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[bookmark: BookMark3]引言
团体标准引言部分主要应体现出其创新性、技术性和特殊性，主要包括以下内容：
——本标准为洗衣机变频电机的匹配技术和试验方法的要求。主要解决变频电机驱动控制在洗衣机整机匹配过程中，出现的因余量设计不足导致的性能，噪音，寿命及高速达成率差的问题。
——本标准的相关技术内容基于GB4706，GB/T 5171.1，对电机与整机匹配实验进行优化，收严调整。
——基于GB12350《小功率电动机的安全要求》，GB/T 5171.1《小功率电动机 第一部分：通用技术条件》对电机单体的性能测试提出了安全，震动噪音等的实验标准，增加整机匹配测试考量。本标准《洗衣机变频控制匹配技术要求和试验方法》从洗衣机整机的实际使用角度出发，参考现有标准，详细给出了电机及其与整机匹配各个指标的实验方法要求及判定标准要求。
——参考部门规章、规范性文件。
GB/T 10069.1       旋转电动机噪声测定方法及限值
GB12350              小功率电动机的安全要求
[bookmark: BookMark4]GB 4706.1            家用和类似用途电器的安全 第1部分：通用要求
GB 4288            家用和类似用途电动洗衣机
GB/T 6656-2008       铁氧体永磁直流电动机





















洗衣机变频控制匹配技术要求和试验方法
[bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26718930]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212]本规范规定了洗衣机用变频控制要求及其与整机匹配的的技术要求、试验方法、检验规则等的规定。
本文件适用于家用和类似用途电动洗衣机用驱动洗涤、脱水机构的变频控制匹配的技术要求。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965]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 4706.1            家用和类似用途电器的安全 第1部分：通用要求
GB/T 6656-2008       铁氧体永磁直流电动机
GB12350              小功率电动机的安全要求
GB/T 10069.1       旋转电动机噪声测定方法及限值
GB 4288            家用和类似用途电动洗衣机
[bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1
变频驱动装置 inverter driver
以直流变频电机作为执行单元，根据速度、电流、电压等反馈信息构成的控制系统。包括直流变频电机和变频控制器两部分。
    注：直流变频电机是专为变频洗衣机配套的速度可调的永磁同步电动机,以下简称位电机
3.2
温升 temperature rising
    一定时间内温度的变化，用K表示。
3.3
额定电压  rated voltage                  
由制造商为器具规定的电压。
3.4	
额定频率  rated frequency
由制造商为器具规定的频率。


3.5 
功率波动 Power ripple 
变频驱动装置稳态运行时，功率的最大值与最小值之差。
3.6 
最高转速 max speed
洗衣机所能达到的最大桶速。
3.7
待机状态left-on mode
变频驱动装置通电，处于非运行状态的最低功耗状态
3.8
转速波动speed ripple
变频驱动装置稳态运行时，瞬态桶转速的最大值、最小值之差与目标转速的百分比。
3.9
功率波动power ripple
3.10
变频驱动装置稳态运行时，瞬态输出功率的最大值、最小值之差。
3.11
最大转矩maximum torque
变频驱动装置在稳定运行在某一转速下，达到最大电流时输出的转矩。
4.技术要求
4.1转速波动
脱水状态下，洗衣机桶速200转以内（含200转），转速波动应不超过±1%；大于200转转速波动不应超过±0.5%。
4.2 待机功耗
变频控制器安装在整机上，待机状态下的功耗应不大于0.5 W。
4.3 电压波动响应
4.3.1 电压瞬态突变响应
变频驱动装置不应发生停机、过流、欠压、过压、异音等驱动异常现象。
4.3.2 电压渐变响应
变频驱动装置不应发生停机、过流、欠压、过压、异音等驱动异常现象，电压渐变过程中电机转速波动不应大于1%。
4.4 噪音
变频驱动装置脱水转速下正常工作噪声应小于62 dB，与极对数相关的倍频段及载频段噪音小于50dB。
4.5 直流母线电压保护
4.5.1 高压保护
当直流母线电压超过VH(420 V)时，维持2S时，变频驱动装置应停止输出；或者超过电解电容母线电压规格时，变频驱动装置应立即停止输出。
4.5.2 低压保护
当直流母线电压低于VL(150 V)时，维持30S，变频驱动装置应停止输出。
注：VH，VL值为推荐值，电压保护VH，VL值可依据直流母线电解规格与IPM规格进行适当调整。
4.6 电源异常保护
4.6.1 断电保护
断电后不应出现电流波形畸变，电流波形应保持正弦波，电机转速平稳下降，降速过程无异常声音，无失步，过流,过压等问题。
4.6.2 断电——上电保护
断电后不应出现失步，电流波形应保持正弦波，电机转速平稳下降，再次上电后，变频驱动装置应能正常运行，无失步，过流，欠压，过压等问题。

