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抗干扰型交流稳压电源技术条件和测量方法
1   范围

本标准规定了具有抗干扰功能的交流稳压电源的术语、技术要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、运输、贮存等。

本标准规定了抗干扰型交流稳压电源的稳态性能、动态性能、抗干扰性能的测试方法。

本标准适用于单相或多相工频输入、单相或多相工频输出的抗干扰型交流稳压电源（以上简称电源）。

本标准适用于单相或多相工频输出的抗干扰型交流稳压电源（一下简称“电源”）的性能测试。

本标准是抗干扰型交流稳压电源设计、生产、质量检验和使和的共同技术依据，也是制定本类产品标准的依据。

本标准不适用于测量用交流校准仪。

2   规范性引用文件

   GB 3797      电控设备  第二部分  装有电子器件的电控设备

   GB 4208      外壳防护等级的分类

   GB 4365      无线电干扰名词术语

   GB 4793      电子测量仪器安全要求

   GB 6587.1     电子测量仪器  环境试验总纲

   GB 6587.2     电子测量仪器  温度试验

   GB 6587.3     电子测量仪器  湿度试验  

GB 6587.4     电子测量仪器  振动试验

   GB 6587.5     电子测量仪器  冲击试验

   GB 6587.6     电子测量仪器  运输试验

   GB 6592       电子测量仪器误差的一般规定

   GB 6593       电子测量仪器质量检验规则

   GB 6833.1     电子测量仪器电磁兼容性试验规范   总则

   GB 6833.4     电子测量仪器电磁兼容性试验规范   电源瞬态敏惑度试验

   GB 6833.9      电子测量仪器电磁兼容性试验规范   传导干扰试验

 GB 11463      电子测量仪器可靠性试验

 GB/T 13926.4   工业过程侧量和控制装置的电磁兼容性-电快速瞬变脉冲群要求

GB 3768       噪声源声功率的测定简易法

GB 3785       声级计的电声性能及测试方法

GB 4365       无线电干扰名词术语

GB 6587.1     电子测量仪器环境试验总纲

GB 6587.2     电子测量仪器温度实验

GB 6592       电子测量仪器误差的一般规定

  SJ 946        电子测量仪器电气、机械结构基本要求

  SJ 2811.1      通用直流稳定电源术语及定义、性能与额定值

  SJ 3212       电子产品运输包装总技术条件

  SJ/T 10542     抗干扰型交流稳压电源测试方法

 SJ/T 10541    抗干扰型交流稳压电源通用技术条件

3 术语和定义

  除GB4365与SJ 2811.1两个标准中的术语外,本标准还采用如下术语。

3.1 交流电压稳定  a.c voltage stabilization

   以交流输出电压为稳定输出量的一种稳定方式。

3.2 抗扰度(抗干扰能力) immunity to interference

    电源抵抗外界电磁干扰，并使电源输出端（负载）获得规定的敏感度门限的能力。

3.3 抗干扰型交流稳压电源  constant voltage power supplies,a.c.output,interference im-munity type

   一种具有抗干扰能力的交流电压稳定的电源设备。

3.4 谐波含量 harmonic content

    从一非正弦波的周期函数中减去基波分量所得到的函数。

3.5 相对谐波含量 relative harmonic content

    谐波含量的均方根值与非正弦波周期函数的均方根值之比（用百分数表示）。

3.6 交流电压（电流）失真  a.c. voltage(current)distortion

   电压（电流）波形与正弦波形的偏差。电压（电流）失真可用相对谐波含量表示。

3.7 随机偏差（时间漂移）random deviation

    当所有影响量和控制量维持恒定时，由于时间因素输出量相对其额定值或预置值的随机产生的偏差。

3.8 公差带（允差带）tolerance band 

   在额定工作条件下，电源输出电压的真值对其额定值或预置值的允许偏差范围。本标准规定所侧得的输出电压值均在公差带内，其公差极限取决于电源预调整形的误差，各单个效应形成的误差、内部基准、偏移等形成的其它误差。

3.9 负载阻抗的不平衡 unbalance of load impedance

   多相输出的电源，其负载阻抗值至少有一相明显地不同于其它各相的一种状态。

3.10 重复尖峰脉冲 repetitive peak pulse

   符合图1所示的重复干扰脉冲波形。

3.11 瞬变 transient

    两个稳态之间时间相当短的非周期性正或负（或正和负）的变量（电压或电流）。

3.12 电快速瞬变脉冲群 electrical fast transient-burst(EFT/B)

[image: image1.wmf]
（a）尖峰干扰波形

[image: image2.wmf]
主周期T

（b）衰减振荡波形

图1 重复干扰脉冲波形

在一个固定的时间间隔内所发生的由若干快速瞬变脉冲组成的重复脉冲。本标准采用的电快速瞬变脉冲群波形参数如图2所示，其中图2（a）为脉冲群中单个脉冲波形参数，图2（b）为整个脉冲群的波形参数。

3.13  电涌 surge

沿电路传播，具有增加迅速、下降缓慢特征的瞬时电流波、电压波或电能波。在本标准中指电涌发生器产生的上升时间ts为1μs，脉宽为50μs的电压波和上升时间ts为6.4μs，脉宽为16μs的电流波，见图3。

[image: image3.wmf]
                         （a）单个瞬变脉冲波形

[image: image4.wmf]
（b）电快速瞬变脉冲群（EFT/B）波形

图2   瞬变脉冲及脉冲群波形

[image: image5.wmf]
图3  模拟电涌波形

3.14.负载功率因数Load power factor

一种电源在指定负载功率因数下所能提供的最大有功功率的系数。

3.15.带载能力Loading capacity

    不同类型电源在不同负载功率因数下所能提供的安全功率。
3.16 电磁环境电平electromagnetic ambient level

   当被侧电源未开始工作时，在一给定测试地点和时间内存在的信号和噪声的辐射值与传导值

4  技术要求

4.1 一般要求

产品必须符合ROHS（Restrictions Of Hazardous Substances）指令有关规定。

4.1.1 误差

误差的规定应符合GB6592的要求。

4.1.2 工作条件

4.1.2.1 基准条件

基准条件是典型的工作条件。它适用于确定固有误差（公差1）及放宽的误差（公差G）。公差G仅适合用于对有关量初始设置时的允许偏差，不适用于测量期间的允许偏差。

额定条件

额定条件是由影响量和稳定输出量同时适用的额定范围确定的，见表1。

极限条件

极限条件是由一个影响量的极限范围与其它影响量及稳定输出量的额定范围确定的。在此条件下，电源可以不必满足全部性能要求，但应能承受而不致损坏。除非特殊指明，一般只允许一个影响量处于极限条件。

