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《汽车用轮毂电动轮总成 术语》编制说明

一、工作简况

1.1 任务来源

《汽车用轮毂电动轮总成 术语》团体标准是由中国汽车工程学会批准立项。文件号中汽学

函【2018】165号，任务号为 2018-33。本标准由中国汽车工程学会提出，华人运通技术有限公

司、清华大学苏州汽车研究院、无锡威孚高科技集团股份有限公司、北京长城华冠汽车科技股

份有限公司、上海易仑动力技术有限公司、江苏迈吉易威电动科技有限公司、汕头市浩大轮胎

测试装备有限公司等单位起草。

1.2编制背景与目标

随着能源短缺和环境污染形势日渐恶化，新能源汽车已成为世界各国的重点研发领域。电

动车作为最主要的新能源汽车类型，电驱动技术是其核心技术之一。轮毂式电动汽车是一种新

兴的驱动式电动汽车，它直接将电机安装在车轮轮毂中，省略了传统的离合器、变速器、主减

速器及差速器等部件，简化了整车结构，提高了传动效率，并且能通过控制技术实现对电动轮

的电子差速控制。轮毂电机的快速响应特性可提高电动汽车的动态控制能力，使汽车在驱动、

制动、转向等多种工况下均具有较好的表现。轮毂电机不但可以进行防抱死控制、牵引力控制、

转矩矢量控制，还可以进行主动平顺性控制，因此轮毂电机可以替代传统汽车底盘中绝大部分

执行机构。

轮毂电机由于其巨大的技术优势和市场潜力，早已成为国内外各大整车 OEM企业、科研

机构的重点研制对象。随着未来交通系统智慧化程度、运营效率要求越来越高，轮毂电机将是

未来新能源汽车的重要发展方向。

本系列标准的制定目标为提升轮毂电动轮技术，推动该新技术的推广应用，提高汽车整车

的集成化和轻量化，促进新能源汽车领域的发展以及环保领域的发展；规范轮毂电动轮新结构

出现的新术语和定义，提高轮毂电动轮的技术要求，填补该电动轮试验方法和可靠性试验的空

白，为轮毂电动轮新兴技术的发展提供标准依据。

1.3主要工作过程

2018年 8月，中国汽车工程学会发布标准起草任务书，开始组建标准编制工作组。

2018年 12月，在张家港清研再制造产业研究院召开第一次工作组会议，会上，华人运通

技术有限公司、万安科技股份有限公司、杭州亚太依拉菲动力技术有限公司和上海电驱动股份

有限公司分别就轮毂电动轮术语、技术条件、试验方法和可靠性试验方法做了工作汇报，各位
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专家就各个标准的内容进行了全面细致的讨论，对部分细节提出了修改意见并达成一致。

