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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بنـد  موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اي اسـتاندارده  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در ندارداستا تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  اسـت  تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  سپ ـ و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از يـت حما بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسـات  و هـا  سـازمان  گونـه  اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز

 بر و اعطا ها آن به حيتصلا تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سـنجش،  وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها
 

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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 تدوين استانداردكميسيون فني 

مصونيت  هاي آزمون - گيري فنون آزمون و اندازه: 13-4قسمت - سازگاري الكترومغناطيسي «
 ».a.cدهي برق شهر در درگاه تغذيه  سيگنال شاملها ها و ميان هماهنگ هماهنگ فركانس پايين

 
  يا نمايندگي/سمت و :رئيس

  صمديان، علي
  )ليسانس الكترونيك(
  

  :دبير
  ميرماهان پوري، قاسم

  )ميدان -فوق ليسانس مخابرات(
 

  معاون فناوري ارتباطات مركز تحقيقات صنايع انفورماتيك
  
  
  

مدير آزمايشگاه سـازگاري الكترومغناطيسـي مركـز تحقيقـات     
  صنايع انفورماتيك 

  )اسامي به ترتيب حروف الفبا: (اعضاء

  
  رضايي، رامين                                                  

 )ليسانس الكترونيك( 

  
 معاون طرح و توسعه مركز تحقيقات صنايع انفورماتيك

    
  زندباف، عباس

  )ليسانس مخابرات(
 

 كارشناس شركت ارتباطات زيرساخت

  آذر، نگار شعاع
  )فوق ليسانس الكترونيك(
 

 تحقيقات صنايع انفورماتيككارشناس مركز 

  
  قرشي، سيدعلي

  )سيار -دكتري مخابرات(
 

 عضو هيات علمي دانشگاه شهيد بهشتي

  نادري، مجيد
 )دكتري الكترونيك(

 عضو هيات علمي دانشگاه علم و صنعت
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  پيش گفتار
مصونيت  هاي آزمون -گيري فنون آزمون و اندازه: 13-4قسمت -سازگاري الكترومغناطيسي "استاندارد

 آن نويس پيش كه ".a.cدهي برق شهر در درگاه تغذيه  ها سيگنالها و ميان هماهنگ فركانس پايين هماهنگ

صد و سي و پنجمين  در و توسـط مركـز تحقيقات صنايع انفورماتيك تهيه شده مربـوط، فني  در كميسيون
 استناد به اينك است، گرفته قرار تصويب مورد 2/11/91 مورخ مخابراتاستاندارد  ملي ي كميته ي اجلاسيه

 به ،1371 ماه بهمن مصوب ،سازمان ملي استاندارد ايرانمقررات  و قوانين اصلاح قانون 3 ةماد يك بند

  .دشومنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان
 و علوم صنايع، ي زمينه در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

 يا اصلاح براي كه هر پيشنهادي و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي خدمات، استانداردهاي

 خواهد قرار توجه مورد مربوط، فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، در ارائه اين استانداردها تكميل

  . خواهد شد استفاده آنها تجديدنظر آخرين از بنابراين، همواره .گرفت
  :شده است به قرار زير استمنبع و ماخذي كه در تهيه اين استاندارد استفاده 

IEC 61000-4-13:2009 Electromagnetic compatibility (EMC)-Part 4-13: Testing and 
measurement techniques- Harmonics and inter harmonics including mains signaling at a.c. 
power port, low frequency immunity tests 
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 هاي آزمون -گيري فنون آزمون و اندازه: 13- 4قسمت  -سازگاري الكترومغناطيسي
دهي برق شهر در  ها سيگنالها و ميان هماهنگ مصونيت فركانس پايين هماهنگ

 .a.cدرگاه تغذيه 

  .Type equation hereهدف  و دامنه كاربرد  1
براي تجهيزات الكتريكي و  پايهآزمون  سطوحي تعيين روش آزمون و محدودههدف از تدوين اين استاندارد 
با  براي برق شهر( kHz 2هاي اختلال تا و شامل آمپر بر هر فاز در فركانس 16الكترونيكي با جريان نامي تا 

ها روي هماهنگها و اينتراهنگهمبراي ) Hz 60 با فركانس براي برق شهر( kHz 4/2و ) Hz 50 فركانس
  .باشدشبكه تغذيه ولتاژ پايين مي

a.c. Hz  16 ଶ   هاي اين استاندارد براي تجهيزات الكتريكي و الكترونيكي كه به شبكه
ଷ

متصل  Hz 400يا  
  ..ها در استانداردهاي آتي پوشش داده خواهند شدهاي اين شبكهآزمون. شوند كاربرد نداردمي

دارد ايجاد يك مرجع مشترك براي ارزيابي مصونيت عملكردي تجهيزات الكتريكي و هدف اين استان
دهي برق شهر قرار  هاي سيگنالها  و فركانسها و اينترهماهنگالكترونيكي هنگامي كه در معرض هماهنگ

 ، يك روش سازگار61000روش آزمون مستند شده در اين قسمت از مجموعه استاندارد . باشدگيرند ميمي
همان طور كه . دهدي تعريف شده شرح ميبراي ارزيابي مصونيت يك تجهيز يا سامانه در مقابل يك پديده

شرح داده شده است، اين سند جزء  1(IEC) المللي  بينكميسيون علوم الكترونيكي از  107در راهنماي 
 IECاز  107همچنانكه در راهنماي . باشدهاي محصول مي براي استفاده توسط كميته IECي انتشارات اوليه

مسئول تعيين اين هستند كه آيا اين استاندارد مصونيت  IECهاي محصولات شرح داده شده است، كميته
ها مسئول تعيين سطوح مناسب آزمون و همچنين شرايط عملكرد اين كميته. بهتر است بكار برده شود يا نه

آماده هستند تا براي ارزيابي مقادير خاص آزمون مصونيت براي هاي آن  و زير كميته  TC77. باشندمي
  .هاي محصول همكاري كنندمحصولات خود با كميته

ي اين استاندارد در محدوده...) ها، فيلترها و براي مثال خازن(تصديق قابليت اطمينان اجزاء الكتريكي 
  .شوندتاندارد در نظر گرفته نميدر اين اس) دقيقه 15بيش از (اثرات دمايي بلند مدت . باشد نمي

ولي براي . اندهاي مسكوني، تجاري و صنايع سبك وفق داده شدهسطوح مطرح شده، بيشتر براي محيط
آنها . باشندبا سطوح لازم مي Xهاي محصول مسئول تعريف يك طبقه هاي صنايع سنگين كميته محيط

با اين وجود، شكل . ي را براي نياز خود تعريف كنندترهاي پيچيدههمچنين اين امكان را دارند كه شكل موج
هاي تك بيشتر اوقات منحني مسطح براي سامانه هاي زيادياساسا روي شبكه ي مطرح شدههاي سادهموج
 . اندهاي سه فاز ملاحظه شدهبراي شبكه 2هاي صنعتي و منحني بيش نوسانيو همچنين در شبكه فاز

                                                 
1- International Electro technical Commission  
2-Overswing 
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   مراجع الزامي  2

. ها ارجاع داده شده استالزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آنمدارك 
  .شودترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب ميبدين

