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《电动汽车用驱动电机系统可靠性试验方法》 

（征求意见稿） 

编制说明 

一、 工作简况 

1.任务来源 

驱动电机系统的可靠性是电动汽车产品开发中关注的重点，直接影响用户驾乘体验。在

驱动电机系统研发、定型阶段，通过合理的台架可靠性试验，可以充分暴露产品各方面的缺

陷，为产品的设计改进提供依据，从而提高产品的可靠性。随着电动汽车行业的飞速发展，

制造商、设计师及用户对驱动电机系统应用的理解更加深入，对驱动电机系统的可靠性也提

出了更具体的要求。为适应我国未来一段时期驱动电机系统产品技术趋势及其可靠性发展需

求，对 GB/T 29307-2012 进行修订。 

本标准的修订计划由国家标准化管理委员会下达，项目计划编号：20202469-T-339，项

目名称为《电动汽车用驱动电机系统可靠性试验方法》。 

2.主要工作过程 

《电动汽车用驱动电机系统可靠性试验方法》标准修订工作于 2019 年正式启动，由中

国第一汽车股份有限公司、中国汽车技术研究中心有限公司联合牵头，在对国内外主流驱动

电机系统可靠性试验标准、发动机可靠性试验标准等相关信息进行了充分的调研后，本标准

修订是在“电动汽车用驱动电机系统标准研究工作组”（下称工作组）内进行，为更好的完

成编写工作，在工作组内组织成立了标准起草组，起草组由国内外主要整车生产企业、零部

件生产企业、检测机构等近 20 家单位组成。 

2019 年 4 月，起草组完成了初版标准修订草案，并在合肥的工作组会议上进行了分享，

之后组织召开了多次起草组会议和技术交流并在工作组内部开展了多轮意见征集与讨论，于

2021 年 8 月形成了标准征求意见稿。主要技术会议及研究活动情况如下： 

a）2019 年 4 月，在合肥召开的 2019 年第一次标准工作组会议上，起草组介绍了原标

准 400h 试验工况时间的计算过程，提出了工况存在运行过温、考核不全面等问题，针对机

械应力、电应力、热应力分别提出了转速升降循环、转矩升降循环、转矩负荷循环试验，并

对初版修订草案进行了详细介绍，与会专家分别就术语、试验条件、试验工况、可操作性等

展开了充分的讨论，会议确定了标准修订框架。 

b）2019 年 9 月，在天津召开了起草组会议，各单位专家对第一次会议提出的问题分别

提出了解决建议，同时提出并重点讨论了本标准对高度集成式驱动电机系统的适用性、以及
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可靠性试验后是否定义拆解等问题，会后起草单位对各工作组成员提出的建议进行了整理，

形成第二版修订草案。 

c）2019 年 11 月，在西安召开了 2019 年第二次标准工作组会议：主要就术语中峰值功

率的持续时间、峰值功率前置条件、驱动电机系统持续特性曲线的转折点与峰值特性曲线的

转折点的区别定义、最高工作转速定义与 18488.1 的协调性、试验冷却条件、试验工况等展

开了详细的讨论，形成初步结论和第三版修订草案；会上专家对试验工况循环次数计算的输

入数据提出了异议，认为某一家企业产品的工况作为输入无法覆盖大多数企业产品的情况，

对此会上未得出结论，建议各单位整理数据及解决建议，会后进行汇总。 

d）2020 年 3 月，受疫情影响，以网络会议形式召开了标准起草组会议，二十余位专家

参与此次会议。会上再一次就标准是否包含多合一集成式驱动电机系统进行了充分讨论，并

达成一致意见：标准适用于多合一系统产品。会议对下一步工作进行了部署：由各参会单位

评估目前标准工况对多合一产品的适用性，并于 2020 年 5 月给出反馈意见；由起草单位完

成标准中工况构建及循环次数定义的详细说明。 

e）2020 年 5 月和 9 月分别以网络会议形式召开了工作组会议和起草组会议，重点对之

前未解决的问题进行了修订汇报和总结，同时起草单位对试验循环次数计算进行了详细的介

绍，前期问题基本达成统一意见；与会专家提出了一些新问题，如性能初试和复试应保留哪

些必要的检测项目，试验如何选择考核等级以及可靠性评价指标等问题，会后起草单位对这

些问题进行了细化更改，形成较为完善的修订草案。 

f）2020 年 10 月，在无锡召开标准工作组会议：与会专家建议试验项目合并为两项或者

一项以减少试验成本，会后起草单位对草案进行了进一步优化，将转矩负荷循环与转矩升降

循环进行了技术合并，同时保证电、热应力的综合考核。  

g）2021 年 4 月，在天津召开起草组会议，起草单位对合并后的试验方法进行了介绍。

参会企业提出辅助驱动电机的标准适应性问题，由于各家辅驱电机控制策略无法统一，因此

建议标准只作为辅驱电机可靠性验证参考。 

h）2021 年 6 月，在银川召开了标准工作组会议：与会专家讨论并更正了草案部分语言

描述；转速升降循环试验建议改为带载进行，以保证花键或齿轮的啮合状态；附录的试验考

核等级推荐按一定设计寿命范围进行划分。 

i）2021 年 8 月，以网络会议形式召开了标准起草组会议，会议要求各企业按起草单位

的计算方法和各家用户数据分别计算试验循环次数，并进行汇总，以提高标准的通用性。会

后起草单位对反馈意见进行了整理，形成征求意见稿。 

二、 国家标准编制原则和确定国家标准主要内容的依据 

1.编制原则 

a）通用性原则：标准要考虑产品多样性，既适用于分体式驱动电机系统，也要适用于
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集成式驱动电机系统，同时为极特殊构型产品提供试验方法上的参考。 