4.7 功率波动
脱水状态下，变频驱动装置的功率波动小于50W。
4.8 IPM温度及温升
4.8.1 变频器检测到的IPM内部功率器件反馈温度精度应小于±1℃。
4.8.2 变频驱动装置运行在最大扭矩状态，按照整机的最高转停比连续运行2个小时，IPM温升（内部NTC反馈）小于80K,超过80K,采用降频处理。IPM内部NTC反馈温度与散热片温差小于15K。

[bookmark: _Hlk78436145]5 试验方法
试验一般要求
除对试验环境另作具体规定的试验外，试验应在环境温度为（23±2）℃，其相对湿度为60%-70%，风速≤0.5m/s，无强烈阳光和其他热辐射的室内进行。
试验电源为单相标准交流正弦波，电压和频率的波动范围不应超过额定值的±1%。
5.1 转速波动
5.1.1试验条件
使用洗衣机整机进行测试。
5.1.2试验步骤
按照使用说明的规定进行操作。
a) 变频驱动装置设定在脱水测试转速，整机不发生位移及撞箱体状态的最大偏心下运行运行至洗衣机最高转速。；
b) 达到稳定状态后1min内测量,按公式(1)计算；
…………………………………………..(1)
式中：
—转速波动；
 —转速最大值，单位为转每分钟（r/min）；
 —转速最小值，单位为转每分钟（r/min）。
 —设定的目标参考转速

5.2 待机功耗
5.2.1 试验设备
变频电源、功率测试仪。
5.2.2 试验步骤
按照使用说明的规定进行操作。
a) 变频控制器通过功率测试仪接入变频电源，额定电压，额定频率，使其处于待机状态；
b) 用功率测试仪测量不低于1小时的耗电量，按照公式（2）计算。
……………………………….(2)
式中：
P--待机功耗，单位为千瓦（kW）；
Q--用电量，单位为千瓦时（kW·h）；
t--测试时间，单位为小时（h）。

5.3电压波动响应
5.3.1电压瞬态突变响应
额定电压下，脱水状态，整机不发生位移及撞箱体状态的最大偏心下运行，达成整机标称的最高转速并稳定运行30s后，将电压调整为120%额定电压，转速稳定并运行30s后，将电压调整为额定电压，转速稳定并运行30s后，将电压调整为80%额定电压，转速稳定并运行30s后，将电压调整为120%额定电压，转速稳定并运行30s后，将电压调整为80%额定电压，转速稳定并运行30s后，将电压调整为额定电压，如此为1个周期，共循环10个周期。如下图1
额定电压下，洗衣机标准性能程序流程运行，负载为半载欧标毛巾布，运行10分钟后，将电压调整为120%额定电压，运行10分钟后，将电压调整为额定电压，运行10分钟后，将电压调整为80%额定电压，运行10分钟后，将电压调整为120%额定电压，运行10分钟后，将电压调整为80%额定电压，运行10分钟后，将电压调整为额定电压，如此为1个电压突变周期，按照此周期不断往复，直到性能程序流程结束。共运行3个洗衣机标准性能流程。如下图2
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5.3.2电压渐变响应
80%额定电压下，脱水状态下，整机不发生位移及撞箱体状态的最大偏心下运行，达成整机标称的最高转速并稳定运行30s后，在30s内将电压匀速升至120%额定电压，转速稳定并运行30s后，在30s内将电压匀速降至80%额定电压，转速稳定并运行30s后，如此为1个电压渐变周期，共循环10个周期。如下图3
80%额定电压下，洗衣机标准性能程序流程运行，负载为半载欧标毛巾布，运行10分钟后，在30s内将电压匀速升至120%额定电压，运行10分钟后，在30s内将电压匀速降至80%额定电压，如此为1个电压渐变周期，按照此周期不断往复，直到性能程序流程结束。共运行3个洗衣机标准性能流程。如下图4
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5.4 噪声
变频驱动装置测试在半消音室进行，背景噪声不超过20 dB .参照GB/T10069.1，电机悬吊，电机底部朝上，放置在离地50cm位置，距离电机前，后，左，右及顶部各50cm的位置，分别放置一个噪声探头（如图3）。震动探头分别测试电机中部，前轴承，后轴承端。电机转速从0开始，直到电机转速达到脱水转速（可参见附录1），然后，运行3分钟后停机。待电机停稳后，再次按照桶速5rpm的加速度对电机进行加速，直到电机转速达到参考脱水转速（见附录1），稳定运行1分钟后，进行噪音值确认。
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图5 噪音测试示意图




