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Введение
1) Международная электротехническая комиссия (IEC), состоящая из национальных электротехнических комитетов (национальные комитеты IEC), является всемирной организацией по стандартизации. Деятельность IEC направлена на укрепление международного сотрудничества по всем вопросам стандартизации в области электроники и электротехники. С этой целью, помимо другой своей деятельности, IEC публикует международные стандарты, технические спецификации, технические отчеты, общедоступные спецификации и рекомендации (далее именуемые «публикации IEC»). Подготовка публикаций поручена техническим комитетам. Любой национальный комитет IEC, заинтересованный рассматриваемой темой, может участвовать в этих подготовительных работах. Международные, правительственные и неправительственные организации, взаимодействующие с IEC, также участвуют в этой подготовке. IEC работает в тесном сотрудничестве с Международной организацией по стандартизации (ISO) согласно условиям соглашения, подписанного между двумя организациями.
2) Официальные решения или соглашения IEC по техническим вопросам выражают с максимально возможной точностью международную согласованную точку зрения по рассматриваемым вопросам, поскольку в каждом техническом комитете работают представители от всех заинтересованных национальных комитетов IEC.
3) Публикации IEC носят рекомендательный характер для международного использования и воспринимаются национальными комитетами IEC соответствующим образом. Для обеспечения точности технической информации, содержащейся в публикациях IEC, предприняты все разумные усилия. IEC не несет ответственности за способы использования такой информации или за любое ошибочное понимание любым конечным пользователем.
4) В целях содействия международной унификации национальные комитеты IEC обязуются применять публикации IEC максимально прозрачным образом в своих национальных и региональных публикациях. В любой национальной или региональной публикации должны быть четко указаны все возможные расхождения с соответствующей публикацией IEC.
5) IEC не предоставляет никаких подтверждений соответствия. Услуги по оценке соответствия оказывают независимые сертифицирующие организации, которые в отдельных случаях предоставляют знаки соответствия стандартам IEC. IEC не несет ответственности за любые услуги, оказываемые независимыми сертифицирующими организациями.
6) Пользователи должны убедиться в использовании самого последнего издания данной публикации.
7) Международная электротехническая комиссия, ее руководители, сотрудники, обслуживающий персонал и агенты, в том числе отдельные эксперты и участники технических и национальных комитетов IEC, не несут никакой ответственности за любые несчастные случаи, повреждения имущества или другой ущерб любого характера (прямой или косвенный), а также не несут никакой ответственности за издержки (в том числе вознаграждение за юридические услуги) и расходы, возникшие в результате использования каким-либо образом этой или любой другой публикации IEC.
8) Следует учитывать нормативные ссылки на документы, упоминаемые в этом документе. Использование упоминаемых документов необходимо для правильного применения данной публикации.
9) Следует иметь в виду, что некоторые элементы данной публикации IEC могут быть объектом патентных прав. IEC не несет ответственности за идентификацию какого-либо одного или всех патентных прав.
Международный стандарт IEC 61204-3 подготовлен подкомитетом 22E «Стабилизированные источники питания» Технического комитета 22 IEC «Силовые электронные системы и оборудование».
Настоящая третья редакция отменяет и заменяет вторую редакцию, опубликованную в 2011 году. Настоящая редакция представляет собой технический пересмотр.
Настоящая редакция содержит следующие существенные технические изменения по сравнению с предыдущей редакцией:
а) изменено наименование исключением из наименования слов «постоянного тока низковольтные» и добавлением «импульсные»;
b) изменен текст, приведенный в разделе область распространения: «1.1.1 Оборудование, на которое распространяется настоящий документ»; 
c) проведена актуализация нормативных ссылок на последние редакции или датированные ссылки;
 d) изменены формулировки и/или примечания, относящиеся к требованиям CENELEC Guide 24 и IEC Guide 107.
e) пересмотры предельные значения эмиссий в целях приведения их в соответствие с последними редакциями действующих нормативных документов;
f) пересмотрены требования к помехоустойчивости для приведения их в соответствие с последними редакциями действующих нормативных актов;
g) исправлены опечатки.
Текст настоящего международного стандарта основан на следующих документах:
		
	FDIS
	Отчет о голосовании
	

	
	22E/174/FDIS
	22E/176/RVD
	


Полная информация о голосовании по утверждению настоящего стандарта приведена в отчете о голосовании, указанном в приведенной выше таблице.
Настоящий документ был подготовлен в соответствии с Директивами ISO/IEC, часть 2.
Перечень всех частей серии ГОСТ IEC 61204, опубликованных под общим наименованием «Источники питания постоянного тока низковольтные», приведен на веб-сайте МЭК.
Будущие стандарты в этой серии будут иметь новое общее наименование, как указано выше. Наименование существующих стандартов в этой серии будут обновлены во время следующего переиздания
По решению технического комитета, содержание настоящего документа будет оставаться неизменным до даты результата пересмотра, указанного на веб-сайте МЭК http://webstore.iec.ch в сведениях, имеющих отношение к определенному документу. На эту дату документ будет:
- подтвержден;
- отменен;
- заменен на пересмотренное изданием; или
- изменен.
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	МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ

	Источники питания низковольтные импульсные
Часть 3
ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ СОВМЕСТИМОСТЬ (ЭМС)


	Low-voltage switch mode power supplies. Part 3/ Electromagnetic compatibility (EMC)

