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摘　要 : 低压电器电磁兼容性能的要求已经被列为和产品安全性能要求同等重要

的地位 ,是产品质量最重要的指标之一。详细介绍了低压电器产品的电磁兼容标准 ,探

讨了低压电器产品的抗扰度性和电磁发射两项电磁兼容性检测试验项目。
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1　引　言

随着电子技术的发展 ,电子化、数字化和智能

化的电工、电子产品的广泛应用 ,根据国外资料报

道 ,近年来环境电磁干扰的电平 ,每 3年翻一番。

因此 ,保护电磁环境、防止电磁干扰、解决电磁兼

容问题、建立完善的电磁兼容标准 ,已引起世界各

国及有关国际组织的普遍关注。

目前 ,在我国低压电器 3C认证的认证规则

中 ,所有的电子、电气类产品都包含了电磁兼容性

能的要求 ,其性能要求被列为和产品安全性能要

求同等重要的地位。因此 ,在低压电器相关行业

领域中 ,电子电器产品的标准大量引用了电磁兼

容标准的要求。与此同时 ,用户对低压电器产品

的电磁兼容性也提出了越来越高的要求 ,这些使

制造企业意识到了产品电磁兼容性能要求的重要

性。为了推动电磁兼容标准化和电磁兼容认证工

作的开展 ,提高我国电工、电子产品的电磁兼容性

能和竞争力 ,使低压电器制造企业和检测试验室

对低压电器产品具体的电磁兼容标准和检测有所

了解 ,本文详细介绍了低压电器产品的电磁兼容

标准 ,探讨了低压电器产品的抗扰度性和电磁发

射两项电磁兼容性检测试验项目。

2　低压电器产品的电磁兼容标准

2. 1　电磁兼容与低压电器

电磁兼容是指“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”。也就是说 ,各种用电设备

(包括家用电器)在其正常工作状态下 ,不应产生

超过规定限值的干扰 ,同时也应具有抵御一定强

度电磁干扰的能力。电磁兼容研究的就是设备或

系统的干扰或抗干扰的问题。

对于低压供电系统 ,可以说只要有使用电子

设备的地方 ,就存在电子设备或系统的电磁兼容

性问题。低压电器是低压供电系统中使用的量大

面广的主要电气设备 ,因此 ,对带有电子线路控制

的低压电器来说 ,产品电磁兼容性能的优劣与其
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可靠性、安全性密切相关。

低压电器产品电磁兼容性要求主要包括产品

(对骚扰 ) 抗扰度性能 ( Immunity) 和电磁发射

( Emission)两种。抗扰度性能是指产品面临电磁

骚扰不降低运行性能的能力 ,即抵御外界电磁骚

扰的能力。

IEC 6094721 ( GBΠT 14048. 1)规定 ,带电子电路

的低压开关设备和控制设备由于对电磁骚扰较敏

感 ,必须进行抗扰度性能检验 ;而不带电子电路的

低压开关设备和控制设备对正常工作条件下的电

磁骚扰不敏感 ,不要求进行抗扰度性能检验 ;电磁

发射是指产品向外发出电磁能的能力。电磁兼容

中的发射常常是无意的 ,并不存在有意制作的发

射部分 ,一些本来作其他用途的部件 (如电线 、电

缆等)充当了发射的角色。它包括传导发射和辐

射发射。与低压电器产品抗扰度性能有关的电磁

兼容试验主要有 :电快速瞬变脉冲群、静电放电、

浪涌、射频场感应的传导骚扰抗扰度、射频电磁场

辐射抗扰度、电压暂降、短时中断和电压变化等 ;

