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土方机械 纯电动非公路矿用自卸车 试验方法

1 范围

本文件描述了纯电动非公路矿用自卸车的性能试验方法和可靠性试验方法。

本文件适用于在工作过程中运行能量完全由车载可充电储能装置提供的纯电动非公路机械传动矿

用自卸车和纯电动非公路电传动矿用自卸车的检测。

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。

GBJ 22 厂矿道路设计规范

GB/T 2900.1 电工术语 基本术语

GB/T 4208—2017 外壳防护等级（IP代码）

GB/T 8592 土方机械 轮胎式机器转向尺寸的测定

GB/T 14781 土方机械 轮胎式机器 转向要求

GB/T 16937 土方机械 司机视野 试验方法和性能准则

GB/T 17771 土方机械 落物保护结构  试验室试验和性能要求

GB/T 17922 土方机械 滚翻保护结构  实验室试验和性能要求GB 

18384—2020  电动汽车安全要求

GB/T 18386.2—2022 电动汽车能量消耗量和续驶里程试验方法 第2部分：重型商用车辆

GB/T 19933.4—2014  土方机械  司机室环境  第4部分：采暖、换气和空调（HVAC）的试验方

法和性能

GB/T 19933.5—2014 土方机械 司机室环境 第5部分：风窗玻璃除霜系统的试验方法  

GB/T 21152—2018 土方机械 轮式或高速橡胶履带式机器 制动系统的性能要求和试验方法

GB/T 21153 土方机械 尺寸、性能和参数的单位与测量准确度

GB/T 25615 土方机械 司机位置发射声压级的测定 动态试验条件

GB/T 35193—2017 土方机械 非公路机械传动矿用自卸车 试验方法

GB/T 35197—2017 土方机械 非公路电传动矿用自卸车 试验方法

GB/T ×××××—×××× 土方机械 纯电动非公路矿用自卸车 技术要求

JB/T ××××× 土方机械 非公路自卸车 可靠性试验方法、失效分类及评定

3 术语和定义

GB/T 2900.1 和 GB/T ×××××《土方机械 纯电动非公路矿用自卸车 技术要求》界定的术语和定
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义适用于本文件。

