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前   言 

 

本标准按照GB/T1.1－2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》给出的规

则起草。 

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这些专利的责任。 

本标准提出单位：中国汽车工程学会测试分会。 

本标准起草单位：中汽研汽车检验中心（天津）有限公司、上海捷能汽车技术有限公司、

北汽新能源汽车股份有限公司、比亚迪汽车工业有限公司、吉利汽车研究院(宁波)有限公司、

重庆长安新能源汽车科技有限公司、北京新能源汽车技术创新中心有限公司、上海蔚来汽车

有限公司、苏州汇川联合动力系统有限公司、南京越博动力系统股份有限公司、株洲中车时

代电气股份有限公司、株洲齿轮有限责任公司、广州小鹏汽车科技有限公司、上海电驱动有

限公司 

本标准主要起草人：孔治国、黄炘、符代竹、李毅、魏跃远、陈琳芝、梁红强、王江波、

阮鸥、马永泉、柳海明、王泽兴、刘佳琦、周楷涛、常诚、刘滨、刘传德、邬红光、刘祥环、

李文帅、彭钱磊、任安心、李文帅、何鹏林、谢立湘、曹冬冬、张明朗、祝昆仑、罗远灿、

潘晓东、郑洪涛、徐枭、陈雷、孙玲玲、王云 
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新能源乘用车一体化电驱动总成测评规范 

1范围 

本规范规定了新能源乘用车一体化电驱动总成的检验规则、测试条件及要求、测试方法

等。 

本规范适用于新能源乘用车一体化电驱动总成（以下简称总成），即高压控制模块、驱

动电机模块、单级减速器模块和（或）差速器模块的组合。其它一体化电驱动总成可以参考

执行。 

2规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适

用于本文件。凡是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 2423.18-2012 环境试验 第 2部分：试验方法 试验 Kb：盐雾，交变(氯化钠溶液) 

GB/T 10592-2008 高低温试验箱技术条件 

GB/T 18386-2017 电动汽车 能量消耗率和续驶里程 试验方法 

GB/T 18488.1 电动汽车用驱动电机系统 第 1部分：技术条件 

GB T 18488.2 电动汽车用驱动电机系统 第 2部分：试验方法 

GB/T 18655-2018 车辆、船和内燃机 无线电骚扰特性 用于保护车载接收机的限值和

测量方法 

GB/T 28046.4-2011道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第 4部分 气候负荷 

GB/T 28046.3-2011道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第 3部分 机械负荷 

GB/T 28046.5-2013道路车辆 电气及电子设备的环境条件和实验 第 5部分 化学负荷 

GB/T 30038-2013 道路车辆 电气电子设备防护等级(IP代码) 

GB/T 36282-2018  电动汽车用驱动电机系统电磁兼容性要求和试验方法 

QC/T 1022-2015 纯电动乘用车用减速器总成技术条件 

QC/T 1132-2020 电动汽车用电动力系统噪声测量方法 

3术语和定义  

GB/T 19596中确立的以及下列术语和定义适用于本标准。 

3.1一体化电驱动总成 integrated electric drive system 

新能源乘用车动力驱动总成单元，耦合组成模块包括但不限于以下部分：驱动电机模块，

减速器模块，高压控制模块。 

3.2高压控制模块 high-voltage control module 

电机控制器或多合一控制器。 

注：多合一控制器包含电机控制器、直流变换器、车载充电机、高压接线盒等功能的模块 

3.3减速器模块 reducer module 

齿轮及其他机械元件获得减速功能的传动装置及其控制模块。 

 

4测试条件和要求 

4.1试验环境条件 

GB/T 18488.2规定的试验环境条件适用于本文件。 
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4.2仪器仪表 

仪器的准确度或误差应不低于表 1的要求，并满足实际测量参数的精度要求，尤其对于

电气参数测试量的仪器仪表，应能够满足相应的直流参数测量的精度和波形要求。 

 

