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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
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专利的责任。
本文件由中国摩托车商会提出。
本文件由中国摩托车商会归口。
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[bookmark: _Toc151109245]电动摩托车和电动轻便摩托车用多模组电机及控制器技术条件
[bookmark: _Toc3140][bookmark: _Toc10487][bookmark: _Toc151109246]范围
本文件规定了电动摩托车和电动轻便摩托车用多模组电机及控制器的产品型号编制、要求、试验方法、检验规则。
本文件适用于电动摩托车和电动轻便摩托车用多模组电机及控制器（以下简称“电机及控制器”）。
[bookmark: _Toc18584][bookmark: _Toc28303][bookmark: _Toc151109247][bookmark: _Toc52289498][bookmark: _Toc44414104][bookmark: _Toc52288517]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 定额与性能
GB/T 1184  形状和位置公差 未注公差值
GB/T 1971—2021  旋转电机 线端标志与旋转方向
GB/T 2423.5—2019  环境试验 第2部分：试验方法 试验Ea和导则：冲击
GB/T 2423.17—2008  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Ka：盐雾
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 4208—2017  外壳防护等级（IP代码）
GB/T 4942—2021  旋转电机整体结构的防护等级（IP代码）分级
GB/T 5171.21—2016  小功率电动机 第21部分：通用试验方法
GB/T 10069.1—2006  旋转电机噪声测定方法及限值 第1部分：旋转电机 噪声测定方法（ISO 1680：1999，MOD）
GB/T 10069.3—2008  旋转电机噪声测定方法及限值 第3部分：噪声限值
GB/T 13202—2015  摩托车轮辋系列（ISO 4249-3：2010，IS0 5995-2：1988，IS0 6054-2：1990，MOD）
GB/T 18387  电动车辆的电磁场发射强度的限值和测量方法
GB/T 18488.1—2015  电动汽车用驱动电机系统 第一部分：技术条件
GB/T 18488.2—2015  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 34660  道路车辆电磁兼容性要求和试验方法
QC/T 792—2022  电动摩托车和电动轻便摩托车驱动用电机及其控制器
ISO 11898.1  道路车辆控制器局城网 第1部分：数据链路层及物理信号(Road vehicle-Controller Area Network (CAN) Part 1: Data link layer and physical signaling )
ISO 11898.2  道路车辆控制器局域网 第2部分：高速媒介访单元(Road vehicle-Controller Area Network (CAN) Part 2: High-speed medium access unit
IS0 14229.2  道路车辆统一诊断服务 第2部分：会话层服务(Road vehicles-Unified Diagnostic
Services (UDS) Part 2: Session layer services)
ISO 15765.2  道路车辆控制器局域网诊断 第2部分：网络层服务(Road vehicles-Diagnostics on Controller Area Networks (CAN) Part 2: Network layer services )
ISO 16845.1  道路车辆控制器局域网一致性测试计 第1部分：数据链路层及物理信号(Road vehicles-Controller Area Network (CAN) Conformance Test Plan Part 1: Data link laver and physical signaling)
[bookmark: _Toc151109248]术语和定义
GB 1971、GB/T 2900.25、GB/T 2900.33、GB/T 19596、GB/T 18488.1、QC/T 792界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc151109249][bookmark: _Toc131428572][bookmark: _Toc136853046]
[bookmark: _Toc151109250]驱动电机  drive motor
将电能转换为机械能为车辆行驶提供驱动力的电气装置，该装置也可具备机械能转化成电能的功能。
[来源: GB/T 18488.1—2015，3.2]

[bookmark: _Toc151109251]绕组  winding
旋转电机内具有规定功能的一组线匝或线圈。
[来源: GB/T 1971—2021，3.5]

[bookmark: _Toc151109252]相绕组  winding phase
与一特定相有关的一个或多个绕组单元。
[来源: GB/T 1971—2021，3.6]

[bookmark: _Toc151109253]绕组单元  winding element
绕组的一部分，此部分中所有的线匝或线圈永久联接在一起。
[来源: GB/T 1971—2021，3.7]