b）先进性原则：标准适应当前及未来一段时期，驱动电机系统的技术发展趋势及生产

应用情况，具有一定的科学先进性，对企业研发生产起到规范引导作用。 

c）适应性原则：标准应考虑行业驱动电机系统的生产和应用的平均水平，行业测试设

备的平均发展水平，确保标准提出的试验考核等级与各企业经济、技术发展水平以及相关

方的承受能力相适应。 

d）协调性原则：标准与GB/T 18488等相关标准协调统一。 

2.主要内容及论据 

本标准通过对驱动电机系统的主要失效模式、国内外主流可靠性试验标准以及发动机

可靠性试验方法等进行了充分的调研后，参考ISO-21782系列标准，并基于用户实际运行数

据，针对驱动电机系统运行过程中受到的机械应力、电应力、热应力分别设计了可靠性验

证工况，主要解决原标准试验工况运行过温、考核不全面等问题。 

2.1 术语定义 

考虑到驱动电机系统高度集成化的技术发展趋势，术语定义中增加了“分体式驱动电

机系统”、“集成式驱动电机系统”的定义，同时为了方便读者理解以及后文试验工况的

准确描述，定义了“额定转速”、“转折转速”、“最高工作转速”、“持续功率”、

“持续转矩”。 

2.2 试验条件 

试验条件与GB/T 18488.2-2015相协调，因此对原标准试验条件的描述进行了精简，与

GB/T 18488.2-2015一致的内容直接进行了具体章节的引用，包含环境、试验电源、布线、

冷却条件等要求。 

2.3 试验程序 

试验程序规定了试验前的准备工作，性能初试以及性能复试的具体检测项目。针对集

成式驱动电机系统，参考GB/T 1022-2015中减速器疲劳寿命试验，试验前准备工作增加了

被测装置是集成式驱动电机系统时，对传动装置的磨合要求。另外，起草组一致认为：性

能初试及复试直接对试验项目较多的GB/T 18488进行引用，缺乏指向性。因此明确了性能

初试及性能复试的必要检测项目：绝缘电阻测试、峰值转矩测试。 

2.4 可靠性试验 

为了标准考核更科学全面，基于用户数据提取的驱动电机系统实际运行工况重新设计

了可靠性试验工况，包含转速升降循环和转矩负荷循环两个试验，并根据不同的设计寿命

等级进行了考核等级划分。试验循环次数的最终确定综合了起草组各单位的用户数据计算

结果，具有代表性。 
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图1 转速升降循环                        图2 转矩负荷循环 

以转速升降循环为例，确定试验循环次数总体工作思路如下： 

a）一般电动汽车的驱动电机系统转速与车速成正比，因此起草组各单位对多个用户的

车速历程数据进行循环计数处理，对于每个用户得到不同变程的车速循环片段若干。 

    

图3 某用户车速历程数据                    图4 循环计数处理数据 

b）按系统薄弱环节的损伤模型对不同变程的车速循环片段次数进行加速折算，折算目

标为0~最高车速~0的次数，折算模型为： 

A=(△Ni/△Nmax)k 

其中A为加速因数，△Ni为不同的车速变程，△Nmax为最大车速变程，k取经验值11。 

c）根据行驶里程计算不同用户平均每公里出现的0~最高车速~0的次数，选取可覆盖

90%用户强度的单位里程循环次数作为计算输入，计算不同可靠性寿命里程（30万、60万、

120万）下的目标工况循环次数。 

       
图5 不同用户每公里目标工况出现次数            图6 90分位工况数据选取 

表1 目标工况循环次数 

可靠性寿命里程（km） 0~Nmax~0总循环次数（90分位） 

30万 24793 

60万 49587 

120万 99174 
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d）按28046.1-2011附录B式B.2的方法，基于Weibull分布，估计置信度50%，可靠度

