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前言 

本标准按照按照 GB/T1.1-2009 给出的编写规则编写。 

本标准在 GB/T 18488.1、GB/T 18488.2 以及 QC/T 1069 的基础上,根据新能源乘用车用永磁同步轮

毂电机系统的特点编制而成。 

本标准的某些内容可能涉及专利，标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

    本标准由电动汽车产业技术创新战略联盟提出。 

  本标准起草单位：  

  本标准主要起草人：  

  本标准为首次制定。 
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新能源乘用车用永磁同步轮毂电机系统 

1 范围 

本规范规定了新能源乘用车用永磁同步轮毂电机系统的术语和定义、技术要求、试验方法、检验

规则、标志与标识。 

本规范适用于新能源乘用车用永磁同步轮毂电机系统。 

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，仅所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 755 旋转电机  定额和性能 

GB/T 2900.25 电工术语 旋转电机 

GB/T 2900.33 电工术语 电力电子技术 

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 19596 电动汽车术语 

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 

QC/T 1069 电动汽车用永磁同步驱动电机系统 

 

3 术语和定义 

GB/T 2900.25、GB/T 2900.33、GB/T 18488.1、GB/T 19596以及QC/T 1069中界定的及下列术语和

定义适用于本文件。 

3.1 

永磁同步轮毂电机  permanent magnet synchronous in-wheel motor 

能有效利用轮辋内空间，直接驱动或经减速后驱动车辆行驶的永磁同步电机（以下简称轮毂电机），

是一种布置于簧下的电机。 

3.2  

永磁同步轮毂电机系统 permanent magnet synchronous in-wheel motor system 

由轮毂电机、电机控制器（以下简称控制器）、减速器、连接电缆和系统工作所必需的冷却、润滑



XX/X XXXXX—20XX 

2 

等辅助装置所构成的系统（以下简称轮毂电机系统）。 

4 技术要求 

4.1 总则 

轮毂电机系统应满足 GB/T 18488.1、QC/T 1069 和以下要求。 

如控制器集成在轮毂电机内部，则有关控制器外观、外形和安装尺寸、控制器质量、壳体机械强

度方面则不做考量。 

如轮毂电机系统集成减速器，则系统性能需计及减速器的影响。 

4.2 环境条件 

除非另有规定，本标准所设定的工作环境条件为： 

a)海拔：不超过 1000 m，当海拔超过 1000m 时，按 GB 755 的相关规定进行修正； 

b)温度：-40 ℃～+85℃； 

c)相对湿度：最高 100%，无凝露。 

当轮毂电机系统需要在超过上述规定的限值的条件下运行时，供需双方可以进行协商。 

4.3 峰值转矩 

环境温度为 85℃，且冷却条件、工作转速按照技术要求文件规定的情况下，轮毂电机系统应以峰

值转矩运行至少持续 10s 而不发生降转矩运行的情况。 

4.4 峰值功率 

环境温度为 85℃，且冷却条件、工作转速按照技术要求文件规定的情况下，轮毂电机系统应以峰

值功率运行至少持续 10s 而不发生降功率运行的情况。 

4.5 堵转转矩 

测试轮毂电机系统一个转矩脉动周期内均布的至少 10 个位置以上的堵转转矩，以测得最小转矩

为堵转转矩值，以该堵转转矩运行至少 5s 以上而不发生降转矩运行的情况。 

堵转转矩应不小于 95%的峰值转矩。 

4.6 低速转矩脉动 

低速情况下的转矩脉动不大于 5%。 

4.7 平均效率 

轮毂电机系统的效率区应匹配整车常用工作区域，常用工作区域的平均效率不应低于 85%。 

4.8 耐振动 

轮毂电机应至少满足 GB/T 28046.3-2011 的 4.1.2.5 的实验五， 4.2.2 的机械冲击及 4.3 的自由

跌落实验。 
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若减速器、控制器中两者其一或两者同时集成于轮毂电机内，需同时和轮毂电机进行考核并满足

相应的技术要求。 

若控制器不集成于轮毂电机内，控制器的耐振动要求按其安装位置不同，亦应满足 GB/T 

28046.3-2011 的相应技术要求。 

4.9 防水防尘 

轮毂电机系统需要满足不低于 IP67 的防护要求。 

4.10 耐久性 

在 4.1 规定的环境条件及技术要求文件规定的冷却条件下，轮毂电机带完整的动密封功能进行耐

久性试验； 其工况为按照整车耐久性考核工况进行折算，将其运行时间加长。整个耐久性试验过程中，

轮毂电机系统不出现故障。 

注：动密封可在技术要求文件规定的时间内予以更换。 

5 试验方法 

5.1 总则 

除以下规定的试验方法外，其它试验项目的试验方法按 GB/T 18488.2 及 QC/T 1069 执行。 

如无特殊说明，测量仪器的精度要求按 GB/T 18488.2 执行。 

5.2 峰值转矩 

按照GB/T 18488.2规定的实验方法执行。 

5.3 峰值功率 

按照GB/T 18488.2规定的实验方法执行。 

5.4 堵转转矩 

试验在实际冷状态下进行，驱动电机系统处于正常的电气连接状态和产品技术文件规定的冷却条

件下，直流母线上施加额定电压。 

根据电机极对数和槽数，确定测试的角度范围，一个脉动周期内至少均匀测试 10 次，每次测试时

间不少于 5s，以最小值作为堵转转矩。 

每个测试位置的角度差应遵循以下原则：如电机极对数为 p，槽数为 Z,总测试角度范围为一个转

矩脉动周期的机械角度，为 360 度机械角度除以槽数和极数的最小公倍数，如下式 1 所示： 

△α=360/LCM（Z，2p）               (式 1) 

