《汽车动力总成冷却环境风洞试验标准》编制说明

一、工作简况
1.1 任务来源
《汽车动力总成冷却环境风洞试验标准》团体标准是由中国汽车工程学会批准立项。文件号中汽学函【2017】135号，任务号为2017-8。本标准由中国汽车工程学会汽车空气动力学分会提出，中国汽车工程研究院股份有限公司、重庆长安汽车股份有限公司、华晨汽车股份有限公司、上海汽车集团股份有限公司、一汽-大众汽车有限公司、吉利汽车研究院（宁波）有限公司等单位起草。
1.2编制背景与目标
背景：日益收紧的排放标准与提高燃油经济性的要求是动力总成冷却技术开发的主要驱动力。为了改善动力总成热管理系统、提升发动机的热效率，汽车企业以及零部件供应商着重开发了多种先进的动力总成冷却技术，以控制动力总成冷却温度、防止出现冷却不足和热害等后果。在汽车动力总成冷却系统的开发过程中需针对各种特定的整车工况对动力总成冷却系统的冷却能力进行评价与考察，动力总成冷却试验作为动力系统冷却系统的性能开发的基础，试验中的工况设置显得尤为重要。目前已有国标GB/T 12542—2009的核心极限使用工况主要来自对卡车的研究，当应用于乘用车时就会有和实际道路相去甚远的情况发生。按现有国标设计冷却系统，成本肯定远超实际需求；且导致日常使用中水温偏低、风阻过大、风扇功耗偏大，油耗显著增加。
目标：通过借鉴国际一流车企的相关研究成果和方法，通过研究中国气候环境及地形特点，初选进行动力总成冷却试验的实际道路进行路试，通过分析路试结果确定若干条典型道路，并提取试验工况；再通过风洞试验进行验证，最终制定出符合国情、满足国内车企需求的测试标准。通过在全行业中推行统一、规范、符合实际的测试标准，有利于提高测试结果数据的可比性和通用性，为建立相关数据库奠定基础，从而推动自主品牌汽车动力总成正向开发技术的进步与发展。
1.3主要工作过程
2017年11月，收到中国汽车工程学会下达任务书；
2018年1月，标准组内电话会议讨论确定大纲、目录以及各单位分工；
2018年2月-5月，各单位按照分工完成第1-6章、第8-9章，以及附录A、B、C、D等内容，标准组内多次电话会议讨论、修改、确定；
2018年6月15日，在上海召开标准中期考核会议，牵头单位中国汽车工程研究院股份有限公司进行标准研制过程及进展介绍，标准专家组审议标准（中期考核稿）以及标准路试方案；
2018年6月8日，标准组修改标准（中期考核稿），路试承担单位进行标准路试工作，分析路试结果、提取试验工况，完成标准第7章节及附录E等内容，标准组内多次电话会议讨论、修改、确定；
2018年9月7日，在上海召开标准（草稿）审查会议，牵头单位中国汽车工程研究院股份有限公司进行标准路试结果、分析过程以及工况提取过程介绍，中期考核意见的修改处理情况等，标准专家组审议标准（草稿），确定本标准的“1+3”逐条评审专家：杨志刚、郭祥麟、胡兴军、顾彦；
2018年9月-10月，“1+3”评审专家完成标准逐条审查工作，标准研制组按照专家修改意见完成标准内容修改；
2018年11月15日，形成标准（征求意见稿）并公开征求意见，标准研制组将根据反馈意见进行修改后形成标准（送审稿）。
2018年12月13日（预计），在上海召开标准审查会。
二、标准编制原则和主要内容
2.1标准制定原则
[bookmark: _GoBack]在充分总结和比较了国内外汽车动力总成冷却试验方法的基础上，引用了GB/T 12542-2009《汽车热平衡能力道路试验方法》、GB/T 12534《汽车道路试验方法通则》、QC/T658-2000《汽车空调整车降温性能试验方法》等标准中的相关内容。本标准借鉴国际一流车企的相关研究成果和方法，通过研究中国气候环境及地形特点，初选进行动力总成冷却试验的实际道路进行路试，通过分析路试结果确定若干条典型道路，并提取试验工况，最终制定出符合国情、满足国内车企需求的动力总成冷却环境风洞测试标准。
2.1.1通用性原则
本标准规定了在环境风洞中进行汽车动力总成冷却试验的标准流程，适用于传统燃油乘用车。
2.1.2指导性原则
目前国标GB/T 12542—2009，相对1990版，尽管引入了常规使用工况概念，但其核心极限使用工况，仍然要求以2档全油门状态行驶，这一工况主要来自对卡车的研究，当应用于乘用车时就会有和实际道路相去甚远的情况发生。按现有国标设计冷却系统，成本肯定远超实际需求；且导致日常使用中水温偏低、风阻过大、风扇功耗偏大，油耗显著增加。本标准提出的试验工况更加符合国内乘用车的试验需求，一定程度上可以解决这一问题。
2.1.3协调性原则
本标准提出的方法作为一种更适用、更准确的方法对目前国标推荐使用的方法进行补充。
2.1.4兼容性原则
本标准适用于传统燃油乘用车，其他车型可参考借鉴。
2.2 标准主要技术内容
标准共分为9章，含5个附录内容，规定了在环境风洞中进行汽车动力总成冷却试验的标准方法和要求。主要章节内容包括：范围、规范性引用文件、术语和定义、环境风洞要求、车辆负载模拟要求、试验准备、测试工况及流程、记录、报告。附录内容包括：试验报告样本、风洞信息表、车辆信息表、测点布置规定、城市堵车工况车速设置。
2.3关键技术问题说明
本标准的关键技术问题为测试工况，首先对国内气候环境及地形分布进行了全面分析，之后与北方交通大学合作，利用交通部道路设计数据库以及国家气象信息中心数据，共计初选得到36条道路进行测试，其中山路爬坡26条、高速爬坡6条、城市拥堵4条。
选取原则为：
	工况名称
	选取原则