与低压电器产品电磁发射有关的电磁兼容试验主

要有传导骚扰电压测量、辐射骚扰场强测量。

2. 2　低压电器电磁兼容标准

1989年欧洲共同委员会颁发的 89Π336ΠEEC

指令明确规定 ,自 1996年 1月 1日起 ,所有电子Π
电器产品必须经过 EMC性能的认证 ,否则将禁止

其在欧共体市场销售。此后 ,各国在制定新的低

压电器标准时 ,都把电磁兼容作为一项重要指标

列入其中。目前 , IEC现行的低压开关设备和控

制设备的电磁兼容标准及对应的国家标准或正在

报批的新修订的国家标准如表 1所示。

表 1　低压开关设备和控制设备的 EMC标准

　　　低压开关设备和控制设备 　　IEC标准 　　国家标准

第一部分 :总则 IEC 6094721 :2001 GBΠT 14048. 122000

第二部分 :断路器 IEC 6094722 :2003 GBΠT 14048. 222001

第三部分 :低压开关、隔离器、隔离开关及熔断器组合电器 IEC 6094723 :1999 GBΠT 14048. 322002

第四部分 :接触器和电动机起动器

　第一节 :机电式接触器和电动机起动器 IEC 609472421 :2000 GBΠT 14048. 422003

　第二节 :交流半导体电动机控制器和起动器 IEC 609472422 :1999 GBΠT 14048. 621998

第五部分 :控制电路电器和开关元件

　第一节 :机电式控制电路电器 IEC 609472521 :2003 GBΠT 14048. 522001

　第二节 :接近开关 IEC 609472522 :1997 GBΠT 14048. 1021999

第六部分 :多功能电器

　第一节 :自动转换开关电器 IEC 609472621 :1998 GBΠT 14048. 1122002

　第二节 :控制和保护开关电器 IEC 609472622 :2002 GBΠT 14048. 921998

　　电磁兼容的标准通常分为通用标准、产品标

准和基础标准。通用标准可视为一般通则 ,包括

测试项目、使用的基础标准、测试要求及判定准则

等。通用标准是当被测样品没有任何产品标准可

依循时才可引用。产品标准是依产品的不同 ,规

定产品的测试项目、使用的基础标准、测试要求及

判别准则。基础标准是最基层的标准 ,内容为规

范测试场地的设立、测试仪器的特性及测试方法 ,

是进行测试时的依据。

3　抗扰度性能及试验要求

　　IEC 6094721 规定了低压电器的抗扰度试验

项目 ,如表 2 所示。IEC6094721 没有规定具体的

判别标准 ,而是由产品标准依据产品的不同特点

来规定 ,并可根据产品的实际使用条件 ,规定比

IEC6094721较高的试验严酷等级或者增加部分抗

扰度试验项目。
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表 2　EMC试验 - 抗扰性

试验的型式 所要求的试验水平

1. 25Π50μs 8Π20μs浪涌抗扰性试验

GBΠT 17626. 5

2 kV(线对地)

1 kV(线对线)

电快速瞬变Π快速抗忧性试验

GBΠT 17626. 4

2 kV对电源

1kV对输入Π输出

射频电磁场辐射抗扰性试验

( GBΠT 17626. 3)
10 VΠm

静电放电抗扰性试验

GBΠT 17626. 2

8 kVΠ空气放电或

4 kVΠ接触放电

3. 1　浪涌冲击抗扰度性能及试验( GBΠT 17626.

5)

浪涌是指低压电器在开关操作或被雷击时 ,

在电网或通信线上产生的暂态过电压或过电流。

浪涌呈脉冲状 ,其波前时间为数微秒 ,脉冲半峰值

时间从几十微秒到几百微秒 ,脉冲幅度从几百伏

到几万伏 ,或从几百安到一百千安 ,是一种能量较

大的骚扰。

工业过程测量和控制装置的浪涌抗扰度试验

是模拟设备在不同环境和安装条件下可能受到的

雷击或开关切换过程中所产生的浪涌电压与电

流 ,来评定设备的电源线、输入Π输出线以及通信
线的抗扰度性能。浪涌抗扰度试验主要分为浪涌

电压抗扰度和浪涌电流抗扰度试验。试验等级如

表 3所示。

表 3　浪涌抗扰度试验等级

等　级 开路试验电压 (±10 %)ΠkV

1 0. 5

2 1. 0

3 2. 0

4 4. 0

X 待定

　　注 :X为开放等级 ,可在产品要求中规定

3. 2　电快速瞬变脉冲群抗扰度性能及试验( GBΠ
T 17626. 4)