4.1.3 性能指标

电源的性能指标应符合产品标准中或制造厂与用户相互认可的技术文件中所规定的量值。本标准未作规定的技术要求，应在产品标准中结合产品性能做出规定。

若无特别说明，一般电压和电流的稳态值均指均方根值，瞬态值均指峰值。

4.2  影响量

电源的影响量选择及影响量的基准条件和额定条件应符合表1的规定。

4.3  稳定输出量

电源的稳定输出量应符合表1的规定。

4.4  物理特性

4.4.1  尺寸

4.4.1.1 总尺寸

总尺寸应包括附属于电源并为电源工作所需要的所有部件的尺寸，如：控制旋钮、接线端子、套管、垫脚架等的尺寸，还应包括电源线的最小弯曲半径。具体要求由产品标准规定。

4.4.1.2 尺寸标注

尺寸应按如下次序标出：l×b×h  （长×宽×高），单位：mm。

4.4.2  质量

总质量应包括电源正常工作时的所有部件的质量，若有充满流体的单元，则还应包括流体的质量。具体要求由产品标准规定。

表1  额定数据表

	影 响 量
	基  准  条  件
	额 定 条 件

	
	基准值
	公  差
	额 定 范 围

	
	
	I 
	G
	

	输入电压
	标称值
	±1%
	±3%
	由产品标准规定

	输入频率
	标称值
	±1%
	±1%
	标称值的98%~102%

	输入电压总失真
	相对谐波含量≤3%
	 0

-3 %
	±3%
	相对谐波含量≤10%

	输入三相电压不平衡
	不平衡度≤1%
	—
	—
	不平衡度≤3%

	输出电流
	额定范围的最大值
	±1%
	±2%
	0~额定范围的量大值

	负载阻抗的不平衡
	不平衡度≤10%
	±2%
	±10%
	不平衡度≤25%

	负载功率因素
	0.95
	±0.05
	±0.05
	由产品标准规定

	冷却媒质温度（当与环境温度不同时）
	标称值
	±3℃
	±5℃
	空气冷却为35℃以下

水冷却为25℃以下

	冷却媒质流量（强迫冷却时）
	标称值
	±10%
	±50%

—10%
	≥标称值的90%

	大气压强
	101kPa
	±5kPa
	±5% kPa

—15% kPa
	86~106 kPa

	输入频率下的磁场强度
	≤1A/m
	—
	—
	0~100A/m

	温度
	按GB 6587.1规定
	—
	—
	应符合GB 6587.1中Ⅱ组的规定

	湿度
	
	
	
	