	山路爬坡
	水温、油温、出气温度最高、车流量小、车速大于40kph、总长在5km以上

	高速爬坡
	水温、油温、出气温度较高、车流量中等、车速大于80kph、总长在10km左右

	高速
	水温、油温、出气温度中等、车流量大、车速大于100kph、总长在20km以上

	城市拥堵
	水温、油温、出气温度变化速率大，车流量极大、平均车速低于5kph，总长在10km以上


测试车辆为长安汽车提供的车型A、C和华晨汽车提供的车型B，其中A为轿车、B和C为SUV，测试时间为2018年6-8月。
工况应该包括的信息：
	分类
	内容

	热环境
	环境温度、湿度、日照强度

	道路情况
	坡度(转鼓加载)随时间变化曲线

	驾驶设置
	预热及测试持续时间或终止条件，车速随时间变化曲线，传动系统档位设置方法

	空调设置
	风量、温度、内/外循环、出风模式、自动空调特殊设置


2.4标准主要内容的论据
将各条道路按两个车型发动机出水温度恶劣程度(依据包括水温绝对值及对空调的影响)进行排序。取各自前三名，吐鲁番连霍高速三道岭、吐鲁番大河沿、重庆南山、重庆黑山谷、重庆方斗山入选。
[image: ]
结果分析，按坡度排序；川西海子山虽然均未进入两个车型的前三名，但均进入前8名，且其坡度、车速、海拔均很有代表性，因此也纳入选择工况中
[image: ]
城市堵车工况下发动机出水温度不如爬坡工况，但发动机进气冷却更加恶劣，取进气温度最高的两段路作为标准测试工况。
[image: ]
2.5标准工作基础
标准牵头单位中国汽车工程研究院股份有限公司具有完备的汽车热管理性能开发能力，在动力总成冷却道路试验/风洞试验方面具有丰富的工程经验，并且中国汽研基于前期和北京工业大学在中国地区典型热环境道路遴选课题中的联合研究成果，得到本标准进行路试的36条典型道路；标准路试过程由中国汽研、长安汽车、华晨汽车联合进行，三家单位均具有丰富的路试经验，确保了试验过程和试验结果的科学性与准确性。经过综合对比分析路试结果，本标准确定了中国地区对汽车动力总成冷却性能要求最高的几条道路及对应气候环境（环境温度、相对湿度、日照），行业单位在使用过程中可根据自身情况进行选取。本标准具有一定的先进性、通用性、科学性和可操作性。
三、主要试验（或验证）情况分析
主要试验工况如下，包含了国内各项具有代表性的道路情况。
	序号
	工况名称
	空气
温度
(ºC)
	空气
湿度(%RH)
	日照
强度(w/m²)
	车速(km/h)
	爬坡度(%)
	行驶
时间(min)
	行驶
距离(km)