ها و تجديدنظرهاي بعدي آن اصلاحيه در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد،
ها ارجاع داده شده در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. نظر اين استاندارد ملي ايران نيستدمور

  .ها مورد نظر استهاي بعدي آناست، همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه
:استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است  

2-1 IEC 60050(161), International Electro technical Vocabulary (IEV) – Chapter 161: 

Electromagnetic compatibility 

2-2 IEC 61000-2-2, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 2-2: Environment – 

Compatibility levels for low-frequency conducted disturbances and signalling in public low-

voltage power supply systems 
2-3 IEC 61000-3-2, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 3-2: Limits – Limits for 

harmonic current emissions (equipment input current ≤ 16 A per phase) 

2-4 EC 61000-4-7, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-7: Testing and 

measurement techniques – General guide on harmonics and inter harmonics measurements 

and instrumentation, for power supply systems and equipment connected thereto 

  اصطلاحات و تعاريف  3
 IEC 60050(161)يف ، اين اصطلاحات و تعاريف همانند تعار 61000براي اهداف اين مجموعه استاندارد 

  :كاربرد دارند
3-1   

  مصونيت
  .قابليت يك افزاره يا سامانه براي عملكرد بدون تنزل در حضور يك اختلال الكترومغناطسيي

[IEV 161-01-20] 

3-2  

  )مولفه(هماهنگ  
  .در سري فوريه يك كميت متناوب 1مولفه با مرتبه بزرگتر از 

[IEV 161-01-18]  
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3-3  

  )مولفه( اصلي 
 .در سري فوريه يك كميت متناوب 1مولفه با مرتبه 

[IEV 161-01-17] 

3-4  

  شكل موج منحني مسطح 
  :كند كه در آن هر نيم موج شامل سه قسمت استشكل موجي كه از يك تابع وابسته زماني پيروي مي

  .كندپيروي ميشود و از يك تابع سينوسي خالص، تا مقدار تعيين شده از صفر شروع مي: قسمت اول
  .مقداري ثابت است: قسمت دوم
  .كنداز يك تابع سينوسي خالص تا مقدار صفر پيروي مي: قسمت سوم

3-5  

  شكل موج بيش نوساني 
هاي سوم و پنجم با تغيير فاز مشخص ي هماهنگ اصلي، هماهنگشكل موجي كه شامل مقادير گسسته

  .باشدمي
3-6  

 f1 
  .فركانس اصلي

3-7  

  برق شهر دهي سيگنالفركانس  
  .ها براي كنترل و ارتباطهاي سيگنال بين هماهنگفركانس

3-8  

 EUT   
 تجهيز تحت آزمون

  كليات  4
  تشريح پديده 4-1
  ها هماهنگ  4-1-1

ي  ها و ولتاژهايي سينوسي هستند كه بسامدشان ضريب صحيحي از بسامد كار سامانه ها جريان هماهنگ
  .تغذيه است
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 ناگهانيتعويض با جريان غيرخطي يا -ي ولتاژ هاي هماهنگ عموماً توسط تجهيزات داراي مشخصه آشفتگي 
هاي هماهنگ  توان منابع جريان چنين تجهيزاتي را مي .شوند بارها ايجاد مي اي دوره و با خط و همزمان شده

  .قلمداد كرد
ظاهري شبكه، افت ولتاژ هماهنگ ايجاد  شوند كه در مقاومت هاي هماهنگ منابع مختلف باعث مي جريان
  .شود

هاي اصلاح ضريب توان، ممكن است تشديد  بر اثر ويژگي خازني كابل، ويژگي القايي خط و اتصال خازن
ساز  اي دور از بار اعوجاج موازي يا متوالي در شبكه رخ دهد و باعث يك تقويت ولتاژ هماهنگ حتي در نقطه

  .صل جمع درجات هماهنگ مختلف يك يا چند منبع هماهنگ هستندهاي پديدآمده حا موج شكل. شود
  ها هماهنگ ميان  2- 4-1

هاي جريان و ولتاژ بسامد برق، بسامدهاي ديگري هم قابل مشاهده است كه ضريب صحيحي از  بين هماهنگ
. شوندباند پديدار  اين بسامدها ممكن است به صورت گسسته يا  در شكل يك طيف پهن. بسامد پايه نيستند

  .هماهنگ محتمل نيست و در اين استاندارد در نظر گرفته نشده است تجميع منابع مختلف ميان
  )ها موجك كنترل فاز(دهي برق شهر سيگنال  3- 4-1

ها به منظور  هايي از شبكه ها يا قسمت كيلوهرتز كه در شبكه 3هرتز تا  110ي  بسامدهاي سيگنالي محدوده
  .روند ي دريافت به كار مي ارسال به يك يا چند نقطهي  فرستادن اطلاعات از نقطه

  .شود محدود مي Hz) 60 Hz /4/2( 50 Hz /2ي بسامدي به  ي كاربرد استاندارد حاضر، اين گستره در دامنه
  منابع  4-2
  ها هماهنگ  1- 4-2

بيشتري هاي هماهنگ تاحد كمي توسط تجهيزات توليد، انتقال و توزيع كننده و به مقدار بسيار  جريان
هاي  شماري از منابع در شبكه جريان گاهي، فقط اندك. شوند توسط بارهاي صنعتي و خانگي توليد مي

هاي ديگر كم است، اما به هر  هاي هماهنگ اكثريت افزاره كنند و يكايك سطح گيري توليد مي هماهنگ چشم
شوند، سهم نسبتاً  جمع ميپايين به علت آن كه  هاي درجه حال اينها ممكن است حداقل براي هماهنگ
  .بالايي در اعوجاج ولتاژ هماهنگ داشته باشند

  :تواند توسط بارهاي غيرخطي توليد شود، مثل گير در يك شبكه مي هاي هماهنگ چشم جريان
هايي كه داراي هموارساز خازني  آن  نشده به ويژه فاز  شده و كنترل  يكسوسازهاي كنترل فاز -

هاي ايستاي غيرمستقيم و  د استفاده در تلويزيون، بسامدگردانمثل يكسوسازهاي مور(هستند
ها با آن كه از منابع مختلف هستند تقريباً  زيرا اين هماهنگ) هاي بالا سر خود مستقيم و لامپ

 .سازي ضعيفي وجود دارد جبران فاز هستند ودر شبكه فقط يك هم

 1 (UPS)تجهيزات منابع تغذيه بدون وقفه  ها و شده، برخي انواع رايانه تجهيزات داراي فازكنترل فاز -

                                                 
1- Un interruptable Power Supply   
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  .كنند هايي داراي سطح ثابت يا متغير توليد  ي عملكردشان ممكن است هماهنگ منابع بر اساس شيوه
  ها هماهنگ ميان 2- 4-2

 ولتاژ متوسط و ولتاژ هاي با   هاي ولتاژ پايين و همچنين در شبكه توان در شبكه ها را مي هماهنگ منابع ميان
هاي ولتاژ پاييني  ولتاژ و ولتاژبالا به درون شبكه هاي متوسط هاي توليدشده در شبكه هماهنگ ميان. يافتبالا 