	稳定输出量

	输出电压
	标称值或额定范围的最大值
	不适用
	±2%
	由产品标准规定


4.5 电气、机械结构的要求

电源的电气、机械结构应符合GB3797和SJ946有关的规定。具体要求应在产品标准中给出。

4.6 外壳防护要求

电源箱体外壳的防护应符合GB4208的规定，防护等级要求应在产品标准中给出。

4.7  安全要求

4.7.1 安全要求

电源必须通过GB4793中对1类安全仪器的绝缘电阻、耐压、泄漏电流三项安全试验。

4.7.2 其它安全要求

    电源必须符合GB4793对1类安全仪器的有关规定。

4.7.2.1 发热

    在环境温度为40℃，其它影响量为基准条件下，电源达到热平衡时其零部件的温升不得超过GB4793表1第1栏的规定。

4.7.2.2 爬电距离和电气间隙

    电源的爬电距离和电气间隙应符合GB 4793 表2对1类安全仪器的规定。

4.7.2.3 故障条件下的试验

4.7.2.3.1 故障条件下的施加

    电源故障条件的施加用以下三种方法：

a.停止致冷系统的工作；

b.电源变压器的次级绕组短路；

c.电源的输出端短路。

4.7.2.3.2  验证

    电源应能通过GB 4793第10.2条规定的验证要求。

4.7.2.4  接地要求 

    电源的安全接地及接地导线的要求应符合GB 4793中第9.5.5条的规定。

4.8 性能特性要求

性能特性要求见表2。

表2   性能特性要求
	        电源输出

负载性质
	       带 载 能 力 类 别 
	备  注

	
	A
	B
	C
	D
	

	负载

功率

因数
	( 0.7
	( 90%
	90%(80%
	80%(70%
	( 70%
	

	
	0.7(0.8
	( 90%
	90%(80%
	80%(70%
	( 70%
	

	
	0.8(0.9
	( 90%
	90%(80%
	80%(70%
	( 70%
	

	
	( 0.9
	( 90%
	90%(80%
	80%(70%
	( 70%
	


脉冲负载功率因数的计算：

脉冲负载的测量：如图4所示为脉冲电流与电压的关系。根据此关系计算出负载的等效功率因数PF。

                          b（ms）    

                                               电压                                                                      

                                                            负载电流有效值
                                                 a（ms）                                                                                                                                                                                                                                         

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          50Hz负载电流脉冲

                     图4  脉冲电流与电压的关系
PF = F（a）( g（b）                               （1）

                                                                                                                             F（a）=（1/f）(（0.5T/ a）½ ( {1/[(1/ a2)(0.01]} ([cos (a(/T )/(a(/T )]        （2）

g（b）= cos (b(/0.5T )                                           （3）                                                                                                          

式中： F（a）— 是脉宽因子，它的大小取决于脉冲的宽度；

       g（b）— 是脉冲的位移因子，它的大小取决于脉冲相对于正弦波电压半波中心的位移；

       a — 是脉冲的底部宽度，以ms计；

       b — 是电流脉冲中心相对于正弦波电压半波中心的位移，以ms计；

       T — 是正弦波电压周期，以ms），对50Hz而言就是20ms；

       f — 交流电压工作频率，赫兹（HZ），在这里是50 Hz。

在50 Hz的情况下，上述两个因子又可写成

  F（a）=（1/50）(（10/ a）½ ( {1/[(1/ a2)(0.01]} ([cos (a(/20)/(a(/20)]}     （4）

      g（b）= cos (b (/10)                                        （5）       
脉冲电流的测量

脉冲电流的测量

    根据电源的容量给电源输出加10%(50%的负载电流，负载为二极管整流滤波电路，整流滤波电压的脉动系数为1%(3%。如图5所示。






         RL：负载电阻；RD：测量电阻
              图5     脉冲电流和输出电压关系测量图

（2）或用功率因数表按照仪表说明书指示的接线方法直接测量负载功率因数。
4.8.1 一般性能特性要求

    电源的一般性能特性要求见表3。该表将规定的数据分为四段。制造厂可根据产品性能选择合适的任一段数据。表3中的A段数据是以最低要求的量给出。制造厂可选择较高要求。

表3  一般性能特性表

	序号
项目
	性能特性项目
	性能特性要求
	单位
	适用条件

	
	
	A段
	B段
	C段
	D段
	
	

	1
	输入电压范围
	标称值的+10

-15%
	标称值的+15

-20%
	标称值的+20

-25%
	标称值的+25

-30%
	V
	额定条件

	2
	输入电压效应
	≤5
	≤3
	≤1
	≤0.5
	%
	额定条件

	3
	负载效应
	≤5
	≤3
	≤1
	≤0.5
	%
	额定条件

	4
	输出电压相对谐波含量
	≤8
	≤5
	≤3
	≤1
	%
	额定条件，但输入电压总失真为基准条件

	5

	最大过冲幅值
	输入电压阶跃
	≤40
	≤30
	≤20
	≤10
	V
	额定条件

	
	
	负载阶跃
	
	
	
	
	
	

	6

	瞬态总恢复时间
	输入电压阶跃
	≤200
	≤100
	≤60
	≤20
	ms
	额定条件，由输入电压效应与负载效应构成的组合效应作为恢复带计算

	
	
	负载阶跃
	
	
	
	
	
	

	7
	效率
	≥80
	≥85
	≥90
	≥95
	%
	基准条件

	8
	输入功率因数
	≥0.85
	≥0.90
	≥0.95
	≥0.98
	—
	基准条件

	9
	三相输出电压不平衡度
	≥5
	≥3
	≥1
	≥0.5
	%
	额定条件

	10
	温度效应
	≥2.0
	≥1.5
	≥1.0
	≥0.5
	%
	额定条件

	11
	输入频率效应
	≥3.0
	≥2.0
	≥1.0
	≥0.5
	%
	额定条件

	12
	随机偏差
	≥2.0
	≥1.5
	≥1.0
	≥0.5
	%
	额定条件

	13
	开（关）机过冲幅值
	≥80
	≥60
	≥40
	≥20
	V
	基准条件

	14
	音频噪声
	自然冷却
	≤60
	≤55
	≥50
	≥45
	dB(A)
	额定条件

	
	
	强迫冷却
	≤70
	≤65
	≥60
	≥55
	
	

	15
	空载输入功率
	由产品标准规定
	W
	额定条件

	16
	启动冲击电流
	
	A
	额定条件

	17
	预热时间
	
	min
	基准条件

	18
	输入电流相对谐波含量
	
	%
	额定条件，但输入电压失真≤5%

	19
	负载的功率因数
	
	—
	额定条件

	20
	过压保护
	
	—
	极限条件


   注：项目中1~9项为主要性能特性项目，其余为非主要性能特性项目。

表4  抗干扰性能项目表

	项目
序号
	性能特性项目
	波形参数要求
	抗干扰等级
	单位
	适用条件

	
	
	
	A
	B
	C
	D
	
	

	1
	重复脉冲敏感度
	见图1（a）、(b)
	0.5
	1
	2
	4
	kV
	额定条件

	2
	电快速瞬变脉冲群（EFT/B）敏感度
	见图2，其中对4kV级，频率为2.5kHz±20%，其余等级均为5kHz±20%
	0.5
	1
	2
	4
	kV
	额定条件

	3
	电涌敏感度
	见图3
	0.5
	1
	2
	4
	kV
	额定条件


    注：1）两种波形可任选一种。

        2）详见GB/T13926.4。

        3）均以C级数据为典型值。

4.8.2  抗干扰性能特性要求

电源的抗干扰性能项目见表3。

电源的抗干扰性能应包括两个方面要求：

a.电源应保证能正常工作，即测试时电源输出电压的偏差应在基准条件（公差G）内；

b.电源应在输出端给负载合适的敏感度门限，本标准规定叠加在电源输出电压上的干扰残压的峰值不应大于电源输出电压标称值的20%。

4.9  电磁兼容性要求

电源应进行GB 6833.4规定的电源瞬态敏感度试验和GB 6833.9规定的传导干扰试验。电源是否要进行GB 6833.1规定的其它项目试验，由产品标准规定。

在进行电磁兼容性试验中，电源应保证正常工作（见4.8.2）。

4.10 环境试验要求

    电源应根据GB 6587.1的规定选择合适的使用条件及运输试验等级，并能通过GB 6587.2规定的温度试验、GB 6587.3规定的湿度试验、GB 6587.4 规定的振动试验、GB 6587.5规定的冲击试验及GB 6587.6规定的运输试验的要求。

    在上述试验中，电源性能特性的检验可只限于输入电压效应、负载效应、相对谐波含量及4.7.1条的安全试验。

4.11 可靠性要求

    电源的可靠性指标用平均故障间隔时间MTBF（m1）表示。产品标准应规定m1 ＞3000h 。

5  试验方法

5.1  一般要求

5.1.1  在试验过程中应根据鉴定检验与质量一致性检验的不同要求，遵守与产品标准中有关规定相一致的基准条件及性能项目所适用的额定条件或极限条件。若无特别说明，则两类检验的试验条件均认为是相同的。