[bookmark: _Toc151109254]独立绕组  separate windings
两个或两个以上绕组，每个绕组具有独立功能，没有内联接，无论全部还是部分，只能单独使用。[来源: GB/T 1971—2021，3.8]
[bookmark: _Toc151109255][bookmark: _Toc136853047]
[bookmark: _Toc151109256]多模组电机  multimode motor
具备两组或两组以上独立绕组，将电能转换为机械能为车辆行驶提供驱动力的电气装置。
（以下简称电机）
[bookmark: _Toc151109257][bookmark: _Toc136853048]
[bookmark: _Toc151109258]电机控制器  motor controller
控制动力电源与驱动电机之间能量传输的装置，由控制信号接口电路、驱动电机控制电路和驱动电路组成。
[来源: GB/T 18488.1—2015，3.3，有修改]
[bookmark: _Toc151109259]
[bookmark: _Toc151109260]多模组电机控制器 multimode motor controller
由多个单独控制器或一个控制器控制动力电源与多模组驱动电机之间能量传输的装置，由控制信号接口电路、驱动电机控制电路和驱动电路组成。
[bookmark: _Toc151109261][bookmark: _Toc136853049]
[bookmark: _Toc151109262]多模组电机系统  multimode motor system 
多模组驱动电机、多模组驱动电机控制器及它们工作必须的辅助装置的组合。
[bookmark: _Toc151109263][bookmark: _Toc151109266]
[bookmark: _Toc151109267]B级电路  B-level circuit
[bookmark: _Toc151109268]最大工作电压大于30 V (a.c)(rms),且小于或等于1000 V(a.c)(rms),或大于 60 V (d.c)且小于或等于1500 V(d.c)的电力组件或电路。
[bookmark: _Toc151109269]
[bookmark: _Toc151109270]额定转速  rated speed
规定为输出持续功率时的电机转速。
[来源: QC/T 792—2022，3.4]
[bookmark: _Toc151109271]
[bookmark: _Toc151109272]持续功率  continuous power
多模组电机各模组同时工作状态下,规定可持续工作30 min 的最大功率。
[来源: QC/T 792—2022，3.3，有修改]
[bookmark: _Toc151109273]  
[bookmark: _Toc151109274]持续转矩  continuous torque
多模组电机各模组同时工作状态下，规定可持续工作30 min 的最大转矩。
[来源: QC/T 792—2022，3.2，有修改]
[bookmark: _Toc151109275] 
[bookmark: _Toc151109276]峰值功率  peak power
多模组电机各模组同时工作状态下，可短时工作的最大功率。
[来源: QC/T 792—2022，3.6，有修改]
[bookmark: _Toc151109277] 
峰值转矩  peak torque
多模组电机各模组同时工作状态下，可短时工作的最大转矩。
[来源: QC/T 792—2022，3.5，有修改]
[bookmark: _Toc151109278]电压等级和型号编制
[bookmark: _Toc136853052][bookmark: _Toc151109279]电压等级
多模组电机系统直流母线额定电压宜采用B级电路电压。
[bookmark: _Toc136853053][bookmark: _Toc151109280]多模组电机及控制器型号编制
  电机及控制器型号编制应符合附录A规定。
[bookmark: _Toc151109281][bookmark: _Toc13537][bookmark: _Toc32205]要求
[bookmark: _Toc136853055][bookmark: _Toc151109282]一般要求
[bookmark: _Toc74904986][bookmark: _Toc31847][bookmark: _Toc16157][bookmark: _Toc19309][bookmark: _Toc3570][bookmark: _Toc78449009][bookmark: _Toc11705][bookmark: _Toc12409][bookmark: _Toc95383029][bookmark: _Toc74905304][bookmark: _Toc13691][bookmark: _Toc25679][bookmark: _Toc29780][bookmark: _Toc3821][bookmark: _Toc95383763][bookmark: _Toc25085][bookmark: _Toc25361][bookmark: _Toc4231][bookmark: _Toc23806][bookmark: _Toc19377][bookmark: _Toc25641][bookmark: _Toc19908]电机应空转灵活，无定转子相擦现象或异常响声（如周期性的异响、轴承受损后的异响、微小异物卡滞在转动部位引起的异响等）；电机控制器应满足基础的电机驱动功能、能量回收功能外，还应满足整车要求的通讯功能、故障诊断和标定的功能。
[bookmark: _Toc136853056][bookmark: _Toc151109283]使用环境条件
电机和控制器应能在下列条件下正常工作：
——环境温度：－25 ℃～＋60 ℃；
——相对湿度：0%～100%；
——大气压力：（86～106） kPa。
[bookmark: _Toc151109284][bookmark: _Toc136853057]额定电压
额定电压应为控制器的直流母线标称电压。
[bookmark: _Toc136853058][bookmark: _Toc151109285]外观
电机和控制器表面应无锈蚀、碰伤、裂痕，涂覆层应无剥落；紧固件连接要牢固；引出线应完整无损；电机和控制器的铭牌内容应正确，字迹应清晰，底色不得脱落。
[bookmark: _Toc151109286][bookmark: _Toc136853059]外形尺寸及安装尺寸
电机和控制器的外形尺寸及安装尺寸应符合企业技术文件的规定。
[bookmark: _Toc136853060][bookmark: _Toc151109287]装配要求
[bookmark: _Toc29203][bookmark: _Toc6004][bookmark: _Toc21979][bookmark: _Toc11964][bookmark: _Toc22465][bookmark: _Toc11627]电机轴向间隙
直驱电机、非直驱独立电机、电机与减速器一体机的动力输出端的轴向间隙应不大于0.3 mm。
径向圆跳动
直驱电机、非直驱独立电机等内转子电机的输出轴的径向圆跳动应满足GB/T 1184-1996标准里6级公差要求。对于电机与减速器一体机其减速器的输出轴径向圆跳动应满足GB/T 1184-1996标准里6级公差要求。一体轮轮毂电机轮辋外缘轮胎安装面的径向跳动应不大于0.5 mm。
端面跳动
一体轮轮毂电机轮辋外缘端面跳动应不大于1 mm。
[bookmark: _Toc136853061][bookmark: _Toc151109288]液冷系统冷却回路密封性能
对于液冷的电机及控制器，应在承受不低于 200 kPa 的压力，持续至少15 min无渗漏。
[bookmark: _Toc151109289][bookmark: _Toc136853062]引出线和接插件
引出线的颜色及标识
多模组电机三相绕柱中U相应有明显蓝色标识，对应数量采用U1、U2…序号表示；V相应有明显绿色标识，对应数量采用V1、V2…序号表示；W相应有明显黄色标识，对应数量采用W1、W2…序号表示。
电机引出线强度
电机主绕组引出线承受的线束拉力应由电机主绕组线径大小确认，最小应能承受25 N拉力，传感器引出线最小应能承受9 N拉力。
接插件
电机及控制器引出线的接插件应符合企业技术文件的规定。
CAN 总线
如果控制器具备CAN通信功能，则CAN总线应按ISO 11898.1和ISO 11898.2中规定设计，整车CAN总线线束采用双绞线。
基于CAN 的诊断及刷新
具备基于CAN总线的诊断及刷新功能的控制器，应按ISO 14229.2及ISO 15765.2中规定设计。
[bookmark: _Toc151109290][bookmark: _Toc136853063]绝缘电阻
电机和控制器的绝缘电阻应符合表1的规定。绝缘电阻用兆欧表测定，兆欧表的电压按表2规定。
绝缘电阻
单位：兆欧（MΩ）
	需测试的部分
	常态
	低温
	高温
	恒定湿热