هاي ايستاي غيرمستقيم و  منابع اصلي عبارتند از بسامدگردان. شوند و برعكس كنند جاري مي مي  كه تغذيه
  هاي قوس الكتريك هاي جوشكاري و كوره مستقيم، افزاره

  )موجك كنترل فاز(دهي برق شهر سيگنال 3- 4-2
هايي كه اكثراً  شوند عبارتند از فرستنده منابع بسامدهاي سيگنالدهي برق شهر كه مشمول اين استاندارد مي

كنندگان عمومي براي  كنند و تأمين كار مي) كيلوهرتز 4/2(كيلوهرتز  2هرتز تا  110ي بسامدي  در گستره
انرژي . برند به كار مي) ها و غيره هاي سنجه روشنايي عمومي، تعرفه(تاميني  كنترل فاز تجهيزات در شبكه

ها با  اين فرستنده. شود ولتاژ يا ولتاژبالا، در سامانه تزويج مي ها در سطحهاي ولتاژپايين، متوسط اين فرستنده
معمولاً بين بسامدهاي مورد استفاده . كنند اي و معمولاً فقط در مدتي كوتاه كار مي هاي وقفه سيگنال
  .ها قرار دارند هماهنگ

  هاي آزمونسطح  5
به عنوان يك مبنا، ولتاژهاي . صورت درصدي از ولتاژ اصلي است سطح آزمون، ولتاژ هماهنگ مشخص شده به
  .هستند)  U1 ولتاژ اصلي(ي تأمين برق  ارايه شده در اين استاندارد ولتاژ نامي شبكه

سازي مقادير ولتاژ بسامد اصلي و  هاي حاصل، با ميزان موج لشكr.m.s اهميت اساسي دارد كه ولتاژ 
، طي ) V r.m.s., 120 V r.m.s 230مثلاً( هاي مرتبط ها، طبق درصدهاي نشان داده شده در جدول هماهنگ

  .ها در مقدار نامي باقي بماند انجام اين آزمون
  ها هاي آزمون هماهنگسطح 1- 5

ولتاژهاي هماهنگ .آمده است 3تا  1ها در جداول  يكايك هماهنگي ترجيحي سطحهاي آزمون براي  گستره
درجه نسبت  180و  0درصد و بالاتر تا هماهنگ نهم را بايد با استفاده از هر دو تغيير فاز  3در سطح آزمون 

درصد را بايد بدون  3تر از  ولتاژهاي هماهنگ در سطحĤزمون كم .به صفرگذرمثبت بسامد اصلي به كار گرفت
  .ده از تغيير فاز نسبت به صفرگذر مثبت بسامد اصلي به كار گرفتاستفا

سطحهاي .استفاده شود kو از ضريب   IEC 61000-2-2براي اطلاع از سطحهاي سازگاري رجوع شود به 
  ).تر برابر اضافه 5/1مثلاً (مصونيت بايد بالاتر باشد

  .است آمده 5-2- 8چند فاز در   EUTبه كارگيري اين آزمون در 
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  3هماهنگ  از مضارب غيربه هاي فرد  هماهنگ -1جدول
h طبقه  3طبقه  2طبقه 1طبقه X  

  U1 %هاي آزمونسطح  U1 %هاي آزمونسطح U1 %هاي آزمونسطح U1 %هاي آزمونسطح  
5  
7  
11  
13  
17  
19  
23  
25  
29  
31  
35  
37  

5/4 
5/4  
5/4  

4  
3  
2  
2  
2  
5/1  
5/1  
5/1  
5/1  

  

9 
5/7  

5  
5/4  

3  
2  
2  
2  
5/1  
5/1  
5/1  
5/1  

  

12  
10  
7  
7  
6  
6  
6  
6  
5  
3  
3  
3  

  باز
  باز
  باز
  باز
  باز
  باز
  باز
  باز
  باز
  باز
  باز
  باز

  ندا در پيوست پ تعريف شده 3و  2،1طبقات  -1يادآوري

هاي محصولات تعريف شوند اما براي  د و بايد توسط كارگروهنحالت باز دارX  ي هاي ارايه شده براي طبقهسطح- 2يادآوري
  .تر باشند كم 2ي  هاي طبقهسطحنبايد از  ولتاژپايين، مقاديري عمومي  هاي تغذيه تجهيزات تغذيه شده توسط سامانه

  
  3 مضربهاي فرد هماهنگ  هماهنگ - 2جدول

h طبقه   3طبقه  2طبقه 1طبقهX  
  U1  %هاي آزمونسطح  U1  %هاي آزمونسطح U1 %آزمونهايسطح U1 %هاي آزمونسطح 

3  
9  
15  
21  
27  
33  
39  
  

5/4 
2  

  بي آزمون
  بي آزمون
  بي آزمون
  بي آزمون
  بي آزمون

  

8 
5/2  

  بي آزمون
  بي آزمون
  بي آزمون
  بي آزمون
  بي آزمون

  
  

9  
4  
3  
2  
2  
2  
2  

  

  باز
  باز
  باز
  باز
  باز
  باز
  باز
  

  ندا در پيوست پ تعريف شده 3و  2،1طبقات  -1يادآوري

هاي محصولات تعريف شوند اما براي  د و بايد توسط كارگروهنحالت باز دارX  ي شده براي طبقه هاي ارايهسطح -2يادآوري
  .تر باشند كم 2ي  هاي طبقهسطحنبايد از  ولتاژپايين، مقاديري عمومي  هاي تغذيه تجهيزات تغذيه شده توسط سامانه
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 هاي زوج هماهنگ -3جدول 

 h طبقه   3طبقه  2طبقه 1طبقهX  
  U1  %هاي آزمونسطح  U1  %هاي آزمونسطح U1 %هاي آزمونسطح U1 %هاي آزمونسطح 

2  
4  
6  
8  
10  

12-40  
  

3 
5/1  

  بي آزمون
  بي آزمون
  بي آزمون
  بي آزمون

  

3 
5/1  

  بي آزمون
  بي آزمون
  بي آزمون
  بي آزمون

  

5  
2  
5/1  
5/1  
5/1  
5/1  

  

  باز
  باز
  باز
  باز
  باز
  باز
  

  آند در پيوست پ تعريف شده 3و 2،1طبقات  -1يادآوري

هاي محصولات تعريف شوند اما  حالت باز دارد و بايد توسط كارگروهX  ي شده براي طبقه هاي ارايه سطح -2يادآوري
  . تر باشند كم 2ي  هاي طبقهسطحنبايد از  ولتاژپاييني عمومي  هاي تغذيه برايتجهيزات تغذيه شده توسط سامانه

   

  ها و سيگنالدهي برق شهر هاي آزمون براي ميان هماهنگ سطح 2- 5
  .ب آمده است4الف و 4هاي ترجيحي سطحهاي آزمون در جداول  گستره

  بسامدهاي بين بسامدهاي هماهنگ 4جدول 
  )هرتز50براي برق شهر (الف بسامدهاي بين بسامدهاي هماهنگ 4جدول

  Xطبقه   3طبقه  2طبقه 1طبقه ي بسامد  گستره
  U1  %هاي آزمونسطح  U1  %هاي آزمونسطح U1 %هاي آزمونسطح U1 %هاي آزمونسطح  هرتز