	1
	高速行驶
	42
	40
	1000
	140[1]
	0
	30
	--

	2
	高速爬坡一
(吐鲁番三道岭)
	42
	10[2]
	1000
	130
	2.0
	--
	18

	3
	高速爬坡二
(吐鲁番大河沿)
	42
	10[2]
	1000
	100
	3.3
	--
	19

	4
	高原爬坡[3]
(川西海子山)
	28
	30
	1200
	60
	4.9
	--
	19.1

	5
	低速爬坡一
(重庆南山)
	42
	40
	1000
	42
	8.2
	--
	3.8

	6
	低速爬坡二
(重庆黑山谷)
	42
	40
	1000
	42
	8.1
	--
	8.2

	7
	低速爬坡三
(重庆方斗山)
	42
	40
	1000
	40
	6.3
	--
	14.5

	8
	城市堵车一
(长沙市区)
	42
	40
	1000
	见表E.1
	0
	15
	--

	9
	城市堵车二
(重庆市区)
	42
	40
	1000
	见表E.2
	0
	18
	--


备注：
[1] 在目前国内高速公路最高限速120km/h的前提下，高速行驶工况车速暂定为140km/h；如国内高速公路最高限速出现变化，各单位可根据实际情况调整该车速定义.
[2] 高速爬坡工况相对湿度10%是根据道路实际测试数据及气象统计数据给出的建议值，如环境风洞在实际使用中实现存在困难，可提高相对湿度的设定值。但需考虑相对湿度提高后空调热负荷增加对动力总成冷却性能的影响.
[3] 高原爬坡工况气压在0.5~0.6atm之间。目前环境风洞通常不能模拟气压的变化，因此试验时需注意气压降低对冷却系统性能的影响，并根据实际情况对结果进行修正。
四、标准中涉及专利的情况
    无
五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用的情况
本标准通过研究中国气候环境及地形特点，初选进行动力总成冷却试验的实际道路进行路试，通过分析路试结果确定若干条典型道路，并提取试验工况，最终制定出符合国情、满足国内车企需求的测试标准。通过在全行业中推行统一、规范、符合实际的测试标准，有利于节约汽车动力总成冷却系统开发成本，实现测试结果的实际道路可验证性，提高测试数据的可比性和通用性，为建立相关数据库奠定基础，从而推动自主品牌汽车动力总成正向开发技术的进步与发展。
六、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况，国内外关键指标对比分析或与测试的国外样品、样机的相关数据对比情况
本标准借鉴了北美等国家进行动力总成冷却试验标准工况研究与制定的方法。
没有进行相关对比工作。
七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本标准位于标准体系内热管理技术领域（3）中热管理测试技术（3.3）下的动力总成冷却风洞试验（3.3.1）。
本标准符合国家有关法律、法规和相关强制性标准的要求，与现行的国家标准、行业标准相协调。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
九、标准性质的建议说明
本标准为中国汽车工程学会标准，属于团体标准,供学会会员和社会自愿使用。
十、贯彻标准的要求和措施建议
严格按照本标准提出的试验方法对汽车动力总成冷却性能进行测试，对试验人员进行理论学习和操作培训，保证检测方法操作的准确性。
十一、废止现行相关标准的建议
无。
十二、其他应予说明的事项
无。

标准起草工作组
2018年11月26日

（注：具体内容可以结合项目本身撰写，如不涉及的可填写无）
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