表 1 试验仪器准确度 

序号 试验仪器 准确度或误差 

1 电气测量仪器 0.5 级（兆欧表除外） 

2 电流传感器 0.2 级 

3 转速测量仪 0.1 级 

4 转矩测量仪 0.2 级 

5 温度传感器 ±1℃ 

4.3测试设备要求 

如无特殊要求，两轴电驱动测试台架：包括两台负载电机，负载电机输出转速应能覆盖

总成输出转速，负载电机总输出转矩应能覆盖总成输出转矩。 

高压电源应能够满足被试总成的功率要求，并能够工作于相应的工作电压状态。 

温控系统应能够满足被试总成的温度控制要求。 

若被试件有环境要求，环境仓应能够满足被试总成工作环境要求。 

GB/T 18488.2、QC/T 1022-2015规定的布线、安装要求适用于本文件。 

4.4测试要求 

性能试验前，应对总成进行以下项目检查： 

a）检查是否按照规定加注润滑油； 

b）按照条件加装油温传感器； 

c）总成进行输入输出特性、拖曳力矩、温升、超速、NVH、可靠性测试时，按照如下条

件完成磨合试验： 

1）输出转速保持最高设计转速的 50%，最大允许偏差为±10r/min； 

2）输出转矩为峰值转矩的 10%，最大允许偏差为±5N·m； 

3）磨合时间：正转 2小时，反转 1小时； 

4）磨合后减速器应更换润滑油。 

如无特殊要求，试验过程中，总成两轴端输出转速差速率不超超过 1%，输出转矩差与

总输出转矩的百分比在总输出转矩大于 1000N·m 时不超过 1%或者设计规定，其余情况下不

超过 10N·m。 

 

5试验方法和技术要求 

5.1一般性试验 

5.1.1外观及质量 

外观以目测为主，样件外观无异常，无污损，即无可见的渗油、划痕、变形、腐蚀、开

裂等。 

采用满足测量精度要求的衡器量取总成的质量并记录。 

总成应有直流电源极性、进出水方向、高压危险、接地等标识。 



 

4 

 