	电机绕组与机壳之间
	≥20
	≥20
	≥1
	≥1

	控制器高压线路与机壳或散热器之间
	≥20
	≥20
	≥1
	≥1

	电机各独立绕组之间
	≥20
	≥20
	≥1
	≥1


兆欧表的电压值
单位：伏特（V）
	额定电压
	兆欧表电压值

	≤36
	250

	＞36～250
	500

	＞250～1000
	1000


[bookmark: _Toc151109291][bookmark: _Toc136853064]耐电压
5.10.1 电机的绕组与机壳之间、电机各独立绕组之间、控制器高压线路与机壳或散热器之间，都应能承受如下耐电压试验：
a) 交流电频率为 50 Hz～60 Hz，波形为实际正弦波；
b) 额定电压在 100 V以下的（含 100 V），由独立电源供电的电机，其试验交流电压（有效值）为 500 V+2 UN；其它电机的试验交流电压（有效值）为 1000 V+2 UN（UN为额定电压），试验交流电压低于1500 V时为1500 V；
c) 试验历时 1 min。
5.10.2 试验过程中，跳闸电流应不大于5 mA。试验过程中不得发生击穿或飞弧现象。
5.10.3 一般不对同一台电机或控制器重复进行本项试验。如确有需要重复进行本项试验，第2次试验时所用试验电压为上述规定试验电压的80%。
5.10.4 批量生产的电机或控制器进行耐电压试验时，试验电压允许用上述规定值的120%，试验时间相应缩短至1 s。
[bookmark: _Toc136853065][bookmark: _Toc151109292]定子电阻
电机各相定子绕组的电阻应符合企业技术文件的规定。
电机定子各独立绕组间对应相线绕组的电阻差值应符合企业技术文件的规定。
[bookmark: _Toc136853066][bookmark: _Toc151109293]定子电感
电机各相定子绕组在频率1000 Hz下的电感应符合企业技术文件的规定。
电机定子各独立绕组间对应相线绕组的电感差值应符合企业技术文件的规定。
[bookmark: _Toc136853067][bookmark: _Toc151109294]位置传感器相位偏差
电机位置传感器相位偏差应符合企业技术文件的规定。
[bookmark: _Toc151109295][bookmark: _Toc136853068]电机转子的旋转方向
电机转子的旋转方向应符合企业技术文件的规定。
[bookmark: _Toc151109296][bookmark: _Toc136853069]空载电流
多模组电机在额定电压下以企业技术文件规定的转速空载运行5 min，母线电流不得大于企业技术文件所规定的限值。
多模组电机驱动系统中各模组独立运行5 min，空载电流差值应符合企业技术文件的规定。
[bookmark: _Toc151109297]模组独立性
[bookmark: _Toc151109298]一个或多个模组处于非工作状态时，其他模组应能正常工作。
注：控制器mos短路、电机绕组短路损坏除外。
[bookmark: _Toc136853070][bookmark: _Toc151109299]电机性能参数和效率
[bookmark: _Toc9823][bookmark: _Toc7548][bookmark: _Toc6054][bookmark: _Toc27618][bookmark: _Toc24277][bookmark: _Toc5115]工作电压范围
电机系统的工作电压范围应符合产品技术文件的规定。
持续转矩、持续功率
电机的持续转矩和持续功率应可在额定转速持续工作30 min。
峰值转矩、峰值功率、最高工作转速
电机的峰值转矩和峰值功率应符合产品技术文件的规定，其中电动摩托车驱动电机在峰值转矩和峰值功率工况下应能正常运转60 s，电动轻便摩托车驱动电机在峰值转矩和峰值功率工况下应能正常运转30 s。在额定电压下，电机的最高工作转速和运行在最高工作转速时的负载大小应符合产品技术文件规定。
效率
5.17.4.1  额定电压、持续转矩工况下，电机和控制器系统最高效率应不低于75%。额定电压、50%和160%持续转矩工况下，电机和控制器系统最高效率应不低于70%。
5.17.4.2  电机与减速器一体机在额定电压、持续转矩工况下，电机、控制器和减速器的系统最高效率应不低于70%。额定电压、50%和160%持续转矩工况下，电机、控制器和减速器的系统最高效率应不低于65%。
[bookmark: _Toc136853071][bookmark: _Toc151109300]转速控制精度、转矩控制精度
具有转速控制功能、转矩控制功能的电机系统，转速、转矩的控制精度应符合产品技术文件规定。
[bookmark: _Toc136853072][bookmark: _Toc151109301]转速、转矩响应时间
具有转速控制功能、转矩控制功能的电机系统，转速、转矩的响应时间应符合产品技术文件规定。
[bookmark: _Toc136853073][bookmark: _Toc151109302]电机超速
电机在1.2倍最高工作转速空载运行2 min，不得发生机械变形或发出异常声响。
[bookmark: _Toc136853074][bookmark: _Toc151109303]控制器最大输入电流
控制器最大输入电流应符合企业技术文件的规定。
[bookmark: _Toc151109304][bookmark: _Toc136853075]控制器额定输入电流
在企业技术文件规定的控制器额定输入电流工况下，控制器应能连续2 h正常运转。
[bookmark: _Toc136853076][bookmark: _Toc151109305]控制器效率
控制器在额定电压、额定输入电流工况下的最高效率应不小于95％。
[bookmark: _Toc136853077][bookmark: _Toc151109306]控制器短时超载
电机运行在峰值转矩时，对应控制器的超载工况，电动摩托车的控制器超载持续时间为60 s，电动
轻便摩托车的控制器超载持续时间为30 s，短时超载完成后，控制器应能正常工作。
[bookmark: _Toc136853078][bookmark: _Toc151109307]控制器调节功能
开环控制的控制器应具有电机端电压调节功能；外环为速度闭环控制的控制器应具有速度调节功能；外环为转矩闭环控制的控制器应具有转矩调节功能。