	Дата введения –



1 Область применения и объекты

1.1 Область применения

1.1.1 Оборудование, на которое распространяется настоящий стандарт
[bookmark: _Hlk198387957]Настоящий стандарт устанавливает требования к электромагнитной совместимости (ЭМС) для низковольтных импульсных источников питания (SMPS) с входным напряжением до 1000 В переменного тока или 1500 В постоянного тока, с выходным напряжением переменного и/или постоянного тока, за исключением выходов инвертора, создающих сеть переменного тока (см. исключения в 1.1.3.)
[bookmark: _Hlk197349808]Примечание 1 ‒ Настоящий стандарт распространяется на преобразователи постоянного тока по определению.
Примечание 2 ‒ Источники питания могут быть обеспечены дополнительными сетевыми розетками переменного тока, если они подключены к сети переменного тока.
Примечание 3 ‒ Настоящий стандарт распространяется на генераторы сигналов вызова, используемые в телекоммуникационном оборудование.
Настоящий стандарт на продукцию распространяется на автономные источники питания и источники питания, которые являются компонентами оборудования (PSU). Настоящий стандарт распространяется на блоки PSU, которые предназначены для применения:
- в IT-оборудовании или совместно с ним, на которые обычно распространяется IEC 60950-1 и/или IEC 62368-1;
- в оборудовании для измерений, управления и лабораторном оборудовании, на которое обычно распространяется IEC 61010-1;
[bookmark: _Hlk196732011]- в медицинском оборудовании или совместно с ним, на которое обычно распространяется IEC 60601-1;
- в аудио-, видео- и аналогичной электронной аппаратуре или совместно с ней, на которые распространяются IEC 60065 и/или IEC 62368-1. Настоящий стандарт также распространяется на оборудование для обеспечения электропитания и распределения постоянного тока и преобразователи постоянного тока в постоянный.
Допускается применение настоящего стандарта для других областей применения, в случае отсутствия стандарта на продукцию.
1.1.2 Дополнительные требования
Дополнительные требования, помимо требований установленных в настоящем стандарте, могут быть предъявлены:
- к PSU, предназначенным для работы в особых условиях среды (например, при экстремальных температурах, повышенной запыленности, влажности или вибрации, легковоспламеняющихся газах, а также в коррозионных или взрывоопасных средах);
- к PSU, предназначенных для применения в транспортных средствах, на борту судов или самолетов, а также в тропических странах;
- к PSU, предназначенным для применения в местах, где возможно попадание воды.
Примечание ‒ Обращаем внимание на тот факт, что власти некоторых стран предъявляют дополнительные требования связанные с охраной здоровья, окружающей среды и аналогичным причинам.
1.1.3 Исключения
Настоящий стандарт не распространяется:
- на двигатель-генераторные установки;
- на источники бесперебойного питания (UPS), входящие в область применения IEC 62040-1;
- на PSU, входящие в область применения IEC 61558-1 [т. е. источники питания, включающие в себя безопасные разделительные трансформаторы обеспечивающие выход (ы) цепей безопасным сверхнизким напряжением (SELV) или защищенным сверхнизким напряжением (PELV) в соответствии с IEC 60364-4-41] и PSU, которые применяют в составе бытовых и других изделий общего применения, за исключением тех, которые входят в область применения IEC 60065, IEC 60950-1 и/или IEC 62368-1;
- трансформаторы, на которые распространяются требования IEC 61558-1;
- понижающие преобразователи, входящие в область применения IEC 60146-1-1;
- PSU и преобразователи, предназначенные для ламп накаливания постоянного тока, галогенных ламп или светодиодных ламп, которые входят в область применения CISPR 15.
1.1.4 Типы источников питания 
В настоящем стандарте рассматривают два типа источников питания:
а) автономные (конечное изделие) источники питания
Источники питания, предназначенные для автономной работы (отдельные устройства). 
Настоящий стандарт применим к PSU, разработанным как блок с прямой функцией и продаются на рынке как отдельное устройство.
b) компонентные источники питания
Компонентные источники питания подразделяют на две категории:
1) компонентные источники питания, рассматриваемые как эквивалентные автономным источникам питания (устройство).
Настоящий стандарт применим для данной категории компонентных PSU Такие   PSU, с точки зрения требований к ЭМС, считают устройством, например, PSU, предназначенные для применения в установках или для продажи населению, в случаях, когда не предполагается проведение дополнительных испытаний на ЭМС. Сюда не относят PSU, которые продают в качестве запасных частей для ремонта, которые были подвергнуты испытаниям, как часть общего оборудования;
2) компонентные источники питания, которые являются составной частью оборудования.
Настоящий стандарт применим к данной категории источников питания только в качестве вспомогательного способа определения соответствующих требований ЭМС с целью обеспечения соответствия различным стандартам, устанавливающим требованиям к конечному изделию.
Данные компонентные источники питания, предназначены для встраивания в конечное изделие профессиональным сборщиком (монтажником). Такие изделия могут быть проданы профессиональным сборщикам или размещены на рынке для специализированного распространения и применения. Предполагается, что в дальнейшем будет проведено испытание на ЭМС конечной сборки, в состав которой входят компонентные источники питания.
1.1.5 Конфигурации и комбинации источников питания
[bookmark: _Hlk197801142][bookmark: _Hlk197801151]1.1.5.1 Модульные PSU 
PSU с одной первичной цепью или модулем с отдельными выходными модулями, образующими единый блок, синхронизированный или нет, соответствующий требованиям, определенным настоящим стандартом как однокомпонентный тип PSU или устройство PSU.
[bookmark: _Hlk197801171]1.1.5.2	Системы электропитания
Легко перемещаемая система, включающая в свой состав несколько PSU, соединенных параллельно, последовательно или в комбинации с единым входным соединением, соответствующая требованиям, определенным настоящим стандартом как однокомпонентный тип PSU или устройство PSU. Поставщик несет ответственность за соответствие системы требованиям к ЭМС, установленным настоящим стандартом или конкретным стандартом ЭМС на конечное изделие.
[bookmark: _Hlk197801182]1.1.5.3	Установки электропитания
[bookmark: _Hlk198127547][bookmark: _Hlk198128987]Силовая установка, включающая в свой состав нескольких PSU, обеспечиваемых электропитанием от распределенной сети переменного или постоянного тока. Данный тип установки не является легко перемещаемым Соответствия каждого отдельного PSU требованиям настоящего стандарта гарантирует изготовитель PSU, который также обеспечивает предоставление информации о правильной установке оборудования. Ответственность за соответствие конечной силовой установки требованиям ЭМС являются ответственностью профессионального установщика.
[bookmark: _Hlk197801198]1.1.5.4	Распределенные источники электропитания
Силовая установка, в которой входной переменный или постоянный ток распределяются по отдельным блокам или модулям преобразования мощности, которые установлены локально в цепи, обеспечиваемой электропитанием. Настоящий стандарт применим к отдельным блокам в зависимости от применяемости. Ответственность за соответствие характеристик всей системы или установки требованиям ЭМС несет профессиональный установщик.
[bookmark: _Hlk197801220]1.1.5.5 Параллельное или последовательное подключение источников питания
[bookmark: _Hlk198138654]Документация на PSU, предназначенные для параллельного или последовательного подключения, которые находятся в свободной продаже, должна содержать информацию относящуюся к ожидаемым характеристикам ЭМС при применении в подобных схемах.
1.2 Объект
[bookmark: _Hlk198129243]Целью настоящего стандарта является определение норм ЭМС и методов испытаний PSU. В настоящем стандарте установлены нормы электромагнитных излучений, которые могут вызывать помехи для другого электронного оборудования (например, радиоприемников, измерительных и компьютерных приборов), а также нормы электромагнитной устойчивости для непрерывных и переходных кондуктивных и излучаемых помех, включая электростатические разряды.
В настоящем стандарте определены минимальные требования к электромагнитной совместимости для PSU.
Для подтверждения соответствия настоящему стандарту не требуется никаких дополнительных испытаний на ЭМС, помимо указанных в стандарте.
2	Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты [для датированных ссылок применяется только указанное издание ссылочного стандарта, для недатированных ― последнее издание ссылочного документа (включая все изменения к нему)]:
IEC 60050-121, International Electrotechnical Vocabulary – Part 121: Electromagnetism (Международный электротехнический словарь. Часть 121. Электромагнетизм)
[bookmark: _Hlk198129736]IEC 60050-151, International Electrotechnical Vocabulary – Part 151: Electrical and magnetic devices (Международный электротехнический словарь. Часть 151. Электрические и магнитные устройства)
IEC 60050-161, International Electrotechnical Vocabulary – Part 161: Electromagnetic compatibility (Международный электротехнический словарь. Часть 161 Электромагнитная совместимость)
IEC 60050-551, International Electrotechnical Vocabulary – Part 551: Power electronics (Международный электротехнический словарь. Часть 551. Силовая электроника)
IEC 60065, Audio, video and similar electronic apparatus – Safety requirements       (Аудио- видео- и аналогичная электронная аппаратура. Требования безопасности)
IEC 60146-1-1, Semiconductor converters – General requirements and line commutated converters – Part 1-1: Specification of basic requirements (Преобразователи полупроводниковые. Общие требования и преобразователи с линейной коммутацией. Часть 1-1. Спецификация основных требований)
IEC 60601-1, Medical electrical equipment – Part 1: General requirements for basic safety and essential performance (Изделия медицинские электрические. Часть 1. Общие требования базовой безопасности и основные функциональные характеристики)
IEC 60950-1, Information technology equipment – Safety – Part 1: General requirements (Оборудование информационных технологий. Безопасность. Часть 1. Общие требования)
IEC 61000-3-2:2014, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 3-2: Limits – Limits for harmonic current emissions (equipment input current ≤16 A per phase) [ Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 3-2.  Нормы. Нормы эмиссии гармонических составляющих тока (оборудование с выходным током не более 16 А в одной фазе]
IEC 61000-3-3, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 3-3: Limits – Limitation of voltage changes, voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems, for equipment with rated current ≤16 A per phase and not subject to conditional connection [Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 3-3. Нормы. Ограничение изменений напряжения, колебаний напряжения и фликера в общественных низковольтных системах электроснабжения для оборудования с номинальным током не более 16 А (в одной фазе), подключаемого к сети электропитания без особых условий]
IEC 61000-3-12, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 3-12: Limits – Limits for harmonic currents produced by equipment connected to public low-voltage systems with input current >16 A and ≤75 A per phase [Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 3-12. Нормы. Нормы гармонических составляющих тока, создаваемых оборудованием, подключаемым к общественным низковольтным системам, с входным током более 16 А, но не более 75 А в одной фазе]
IEC 61000-4-2, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-2: Testing and measurement techniques – Electrostatic discharge immunity test [Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 4-2. Методы испытаний и измерений. Испытание на устойчивость к электростатическим разрядам]
IEC 61000-4-3, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-3: Testing and measurement techniques – Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test [Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 4-3. Методы испытаний и измерений. Испытание на устойчивость к излучаемому радиочастотному электромагнитному полю]
IEC 61000-4-4, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-4: Testing and measurement techniques – Electrical fast transient/burst immunity test [Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 4-4: Методы испытаний и измерений. Испытание на устойчивость к электрическим быстрым переходным процессам/пачкам]
IEC 61000-4-5, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-5: Testing and measurement techniques – Surge immunity test [Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 4-5. Методы испытаний и измерений. Испытание на устойчивость к выбросу напряжения]
IEC 61000-4-6, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-6: Testing and measurement techniques – Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields [Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 4-6. Методы испытаний и измерений. Устойчивость к кондуктивным помехам, наведённым радиочастотными полями]
IEC 61000-4-8, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-8: Testing and measurement techniques – Power frequency magnetic field immunity test [ Электромагнитная совместимость. Часть 4-8. Методы испытаний и измерений. Испытания на устойчивость к магнитному полю промышленной частоты]
IEC 61000-4-11, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-11: Testing and measuring techniques – Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity tests [Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 4-11. Испытание на устойчивость к провалам, кратковременным прерываниям и изменениям напряжения]
IEC 61000-6-1, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 6-1: Generic standards – Immunity for residential, commercial and light-industrial environments [Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 6-1. Общие стандарты. Устойчивость к внешним воздействиям окружающих сред для жилых, коммерческих и малых промышленных объектов]
IEC 61000-6-2, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 6-2: Generic standards – Immunity for industrial environments [ Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 6-2. Общие стандарты. Устойчивость к внешним воздействиям окружающих сред для промышленных объектов]
IEC 61000-6-3, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 6-3: Generic standards – Emission standard for residential, commercial and light-industrial environments                                                      [Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 6-3. Общие стандарты. Стандарт эмиссии для окружающих сред для жилых, коммерческих и малых промышленных объектов] 
IEC 61000-6-4, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 6-4: Generic standards – Emission standard for industrial environments [Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 6-4. Общие стандарты. Стандарт эмиссии для окружающих сред промышленных объектов)
IEC 61010-1, Safety requirements for electrical equipment for measurement, control, and laboratory use – Part 1: General requirements (ГОСТ IEC 61010-1, Требования безопасности для электрического оборудования для измерения, управления и лабораторного применения.  Часть 1: Общие требования)
IEC 62368-1, Audio/video, information and communication technology equipment – Part 1: Safety requirements (Аудио-, видеоаппаратура, оборудование информационных и коммуникационных технологий. Часть 1. Требования безопасности)
CISPR 11, Industrial, scientific and medical equipment – Radio-frequency disturbance characteristics – Limits and methods of measurement (Оборудование промышленное, научное и медицинское. Характеристики радиочастотных помех. Нормы и методы испытаний)
[bookmark: _Hlk197863689]CISPR 16-1 (all parts), Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – Part 1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus [ все части), Требования к аппаратуре для измерения радиопомех и помехоустойчивости и методам измерений. Часть 1. Аппаратура для измерения радиопомех и помехоустойчивости]
[bookmark: _Hlk198135188]CISPR 16-1-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Coupling devices for conducted disturbance measurements (Требования к аппаратуре для измерения радиопомех и помехоустойчивости и методам измерений. Часть 1. Аппаратура для измерения радиопомех и помехоустойчивости. Устройства связи для измерений кондуктивных помех)
CISPR 16-1-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – Part 1-3: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Ancillary equipment – Disturbance power (Требования к аппаратуре для измерения радиопомех и помехоустойчивости и методам измерений. Часть 1-3. Аппаратура для измерения радиопомех и помехоустойчивости. Устройства для измерения мощности радиопомех]
CISPR 16-2-1:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity – Conducted disturbance measurements (Требования к аппаратуре для измерения радиопомех и помехоустойчивости и методы измерения. Часть 2-1. Методы измерения помех и помехоустойчивости. Измерения кондуктивных помех)
CISPR 16- 2-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – Part 2-2: Methods of measurement of disturbances and immunity – Measurement of disturbance power (Требования к аппаратуре для измерения радиопомех и помехоустойчивости и методы измерения. Часть 2-2. Методы измерения помех и помехоустойчивости. Измерение мощности радиопомех)
CISPR 16-2-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity – Radiated disturbance measurements (Требования к аппаратуре для измерения радиопомех и помехоустойчивости и методы измерения. Часть 2-3. Методы измерения радиопомех и помехоустойчивости. Измерения излучаемых помех)
3	Термины и определения
В настоящем стандарте применены термины и определения, приведенные в              IEC 60050-121, IEC 60050-151, IEC 60050-161, IEC 60050-551, IEC 60146-1-1 и указанные ниже.
ISO и IEC поддерживают терминологические базы данных для использования в области стандартизации ИСО и МЭК по следующим адресам:
- платформа онлайн-просмотра ISO: доступна по адресу http://www. iso.org/ obp
- Электропедия IEC: доступна по адресу http://www.electropedia.org/
[bookmark: _Hlk197801340]3.1	Окружающая среда
[bookmark: _Hlk197801380]3.1.1 жилая, коммерческая среда и производственная среда малых промышленных объектов: (residential, commercial and light industrial environment): Окружающая среда, установленная в соответствии с областью распространения общего стандарта IEC 61000-6-3.
Примечание 1 – В приложении G указаны места размещения, входящие в состав данной окружающей среды.
[bookmark: _Hlk197801398]3.1.2 промышленная среда (industrial environment): Окружающая среда Окружающая среда, установленная в соответствии с областью распространения общего стандарта IEC 61000-6-4.
Примечание 1 – В приложении G указаны места размещения, входящие в состав данной окржающей среды.
[bookmark: _Hlk197801437]3.2 защитное расстояние (protection distance): Расстояние между электронным или электрическим оборудованием, за пределами которого уровни помех не должны мешать использованию другого электронного или электрического оборудования, например, вещательных радио- и телевизионных приемников.
[bookmark: _Hlk197801455]3.3 распределенная система электроснабжения (distributed power system): Система локализованных преобразователей мощности, снабжаемых электропитанием от распределительной шины электроснабжения.
[bookmark: _Hlk197801466]3.4 порт (port): Конкретный интерфейс изделия, который связывает указанное изделие с внешней окружающей электромагнитной средой (обстановкой).
Примечание 1 – См. рисунок 1.
[image: ]
Рисунок 1 – Примеры портов
[bookmark: _Hlk197801501]3.4.1 порт корпуса, порт оболочки (enclosure port): Физическая граница PSU, через которую могут излучаться или на которую могут воздействовать электромагнитные поля.
[bookmark: _Hlk197801519]3.4.2 сигнальный порт, информационный порт (signal port): Входной или выходной порт с низким уровнем энергии, предоставляющий диагностическую или управляющую информацию.
[bookmark: _Hlk197801537]3.4.3 порт входного питания постоянного тока (DC input power port): Точка подключения внешнего источника энергии постоянного тока.
[bookmark: _Hlk197801554]3.4.4 порт выходного питания постоянного тока (DC output power port): Внешняя точка подключения для обеспечения выходной энергии постоянного тока.
[bookmark: _Hlk197801582]3.4.5 порт входного питания переменного тока (AC input power port): Точка подключения внешнего источника энергии переменного тока.
[bookmark: _Hlk197801607][bookmark: _Hlk198139754]3.5 источник питания, PSU (power supply, PSU): Электрическое или электронное устройство, преобразующее входную электрическую энергию от входного источника в энергию одного или нескольких выходных источников.
[bookmark: _Hlk197801680]3.5.1 компонентный источник питания, модульный PSU, блочный PSU (component power supply, modular PSU, sub-unit PSU): Сборки электрических и/или электронных устройств, предназначенных для обеспечения энергией или преобразования энергии
Примечание 1 – Предназначены для встраивания в конечные изделия профессиональным сборщиком (монтажником). Они не предназначены для применения в качестве автономного источника питания.
[bookmark: _Hlk197801712]3.5.2 автономный источник питания (stand alone power supply): Предназначен для применения в лабораториях, мастерских и других помещениях в качестве отдельно стоящего устройства (не являющихся компонентом оборудования).
Примечание 1 – Это конечное изделие, полностью заключенное в оболочку (корпус) с полной защитой от электростатического разряда и контакта с опасными частями, доступными конечному пользователю. Типичными примерами являются настольные блоки с регулируемой или фиксированной мощностью, вставные блоки, отдельно стоящие или настенные приборы.
[bookmark: _Hlk197801732]3.5.3 настольный источник питания (bench-top power supply): Источник питания, предназначенный для лабораторного или аналогичного применения.
[bookmark: _Hlk198141890]Примечание 1 – Представляют собой автономные PSU, иногда с дополнительными функциями контроля и измерения.
[bookmark: _Hlk197801751][bookmark: _Hlk197801761]3.5.4 источник питания в виде открытой платы, бескорпусный PSU (open card power supply, frameless PSU): Печатная плата, не закрепленная, на металлическом монтажном кронштейне.
Примечание 1 – Представляет собой компонентный PSU, предназначенный для применения сборщиком (монтажником) конечного изделия.
[bookmark: _Hlk197801780]3.5.5 источник питания с открытым каркасом (open frame power supply): Источник питания, в котором обычно используют печатную плату, установленную на металлическом кронштейне для крепления к шасси оборудования профессиональным сборщиком (монтажником).
Примечание 1 – Данный кронштейн обеспечивает теплопередачу для охлаждения силовых полупроводников. Дополнительно в целях безопасности и/или снижения уровня излучаемых помех может быть использована крышка.
[bookmark: _Hlk197801801]3.5.6 источник питания в виде вставной платы (plug-in card power supply): Источник питания, предназначенный для подключения в шасси (подстативу) стойки.
Примечание 1 – Конструкция может быть «открытой платой», «открытым каркасом» или «корпусной». Вставной источник питания обычно предназначен для использования профессиональным сборщиком (монтажником).
[bookmark: _Hlk197801836]3.5.7 корпусной источник питания, источник питания в оболочке (cased power supply, enclosed power supply): Источник питания, полностью заключенный в оболочку, корпус или корпусной PSU.
[bookmark: _Hlk198145565]Примечание 1 – Конструкция использует корпус в качестве радиатора или для принудительного воздушного охлаждения используют вентилятор(ы).
[bookmark: _Hlk197801884]3.5.8 вставной источник питания, прямой вставной источник питания (plug-top power supply, direct plug-in power supply): Источник питания, встроенный в вилку, обеспечивающую подключение к сетевому напряжению
[bookmark: _Hlk197801905]3.5.9 источник бесперебойного питания, UPS (uninterruptible power supply, UPS): Источник питания, предназначенный для обеспечения источника энергии, защищенного от сбоев в сети электроснабжения.
Примечание 1 – Изделие такого типа обычно является автономным.