5.1.2密封性 

5.1.2.1冷却回路密封性 

5.1.2.1.1 试验要求 

1）该项试验宜将总成所有冷却回路联合测量； 

2）如果生产制造中没有相应涂层要求，试验前不允许对驱动电机或驱动电机控制器表

面涂覆可以防止渗漏的涂层，但是允许进行无密封作用的化学防腐处理； 

3）试验使用介质可采用液体或气体，液体介质可为含防锈剂的水、煤油或黏度不高于

水的非腐蚀性液体，气体介质可为空气、氮气或者惰性气体； 

4）用于测量试验气体压力的测量仪表精度不低于 0.5 级，试验液体压力的测量仪表的

精度不低于 1.5级，量程为试验压力的 1.5-3倍。 

5.1.2.1.2 试验方法及判定标准 

试验时，试验介质的温度应和试验环境的温度一致并保持稳定；将被试样品冷却回路的

一端堵住，但不能产生影响密封性能的变形;向回路中充入试验介质，利用压力仪表测量施

加的介质压力。 

1）使用气体介质试验时，应使冷却回路保持干燥，逐渐加压至试验压力不低于 200kPa，

保持 60s 后，压力下降应不大于 1kPa，或压力保持过程中，泄露率仪表显示值下降应不大

于 4mL/min； 

2）使用液体介质试验时，应将冷却回路腔内的空气排空，加压至试验压力不低于 200kPa，

并保持该压力至少 15min，无渗漏。 

5.1.2.2 腔体密封性 

1）总成如由各独立腔体组成，宜独立分开测量； 

2）保留一个通气阀将压力为 20±2kPa 的滤水压缩气体送入腔体，关闭通气阀并保持

30秒，压力下降应不大于 25Pa，或压力保持过程中，泄露率仪表显示值下降应不大于 5mL/min。 

5.1.3绝缘电阻 

应分别在冷态及热态情况下测量总成直流输入端对外壳的绝缘电阻。 

GB/T 18488.2中规定的相关试验方法及要求适用于本文本。 

5.1.4耐电压 

应测量总成直流端子对机壳的直流耐压，该直流电压为 GB/T18488.1-2015中 5.2.8.2.1

中规定的对应交流耐压有效值的 1.414倍，漏电流不大于 5mA。 

GB/T 18488.2中规定的相关试验方法及要求适用于本文本。 

5.1.5接地电阻 

总成中所有能触及的可导电部分与外壳接地点的电阻最大值应不大于 0.1Ω，接地点应

有明显的接地标志。 

GB/T 18488.2中规定的相关试验方法及要求适用于本文本。 

5.2性能试验 

5.2.1动态密封 

QC/T 1022-2015中 6.2.4.1规定的试验方法及要求适用于本文本。 

其中试验油温可以根据使用情况由用户指定。 

5.2.2输入输出特性 

如无特殊要求，总成冷却系统入口温度设置为 50℃±2℃；流量依据产品的技术要求设
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定；风冷机的吹拂点、散热片等温度按制造厂的规定执行；减速器润滑油温度按产品技术要

求规定或控制在 80℃±5℃、必要时可增大温度允差；电机绕组温度在 60℃~最高允许温度。 

5.2.2.1工作电压范围 

台架试验时，如无特殊要求，宜将总成的直流母线电压根据产品技术文件分别设定在额

定工作电压、最高工作电压和最低工作电压，在不同的工作电压下，测试不同输出转速下的

最大输出转矩，记录稳定的转速和转矩数值。 

在总成转速范围内的测量点数不少于 10个，绘制转速-转矩特性曲线，检查转矩输出是

否符合产品技术文件的规定。 

5.2.2.2转速-转矩特性 

5.2.2.2.1转速测试点的选取 

试验时，在总成工作转速范围内一般选取不少于 10 个转速点，最低转速点宜不大于最

高工作转速的 10%，相邻转速点之间的间隔不大于最高工作转速的 10%。测试点选择时应包

含必要的特征点，如： 

——额定工作转速点； 

——最高工作转速点； 

——其他特殊定义的工作点。 

5.2.2.2.2测量参数的选择 

试验时，在相关的测试点处宜选择测量或计算下列数据： 

1）总成直流母线电压和电流； 

2）总成驱动电机的电压、电流及电功率； 

3）总成输出的转矩、转速及机械功率； 

4）总成减速器油温； 

5）总成驱动电机绕组的温度； 

6）冷却介质的流量和温度； 

7）其他特殊定义的测量参数。 

5.2.2.2.3试验方法 

1）试验时，总成直流端功率宜使用功率测量装置直接测量获得，测量时，电压的测量

点应在总成靠近直流接线端子处。 

2）试验过程中，为保证测量精度，总成的工作转矩和转速宜直接在输出轴端测量。总

成输出轴端和转矩转速测量设备之间应是刚性连接，如果可以忽略联轴装置的传动效率和中

间的风摩损耗，也可以在总成轴端与转矩转速测量设备之间放置联轴环节，转速转矩测量设

备的读数即为总成轴端的输出值。 

3）如考虑到联轴装置的传动效率和试验过程中的风摩损耗的情况，参照 GB/T 

18488.2-2015附录 A的方法对试验结果进行修正。 

5.2.2.3持续转矩 

试验时，使总成工作于持续转矩及持续功率对应的最低转速下，利用 5.2.2.2.3的方法

进行试验和测量，总成应能长时间正常工作且 10min 中内温升不高于 2K，工作时长要求可

由用户协商确定。 

5.2.2.4持续功率 

按照 5.2.2.3获得的持续转矩和相应的工作转速，利用以下公式计算获得总成在相应工
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作点的持续功率。 