[bookmark: _Toc151109308][bookmark: _Toc136853079]控制器过压、欠压保护功能
控制器应有过压、欠压保护功能，过压、欠压值由企业技术文件规定，当控制器电压超出过压、欠压规定值时，控制器应能停止驱动电机。
[bookmark: _Toc136853080][bookmark: _Toc151109309]控制器过温保护功能
控制器或电机在其温度超出规定的阈值时，控制器应具备自动降低输出功率、停止驱动电机或者自
身断电的保护功能。
[bookmark: _Toc151109310][bookmark: _Toc136853081]控制器过流保护功能
控制器电池输入电流或者控制器的输出相电流超过最大输入输出电流工况时，应具有维持在限流值范围内工作的功能，如果发生短路现象，控制器应具有电流停止输出或者自身断电的保护功能。过流的限值由企业技术文件规定。
[bookmark: _Toc151109311][bookmark: _Toc136853082]驱动电机控制器支撑电容放电时间
当对驱动电机控制器有被动放电要求时，驱动电机控制器支撑电容放电时间应不大于5 min，当对驱动电机控制器有主动放电要求时，驱动电机控制器支撑电容放电时间应不超过3 s。
[bookmark: _Toc151109312][bookmark: _Toc136853083]控制器制动能量回收功能
具备能量回收或者具备制动能量回收的控制器接收到能量回收或者制动能量回收指令后，应能根据整车状态实现一定程度的滑行能量回收或者制动能量回收，以降低整车能耗，能量回收的功率范围应符合企业技术文件规定。
[bookmark: _Toc151109313][bookmark: _Toc136853084]控制器防失控保护功能
发生以下情况，控制器应能控制停止驱动电机：
——调节指令的信号线断开；
——调节指令的地线断开； 
——调节指令的信号线与自身供电电源短路或电机信号反馈线断开。
[bookmark: _Toc151109314][bookmark: _Toc136853085]电机及控制器质量
电机和控制器的质量应符合企业技术文件的规定。
[bookmark: _Toc151109315][bookmark: _Toc136853086]温升
电机电枢绕组的工作温升应符合GB/T 755规定的温升限值。
[bookmark: _Toc151109316][bookmark: _Toc136853087]低温
在环境温度（-25±1）℃范围内冷态断电静置持续2 h后，电机和控制器的绝缘电阻应能够符合第5.9条低温所规定的要求，电机和控制器应能在冷态空载起动，静置至室温后电机和控制器的性能应能够符合5.17.2的要求。
[bookmark: _Toc151109317][bookmark: _Toc136853088]高温
在环境温度（60±2）℃范围内，电机和控制器持续空载运行2 h后，绝缘电阻应能够符合5.9条高温的要求，电机静置至室温后电机和控制器的性能应能够符合5.17.2的要求。
[bookmark: _Toc151109318][bookmark: _Toc136853089]温度循环试验
电机和控制器应能够承受高温（60±2）℃和低温（-25±1）℃交替变化的温度循环试验，循环次数100次，每个循环中高温与低温的维持时间各30min，高温与低温切换时间小于3 min。试验完成静置至室温后，电机和控制器的绝缘电阻应能够符合5.9条的要求，性能应能够符合5.17.2的要求。
[bookmark: _Toc136853090][bookmark: _Toc151109319]恒定湿热
电机和控制器应能够承受（40±2）℃、相对湿度90％～95％、历时48 h的恒定湿热试验，试验后空载电流应能够符合5.15的要求，绝缘电阻应能够符合5.9条恒定湿热的要求，外观锈蚀不得影响正常工作，电机静置至室温后电机和控制器的性能应能够符合5.17.2的要求。
[bookmark: _Toc136853091][bookmark: _Toc151109320]电磁兼容性
电磁辐射
电机和控制器在运行中产生的电磁辐射应符合GB/T 18387、GB 34660的规定。
抗干扰性
按GB 34660规定的抗扰性电平限值进行试验，电机和控制器应能正常工作。
[bookmark: _Toc136853092][bookmark: _Toc151109321]高压电压波动试验
高压电压在过压和欠压范围内，按照0.1 V/s的速度进行波动变化，持续10个周期，试验过程中电
机和控制器的功能运行正常。
[bookmark: _Toc136853093][bookmark: _Toc151109322]低压电压波动试验
若控制器设计为高压与低压隔离方案，低压电压在企业技术文件规定的范围内，按照0.1 V/s的速
度进行波动变化，持续10个周期，试验过程中电机和控制器的功能运行正常。
[bookmark: _Toc151109323][bookmark: _Toc136853094]低压瞬断
若控制器设计为高压与低压隔离方案，则需要满足低压按照1 ms的时间瞬断，恢复后控制器运行正常。
[bookmark: _Toc136853095][bookmark: _Toc151109324]低压反接
若控制器设计为高压与低压隔离方案，则需要满足低压反接后，控制器内部反接保护功能有效，控制器不会损坏，恢复后电机系统能正常工作。
[bookmark: _Toc136853096][bookmark: _Toc151109325]防护要求
电机及控制器安装在整车上的实际状态应符合不低于GB/T 4942—2021和GB/T 4208—2017对IP66级产品的防护要求。
[bookmark: _Toc151109326][bookmark: _Toc136853097]耐振动
电机和控制器耐振动应符合GB/T 18488.1—2015中5.6.4的规定。
[bookmark: _Toc151109327][bookmark: _Toc136853098]冲击
电机和控制器固定在试验台上，按表3规定的条件进行冲击试验，实验过程中不得出现零部件松动或损坏。试验后空载电流应符合5.15的规定。
表3 冲击试验条件
	峰值加速度