[bookmark: _Hlk197801953]3.6 конечное изделие (end-product): Готовая к применению единица продукции, разработанная как автономная, предназначенная для самостоятельного применения конечным пользователем и обладающая непосредственно заданной для конечного пользователя функцией.
[bookmark: _Hlk198146546]Примечание 1 – Изделие предназначено для свободного распространения на рынке и/или ввода в эксплуатацию в качестве автономного устройства или в качестве части системы или установки.
3.7 система (system): Локализованная группа взаимосвязанных изделий, которую можно легко перемещать.
Примечание 1 – Типичными примерами могут быть компьютер, включая мышь, клавиатуру, принтер и монитор, или система hi-fi, телевизор и видеомагнитофон
3.8 установка (installation): Совокупность взаимосвязанных изделий, которую нелегко переместить на другое место
Примечание 1 – Типичными примерами являются промышленные технологические установки или установки управления электростанциями.
[bookmark: _Hlk197802009]3.9 профессиональный установщик (сборщик, монтажник) (professional installer): Технически компетентное лицо или организация, способные правильно собрать/установить компоненты и сборки в конечное изделие или конечное изделие  в систему или установку с полным соблюдением технических и юридических требований к конечному изделию, системе или установке.
[bookmark: _Hlk197802024]3.10 полная номинальная нагрузка (full rated load): Максимальная непрерывная или средняя мощность электроснабжения, которая указана в маркировке изделии
[bookmark: _Hlk197802051]3.11 Сетевое электроснабжение
[bookmark: _Hlk198217509]3.11.1 промышленная сеть электроснабжения (industrial mains supply): Источник электрической энергии, предоставляемой исключительно для промышленного использования
[bookmark: _Hlk198194246]3.11.2 частная сеть электроснабжения (private mains supply): Локализованный источник электрической энергии (например, генератор или UPS), который не подключен непосредственно к сети электроснабжения общего пользования. 
[bookmark: _Hlk198195018]3.11.3 сеть электроснабжения общего пользования (public mains supply): Источник электрической энергии, предназначенный для общего пользования в бытовых, коммерческих условиях или условиях малых промышленных объектов.
3.12 критическая частота PSU (critical frequency of a PSU): Частота, при которой длина волны равна четырехкратной длине самой длиной стороны PSU.
3.13 остаточное напряжение («провал напряжения») (residual voltage): Минимальное значение среднеквадратичного напряжения, зарегистрированное во время провала напряжения или кратковременного прерывания
[bookmark: _Hlk198194642]Примечание 1 – Остаточное напряжение может быть выражено как значение в вольтах, или в процентах, или в относительных единицах измерения по отношению к опорному напряжения.
3.14 типовое испытание (type test): Испытание на соответствие, проводимое на одном или более изделиях, представляющих продукцию
[ИСТОЧНИК: IEC 60050-151:2001, 151-16-16]

[bookmark: _Hlk197804837]4	Применимость испытаний к различным конструктивным исполнениям PSU

Руководство по применимости испытаний приведено в приложении А.

[bookmark: _Hlk197804849]5	 Общие требования и условия испытаний
[bookmark: _Hlk197804929]5.1 Общие требования
Изготовитель PSU обязан предоставить информацию, касающуюся характеристик ЭМС, применения, предполагаемой окружающей среды и рекомендаций по установке изделия.
[bookmark: _Hlk197804942]5.2 Условия испытаний
Испытания следует проводить в соответствии с рекомендациями изготовителя, указанными в инструкциях по установке (монтажу). Не допускается никаких других соединений, кроме тех, которые указаны изготовителем.
Конфигурация, ориентация и условия электрических испытаний PSU должны соответствовать наихудшим условиям эксплуатации. В противном случае все измерения следует проводить при номинальном входном напряжении, полной номинальной нагрузке и температуре окружающей среды от 15 до 35 °C. PSU должен находиться при нормальной рабочей температуре.
Предполагается, что нагрузка не создает никаких электромагнитных возмущений. Нагрузочные резисторы могут охлаждаться вентилятором или охлаждающей жидкостью.
Все испытания, указанные в настоящем стандарте, являются только типовыми.
Считают, что PSU соответствует требованиям, указанным в настоящем стандарте, если он соответствует установленным функциональным и эксплуатационным требованиям при применении методов испытаний, указанных в настоящем стандарте.
Необходимо принять меры предосторожности, чтобы испытуемое оборудование (EUT) не стало опасным или небезопасным в результате испытаний на помехоустойчивость, указанных в настоящем стандарте.

[bookmark: _Hlk197804966]6 Требования к излучению

[bookmark: _Hlk197804986]6.1 Общие положения
Следует применять известные схемы размещения кабелей для данной области применения, при их наличии. При их отсутствии, схемы должны быть выбраны в соответствии с 6.3 и 6.4. Схема размещения кабелей, используемая при проведении испытаний испытания, должна быть указана в документации.
[bookmark: _Hlk197805006]6.2 Низкочастотные явления (f ≤ 9 кГц; только вход переменного тока)
6.2.1 [bookmark: _Hlk197805038]Коммутационные провалы
В настоящем пункте рассматривают только PSU с коммутацией первичного тока. PSU большой мощности, спроектированные как преобразователи с линейной коммутацией, могут вызывать провалы при подключении к источнику с высоким импедансом. Измерения или расчеты не являются обязательными. Информация и рекомендации приведены в приложении B.
[bookmark: _Hlk197805067]6.2.2 Гармоники тока и интергармоники
[bookmark: _Hlk198196075]Нормы для PSU, подключенных к сети электроснабжения общего пользования при номинальном входном токе до 16 А включ., приведены в IEC 61000-3-2. Данное требование применимо к устройствам и компонентам, рассматриваемым как устройства, входящих в область применения IEC 61000-3-2.
Примечание – Нормы гармонических токов, создаваемых оборудованием, подключенным к сети электроснабжения общего пользования с входным током >16 А и ≤ 75 А, включ. на фазу, приведены в IEC 61000-3-12.
Измерения гармоник, особенно PSU, чувствительны к напряжению. Во многих случаях сеть электроснабжения общего пользования может оказаться неподходящим источником электроснабжения для этой цели.
Поэтому следует использовать один из следующих методов.
[bookmark: _Hlk198195644]а) использование сети электроснабжения общего пользования в соответствии с соответствующим IEC 61000-3-2 или IEC 61000-3-12 ‒ при работе PSU с полной номинальной нагрузкой нормы для гармоник PSU должны быть соблюдены;
b) использование искусственного источника электроснабжения в соответствии с соответствующим IEC 61000-3-2 или IEC 61000-3-12;
c) расчет или моделирование в соответствии с IEC 61000-3-12:
- использование источника напряжения с идеальной синусоидой;
- учет наихудшего внутреннего импеданса PSU в диапазоне частот от частоты сети лини до 40-й гармоники.
[bookmark: _Hlk198196848]Рекомендации приведены в приложении C.  При определенных условиях нагрузки могут возникать интергармоники, которые не могут быть учтены в настоящем стандарте. Данный аспект системы является ответственностью пользователе и/или установщика.
[bookmark: _Hlk197805099]6.2.3 Колебания напряжения и фликер
[bookmark: _Hlk198196789]Нормы для PSU, подключенных к сети электроснабжения общего пользования при номинальном входном токе не более 16 А включ., приведены в IEC 61000-3-3. Данное. требование применимо к устройствам и компонентам, рассматриваемым как устройства, входящих в область применения IEC 61000-3-3, но оно не является обязательным для PSU, используемых в странах, где отсутствуют нормативные правила, требующие соблюдения норм колебаний напряжения и фликера.
Для PSU, необходимы только измерения или расчеты dmax (максимального относительного изменения напряжения).
Рекомендуется измерить амплитуду и длительность пускового тока и рассчитать среднеквадратичное значение в первый период после включения. Большинство PSU имеют длительность пускового тока менее 10 мс, что означает высокие пусковые токи продолжают находиться ниже предельного значения dmax.
[bookmark: _Hlk198196881]Колебания входного тока PSU могут быть вызваны изменяющейся во времени нагрузкой на PSU. Данный аспект системы является ответственностью пользователе и/или установщика.
Примечание – Предельные значения колебаний напряжения и фликера для PSU, подключенных к сети электроснабжения общего пользования, вплоть до номинального входного тока ≤ 75 А включ., указаны в IEC 61000-3-11.