𝑃𝑆 =
𝑇L×𝑛L+𝑇R×𝑛R

9550
 ………………………………………（1） 

式中，𝑃𝑆——总成输出端的功率，单位为 kW, 

𝑇L——左侧半轴测功机测试转矩，单位 N·m, 

𝑇R——右侧半轴测功机测试转矩，单位 N·m, 

𝑛L——左半轴侧输出转速，单位 r/min, 

𝑛R——右半轴侧输出转速，单位 r/min。 

5.2.2.5峰值转矩 

峰值转矩试验结果应标注测试环境温度。 

试验时，使总成工作于技术文件规定的峰值转矩、转速和持续时间下，利用 5.2.2.2.3

的方法进行试验，峰值转矩试验持续时间 30 秒或按照用户或制造商的要求进行试验并记录

持续时间。试验过程中总成应能够正常工作。 

如需多次进行峰值转矩的试验，宜将总成恢复到冷态后进行。 

5.2.2.6峰值功率 

按照 5.2.2.5 测试获得的峰值转矩和相应的工作转速，利用式（1）计算获得总成在相

应工作点的峰值功率，峰值功率应标注试验持续时间。 

5.2.2.7最高工作转速 

在试验过程中，总成宜处于热态。试验时，匀速调节试验台架，使总成的转速升至最高

工作转速，并施加不低于产品技术文件规定的转矩，稳态工作持续时间应不少于 3min。按

照 5.2.2.5的方法进行试验，每 30s记录一次总成的输出转速和转矩。 

5.2.2.8效率 

5.2.2.8.1测试点的选取 

a）转速测试点的选取； 

按照 5.2.2.2.1执行，在最高输入转速 10%以下宜包括 2%、4%、6%的转速点。 

b）转矩测试点的选取； 

在总成电动或馈电状态下，在每个转速点上一般取不少于 10 个转矩点。测试点选择时

应包括必要的特征点： 

1）持续转矩； 

2）峰值转矩（或最大转矩）； 

3）其他特殊定义的工作点。 

注：峰值转矩 10%下的测试点宜至少包括 2个点。 

c）测量参数的选择按照 5.2.2.2.2执行。 

d）试验方法按照 5.2.2.2.3 执行。 

5.2.2.8.2效率的测量 

a）工作点效率； 

总成处于电动工作状态时，输入功率为总成直流母线输入的电功率 PE，输出功率为总成

轴端的机械功率 PM，效率按式（2）求取： 

η1=
𝑃M

𝑃E
×100% ……………………………………（2） 

总成处于馈电工作状态时，输入功率为总成轴端的机械功率 PM，输出功率为总成直流母

线输出的电功率 PE，效率按式（3）求取： 
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η2=
𝑃E