5.5 直流母线电压保护
按照如下说明的规定进行操作。
a) 使用示波器和隔离高压探头监控直流母线电压波形及幅值；
b) 直流变频驱动装置在正常模式下运转；
c) 瞬态升高输入电压至VH±7%，变频装置应能正常保护。 
d) 瞬态降低输入电压至VH±7%，变频装置应能正常保护。
e) 逐渐升高输入电压至VH±7%，变频装置应能正常保护。
f) 逐渐降低输入电压至VH±7%，变频装置应能正常保护。
5.6 电源异常保护
5.6.1 断电保护
脱水状态下，额定电压下，整机不发生位移及撞箱体状态的最大偏心下运行，达成整机标称的最高转速并稳定运行30s后，将变频装置断电，使用示波器观测电机电流和电机转速，观察整机运行状态。连续运行10次。
脱水状态下，80%额定电压下，整机不发生位移及撞箱体状态的最大偏心下运行，达成整机标称的最高转速并稳定运行30s后，将变频装置断电，使用示波器观测电机电流和电机转速，观察整机运行状态。连续运行10次。
脱水状态下，120%额定电压下，整机不发生位移及撞箱体状态的最大偏心下运行，达成整机标称的最高转速并稳定运行30s后，将变频装置断电，使用示波器观测电机电流和电机转速，观察整机运行状态。连续运行10次。
5.6.2 断电——上电保护
脱水状态下，额定电压下，整机不发生位移及撞箱体状态的最大偏心下运行，达成整机标称的最高转速并稳定运行30s后，将变频装置断电，5秒后重新给变频装置上电，使用示波器观测电机电流和电机转速，观察整机运行状态。连续运行10次。
脱水状态下，80%额定电压下，整机不发生位移及撞箱体状态的最大偏心下运行，达成整机标称的最高转速并稳定运行30s后，将变频装置断电，5秒后重新给变频装置上电，使用示波器观测电机电流和电机转速，观察整机运行状态。连续运行10次。
脱水状态下，120%额定电压下，整机不发生位移及撞箱体状态的最大偏心下运行，达成整机标称的最高转速并稳定运行30s后，将变频装置断电，5秒后重新给变频装置上电，使用示波器观测电机电流和电机转速，观察整机运行状态。连续运行10次。
5.7 功率波动
5.7.1试验条件
使用洗衣机整机进行测试，推荐测试转速参见附录1。
5.7.2试验步骤
按照使用说明的规定进行操作。
b) 变频驱动装置设定在脱水测试转速，空载条件及整机不发生位移及撞箱体状态的最大偏心下运行至整机最高转速；
b) 达到稳定状态后1min内测量,按公式（3）计算；
……………………………………………………………(3)
式中：
—功率波动；
 —瞬态功率最大值，单位为W；
 —瞬态功率最小值，单位为W。
5.8 IPM温度及温升
5.8.1 将变频器至于高温箱，将温度从-20℃开始，按照每30分钟增加5℃，一致增加到130℃。记录变频器检测到的IPM内部功率器件反馈的温度。注：温度范围参考IPM规格。
5.8.2 使用测功机，使变频驱动装置运行在参考转速的最大扭矩状态，按照整机的最高转停比连续运行2个小时，记录变频器检测到的IPM内部NTC反馈的温度，及变频器散热器表面的温度。
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附录1
（资料性）
推荐测试转速

本附录规定了直流变频电机在稳定运行时，洗涤状态和脱水状态下的推荐测试转速。

[bookmark: _GoBack]1.1洗涤测试转速
表1.1 洗涤推荐转速
	洗衣机类型
	传动类型
	转速(RPM)

	波轮洗衣机
	离合器传动
	800

	
	皮带加离合器传动
	1350

	
	直接驱动
	120

	滚筒洗衣机
	直接驱动
	50

	
	皮带传动
	600



1.2洗涤测试转速
表1.2 脱水推荐转速
	洗衣机类型
	传动类型
	转速(RPM)

	波轮洗衣机
	离合器传动
	800

	
	皮带加离合器传动
	1350

	
	直接驱动
	800

	滚筒洗衣机
	直接驱动
	1400

	
	皮带传动
	1400
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