1 试验条件

1.1 纯电动非公路矿用自卸车（以下简称“电动自卸车”）所有零部件、各总成均应按正式图样和技

术文件规定装备。

1.2 电动自卸车加速、滑行和等速能耗率试验时,风速在电动自卸车行驶方向的水平分量不应超过±3 

m/s。装载载荷无特殊规定均为制造商标定的额定有效载荷，偏差应在额定有效载荷的±5%以内。

1.3 试验道路条件应符合 GBJ 22 中三级以上露天矿山道路的有关规定，路面应干燥、平整，试验区段

纵向和横向坡度不大于 3%，试验用平直道路长度不小于 1 000 m，且两端应有足够的加速、制动路段

和开阔的转向调头场地。

1.4 试验路段的标志按试验要求，在选定的试验路段的起点、终点等需要标志的地点，用红白相间、

高 4 m 以上的标杆插于路旁，起、终点位置在垂直于道路中心线方向上左右各插一根。

2 试验前的准备

2.1 电动自卸车的准备

2.1.1 电动自卸车主要部件和总成基本情况的记录见表 A.1。

2.1.2 电动自卸车的整车运行基本情况及主要参数检查、整定的记录见表 A.2。

2.1.3 试验前，按制造商的规定对电动自卸车进行下列检查，检查结果的记录见表 A.2：

——电池管理系统（BMS）状态（温度、电压、荷电状态等）；

——调整前轮前束，设定油泵机组、通风机组、空压机组、散热水泵运转转速（最低、额定、最高） 

和整定电动自卸车转向压力、举升压力、工作制动压力和气缸压力；

——外部紧固件紧固情况，电线、电缆及各种软管的固定情况；

——电气设备的绝缘阻值和接地点的螺钉紧固情况。

2.1.4 检查整车制造的相关随车文件和机械装配、电气调试的检测报告。

2.2 试验仪器设备的准备和测量准确度

2.2.1 试验用的各种试验仪器设备的量程应符合试验要求，使用前均应经过计量部门校准。

2.2.2 尺寸、性能和参数的单位与测量准确度应符合 GB/T 21153 的规定，电压和电流的参数、单位和

准确度应符合 GB/T 18386.2—2022 中表 1 的规定。

3 主要结构参数的测定

3.1 外形尺寸的测定

3.1.1 试验目的

测定电动自卸车的结构参数和技术特性参数，检查其是否符合制造商图样的规定。

3.1.2 试验条件

试验条件按第4章的规定。
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3.1.3 试验方法

电动自卸车实施停车制动，关闭电源开关，断开手动维修开关，按GB/T 35197—2017中5.1.3的规定

进行测定。

3.2 电动自卸车质量参数测定

3.2.1 电动非公路电传动矿用自卸车（以下简称“电动电传动自卸车”）质量参数按GB/T 35197—2017

中5.2进行测定。

3.2.2 电动非公路机械传动矿用自卸车（以下简称“电动机械传动自卸车”）质量参数按GB/T 

35193—2017中4.1.2进行测定。

3.3 司机视野测定

司机视野的测定按GB/T 16937的规定。

4 动力性能试验

4.1 试验目的

测试电动自卸车动力性能。

4.2 试验条件

4.2.1 按第 4 章的规定。

4.2.2 电动自卸车装载制造商规定的额定有效载荷。

4.2.3 动力电池的荷电状态（SOC）为完全充电状态。

4.3 试验方法

4.3.1 滑行试验

4.3.1.1 试验准备

试验准备如下：

a) 试验道路：在按 4.3 规定的道路上，选定足够长的加速及滑行区间；

b) 电动自卸车经过充分预热；

c) 试验仪器安装、通电自检和调试，可进入工作状态；

d) 设置有自动能量回收功能的电动自卸车，应关闭自动能量回收功能。

4.3.1.2 试验步骤

按GB/T 35197—2017中6.1.4.2的规定。

4.3.1.3 数据处理和试验结果记录

按GB/T 35197—2017中6.1.4.3的规定进行数据处理，试验结果记入GB/T 35197—2017中表A.5。

4.3.2 加速性能试验

4.3.2.1 试验准备
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试验准备如下：

a) 试验道路：在按 4.3 规定的道路上，选定一段不少于 500 m 的直线路段进行加速性能试验；

b) 其他试验准备按 7.3.1.1 b）和 7.3.1.1 c）。

1.1.1.2 试验步骤

7.3.2.2.1 电动电传动自卸车按GB/T 35197—2017中6.2.4.2的规定，加速时间以触发加速瞬时开始计

算。

7.3.2.2.2 电动机械传动自卸车按GB/T 35193—2017中4.2.1的规定。

1.1.1.3 数据处理和试验结果记录

7.3.2.3.1 电动电传动自卸车按GB/T 35197—2017中6.2.4.3的规定进行数据处理，试验结果记录记入

GB/T 35197—2017中表A.6。

7.3.2.3.2 电动机械传动自卸车试验结果记入GB/T 35193—2017中表A.4和表A.5。

7.3.3 最高车速试验

7.3.3.1 试验准备

试验准备如下：

a) 试验道路：在按 4.3 规定的道路上，选定一段不少于 1 000 m 的直线路段进行试验；

b) 设定了限速的电动自卸车，应临时解除限速，试验完成后再恢复限速设置；

c) 其他试验准备按 7.3.1.1 b）和 7.3.1.1 c）。

7.3.3.2 试验步骤

7.3.3.2.1 电动电传动自卸车按GB/T 35197—2017中6.3.4.2的规定。

7.3.3.2.2 电动机械传动自卸车按GB/T 35193—2017中4.2.3的规定。

7.3.3.3 数据处理和试验结果记录

7.3.3.3.1 电动电传动自卸车按GB/T 35197—2017中6.3.4.3的规定进行数据处理，试验结果记入GB/T 