𝑃M
×100%……………………………………（3） 

式中： 

η1，η2——总成的电动和馈电状态下效率（%）； 

b）高效区等级划分 

在每个转速点上，分别记录从低转矩到高转矩，以及从高转矩到低转矩的试验结果，并

以相同转矩下两次测试效率的平均值作为该转矩对应的效率值。根据测试数据，按照线性插

值方法绘制系统效率分布图，并通过计算面积占比的方法得到相应条件下的能效数值。 

在规定的测试条件及测试方法下，总成的高效工作区（效率不低于 85%）占总工作区的

百分比数值（X）称为总成高效区占比，划分为四级，如表 3所示。 

表 2 总成高效区占比分级 

 1 级 2 级 3 级 4 级 

高效区占比（X） X≥85% 85%＞X≥80% 80%＞X≥75% 75%＞X≥70% 

注：总成高效区占比分级应标注总成工作电压。 

c）工况效率测试： 

工况效率测试可采用如下两种方法之一开展，报告中需注明： 

1）台架布置整车控制器，总成，高压电源，电子油门和刹车踏板等，将指定工况下的

车速设定为目标值，公差要求参考 GB/T 18386中 4.4.2 执行。直流母线电压宜在额定工作

电压进行； 

2）将指定工况车速转化为负载测功机的转速、转矩，并输入到测功机控制系统。转矩

偏差不大于±3%或根据用户要求确定； 

试验过程应记录直流端电压、电流、输出转矩、输出转速，各记录数据应保持同步，采

样频率不低于 10Hz。 

试验后基于时间进行求和得到轴端输出能量、制动回馈能量和总能量消耗,分别计算驱

动效率、回馈发电效率和总能量利用效率。 

5.2.3差速可靠性 

将总成安装在试验台上，按规定加注润滑油，磨合工况如下：其中任一个输出端固定，

另一个输出端可自由转动。油温控制在 85±5℃，正转，空载，以 100±5r/min 的输出转速

运转不少于 5min，交换固定端和自由转动端，重复上述试验。磨合完成后更换润滑油。 

磨合完后按照如下工况开始正式试验。 

1）高速低扭：正转，最高输出转速的 50~55%，电机轴端转矩为该工作转速下对应最大

转矩的 10~15%或 30~35N·m 转矩，其中一个输出端固定不转，另一端可以转动，持续时间

不少于 15min，交换固定端和转动端后重复上述试验，持续时间不少于 15min。。 

2）低速高扭：正转，保持最高输出转速的 20%±10r/min，差速率 12%~15%，控制输出

转矩按下表规定的顺序和条件进行试验，每一个循环的时间不大于 3min，总循环次数不少

于 200次。 

表 3 低速高扭试验条件 

试验阶段 输出转矩（N·m） 试验时间（min） 

1 从 0 升到 75%最大输出转矩±50 ≤1 

2 75%最大输出转矩±50 ≥1 

3 从 75%最大输出转矩±50 降到 0 ≤1 
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试验完成后，总成中减速器模块应做拆解分析，应满足以下要求： 

1）轴承表面无点蚀，烧结等迹象； 

2）齿轮状态无异常； 

3）所有油封状态正常； 

4）齿轮和差速器状态正常； 

注：不含差速器的总成不进行本项试验。 

5.2.4拖曳力矩 

5.2.4.1 工作模式 

试验应选择如下工作模式之一进行： 

工作模式Ⅰ：总成的所有高低压线束和接插件均未连接。冷却回路无冷却液注入，接头

处密封。 

工作模式Ⅱ：总成只进行低压供电。冷却系统按照技术文件规定设置。 

5.2.4.2试验方法 

转矩传感器和转速传感器的精度等级应不低于 0.05 级。测试设备转速控制精度应不低

于±2r/min。总成可安装油温传感器。 

试验时总成半轴的连接倾角应符合技术文件要求。 

根据总成特点选择工作模式。两种模式的转速切换点为总成不超过该转速时，由于转子

旋转产生的反电动势不会对总成造成损坏。 

拖曳试验宜分别在冷态、热态下进行。冷态状态为润滑油温度与室温相差不超过±3℃；

热态状态为润滑油温度 60±5℃。  

总成运行在零转速至最高工作转速或用户最高允许转速之间，步长为 100r/min，。待转

速、转矩稳定后记录各转速下左右半轴端的转矩值该转矩值的代数和为总成在对应转速下的

拖曳力矩，并绘制转速-拖曳力矩曲线。 

5.3安全性试验 

5.3.1温升 

5.3.1.1测试要求 

1）总成试验时宜在驱动电机绕组、电机控制器 IGBT、电机控制器外壳、减速器外壳、

环境仓、冷却液出入口、减速器模块放油螺栓处、轴承等位置布置温度传感器，温度传感器

与总成高压部分保持有效绝缘。其中驱动电机绕组、电机控制器 IGBT 温度可采用总成采集

结果。 

2）如总成中包含其它电气设备，如 DC/DC、OBC等，应同时在额定负载条件下工作。 

5.3.1.2测试准备 

环境仓温度设置为 65℃，冷却液流量设置为最低许用流量，冷却液温度设置为最高许

用温度。 

5.3.1.3测试工况 

总成按照表 5工况进行测试总成，每个工况开始前，总成应恢复至温升测试初始状态其

中，工况 4由供需双方确定，参照执行。 
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表 4 温升测试工况 

工况序号 测试转速 测试转矩 工况持续时间 

1 
持续功率对应的

转速 
持续转矩 

电机控制器、驱动电机、减速箱油温全部达到

热稳态，或者根据系统定义时间 

2 

峰值转矩-转速

特性曲线拐点对

应转速 

峰值转矩 30s，温度不超限或满足设计要求 

3 最高输出转速 持续功率对应转矩 30min，温度不超限或满足设计要求 

4 

 

满足工况要求 

 