2019年 9月，在清华大学苏州汽车研究院组织第二次工作组会议，本次会议就各个标准的

术语定义、标准范围、技术指标、性能测试方法、适应性、可靠性要求等内容展开讨论，对部

分细节提出了修改意见并达成一致，各标准编制单位根据会上的讨论的结果对标准草案进行修

改。同时，各位专家也指出了各标准目前工作上的不足之处，对下一步标准编制工作提出了诸

多建设性意见，为标准推进工作添砖助力。本次会议，针对术语标准，专家重点提到要修改的

部分是：

1. 该系列标准的适用范围。

适用范围扩展到乘用车、商用车、非道路车辆。

2. 术语的描述问题，不应该描述其组成部分，按功能来定义？

3. 轮毂电机系统的安装位置说明，是否应明确规定其安装位置。

4. 轮毂电机一词的适用条件说明，是否该改为用于直接或半直接驱动电动（车）轮(辋)？

5. 轮毂电机净重的定义说明。

6. 轮毂电机总重是否包含冷却液的重量？

7. 轮毂电机连续比功率是否改成轮毂电机连续功率密度？

8. 轮毂电动轮可维护性、轮毂电机可维护性两术语规定的维护方法。

9. 轮毂电动轮电子机械制动术语改成轮毂电动轮电子机械（联合）制动。

10. 电气底盘、带电部件两术语的定义描述。

11. 删掉轮毂电动轮能量回收系统、轮毂电机轴承、轮毂电机控制器重量、轮毂电机控制

器峰值功率密度、轮毂电动轮防护罩、最高工作温度、最高储存温度、最低工作温度、最低储

存温度、集成式轮毂电机系统等术语。

2019年 11月，在清华大学组织了《汽车用轮毂电动轮总成 技术条件》 、《汽车用轮毂

电动轮总成 试验方法》两项标准研讨会，重点讨论了该两项标准的定义范围、重要性能指标、

试验项目和试验方法等方面。在技术条件部分，各项指标需要具体话，指标应具有一定的水平，

达到规范行业的目的，但不宜按照科技部重大专项的要求设置，重大专项的指标水平较高，不

符合企业和行业的现状。试验方法部分，应增加“瞬时转矩相应”、“转矩脉动”、“循环效率”、“冷

却回路压降”、“强度循环试验”、“盐水浸泡”和“耐流动混合气体腐蚀”等试验方法。最后系列标

准里所有的名称术语要一致，由术语标准来统一。

2020年 3月和 4月，由于疫情影响，组织了两起线上讨论会，主要针对技术条件和试验方

法两部分内容的一致性进行讨论。两项标准主要存在争议的有标准范围、30分钟最大功率、空
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载加速、阶跃扭矩响应、循环效率、转矩脉动、转矩脉动、泥浆暴露、水飞溅等试验要求。经

过会上的讨论，争议部分得到解决，该两项标准的主编单位将对标准稿进行修改，确保一致性，

最终形成标准征求意见稿。

二、标准编制原则和主要内容

2.1标准制定原则

根据《中华人民共和国标准法》、《标准化工作导则第 1部分：标准的结构和编写》GB/T

1.1-2020进行编制。

在充分总结和比较国内外轮毂电动轮技术、调研我国轮毂电动轮发展状况的基础上，参考

了 GB/T 18488《电动汽车用驱动电机系统》、GB/T 28046 《道路车辆 电气及电子设备的环

境条件和试验》等标准中的有关内容。轮毂电动轮是新兴技术，充分适应我国新能源汽车行业

现状和未来发展趋势，通过制定和实施本标准，规范和引导企业的生产，促进新能源行业的发

展。

2.1.1通用性原则

本标准规定的术语不仅适用于乘用车、商用车、非道路车辆用轮毂电动轮，其它行业的轮

毂电动轮也可以参考使用，通用性高。

2.1.2指导性原则

本标准给出的术语提现了轮毂电动轮的结构特点，为轮毂电动轮的统一用语提供指导作用。

目前国家标准和行业标准均不涉及轮毂电动轮，故本标准的发布，是轮毂电机相关标准体系的

有益补充，对轮毂电机和电动轮行业的发展意义重大。

2.1.3协调性原则

本标准提出的轮毂电动轮性能指标和术语与目前使用的 GB/T 18488《电动汽车用驱动电机

系统》、GB/T 28046 《道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验》中规定的其它种类的轮

毂电动轮规定的性能指标以及术语协调统一、互不交叉。

2.1.4兼容性原则

本标准提出的术语充分考虑了轮毂电动轮行业的特点，国内主要生产企业主流技术方向均

为不带减速器的外转子轮毂电动轮。极少数企业采用内转子技术路线。本标准充分考虑了轮毂

电动轮的特殊构造，采用行业的通用表述，具有普遍适用性。

2.2 标准主要技术内容

本标准在编写过程中参考了 GB/T 18488《电动汽车用驱动电机系统》标准中的相关规定。

考虑了轮毂电动轮行业的特点，结合不带减速器外转子轮毂电动轮的特点，在术语的选择和确
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认过程中，既突出了不带减速器外转子轮毂电动轮的特殊构造，又兼顾该标准与国内及国际轮