5.1.2  电源必须首先经4.7.1条安全试验合格后才能进行其它项目的试验，其它项目的试验次序可由试验者自行安排。  

5.1.3  除非另有规定，各项试验中检验的性能项目与要求均应按表4的规定进行。

5.1.4  若无特别指明，判定电源工作是否正常或对电源工作性能的测试，均只限于输入电压效应、负载效应及相对谐波含量三项性能。

5.2  外观检查

5.2.1  项目：

a. 物理特性；

b. 电气、机械结构；

c. 外壳防护要求。

5.2.2  试验

用目测法或产品标准规定的工具与手段检查被测电源。

5.3  安全试验

5.3.1  项目

绝缘电阻试验、耐压试验、泄漏电源试验。

5.3.2  试验

按GB 4793对1类安全仪器的规定进行。

5.4  其它安全试验

5.4.1  项目：

a. 发热；

b. 爬电距离和电气间隙；

c. 故障条件下的试验；

d. 接地。

5.4.2  试验

    按GB 4793 及本标准4.7.2.1、4.7.2.2、4.7.2.3及4.7.2.4条的规定进行。

5.5  环境试验

5.5.1  温度试验

    应按GB 6587.2的规定进行。

5.5.2  湿度试验

    应按GB 6587.3的规定进行。

5.5.3  振动试验

    应按GB 6587.4的规定进行。

5.5.4  冲击试验

    应按GB 6587.5的规定进行。

5.5.5  运输试验

    应按GB 6587.6的规定进行。

5.6  电磁兼容性试验

    应按GB 6833.4及GB 6833.9的规定进行。

5.7  可靠性试验

5.7.1  试验方案

    可靠性试验方案统一采用GB 11463第4.2.1条表1中定时定数截尾试验方案中编号为1-2方案。对可靠性验收试验，也可选用GB 11463第4.2.2 条表2中序贯试验方案中编号为2-3方案。 

    在实验室试验条件不具备的情况下，电源也可选用现场可靠性试验方案。

5.7.2  试验方法

5.7.2.1  条件

    除输入电压、输出电流及环境条件三个影响量外，其它影响量均应符合基准条件（公差G）。

5.7.2.2  试验应力

    输入电压要求在每24h内，1/3时间取其额定下限值、1/3时间取额定上限值。输出电流规定为最大额定值的70%，其余试验应力均应按GB 11463表4的规定进行。

5.7.2.3  试验时序

    在符合5.7.2.2条规定的试验应力下，按GB 11463第6.2条试验时序图规定进行。

5.7.2.4  失效判据

    除应遵守GB 11463第7章有关失效和失效判据规定外，针对电源特点，本标准补充如下失效的判决规定，即对在试验过程中出现的以下三种偶然性情况，若在整个试验过程中发生的次数超过一次，则判定为相关失效。

a. 输入侧电源开关偶然性跳闸断电，经重新启动后，能正常工作，或输入端熔断器突然失效，经更换后能正常工作；

b. 内部控制电路瞬时失控使电源工作不正常，经断电后重新启动能恢复正常工作，或电源仅瞬时工作不正常；

c. 机内保护电路出现误动作使电源工作不正常，经更换机内熔断器后或经断电后重新启动能恢复正常工作。

5.7.3  试验要求

      试验要求应符合GB 1146第5章的规定，试验数据处理应按GB 11463第9章的规定进行。

5.8  性能特性测试方法

     应按SJ 10542的规定进行。

6.  检验规则

6.1

    电源的质量检验根据GB 6593分为两大类：

a. 鉴定检验，分设计定型和生产定型鉴定检验；

b. 质量一致性检验，分A组、B组、C组、D组和F组检验（见表4）。

6.2  检验规则

6.2.1  一般要求

    各项试验应由制造厂质量检验部门或其它符合条件的质量检验部门按本标准规定的试验方法进行。除非另有说明，均应按GB 6593有关规定进行。

6.2.2  缺陷分类

    电源的缺陷分为：

    a. 安全要求不合格的为致命缺陷；

b. 环境试验要求、主要性能特性要求、电磁兼容性要求，其中任一项试验不合格的为重缺陷；

    c. 其它性能项目试验不合格的为轻缺陷。

6.2.3  检验项目

检验项目见表4。

6.2.4  合格判据

6.2.4.1  鉴定检验

    在表4中，对项目1~11，从5台样机中随机抽取3台进行试验。对项目12，从已经过项目1~11检验合格的样机中随机抽取2台进行试验（但对运输试验，允许先抽取2台进行该项试验，再进行其它项目的试验）。在项目1~12检验过程中，允许出现1~2次缺陷（但不允许出现致命缺陷），超过者判为不合格。对项目13，从已经过项目1~11检验合格的样机中随机抽取2台进行试验。对项目14的抽样与合格判定应按5.7.2.4、5.7.3条及GB 11463第8章的规定进行。

6.2.4.2  质量一致性检验

    检验的抽样方案与要求应符合GB 6593规定。应在产品标准中规定A组具体缺陷数值及B组、C组的具体AQL值。

6.2.5  产品出厂

电源按本标准检验合格后发给产品合格证，若在某项试验中有不符合标准规定要求的，则该产品为不合格品，返修后并经再次试验合格，方可发给产品合格证。

表4  检验项目

	项目
序号
	检验项目
	鉴定检验
	质量一致性检验
	试验方法章条号

	
	