16-100  
100-500  
500-750  
750-1000  
1000-2000  

  

  بي آزمون
  بي آزمون
  بي آزمون
  بي آزمون
  بي آزمون

  

5/2  
5  
5/3  

2  
5/1  

  

4  
9  
5  
3  
2  

  

  باز
  باز
  باز
  باز
  باز
  

  
  آند در پيوست پ تعريف شده 3و  1،2طبقات  -1يادآوري
  . هاي محصولات تعريف شوند حالت باز دارد و بايد توسط كارگروه X  ي هاي ارايه شده براي طبقهسطح -2يادآوري
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  )هرتز60براي برق شهر (ب بسامدهاي بين بسامدهاي هماهنگ 4جدول
  X طبقه  3طبقه  2طبقه 1طبقه ي بسامد  گستره

  U1 %هاي آزمونسطح  U1 %هاي آزمونسطح U1 %هاي آزمونسطح U1 %هاي آزمونسطح  هرتز
20-120  

120-600  
600-900  
900-1200  
1200-2400  

  

  بي آزمون
  بي آزمون
  بي آزمون
  بي آزمون
  بي آزمون

  

5/2  
5  
5/3  

2  
5/1  

  

4  
5/7  

5  
3  
2  

  

  باز
  باز
  باز
  باز
  باز
  

  آند پ تعريف شدهدر پيوست  3و  1،2طبقات  -1يادآوري

  .هاي محصولات تعريف شوند د و بايد توسط كارگروهنحالت باز دار X  ي هاي ارايه شده براي طبقه سطح -2يادآوري
دهي برق  هاي سيگنال هرتز مبتني بر سطح 100هاي بالاي  هماهنگ هاي آزمون مصونيت براي ميان سطح

ي تجهيزات تحت آزمون  و بر اساس طبقه 4- 2-8هاي منحني مايستر، تعريف شده در زيربند  شهر يا سطح
هماهنگ  بسامدهاي ميان. هستند U1درصد  6تا  2ي  دهي برق شهر در گستره سطحهاي سيگنال. هستند

كه  3ي  در طبقه. هستند) بدون حضور تشديد(  U1 درصد ولتاژ بسامد اصلي 5/0گسسته داراي سطح حدود 
  .تر باشد تواند خيلي بيش ميها  هاي صنعتي، اين سطح مختص شبكه

  ابزار دقيق آزمون   6
  مولد آزمون   6-1

ها و  هماهنگ(هرتز توليد كند و بسامدهاي لازم  60يا  50مولد آزمون بايد بتواند سيگنالي با بسامد اصلي 
  .كند  نمايي را برهم)ها بسامدهاي بين هماهنگ

هماهنگ بر هيچ يك از  هاي هماهنگ و ميان تگيكنندگي داشته باشد كه آشف مولد آزمون بايد آن قدر صافي
  .تجهيزات كمكي مورد استفاده براي انجام آزمون اثر نگذارد

 EUT، )فاز فاز يا سه تك(هاي كه همچون در شرايط عادي به پايانه 4تا 1سطحهاي آزمون بايد طبق جداول 
  ل شود اند اعما وصل شده و طبق استانداردهاي محصول مربوطه بكار انداخته شده

  :مولد آزمون بايد مشخصات زير را داشته باشد
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  مشخصات مولد آزمون -5جدول 
رجوع شود به (   EUT اندازي لازم براي رعايت الزامات راه  جريان خروجي هر فاز در ولتاژ اسمي 

  )1يادآوري 
  :ولتاژ اصلي

 U1 ي دامنه - 

  
 بسامد - 

 ي بين فازها زاويه - 

  :پذير گزينش پيش هاي هماهنگ يكايك
 مرتبه - 

 Uhدامنه - 

 گستره 

 دقت 

  ي فاز زاويه - 

 h  9تا  2مساوي 

 دقت جابجايي صفرگذر نسبت به بسامد اصلي 

  :ها تركيب هماهنگ
  :ها بسامدهاي بين هماهنگ

 دامنه - 

 گستره 

 دقت 

 
 بسامد - 

 گستره 

 سازي هاي ميزان گام 

 سازي شده حداكثر خطاي مقدار ميزان 

  

  
  فاز درصد تك 2 ± ولتاژ نامي برق شهر 
  فاز درصد سه 2 ± ولتاژ نامي برق شهر 
 50 Hz ± 0/5% 60   %يا Hz ± 0/5  

  
  )اتصال ستاره( 1/5° ± 120°

  2رجوع شود به يادآوري 
  40تا 2
  

  U1 درصد 14صفر تا 
± 5,0 % Uh or 0,1 % U1تر باشد هركدام كه بزرگ  

  
  )6همچنين رجوع شود به يادآوري(درجه 180، 0 

  درجه بسامد اصلي ±٢
  

  3رجوع شود به يادآوري 
  4رجوع شود به يادآوري 

  
  U1 درصد 10تا 0

± 5,0 % Uh or 0,1 % U1تر باشد هركدام كه بزرگ  
  

  

  

  4رجوع شود به يادآوري   خروجي مقاومت ظاهري
  5يادآوري رجوع شود به   خروجي مقاومت ظاهريي  شبكه
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ساير مقادير . در هر فاز كفايت داشته باشد A r.m.s 16يا براي بيشينه جريان ورودي اسمي  EUT مولد بايد براي آزمون افزارهخروجي  - 1يادآوري 
  .هم ممكن است در استاندارد محصول يا در مشخصات محصول ارايه شده باشد

  .نهاده، ارايه دهد ي ولتاژ برهم ي فاز و نوع دنباله انتخاب دامنه، بسامد،زاويهي براي كنترل فازهاي  مولد بايد ورودي- 2يادآوري 

  .نمايي بيش از يك ولتاژ در هر فاز ارايه دهد اي براي برهم مولد بايد گزينه افزاره -3يادآوري 

 مقاومت ظاهريكرد كه افت ولتاژ در  فاز كنترلخروجي تعريف نشده است زيرا منبع ولتاژ داخلي را بايد طوري  مقاومت ظاهريهيچ  - 4يادآوري 
  .خطوط اتصال بايد تا حدامكان كوتاه باشد. رعايت شود EUTهاي  داخلي جبران شود و مقادير تنظيمي در پايانه

. آيد بدست ميها  هماهنگبرانگيخته توسط  متوالي بيروني استفاده كرد اما احتمالا تشديدهايي مقاومت ظاهريي  توان از يك شبكه مي -5يادآوري 
  .در پيوست الف اين استاندارد راهنمايي لازم آمده است. توصيه شده است  IEC 60725استاندارد  مقاومت ظاهريشبكه 

ها  هماهنگهاي بسامد  ها بر حسب درجه ولتاژ هماهنگ گذر از صفر روي شيب مثبت ولتاپ اصلي و گذر از صفر شيباختلاف فاز بين  -  6يادآوري 
 .است

  آزمايي مشخصات مولد راستي 6-2
براي اين كار، ولتاژ . آزمايي كرد هاي منبع، راستي مشخصات خروجي مولد را پيش از آزمون بايد در پايانه

