２４４９２ ２０４３１ １７２１２
２＃ ８９３４６ ７８４２３ ６８３５８ ５９１５１ ５０８０２ ４３３１２ ３６６７９ ３０９０４ ２５９８７ ２１９２８ １８７２８
３＃ ８４５３２ ７３４０２ ６３２９７ ５４２１８ ４６１６６ ３９１３９ ３３１３８ ２８１６４ ２４２１５ ２１２９２ １９３９５
４＃ ８８５７１ ７７２１０ ６６８５９ ５７５１８ ４９１８７ ４１８６６ ３５５５５ ３０２５５ ２５９６４ ２２６８３ ２０４１２
５＃ ８６５８９ ７５５７２ ６５４８１ ５６３１６ ４８０７７ ４０７６４ ３４３７７ ２８９１６ ２４３８０ ２０７７１ １８０８８
６＃ ９３７１４ ８２０５２ ７１３８５ ６１７１５ ５３０４０ ４５３６２ ３８６７９ ３２９９３ ２８３０２ ２４６０８ ２１９０９

　　表４是验证车滑行阻力。将公式应用于 ３辆验
证车辆中，结果如图６所示。７车的实测值与计算值
之间的误差在１％～７％之间，在１１０ｋｍ／ｈ速度下的
阻力值与实测值的误差在５％以内，而车辆在实际道
路行驶时处于１１０ｋｍ／ｈ以内，所以可以认为该公式
对于该车具有较好的适用效果。８车和９车计算值与
实测值的误差均在 ５％以内，可以认为是工程误差。

所以通过对３辆验证车辆的计算值与实测值的对比
可以看出３辆验证车辆的阻力计算值与实测值的误
差较小，计算公式得到的计算值与实测值之间的误

差在５％以内，大部分速度点下的误差在 ３％以内，
所以可以认为通过采用求取各速度点下阻力平均的

方法得到的计算公式能够很好的计算出试验质量在

１６５０～１８５０ｋｇ内的车辆滑行阻力。
表４　验证车滑行阻力

Ｔａｂ４　Ｃｏａｓｔｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｖｅｈｉｃｌｅ

不同速度／（ｋｍ·ｈ－１）下各试验车滑行阻力／Ｎ
１２０ １１０ １００ ９０ ８０ ７０ ６０ ５０ ４０ ３０ ２０

１＃ ９００２０ ７８７１７ ６８３９０ ５９０３９ ５０６６４ ４３２６５ ３６８４２ ３１３９５ ２６９２４ ２３４２９ ２０９１０
２＃ ９１１４９ ７９３７３ ６８６１１ ５８８６３ ５０１２９ ４２４０９ ３５７０３ ３００１１ ２５３３２ ２１６６８ １９０１８
３＃ ８８１２８ ７６７７８ ６６４２０ ５７０５４ ４８６８０ ４１２９８ ３４９０８ ２９５１０ ２５１０４ ２１６９０ １９２６８

３６１



公 路 交 通 科 技 第３９卷

图６　验证车辆计算值与实际值
Ｆｉｇ６　Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄａｃｔｕａｌｖａｌｕｅｓｏｆｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｖｅｈｉｃｌｅ

４　模拟计算

根据前文研究内容，采用 ＡＶＬＣＲＵＩＳＥ软件建
立了３辆燃油乘用车的整车模型，根据要求建立车
辆仿真任务。通过得到的阻力计算公式，在模型中

分别改变车辆的滑行阻力系数，车辆的循环工况选

择ＮＥＤＣ工况，模拟计算车辆在一个循环工况下的
燃油消耗量。

图７～图９是３辆车的试验油耗和模拟计算油耗
分布图。３辆车的实际油耗分别为 ８８，８８２，
８７８Ｌ／（１００ｋｍ），通过模拟计算，实测阻力系数的
油耗值与实际试验测得的油耗值相差 ０４％～０７％，

百公里耗油辆误差较小，因此认为建立的车辆模型

可以用来研究车辆的整车性能。

图７　１１＃车辆百公里油耗
Ｆｉｇ７　Ｖｅｈｉｃｌｅｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｐｅｒ１００ｋｍ

图８　１２＃车辆百公里油耗
Ｆｉｇ８　Ｖｅｈｉｃｌｅｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｐｅｒ１００ｋｍ

图９　１３＃车辆百公里油耗
Ｆｉｇ９　ＶｅｈｉｃｌｅＦｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｐｅｒ１００ｋｍ

７＃通过采用计算公式得到阻力系数的方法测得的
油耗值为８６７Ｌ／（１００ｋｍ），与实测油耗值相差１５％；
而采用推荐值得到的油耗值为 ８０８Ｌ／（１００ｋｍ），
与实测油耗值相差８２％。

８＃通过采用计算公式得到阻力系数的方法测得的
油耗值为８７４Ｌ／（１００ｋｍ），与实测油耗值相差０６％；
而采用推荐值得到的油耗值为 ８１９Ｌ／（１００ｋｍ），
与实测油耗值相差７１４％。

９＃通过采用计算公式得到阻力系数的方法测得的
油耗值为８７７Ｌ／（１００ｋｍ），与实测油耗值相差０１％；
而采用推荐值得到的油耗值为 ８２２Ｌ／（１００ｋｍ），

与实测油耗值相差６４％。
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从计算结果来看，车辆在无法得到实际道路滑

行阻力系数时，采用推荐阻力系数计算得到的车辆

百公里油耗与实际车辆百公里油耗值低很多，与实

际不符。而采用计算公式得到车辆的滑行阻力系数，

车辆的油耗与实际油耗比较接近。所以从车辆的百

公里燃油消耗量来看，采用计算公式计算车辆的滑

行阻力系数，是可以满足车辆的试验要求。

５　结论

通过以上试验和计算得出以下结论。

（１）通过采用车辆实测阻力各速度点下阻力平
均值的方法，得到了１６５０～１８５０ｋｇ试验质量段下
的阻力计算公式，试验验证表明，计算值与实测值

误差在常用速度段内的误差为５％以内，比查表法得
到的阻力更接近实际值。

（２）通过模拟，计算阻力系数得到的车辆百公
里油耗与实测值的误差在１５％以内，而推荐值得到
的车辆百公里油耗与实测值相差６％～８％。相比查表
法，计算公式更能反映车辆的实际油耗。

（３）该研究结果表明，得到的计算公式可以计
算出燃油乘用车在１６５０～１８５０ｋｇ质量段内的阻力，
优化了国标中的阻力推荐值，但对于其他车型和质

量段内的车辆是否适用，需要进一步的试验证明。
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