满足工况要求 

120km/h 或最高车速,3%坡度情况，持续时间到

系统热稳态 

15km/h,15%坡度情况，持续时间到系统热稳态 

90km/h,7%坡度情况，持续时间到系统热稳态 

注： 

a）热稳态：总成电机控制器温度、电机绕组温度、减速箱油温在相应工况运行的情况

下，30min内温升变化小于 2K，视为总成温度达到热稳态；其中，电机控制器温度、电机绕

组温度可采用被测件自带传感器测定结果，并在报告中注明。 

b）温升测试初始状态：总成处于不工作状态，通入规定的冷却液，在规定的环境经温

度下静置，30min系统各部分温升变化小于 2K，视为总成达到温升测试初始状态。 

c）在工况 2 和工况 4下，如总成电机控制器温度、电机绕组温度、减速器油温超过限

值，无法达到热稳态，应设定相应限值，进行限功率或停机处理等。 

5.3.1.4 测试判定 

按满足以下条件视为合格： 

a）总成温升测试达到热稳态时，电机控制器，电机绕组、油温均未超过总成定义的最

高许用温度 

b）总成温升测试规定的时间内，电机控制器，电机绕组、减速箱油温均未超过总成定

义的最高许用温度。 

c）温升测试过程中未出现因温度超限值引起的限功率故障或停机故障等。 

5.3.2超速试验 

将总成电机轴端 1.2倍最高工作转速按照减速比换算成轴端输出转速，将两轴总成试验

台架转速设置为此转速，持续 2min，机械不应发生有害变形。 

5.3.3 高压控制模块支撑电容放电时间 

高压控制模块支撑电容应具有被动放电功能，被动放电时间应不大于 3min；当高压控

制模块有主动放电要求时，主动放电时间应不超过 3s。 

高压控制模块支撑电容放电时间试验方法按照 GB/T 18488.2-2015中 8.3 执行。 

5.4环境适应性试验 

5.4.1温湿度试验 

5.4.1.1低温贮存 

试验时，将总成按照 GB/T 2423.1—2008 的规定，放入温箱内，使箱内温度降-40℃,

并保持 24h,试验过程中，总成处于非通电状态。试验后复测绝缘电阻应不小于 100Ω/V，并

根据用户要求进行功能试验，各项功能均应正常。 
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5.4.1.2高温贮存 

试验时，将总成放入温箱内，按照 GB/T 2423.2—2008的规定，使箱内温度升至 85℃,

并保持 48h，试验过程中，总成处于非通电状态。试验后复测绝缘电阻应不小于 100Ω/V，

并根据用户要求进行功能测试，各项功能均应正常。 

根据用户要求，可以将低温贮存和高温贮存组合成高低温交变贮存试验，开展测试。 

5.4.1.3恒定湿热试验 

试验方法及要求按照 GB/T 28046.4中 5.7规定进行，试验后复测绝缘电阻应不小于 100

Ω/V，并根据用户要求进行功能测试，各项功能均应正常。  

5.4.1.4湿热循环 

按照 GB/T 28046.4 中 5.6.2.3 规定进行，试验后复测绝缘电阻应不小于 100Ω/V，并

根据用户要求进行功能测试，各项功能均应正常。 

5.4.1.5温度冲击 

按照 GB/T 28046.4中 5.3.2规定进行。其中，在每个温度点保持 60min或根据用户要

求选择。试验后复测绝缘电阻应不小于 100Ω/V，并根据用户要求进行功能测试，各项功能

均应正常。 

5.4.1.6冰水冲击 

按照 GB/T 28046.4中 5.4规定进行。 

5.4.2机械负荷试验 

5.4.2.1振动试验 

按照 GB/T 18488 相关规定进行或用户自行指定，零部件应无损坏，紧固件应无松脱现

象。试验后绝缘电阻应不小于 100Ω/V，并根据用户要求进行功能测试，各项功能均应正常。 

试验过程中，温度条件按照 GB/T 28046.3中 4.1.1规定进行。 

5.4.2.2机械冲击试验 

按照 GB/T 28046.3 相关规定进行。试验后绝缘电阻应不小于 100Ω/V，并根据用户要

求进行功能测试，各项功能均应正常。 

5.4.3化学负荷试验 

按照 GB/T 28046.5-2013中第 4条进行，所用化学试剂按照表 6执行。 

试验后应进行以下项目测试，绝缘电阻满足 5.1.3 要求，冷却回路密封性满足 5.1.2

要求，标志和标签应保持清晰可见： 

1）冷态绝缘电阻试验； 

2）液冷系统冷却回路密封性能试验；注：如供需双方达成一致，可选用总成壳体开展

试验。 

表 5 化学负荷试剂表 

代号 化学试剂 温度 持续时间（h） 

A 制动液 85℃ 22 

B 防冻液 85℃ 22 

C 减速器油 85℃ 22 

D 车用化学清洁剂 常温 2 

E 挡风玻璃清洗剂 常温 2 

F 其它用户指定的液体和条件 
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5.4.4流动混合气体腐蚀试验 