毂电动轮行业基本技术参数、相关的术语和概念保持相一致，方便本标准在今后的推广和使用；

同时本标准依据国内及国际轮毂电动轮行业现有设备种类及水平基础上，结合同行业各家主要

生产企业充分沟通及调研，制定了轮毂电动轮的轮毂电动轮的基本概念、参数和特性方面的术

语。

2.3关键技术问题说明

轮毂电机技术称为车轮内装电机技术，它的最大特点就是将动力装置、传动装置和制动装

置都整合到轮毂内，得以将电动车辆的机械部分大为简化，同时可以轻松实现多种复杂的驱动

方式。

2.3.1 结构形式

轮毂电机驱动系统根据电机的转子形式主要分为两种结构形式：内转子型和外转子型。其

中，外转子型具有结构简单、可靠性高、调速范围宽、输出转矩大、噪音低、效率高等诸多优

点，已经成为轮毂电机的主流结构。

2.3.2 驱动方式

轮毂电机的驱动方式有直接驱动和减速驱动两种基本形式。其中，直接驱动方式采用低速

外转子电动机，电机布置在车轮内部，直接驱动车轮带动汽车行驶。该驱动方式的主要优点是

电机体积小、质量轻、成本低、系统传动效率高、结构紧凑等，还可以有利于整车结构布置与

车身设计。

而减速驱动方式采用的是高速内转子电动机，其减速机构布置在电动机与车轮之间，起减

速和增距的作用，能够保证汽车在低速时获得足够大的转矩，适合现代高性能电动汽车的运行

要求。

2.3.3 技术优势

1、轻量化：由于轮毂电机创造性地将动力、传动和制动装置整合到轮毂内，变中央式驱动

为分布式驱动，省掉了变速器、传动轴、差速器等 80%的传动部件，实现了新能源汽车发动机、

变速机的一体化，可以减轻 30%的重量。

2、高效节能：轮毂电机直接驱动车轮，避免了传递路径上效率的损失，可以提升效率，提

高电池能效，从而延长续航里程。同时，理论上，当轮毂电机扭矩足够大，可以回收 100%制动

能量。据研究数据显示，相对于传统传动系统，轮毂电机可以提高 8%-15%左右的效率。

3、优化车辆结构：轮毂电机可以使得优化车辆空间利用率，不仅可以提高传动效率，还可

以让乘客享受更大的车内空间。
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4、实现多种复杂的驱动方式：无论是前驱、后驱还是四驱形式，轮毂电机都可以轻松的实