	脉冲持续时间
ms
	波形

	某一轴线方向上的冲击次数
	三个相互垂直轴线正反方向上冲击次数

	150
	11
	半正弦
	3
	18


[bookmark: _Toc151109328][bookmark: _Toc136853099]跌落
电机和控制器均按照手持500 mm的高度进行跌落试验，跌落方向应在电机的伸出轴和控制器的接插件不同的空间轴向，撞击面应为混凝土地面或钢板，试验后电机、控制器外壳可变形，空载电流应符合5.15的规定。
[bookmark: _Toc151109329][bookmark: _Toc136853100]噪声
电机的噪声限值应符合产品技术文件的规定，但不应低于GB 10069.3—2008中表1的规定。
[bookmark: _Toc136853101][bookmark: _Toc151109330]盐雾
电机及控制器的抗盐雾能力，应能符合GB/T 2423.17—2008的规定，pH值在6.5～7.2（温水35℃±2℃，盐水浓度5％±1％）之间，试验周期不低于24 h,试验后恢复1 h～2 h后，电机及控制器能正常运行。
[bookmark: _Toc14513][bookmark: _Toc74905290][bookmark: _Toc15674][bookmark: _Toc8366][bookmark: _Toc74905060][bookmark: _Toc15420][bookmark: _Toc23387][bookmark: _Toc25811][bookmark: _Toc74905342][bookmark: _Toc74905026][bookmark: _Toc200246304][bookmark: _Toc74905000][bookmark: _Toc29893][bookmark: _Toc145152348][bookmark: _Toc18382][bookmark: _Toc19916][bookmark: _Toc29275][bookmark: _Toc31329][bookmark: _Toc2898][bookmark: _Toc4434][bookmark: _Toc29676][bookmark: _Toc7269][bookmark: _Toc27688][bookmark: _Toc74905318][bookmark: _Toc95383777][bookmark: _Toc158611194][bookmark: _Toc8625][bookmark: _Toc151109331]检验方法
[bookmark: _Toc151109332][bookmark: _Toc136853103]试验的一般条件
试验的一般条件如下：
a) 环境温度：（5～30）℃；
b) 相对湿度：（45～75）％；
c) 大气压力：（86～106）kPa；
d) 海拔：≤1000 m，若超过1000 m，应按GB/T 755的有关规定执行；
e) 电气测量仪表（兆欧表除外）精度：±0.5级；
f) 测功仪精度：±1％；
g) 测速仪精度：±2 r/min；
h) 直流电源的纹波系数：≤5％；
i) 声级计精度：±1.5 dB；
j) 百分表/千分表精度：1级；
k) 温度计精度：±1℃。
[bookmark: _Toc151109333][bookmark: _Toc136853104]外观
目测。
[bookmark: _Toc151109334][bookmark: _Toc136853105]外形尺寸及安装尺寸
通用量具检测。
[bookmark: _Toc136853106][bookmark: _Toc151109335]装配要求
轴向间隙
轴向水平牢固安装电机，将百分表测量头置于轴伸顶端端面。先后对轴沿着轴线方向施加100 N推力和拉力，百分表2次读数之差即轴向间隙。
径向圆跳动
对于直驱电机、非直驱独立电机等内转子电机应固定电机机壳，缓慢转动电机转轴，用千分表在轴伸配合部位测取径向跳动。
    对于电机与减速器一体机应固定电机机壳，缓慢转动减速器的输出轴，用千分表在减速器的输出轴测取径向跳动。
端面跳动
固定一体轮轮毂电机轴，缓慢转动电机外壳。用千分表读取机壳端面近外缘的旋转圆的轴向跳动。
[bookmark: _Toc136853107][bookmark: _Toc151109336]液冷系统冷却回路密封性能
向冷却回路中充入冷却介质，使冷却介质充满冷却回路，排空冷却回路的空气，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。然后逐渐加压至5.7规定的值，并保持该压力至少15min。压力保持过程中，压力仪表显示值不应下降，不得有明显可见的液滴或表面潮湿。
试验使用的介质可以是液体或气体，液体介质可以是含有防锈质的水、煤油或粘度不高于水的非腐蚀性液体，气体介质可以是空气、氮气或惰性气体。
[bookmark: _Toc151109337][bookmark: _Toc136853108]引出线和接插件
引出线的颜色
目测。
电机引出线强度
将轴向（径向）出线的电机的轴置于垂直（水平）位置，引出线的引线端朝下，在引出线端部施加拉力， 逐渐增至5.8.2规定的值，加力时应使导线芯及绝缘层均匀受力。然后将电机转过90°，使轴处于水平（垂直）位置，重复上述加载过程。再将电机定子绕引出线孔的轴线顺、逆时针各转360°。最后检查引出线是否破损。
接插件
按企业技术文件对接插件的定义进行检查。
CAN总线
CAN总线按ISO 11898.2及ISO 16845.1规定的方法进行试验。
基于CAN的诊断和刷新
基于CAN的诊断及刷新按ISO 14229.2和ISO 15765.2的规定进行试验。
[bookmark: _Toc136853109][bookmark: _Toc151109338]绝缘电阻
使用兆欧表测量。
[bookmark: _Toc151109339][bookmark: _Toc136853110]耐电压
使用耐压试验仪进行耐电压试验。
[bookmark: _Toc151109340][bookmark: _Toc136853111]定子电阻
用直流电桥或满足精度要求的其他仪表测量电机各相定子绕组的电阻。
[bookmark: _Toc151109341][bookmark: _Toc136853112]定子电感
用电感电桥测量电机各相定子绕组在频率1000Hz下的电感。
[bookmark: _Toc151109342][bookmark: _Toc136853113]位置传感器相位偏差
用示波器同时测量电机反电势和对应位置传感器信号的相位偏差，相位偏差应符合企业技术文件的规定。
[bookmark: _Toc136853114][bookmark: _Toc151109343]旋转方向
正确连接电机、控制器，通电后目测电机的旋转方向。
[bookmark: _Toc136853115][bookmark: _Toc151109344]电机空载电流
电机在额定电压下空载运行5 min后，测取控制器母线电流即为电机空载电流。
[bookmark: _Toc151109345][bookmark: _Toc136853116]电机性能参数和效率
持续转矩
将电机固定在转矩测试仪上， 正确连接电机与控制器。给控制器施加额定电压， 调整调节指令使电机以额定转速空载运转。运转稳定后逐渐增加电机转矩，直至达到企业技术文件所规定的持续转矩， 电机系统应能够在持续转矩工作30 min，试验结束时电机温升不应超过电机规定的温升限值。
持续功率