[bookmark: _Hlk197805132]6.3 Высокочастотное кондуктивное излучение 
[bookmark: _Hlk197805151]6.3.1 Общие положения
Требуемая искусственная сеть электроснабжения (AMN) определена в CISPR 16-1-2:2014, 4.3.
Измерения следует проводить в соответствии с методом CISPR 16-2-1.
Размещение EUT и его подключение к AMN определены в CISPR 16-2-1:2014, 7.4.1.
Другие публикации CISPR содержат дополнительные сведения об испытаниях, относящихся к конкретному EUT, например, CISPR 11 для применения в промышленном, научном и медицинском оборудование (ISM) и CISPR 22 для применения в оборудование информационных технологий (ITE).
[bookmark: _Hlk197805167]6.3.2 Высокочастотное кондуктивное излучение для входных портов питания
[bookmark: _Hlk198149272]Сведения о портах входного электропитания переменного тока приведены в таблице H.1.
Сведения о портах входного электропитания постоянного тока приведены. в таблице H.2
[bookmark: _Hlk197805184]6.3.3 Высокочастотное кондуктивное излучение для выходных портов питания постоянного тока
Сведения о выходных портах постоянного тока приведены в таблице H.2.
[bookmark: _Hlk197805211]6.4 Высокочастотное излучение 
[bookmark: _Hlk197805343]6.4.1 Общие положения
Измерения следует проводить в соответствии с эталонным методом CISPR 16-2-3.
Примечание – Метод измерения установленный в CISPR 16-2-2 является заменой, применимой только для диапазона частот от 30 до 300 МГц. Нормы указаны в таблице H.3.
[bookmark: _Hlk197805361]6.4.2 Измерения излучаемых возмущений 
Испытания на излучаемые возмущения (помех) следует проводить в соответствии с CISPR 16-2-3.
Кабели нагрузки неизвестной длины должны быть расположены горизонтально, на равном расстоянии друг от друга и иметь длину 1 м.
Сетевой кабель прокладывают на расстоянии 1 м по горизонтали и затем на расстоянии 0,8 м по вертикали до земли, где его подключают к источнику электроснабжения. Применяют не экранированные кабели, если только PSU не поставляется с экранированным кабелем.
Любое другое размещение кабелей должно быть обосновано и разъяснено в документации.
[bookmark: _Hlk198199226]Расстояние между антенной и PSU должно составлять 10 м, если применяют нормы, указанные в таблице H.3.
Измерения можно проводить на расстоянии 3 м с использованием норм, увеличенных на 10 дБ.
Измерения можно проводить на расстоянии 30 м с использованием норм, уменьшенных на 10 дБ.
[bookmark: _Hlk197805531]6.4.3 Измерение мощности возмущений 
Измерительный приемник должен соответствовать требованиям CISPR 16-2-2 и иметь квазипиковый детектор. Поглощающий зажим должен быть спроектирован и откалиброван в соответствии с CISPR 16-1-3.
[bookmark: _Hlk198204767]Примечание – Зажим обычно применяют при измерении излучаемого поля на расстоянии 10 м.
Измерительная установка и порядок проведения измерений приведены на рисунке 2.
PSU и испытываемый кабель следует разместить на неметаллической опоре высотой 0,8 м и на расстоянии не менее 0,8 м от всех других металлических предметов.
Испытуемый кабель растягивают по прямой линии на длину не менее 5 м на неметаллической опоре, позволяющей перемещать поглощающий зажим вдоль испытываемого кабеля. Зажим должен быть размещен вокруг кабеля в правильном положении (датчик тока на боковой стороне PSU).
Все остальные кабели отсоединяют (если корректная работа оборудования может быть обеспечена без этих кабелей) или оснащают поглощающими ферритовыми трубками (зажимами) рядом с PSU.
Каждый кабель PSU должен быть испытан поочередно. Кабели длиной более 5 м испытывают, как описано выше, с использованием размещенного в испытательной установке кабеля длиной 5 м. Размещение остаточной длины кабеля не имеет решающего значения.
Кабели, длина которых при нормальном применении ограничена 5 м, испытываются следующим образом:
Кабели с ограниченной длиной:
- ≤ 0,25 м ‒ не измеряют;
- < s ‒ удлиняют до размера s;
-  > s ‒ измеряют по всей длине;
Где,  s – удвоенная длина зажима
Зажим перемещают вдоль испытуемого кабеля, начиная с ближайшего к PSU конца и до максимального расстояния 5 м. Максимальное значение преобразуется в мощность возмущения (помехи) с использованием калибровочного коэффициента зажима. Необходимое смещение составляет от нуля до половины длины волны измеренной частоты. Все максимальные значения должны быть ниже норм, указанных в таблице H.3.
Нормы мощности возмущений  для соответствующих частот приведены в таблице H.4.
[image: ]
EUT ‒ испытуемое оборудование; AE ‒ вспомогательное оборудование; FT‒ ферритовая трубка (того же типа, что и поглащающий зажим); FT*‒ дополнительная к FT, для дополнительной развязки AE, при необходимости
Рисунок 2 – Испытательная установка для измерения мощности возмущений 
[bookmark: _Hlk197805571]6.4.4 Ограничения для применения измерения мощности возмущения (создаваемых помех)
Измерение мощности возмущения (помех) может быть использовано вместо измерения напряженности излучаемого поля с ограничением, что длина, l, самой длинной стороны корпуса PSU не должна превышать l/4 самой высокой измеренной частоты. (в соответствии CISPR 16-1)
Большинство PSU не излучают возмущений (помех) с частотой превышающей эту критическую частоту (расчет критической частоты PSU приведен в приложение E).
[bookmark: _Hlk198202135]Некоторые PSU могут излучать возмущения (помехи), с частотой, превышающей критическую Это особенно актуально, когда используют логические схемы с тактовой частотой выше 1 МГц.
[bookmark: _Hlk198202942]Поэтому применение метода измерения высокочастотной мощности возмущений (помех) ограничено PSU без применения экранированных кабелей, а также:
- с длиной самой длинной стороны менее l/4 от самой высокой измеренной частоты;
- с тактовой частотой менее 1 МГц;
- с количеством выходов менее пяти.;
- диаметр выводов которых, конструктивно позволяет применить при испытании поглощающий зажим.

[bookmark: _Hlk197805919]7 	Требования по помехоустойчивости

[bookmark: _Hlk197805930]7.1	 Критерии работоспособности
Критерии работоспособности (см. таблицу 1) следует использовать для проверки способности PSU выдерживать воздействие внешних возмущений (помех).
С точки зрения ЭМС любой процесс, включающий PSU, должен работать в соответствии с его предназначением.
Если в результате испытаний, установленных в настоящем стандарте, PSU становится опасным или небезопасным, то PSU считают не выдержавшим испытание.
Таблица 1 – Критерии подтверждения работоспособности PSU по отношению к электромагнитным возмущениям (помехам)
	[bookmark: _Hlk198204344]Критерии работоспособноcти
	Основные характеристики
	Замечания

	A
	Отсутствие потери функциональности или снижения заданных рабочих характеристик во время и после испытания
	Работает по назначению в пределах заданного допускаемого отклонения







Окончание таблицы 1
	Критерии работоспособноcти
	Основные характеристики
	Замечания

	B
	Временная потеря функциональности или снижения заданных рабочих характеристик во время испытания. 
Самовосстанавливающийся
	Снижение рабочих характеристик должно быть указано изготовителем. После испытания PSU должен продолжать работать по назначению

	C
	Потеря функциональности или снижение заданных рабочих характеристик.
Без самовосстановления.
Повреждения отсутствуют.
	Разрешены любые условия для сброса, включая отключение



Критерии работоспособности, указанные в таблицах 2–9, рассматривают как минимальные требования.
В приложении D приведена информация, относящаяся к преобразователям постоянного тока в постоянный ток.
[bookmark: _Hlk197806026]7.2 Основные требования к помехоустойчивости, высокочастотные возмущения (помехи)
[bookmark: _Hlk197806119]7.2.1 Общие положения
Испытательные уровни приведены в таблицах 2–9, применяемые испытательные установки соответствуют установленным в базовых стандартах.
[bookmark: _Hlk198211818]Примечание – Отношение Tr/Th представляет собой соотношение времени нарастания и длительности импульса (значение 50 %), как установлено в IEC 61000-4-4.
При проведении испытаний на устойчивость к импульсным перенапряжениям устройства с входным портом питания постоянного тока, предназначенные для использования с адаптером питания переменного/постоянного тока, следует испытывать на входе питания переменного тока адаптера питания переменного/постоянного тока, указанного изготовителем.
[bookmark: _Hlk197806136]7.2.2 Уровень помехоустойчивости для жилых и коммерческих окружающих сред и окружающих сред малых производственных объектов 
Испытательные уровни применяют к PSU, предназначенным для использования в жилых и коммерческих окружающих средах или окружающей среде малых производственных объектов:
- окружающая среда, входящая в область применения IEC 61000-6-1;
[bookmark: _Hlk198207072]- примеры размещений, входящих в такую окружающую среду, приведены в приложении G.
Таблица 2 – Помехоустойчивость. Порт оболочки. Жилые и коммерческие окружающие среды и окружающие среды малых производственных объектов
	Испы-тание
	Явления окружающей среды
	Контролируемый параметр
	Требуемое значение параметра
	Единица измерения
	Основной стандарт
	Ссылки
	Критерий работо-способности

	2-1
	Электростатический разряд
	Испытательное напряжение при контактном разряде
	± 4
	кВ
	IEC 61000-4-2
	a
	B

	
	
	Испытательное напряжение при воздушном разряде
	± 8
	кВ
	
	
	

	2-2
	Радиочастотное электромагнитное поле (амплитудная модуляция)
	Частота
	80‒1000
	МГц
	IEC 61000-4-3
	b
c
	A

	
	
	Напряженность электрического поля
	3
	В/м
	
	
	

	
	
	Глубина амплитудной модуляции при частоте модуляции 1 кГц
	80
	%
	
	
	

	2-3
	Радиочастотное электромагнитное поле (амплитудная модуляция)
	Частота
	1,4‒2
	ГГц
	IEC 61000-4-3
	b
c
	A

	
	
	Напряженность электрического поля
	3
	В/м
	
	
	

	
	
	Глубина амплитудной модуляции при частоте модуляции 1 кГц
	80
	%
	
	
	

	2-4
	Радиочастотное электромагнитное поле (амплитудная модуляция)
	Частота
	2‒2,7
	ГГц
	IEC 61000-4-3
	b
c
	A

	
	
	Напряженность электрического поля
	3
	В/м
	
	
	

	
	
	Глубина амплитудной модуляции при частоте модуляции 1 кГц
	80
	%
	
	
	

	2-5
	Магнитное поле промышленной частоты
	Частота
	50, 60
	Гц
	IEC 61000-4-8
	е
	А

	
	
	Напряженность магнитного поля
	3
	А/м
	
	
	

	a В случае PSU с открытым каркасом, испытание на электростатический разряд нецелесообразн0 и нет необходимости проводить данное испытание
b    Уровень не соответствует полю, излучаемому приемопередатчиком в непосредственной близости от PSU  
c     Установленный испытательный уровень соответствует среднеквадратичному значению немодулированной несущей
e     Испытание необходимо только в том случае, если используются компоненты, чувствительные к магнитному полю


[bookmark: _Hlk198206324]Таблица 3 – Помехоустойчивость. Порт линии сигнала. Жилые и коммерческие окружающие среды и окружающие среды малых производственных объектов
	Испы-тание
	Явления окружающей среды
	Контролируемый параметр
	Требуемое значение параметра
	Единица измерения
	Основной стандарт
	Ссылки
	Критерий работо-способности

	3-1
	Наносекундные импульсные помехи
	Амплитуда импульсов
	±0,5
	кВ
	IEC 61000-4-4
	a

(исполь-зуют емкост-ные клещи связи)
	B

	
	
	Длительность
фронта
импульса/
длительность
импульса Tr/Th 
	5/50
	нс
	
	
	

	
	
	Частота импульсов
	100
	кГц
	
	
	

	3-2
	Кондуктивные помехи, наведенные радиочастотными электромагнитными полями
	Частота
	0,15‒80
	МГц
	IEC 61000-4-6
	b
	A

	
	
	Напряжение
	3
	В
	
	
	

	
	
	Глубина амплитудной модуляции при частоте модуляции 
1 кГц
	80
	%
	
	
	

	a    Применяют только для портов, длина подключаемых кабелей которых в соответствии с техническими документами на PSU конкретного типа может превышать 3 м.
b    Установленный испытательный уровень соответствует среднеквадратичному значению немодулированной несущей



Требования, приведенные в таблице 4, не применяются к порту входного питания постоянного тока, предназначенного для подключения батарей или аккумуляторных батарей, которые при заряде следует изъять из корпуса или отсоединить.
Указанные нормы могут быть недостаточными для некоторых специальных применений, см. приложение D.
Таблица 4 – Помехоустойчивость. Порт входного и выходного питания постоянного тока. Жилые и коммерческие окружающие среды и окружающие среды малых производственных объектов
	Испы-тание
	Явления окружающей среды
	Контролируемый параметр
	Требуемое значение параметра
	Единица измерения
	Основной стандарт
	Ссылки
	Критерий работо-способности