鉴于这个测试角度范围较小，可采用隔若干个电周期的方式进行：假设第一个测试位置为 0°，

总共 m 个测试点，从第二个测试位置开始，第 n 个测试点位置机械角度α为： 
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αn=△α*(n-1)/m+360/p*k （n=2,3, ……, m）         (式 2) 

其中 k 为任选自然数。 

例如：某轮毂电机极槽数为 48 槽 40 极，则其最小公倍数为 240，则△α 为 1.5°，即 90 分，分

10 个点测试，每个点的测试角度如下表所示： 

表 1 堵转转矩测试 

序号 角度差（分） 跳周期角度（分） 最终角度（分） 

1 0 0 0 

2 9 1080 1089 

3 18 2160 2178 

4 27 3240 3267 

5 36 4320 4356 

6 45 5400 5445 

7 54 6480 6534 

8 63 7560 7623 

9 72 8640 8712 

10 81 9720 9801 

5.5 低速转矩脉动 

鉴于测功机带来的脉动影响，建议采用如下测试方法： 

采用 5.4 堵转测试的方法，记录脉动周期内的堵转转矩值，最大值与最小值之差除以记录值的平

均值作为转矩脉动。 

也可采用供需双方共同商定的方法进行测试，计算方法同上。 

5.6 平均效率 

根据整车工况对应的轮毂电机常用工作区域，按照 GB/T 18488.2 规定的实验方法进行效率测试，

然后计算常用工作区域内的总输出功率、总输入功率，将总输出功率与总输入功率的比值作为其平均

效率值。 

5.7 耐振动 

按照 GB/T 28046.3-2011 的技术要求执行。 

5.8 防水防尘 

测试方法参照 GB/T 18488.2 执行。 

5.9 耐久性 

将电机系统至于环境舱内，将环境舱温度、湿度调节至规定指标。 

首先使轮毂电机系统的冷却系统运行，冷却介质温度调节至规定温度后，按照规定工况进行试验。
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过程中根据技术要求文件定时更换动密封时，先将测试系统断电，再切断冷却条件，确保安全的情况

下拆下电机（或电机系统），轮毂电机更换动密封零部件后继续进行试验。 

耐久性试验结束后对轮毂电机系统进行绝缘电阻及耐电压测试，轮毂电机系统不能出现失效现象。 

6 检验规则 

检验规则按 GB/T 18488.1 执行，其中检验项目见附录 A。 

7 标志与标识 

按 GB/T 18488.1 执行。 

 

 

 



XX/X XXXXX—20XX 

6 

附  录  A   

（规范性附录） 

检验分类 

 

