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一、工作简况
1.1 任务来源
《电动汽车制动系统故障诊断与应急保护台架试验方法》团体标准由中国汽车工程学会批准立项。
本标准是《插电式混合动力汽车试验方法》系列标准的一部分。《插电式混合动力汽车试验方法》系列标准由清华大学牵头，参加单位有中国汽车技术研究中心有限公司、中国科学院电工研究所、上海汽车集团股份有限公司、郑州宇通客车股份有限公司、浙江吉利控股集团有限公司、奇瑞汽车股份有限公司、浙江亚太机电股份有限公司。
本标准由中国科学院电工研究所牵头，参加单位有清华大学、浙江亚太机电股份有限公司、中国汽车技术研究中心、上海汽车集团股份有限公司、浙江吉利控股集团有限公司、奇瑞汽车股份有限公司、郑州宇通客车股份有限公司。
1.2编制背景与目标
电动汽车制动系统是决定电动汽车制动安全性的重要总成，其由再生制动控制器、电驱动系统、摩擦制动系统、摩擦制动力调节装置等部件组成。制动系统的可靠性对行车安全至关重要。为此，本标准对电动汽车制动系统故障诊断与应急保护台架试验方法进行了规定。
1.3主要工作过程
本标准于2018年6月立项；2018年7月-2018年8月研究、起草了标准框架；2018年9月-2019年4月进行了标准相关的试验操作工作；2019年5月-2019年11月进行了标准编写工作；2019年12月-2020年3月，对标准进行了讨论和修改。预计2020年10月底之前完成标准报批稿。
二、标准编制原则和主要内容
2.1标准制定原则
本标准提供了电动汽车制动系统常见故障类型、触发相应故障的危险事件及台架试验中危险事件的注入方式、试验方法以及故障诊断和应急保护性能的评价指标，以确保电动汽车制动系统故障诊断和应急保护性能测试的准确性和可信性。
2.1.1通用性原则
本标准提出的电动汽车制动系统故障诊断与应急保护台架试验方法适用于各类再生制动与摩擦制动协调式耦合的电动汽车制动系统，通用性高。
2.1.2指导性原则
本标准提供了触发电动汽车制动系统常见故障类型的危险事件及其台架注入方式，并给出故障诊断和应急保护性能的台架试验方法和评价方法，为电动汽车制动系统可靠性的评价提供指导。
2.2 标准主要技术内容
本标准共分为6章，规定了电动汽车制动系统故障诊断与应急保护台架试验方法。内容包括范围、规范性引用文件、术语和定义、试验条件、电动汽车制动系统故障类型、试验方法。
2.3关键技术问题说明
本标准需要的试验台架应包含运行车辆动力学模型的实时仿真系统、能模拟电动汽车运动状态的测功机、数据处理记录仪。进行台架试验的制动系统应由再生制动控制器、车用电驱动系统、摩擦制动系统、摩擦制动力调节装置组成。
本标准涉及的电动汽车制动系统常见故障类型包括再生制动力失效、再生制动力降低、出现非预期峰值再生制动力矩、摩擦制动力失效、摩擦制动力降低、出现非预期峰值摩擦制动力矩、全部制动力失效、出现非预期峰值制动力。
本标准提出的电动汽车制动系统故障诊断试验试验方法是，分别在车辆驱动过程和制动过程注入触发故障的相应危险事件，记录诊断系统上报的故障信息。
故障诊断的评价指标包括误报率、漏报率和故障检测的及时性。
注入类型为i的危险事件试验的故障误报率：

式中：
	
	——
	在H次试验中未发生危险事件时诊断系统上报故障的时间点总个数；

	
	——
	试验总次数；

	
	——
	在一次试验中未发生危险事件时的时间点总个数。



注入类型为i的危险事件试验的故障漏报率：

式中：
	
	——
	在H次试验中发生危险事件时诊断系统未上报故障的时间点总个数；

	
	——
	在一次试验中发生危险事件时的时间点总个数。



注入类型为i的危险事件试验的故障检测及时性采用最大故障诊断时间评价：

式中：
		最大故障诊断时间；
	第j次注入危险事件的时刻（j<=）
	第j次注入危险事件后检测到故障的时刻。

再生制动失效应急保护的试验方法是，在固定制动踏板开度下注入导致再生制动力失效的危险事件，记录危险事件注入时刻和摩擦制动压力增长进入平台段的时刻。
采用再生制动失效应急保护响应时间作为失效应急保护性能的评价指标：

式中：
   第k次试验中注入导致再生制动力失效的危险事件的时刻；
   第k次试验中摩擦制动力上升至应急保护水平的时刻。

2.4标准工作基础
编写组主要起草单位中国科学院电工研究所、清华大学和浙江亚太机电股份有限公司在电动汽车制动系统故障诊断和失效保护方面具备丰富的研发和台架测试经验，中国汽车技术研究中心、上汽、吉利、奇瑞、宇通在电动汽车制动系统测试方面积累了大量的试验数据，上述研究和试验基础保证了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
在中国科学院电工研究所和清华大学合作研发的电动汽车制动系统可靠性试验台上开展了本标准的应用试验工作，获得了良好的验证。
四、标准中涉及专利的情况
本标准不涉及专利技术。
五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用的情况
本标准将为电动汽车制动系统研发阶段进行系统可靠性的评估提供台架试验方法，有助于缩短电动汽车制动系统测试周期，降低实车道路试验风险，提高制动零部件企业产品开发能力。
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
尚无。
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
尚无。
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,供协会会员和社会自愿使用。
十、贯彻标准的要求和措施建议
建议标准发布后，率先在联盟内相关企业和研究机构中推广实施。
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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