电快速瞬变脉冲群是指在同一供电回路中其

他用电器 (或设备)在工作过程中 (如开关、继电器

等在使用时)产生的瞬态脉冲群。如果电感性负

载多次重复切换 ,则脉冲群会以相应的时间间隔

多次重复出现 ,且有脉冲上升时间短、重复率高和

能量低、频谱分布较宽等特点。

电快速瞬变脉冲群抗扰度试验是一种将由许

多快速瞬变脉冲组成的脉冲群耦合到电器和电子

设备的电源端口、信号和控制端口的试验。是为

了验证和评定电器产品对诸如来自切换瞬态过程

(切断感性负载、继电器触点弹跳等)的各种类型

电快速瞬变脉冲群抗扰度的水平而进行的试验。

试验等级如表 4所示。

3. 3　射频电磁场辐射抗扰度性能及试验( GBΠT

17626. 3)

电磁辐射一些来自于有意产生的电磁辐射

源 ,一些来自于设备无意产生的杂散辐射 ,如晶闸

表 4　电快速瞬变脉冲群抗绕度试验等级

开路输出试验电压 (±10 %)和脉冲群的重复频率 (±20 %)

等　级
供电电源端口 ,保护接地 (PE)

电压峰值ΠkV 重复频率ΠkHz

(在 IΠO输入Π输出)信号数据和控制端口

电压峰值ΠkV 重复频率ΠkHz

1 0. 5 5. 0 0. 25 5

2 1. 0 5. 0 0. 50 5

3 2. 0 5. 0 1. 00 5

4 2. 5 2. 5 2. 00 5

X 待定

　　注 :X是一个开放等级 ,在专用设备技术规范中必须对这个级别加以规定
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管整流器、荧光灯、感性负载的开关操作等。电磁

辐射源一般分为强辐射源和弱辐射源两种。强电

磁场辐射源能够在30 m外产生 > 10 VΠm的电磁辐

射 ;它可由发射台、雷达天线产生 ,或由其他工业

用电磁源产生 (如高频炉等) 。弱电磁场辐射源是

由感性负载或容性负载 (如可控硅产品、电感式荧

光灯、光灯、电子式荧光灯、电视机、电脑产品等)

起动或工作时产生的。这些辐射都会在不同程度

上引起电子、电器设备工作状态的改变 ,甚至使某

些电路损坏。射频电磁场辐射抗扰度试验是为评

定产品对射频电磁场抗扰度的水平而进行的。试

验等级如表 5所示。
表 5　射频电磁场辐射抗扰度试验等级

等级 试验场强Π(V·m - 1 )

1 1

2 3

3 10

X 待定

　　注 :X是一个开放等级

3. 4　静电放电抗扰度性能及试验( GBΠT 17626.

2)