نمايي  سنج پايشگري كرد و مقادير برهم با هماهنگ  A ي دقت  ، طبقهIEC 61000-4-7پايانه را بايد طبق 
  .توان بهره گرفت رسي سردستي از اسيلوسكوپ هم ميبراي بر.چاپ كرد) يا(شده را ذخيره سازي و

وقتي كه هيچ (انطباق داشته باشد  IEC 61000-3-2 حداكثر اعوجاج ولتاژ هماهنگ مولد بايد با 
 6در جدول  EUTدهي به  حدود اعوجاج بيشينه به هنگام توان). هماهنگي انتخاب نشده باشد ميان/هماهنگ
  .آمده است

  ولتاژ هماهنگ بيشينه اعوجاج -6جدول 
   درصد  عدد هماهنگ

3  9/0  
5  4/0  
7  3/0  
9  2/0  

  2/0  )هاي زوج هماهنگ(10تا  2
11 -40  1/0  

  
تا  87آن باشد و بايد پس از گذر از صفر به  rms برابر مقدار 42/1تا  40/1مقدار اوج ولتاژ آزمون بايد بين 

درصد ولتاژ نامي  2±بايد  EUT باري و جريان اسمي بيشينه تغيير ولتاژ خروجي بين بي. درجه برسد 93
براي . انجامد به مولدهايي با مقاومت ظاهري داخلي كم مي 1-6مشخصه مولد تعريف شده در زيربند . باشد
ي مقاومت  بايد در غياب يك شبكه 2-6ي مولد طبق زيربند   مايي مشخصهآز سازي رويه كار، راستي ساده

  .ظاهري خروجي انجام شود



  

11

  آزمون چيدمان   7
  :افزون بر مولد آزمون، ممكن است براي آزمون مصونيت، تجهيزات آزمون زير هم لازم باشد

آزمايي ولتاژ  براي راستي IEC 61000-4-7 ها طبق استاندارد  هماهنگ ها و ميان گر هماهنگ سنجش -
 EUT هاي پايانهآزمون در 

 در طي يك آزمون  نهاده سازي رشته ولتاژهاي برهم افزاره كنترل فاز براي فراهم -

 ي ولتاژ آزمون گر يا رسام براي مستندسازي دنباله چاپ -

  EUT اسيلوسكوپ براي پايشگري ولتاژ تغذيه در -

  .زاره تلفيق كردتوان در يك اف ها را مي برخي از اين اقلام
  :هايي از آرايش آزمون عبارتند از مثال

 فاز تك EUT براي  2شكل  -

 فاز سه EUT براي 3شكل  -

  هاي آزمون رويه   8
  آزمون رويه   1- 8
  شرايط آب و هوايي   1- 1- 8

براي تجهيزات  و EUT اي باشد كه سازندگان براي كار  و هوايي در آزمايشگاه بايد در محدوده شرايط آب 
اند مگر آن كه كارگروه مسئول استاندارد عمومي يا استاندارد محصول، جور ديگري  مشخص كرده آزمون

  .معين كرده باشد
ها نبايد  يا تجهيزات آزمون شود، آزمون  EUTاگر رطوبت به قدري زياد باشد كه باعث ايجاد ميعان بر روي 

  .انجام شوند

هاي مشمول اين استاندارد اثر  پديده آيندهاي پيوهوايي بر  آب شرايط ،اگر مشخص شود كه طبق شواهد كافي -يادآوري
  .شودتوجه كارگروه مسئول اين استاندارد را بايد به آن جلب شود كه  توصيه مي ،گذارند مي

  ي آزمون برنامه    2- 1- 8
آن ي آزمون را تهيه كرد كه موضوعات زير براي  قبل از آغاز كردن آزمون تجهيزات مورد نظر بايد برنامه

  :توصيه شده است
  EUT تشريح -

هاي  ، كابل)ها و غيره ها، پايانه دوشاخه(اطلاعات مربوط به اتصالاتي كه ممكن است به كار رود -
 هاي جانبي مربوطه و افزاره

 درگاه توان ورودي افزاره تحت آزمون -

 براي آزمون EUT گر هاي عملياتي نمايان حالت -

 سطحهاي آزمون /ها انواع آزمون -
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 .مشخص شده است عملكرد در شرايط آزمون كه توسط استاندارد يا سازنده معيارهاي -

 تشريح چيدمان آزمون -

  . سازي شود موجود نباشد، اجازه داده شده كه شبيه EUT اگر تجهيزات كمكي براي
بهتر است كه تجهيزات پايشگري، قابليت نمايش . هاي عملكرد را بايد ثبت كرد براي هر آزمون، هر افت

هاي  پس از هر دسته آزمون، وارسي. ها داشته باشند را در طي و پس از آزمون EUT الت عملياتيوضعيت ح
  .مربوطه انجام خواهد شد

  كاربرد آزمون   2- 8
سازي زمان آزمون و همراه با اعتماد زياد در  ب براي راهنمايي راجع به چگونگي بهينه 1الف و  1هاي  شكل

جاروب "و آزمون "تركيبات هماهنگ"هاي آزمون در آزمون  سطح .اند مورد عملكرد آزمون آورده شده
  .است  "هاي منفرد هماهنگ"فراتر از سطحهاي آزمون در آزمون  "بسامدها
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  2ي  و طبقه 1ي  روندنماي آزمون طبقه - الف -1شكل 

   2يا  1كلاس -شروع
تعيين ساختار آزمون 

 مناسب 

  8.2.1انجام آزمون 
  "ترکيب هماهنگ ها"

جاري ناهت  
 عملكردي

آيا براي طبقه 
 است؟نياز2

  8-2-4انجام آزمون      
 رمنحني مايست       

 8-2-2انجام آزمون    
 جاروب فركانس ها    

 ناهنجاري  
 عملكردي

 ناهنجاري 
 عملكردي

 ناهنجاري 
 عملكردي

  8-2-3انجام آزمون     
اينتر / مجزا هايهماهنگ

 هماهنگ

  اتمام آزمون      
ثبت نتايج - قبول
 آزمون

  اتمام آزمون      
ثبت تايج -مردود
 آزمون



  

14

  
  

  3ي  روندنماي آزمون طبقه -ب-1شكل 

  روندنماهاي آزمون -1شكل 

  نوساني و بيش مسطحآزمون تركيب هماهنگ منحني  1- 2- 8
بايد براي هر   EUT. نوساني است دو آزمون تركيب هماهنگ كه بايد انجام شود منحني مسطح و بيش

زماني در  هاي حوزه موج شكل . دقيقه تحت آزمون قرار گيرد 2به مدت  8و  7تركيب هماهنگ طبق جداول 
  .نوساني نشان داده شده است هاي بيش ي مسطح و آزمونبه ترتيب براي منحن 7و  6هاي  شكل

موج از سه قسمت تشكيل شده  كند كه در آن هر نيم ولتاژ از تابعي مرتبط با زمان پيروي مي: منحني مسطح
  .6رجوع شود به شكل . است

و  2ي  درصد مقدار اوج طبقه 90، 1ي  درصد مقدار اوج طبقه 95شود و تا  از صفر آغاز مي 1قسمت  -
 .كند از تابع سينوسي خالص پيروي مي 3ي  درصد طبقه 80تا