	设计
	生产
	A组
	B组
	C组
	D组
	F组
	

	1
	外观检查
	●
	●
	●
	—
	—
	—
	—
	5.2

	2
	基本安全试验
	●
	●
	●
	—
	●
	—
	—
	5.3

	3
	其它安全要求
	●
	●
	—
	—
	—
	—
	—
	5.4

	4
	输入电压效应
	●
	●
	●
	—
	●
	—
	●
	5.8及8.2

	5
	负载效应
	●
	●
	●
	—
	●
	—
	●
	5.8及8.3

	6
	相对谐波含量
	●
	●
	●
	—
	●
	—
	○
	5.8及8.7

	7
	重复脉冲敏感度
	●
	●
	○
	—
	—
	—
	—
	5.8及10.1

	8
	电快速瞬变脉冲群敏感度
	●
	●
	○
	—
	—
	—
	—
	5.8及10.2

	9
	电涌敏感度
	○
	○
	—
	○
	—
	—
	—
	5.8及10.3

	10
	其它主要性能特性（见表2）
	●
	●
	●
	—
	—
	—
	—
	5.8及测试条件中的有关部分

	11
	非主要性能特性（见表2）
	●
	●
	—
	●
	—
	—
	—
	5.8及测试条件中的有关部分

	12
	环境试验
	●
	●
	—
	—
	●
	—
	—
	5.5

	13
	电磁兼容性
	●
	●
	—
	—
	—
	○
	—
	5.6

	14
	可靠性试验
	●
	●
	—
	—
	—
	—
	●
	5.7

	15
	现场使用试验
	●
	●
	—
	—
	—
	—
	—
	用户使用报告（不少于2份）


注：①●表示必须进行检验的项目；

②○表示需要时进行检验的项目。

7 测试条件

7.1 一般要求

7.1.1 输入电源

    输入电源应具备电压可调，频率在一定范围内可调，容量足够大，其内阻抗应使在测量各个单个输出效应的输入电压变化的影响小于各单个效应的10%。

7.1.2 影响值

    测量某个可变影响量作用于被测电源而产生的输出效应时，所有其他影响量就保持相对不变或在一规定的范围内（公差G，见4.1.2.1 基准条件）其积累效应的量值小于被测效应规定值的10%。

7.1.3 阶跃量

     测量输出效应的瞬态特性时，要求影响量以阶跃形式变化，阶跃的上升和下降应小于被测效应恢复时间的1/10，阶跃的顶部应无过冲或振铃现象。

7.2  测试仪器

所有的测试仪器应具有足够的分辨力、准确度和稳定性，其误差极限应小于被测效应的10%。

测试仪器的误差要求应符合GB 6592的规定。

一切测试仪器必须经过计量部门检测，符合其技术指标要求，并且在有效使用期内。

7.3  测试环境

测试的环境条件应符合GB6587.1的有关规定。

7.4  测试程序

本标准各条款的先后顺序并不一定是测试的先后程序，但被测电源必须先经绝缘电阻、耐压和泄漏电流三项安全试验后才能进行其它测试。

7.5  测试前的准备

7.5.1 通电前被测电源应与环境温度平衡，为此被测电源应提前4h进入测试环境。

7.5.2 按产品规定的预热时间对被测电源进行预热，若厂家无规定，应预热0.5h后方可测试。

7.6   电压测试点

     输入电压的测试点应为被测电源的输入端，输出电压的测试点应为被测电源的输出端。

7.7  稳态值的测量

在测量有关量的稳态值时，如果发现该值有明显的起伏，则应增加观察和测量的时间，并取最差值作为测量结果。

7.8  抗干扰性能的测试条件

7.8.1 电磁环境电平

     进行抗干扰性能测试时，电磁环境电平应不影响测量的有效性，至少比本标准规定的相应极限值低10dB，在室外测量场地困难的情况下至少应低6dB。

7.8.2 辅助设备保护措施

     进行抗干扰测试时，应采取保护措施，确保与电磁干扰测量仪一起使用的辅助设备（如频谱分析仪、示波器及其它设备），不影响测量的有效性。

7.8.3 电源供给

     被测电源使用的供电电源应与其它测试设备使用的供电电源相互隔离，以确保测量的效应。

7.9  测试方法

本标准不排除其它测试方法，遇到有异议时，应以本标准中的测试方法为准。

8  稳态性能测试

8.1  输入电压范围

8.1.1  测试条件

     除了输入电压以外的其它量应符合基准条件，被测电源输出电压的变化量应满足电压效应，被测  值是输入电压的最低值与最高值。

8.1.2  测试方法

按图6连接测试电路

[image: image6.wmf]
图6 输入电压范围。输入电压效应与负载效应测试电路

将电流表（或电流互感器）A，负载电阻RL1、RL2和开关S1、S2按图1所示接在被测电源的输出端，用四端接法将电压表V1、V2分别接到被测电源的输入和输出端上（避免导线上的压影响测量的结果）

调整输入电压，同时观测被测电源输出电压值，使其变化量在输入电压效应内，记录此时的最低输入电压值和最高输入电压值，即为输入电压范围。

8.2  输入电压效应

8.2.1 测试条件

      除了输入电压以外的其它量应符合基准条件，改变量是输入电压，被测量是输出电压的稳态值。

8.2.2 测试方法

按图6连接测试电路，按表5规定改变电输入电压，记录被测电源输出电压值，按表1中的公式进行数据处理。

8.2.3 测试结果

输入电压效应的测试结果应取输入电压升高与降低两次测试数据中的最大者，用百分数表示。

8.3  负载效应

	表5   输入电压效应测试数据的处理

	输入电压改变的方向及大小
	被测电源输入与输出电压
	数据处理

	
	U1
	U2
	输出电压差
	两次差值取平均5）
	测试结果

	U1N ( U1max
	U1N11
	U21
	( U21=U22—U21
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注：1）U1N ： 输入电压标称值；

    2）U1max ：输入电压最高额定值；

3）U1min ：输入电压最低额定值；
4）U2N ：输出电压标称值；

5）两次差值平均可消除被测电源非周期偏差带来的测量误差。

8.3.1 测试条件

     除了负载以外的其它量应符合基准条件。改变量是负载，被测量是输出电压的稳态值。

8.3.2 测试方法

     按图1连接电路。调节负载电阻RL1、RL2，使其流过的电流I21、I22的大小符合公式（1）的要求。
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式中：I2N——被测电源输出电流额定值。