静电放电是指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现象。静电放电

可能对工作中的设备或系统造成干扰、严重时甚

至会损坏设备。这主要是由于人体或其他物体接

近或接触电器设备表面发生静电放电 ,从而产生

的大电流、强磁场引起电器设备功能的失灵。

静电放电抗扰度试验就是为了评定产品对静

电放电抗扰度的水平而进行的。试验模拟操作人

员或物体在接触设备时的放电及人或物体对邻近

物体的放电 ,考核被试设备抗静电放电干扰的能

力。这里前者是通过导体直接耦合 ,是直接放电

影响 ;后者则是通过空间辐射耦合 ,是间接放电影

响。在试验中 ,直接放电用放电枪电极直接对准

被试物体的试验点实施放电 ;而间接放电则是用

放电枪电极对被试物体附近的耦合板 (垂直的、水

平的)实施放电。试验等级如表 6所示。

4　电磁发射试验

低压电器的电磁发射试验一般包括射频传导

表 6　静电放电抗扰度试验等级

1a接触放电

等级 试验电压ΠkV

1b空气放电

等级 试验电压ΠkV

1 2 1 2

2 4 2 4

3 6 3 8

4 8 4 15

X 特殊 X 特殊

　　注 :X是一个开放等级 ,该等级必须在专用设备的规范中加

以规定 ,如果规定了高于表格中的电压 ,则可能需要专用

的实验设备

发射 (传导骚扰电压测量)试验和射频辐射发射

(辐射骚扰场强测量)试验。IEC 6094721 对低压

开关设备和控制设备规定了 2种电磁环境条件。

环境条件 1指主要与低压公用电网有关 ,例如 :民

用、商业、轻工业场所和 (或)相应的使用环境。不

包括有较高骚扰源的场合 ,例如 :弧焊机。环境条

件 2指主要与低压非公用电网或工业电网有关 ,

它涉及相应的使用场所和环境 ,包括有较高骚扰

源。环境 1的发射极限如表 7 所示 ,环境 2 的发

射极限如表 8所示。

5　结　语

在低压电器相关行业领域中 ,电子电器产品

的标准大量引用了电磁兼容标准的要求 ,生产企

业和消费者对产品的电磁兼容性能越来越重视。

低压电器电磁兼容性能的要求已经被列为和产品

安全性能要求同等重要的地位。本文介绍低压电

器产品的电磁兼容标准并探讨低压电器产品的抗

扰度性和电磁发射两项电磁兼容性检测试验项

目 ,将有助于低压电器制造企业和检测试验室进

一步了解低压电器产品具体的电磁兼容标准和检

测内容。
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表 7　环境 1的发射极限

发射种类 频率范围ΠMHz 极限值 参考标准

辐射式

　

30～230　

230～1 000
(1)

30 dB (μV·m - 1 )准峰值 ,在 10 m处

37 dB (μV·m - 1 )准峰值 ,在 10 m处 (2)

传导式 0. 15～0. 5

极限值与对数频率成线性地减少

66 ～56 dB (μV)准峰值

56 ～46 dB (μV)平均值

0. 5～5
56 dB (μV)准峰值

46 dB (μV)平均值

5～30
60 dB (μV)准峰值

50 dB (μV)平均值

GB 4824中 B级Ⅰ组或

GB 9254中 B级

　　(1)在频率范围转折处应采用较低的限值。(2)可以在离试品 3 m处测量 ,限值增加 10 dB
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37 dB (μV·m - 1 )准峰值 ,在 30 m处测量 (2)

传导式 0. 15～0. 5

0. 5～5　

5～30

79 dB (μV)准峰值

66 dB (μV)平均值

73 dB (μV)准峰值

60 dB (μV)平均值

73 dB (μV)准峰值

60 dB (μV)平均值

GB4824中 A级Ⅰ组或

GB 9254中 A级

　　(1) 在频率范围转折处应采用较低的限值。(2) 可以在离试品 3 m处测量 ,限值增加 10 dB ,或离试品 10 m处测量 ,限值增加 20 dB
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6.

[5 ]　GBΠT 17626. 421998电磁兼容　试验测量技术　电快
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基波的计算 ,能精确分析电网的质量。

4　结束语

CW22 4000断路器的开发和推向市场满足了

今后输配电设备的大容量小型化的要求。CW22
4000的高度智能化 ,可配用不同的现场总线 ,如

Modbus、DeviceNet ,并带有测量等功能 ,可以充分

满足成套装置的配电自动化的要求 ,能为客户节

约成本、便于管理 ,故具有广阔的市场前景。
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