  3كلاس -شروع
ساختار آزمون  تعيين
  مناسب

  8-2-1انجام آزمون 
  "ترکيب هماهنگ ها"

 ناهنجاري  
 عملكردي

 ناهنجاري  
 عملكردي

 ناهنجاري 
عملكردي

 8-2-2انجام آزمون      
 فركانس ها روبش     

  
  8-2-3انجام آزمون     

 هماهنگاينتر / مجزا هايهماهنگ

  اتمام آزمون      
ثبت نتايج - قبول      
 آزمون

  اتمام آزمون      
ثبت نتايج -مردود   

 آزمون
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 .يك ولتاژ ثابت است 2قسمت  -

 )كند از تابع سينوسي خالص پيروي مي(است 1ارز قسمت  هم 3قسمت  -

ي  يعني دامنه. موج حاصل را طي اعمال كردن اين آزمون بايد در ولتاژ نامي نگه داشت شكل r.m.sمقدار 
  . نشان داده شده است افزايش يابد 7كه در جدول  Kyموج بايد با ضريب  قسمت سينوسي شكل

  "منحني تخت"تابع مرتبط با زمان،  7جدول 
 )2قسمت (ولتاژ  طبقه

  
  نسبت ولتاژ  )3و1هاي  قسمت(ولتاژ  )2قسمت (تابع

Ky  
  )3و1هاي  قسمت(تابع

1  uൌ േ0.95 ൈ ܷ1 ൈ 1ܭ ൈ √2 ൑ 1 0.95൑ |sinሺ wtሻ| ൈ sinሺݐݓሻuൌU1ൈ 1ܭ ൈ √2  1.0313  0.95൑ sinሺݐݓሻ ൑.  

2  uൌ േ0.95 ൈ ܷ1 ൈ 2ܭ ൈ √2 ൑ 1 0.9൑ |sinሺ wtሻ| ൈ sinሺݐݓሻuൌU1ൈ 2ܭ ൈ √2  1.0379  0.9൑ sinሺݐݓሻ ൑. 

3  uൌ േ0.95 ൈ ܷ1 ൈ 3ܭ ൈ √2 ൑ 1 0.8൑ |sinሺ wtሻ| ൈ sinሺݐݓሻuൌU1ൈ 3ܭ ൈ √2  1.1117  0.8൑ sinሺݐݓሻ ൑. 

X uൌ േ0.95 ൈ ܷ1 ൈ ݔܭ ൈ √2 ൑ 1 x൑ |sinሺ wtሻ| ൈ sinሺݐݓሻuൌU1ൈ ݔܭ ൈ √2  X 
൑ sinሺݐݓሻ ൑  .ݔ

  .اند در پيوست پ تعريف شده 3و  2،1هاي  طبقه -  1يادآوري 

با اين وجود براي تجهيزات . تعريف كنندهاي محصولات  سطح را بايد كارگروه.، باز هستندx ي سطحهاي ارائه شده در طبقه - 2يادآوري 
  .باشند 2تر از مقادير طبقه ي  هاي تامين عمومي اين مقادير نبايد كم مورد استفاده در سامانه

ݑ∆ :ي انحراف بيشينه - 3يادآوري      ൌ േሺ0.01 ൈ ܷ1 ൈ √2 ൅ 0.005 ൈ    ݑ

  

هماهنگ پنجم كه روابط نوساني باافزودن مقدار گسسته ي هماهنگ سوم و همچنين  بيش: نوساني بيش
  .آيد فازي مربوط به خود را دارند پديد مي

  "نوساني بيش"تركيب هماهنگ، 8جدول 

 h 3  5  طبقه  
  1  درصد3/صفردرجه  درصد4/درجهu1  180 درصد
  2  درصد4/صفردرجه  درصد6/درجهu1  180 درصد
  3  درصد5/صفردرجه  درصد8/درجهu1  180 درصد
  x  درصدx/صفردرجه  درصدx/درجهu1  180 درصد

  .اند در پيوست پ تعريف شده 3و  1،2هاي  طبقه - 1يادآوري 

البته براي تجهيزات . هاي محصولات تعريف كنند سطح را بايد كارگروه.باز هستند x  ي سطحهاي آمده در طبقه -2يادآوري 
  .باشند 2تر از مقادير طبقه ي  هاي تامين عمومي اين مقادير نبايد كم مورداستفاده در سامانه

  
  



  

16

  بسامدها جاروبي آزمون  شيوه 2- 2- 8 
ي  دامنه. نشان داده شده است 3و 2هاي  هاي جاروب بسامد در شكل چيدمان تجهيزات براي آزمون

يا ) آنالوگ(جاروب). 5و شكل  9رجوع شود به جدول (ي بسامد بستگي دارد  بسامدهاي جاروب به گستره
جاروب . دقيقه نباشد 5تر از  زمان هر دهه كم 5بهتر است طوري باشد كه مانند شكل ) ديجيتالي(نرخ گام

ي  در هر نقطه.هاي عملكردي شناسايي شده است هنجاري ها بي گيرد كه در آن بسامد در بسامدهايي جا مي
  .ثانيه باشد 120جاگيري، مدت آزمون بايد حداقل 

  .تر در پيوست ب شرح داده شده است جزييات بيش. ها ممكن است بر اثر تشديدها نيز رخ دهند هنجاري بي -يادآوري
  بسامد جاروبهاي آزمون سطح -  9جدول 

ي  گستره
  بسامد

  xي  طبقه  گام بسامد  1ي  طبقه  2ي  طبقه  3ي  طبقه

f هاي سطح
آزمون 
  U1درصد

هاي سطح
آزمون 
  U1درصد

هاي آزمون سطح
  U1درصد

f∆  هاي آزمون درصدسطحU1  

  باز
  باز
  باز
  باز
    باز

2  
5  
4  
2  
2  

3  
9  
  5و4

2  
2  

  5و4
14  
9  
6  
4    

  .اند در پيوست پ تعريف شده 3و  2،1هاي  طبقه - 1يادآوري 

 با اين وجود. هاي محصولات تعريف كنند را بايد كارگروه سطح .باز هستند x  ي در طبقه ارائه شدههاي سطح -2يادآوري 
  .باشند 2تر از مقادير طبقه ي  هاي تامين عمومي اين مقادير نبايد كم براي تجهيزات مورد استفاده در سامانه

  آزمون مشخص شده سطحي  و دنباله يها هماهنگ ها و ميان هماهنگ 3- 2- 8
بايد  3تا  1ولتاژهاي سينوسي يگانه داراي دامنه منطبق با جداول   f1×40  تاf×2   1ي بسامدي  در گستره

ثانيه بعدي  5ثانيه با يك ثانيه فاصله تا  5هر بسامد بايد به مدت . نمايي شوند برهم U1روي ولتاژ اصلي 
ولتاژ حاصل  بايد طي تمام مدت آزمون ثابت نگه داشته  .r.m.sو مقدار )4رجوع شود به شكل (اعمال شود 

  .شود
ي گام  ها ب، اندازه4الف و 4هاي بسامد نشان داده شده در جداول  ها، در گستره هماهنگ براي آزمون ميان 