	4-1
	Наносекундные импульсные помехи
	Амплитуда импульсов
	±0,5
	кВ
	IEC 61000-
4-4)
	a
	B

	
	
	Длительность
фронта
импульса/
длительность
импульса Tr/Th
	5/50
	нс
	
	
	

	
	
	Частота импульсов
	100
	кГц
	
	
	



Окончание таблицы 4
	Испы-тание
	Явления окружающей среды
	Контролируемый параметр
	Требуемое значение параметра
	Единица измерения
	Основной стандарт
	Ссылки
	Критерий работо-способности

	4-2
	Микросекундные импульсные помехи
большой энергии
	Длительность фронта
импульса/
длительность
импульса Tr/Th
	1,2/50
	мкс
	IEC 61000-4-5
	
	B

	
	
	Амплитуда импульсов;
подача помехи по схеме «провод-земля»
	± 0,5
	кВ
	
	
	

	
	
	Амплитуда импульсов; подача помехи по схеме
«провод-провод»
	± 0,5
	кВ
	
	
	

	4-3
	Кондуктивные помехи, наведенные радиочастотными электромагнитными полями
	Частота
	0,15‒80
	МГц
	IEC 61000-4-6
	a
b
c
	A

	
	
	Напряжение
	3
	В
	
	
	

	
	
	Глубина амплитудной модуляции при частоте модуляции 1 кГц
	80
	%
	
	
	

	a    Применяют только для входного порта питания постоянного тока, длина подключаемых кабелей которого в соответствии с техническими документами на PSU конкретного типа может превышать 10 м.
b    Применяют только для портов, длина подключаемых кабелей которых в соответствии с техническими документами на PSU конкретного типа может превышать 3 м.
c   Установленный испытательный уровень соответствует среднеквадратичному значению немодулированной несущей



Таблица 5 – Помехоустойчивость. Порт входного питания переменного тока. Жилые и коммерческие окружающие среды и окружающие среды малых производственных объектов
	Испы-тание
	Явления окружающей среды
	Контролируемый параметр
	Требуемое значение параметра
	Единица измерения
	Основной стандарт
	Ссылки
	Критерий работо-способности

	5-1
	Наносекундные импульсные помехи
	Амплитуда импульсов
	±1
	кВ
	IEC 61000
-4-4
	
	B

	
	
	Длительность
фронта
импульса/
длительность
импульса Tr/Th
	5/50
	нс
	
	
	

	
	
	Частота импульсов
	100
	кГц
	
	
	




Окончание таблицы 5
	Испы-тание
	Явления окружающей среды
	Контролируемый параметр
	Требуемое значение параметра
	Единица измерения
	Основной стандарт
	Ссылки
	Критерий работо-способности

	5-2
	Микросекундные импульсные помехи
большой энергии
	Длительность фронта
импульса/
длительность
импульса Tr/Th
	1,2/50 (8/20
	мкс
	IEC 61000-4-5
	a
	B

	
	
	Амплитуда импульсов;
подача помехи по схеме «провод-земля»
	±2
	кВ
	
	
	

	
	
	Амплитуда импульсов; подача помехи по схеме «провод-провод»
	±1
	кВ
	
	
	

	5-3
	Провалы
напряжения электропитания
	Испытательное напряжение
	0
длительность
0,5 периода
	%
	IEC 61000-4-11
	
	B

	
	
	Испытательное напряжение
	0
длительность 
одного периода
	%
	
	
	B

	
	
	Испытательное напряжение
	70
длительность 25/30
периодов при частоте 
50/60 Гц
	%
	
	c
	C

	5-4
	Прерывания напряжения
электропитания
	Испытательное напряжение
	0
длительность 250/300
периодов при частоте
 50/60 Гц
	%
	IEC 61000-4-11
	d
	C

	5-5
	Кондуктивные помехи, наведенные радиочастотными электро-магнитными полями
	Частота
	0,15‒80
	МГц
	IEC 61000-4-6
	b
	А

	
	
	Напряжение
	3
	В
	
	
	

	
	
	Глубина амплитудной модуляции при частоте модуляции 1 кГц
	80
	%
	
	
	

	a    Для оборудования категории I в соответствии с IEC 60664-1, пределы могут быть снижены на 50%
b   Установленный испытательный уровень соответствует среднеквадратичному значению немодулированной несущей
c   «25/30» означает «25 периодов при частоте 50 Гц" и "30 периодов при частоте 60 Гц».
d  «250/300» означает «250 периодов при частоте 50 Гц" и "300 периодов при частоте 60 Гц».



[bookmark: _Hlk197806164]7.2.3 Устойчивость к электромагнитным помехам для промышленной окружающей среды
Испытательные уровни применяют к PSU, предназначенным для применения в промышленной среде. В случае возникновения неисправности, выходящих за пределы критериев работоспособности решение должно быть согласовано между пользователем и поставщиком.
		- окружающая среда, входящая в область применения IEC 61000-6-2.
-  примеры размещений, входящих в такую окружающую среду, приведены в приложении G.
Таблица 6 – Помехоустойчивость. Порт корпуса. Промышленная окружающая среда 
	[bookmark: _Hlk198207314]Испы-тание
	Явления окружающей среды
	Контролируемый параметр
	Требуемое значение параметра
	Единица измерения
	Основной стандарт
	Ссылки
	Критерий работо-способности

	6-1
	Электростатический разряд
	Испытательное напряжение при контактном разряде
	± 4
	кВ
	IEC 61000-4-2
	a
	B

	
	
	Испытательное напряжение при воздушном разряде
	± 8
	кВ
	
	
	

	6-2
	Радиочастотное электромагнитное поле (амплитудная модуляция)
	Частота
	80‒1000
	МГц
	IEC 61000-4-3
	b
c
	A

	
	
	Напряженность электрического поля
	10
	В/м
	
	
	

	
	
	Глубина амплитудной модуляции при частоте модуляции 
1 кГц
	80
	%
	
	
	

	6-3
	Радиочастотное электромагнитное поле (амплитудная модуляция)
	Частота
	1,4‒2
	ГГц
	IEC 61000-4-3
	b
c
	A

	
	
	Напряженность электрического поля
	3
	В/м
	
	
	

	
	
	Глубина амплитудной модуляции при частоте модуляции 1 кГц
	80
	%
	
	
	

	6-4
	Радиочастотное электромагнитное поле (амплитудная модуляция)
	Частота
	2‒2,7
	ГГц
	IEC 61000-4-3
	b
c
	A

	
	
	Напряженность электрического поля
	1
	В/м
	
	
	

	
	
	Глубина амплитудной модуляции при частоте модуляции       1 кГц
	80
	%
	
	
	

	6-5
	Магнитное поле промышленной частоты
	Частота
	50, 60
	Гц
	IEC 61000-4-3
	d
	А

	
	
	Напряженность магнитного поля
	30
	А/м
	
	
	




Окончание таблицы 6
	a  В случае PSU с открытым каркасом, испытание на электростатический разряд нецелесообразен и нет необходимости проводить данное испытание
b    Уровень не соответствует полю, излучаемому приемопередатчиком в непосредственной близости от PSU. 
c  Установленный испытательный уровень, соответствует среднеквадратичному значению немодулированной несущей
d     Испытание необходимо только в том случае, если используются компоненты, чувствительные к магнитному полю



Таблица 7 – Помехоустойчивость. Порт информационный. Промышленная окружающая среда
	Испы-тание
	Явления окружающей
 среды
	Контролируемый параметр
	Требуемое значение параметра
	Единица измерения
	Основной стандарт
	Ссылки
	Критерий работо-способности

	7-1
	Наносекундные импульсные помехи
	Амплитуда импульсов
	±1
	кВ
	IEC 61000
-4-4
	a

(исполь-зуют емкост-ные клещи связи)
	B

	
	
	Длительность
фронта
импульса/
длительность
импульса
Tr/Th
	5/50
	нс
	
	
	

	
	
	Частота импульсов
	100
	кГц
	
	
	

	7-2
	Кондуктивные помехи, наведенные радиочастотными электромагнитными полями
	Частота
	0,15‒80
	МГц
	IEC61000-4-6
	a
b
	A

	
	
	Напряжение
	10
	В
	
	
	

	
	
	Глубина амплитудной модуляции 
при частоте модуляции         1 кГц
	80
	%
	
	
	

	a    Применяют только для портов, длина подключаемых кабелей которых в соответствии с техническими документами на блок питания конкретного типа может превышать 3 м.
b Установленный испытательный уровень соответствует среднеквадратичному значению немодулированной несущей



Требования, приведенные в таблице 8, не применяются к порту входного питания постоянного тока, предназначенного для подключения батарей или аккумуляторных батарей, которые при заряде следует изъять из корпуса или отсоединить.
Указанные нормы могут быть недостаточными для некоторых специальных применений, см. приложение D.



Таблица 8 – Помехоустойчивость. Порт входного и выходного питания постоянного тока. Промышленная окружающая среда
	Испы-тание
	Явления окружающей
 среды
	Контролируемый параметр
	Требуемое значение параметра
	Единица измерения
	Основной стандарт
	Ссылки
	Критерий работо-способности

	8-1
	Наносекундные импульсные помехи
	Амплитуда импульсов
	±2
	кВ
	IEC 61000-4 -4
	a
	B

	
	
	Длительность
фронта
импульса/
длительность
импульса Tr/Th
	5/50
	нс
	
	
	

	
	
	Частота 
импульсов
	100
	кГц
	
	
	

	8-2
	Микросекундные импульсные помехи
большой энергии
	Длительность фронта
импульса/
длительность
импульса Tr/Th
	1,2/50 (8/20)
	мкс
	IEC 61000-4-5
	b
	B

	
	
	Амплитуда импульсов;
подача помехи по схеме «провод-земля»
	± 0,5
	кВ
	
	
	

	
	
	Амплитуда импульсов; 
подача помехи по схеме «провод-провод»
	± 0,5
	кВ
	
	
	

	8-3
	Кондуктивные помехи, наведенные радиочастотными электромагнитными полями
	Частота
	0,15‒80
	МГц
	IEC 61000-4-6
	a
c
d
	A

	
	
	Напряжение
	10
	В
	
	
	

	
	
	Глубина амплитудной модуляции при частоте модуляции 1 кГц
	80
	%
	
	
	

	a   Применяют только для входного порта питания постоянного тока, длина подключаемых кабелей которого в соответствии с техническими документами на PSU конкретного типа может превышать 10 м.
b    Применяют только для портов, длина подключаемых кабелей которых в соответствии с техническими документами на PSU конкретного типа может превышать 30 м.
c    Применяют только для портов, длина подключаемых кабелей которых в соответствии с техническими документами на PSU конкретного типа может превышать 3 м.
d     Установленный испытательный уровень соответствует среднеквадратичному значению немодулированной несущей







Таблица 9 – Помехоустойчивость. Порт входного питания переменного тока. Промышленная окружающая среда.
	[bookmark: _Hlk198208974]Испы-тание
	Явления окружающей
 среды
	Контролируемый параметр
	Требуемое значение параметра
	Единица измерения
	Основной стандарт
	Ссылки
	Критерий работо-способности

	9-1
	Наносекундные импульсные помехи
	Амплитуда импульсов;
Подача
помехи по схеме «провод-земля»
	±2
	кВ
	 IEC 61000
-4-4
	
	B

	
	
	Длительность
фронта
импульса/
длительность
импульса Tr/Th
	5/50
	нс
	
	
	

	
	
	Частота импульсов
	100
	кГц
	
	
	

	9-2
	Микросекундные импульсные помехи
большой энергии
	Длительность фронта
импульса/
длительность
импульса Tr/Th
	1,2/50 (8/20)
	мкс
	IEC 61000-4-5
	a
	B

	
	
	Амплитуда импульсов;
Подача помехи по схеме
«провод-земля»
	±2
	кВ
	
	
	

	
	
	Амплитуда импульсов; 
Подача помехи по схеме «провод-провод»
	±1
	кВ
	
	
	

	9-3
	Провалы
напряжения электропитания
	Испытательное напряжение
	0
длительность
0,5 периода
	%
	IEC 61000-4-11
	
	B

	
	
	Испытательное напряжение
	0
длительность одного периода
	%
	
	
	B

	
	
	Испытательное напряжение
	40
длительность 10/12
периодов 
при частоте
 50/60 Гц
	%
	
	с
	С

	
	
	Испытательное напряжение
	70
длительность 25/30
периодов 
при частоте 
50/60 Гц
	%
	
	d
	C

	
	
	Испытательное напряжение
	80
длительность 250/300
периодов 
при частоте  
50/60 Гц
	%
	
	e
	C




Окончание таблицы 9
	Испы-тание
	Явления окружающей
 среды
	Контролируемый параметр
	Требуемое значение параметра
	Единица измерения
	Основной стандарт
	Ссылки
	Критерий работо-способности

	9-4
	Прерывания напряжения
электропитания
	Испытательное напряжение
	0
длительность 250/300
периодов 
при частоте 
 50/60 Гц
	%
	IEC 61000-4-11
	e
	C

	9-5
	Кондуктивные помехи, наведенные радиочастотными
электромагнитными полями
	Частота
	0,15‒80
	МГц
	IEC 61000-4-6
	b
	А

	
	
	Напряжение
	10
	В
	
	
	

	
	
	Глубина амплитудной модуляции при частоте 
модуляции 1 кГц
	80
	%
	
	
	

	a    В некоторых промышленных средах могут потребоваться более высокие предельные значения.
b    Установленный испытательный уровень соответствует среднеквадратичному значению немодулированной несущей
c     «10/12» означает «10 периодов при частоте 50 Гц" и "12 периодов при частоте 60 Гц».
d     «25/30» означает «25 периодов при частоте 50 Гц" и "30 периодов при частоте 60 Гц».
e     «250/300» означает «250 периодов при частоте 50 Гц" и "300 периодов при частоте 60 Гц».