将电机固定在转矩测试仪上， 正确连接电机与控制器。给控制器施加额定电压， 调整调节指令使电机在以额定转速空载运转。运转稳定后逐渐增加电机功率， 直至达到企业技术文件所规定的持续功率， 电机系统应能够在持续功率工作30 min， 试验结束时电机温升不应超过电机规定的温升限值。
峰值转矩
将电机固定在转矩测试仪上，正确连接电机与控制器。给控制器施加额定电压，调整调节指令使电机在峰值转矩对应的转速区间空载运转。运转稳定后逐渐增加电机转矩，直至达到企业技术文件所规定的峰值转矩，电动摩托车驱动电机峰值转矩持续时间为60s,电动轻便摩托车驱动电机峰值转矩持续时间为30 s。试验结束时电机温升不应超过电机规定的温升限值。
峰值功率
将电机固定在转矩测试仪上，正确连接电机与控制器。给控制器施加额定电压，调整调节指令使电机在峰值转矩对应的转速区间空载运转。运转稳定后逐渐增加电机功率，直至达到企业技术文件所规定的峰值功率，电动摩托车驱动电机峰值功率持续时间为60 s, 电动轻便摩托车驱动电机峰值功率持续时间为30s。试验结束时电机温升不应超过电机规定的温升限值。
最高工作转速
将电机固定在转矩测试仪上，确连接电机与控制器。给控制器施加额定电压，调整调节指令使电机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负载，电机系统工作稳定后，在此状态下的持续工作时间不应小于3 min。
效率
将电机固定在转矩测试仪上，确连接电机与控制器。给控制器施加额定电压，调整调节指令使电机在电机高效区对应的转速区间空载运转，运转稳定后通过转矩测试仪逐渐加大负载转矩， 在 50%、 100%及160％持续转矩3个工况点， 用转速表及功率分析仪测取电机转速n、 控制器输入功率。最后，按式(1)计算电机的输出功率,按式(2)计算电机和控制器系统效率η。对于电机与减速器一体机，按式(2)计算电机、控制器和减速器的系统效率。
（1）
式中：
    ——输出功率，单位为瓦（W）
    9.55——变换系数
    M——转矩，单位为牛米（N·m）
    N——转速，单位为转每分（r/min）
(2)
    式中：
    ——输出功率，单位为瓦（W）
    ——输入功率，单位为瓦（W）
    η——效率，单位为％
[bookmark: _Toc151109346][bookmark: _Toc136853117]转速控制精度和转矩控制精度
应按GB/T 18488.2-2015中7.3规定的测量方法进行试验。
[bookmark: _Toc151109347][bookmark: _Toc136853118]转速和转矩响应时间
应按GB/T 18488.2-2015中7.4规定的测量方法进行试验。
[bookmark: _Toc151109348][bookmark: _Toc136853119]电机超速
将电机固定在测试台架上，使用电动机法（电机空载法）或外部动力设备拖动法，使电机在1.2倍最高工作转速空载运行2min,试验过程中应无异常声音，试验后仔细检查驱动电机的转动部分是否有损坏或产生有害变形，是否出现紧固件松动现象。
[bookmark: _Toc136853120][bookmark: _Toc151109349]控制器最大输入电流
将电机固定在转矩测试仪上，正确连接控制器与电机。给控制器施加额定电压，调整调节指令使电机在峰值功率对应的转速区间空载运转。 运转稳定后操纵转矩测试仪逐渐增加电机转矩，直至控制器直流母线的输入电流达到最大值，作为测定电流值。
[bookmark: _Toc151109350][bookmark: _Toc136853121]控制器额定输入电流
将电机固定在转矩测试仪上，正确连接控制器与电机。 给控制器施加额定电压，调整调节指令使电机以额定转速空载运转。 运转稳定后操纵转矩测试仪逐渐增加电机转矩， 直至控制器直流母线输入电流达到企业技术文件所规定的控制器额定输入电流，持续2 h。目测控制器能否正常运行。
[bookmark: _Toc151109351][bookmark: _Toc136853122]控制器效率
将电机固定在转矩测试仪上，正确连接控制器与电机。 给控制器施加额定电压，调整调节指令使电机以额定转速空载运转。 运转稳定后操纵转矩测试仪逐渐增加电机转矩，直至控制器直流母线输入电流达到企业技术文件所规定的控制器额定输入电流。从功率分析仪读出控制器的输入电压、输入电流及控制器的输出功率。 控制器的输入功率为控制器直流母线电压与直流母线电流的乘积。控制器的效率为控制器输出功率与控制器输入功率的比值。
[bookmark: _Toc136853123][bookmark: _Toc151109352]控制器短时超载
将电机固定在转矩测试仪上，正确连接控制器与电机。给控制器施加额定电压，调整调节指令使电机在峰值转矩对应的转速区间空载运转。运转稳定后操纵转矩测试仪逐渐增加电机转矩，直至达到企业技术文件所规定的峰值转矩。电动摩托车驱动电机的控制器超载持续时间为60 s,电动轻便摩托车驱动电机的控制器超载持续时间为30 s, 短时超载完成后，控制器应能正常工作。
[bookmark: _Toc136853124][bookmark: _Toc151109353]控制器主要功能
控制器调节功能
电机固定在转矩测试仪器上，正确连接控制器与电机。给控制器施加额定电压。
开环控制的控制器。在空载工况下，均匀调整电压调节指令，用电压表监测不同电压调节指令下的控制器输出电压有效值，确认控制器输出电压有效值随电压调节指令的改变而改变。
外环为速度闭环的控制器，在空载工况下，给控制器施加额定电压，均匀调整速度调节指令，用转速表测取不问速度调节指令下的电机转速，确认电机转速随速度调节指令的改变而改变。
外环为转矩闭环的控制器。均匀调整转矩调节指令，用转矩测量仪测取不同转矩调节指令下的电机转矩，确认电机输出转矩随着转矩调节指令的改变而改变。
控制器过压、欠压保护功能
将电机固定在转矩测试仪器上，正确连接控制器与电机。给控制器施加额定电压，调整调节指令使电机以额定转速空载运转。然后调高／调低控制器的输人电压至企业技术文件规定的保护值，控制器应能自动停止工作。
控制器过温保护功能
将控制器放置在温度箱中，正确连接控制器与电机。给控制器施加额定电压，调整调节指令使电机在额定转速、持续转矩下运行。然后调节温度箱温度，使控制器温度达到企业技术文件规定的限值，控制器应具备自动降低输出功率、停止驱动电机或者自身断电的保护功能。
将电机放置在温度箱中，正确连接控制与电机。给控制器施加额定电压，调整调节指令使电机在额定转速、持续转矩下运行。然后调节温度箱温度，使电机温度达到企业技术文件规定的限位，控制器应具备自动降低输出功率、停止驱动电机或者自身断电的保护功能。
控制器过流保护功能
将电机固定在转矩测试仪器上，正确连接控制器与电机。给控制器施加额定电压，调整调节指令使电机以额定转速空载运转。运转稳定后操纵转矩测试仪逐渐增加电机转矩．直至电流达到由企业技术文件规定的控制器最大输入独立或者控制器的相电流输出达到最大输出电流工况时，继续操纵转矩测试仪增加电机转矩，控制器应具有维持在限流值范围内工作的功能，如果发生短路现象，控制器应具有电流停止输出或者自身断电的保护功能．
控制器支撑电容放电时间
被动放电时间
试验时，直流母线电压应设定为最高工作电压，电压稳定后，立即切断直流供电电源，同时利用电气测量仪表测取驱动电机控制器支撑电容两端的开路电压。 试验期间，驱动电机控制器不参与任何工作。记录支撑电容开路电压从切断时刻直至下降到60 V经过的时间，此数值即为驱动电机控制器支撑电容 的被动放电时间。
主动放电时间
对于具有主动放电功能的驱动电机控制器，试验时，直流母线电压应设定为最高工作电压，电压稳定后，立即切断直流电源，并且驱动电机控制器参与放电过程，利用电气测量仪表测取驱动电机控制器 支撑电容两端的开路电压，记录支撑电容开路电压从切断时刻直至下降到60 V经过的时间，此数值即作为驱动电机控制器支撑电容的主动放电时间。