ثانيه اعمال شود و مقدار  5اي به مدت  هاي يك ثانيه ي گام بايد در بازه هر نقطه. است 10بسامد طبق جدول 
r.m.s. شته شودموج حاصل  بايد طي تمام مدت آزمون ثابت نگه دا شكل.  
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  ها و منحني مايستر هماهنگ ي گام بسامد براي ميان اندازه-10جدول 
  گام بسامد ي بسامدگستره
f f∆  

  
  اعمال منحني مايستر  4- 2- 8

يا ) ديجيتالي( طي اين آزمون نرخ گام .شود اعمال مي 2ي  مايستر به محصولات طبقهآزمون منحني 
  .تر نباشد دقيقه كم 5مدت هر دهه از   5طبق شكل  ،بايد طوري باشد كه) آنالوگ(جاروب

  .باشد 11هماهنگ اعمالي بايد منطبق بر مقادير جدول  هاي ميانسطحي  در هر دو مورد، دامنه
  آزمون منحني مايسترهاي سطح - 11جدول 

ي  گستره
  بسامد

  xي  طبقه  3ي  طبقه  2ي  طبقه  1ي  طبقه  گام بسامد

f f∆  هاي سطح
آزمون 
  U1درصد

هاي آزمون سطح
  U1درصد

هاي آزمون سطح
  U1درصد

  U1هاي آزمون درصدسطح

  باز
  باز
  باز
  باز
  

4  
10  

/ f4500  
/ f4500  

3  
9  

 / f4500  
/ f4500  

  آزمون بي
  آزمون بي
  آزمون بي
  آزمون بي

  

  چندفاز EUT اعمال آزمون 5- 2- 8
  .3شود به شكل  رجوع

و هماهنگ بايد به طور همزمان به تمام فازهاي خنثي نسبت به خط اعمال شود  اعوجاج هماهنگ يا ميان
يعني جداي از . فاز باشد موج متناظر هم هاي هر ولتاژ خنثي نسبت به خط بايد با ولتاژ اصلي شكل هماهنگ

هاي ولتاژ  هاي چندگانه برابر هستند كه اين موضوع اغلب در شبكه موج  درجه، چندين شكل 120تغيير فاز 
اش داراي يك خنثي  د در خروجييكي از تبعات اين شباهت اين است كه مولد باي. پايين مشاهده مي شود

  .قطب را عبور ندهند ي هم گانه هاي سه تواند مبدل خروجي چندفازي داشته باشد كه هماهنگ باشد و نمي
گانه لازم  هاي سه كند و آزمون با هماهنگ اين نكته در مورد تجهيزات چندفاز فاقد اتصال خنثي صدق نمي

 .نيست
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  ارزيابي نتايج آزمون   9
آزمون بايد بر حسب افت كاركرد يا نزول عملكرد تجهيزات تحت آزمون و نسبت به سطح تعريف شده نتايج 

. بندي شود ي آزمون يا سطح مورد توافق سازنده و خريدار محصول طبقه كننده توسط سازنده يا درخواست
  :بندي توصيه شده عبارت است از طبقه
  كننده يا خريدار ازنده، درخواستي مشخص شده توسط س عملكرد عادي در محدوده) الف
شود و تجهيزات تحت  افت موقت كاركرد يا نزول عملكرد كه پس از توقف موارد آشفتگي متوقف مي) ب

  .گردد آزمون بدون دخالت متصدي به عملكرد عادي بازمي
  افت موقت كاركرد يا نزول عملكردي كه اصلاح آن به دخالت متصدي نياز دارد )پ
افزار يا از دست رفتن  افزار يا نرم ديدگي سخت كرد يا نزول عملكردي كه به دليل آسيبافت موقت كار) ت

  .ها، قابل رفع نيست داده
كه جزيي تلقي شده و بنابراين قابل قبول  EUT دهد احتمال دارد اثراتي بر اي كه سازنده ارايه مي در مشخصه

  .است تعريف شود
ي محصولات مجاز هستند كه از اين  محصول يا خانوادههاي مسئول استانداردهاي عمومي،  كارگروه

بندي معيارهاي عملكرد استفاده كنند يا به عنوان چارچوبي براي توافق  بندي به عنوان راهنماي فرمول طبقه
در مورد معيارهاي عملكرد بين سازنده و خريدار مثلا در مواردي كه استاندارد مناسب عمومي، محصول يا 

  .ت وجود ندارد، استفاده نمايندي محصولا خانواده

  گزارش آزمون   10
به ويژه، موارد زير بايد ثبت شده . گزارش آزمون بايد حاوي تمام اطلاعات لازم براي بازآفريني آزمايش باشد

  :باشد
 .اين استاندارد الزامي هستند 8ي آزمون كه طبق بند  موارد مشخص شده در برنامه -

 ي سريال محصول وابسته مثل مارك، نوع و شمارهو تمام تجهيزات   EUTمعرفي  -

 ي سريال  معرفي تجهيزات آزمون مثل مارك، نوع و شماره -

 آزمون در آن انجام شده است مثل محفظه سپردار هر شرايط محيطي خاصي كه -

 هر شرايط خاص لازم براي آن كه آزمون قابل انجام باشد -

 ده يا خريداركنن سطح عملكردي تعريف شده توسط سازنده،درخواست -

 ي محصولات عمومي، محصول يا خانواده  معيار عملكردي تعريف شده در استاندارد -

طي اعمال آشفتگي آزمون يا پس از آن و مدت ماندگاري اين  در  EUTتمام اثرات مشاهده شده بر  -
 اثرات
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در بر اساس معيار عملكردي مشخص شده (آزمون  يرد/گيري راجع به قبولي مبناي منطقي تصميم -
 )ي محصولات يا توافق شده بين سازنده و خريدار استاندارد عمومي، محصول يا خانواده

 تمام شرايط خاص كاربري مثل طول يا نوع كابل، حفاظت سپري يا زمين كردن يا شرايط كار  -

EUT كه براي حصول به سازگاري ضرورت دارند. 

-  
  مثالي از چيدمان آزمون تك فاز -  2شكل 

  

 مولد شكل موج     

  
  ACمنبع      

 
  اندازه گيري افزاره      

 برق شهر
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  مثالي از چيدمان آزمون سه فاز -3شكل 

  
  .ماند هاي هماهنگ ثابت مي طي تمام آزمون r.m.sولتاژ  - يادآوري

  ها هاي آزمون يكايك هماهنگ دنباله -4شكل 

 مولد شكل موج    

  
  ACمنبع      

  
  AC منبع     

  
  ACمنبع      

 
  اندازه گيري افزاره      

 برق شهر
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  نهاده بر حسب درصد هاي برهم مقدار هماهنگ-  Uh يادآوري

  )9در جدول  1ي  مثل تجهيزات طبقه(مثالي از آزمون جاروب بسامد - 5شكل 

f 1 = فركانس پايه

 1حدود كلاس 
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  موج منحني تخت شكل – 6شكل 

 قسمت تخت 
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  نوساني موج بيش شكل – 7شكل 
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  پيوست الف
  )اطلاعاتي(

  EUTبين منبع ولتاژ و  مقاومت ظاهريي  شبكه
اكثر مولدهاي آزمون داراي مقاومت ظاهري بسيار كم و نزديك به صفر هستند كه آزمون را دچار مشكل 