    表 A.1 的检验项目中，如无特别规定，参照 GB/T 18488.1 及 QC/T 1069 的相应条款进行检验。 

检验分为出厂检验和型式检验，具体检验分类见表 A.1。 

表 A.1  检验分类 

检验项目 
检验对象 要求的 

章条号 

出 厂 检

验项目 

型式检验 

电机 控制器 检验项目 样机编号 

一

般

性

项

目 

外观 √ √（X） 
GB/T 18488.1 

5.2.1 
√ √ 1,2,3 

外形和安装尺寸 √ √（X） 
GB/T 18488.1 

5.2.2 
√ √ 1,2,3 

质量 √ √（X） 
GB/T 18488.1 

5.2.3 
— √ 1,2,3 

驱动电机控制器壳体机械强度 — √（X） 
GB/T 18488.1 

5.2.4 
— √ 1,2,3 

液冷系统冷却回路密封性能 √ √ 
GB/T 18488.1 

5.2.5 
√ √ 1,2,3 

驱动电机定子绕组冷态直流电阻 √ — 
GB/T 18488.1 

5.2.6 
√ √ 1,2,3 

绝 

缘 

电 

阻 

驱动电机定子绕组对机壳的绝缘

电阻 
√ — 

GB/T 18488.1 

5.2.7.1 
√ √ 1,2,3 

驱动电机定子绕组对温度传感器

的绝缘电阻 
√ — 

GB/T 18488.1 

5.2.7.2 
√ √ 1,2,3 

驱动电机控制器绝缘电阻 — √ 
GB/T 18488.1 

5.2.7.3 
√ √ 1,2,3 

耐 

电 

压 

驱动电机绕组的匝间冲击耐电压 √ — 
GB/T 18488.1 

5.2.8.1 
√ √ 1,2,3 

工

频

耐

电

压 

驱动电机绕组对机壳的工频

耐电压 
√ — 

GB/T 18488.1 

5.2.8.2.1 
√ √ 1,2,3 

驱动电机绕组对温度传感器

的工频耐电压 
√ — 

GB/T 18488.1 

5.2.8.2.2 
√ √ 1,2,3 

驱动电机控制器工频耐电压 — √ 
GB/T 18488.1 

5.2.8.2.3 
√ √ 1,2,3 

超速 √ — 
GB/T 18488.1 

5.2.9 
— √ 1,2,3 

温升* √ — 
GB/T 18488.1 

5.3 
— √ 1,2,3 

输

入

输

出

特

工作电压范围* √ √ 
GB/T 18488.1 

5.4.1 
— √ 1,2,3 

转矩—转速特性* √ √ 
GB/T 18488.1 

5.4.2 
— √ 1,2,3 

持续转矩* √ — GB/T 18488.1 — √ 1,2,3 
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性 5.4.3 

持续功率* √ — 
GB/T 18488.1 

5.4.4 
— √ 1,2,3 

峰值转矩* √ — 本标准4.3 — √ 1,2,3 

峰值功率* √ — 本标准4.4 — √ 1,2,3 

堵转转矩* √ — 本标准4.5 √ √ 1,2,3 

低速转矩脉动* √ √ 本标准4.6 — √ 1,2,3 

最高工作转速* √ — 
GB/T 18488.1 

5.4.8 
— √ 1,2,3 

驱动

电机

系统

效率 

驱动电机系统最高效率* √ √ 
GB/T 18488.1 

5.4.9.1 
— √ 1,2,3 

驱动电机系统高效工作区* √ √ 
GB/T 18488.1 

5.4.9.2 
— √ 1,2,3 

平均效率* √ √ 本标准4.7 — √ 1,2,3 

控制

精度 

转速控制精度* √ √ 
GB/T 18488.1 

5.4.10.1 
— √ 1,2,3 

转矩控制精度* √ √ 
GB/T 18488.1 

5.4.10.2 
— √ 1,2,3 

响应

时间 

转速响应时间* √ √ 
GB/T 18488.1 

5.4.11.1 
— √ 1,2,3 

转矩响应时间* √ √ 
GB/T 18488.1 

5.4.11.2 
— √ 1,2,3 

控制

器输

出电

流 

驱动电机控制器持续工作电流* — √ 
GB/T 18488.1 

5.4.12.1 
— √ 1,2,3 

驱动电机控制器短时工作电流* — √ 
GB/T 18488.1 

5.4.12.2 
— √ 1,2,3 

驱动电机控制器最大工作电流* — √ 
GB/T 18488.1 

5.4.12.3 
— √ 1,2,3 

馈电特性* √ √ 
GB/T 18488.1 

5.4.13 
— √ 1,2,3 

初始位置角度 √ — 
QC/T 1069 

5.2 
√ √ 1,2,3 

齿槽转矩 √ — 
QC/T 1069 

5.3 
— √ 1,2,3 

最大空载线反电势 √ — 
QC/T 1069 

5.4 
— √ 1，2,3 

系统空载损耗* √ √ 
QC/T 1069 

5.5 
— √ 1，2,3 

电机空载损耗 √ — 
QC/T 1069 

5.6 
— √ 1,2,3 

安

全

性 

安全接地检查 √ √ 
GB/T 18488.1 

5.5.1 
√ √ 1,2,3 

驱动电机控制器的保护功能* — √ 
GB/T 18488.1 

5.5.2 
— √ 1,2,3 
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驱动电机控制器支撑电容放电时间 — √ 
GB/T 18488.1 

5.5.3 
— √ 1,2,3 

稳态短路电流* √ — 
QC/T 1069 

5.7 
— √ 1,2,3 

永磁体退磁* √ — 
QC/T 1069 

5.8 
— √ 2 

环

境

适

应

性 

低温 √ √ 
GB/T 18488.1 

5.6.1 
— √ 1 

高温 √ √ 
GB/T 18488.1 

5.6.2 
— √ 1 

湿热 √ √ 
GB/T 18488.1 

5.6.3 
— √ 1 

耐振动 √ √ 本规范4.8 — √ 1 

防水防尘 √ √ 本规范4.9 — √ 2 

盐雾 √ √ 
GB/T 18488.1 

5.6.6 
— √ 1 

电磁兼容性 

电磁辐射骚扰* √ √ 
GB/T 18488.1 

5.6.7.1 
— √ 2 

电磁辐射抗扰性* √ √ 
GB/T 18488.1 

5.6.7.2 
— √ 2 

耐久性* √ √ 本规范4.10 — √ 2 

 

注： 

1） “√”表示需要进行检验的项目； 

2） “—”表示不需要进行检验的项目； 

3） 带“*”的项目，必须电机与控制器配套检验； 

4） “（X）”表示可选项，控制器集成在轮毂电机中则不做该项。 

 

 

 