控制器制动能量回收功能
将电机固定在功率分析仪器上，正确连接控制器与电机。给控制器施加额定电压．由测功机带动电机以额定转速空载运转，然后由控制器施加制动能量回收指令，读取功率分析仪器上能量回收的功率，能量回收的功率范围应符合企业技术文件规定。
防失控保护功能
正确连接控制器与电机．给控制器施加额定电压，调整调节指令使电机以额定转速空载运转。运转稳定后将调节指令线断开．监测电机是否停止转动。
正确连接控制器与电机。给控制器施加额定电压，调整调节指令使电机以额定转速空载运转。运转稳定后将用于调节指令的把手地线断开或者使调节指令的信号与自身供电电源短路，监测电机是否停止转动。
正确连接控制器与电机，给控制器施加额定电压，调整调节指令使电机以额定转速空载运转，运转稳定后将电机信号反馈线断开，监测电机是否停止转动。
[bookmark: _Toc151109354][bookmark: _Toc136853125]电机及控制器质量
应按GB/T 18488.2-2015中5.3的规定执行。
[bookmark: _Toc151109355][bookmark: _Toc136853126]温升
将电机安装在支架上，室温放置。 温度平衡后测量电驱绕组的直流电阻，并记下当时室温。然后在额定电压下使电机以额定转速、持续功率稳定运行一定时间。待温度平衡后，切断电源，测试同一绕组的直流电阻，并记录此时的室温。
应按GB/T 5171.21—2016中6.5的规定计算电机的工作温升。
[bookmark: _Toc151109356][bookmark: _Toc136853127]低温
将电机和控制器安装在试验支架上，不通电，放在试验箱中。逐渐降低箱温至－25 ℃±1 ℃,保持2 h之后在箱内测取电机和控制器的绝缘电阻，并检查电机和控制器能否空载起动，将电机和控制器静置至室温后测试电机和控制器的额定性能。
[bookmark: _Toc151109357][bookmark: _Toc136853128]高温
将电机和控制器安装在试验支架上，放入试验箱中，使电机在额定电压下空载运转。逐渐升高箱温至60 ℃±2 ℃，保持2 h,监测电机和控制器的运转情况。之后在箱内测取电机和控制器的绝缘电阻，将电机和控制器静置至室温后测试电机和控制器的额定性能。
[bookmark: _Toc136853129][bookmark: _Toc151109358]温度循环试验
将电机和控制器安装在试验支架上，不通电，放在试验箱中。按5.34的条件控制试验箱内的湿度，试验完成静置至室温后，测试电机和控制器的绝缘电阻和额定性能。
[bookmark: _Toc151109359][bookmark: _Toc136853130]恒定湿热
控制器、电机的安装配合面都涂以防锈脂后 ，置于40 ℃±2 ℃、相对湿度90%～95%的试验箱（室）内，历时48 h后，测取空载电流和绝缘电阻，目测电机及控制器的外观，将电机和控制器静置至室温后测试电机和控制器的额定性能。
[bookmark: _Toc136853131][bookmark: _Toc151109360]电磁兼容性
电磁辐射
[bookmark: _Hlk136619987]应按GB/T 18387、GB 34660规定的方法进行试验。
抗干扰性
应按GB 34660规定的测试方法进行试验。
[bookmark: _Toc136853132][bookmark: _Toc151109361]高压电压波动试验
正确连接控制器与电机．给控制器施加额定电压，调整调节指令使电机以额定转速空载运转，运转稳定后逐渐增加电机转矩，直至达到企业技术文件所规定的持续转矩，然后使控制器高压电压在过压和欠压范围内，按照0.1V/s的速度进行波动变化，持续10个周期，试验过程中观察电机和控制器运行情况。
[bookmark: _Toc151109362][bookmark: _Toc136853133]低压电压波动试验
正确连接控制器与电机。给控制器施加额定电压，调整调节指令使电机以额定转速空载运转。运转稳定后逐渐增加电机转矩，直至达到企业技术文件所规定的持续转矩，然后使控制器低压电压在企业技术文件规定的范围内，按照0.1 V/s的速率进行波动变化，持续10个周期，试验过程中电机和控制器的功能运行正常。
[bookmark: _Toc151109363][bookmark: _Toc136853134]低压瞬断
正确连接控制器与电机，低压按照1 ms的时间瞬断，瞬断后低压供电正常，瞬断期间控制器正常工作不能产生复位。
[bookmark: _Toc151109364][bookmark: _Toc136853135]低压反接
正确连接控制器与电机，反接控制器低压，控制器内部反接保护功能有效，控制器不应损坏，恢复后电机系统能正常工作。
[bookmark: _Toc151109365][bookmark: _Toc136853136]防护要求
电机及控制器按于GB/T 4942—2021和GB/T 4208—2017对IP66级产品的防护试验方法（试验过程中，电机在等效于整车的防护状态下，并处于非通电状态，引出线向下）和合格评定方法进行检查。
[bookmark: _Toc136853137][bookmark: _Toc151109366]耐振动
电机和控制器按GB/T 18488.1—2015中9.4的规定进行耐振动试验。
[bookmark: _Toc151109367][bookmark: _Toc136853138]冲击
分别将电机和控制器固定在试验台上．按GB/T 2423.5—2019规定的方法进行试验。峰值加速度、脉冲持续时间、波形、冲击次数按5.43中表3的规定。
试验过程中随时检查零部件有无松动或损坏。试验结束后，按6.l3规定的方法检查空载电流。
[bookmark: _Toc151109368][bookmark: _Toc136853139]跌落
电机和控制器按照手持500mm的高度进行跌落试验，跌落方向应在电机的伸出轴和控制器的接插件不同的空间轴向，撞击面应为混凝土地面或钢板， 试验结束后， 按6.13规定的方法检查电机和控制器 。
[bookmark: _Toc151109369][bookmark: _Toc136853140]噪声
电机悬持在弹性组件上，在额定电压下运行，按GB/T 10069.1—2006所规定的方法进行噪声试验。
[bookmark: _Toc136853141][bookmark: _Toc151109370]盐雾
电机及控制器按GB/T 2423.17—2008的规定进行盐雾试验。
[bookmark: _Toc151109371]检验规则
检验分类
检验分出厂检验和型式检验。
电机检验项目见表4，控制器检验项目见表5。
出厂检验
多模组电机及控制器应经制造厂质量检验部门逐台检验合格，并附合格证后方可出厂。
型式检验
7.3.1 型式检验要求
型式检验应在下列条件之一时进行：
a)新产品设计定型时；
b)更换材料和工艺以致影响性能时；
c) 正常生产2年。
7.3.2 抽样规则
型式检验应从出厂检验合格的产品中抽取。共抽4台，用其中2台做型式检验，2台为复检备用。
7.3.3  判定规则
[bookmark: _bookmark0][bookmark: 7.3.1_型式检验要求][bookmark: 7.3_型式检验][bookmark: _bookmark1][bookmark: 7.2_出厂检验]型式检验中有1台产品1个项目不合格，允许用备用样品加倍复验该项目。如仍有1台不合格，则判定型式检验不合格。
表4 电机检验项目表
	序号
	检验项目
	技术要求
	  试验方法
	型式检验

