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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。 

本文件代替 GB/T 29307—2012《电动汽车用驱动电机可靠性试验方法》。 本标准与GB/T 29307—

2012相比,除编辑性修改外,主要技术变化如下： 

——修改了范围，增加了参考执行的特殊机型的规定（见第1章，2012版的第1章）； 

——修改了持续转矩、最高工作转速的术语定义，删除了峰值功率的术语定义，增加了分体式驱动

电机系统、集成式驱动电机系统、额定转速、转折转速、持续功率的术语定义（见第3章，2012版的第

3章）； 

——增加了被测驱动电机系统包含减速器时试验前的磨合要求（见5.1.3）； 

——修改了性能初试及性能复试的测试项目（见5.2,2012版的5.2）； 

——修改了可靠性试验规范，试验项目由转矩负荷循环一项修改为转速升降循环和转矩负荷循环

两项可靠性试验（见第6章，2012版的第6章）； 

——增加了可靠性评定中性能初试及性能复试的具体评价指标（见9.2、9.3）； 

——删除了附录A的可靠性试验记录表格，增加了可靠性试验循环次数的推荐原则（见附录A，2012

版的附录A）。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中华人民共和国工业和信息化部提出。 

本文件由全国汽车标准化技术委员会（SAC/TC114）归口。 

本文件起草单位： 

本文件主要起草人： 

本部分所代替标准的历次版本发布情况： 

——GB/T 29307—2012。
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电动汽车用驱动电机系统可靠性试验方法 

1 范围 

本文件规定了电动汽车用驱动电机系统台架可靠性试验的术语和定义、试验条件、试验程序、试验

方法、检查及维护、试验结果整理、可靠性评定和试验报告。 

本文件适用于电动汽车用驱动电机系统，对仅具有辅助驱动功能或发电功能的车用电机系统，可参

考本标准执行。 

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 2900.13 电工术语 可信性与服务质量 

GB/T 18488.1—2015 电动汽车用驱动电机系统 第1部分:技术文件 

GB/T 18488.2—2015 电动汽车用驱动电机系统 第2部分:试验方法 

GB/T 19596 电动汽车术语 

GB/T 28046.1—2011 电气及电子设备的环境条件和试验 第1部分:一般规定 

QC/T 893 电动汽车用驱动电机系统故障分类和判断 

QC/T 1022—2015 纯电动乘用车用减速器总成技术条件 

3 术语和定义 

GB/T 2900.13、GB/T 19596和QC/T 893界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

分体式驱动电机系统  independent drive motor system 

驱动电机、驱动电机控制器及它们工作必须的辅助装置的组合，且驱动电机及驱动电机控制器未集

成于一体。 

 

集成式驱动电机系统  integrated drive motor system 

驱动电机、驱动电机控制器、变速装置及它们工作必须的辅助装置的组合，且部分或全部集成于一

体。 

 

最高工作转速  maximum work speed 

驱动电机系统在规定的条件下所能达到的最高转速。 
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额定转速  rated speed 

驱动电机系统能够输出持续转矩的最高转速。 

 

转折转速  transition speed 

在制造商规定的条件下，驱动电机系统能够输出峰值转矩的最高转速。 

 

持续功率  continuous power 

驱动电机系统能够长时间持续工作的最大机械功率。 

 