35197—2017中表A.7。

7.3.3.3.2 电动机械传动自卸车的试验结果记入GB/T 35193—2017中表A.7。

7.3.4 实际工况运行功率和爬坡稳定车速试验

7.3.4.1 试验准备

试验准备如下：

a) 试验道路：按 GB/T 35197—2017 中 6.5.4.1 a）的规定；

b) 传感器布置：

1) 电压传感器：动力电池母线电压、驱动电机电压；

2) 电流传感器：动力电池母线电流、驱动电机电流。

c) 试验人员在进行传感器布置时，应穿戴好绝缘防护用品（安全帽、高压绝缘手套、绝缘鞋）， 

确认整车处于断电状态，储能元件已放电至安全电压以下，高压回路电源指示灯熄灭。如果在

高处作业，还应佩戴安全保护绳；



5

d) 其他试验准备按 7.3.1.1 b）和 7.3.1.1 c）。

7.3.4.2 试验步骤

电动自卸车行驶到试验路段时，驾驶员全压加速踏板并保持，电动自卸车牵引控制系统根据坡道自动

调速，期间不使用任何制动减速。测定并记录电动自卸车在爬坡整个区段内的下列参数：

——电动电传动自卸车：车速、距离、时间、爬坡前后电动轮驱动电机温度变化、后桥齿轮油温度变

化、液压油温度变化；

——电动机械传动自卸车：车速、距离、时间、爬坡前后变速箱驱动电机温度变化、变速箱温度变化、

液压油温度变化，

——动力电池母线电压、母线电流，驱动电机电压、电流、功率等有关电参数。

通过电池管理系统（BMS）记录爬坡前后动力电池电芯温度变化。观察各总成工作状况。

7.3.4.3 数据处理

根据测试数据绘制如下曲线：

a) 车速——爬坡时间曲线； 

b）车速——爬坡距离曲线；

c) 动力电池母线电压、母线电流（牵引变流器输入端）、功率——时间曲线；

d) 驱动电机电流、电压、功率——时间曲线。

7.3.4.4 数据处理和试验结果记录

7.3.4.4.1 试验结果记入表A.3和表A.4。根据表A.3测试结果确定爬4%、8%、10%等坡道的稳定车速， 

并根据各试验工况的动力电池母线电压、母线电流值（牵引变流器输入端）按公式（1）计算功率（牵

引变流器输入端），作出各试验工况的实际恒功曲线U=f（I）图。

P=U×I×10-3..........................................................................（1）
式中：

P——功率，单位为千瓦（kW）；      U—

—动力电池母线电压，单位为伏特（V）； I 

——动力电池母线电流，单位为安培（A）。

7.3.4.4.2 电动电传动自卸车的恒功精度测定：根据表 A.3 中各试验工况功率与 GB/T 35196—2017

中 4.4.2.1 规定的恒功功率之间的相对偏差，求出最大偏差值。

7.3.5 最大爬坡度试验

7.3.5.1 试验准备

试验准备如下：

a） 试验道路：按 GB/T 35197—2017 中 6.4.4.1 a）的规定； b） 

传感器布置：按 7.3.4.1 b）的规定；

c） 其他试验准备按 7.3.1.1 b）、7.3.1.1 c）和 7.3.4.1 c）的规定。

7.3.5.2 试验步骤
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7.3.5.2.1 电动电传动自卸车在坡底平道上起步后，驾驶员全压加速踏板并保持进行爬坡，驶向已选

好的试验路段，当电动自卸车进入最大爬坡起点时开始测定并记录爬坡全过程中的车速、时间、距离， 

动力电池母线电压、母线电流，驱动电机电压、电流，车速信号等。

7.3.5.2.2 电动机械传动自卸车按GB/T 35193—2017中4.2.2的规定。

7.3.5.3 数据处理和试验结果记录

7.3.5.3.1 电动电传动自卸车按7.3.4.3的规定进行数据处理。试验结果记入表A.5。

7.3.5.3.2 电动机械传动自卸车的试验结果记入GB/T 35193—2017中表A.6。

7.3.5.4 计算最大理论爬坡能力

在矿山爬坡试验时，道路坡度、有效载荷与试验要求不一致时，电动自卸车最大爬坡能力按GB/T 

35197—2017中的公式（12）进行折算。

5 电制动性能试验

5.1 试验目的

测定电动自卸车电制动减速性能。

5.2 试验条件

5.2.1 按第 4 章的规定。

5.2.2 电动自卸车装载制造商规定的额定有效载荷。

5.2.3 电池管理系统的 SOC 为 60%～80%。

5.3 试验方法

5.3.1 电制动减速性能试验

5.3.1.1 试验准备

试验准备如下：

a) 试验道路：在按 4.3 规定的道路上，选定足够长的加速和电制动试验区段；

b) 对电制动踏板与行车制动踏板不是分开设置的电动自卸车，使行车制动踏板暂时不起作用， 

踩制动踏板时，仅电制动起作用；

c) 传感器布置：

1) 电压传感器：动力电池母线电压、驱动电机电压、制动电压；

2) 电流传感器：动力电池母线电流、驱动电机电流、制动电流。

d) 其他试验准备按 7.3.1.1 b）、7.3.1.1 c）和 7.3.4.1 c）。

5.3.1.2 试验步骤

检查机械制动系统压力达到额定数值后，电动自卸车在加速区段加速行驶，在进入试验区段前已分

别具有20 km/h和30 km/h的稳定车速。迅速触发电制动并保持，直至使车速降至3 km/h以下时为止。并

记录电制动全过程的速度、距离、时间，动力电池母线电压、母线电流，制动电压、电流，驱动电机电
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或

阅读全文，请访问：https://d.book118.com/948005122053006100

https://d.book118.com/948005122053006100