现。

5、便于采用多种新能源车技术：轮毂电机适用于纯电动汽车、燃料电池汽车、增程式电动

汽车、混合动力车型等不同的新能源车技术，还可以轻松实现制动能量回收等。

6、方便控制：由于电机直接驱动车轮，MCU(电机控制器)只需要一个简单的指令就可以直

接控制车轮的转速和扭矩(而且精度非常高)，很容易实现非常复杂的控制。

7、模块化：轮毂电机的高集成度，可以容易实现新能源汽车的模块化发展，避免重复开发，

缩短新车型的开发周期和开发费用。

2.4标准工作基础

工作组由主要起草单位华人运通技术有限公司、清华大学苏州汽车研究院、无锡威孚高科

技集团股份有限公司、北京长城华冠汽车科技股份有限公司、上海易仑动力技术有限公司、江

苏迈吉易威电动科技有限公司、汕头市浩大轮胎测试装备有限公司组成。工作组基本涵盖了国

内的主流轮毂电机生产厂家和研究院，拥有雄厚的技术积累，先进的生产设备，整体代表了国

内领先、国际一流的轮毂电机生产、制造和研发水平，工作组涵盖了轮毂电机动力总成及相关

零部件的研发、制造、检测等方面，产品技术产业化，产品市场化程度非常高。

工作组拥有众多轮毂电机的专家、学者和企业家，轮毂电机专业知识丰富，兼具丰富的标

准编写经验，其中，编写组主要起草单位，清华大学苏州汽车研究院具备丰富的标准编写和标

准组织经验。清华大学苏州汽车研究院清研标准服务中心是清华大学苏州汽车研究院旗下专业

标准研究咨询服务平台，重点服务新能源汽车、智能网联汽车等领域的技术发展和测试评价标

准体系的建设，促进行业健康发展。在标准研究方面，重点研究汽车工业、高端制造行业及其

他新兴产业的标准体系，与相关标准委员会合作，为产业发展提供标准支持，为企业提供标准

立项编制、咨询和培训服务，以及专利咨询服务。通过标准项目组织，提升企业形象，树立行

业龙头地位。

清华苏州汽车研究院标准化研究中心聘请成波院长、李克强教授等汽车领域知名专家为顾

问，依托中国汽车工程学会、中国汽车技术中心（汽标委）等专业标准化管理机构，重点为汽

车产业新技术提供产品、检测标准化支持和服务。

三、主要试验（或验证）情况分析

无

四、标准中涉及专利的情况

无
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五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用的情况

在我国，约有 90％以上的整车企业选择中央电机驱动路线，这也是最传统的一种方式，由

电动机、固定速比减速器和差速器等构成的电动机，其传输过程是从发动机到传动轴，经过变

速器，最后到达车轮。轮边电动机虽然节省了发动机和传动轴，但是由于电机安装在车身，因

此对整车的布局控件影响较大。而轮毂电机的最大特点驱动电机安装在车轮内部，输出扭矩直

接传输到车轮，舍弃了离合器、减速器、传动桥等机械传动部件，这使得汽车机械部分的结构

大为简化。由于电机和车轮之间的机械环节减少，驱动系统和执行机构放置在一块，信息可以

直接传递至整个车的执行器，即车轮上，这使得车辆的控制信号更加准确和直接。未来的智能

驾驶车辆肯定要增加很多元件，元件的增加意味着电耗的增加，而如果动力系统能够省电，那

么就能够弥补由于智能驾驶系统工作带来的损耗。

轮毂驱动最大的好处是节能，这一方式与集中式驱动相比较，大约可节能 15％左右；轮毂

驱动对于整车的轻量化贡献巨大，它可使车身重量至少减轻 15％左右；此外它还有可靠性强的

优势，同时还更加有利于未来智能驱动、智能驾驶技术的实现。随着电机和控制技术的大规模

使用，加上省掉变速器等中间零部件，成本会进一步下降。

试验发现，轮毂电机的效率可达到 92％～94％，比中央电机高 25％，这意味着可以在电动

汽车上少装四分之一的电池， 实际上，轮毂电机早已在欧洲 8个国家、10多条纯电动商用车

运输路线上运营，最早的一批开始于 2009年。有机构曾在欧洲和国内两种城市路况下都做过能

耗试验，针对同一辆 12米的满载纯电动客车，欧洲城市路况下的电耗检测结果分别是：中央电

机 1.06度/公里，轮边电机 1.04度/公里，轮毂电机 0.91度/公里。在国内的城市工况环境中，一

辆搭载轮毂电机驱动系统的、17.78吨城市公交车，在空载和满载情况下的电耗分别是 0.56度/

公里和 0.67度/公里。” 计算下来，综合成本比中央电机低 11％。

轮毂电机装置提供的是包括轮胎、驱动桥、电机在内的整个系统，相当于汽车的大半个底

盘，加上电池数量可以减少、维修成本低的特点，随着财政补贴政策的逐年减少，轮毂电机的

成本优势将逐步显现，轮毂电机一旦在未来开始大规模应用，传统的变速器、离合器等汽车零

部件企业甚至上游机床企业都将受到颠覆性影响。

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

国内外尚无相关标准可以采用或参考。

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
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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、团体标准

相协调。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准在编制过程中，本着源于实践、指导实践的原则，与业内专家充分交流，编制组内

部也多次沟通，标准内容的起草、修订均达成一致意见，未出现重大分歧。

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，供会员和社会自愿使用。

十、贯彻标准的要求和措施建议

建议从行业和区域，多角度进行试点示范和应用推广，通过多种媒体形式和宣贯会议宣传

和推动标准的实施。

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。

标准起草工作组

2020年 9月 30日