持续转矩 continuous torque 

驱动电机系统能够长时间持续工作的最大机械转矩。 

4 试验条件 

通用要求 

4.1.1 被测装置应是符合产品技术文件规定的驱动电机系统。 

4.1.2 若无特殊规定，试验条件应满足 GB/T 18488.2—2015中第 4章试验准备的要求。 

冷却 

试验过程中的冷却设备或冷却条件如下： 

——对应风冷的电机或者控制器，试验过程中应带有实际装车时的风冷电机； 

——对于自然冷却的电机或者控制器，可以外加风机对电机或控制器进行冷却； 

——对于液冷的电机或者控制器，应尽量采用制造商规定的冷却液； 

——冷却条件应满足GB/T 18488.2—2015中4.5的要求，并在试验报告中注明。 

5 试验程序 

试验前准备 

5.1.1 控制器和电机之间连接线宜与实际车辆一致，同时安装好监测系统。为确保系统能正常工作，

应对必要的关联信号进行模拟或者通过其他方法进行屏蔽。 

5.1.2 供电电源、试验台架及监测系统的工作状态应正常。 

5.1.3 当被测驱动电机系统包含减速器时，试验前应按照 QC/T 1022—2015中 6.2.3的要求进行磨合，

磨合后更换润滑油。 

5.1.4 当被测驱动电机系统包含减速器时，性能初试、性能复试及可靠性试验工况的设定应按照减速

器减速比进行折算。 
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性能初试 

性能初试应按照GB/T 18488.2—2015中5.7的要求进行绝缘电阻测试，按照GB/T 18488.2—2015中

7.2.5.3进行转折转速及最高工作转速下的峰值转矩测试。 

可靠性试验 

可靠性试验应按照第6章的规定进行试验。 

性能复试 

性能复试应按照5.2的规定进行试验。 

6 试验方法 

试验样件 

本文件中可靠性试验包含两部分，如表 1所示，每部分应使用单独的样件进行试验。 

表1 试验项目列表 

序号 试验项目 样件 

1 转速升降循环 a 

2 转矩负荷循环 b 

转速升降循环 

6.2.1 转速升降循环应按照图 1和表 2进行，试验电压为额定电压。 

6.2.2 试验总循环次数宜按照表 3 进行,制造商可根据产品技术文件要求或与用户协议，选择表 3 中

相应严酷等级的循环次数进行试验，并在试验报告中说明，可靠性试验循环次数推荐原则见附录 A。 

转速
转矩

时间
0

时间
0

TS

nmax

t2 t3t1 t1

t

 
说明： 

nmax ——最高工作转速； 

t    ——单次循环总时间。 

图1 转速升降循环 
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表2 转速升降循环试验工况参数表（单次循环） 

序号 试验转速 负载转矩 运行时间 

1 0过渡到nmax 

试验转矩TS
a
 

t1
b
 

2 最高工作转速nmax t2=1s 

3 nmax过渡到0 t1
b
 

4 0 t3=1s 

a
推荐选择较小的试验转矩TS，以保证花键或齿轮维持啮合状态。 
b
转速变化速率宜与实车一致，由制造商根据产品技术文件规定或与用户协议确定。 

表3 转速升降循环次数 

等级 总循环次数 

A 120000 

B 60000 

C 30000 

转矩负荷循环 

6.3.1 转矩负荷循环应按照图 2和表 4进行。 

6.3.2 试验总循环次数及其所包含的各电压下的试验循环次数宜按照表 5 进行，制造商可根据产品技

术文件规定或与用户协议，选择表 5中相应严酷等级的循环次数进行试验,并在试验报告中说明。 
转速
转矩

时间

nr

0

时间

t

0

TP

TN

TF
t1 t2 t3 t4 t5 t6 t8t7

nt

 
  说明： 

nt  ——转折转速； 

nr  ——额定转速； 

注：转折转速与额定转速无确定大小关系，图例仅做示意； 

Tp  ——峰值转矩； 

注：当被测驱动电机系统工作于最低工作电压时，允许Tp降至此条件下可输出的最大转矩； 

TN  ——持续转矩； 

TF  ——馈电状态下的持续转矩； 

t   ——单次循环总时间。 

图2 转矩负荷循环 
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表4 转矩负荷循环试验工况参数表（单次循环） 

序号 试验转速 负载转矩 运行时间 

1 0过渡到nt 0过渡到Tp  t1=3s 

2 转折转速nt 峰值转矩Tp t2=1s 

3 nt过渡到nr Tp过渡到TN t3=2s 

4 

额定转速nr 

持续转矩TN t4 

5 TN过渡到TF t5=3s 

6 TF t6=3s 

7 nr过渡到0 TF过渡到0 t7=2s 

8 0 0 t8
c
=16-t4 

c
选择合适的时长t8，保证电机温度维持在功率限制温度5℃以内，推荐t8=4s，如果试验过程中电机过温，可适当延长

t8。 

表5 转矩负荷循环次数 

等级 总循环次数 额定电压循环次数 最高工作电压循环次数 最低工作电压循环次数 

A 200000 160000 20000 20000 

B 100000 80000 10000 10000 

C 50000 40000 5000 5000 

7 检查与维护 

一般要求 

检查及维护按照下列要求进行，但是其内容及周期可以做适当的增减，检查的结果及维护情况应详

细记录。 

随时的检查 

7.2.1 采用故障诊断器、仪表和计算机等随时监测运行数据，超过限值范围时，发出警报或紧急停机，

根据故障严重程度，进行处理。若属于被测驱动电机系统故障，则算为故障停机。记录故障停机时间、

原因及处理情况。 

7.2.2 监听被测驱动电机系统的运行异响，必要时采取措施。 

每 1h的检查 

在1h内适时的记录被测电机的转矩和转速，电机控制器的直流母线电压和电流，以及冷却液的温度

和流量，必要时进一步检查电机控制器功率元件的工作温度。如果电机安装有温度传感器，则一并检查

电机绕组的工作温度，并通过温度—时间关系曲线进行观察监控。如被测驱动电机系统包含减速器，还

应监控减速器油温，不得超过最高许用温度。 

每 24h的检查 

7.4.1 允许停机 1 次，巡视试验设备，并检查紧固件、机械连接件及管路，尤其是软管，检查连接电
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缆及接口。 