[bookmark: _Hlk197806195]8	 Аспекты оценки соответствия групп однородных источников питания

Группы однородных источников питания включают PSU, имеющих сходство между собой.
Измерять характеристики ЭМС всех PSU, входящих в группу однородных PSU неэкономично и нецелесообразно.
[bookmark: _Hlk198211148]Изготовитель несет ответственность принятие за решения, какие из типовых представителей групп однородной продукции (PSU) следует подвергать испытаниям в качестве репрезентативных представителей всей группы. Протокол испытаний должен содержать обоснование выбора PSU в качестве типового представителя группы однородной продукции.
Дополнительная информация приведена в приложении F.

[bookmark: _Hlk197806207]9	 Статистические аспекты

Нормы, указанные в настоящем стандарте, установлены с учетом неопределенности измерений.
В соответствии с этим, измеренное значение для одного образца продукции, должно быть непосредственно сопоставлено со значениями норм:
- один образец изделия оборудования означает одну штуку;
- в случае испытаний при серийном производстве для обеспечения соответствия следует применять правило 80/80 %, установленное в CISPR 16-1.
[bookmark: _Hlk198212392]Примечание – Неопределенность измерения представляет собой параметр, связанный с результатом измерения, который характеризует дисперсию значений, которые могут быть обоснованно отнесены к измерению и в соответствии с ГОСТ ISO/IEC 17025 к выражению неопределенности измерения. Неопределенность измерения возникает из-за случайных эффектов и из-за несовершенной корректировки систематических эффектов.


[bookmark: _Hlk197806223]10	 Аспекты безопасности

Меры по снижению воздействия электромагнитных полей не должны приводить к нарушению требований, предъявляемых к электробезопасности; например, сетевые фильтры влияют на ток прикосновения, а электромагнитные экраны могут влиять на зазоры или пути утечки.
После проведения испытаний на ЭМС необходимо убедиться, что оборудование продолжает соответствовать требованиям соответствующего стандарта, устанавливающего требования к безопасности к данному оборудованию.
Примечание – В настоящем стандарте не рассматривают аспекты функциональной безопасности. Такие требования рассматривают согласно IEC/TS 61000-1-2.

[bookmark: _Hlk197806236]11	 Протокол испытаний 

Результаты испытаний следует задокументировать в протоколе испытаний (отчете об испытаниях).
Протокол испытаний должен содержать достаточные данные, относящиеся к идентификации изделия и данные результатов испытаний. В протоколе должна быть четко, недвусмысленно и объективно представлена вся относящаяся к испытаниям информация, такая как условия нагрузки, длина кабеля, заземление и т.д.
Должно быть приведено функциональное описание испытательной установки, включая испытательное оборудование, схему размещения кабелей и режимы работы при проведении испытаний.
Подробное определение и обоснование выбранных критериев работоспособности должны быть предоставлены изготовителем и указаны в протоколе испытания. В протоколе испытаний следует указать фактические измеренные значения для каждого испытания и их соотношение со значениями норм.






























Приложение А
(обязательное)
[bookmark: _Hlk197806265]Руководство по классификации PSU

[bookmark: _Hlk197806277]А.1 Общие положения
[bookmark: _Hlk198213679]В связи с тем, что многие PSU применяют, как часть более крупных блоков, которые входят в область применения различных стандартов ЭМС, необходима их классификация. В настоящем приложении приведены примеры классификации изделий, однако ответственность за определение классификации лежит на изготовителе.
[bookmark: _Hlk197806287]А.2 Автономные источники питания
Изготовитель несет ответственность за проведение всех необходимых испытаний на электромагнитную совместимость автономных PSU. К данному классу относят, например:
- настольные PSU для лабораторного или аналогичного использования;
- автономные PSU для промышленного применения;
- PSU, встроенный в корпус сетевой вилки со встроенным выключателем (адаптер);
- промышленные зарядные устройства для аккумуляторных батарей;
- PSU, встроенный в корпус вилки без встроенного высокочастотного генератора;
- бытовые зарядные устройства;
-  коммуникационные системы электроснабжения.
[bookmark: _Hlk197806300]А.3 Компонентные источники питания
a)  Компонентные источники питания, рассматриваемые в качестве эквивалента «автономным источникам питания» (устройствам)
Такие PSU предназначены для продажи конечному пользователю или установщику (сборщику) Изготовитель несет ответственность за проведение всех необходимых испытаний на ЭМС, которые следует применять к этим PSU. К данному классу относят, например:
- PSU со встроенными соединителями для подключения к сети и/или IT-оборудованию, которые продают конечному пользователю для модернизации ПК, использования с принтерами и т. д.;
- PSU, предназначенные для применения (с добавлением соответствующего корпуса, проводки и т. д.) в установках, где характеристики ЭМС не могут быть измерены установщиком (сборщиком);
- PSU с выходным напряжением 24 В, в защищенном корпусе (сейфе), предназначенном для установки;
-  PSU для любительской электроники.
В эту категорию не входят PSU, предназначенные для широкой продажи или предназначенные для использования в установках, если они являются запасными частями для ремонта и были испытаны как часть общего оборудования.
b) Компонентные источники питания, предназначенные для профессионального сборщика/ установщика
К данному классу относят, например:
[bookmark: _Hlk198215364]- большинство PSU в виде печатных плат, с открытым каркасом и PSU монтируемых на печатной плате для крепления к шасси (как подключаемых, так и проводных);
[bookmark: _Hlk198216758][bookmark: _Hlk198215405]- подсборки PSU для монтажа в стойку, предназначенные для применения только профессиональными сборщиками;
- PSU, продаваемые в качестве запасных частей для ремонта, если данные PSU были испытаны в составе конечного оборудования профессиональными сборщиками.
В таблице A.1 приведен обзор применения стандартов электромагнитной совместимости к PSU, классифицированными в соответствии с  A.2 и A.3.
Таблица А.1 – Классификация источников питания и соответствующие стандарты ЭМС 
	Источник питания
	Стандарт ЭМС

	А.2 Автономные источники питания
	ГОСТ 61204-3

	А.3 Компонентные источники питания
1) Компонентные источники питания, которые эквивалентны «автономным источникам питания» (устройствам)
2) Компонентные источники питания предназначенные для организаций которые производит или собирают из компонентов конечное оборудование.
	ГОСТ 61204-3
ГОСТ 61204-3 используется в качестве вспомогательного

ГОСТ 61204-3 может быть заменен стандартом ЭМС, распространяющимся на  конечное изделие



  
 




[bookmark: _Hlk197806325]Приложение B
(справочное)
Коммуникационные провалы

Проблема коммутационных провалов существует только для очень небольшого процента PSU, поэтому никакие измерения или расчеты не являются обязательными. В соответствующих случаях изготовитель и пользователь должны согласовать предел провалов. В настоящем приложении приведены некоторые общие объяснения проблемы.
Эффект коммутационных провалов хорошо известен по линейно-коммутируемым преобразователям большой мощности, особенно если они подключены к источникам напряжения с высоким импедансом. Такой системный эффект зависит как от внутреннего импеданса линии, так и от характеристик преобразователя. Высокомощные PSU, входящие в область применения настоящего стандарта могут быть спроектированы как преобразователи с линейной коммутацией. Проблема провалов гораздо менее серьезна из-за относительно низкой мощности по сравнению с преобразователями для приводов или высокомощных UPS.
[bookmark: _Hlk198217963]Определение термина «провал» установлено в IEC 60146-1-1. Провалы можно уменьшить с помощью коммутационных импедансов, подключенных последовательно с соединителем источника преобразователя. Необходимый импеданс зависит от внутреннего импеданса источника электроснабжения, входного импеданса PSU и норм провалов на соединителях источника.
Как правило, PSU с линейной коммутацией подключаются к промышленной сети электроснабжения, где провалы коммутации составляют до 40 %, что является обычным явлением. Нормы провалов в сети электроснабжения общего пользования должны соответствовать нормам, установленным местным органом электроснабжения.
Расчет коммутационных импедансов хорошо известен и не требует дополнительной информации.

[bookmark: _Hlk197806349]






Приложение С
(справочное)
Расчет и моделирование гармоник входного тока

Как правило, сети электроснабжения общего пользования не соответствуют требованиям для испытаний оборудования по IEC 61000-3-2, приложение A. В таких случаях для измерения гармоник входного тока необходимы искусственные источники напряжения, номинальная мощность которых может быть значительно выше номинальной мощности PSU из-за высоких пиковых значений входного тока и требования, чтобы нормы гармонических токов соблюдались при работе PSU с полной номинальной нагрузкой.
 Поэтому для устройств большой мощности с входным током >16 А и ≤75 А на фазу обычно используют метод расчета или моделирования согласно IEC 61000-3-12.
[bookmark: _Hlk198222036]Если известен внутренний входной импеданс PSU вплоть до 40-й гармоники, моделирование может быть разумным решением для оценки гармоник даже для маломощных PSU.
Если импеданс неизвестен, то следует использовать значение для наихудшего случая. Рекомендуется выполнить пакетное испытание типовых представителей групп PSU и сравнить результаты измерений с результатами моделирования, чтобы избежать ошибок моделирования,
В случае сомнений предпочтительнее проведение испытания.













[bookmark: _Hlk197806370]Приложение D
(справочное)
Специальные требования к преобразователям постоянного тока в постоянный ток (DC/DC-преобразователям)

[bookmark: _Hlk197806395]D.1 Общие положения
[bookmark: _Hlk198219043]Для некоторых применений DC/DC-преобразователей используемые в настоящем стандарте определения окружающей среды «жилая, коммерческая окружающая среда и окружающая среда малых производственных объектов» или «промышленная окружающая среда» не отражают фактическую среду, в которой может быть размещен DC/DC-преобразователь.

[bookmark: _Hlk197806428]D.2 Излучение)

Для DC/DC-преобразователей с входным напряжением ≤ 60 В, которые используют в распределенных системах электроснабжения и установках специального назначения (например, на телекоммуникационных станциях), может потребоваться использование других норм.