按照 GB/T 28046.4 中 5.8 的规定进行。试验后绝缘电阻应不小于 100Ω/V，并根据用

户要求进行功能测试，各项功能均应正常。 

5.4.5盐雾试验 

按照 GB/T 2423.18规定的试验方法，采用 5%氯化钠溶液（NaCl）进行盐雾试验，并至

少满足严酷等级 4的要求。 

试验前，总成应进行目视检查和功能检测，外观和功能检查正常方可进行试验。如有必

要，总成表面应进行适当清洁，以保证表面杂质不影响盐雾试验效果。可根据实际情况选择

清洁方法，如擦拭、清水冲洗等，但要求清洁方法不影响盐雾对总成的作用，也不能引起二

次腐蚀。试验前应尽量避免用手接触总成表面。 

试验结束后，按照标准 GB/T 2423.18 要求进行清洗和恢复。恢复后，观察外观，不应

出现可见的红锈和锈坑，绝缘电阻应不小于 100Ω/V，并根据用户要求进行功能测试，各项

功能均应正常。 

5.4.6 IP防护等级测试 

GB/T 30038-2013 中规定的防护等级试验适用于本文本，至少应达到 IP67、IPX9K，其

中减速器模块部分不作考核。本项目试验对象宜为 5.4.2.1试验后样件，试验后绝缘电阻应

不小于 100Ω/V，并根据用户要求进行功能测试，各项功能均应正常。 

5.5 EMC测试 

如无特殊要求，试验中总成应根据 GB/T36282要求，工作转速为额定转速的 50%，转矩

为持续转矩的 50%，机械输出负载达到持续功率的 25%。 

5.5.1传导发射 

依据 GB/T 18655-2018 附录 I中推荐的图 I.2进行试验布置，用测量接收机分别测量高

压和低压人工电源网络射频端口的骚扰电压，高压端口传导发射测量值应不超过 GB/T 

18655-2018 中表 I.1规定的等级 3的限值要求，低压端口传导发射其测量值应不超过 GB/T 

18655-2018中表 5规定的等级 3的限值要求。 

依据 GB/T 18655-2018 附录 I中推荐的图 I.6进行试验布置，用测量接收机测量低压线

束的骚扰电流，其测量值应不超过 GB/T 18655-2018 中表 6规定的等级 3的限值要求。电流

测量探头的位置应分别放置于距离总成 50mm和 750mm 的线束长度位置。 

总成其它参数和条件依据 GB/T 18655-2018进行设置。 

5.5.2辐射发射 

依据 GB/T 18655-2018附录 I中推荐的图 I.10 进行试验布置，测量总成的电场辐射，

其测量值应不超过 GB/T 18655-2018中表 7规定的等级 3的限值要求。 

总成其它参数和条件依据 GB/T 18655-2018进行设置。 

5.5.3辐射抗扰度（电波暗室法、大电流注入法） 

依据 GB/T 36282-2018 中第 5.2.1条的规定进行试验，在施加干扰期间和之后，总成应

满足表 7的测试等级要求在模拟干扰信号施加过程中，总成的电机转速波动应不大于测试转

速的±10%，转矩波动应不大于测试转矩的±10% 
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表 6 辐射抗扰度测试等级要求 

频率 MHz 试验方法 试验等级 

20-200 大电流注入法（开环法、CBCI） 100mA 

200-2000 电波暗室法 100V/m 

1200-1400 雷达波 300V/m 

2700-3100 雷达波 300V/m 

 