7.4.2 检查冷却液液面高度，冷却系统是否存在渗漏等状况，必要时可补充冷却液。 

7.4.3 停机检查时间最多不超过 1h。 

故障及停机的处理 

7.5.1 记录每次停机的原因及操作内容。 

7.5.2 当出现故障时，应进行故障分析，排除故障，并记录。 

7.5.3 被中断的负荷循环不计入驱动电机系统可靠性的工作时间。如果停机时间超过 1h，则重新开始

循环后的 1h不计入驱动电机系统的可靠性工作时间。 

8 试验结果整理 

根据 QC/T 893进行故障记录，并提供故障相关照片。 

依据被测驱动电机系统实际持续运行时间（h）和运行过程中的记录，按照第 9章进行评定。 

9 可靠性评定 

可靠性试验故障用平均首次失效前时间（MTTFF）、故障停机次数及平均失效间隔工作时间（MTBF）

来评定。 

9.1.1 平均首次失效前时间（MTTFF） 

   
T

MTTFF
n


=


 …………………………………………（1） 

                       
1

( )
n

j e

j

T T n n T


=

 =  + −   ……………………………………（2） 

式中： 

MTTFF  ——平均首次失效前时间点估计值，单位为小时（h）； 

T        ——无故障工作总时间，单位为小时（h）； 

n'       ——发生故障驱动电机系统数量； 

jT     ——第j个电机系统首次故障时间，单位为小时（h），不计轻微故障； 

n       ——试验的系统总数； 

eT      ——定时截尾时间。 

9.1.2 平均失效间隔工作时间（MTBF） 

T
MTBF

r
=   …………………………………………（3） 

1

( )
k

j e

j

T T n k T
=

= + −  ……………………………………（4） 

式中： 

MTBF    ——平均失效间隔工作时间的点估计值，单位为小时（h）； 

r        ——T 时间内发生的故障总数，不含轻微故障； 
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k        ——中止试验系统数； 

T        ——工作总时间，单位为小时（h）； 

jT        ——第j个电机系统中止试验时间，单位为小时（h），不计轻微故障。 

单侧区间估计下限值按下式计算： 

2

2

[2( 1), ]

T
MTBF

χ r α
=

+
……………………………………（5） 

式中： 

MTBF      ——平均失效间隔工作时间置信下限值，单位为小时（h）； 

2[2( 1), ]χ r α+ ——自由度为2（r+1），置信水平为α的χ
2
分布值，建议α为0.1。 

可靠性试验后，驱动电机系统的绝缘电阻值应满足 GB/T 18488.1—2015中 5.2.7的相关规定。 

可靠性试验后，驱动电机系统在转折转速及最高工作转速的峰值转矩衰减应不大于 5%。 

10 试验报告 

试验报告至少应包括： 

a） 前言：说明试验任务的来源； 

b） 试验依据； 

c） 试验目的； 

d） 试验对象：注明被测驱动电机系统的主要参数，并附加图形、照片及必要的说明； 

e） 试验设备及仪表：应写明主要设备及仪表的名称、厂家、型号、精度及其他基本参数，以及校

准有效日期及测量部位； 

f） 试验条件与标准不同之处； 

g） 试验结果： 

1） 对原始数据加以整理，宜用曲线表示，重要的数据可以列表； 

2） 可靠性评价指标计算结果； 

3） 故障、维修统计； 

4） 试验过程中的调整更换记录； 

5） 性能测试结果。 

h） 结论与建议： 

1） 描述故障的模式、类型、数量； 

2） 描述平均首次失效前时间、故障停机次数和平均失效间隔工作时间； 

3） 必要时，根据可靠性试验结果，提出改进和补充试验的建议。 

i） 试验日期。 
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

可靠性试验循环次数推荐原则 

A.1 转速升降循环及转矩负荷循环的试验循环次数宜按照驱动电机系统的设计寿命进行选择，如表

A.1 所示。 

表A.1 循环次数等级推荐原则 

设计寿命 等级 

100万公里以上等级 A 

60万公里等级 B 

30万公里等级 C 

A.2 建议转速升降循环及转矩负荷循环的试验样本数量各为 1套，如对试验样本数量有更具体的要求，

可按 GB/T 28046.1-2011附录 B中的相关方法进行试验循环次数的折算。 

A.3 如产品的使用条件或构型较为特殊，制造商也可根据产品具体使用条件或与用户协议，选择相应

严酷等级的循环次数进行试验。 

 

 

 

 