ي مقاومت ظاهريي براي  كنند با اين وجود كارگروه محصول بتواند تشخيص دهد كه استفاده از شبكه نمي
ي مقاومت  بكه، ششود تحريك ها توسط هماهنگ مطلوب است كه  EUTيافتن تشديد احتمالي بين خط و 

  .شود توصيه مي  IEC 60725 ظاهري استاندارد
شود،  ايجاد مي EUT درون) هاي(كه با مقاومت ظاهري خط شبكه و خازن LC ي مدارات تشديد  در نتيجه

ي تشديد  ها اين پديده. هاي تشديد تحريك شده توسط منابع ولتاژ هماهنگ ظاهر شوند ممكن است پديده
  .را تحت تأثير قرار دهند EUTتوانند عملكرد مناسب يك  مي

احتمال . شود اصلي مي ها، ولتاژ اين موضوع منجر به لزوم قرار دادن يك مقاومت ظاهري بين منبع هماهنگ
هاي بسامدپايين سطح بالا، به هنگامي كه آنها اين مدارات  ارد كه اثرات آشفتگي برق شهر در هماهنگد

   .كنند، رخ دهد تشديدي را تحريك مي
خنثي  Ω Z = 0,16 + j 0,10،  فاز IEC 60725  )Ω Z = 0/24 + j 0/15 ي مقاومت ظاهري استاندارد شبكه

هاي تشديدي  منظور شناسايي پديده و به EUTدر چيدمان آزمون بين منبع  براي وارد كردن)  Hz 50در
  .اند، تعريف شده است ها تحريك شده رسان احتمالي كه توسط هماهنگ آسيب

  :هرتز به صورت زير توصيه شده است 60هاي  مقاومت ظاهري نوعي براي شبكه
 )خنثي  Ω Z = 0/10 + j 0/03،  فاز V )Ω Z = 0/10 + j 0/04 208 / 120براي -

 )خنثي   Ω Z = 0/30 + j 0/04 ، فاز V )Ω Z = 0/29 + j 0/07 600 / 347براي -

هاي ديگري را براي ساير مقادير مقاومت ظاهريي محقق سازند كه  هاي محصول آزاد هستند تا آزمون كارگروه
  .گيري باشند داراي فايده چشم  EUTبه لحاظ تعامل با 
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  بپيوست 
  )اطلاعاتي(

  ي تشديد نقطه
به مقدار  fres ي ولتاژ هماهنگ ثابت در بسامد  هماهنگ در دامنه براي مثال اگر جريان هماهنگ يا ميان

توان فرض  افت كند، نقطه تشديدي را مي dB3  جريان fres1.5 تا  fres ي بسامد  برسد و در گستره  بيشينه
گيري را سبب شود اما اثرات دمايي در اين استاندارد  يي چشمهاي دما تواند آشفتگي بسامد تشديد مي. كرد

  .شوند در عمل، تشديدها به ويژه در بسامدهاي بالا پديدار مي. اند لحاظ نشده
. شود تا جريان مبدل افزايش يابد خازن با افزايش دادن بسامد باعث مي. مبدلي داراي بار خازني است: مثال

اگر بسامد . ي جريان رخ دهد ث تشديد شود ممكن است اوجي در دامنهاگر القاي نشتي مبدل و خازن باع
  .يابد تر افزايش يابد، جريان مبدل كاهش مي بيش

تواند  اين تعامل مي. هماهنگ ممكن است در مبدل اتلاف اضافي ايجاد كنند هاي هماهنگ و ميان جريان
ف در اين استاندارد مورد توجه نبوده اثرات گرمايي ناشي از اين افزايش اتلا. شود EUTسبب افت عملكرد 

  .است
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  پپيوست 
  )اطلاعاتي(

  هاي محيط مغناطيسي طبقه
  :تلخيص شده است IEC 61000-2-4 هاي محيط مغناطيسي كه در زير آمده است از  طبقه
  1ي  طبقه

ي  هاي شبكه از سطح تر شود و سطحهاي سازگاري آن كم شده اعمال مي منابع حفاظت اين طبقه در مورد 
هاي منبع تغذيه مثل ابزارهاي دقيق  اين طبقه با كاربري تجهيزات بسيار حساس به آشفتگي .عمومي است

  .ها و غيره ارتباط دارد هاي فناوري، برخي تجهيزاتي خودكارسازي و حفاظت ، برخي رايانه آزمايشگاه

هايي مانند منابع تغذيه  افزارهبه طور معمول حاوي تجهيزاتي است كه به حفاظت  1ي  هاي طبقه محيط -1يادآوري 
  .ها نياز دارند يا پالايه) اس يوپي(ناپذير وقفه

  .شود توصيه مي 2ي  ، احتمالا طبقهاعوجاج بالا استفاده شود سطحاس داراي  اگر از يوپي -2يادآوري 

  2ي  طبقه
ي تزويج مشترك  كاشته و نقاط درون) هاي مصرفي سامانه PCC(نقاط تزويج مشترك  اين طبقه در مورد 

)IPC هاي  هاي سازگاري در اين طبقه شبيه سطح سطح. شود هاي صنعتي اعمال مي در عموماً محيط) ها
توان در  هاي عمومي را مي هاي عمومي است بنابراين اجزاي طراحي شده براي به كارگيري در شبكه شبكه

  .هاي صنعتي به كار برد ن طبقه از محيطاي
  3ي  طبقه

هاي صنعتي اعمال مي شود و سطحهاي سازگاري آن بالاتر از  در محيط IPCاين طبقه فقط در مورد 
   2ي  طبقه

براي مثال، اين طبقه را در صورت مواجه شدن با هر يك از شرايط زير . هاي آشفتگي است براي برخي پديده
  :بايد در نظر گرفت

 شوند ها تغذيه مي اي از بار از طريق مبدل قسمت عمده -

 هاي جوشكاري حضور دارند ماشين -

 موتورهاي بزرگ به كرات روشن مي شوند -

 .كنند بارها به سرعت تغيير مي -

با  هاي بزرگ كه معمولاً و مبدل الكتريكي هاي قوس كنند مثل كوره ي بارهايي كه خيلي آشفتگي ايجاد مي تغذيه -1يادآوري 
در  .شود همراه مي) محيط نامساعد( 3ي  تر از طبقه هاي آشفتگي بيش سطحشوند به كرات با  ي جداسازي شده تغذيه مي ينهش

  .هاي سازگاري توافق شودسطحدر مورد  ، بهتر استچنين شرايط خاصي

با نوع تجهيزات و فرايند مورد  بهتر استسيسات موجود أهاي ت سيسات جديد و افزودهأاعمال به ت  ي قابل طبقه - 2يادآوري 
  .نظر ارتباط داشته باشد
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  نامهكتاب 

 
IEC 60068-1: Environmental testing – Part 1: General and guidance 
IEC 60725: Considerations on reference impedances for use in determining the disturbance 
Characteristics of household appliances and similar electrical equipment 
IEC 61000-2-4: Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 2: Environment – Section 4: 
Compatibility levels in industrial plants for low frequency conducted disturbances 
 
 

  
  
  

  
 