总成其它参数和条件依据 GB/T 36282-2018进行设置。 

5.5.4磁场抗扰度 

按照 GB/T 36282-2018 中图 5进行试验布置，依据 ISO 11452-8：2015规定的辐射环法

进行低频磁场抗扰度测试，总成。磁场抗扰度试验等级应不低于 ISO 11452-8:2015 附录 A

中表 A.1 和 A.2 规定的等级 II。在模拟干扰信号施加过程中，总成的电机转速波动应不大

于测试转速的±10%，转矩波动应不大于测试转矩的±10% 

总成其它参数和条件依据 ISO 11452-8:2015进行设置。 

5.5.5手持发射机抗扰度 

按照 GB/T 36282-2018 中图 5进行试验布置，依据 ISO 11452-9：2012规定方法对总成

耦合干扰场强，试验等级按照 ISO 11452-9：2012表 A.1进行设置总成。在模拟干扰信号施

加过程中，总成的电机转速波动应不大于测试转速的±10%，转矩波动应不大于测试转矩的

±10% 

总成其它参数和条件依据 ISO 11452-9：2012进行设置。 

5.5.6沿电源线的瞬态传导抗扰度 

依据 GB/T 36282-2018 中第 5.2.2 条的规定进行试验，总成应满足 GB/T 36282-2018

中第 4.2.2的要求。 

总成高低压上电，处于待机状态 

5.5.7静电放电 

依据 GB/T 36282-2018 中第 5.2.3 条的规定进行试验，总成应满足 GB/T 36282-2018

中第 4.2.3的要求。 

5.5.8 耦合电瞬态发射抗扰度 

试验按照 GB/T21437.3-2012 中第三章规定的方法进行，试验时总成处于工作状态，试

验方法选择 CCC 方法和 ICC 方法；试验严酷等级应符合 GB/T21437.3-1012 表 B.1 或表 B.2

中三级的要求，试验后总成的功能等级应满足 GB/T28046.1-2011定义的 A级； 

5.6 NVH测试 

QC/T 1132—2020 《电动汽车用电动动力系噪声测量方法》中规定的试验方法适用于本

文件。  

要求如下： 

总噪声水平、阶次噪声、啮合阶次噪声、悬置刚性安装点振动、靠近轴承中心位置振动

应满足用户要求。 

5.7可靠性测试 

5.7.1总成耐久试验 

a) 工况要求 
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测试工况宜由实车运行工况导入，进行加速和处理。 

耐久试验周期应满足整车 30万公里或用户要求的使用要求。台架测试时间由用户确定，

但加速后不应改变总成疲劳损伤模式和失效机理。 

应根据倒车、拖车、连续爬坡、连续下坡等情况确定转速、转矩和持续时间，载荷谱中

推荐拥堵路况占比 10%，激烈驾驶工况 13%，城市工况 27%，城郊工况 35%，高速工况 15%。 

b) 试验要求 

耐久试验前应进行功能和性能检查。 

耐久试验应加入温湿度要求。 

试验过程中总成直流母线电压设定为额定电压。 

在耐久试验前后，开展温度梯度试验，试验方法参考 GB/T 28046.4中 5.2进行。 

试验中宜实时进行振动监测，监测点的布置应包括轴承外壳； 

试验过程中监测总成、试验设备、测量参数有无异常，若出现噪音大、异响、冒烟、管

路爆裂、转速失控、转矩突变、温度突变、通讯中断、测量数据丢失等异常情况，应立即停

机，待异常情况解除后再继续试验。 

c) 评价标准 

试验过程中，总成不允许发生诸如轴承损坏、电机绕组绝缘击穿、电机控制器 IGBT 炸

裂、转矩突变等严重故障，允许总成在试验过程中出现过温、过压等可恢复的保护功能故障。 

试验中更换润滑油时间可按照实车应用要求比例折算。 

试验后，总成应能够正常工作，不发生故障；不允许出现变形、渗油、壳裂。 

试验前后，最高效率及峰值功率、峰值转矩下降不超过 10%或满足用户要求。 

试验后拆开检查，轴承、轮齿点蚀不超过 20% ，不允许出现气蚀，轮齿不允许胶合、

断裂等，无渗油。 

推荐使用 3至 6台样品进行耐久试验。 

5.7.2 冷却回路脉动可靠性 

a）试验方法 

试验中，设定冷却液温度为 65℃； 

对冷却回路施加 0.5kPa和 2kPa两个压力之间变化的脉动压力，每分钟 25~35次，脉动

次数 10万次。 

b）试验要求 

试验前后应按照 5.1.2 要求进密封性试验，满足用户要求。 

  

 

 

 

 

 