开关S2断开时，可用开关S1控制负载电流从0至50%I2N变化，开关S1接通时可用开关S2控制负载电流从50% I2N至100%I2N变化。

     按表8规定改变负载，记录被测电源输出电压值，按表8中的公式进行数据处理。

8.3.3 测试结果

     负载效应的测试结果应取在不同输入电压的条件下，由空载到半载和半载到满载四次测试数据中的最大者，用百分数表示。

8.4  输入频率效应

8.4.1  测试条件

     除了输入频率以外的其它量应符合基准条件，改变量是输入频率，被测量是输出电压的稳态值。

8.4.2  测试方法

     按图6连接电路。在被测电源的输入端接一频率表测量输入频率。按表9规定改变输入频率并同时记录被测电源输出电压值，按表9中的公式进行数据处理。

8.4.3  测试结果

     输入频率效应的测试结果应取频率升高和频率下降两次测试数据中的最大者，用百分数表示。

8.5   温度效应

8.5.1 测试条件

除了温度以外的其它量应符合基准条件。

8.5.2 测试方法

温度效应测试应根据GB 6587.2中的有关规定进行。

测试应在控温箱（室）中进行，其容积至少为被测电源的3倍。温度上升或下降变化的速度应小于20C°/h，箱内各处温度应保持均匀。

在每一温度梯度上，应使电源达到热平衡后才能进行测试，热平衡时间大于等于1h。测试记录输出电压三次，每次间隔时间不小于5min，三次记录的平均值为该温度梯度下的输出电源值Ut

被测电源的试验程序见图7

[image: image11.wmf]
                        图7 温度效应试验程序

8.5.3  测试结果

在测试温度范围内，取相邻温度梯度测得输出电压差值的最大值为△U1，△U1除以输出电压标称值U2N，用百分数表示。

8.6  随机偏差（时间漂移）

8.6.1 测试条件

各影响量均应符合基准条件，被测量是输出电压随时间变化的稳态值。

8.6.2  测试方法

随机偏差的测试已含在温度效应的测试中，在20C°条件下测得的九个输出电压值的最大差值除以输出电压标称值，用百分数表示，即为被测电源的随机偏值。

单独进行随机偏差的测试时，按下述方法进行。

在被测电源预热期满后，用自动记录仪连续记录或用数字电压表存储记录，每间隔5min测量一次，连续测量记录7h，取最高电压与最低电压的差值除以输出电压标称值，用百分数表示，即为被测电源的随机偏差。

表8  负载效应测试的数据处理
	输入电压

U1
	负载改变的

方向及大小
	输出电流与输出电压
	数据处理
	最后结果

	
	
	I2
	U2
	输出电压差值
	两次差值取平均
	测试结果
	

	额定范围的最低值
	0→50%IZN［注］
	0
	U21
	△U21=U31-U22
	 △U23+△U22
△U12=          

           2    
	1、取输出电压差值△U 12与△U 24两者中较大者为△U2

2、U 1为最低值时的负载效应

△U

=       ×100%
U2N
	取U1最低值和最高

值时两次测试结果中较大者为被测电源的负载效应

	
	
	50%I1N
	U22
	
	
	
	

	
	50%IZN→0
	50%I2N
	U22
	△U22=U21-U22
	
	
	

	
	
	0
	U31
	
	
	
	

	
	50%IZN→100%IZN
	50%I1N
	U22
	△U23=U22-U21
	 △U23+△U24
△U24=          

           2  
	
	

	
	
	100%I2N
	U23
	
	
	
	

	
	100%IZN→50%IZN
	100%I2N
	U23
	△U21=U22-U23
	
	
	

	
	
	50%I1N
	U22
	
	
	
	

	额定范围的最高值
	0→50%IZN
	0
	U21
	△U21=U21-U22
	 △U21+△U22
△U12=          

           2  
	1、取△U 12与△U 24两者中较大者为△U2

2、U 1为最高值时的负载效应

△U

=       ×100%
U2N
	

	
	
	50%I2N
	U22
	
	
	
	

	
	50%IZN→0
	50%I2N
	U22
	△U22=U21-U22
	
	
	

	
	
	0
	U21
	
	
	
	

	
	50%IZN→100%IZN
	50%I2N
	U22
	△U23=U22-U23
	 △U23+△U21
△U24=          

           2  
	
	

	
	
	100%I2N
	U23
	
	
	
	

	
	100%IZN→50%IZN
	100%I2N
	U23
	△U21=U22-U23
	
	
	

	
	
	50%I2N
	U22
	
	
	
	


注： IZN—输出电流额定值。

                            表9输入频率效应测试的数据处理

	输入频率改变的方向及大小
	输入频率及输出电压
	数据处理

	
	F1
	U2
	输出电压差值
	两次差值取平均
	测试结果

	100%FIN→102% FIN
	100%FIN
	U22
	△U22= U23-U22
	△U21+△U22
△U12=             

            2  
	1、取输出电压差值△U 12两者中较大者为△U2

2、输入频率效应

△U

=       ×100%
U1N

	
	102%FIN
	U22
	
	
	

	102%FIN→100% FIN
	102%FIN
	U22
	△U22= U23-U22
	
	

	
	100%FIN
	U21
	
	
	

	100%FLN→98% FIN
	100%FIN
	U21
	△U23= U21-U23
	△U23+△U24
△U24=             

            2  
	

	
	98% FIN
	U21
	
	
	

	98% FLN→100% FIN
	98% FIN
	U23
	△U24= U22-U23
	
	

	
	100%FIN
	U23
	
	
	


注：F1N——输入频率的标称值

根据条件，这项测试也可以做4h或1h，测量结果应注明连续测量时间的数值。

8.7 输出电压相对谐波含量

8.7.1测试条件

     除了输入电压外的其它影响量应符合基准条件，输入电压总失真应小于3%，在输入电压为最低额定值、标准值和最高额定值时进行三次测量，被测量是输出电压的相对谐波含量。

8.7.2 测试方法

     用失真度测量仪直接测量或用波形分析器（频谱分析仪）间接测量被测电源输出电压的谐波含量。

8.7.3 测试结果

     取三次测量中的最大值作为被测电源输出电压相对谐波含量，用百分数表示。

8.8  效率

8.8.1 测试条件

     所以影响量均应符合基准条件

8.8.2 测试方法

     推荐下列两种方法，任选一种。

A  用两只功率表分别测量输入有功功率和被测电源输出有功功率，按公式（2）计算功率：
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                                   （2）