90%，试验样本数量n=1，Weibull因子β=10（因产品而异）的情况下，各个寿命里程（30

万公里、60万公里、120万公里）下的试验总循环次数。 

 表2 试验工况循环次数 

可靠性寿命里程（km） 0~Nmax~0总循环次数 等级 

100万以上等级 120000 A 

60万等级 60000 B 

30万等级 30000 C 

e）转矩负荷循环中的峰值转矩冲击次数的计算过程与之类似，在满足峰值转矩冲击次

数的基础上，增加了持续功率工况，保证热考核的时间与原标准中的热考核时间相当。 

由于驱动电机系统技术发展较快，产品构型方案、整车应用情况复杂多样，因此，以

上计算方法、加速模型和过程参数的选取不能覆盖所有驱动电机系统产品的使用情况，起

草单位在标准修订过程中，组织各起草组各单位根据各自产品特点按以上思路框架进行了

相应的计算，最后综合了各家的平均水平，对计算过程和结果进行了一定的修正，计算结

果相对合理，满足标准设置质量门槛，提高行业产品整体质量水平的宗旨。 

2.5 检查及维护 

标准规定了可靠性试验过程中，检查及维护的一般要求，随时的检查，每1h及每24h的

检查要求以及故障停机后的处理方法。当被测装置是集成式驱动电机系统时，应增加对减

速器的油温监控，保证其不超过最高许用温度。 

2.6 可靠性试验评定 

本部分保留了通用的可靠性评定方法，如MTTFF的计算方法，另外根据产品测试经验及

对国内外相关标准内容的研究，可靠性评定章节增加了性能初试及性能复试的具体评价指

标：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不大于5%。 

3.标准修订主要变化 

与GB/T 29307—2012版标准相比，新版标准除编辑性修改外主要技术变化如下： 

a）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）； 

b）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）； 

c）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）； 

d）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）； 

e）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）； 
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f）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）； 

g）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）。 

三、 主要试验（或验证）情况分析 

为保证标准提出的试验工况具有合理性、可操作性，对多合一驱动电机系统具有适用性，

起草组各单位开展了大量验证工作。 

1.试验循环次数摸底验证 

选取某款驱动电机系统样机 A，按标准 6.2的规定进行试验，试验现场如图 7所示，实

际运行曲线如图 8所示，试验过程中未出现因被测体失效导致的停机故障，试验循环次数达

到 3 万、6 万、12 万次后分别对样机进行性能复测和拆机检查，性能复测结果均满足标准

9.2 和 9.3 的要求，拆机未发现被测体机械结构异常损坏，见图 9。试验过程发现，过快的

升降斜率会对测试设备造成一定影响，因此标准对转速变化率进行了修正。 

选取同款驱动电机系统样机 B，按标准 6.2的规定进行无限循环次数试验，在试验次数

达到 15 万次左右时，被测体运行出现明显异响，拆解发现转子冲片局部出现磨损变黑，分

析为转子疲劳导致的转子爆破，见图 10。 

    
图 7 转速升降循环试验现场               图 8 试验实际运行曲线 

   

图 9 样机 A拆解分析                图 10 样机 B拆解分析 

选取某款集成式驱动电机系统（含减速器），按标准 6.2 的规定进行试验，试验现场如

图 11所示，实际运行工况曲线如图 12所示，试验过程中未出现因被测体失效导致的停机故

障，试验循环次数达到 3万、6万、12万次后分别对样机进行性能复测和拆机检查，性能复
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测结果均满足标准 9.2 和 9.3 的要求，拆机未发现驱动电机系统和减速器机械结构异常损

坏。 

   

   图 11 多合一转速升降循环验证           图 12 实际运行工况曲线 

2.转矩负荷循环验证 

减速器齿轮、轴承等零部件在转矩负荷循环的考核下，容易出现失效，为了达到驱动电

机系统的考核目的，同时不造成减速器的提前失效，标准修订过程中，起草组重点对多合一

驱动电机系统进行了验证。选取两款集成式驱动电机系统（含减速器）样机 C、样机 D，按

标准 6.3的规定进行试验，见图 13、图 14；实际运行曲线见图 15、图 16。 

 

图 13 样机 C转矩负荷验证             图 14 样机 D转矩负荷验证 

 

图 15 实际运行工况曲线 1              图 16 实际运行工况曲线 2 

试验过程中未出现因被测体失效导致的停机故障，试验循环次数达到 5 万、10 万、20

万次后分别对样机进行性能复测和拆机检查，性能复测结果均满足标准 9.2和 9.3 的要求，

拆机未发现被测体（包括减速器）机械结构异常损坏。 

3.验证结论 

    标准提出的试验工况具有合理性、可操作性，并且同样适用于多合一驱动电机系统。 
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四、 标准中涉及专利的情况 

本标准不涉及专利。 

五、 预期达到的社会效益等情况 

本标准的修订和实施有利于提高国家电动汽车行业电驱产品的总体质量水平，规范和引

导企业的生产研发工作，为我国电动汽车行业的快速发展提供标准支撑。 

六、 采用国际标准和国外先进标准的情况 

本标准的部分试验工况设计借鉴了 ISO 21782的内容；技术指标方面，区别于 ISO 21782，

采用了大量用户数据作为工况输入，因此，试验的严苛程度更为合理。 

七、 与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性 

本标准在电动汽车标准体系中属于关键系统及零部件分类下的电驱动系统标准，属于测

试方法类标准，与 GB/T 18488.1-2015《电动汽车用驱动电机系统 第 1部分:技术条件》、

GB/T 18488.2-2015《电动汽车用驱动电机系统 第 2部分:试验方法》等相关标准协调一致。 

本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准没有冲突或矛盾。 

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 

本标准为推荐性标准。 

十、 贯彻标准的要求和措施建议 

无 

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 
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