[bookmark: _Hlk197806439]D.3 Помехоустойчивость

Рекомендуется использовать более высокие уровни помехоустойчивости, чем указано в настоящем стандарте, для следующих DC/DC-преобразователей.
- обеспечиваемых электроснабжением от генератора (например, в автомобилях, на судах), в системах с приводами постоянного тока (например, вилочные погрузчики, электромобили) или от высоковольтных преобразователей (например, в поездах, в трамваях);
- для промышленного применения при номинальным входным напряжением постоянного тока превышающим 60 В;
- применяемых в промышленных системах распределения электроэнергии (например, на электростанциях, в перерабатывающей промышленности).
Минимальный уровень помехоустойчивости для данного класса DC/DC-преобразователей определен в 7.2, таблицах 2‒ 4, 6, 7 и 8.
Для обеспечения более высокой степени помехоустойчивости на входе постоянного тока рекомендуется использовать нормы, указанные в таблицах D.1, D.2 и D.3, для следующих категорий:
 а) номинальное входное напряжение постоянного тока ≤ 100 В при электроснабжении  от генератора, системы электроприводов постоянного тока или высоковольтного преобразователя;
b) номинальное входное напряжение постоянного тока  > 100 В.
Таблица D.1 – Помехоустойчивость. Порт входного питания постоянного тока. Входная категория а
	Испы-тание
	Явления окружающей среды
	Контролируемый параметр
	Требуемое значение параметра
	Единица измерения
	Основной стандарт
	Ссылки
	Критерий работо-способности

	D.1-1
	Наносекундные импульсные помехи
	Амплитуда импульсов
	±2
	кВ
	IEC 61000
-4-4
	
	B

	
	
	Длительность
фронта
импульса/
длительность
импульса Tr/Th
	5/50
	нс
	
	
	

	
	
	Частота импульсов
	100
	кГц
	
	
	

	D.1-2
	Микросекундные импульсные помехи
большой энергии
	Длительность фронта
импульса/
длительность
импульса Tr/Th
	1,2/50 (8/20)
	мкс
	IEC 61000-4-5
	
	B

	
	
	Амплитуда импульсов;
Подача помехи по схеме «провод-земля»
	± 1
	кВ
	
	
	

	
	
	Амплитуда импульсов; подача помехи по схеме
«провод-провод»
	± 0,5
	кВ
	
	
	

	D.1-3
	Кондуктивные помехи, наведенные радиочастотными электромагнитными полями
	Частота
	0,15‒80
	МГц
	IEC 61000-4-6
	a
b
	A

	
	
	Напряжение
	10
	В
	
	
	

	
	
	Глубина амплитудной модуляции при частоте модуляции              1 кГц
	80
	%
	
	
	

	a    Испытание применимо к входным портам постоянного тока, предназначенным для постоянного подключения к кабелям длиной более 10 м
b   Установленный испытательный уровень соответствует среднеквадратичному значению немодулированной несущей



Испытания, описанные в таблице D.2, применимы к входным портам постоянного тока, предназначенным для постоянного подключения к кабелям длиной более 10 м.




Таблица D.2 – Помехоустойчивость. Порт входного питания постоянного тока. Входная категория b
	Испы-тание
	Явления окружающей среды
	Контролируемый параметр
	Требуемое значение параметра
	Единица измерения
	Основной стандарт
	Ссылки
	Критерий работо-способности

	D.2-1
	Наносекундные импульсные помехи
	Амплитуда импульсов
	±4
	кВ
	IEC 61000
-4-4
	
	B

	
	
	Длительность
фронта
импульса/
длительность
импульса Tr/Th
	5/50
	нс
	
	
	

	
	
	Частота импульсов
	100
	кГц
	
	
	

	D.2-2
	Микросекундные импульсные помехи
большой энергии
	Длительность фронта
импульса/
длительность
импульса Tr/Th
	1,2/50 (8/20)
	мкс
	IEC 61000-4-5
	a

	B

	
	
	Амплитуда импульсов;
Подача помехи по схеме «провод-земля»
	±2
	кВ
	
	
	

	
	
	Амплитуда импульсов; 
Подача помехи по схеме «провод-провод»
	±1
	кВ
	
	
	

	D.2-3
	Кондуктивные помехи, наведенные радиочастотными электромагнитными полями
	Частота
	0,15‒80
	МГц
	IEC 61000-4-6
	a

	A

	
	
	Напряжение
	10
	В
	
	
	

	
	
	Глубина амплитудной модуляции 
при частоте модуляции 1 кГц
	80
	%
	
	
	

	a    В некоторых промышленных средах могут потребоваться более высокие предельные значения
b   Установленный испытательный уровень соответствует среднеквадратичному значению немодулированной несущей



Таблица D.3 – Помехоустойчивость. Порт корпуса. Входные категории а и b
	Испы-тание
	Явления окружающей среды
	Контролируемый параметр
	Требуемое значение параметра
	Единица измерения
	Основной стандарт
	Ссылки
	Критерий работо-способности

	D.3-1
	Радиочастотное электромагнитное поле (амплитудная модуляция)
	Частота
	80‒1000
	МГц
	IEC 61000-4-3
	a
b
	A

	
	
	Напряженность электрического поля
	10
	В/м
	
	
	

	
	
	Глубина амплитудной модуляции при частоте модуляции 1 кГц
	80
	%
	
	
	



Окончание таблицы D.3
	Испы-тание
	Явления окружающей среды
	Контролируемый параметр
	Требуемое значение параметра
	Единица измерения
	Основной стандарт
	Ссылки
	Критерий работо-способности

	D.3-2
	Радиочастотное электромагнитное поле (амплитудная модуляция)
	Частота
	1,4‒2
	ГГц
	IEC 61000-4-3
	a
b
	A

	
	
	Напряженность электрического поля
	3
	В/м
	
	
	

	
	
	Глубина амплитудной модуляции при частоте модуляции 1 кГц
	80
	%
	
	
	

	D.3-3
	Радиочастотное электромагнитное поле (амплитудная модуляция)
	Частота
	2‒2,7
	ГГц
	IEC 61000-4-3
	a
b
	A

	
	
	Напряженность электрического поля
	1
	В/м
	
	
	

	
	
	Глубина амплитудной модуляции при частоте модуляции 1 кГц
	80
	%
	
	
	

	a    Уровень не соответствует полю, излучаемому приемопередатчиком в непосредственной близости от PSU.
b  Установленный испытательный уровень соответствует среднеквадратичному значению немодулированной несущей












[bookmark: _Hlk197806460]
Приложение E
(справочное)
Критическая частота при измерении мощности на высоких частотах

Расчет критической частоты PSU  

Максимальная испытательная частота для измерения с использованием поглощающего зажима в соответствии с требованиями CISPR 16-1, определяется в настоящем стандарте как критическая частота измерения PSU.
В соответствии с требованиями CISPR 16-1 длина самой длинной стороны EUT должна составлять:

,




[bookmark: _Hlk198223599]Где, l ‒ самая длинная сторона PSU, м;
  ‒ длина волны измеряемой частоты, м;
с ‒ скорость света ( ≈3∙108), м/с.







[bookmark: _Hlk197806493]Приложение F
(обязательное)
[bookmark: _Hlk198240793]Руководство по испытаниям групп однородных источников питания

F.1 Общие положения

 Настоящее приложение помогает оценить принципы проведения испытаний для групп однородных источников питания, но в конечном счете именно изготовитель решает, сколько различных репрезентативных изделий следует подвергнуть испытанию.
[bookmark: _Hlk198227042]Группа однородных источников питания состоит из набора PSU, имеющих сходство между собой. Можно выбрать одного представителя однородной группы, который будет репрезентативен для всех остальных изделий, входящих в состав группы, в отношении ЭМС, но обычно необходимо испытать несколько PSU, входящих в состав группы.
Основы принципов испытания, включая решения, выводы и описание изделий, включенных в программу испытаний, должны быть подробно изложены в протоколе испытаний (отчете об испытаниях) или соответствующем файле.
Выбор типовых представителей группы однородных изделий для испытаний, очевидно, зависит от сходства между изделиями, входящими в состав группы. Не все комбинации входов/выходов следует подвергать испытаниям, но желательно провести хотя бы по одному испытанию всех различающихся выходных портов.

[bookmark: _Hlk197806539]F.2 Излучение

Факторы, которые могут повлиять на излучение:
- тип корпуса;
- вентиляционные отверстия;
- соединители;
- конструкция входного/выходного фильтра;
- длина проводки;
- компоновка и тип конструкции;
-  управление заземлением;
- коммутационные компоненты;
- управление коммутационными компонентами;
- магнитные компоненты;
- одинаковые компоненты, полученные из разных источников;
- конструкция печатной платы.

[bookmark: _Hlk197806557]F.3 Характеристики помехоустойчивости

Факторы, которые могут повлиять на характеристики помехоустойчивости:
- тип корпуса;
- вентиляционные отверстия;
- соединители;
- конструкция входного/выходного фильтра;
- магнитные компоненты;
- длина проводки;
- компоновка и тип конструкции;
-  управление заземлением;
-  контуры управления[footnoteRef:1]; [1:   Испытания, указанные в IEC 61000-4-3, IEC 61000-4-4 и IEC 61000-4-6, могут повлиять на регулировку выходного сигнала.] 

- конструкция печатной платы;
- развязка.
[bookmark: _Hlk197806571]














Приложение G
(справочное)
[bookmark: _Hlk198240632]Краткое описание классификации сред и ограничений

[bookmark: _Hlk197806605]G.1 Жилая и коммерческая окружающая среда и окружающая среда малых производственных объектов

Окружающая среда, включенная в область применения IEC 61000-6-1 и IEC 61000-6-3.
Приведенное ниже перечень мест размещения не является исчерпывающим, но дает представление об указанной выше окружающей среде: 
- жилые объекты, например, дома, квартиры и т.д.;
- торговые точки, например магазины, супермаркеты и т.д.;
- деловые помещения, например офисы, банки и т.д.;
- заведения общественного развлечения, например, кинотеатры, общественные бары, танцевальные залы и т.д.;
- открытые площадки, например, автозаправочные станции, автостоянки, развлекательные и спортивные центры и т. д.;
- малые производственные объекты, например, мастерские, лаборатории, сервисные центры и т. д.

[bookmark: _Hlk197806670]G.2 Промышленная окружающая среда

Окружающая среда, включенная в область применения IEC 61000-6-2 и IEC 61000-6-4.
Промышленные помещения дополнительно характеризуются наличием одного или нескольких из следующих факторов:
- промышленная, научная и медицинская (ISM) аппаратура;
- часто переключаемая большая индуктивная или емкостная нагрузка;
- высокое значения токов и связанных с ними магнитные поля.
Примечание – В документации PSU, специально разработанный для промышленной окружающей среды приводят следующее указание:
«Предупреждение: Настоящее изделие предназначено для применения в промышленной окружающей среде. В жилых помещениях, коммерческих помещениях или на малых производственных объектах, оно может создавать помехи. Возможно,  пользователю потребуется принять соответствующие меры по снижению уровня помех»
 Пользователь, осведомленный поставщиком, несет ответственность за электромагнитную совместимость установленного продукта в его среде.
[bookmark: _Hlk197806790]G.3 Специальные применения

Специальное применение относится только к промышленной окружающей среде, где оборудование с высоким входным током (> 25 А) подключено к промышленной сети электроснабжения или частной сети электроснабжения, где защитное расстояние составляет                       > 100 м.
Нормы находятся на рассмотрении.
В таких случаях в документации, поставляемой с оборудованием, должно быть четко указано ограничение по его применению.
Примеры:
- внутренние радиопомехи, допускаемые пользователем, и внешние помехи в приемлемых пределах (например, сетевое электроснабжение, независимое от сети электроснабжения общего пользования);
- требования безопасности противоречат требованиям ЭМС в установках высокой мощности.