B  在被测电源的输入和输出端分别测量电压、电流和功率因数按公式（3）计算效率：
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                 （3） 

8.9  空载输入功率

8.9.1 测试条件

除了负载以外的其它量应符合基准条件，负载为空载，被测量为源输入有功功率。

8.9.2 测试方法

用功率表测量源输入的有功功率，也可用电流表，电压表和功率因数表测量输入电流、输入电压和源功率因数，用公式（4）计算空再输入功率：

空载输入功率=输入电压(输入电流(输入功率因数                                （4）

8.10 输入功率因数

8.10.1 测试条件

所有影响量应符合基准条件，被测量为输入电压，输入电流和源输入有功功率。

8.10.2 测试方法

用功率因数表直接测量，也可参照5.8.2测试方法进行测试

8.10.3 测试结果

用公式（5）计算输入功率因数：
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8.11 负载功率因数

8.11.1 测试条件

除负载以外的其它量应符合基准条件，改变的是负载的性质（容性、感性），负载的有功部分应为电源额定输出功率。

8.11.2 测试方法

负载功率因数的测试是考察被测电源带感性负载或容性负载的能力。按被测电源规定的负载功率因数的大小，分别在额定负载电阻两端并联电容器或串联电感器，使其负载功率因数达到规定值，此时输出电压应满足负载效应的要求。

8.11.3  测试结果

被测电源负载功率因数应为感性负载和容性负载两种测试结果中最大者为负载功率因数。若产品标准分别给出容性负载功率因数和感性负载因数时，则测试的结果相应分别给出这第二个值。

8.12  输入电流相对谐波含量

8.12.1  测试条件

输入电压失真小于5%，其余影响量应符合基准条件，被测量为输入电流相对谐波含量。

8.12.2  测试方法及测试结果

在电源输入电路中串接一无感电阻，用失真度测量仪（或用波形分析仪）在电阻两端测量输入电流的相对谐波含量，用百分数表示。

8.13  三相输出电压不平衡度

8.13.1 测试条件

除了负载以外，其余影响量应符合基准条件，改变量是负载，被测量是输出相电压的稳态值和二相电压之间的相位差。

8.13.2 测试方法

使被测电源三相负载阻抗不平衡度为25%，用电压表及相位差计，测量每相的相电压相邻二相电压之间的相位差。

8.13.3 测量结果

相电压及相位差的最大差值分别为各自的标称值即得到三相输出电压不平衡度。

8.14  音频噪声

8.14.1  测试条件

       除输出电流外，其余影响量应符合基准条件

8.14.2  测试方法

       采用符合GB 3785中规定的2型或2型以上的声级计。按GB 3768规定的测量方法进行。在输出电流为零和额定值时分别进行上述测试，取最大的测量值作为测试结果。

8.15  预热时间

8.15.1  测试条件

       所有影响量应符合基准条件。被测量是输出电压及从开关连接到电源进入稳态所需的时间。

8.15.2  测试方法

       从电源开机时开始，用电压表每分钟测量记录输出电压一次，直到连续十次测量值均在公差G内，认定电源已进入稳态。

8.15.3  测试结果

计算从开机到输出电压进入稳态的时间为被测电源的预热时间。

9 动态性能测试

9.1  输入电压阶跃时输出电压最大过冲幅值。

9.1.1 测试条件

除了输入电压以外的量应符合基准条件，改变量是输入电压，被测量是输出电压最大过冲（上冲活下冲）瞬时值。

9.1.2 测试方法

按图8连接测试电路

[image: image15.wmf]
       图8  电源动态性能测试电路

S1为输入电压阶跃控制开关，S1位置在a时，被测电源由一个较高的输入电压供电，S1位置在b时，被测电源由一个较低的输入电压供电，S1在a、b之间迅速转化时，就可以得到所需的输入电压阶跃。