	1
	外观
	5.4
	6.2
	√

	2
	外形尺寸及安装尺寸
	5.5
	6.3
	

	
3
	装配要求
	轴向间隙
	5.6.1
	6.4.1
	

	
	
	径向圆跳动
	5.6.2
	6.4.2
	

	
	
	端面跳动
	5.6.3
	6.4.3
	

	4
	液冷系统冷却回路密封性能
	5.7
	6.5
	

	
5
	引出线和接插件
	引出线颜色
	5.8.1
	6.6.1
	

	
	
	引出线强度
	5.8.2
	6.6.2
	

	
	
	接插件
	5.8.3
	6.6.3
	

	6
	绝缘电阻
	5.9
	6.7
	

	7
	耐电压
	5.10
	6.8
	

	8
	定子电阻
	5.11
	6.9
	

	9
	定子电感
	5.12
	6.10
	

	10
	位置传感器相位偏差
	5.13
	6.11
	

	11
	旋转方向
	5.14
	6.12
	

	12
	电机空载电流
	5.15
	6.13
	

	13
	性能参数与效率
	持续转矩
	5.17.2
	6.14.1
	

	
	
	持续功率
	
	6.14.2
	

	
	
	峰值转矩
	5.17.3
	6.14.3
	

	
	
	峰值功率
	
	6.14.4
	

	
	
	最高工作速度
	
	6.14.5
	

	
	
	效率
	5.17.4
	6.14.6
	

	14
	电机超速
	5.20
	6.17
	√

	15
	电机质量
	5.32
	6.23
	

	16
	温升
	5.33
	6.24
	

	17
	低温
	5.34
	6.25
	

	18
	高温
	5.35
	6.26
	

	19
	温度循环试验
	5.36
	6.27
	

	20
	恒定湿热
	5.37
	6.28
	

	21
	电磁兼容性
	电磁辐射
	5.38.1
	6.29.1
	

	
	
	抗干扰性
	5.38.2
	6.29.2
	

	22
	防护要求
	5.43
	6.34
	

	23
	耐振动
	5.44
	6.35
	

	24
	冲击
	5.45
	6.36
	

	25
	跌落
	5.46
	6.37
	

	26
	噪声
	5.47
	6.38
	

	27
	盐雾
	5.48
	6.39
	



[bookmark: _Hlk136677102]表5 控制器检验项目表
	序号
	检验项目
	技术要求
	试验方法
	型式检验

	1
	外观
	5.4
	6.2
	√

	2
	外形尺寸及安装尺寸
	5.5
	6.3
	

	3
	引出线和接插件
	引出线颜色
	5.8.1
	6.6.1
	

	
	
	接插件
	5.8.3
	6.6.3
	

	4
	绝缘电阻
	5.9
	6.7
	

	5
	耐电压
	5.10
	6.8
	

	6
	转速控制精度、转矩控制精度
	5.18
	6.15
	

	7
	转速、转矩响应时间
	5.19
	6.16
	

	8
	控制器最大输入电流
	5.21
	6.18
	

	9
	控制器额定输入电流
	5.22
	6.19
	

	10
	控制器效率
	5.23
	6.20
	

	11
	短时超载
	5.24
	6.21
	

	12
	调节功能
	5.25
	6.22.1
	

	13
	过压、欠压保护功能
	5.26
	6.22.2
	

	14
	过温保护功能
	5.27
	6.22.3
	

	15
	过流保护功能
	5.28
	6.22.4
	

	16
	制动能量回收功能
	5.30
	6.22.6
	

	17
	防失控保护功能
	5.31
	6.22.7
	

	18
	控制器质量
	5.32
	6.23
	

	19
	低温
	5.34
	6.25
	

	20
	高温
	5.35
	6.26
	

	21
	温度循环试验
	5.36
	6.27
	

	22
	恒定湿热
	5.37
	6.28
	

	23
	电磁兼容性
	电磁辐射
	5.38.1
	6.29.1
	

	
	
	抗干扰性
	5.38.2
	6.29.2
	

	24
	高压电压波动试验
	5.39
	6.30
	

	25
	低压电压波动试验
	5.40
	6.31
	

	26
	低压瞬断
	5.41
	6.32
	

	27
	低压反接
	5.42
	6.33
	

	28
	防护要求
	5.43
	6.34
	

	29
	耐振动
	5.44
	6.35
	

	30
	冲击
	5.45
	6.36
	

	31
	跌落
	5.46
	6.37
	

	32
	盐雾
	5.48
	6.39
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（规范性）
多模组电机及控制器型号命名
A.1 多模组电机型号命名
A.1.1 多模组电机型号组成
多模组电机的型号应由机座号、产品名称代号、性能参数代号、派生代号组成。
标记示例：20 ZW-J4835310YA2    
[image: ]
A.1.2 机座号
一体轮轮毂电机的机座号为GB/T 13202—2015所规定的轮辋名义直径代号，外转子非一体轮的机座号为转子铁芯外径，内转子电机的机座号为电机的定子铁芯外径（单位为毫米）。
A.1.3 产品名称代号
电机产品基本名称代号为：
Z ——有刷直流电机；
ZW ——无刷直流电机；
YC ——永磁同步电机；
JY ——交流异步电机；
KC ——开关磁阻电机。
需要时可以在基本名称代号的后面加扩展名称代号，二者之间用符号“-"隔开。扩展名称代号为： J--带减速器的。
A.1.4 性能参数代号
性能参数代号应由7位或8位字符组成。如果性能参数代号为7位，前两位为电机额定电压值，第3、4位是电机额定转速的前两位数，第5位是电机额定转速的整数位数，第6、7位是电机持续转矩的整数值（不足两位时前面加1个0）。如果性能参数代号为8位，前三位为电机额定电压值，第4、5位是电机额定转速的前两位数，第6位是电机额定转速的整数位数，第7、8位是电机持续转矩的整数值（不足两位时前面加1个0）。
A.1.5 派生代号
一体轮轮毂电机的派生代号依次为YA、YB、YC...[image: ]
内转子电机的派生代号为NA、NB、NC...[image: ]
多模组电机的派生代号为独立模组的数量，如：2,3,4…….
注：第二位字母不使用I、N、O、Y。
A.2 驱动电机控制器型号命名
应符合QC/T 792—2022中4.2要求。
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