
多合一电驱动EOL测试技术
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电驱动EOL测试的痛点一

u 缺少相应标准

l 缺少产线专用的测试标准

l 目前总成测试标准由零部件驱动电机系统和减速器测试标准整合而来，没有针对总成测试的标准体系

l 测试工况多为稳态，不能真实反映电驱动总成运行状态
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电驱动EOL测试的痛点一

u 缺少相应测试平台

整车测试平台 系统测试平台 零部件测试平台

道路测试 轮毂测试 电机测试 减速器测试

        目前有较完善的零部件系统测试平台和整车测试平台，缺乏专用的电驱动总成系统测试平台，尤其针对

深度集成的多合一电驱总成的测试平台
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电驱动EOL测试的痛点一

u 电驱动朝着集成化发展，增大了EOL测试难度

u 质量与成本之间的度很难把握



集成形式：电机+减速器+MCU+…

                 多合一共壳体集成

集成形式：电机+减速器+MCU

                 三合一装配
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电驱动产品简介二

u 集成化程度越来越高

分体式
结构

集成形式：电机+减速器（装配）

                 MCU无装配关系

简单集
成结构

集成形式：电机+减速器+MCU

                 三合一共壳体集成

深度集
成结构

多合一
集成结

构
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电驱动产品结构二

u 性能大幅度提升

LG 大陆 MAGNA 西门子 TESLA

技术类型 永磁同步 永磁同步 永磁同步 永磁同步 异步感应

电机额定功率（kW） 55 40-65 70-80 60-120 285

电机峰值功率（kW） 145@350vdc 80-130@450vdc 160@450vdc 150-300@325-700vdc 350@430vdc

电机扭矩（Nm） 350 190-350 407 200-500 600

电机转速（rpm） 12000 14000 16500 18000 16000

速比 7.238 9.3 10.645 9.73 9.73

输出扭矩（Nm） 2533 1767-3255 4332 1946-4865 5383

输出转速（rpm） 1657 1505 1550 1850 1644

冷却方式 水冷 水冷 水冷 水冷 水冷

润滑方式 强制润滑 飞溅润滑 飞溅润滑 飞溅润滑 --
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电驱动产品结构二

u 某款电驱动结构图
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产品测试三

u 根据整车开发测试要求，动力总成开发过程经历功能验证、设计验证、生产验证三个阶段，分别进行零部件、

动力系统和动力总成的整车搭载验证。

零部件测试 系统测试 整车测试

电机系统测试

①出厂测试、常规测试

②性能测试

③可靠性测试

④安全性测试

⑤NVH测试

⑥EMC测试

减速器

①例行测试

②性能测试

③可靠性测试

④P档测试

⑤NVH测试

整车测试

①转毂动力性测试

②转毂经济性测试

③道路动力性测试

④道路经济性测试

⑤道路耐久测试

⑥“三高”测试

⑦NVH测试

⑧EMC测试

动力总成测试

①出厂测试、常规测

试

②性能测试

③可靠性测试

④安全性性测试

⑤NVH测试

⑥EMC测试

⑦P档测试

EDS开发测试
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产品测试三

u 测试项目 u 测试标准

外观

外形尺寸

一般性

试验

质量

密封

定子冷态
直流电阻

绝缘电阻

耐电压

工作电压
范围
效率
MAP

输入输出

特性

控制精度

响应时间

控制器
电流

馈电特性

超速

温升

堵转

控制器保
护功能

安全接地
检查

安全性

试验

控制器支
撑电容放
电时间

低温试验

高温试验

环境

适应性

湿热试验

机械振动

防水防尘

盐雾

带载工作
状态下的
电磁骚扰
和抗扰

GB/T 
36282-
2018

电磁

兼容性

选作

402小时
可靠性试

验

GB/T 
29307

可靠性

选作

l GB/T 18488-2015 电动汽车用驱动电机系统

l GB/T 29307-2012 电动汽车电机系统可靠性试验方法

l GB/T 18655-2018 电动汽车电机系统电磁兼容试验方法

l GB/T 28046-2011 道路车辆电气及电子设备的环境条件和试验

l QC/T 413-2002 汽车电气设备基本技术条件

l QC/T 893-2011 电动汽车用驱动电机系统故障分类及判断

l QC/T 896-2011 电动汽车用驱动电机系统接口

l QC/T 1068-2017 电动汽车用异步驱动电机系统

l QC/T 1069-2017 电动汽车用永磁同步驱动电机系统

l QC/T 1022-2015 纯电动乘用车用减速器总成技术条件

l QC/T 1086-2017 电动汽车用增程器技术条件

l QC/T 926-2013 轻型混合动力电动汽车（ISG型）用动力单元

可靠性试验方法

…………..
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EOL测试四

u 测试项目

l 通讯检测

l 启动测试

l 旋变自学习

l 外特性

l NVH测试

l 堵转检测

l 安全性测试

…………..

u 测试方法

l 试验标准

l 企业标准

l 工况选择

       根据质量、成本、效率原则选择适合

EOL测试项目

l 电气测试

l 空载摩擦损耗

l 放电时间

l 驻车功能测试

l 驻车性能测试

l 速度特性

…………..
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EOL测试四

u 设备方案

节拍：228s，布局占地

布局：总装线内

尺寸：5000X3100

l 总体结构
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EOL测试四

l 产品抱夹方案

优点
•抱夹最可靠
•夹具设计简单
缺点
•需要在产品上预留
足够强度的工艺孔
• 轴承应力是最主
要的限制因素

优点
•最接近整车安装状态
•夹具设计简单
缺点
•需要在产品上预留足
够强度的工艺孔
• 轴承应力是最主要
的限制因素

优点
•最简单设计
•几乎对产品无任何
要求
缺点
•向下的力受限
• NVH受影响

优点
•最熟悉的结构
缺点
•需要液压试验台
• 制造和维护成本高
•产品设计提出更多
的要求

u 设备方案



14/17

矢量控制（VC）

EOL测试四

l 负载电机驱动控制方式

直接扭矩控制(DTC)

      通过测量和控制异步电动机定子电流矢量，根据磁场定向原

理分别对异步电动机的励磁电流和转矩电流进行控制，从而达到

控制异步电动机转矩的目的

        直接转矩控制是一种变频器控制三相马达转矩的方式。其作法是

依量测到的马达电压及电流，去计算马达磁通和转矩的估测值

性能与特点 直接转矩控制系统 矢量控制系统

磁链控制 定子磁链 转子磁链

转矩控制 砰-砰控制，有转矩脉动 连续控制，比较平滑

坐标变换 静止坐标变换，较简单 旋转坐标变换，较复杂

转子参数变化影响 无 有

调速范围 不够宽 比较宽

直接转矩控制系统和矢量控制系统特点与性能比较

u 设备方案
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EOL测试四

装配线内

l 共直流母线 l 布局

测试单元

         共直流母线主要应用于多电机传动系统

中，用于控制调速系统的高精度，同时将系

统在制动过程中产生的再生能源加以合理利

用和回收。

u 设备方案
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产品设计 工艺方法 生产制造

大数
据 

工艺分析 工艺设备

电驱动EOL测试的作用和意义五

u 质量控制

u 工艺方法优化

u 产品设计优化