R1、R2的作用是保证被测电源供电不间断。阻值的选择应使供电电压在S1尚未向任何一侧接通瞬间接近于输入电压阶跃时较低值。

N位数字存储示波器，用来测量和记录输出电压瞬时值，数字存储示波器应有足够的采样速率，以便准确的反映输出电压变化的瞬态过程。

T为同步触发器，使输入电压阶跃的产生与测量同时开始。

按表10规定的数值设置输入电压（调压器的位置）操作开关S1产生输入电压阶跃，同时记录被测电源输出电压瞬态变化波形。

                 表10 输入电压阶跃响应测试的数据处理

	输入电压阶跃量【注】
	数据处理

	U1N →105%U1N
	取过冲绝对值最大者为最大过冲幅值 V

	105%U1N →U1N
	

	U1N →95% U1N
	

	95%U1N →U1N
	


注：根据测试的条件，输入电压阶跃量也可以取U1N≒110%U1N，U1N≒90%U1N

9.1.3  测试结果

最大过冲幅值应取输出电压过冲的瞬时值（见图9）并以电压最大者为测试结果。

输入电压阶跃时输出电压瞬态总恢复时间
9.2 

[image: image16.wmf]
                   图9  在阶跃量作用下输出电压的瞬态特性

9.2.1 测试条件

同9.1.1条

9.2.2  测试方法

输入电压阶跃时输出电压瞬态总恢复时间的测量是与输出电压最大过冲幅值同时进行的。

9.2.3  测试结果

输入电压阶跃时输出电压瞬态总恢复时间包括瞬态延迟时间和瞬态恢复时间（见图9），取测量值最大者为总恢复时间（以半周期所占时间为最小量来标注）。

9.3  负载阶跃时输出锻压最大过冲幅值

9.3.1  测试条件

除了负载以外，其余影响量应符合基准条件，改变量是输出电流，被测量是输出电压最大过冲（上冲或下冲）瞬时值。

9.3.2  测试方法

按图8连接电路，其中：

R3R4可变电阻，用于调节负载阶跃的大小，调节R3使其流过的电流分别等于30%I2N和80%I2N，调节R4使其流过的电流等于20%I2N
S2为负载控制开关。

S1为负载阶跃20%I2N控制开关。

按表11的规定设置负载，操作开关，S1、S2产生负载阶跃，同时记录被测电源输出电压瞬态变化波形。

                        表11 负载阶跃响应测试

	负载阶跃量
	数据处理

	30%I2N→50% I2N2
	取过冲绝对值最大者为最大过冲幅值，V。

	50% I2N→30%I2N
	

	80%I2N→I2N
	

	I2N→80%I2N
	


              注：（1）I2N——被测电源输出电流的额定值

                 （2）根据测试条件，负载阶跃量也可以取空载(半载和半载(满载

9.3.3  测试结果

      最大过冲幅值应取输出电压的瞬时值，并以测量中数值最大者为测试结果。

9.4   负载阶跃输出电压瞬态总恢复时间

9.4.1  测试条件

同9.3.1条

9.4.2  测试方法

按图8连接电路。负载阶跃瞬态总恢复时间的测量是与负载阶跃最大过冲幅值的测量同时进行。

9.4.3  测试结果

负载阶跃时瞬态总恢复时间包括瞬态延迟时间和瞬态恢复时间（见图4）。取测量值最大者为总恢复时间。

9.5  启动冲击电流

9.5.1  测试条件

负载为额定值，改变的量为输入电压（从断开至接通），被测量为输入电流瞬时值。

9.5.2  测试方法

按图10连接电路

[image: image17.wmf]
  图10  启动冲击电流及开（关）机过冲测试电路

在源输入电路中串接—无感电阻R和相角切换开关，用数字存储示波器测量和记录启动冲击电流在电阻R上的电压降并计算出启动冲击电流的最大瞬时值。

电阻R的选值应使启动冲击电流发生时输入电压的降落小于输入电压标称值的10%。

测量时，相角切换开关每间隔15℃（电角度）测量一次，若无相角开关可用统计法来确定，随机切换开关20次。

如被测电源不允许加载启动，可在空载条件下试验，并在测试结果上注明“在空载条件下”。

9.6   开（关）机过冲

9.6.1  测试条件

负载为额定值，改变的量为输入电压（从断开至接通或接通至断开），被测量为输出电压的瞬时值。

9.6.2  测试方法

按图10连接电路，将存储示波器接到被测电源的输出端，参照6.5.2条的测试方法用相角切换开关或统计法（随机切换开关20次）分别进行开机和关机的试验，并分别对输出电压的过冲量（瞬时值）进行测量。

9.6.3  测试结果

取测量中心开（关）机过冲中瞬时值最大者为开（关）机过充值。

10  抗干扰性能测试

10.1  重复脉冲敏感度测试

对干扰模拟器的要求

对尖锋干扰模拟器的要求

脉冲宽度：  10µs±20%（幅值的50%处）
上升时间：   0.1µs±20%

幅值（开路）：最小不大于500V±10%

             最大不小于4000V±10%
       相移范围：0º～360º

       脉冲极性：正、负

       源内阻：50Ω±20%

       频率：1Hz或50Hz（以50Hz为典型值）
对衰减震荡波干扰模拟器的要求
震荡波主频率：1MHz
半衰期：3～6个周期
重复频率：50Hz
源内阻：50Ω±20%

10.1.1  测试条件

除负载以外应符合基准条件，负载为1kW（包括1kW）以下的电源采用电源额定功率所对应的纯阻性负载，1kW以上的电源采用1kW纯阻性负载。被测量为叠加在输出电压中干扰脉冲残余电压。

10.1.2  测试方法

按图11连接电路，被测电源按10.1.1要求接上相应的纯阻性负载电阻，使干抗模拟器输出的脉冲叠加在正弦交流电输入电压上，接至被测电源，用频带宽度不小于20MHZ的示波器监测负载两端脉冲电压。

[image: image18.wmf]
                       图11  抗干扰性能测试电路

改变干抗模拟器输出脉冲的幅值（由小到大）、相位及极性，观察被测电源输出电压波形，直到输出干扰残余电压峰值达到被测电源负载敏感度门限值时（定为输出电压标称值的20%见4.8.2），记下这时干扰模拟器开路输出的电压示值。

10.1.3  测试结果

根据上述干扰模拟器开路输出电压幅值的大小按（表3）确定抗重复脉冲敏感度等级。

10.2  电快速瞬变脉冲群敏感度测试

10.2.1  对脉冲群干扰模拟器的要求

波形要求：见中图1（b）

幅值（开路）：最小不大小500V±10%

             最大不小于4000V±10%

源内阻：50Ω±20%

脉冲极性：正、负

频率：5kHz  2.5kHz

10.2.2  测试方法

按图6连接电路，被测电源按10.1.2要求接上相应的纯阻性负载电阻，用频带宽度不低于400MHz的示波器监测负载两端的电压波形，由小到大改变干扰模拟器输出的峰值电压，直到输出干扰残余电压峰值到电源负载敏感度门限值时；记下干扰模拟器开路输出的电压示值。

10.2.3  测试结果

按10.1.4确定抗脉冲群敏感度等级。

10.3  电涌敏感试

10.3.1对电涌干扰模拟器的要求

波形参数：见图2

幅值（开路）：最小不大小500V±10%

             最大不小于4000V±10%

源内阻：2Ω±20%
脉冲极性：正、负

相位：0º～360º连续可调

重复频率：1Hz

10.3.2  测试方法：

按图11连接电路，参照10.1.3测试方法

10.3.3   测试结果

按10.1.4确定抗电涌敏感度等级

11  标志、包装、运输、贮存

11.1  标志

    下列说明文字应永久性地标注在电源铭牌上或机壳外表面上。

    a.  制造厂的名称；

    b.  型号及产品名称；

    c.  机号；

    d.  输出规格：输出电压、输出电流和频率的额定值或额定范围、相数；

    e.  输入规格：输入电压、输入电流和频率的标称值、相数；

    f.  外壳防护等级及1类安全仪器。

11.2  包装

    电源的包装应按GB 6587.1的规定，选择并规定合适的贮存环境条件与运输流通条件，一般不应低于Ⅱ组环境条件及2级运输流通条件。在产品标准中应规定运输工具、运输要求、贮存条件及贮存期。
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