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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。
本文件由中国西部开发促进会提出并归口。
本文件起草单位：浙江力邦电气有限公司。
本文件主要起草人：。
本文件为首次发布。
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[bookmark: _Toc18263][bookmark: _Toc24419][bookmark: _Toc23108][bookmark: _Toc113282590][bookmark: _Toc7073][bookmark: _Toc212233056][bookmark: _Toc212483968][bookmark: _Toc212485109]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了电气设备在电磁环境中的抗干扰性能要求、电磁兼容性技术要求、试验与测量方法、检验规则以及设备设计与安装的电磁兼容性要求。
本文件适用于额定电压不超过1000V交流或1500V直流、频率不超过400Hz的电气设备。
[bookmark: _Toc29984][bookmark: _Toc1048][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc113282591][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc13917][bookmark: _Toc19575][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc212233057][bookmark: _Toc212483969][bookmark: _Toc212485110]规范性引用文件
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc113282592]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/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划
[bookmark: _Toc11391][bookmark: _Toc6287][bookmark: _Toc2656][bookmark: _Toc4140][bookmark: _Toc212233058][bookmark: _Toc212483970][bookmark: _Toc212485111]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

电磁兼容性 electromagnetic compatibility
设备或系统在其电磁环境中能正常工作且不对该环境中任何事物构成不能承受的电磁骚扰的能力。

抗扰度 anti-interference capability
设备或系统面临电磁骚扰时不降低运行性能的能力。

电磁骚扰 electromagnetic interference
任何可能引起装置、设备或系统性能降低或者对有生命或无生命物质产生损害作用的电磁现象。

静电放电 electrostatic discharge
具有不同静电电位的物体相互靠近或直接接触引起的电荷转移。

射频骚扰 radio frequency interference
频率在9kHz至300GHz范围内的电磁骚扰。

屏蔽效能 shielding effectiveness
屏蔽前与屏蔽后的电场强度或磁场强度之比，以分贝表示。

插入损耗 insertion loss
电磁干扰滤波器接入前后，在指定频率范围内的信号衰减量。
[bookmark: _Toc212485112]基本要求
电气设备在正常工作时产生的电磁骚扰电平不应超过本文件第6章规定的限值。
电气设备应具备本文件第5章规定的抗干扰能力，在受到电磁骚扰时保持正常工作性能。
设备制造商应在产品技术文件中明确设备的电磁兼容特性及使用环境要求。
设备应具有清晰的电磁兼容等级标识，标识内容应包括抗扰度等级和发射限值等级。
设备在经受本标准规定的抗扰度试验期间和试验后，应能保持设计功能。
设备的电磁兼容性能应在产品整个寿命周期内保持稳定。
设备的设计应确保在安装、使用和维护过程中不会因电磁兼容问题影响其他设备正常运行。
[bookmark: _Toc212485113]抗干扰性能要求
[bookmark: _Toc212485114]静电放电抗扰度要求
接触放电试验电压为±4kV，空气放电试验电压为±8kV。
每个试验点施加10次放电，连续放电时间间隔为1s。
试验后设备应能正常工作，无性能下降或功能丧失。
对于绝缘表面，应采用空气放电方式。
对于导电表面，应采用接触放电方式。
[bookmark: _Toc212485115]射频电磁场辐射抗扰度要求
频率范围80MHz至1000MHz，试验场强3V/m。
使用1kHz正弦波进行80%幅度调制。
设备在试验期间应保持正常功能，不允许出现性能降级。
试验应在设备的典型工作模式下进行。
应测试设备的所有侧面。
[bookmark: _Toc212485116]电快速瞬变脉冲群抗扰度要求
电源端口试验电压为±1kV，脉冲重复频率5kHz。
信号和控制端口试验电压为±0.5kV。
脉冲上升时间5ns，持续时间50ns。
每个极性试验持续时间不少于1分钟。
设备在试验期间应能维持基本功能。
[bookmark: _Toc212485117]浪涌抗扰度要求
线-线间试验电压为±0.5kV，线-地间试验电压为±1kV。
浪涌波形1.2/50μs（电压波），8/20μs（电流波）。
相角在0°、90°、180°、270°时各施加5次正极性5次负极性浪涌。
试验后设备应能恢复正常工作。
[bookmark: _Toc212485118]电压暂降抗扰度要求
电压暂降至额定电压的0%，持续时间10ms。
电压暂降至额定电压的40%，持续时间100ms。
电压暂降至额定电压的70%，持续时间500ms。
电压恢复后2s内设备应自动恢复正常工作。
[bookmark: _Toc212485119]工频磁场抗扰度要求
磁场强度1A/m、3A/m、10A/m三个等级。
频率50Hz/60Hz。
试验持续时间不少于3分钟。
设备在试验过程中功能应正常。
[bookmark: _Toc212485120]电磁兼容性要求
[bookmark: _Toc212485121]传导骚扰限值要求
电源端子骚扰电压限值应符合GB 9254 Class A要求。
电信端子骚扰电压限值应符合GB 9254 Class B要求。
测量频率范围150kHz至30MHz。
使用50Ω/50μH人工电源网络进行测量。
测量应在设备典型工作模式下进行。
[bookmark: _Toc212485122]辐射骚扰限值要求
电场辐射骚扰限值在30MHz至230MHz频率范围内准峰值限值为40dB(μV/m)。
电场辐射骚扰限值在230MHz至1000MHz频率范围内准峰值限值为47dB(μV/m)。
测量距离10m，测量天线高度1m至4m可调。
应测量设备所有侧面的辐射骚扰。
[bookmark: _Toc212485123]谐波电流发射限值要求
谐波次数限制2次至40次。
各次谐波电流发射限值应符合GB 17625.1要求。
测试条件为额定电压和额定负载。
测试时间不少于2.5分钟。
[bookmark: _Toc212485124]电压波动和闪烁限值要求
短期闪烁指标Pst不大于1.0。
长期闪烁指标Plt不大于0.65。
相对稳态电压变化dc不超过3%。
最大相对电压变化dmax不超过4%。
[bookmark: _Toc212485125]试验方法
[bookmark: _Toc212485126]试验环境条件要求
环境温度15℃至35℃，相对湿度25%至75%。
大气压力86kPa至106kPa。
电磁环境噪声电平至少低于限值6dB。
试验场地应满足标准要求的地面反射系数。
[bookmark: _Toc212485127]试验设备要求
测量接收机频率范围9kHz至18GHz，符合CISPR 16-1-1要求。
测量天线应校准，校准周期不超过1年。
人工电源网络阻抗特性应符合标准要求。
所有试验设备应具有有效的校准证书。
[bookmark: _Toc212485128]试验布置要求
设备布置应模拟实际使用情况。
线缆布置应符合标准规定的高度和走向。
设备与测量天线之间的距离应准确。
辅助设备应正确连接并接地。
[bookmark: _Toc212485129]试验程序要求
试验前应对设备进行功能检查。
试验应按标准规定的顺序进行。
试验过程中应监测设备的工作状态。
试验数据应实时记录。
[bookmark: _Toc212485130]试验报告要求
试验报告应包含完整的试验设置信息。
试验报告应记录所有试验数据。
试验报告应有试验人员签字。
试验报告保存期限不少于10年。
[bookmark: _Toc212485131]检验规则
[bookmark: _Toc212485132]检验分类规则
型式检验在新产品开发或产品重大变更时进行。
出厂检验在每台设备出厂前进行。
定期检验每12个月进行一次。
抽样检验按GB/T 2828.1正常检验一次方案进行。
[bookmark: _Toc212485133]检验项目规则
型式检验包括本文件所有适用项目。
出厂检验至少包括传导骚扰和静电放电抗扰度。
定期检验应包括关键电磁兼容项目。
抽样检验样本大小根据批量确定。
[bookmark: _Toc212485134]判定规则
所有检验项目均符合要求时判定为合格。
任一检验项目不符合要求时判定为不合格。
不合格项允许整改后重新检验。
重新检验仍不合格的，应进行根本原因分析。
[bookmark: _Toc212485135]设计与安装要求
[bookmark: _Toc212485136]电磁屏蔽设计
机箱屏蔽效能要求：30MHz时不低于30dB，100MHz时不低于40dB，1GHz时不低于30dB。
屏蔽材料导电率要求：不低于纯铜的20%。
屏蔽体厚度要求：不低于0.2mm。
缝隙处理要求：缝隙长度不超过最高频率波长的1/20。
通风孔处理要求：使用波导通风板，孔径不超过最高频率波长的1/4。
[bookmark: _Toc212485137]滤波设计
电源滤波器插入损耗要求：150kHz时不低于20dB，1MHz时不低于40dB，30MHz时不低于50dB。
信号滤波器截止频率要求：不低于信号最高频率的1.5倍。
滤波器安装要求：直接安装在屏蔽壳体上。
滤波器接地要求：接地线长度不超过5cm
[bookmark: _Toc212485138]接地设计
系统接地电阻要求：不大于1Ω。
设备接地电阻要求：不大于4Ω。
接地线规格要求：设备接地线截面积不小于4mm²，信号接地线截面积不小于1.5mm²。
接地方式要求：低频电路采用单点接地，高频电路采用多点接地。
[bookmark: _Toc212485139]布线设计
电源电缆要求：采用屏蔽电缆，屏蔽层覆盖率不低于85%。
信号电缆要求：模拟信号采用双绞屏蔽电缆，数字信号采用同轴电缆。
控制电缆要求：屏蔽效能不低于60dB（30MHz～1GHz）。
线缆间距要求：电源线与信号线间距不小于30cm，交叉时成90°角。
走线方式要求：电源线沿机柜边缘走线，信号线集中走线槽。
[bookmark: _Toc212485140]管理与维护
[bookmark: _Toc212485141]文件管理要求
电磁兼容设计文件保存期限不少于产品停产后再加10年。
试验报告保存期限不少于10年。
变更记录保存期限不少于产品生命周期。
供应商评估记录保存期限不少于3年。
[bookmark: _Toc212485142]维护管理要求
接地系统维护要求：每6个月检测接地电阻，阻值变化不超过20%。
屏蔽完整性维护要求：每年检查屏蔽体变形、腐蚀、涂层脱落情况。
滤波器维护要求：每2年检测插入损耗，衰减量变化不超过3dB。
连接器维护要求：每12个月检查连接器接触电阻，阻值不超过10mΩ。
[bookmark: _Toc212485143]故障处理要求
电磁兼容故障记录要求：详细记录故障现象、环境条件、处理措施。
整改措施要求：针对重复性故障制定专项整改方案。
预防措施要求：根据故障分析结果更新设计规范。
故障报告要求：重大电磁兼容故障应在24小时内上报。
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