[bookmark: _Hlk197806804]G.4 Специальные условия для DC/DC-преобразователей

Информация приведена в приложении D 

[bookmark: _Hlk197806817]













Приложение H
(обязательное)
Нормы излучений
Требования к испытаниям полностью совпадают с указанными в IEC 61000-6-3,       IEC 61000-6-4 и CISPR 14-1.
Таблица H.1 – Нормы напряжения помех на сетевом выводе (порт входного питания переменного тока)
	Частота,
МГц
	Автономные источники питания для жилой и коммерческой окружающей среды и окружающей среды малых производственных объектов 
см. 3.1.1
	Автономные источники питания для промышленной окружающей среды
см.  3.1.2

	
	Квазипиковое значение, дБ (мкВ)
	Среднее значение, дБ (мкВ)
	Квазипиковое значение, дБ (мкВ)
	Среднее значение,
дБ (мкВ)

	0,15 ‒ 0,5
	66 до 56a
	56 до 46a
	79
	66

	0,5 ‒ 5
	56
	46
	73
	60

	5 ‒30
	60
	50
	73
	60

	а   значения уменьшаются линейно с логарифмом частоты
Примечание‒ для порта входного питания постоянного тока см. приложение D



Таблица H.2 – Нормы напряжения помех на сетевом выводе (входной и выходной порты питания постоянного тока)
	Частота,
МГц
	Автономные источники питания для жилой и коммерческой окружающей среды и окружающей среды малых производственных объектов 
см. 3.1.1
	Автономные источники питания для промышленной окружающей среды
см.  3.1.2

	
	Квазипиковое значение, дБ (мкВ)
	Среднее значение, дБ (мкВ)
	Квазипиковое значение,
дБ (мкВ)
	Квазипиковое значение, дБ (мкВ)

	0,15 ‒ 0,5
	79
	66
	Не является обязательным
	Не является обязательным

	0,5 ‒ 5
	73
	60
	
	

	5 ‒30
	73
	60
	
	

	Применимо только для портов, предназначенных для подключения:
- к локальной сети электроснабжения постоянного тока, или
- к локальной батарее, подключенной с помощью кабеля, длина которого превышает 30 м.


Таблица H.3 – Нормы мощности электромагнитного излучения/помех (все нормы напряженности поля относятся к квазипиковым измерениям)
	Полоса частот,
МГц
	Автономные источники питания для жилой и коммерческой окружающей среды и окружающей среды малых производственных объектов 
см. 3.1.1
	Автономные источники питания для промышленной окружающей среды
см.  3.1.2

	
	Квазипиковое значение, дБ (мкВ)
	Расстояние, м
	Квазипиковое значение,
дБ (мкВ/м)
	Расстояние, м

	30 – 230
	30
	10
	40
	10

	230 ‒ 1000
	37
	10
	47
	10

	

	Полоса частота,
ГГц
	Пиковое / среднеквадратичное значение,
дБ (мкВ/м)
	Расстояние, м
	Пиковое / среднеквадратичное значение, дБ (мкВ/м)
	Расстояние, м

	1 ‒ 3
	70/50
	3
	76/56
	3

	3 ‒ 6
	74/54
	3
	80/60
	3

	а   Измерения применимы только в том случае, если используют внутренние частоты выше 108 МГц



Допускается производить измерения на других расстояниях:
- на 30 м равно значению нормы для 10 м минус 10 дБ;
- 3 м равно значению нормы для 10 м  плюс 10 дБ .
Примечание ‒ Дополнительные указания по методу испытаний можно найти в CISPR 16-2-3
Таблица H.4 – Нормы мощности возмущений для диапазона частот от 30  до 300 МГц 
	Полоса частот,
МГц
	Квазипиковое значение,
дБ (пВт)
	Среднее значение а, 
дБ (пВт)

	30 ‒ 300
	30 до 55
	35 до 45

	а    Если при измерении с применением детектора достигнута норма для измерении с применением детектора среднего значения, то можно считать, что испытываемое оборудование соответствует обоим нормам, и измерение с помощью приемника с детектором среднего значения проводить не нужно.







Приложение ДА
(справочное)
Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов межгосударственным стандартам
Таблица ДА.1

	[bookmark: _Hlk198239576]Обозначение ссылочного международного стандарта
	Степень
соответствия
	Обозначение и наименование соответствующего межгосударственного стандарта

	

	
	

	IEC 60050-121

	–
	*

	IEC 60050-151 

	IDT
	ГОСТ IEC 60050-151‒2014 «Международный электротехнический словарь. Часть 151. Электрические и магнитные устройства»

	IEC 60050-161
	MOD
	ГОСТ 30372‒2017 (IEC 60050-161:1990 «Совместимость технических средств электромагнитная. Термины и определения»

	IEC 60050-551
 

	IDT
	ГОСТ IEC 60050-551‒2022 «Международный электротехнический словарь. Часть 551. Силовая электроника»

	[bookmark: _Hlk198158619]IEC 60065

	IDT
	ГОСТ IEC 60065‒2024 «Аудио-, видео- и аналогичная электронная аппаратура . Требования безопасности»

	IEC 60146-1-1 

	–
	*

	IEC 60601-1

	–
	*

	IEC 60950-1
	IDT
	ГОСТ IEC 60950-1‒2014 «Оборудование информационных технологий. Требования безопасности. Часть 1: Общие требования»

	IEC 61000-3-2:2014

	IDT
	ГОСТ IEC 61000-3-2‒2017 «Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 3-2. Нормы. Нормы эмиссии гармонических составляющих тока (оборудование с выходным током не более 16 А  в одной фазе»




Продолжение таблицы ДА.1
	[bookmark: _Hlk198239681]Обозначение ссылочного международного стандарта
	Степень
соответствия
	Обозначение и наименование соответствующего межгосударственного стандарта

	IEC 61000-3-3 

	IDT
	ГОСТ IEC 61000-3-3‒2015 «Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 3-3. Нормы. Ограничение изменений напряжения, колебаний напряжения и фликера в общественных низковольтных системах электроснабжения для оборудования с номинальным током не более 16 А (в одной фазе), подключаемого к сети электропитания без особых условий»

	IEC 61000-3-12

	IDT
	ГОСТ IEC 61000-3-12‒2016 «Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 3-12. Нормы. Нормы гармонических составляющих тока, создаваемых оборудованием, подключаемым к общественным низковольтным системам, с входным током более 16 А, но не более 75 А в одной фазе»

	IEC 61000-4-2

	MOD
	ГОСТ 30804.4.2‒2013 (IEC 61000-4-2:2008) «Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость к электростатическим разрядам. Требования и методы испытаний»

	IEC 61000-4-3

	IDT
	ГОСТ IEC 61000-4-3‒2016 «Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 4-3. Методы испытаний и измерений. Испытание на устойчивость к излучаемому радиочастотному электромагнитному полю»

	IEC 61000-4-4

	IDT
	ГОСТ IEC 61000-4-4‒2016 «Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 4-4. Методы испытаний и измерений. Испытание на устойчивость к электрическим быстрым переходным процессам (пачкам)»

	IEC 61000-4-5

	IDT
	ГОСТ IEC 61000-4-5‒2017 «Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 4-5. Методы испытаний и измерений. Испытание на устойчивость к выбросу напряжения»



Продолжение таблицы ДА.1
	Обозначение ссылочного международного стандарта
	Степень
соответствия
	Обозначение и наименование соответствующего межгосударственного стандарта

	IEC 61000-4-6

	IDT
	ГОСТ IEC 61000-4-6‒2022 «Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 4-6. Методы испытаний и измерений. Устойчивость к кондуктивным помехам, наведённым радиочастотными полями»

	IEC 61000-4-8

	IDT
	ГОСТ IEC 61000-4-8‒2013 «Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 4-8. Методы испытаний и измерений. Испытания на устойчивость к магнитному полю промышленной частоты»

	IEC 61000-4-11

	MOD
	ГОСТ 30804.4.11‒2013 (IEC 61000-4-11: 2004) «Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость к провалам, кратковременным прерываниям и изменениям напряжения электропитания. Требования и методы испытаний»

	IEC 61000-6-1

	MOD
	ГОСТ 30804.6.1‒2013 (IEC 61000-6-1:2005) «Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость к электромагнитным помехам технических средств, применяемых в жилых, коммерческих зонах и производственных зонах с малым энергопотреблением. Требования и методы испытаний»

	IEC 61000-6-2

	MOD
	ГОСТ 30804.6.2‒2013 (IEC 61000-6-2:2005) «Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость к электромагнитным помехам технических средств применяемых в промышленных зонах. Требования и методы испытаний»



[bookmark: _Hlk198235021]

Продолжение таблицы ДА.1
	Обозначение ссылочного международного стандарта
	Степень
соответствия
	Обозначение и наименование соответствующего межгосударственного стандарта

	IEC 61000-6-3

	IDT
	ГОСТ IEC 61000-6-3‒2016 «Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 6-3. Общие стандарты. Стандарт электромагнитной эмиссии для жилых, коммерческих и легких промышленных обстановках»

	IEC 61000-6-4

	IDT
	ГОСТ IEC 61000-6-4‒2025 «Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 6-4. Общие стандарты. Стандарт электромагнитной эмиссии для промышленных условий»

	IEC 61010-1

	IDT
	ГОСТ IEC 61010-1‒2014 «Безопасность электрических контрольно-измерительных приборов и лабораторного оборудования.  Часть 1. Общие требования»

	IEC 62368-1

	IDT
	ГОСТ IEC 62368-1‒2014 «Аудио-, видеоаппаратура, оборудование информационных технологий и техники связи. Часть 1. Требования безопасности»

	CISPR 11 

	IDT
	ГОСТ CISPR 11‒2017 «Электромагнитная совместимость. Оборудование промышленное, научное и медицинское. Характеристики радиочастотных помех.. Нормы и методы испытаний»

	CISPR 16-1 (all parts)

	
	ГОСТ CISPR 16-1-1‒2016 «Требования к аппаратуре для измерения радиопомех и помехоустойчивости и методы измерения. Часть 1-1. Аппаратура для измерения радиопомех и помехоустойчивости. Измерительная аппаратура»

	CISPR 16-1-2

	IDT
	ГОСТ CISPR 16-1-2‒2016 «Требования к аппаратуре для измерения радиопомех и помехоустойчивости и методы измерения. Часть 1. Аппаратура для измерения радиопомех и помехоустойчивости. Устройства связи для измерений кондуктивных помех)»


Продолжение таблицы ДА.1
	[bookmark: _Hlk198240278]Обозначение ссылочного международного стандарта
	Степень
соответствия
	Обозначение и наименование соответствующего межгосударственного стандарта

	CISPR 16-1-3

	MOD
	ГОСТ 30805.16.1.3‒2013 (CISPR 16-1-3:2004) «Совместимость технических средств электромагнитная. Требования к аппаратуре для измерения параметров индустриальных радиопомех и помехоустойчивости и методы измерений. Часть 1-3. Аппаратура для измерения параметров индустриальных радиопомех и помехоустойчивости.  Устройство для измерения мощности радиопомех»

	CISPR 16-1-4

	IDT
	ГОСТ CISPR 16-1-4‒2013 «Совместимость технических средств электромагнитная. Требования к аппаратуре для измерения параметров индустриальных радиопомех и помехоустойчивости и методы измерений. Часть 1-4. Аппаратура для измерения радиопомех и помехоустойчивости. Антенны и испытательные площадки для измерения излучаемых помех»

	CISPR 16-1-5

	–
	*

	CISPR 16-1-6

	–
	*

	CISPR 16-2-1:2014

	IDT
	ГОСТ CISPR 16-2-1‒2015 «Требования к аппаратуре для измерения радиопомех и помехоустойчивости и методы измерения. Часть 2-1. Методы измерения помех и помехоустойчивости. Измерения кондуктивных помех»






Окончание таблицы ДА.1
	Обозначение ссылочного международного стандарта
	Степень
соответствия
	Обозначение и наименование соответствующего межгосударственного стандарта

	CISPR 16- 2-2

	MOD
	ГОСТ 30805.16.2.2‒2013 (CISPR 16-2-2) «Совместимость технических средств электромагнитная. Требования к аппаратуре для измерения параметров индустриальных радиопомех и помехоустойчивости и методы измерений. Часть 2-2. Методы измерений параметров индустриальных радиопомех и помехоустойчивости.  Измерение мощности радиопомех»

	CISPR 16-2-3 

	IDT
	ГОСТ CISPR 16-2-3‒2016 «Требования к аппаратуре для измерения радиопомех и помехоустойчивости и методы измерения. Часть 2-3. Методы измерения радиопомех и помехоустойчивости. Измерения излучаемых помех»

	* Соответствующий межгосударственный стандарт отсутствует. До его принятия рекомендуется использовать перевод на русский язык данного международного стандарта. Официальный перевод данного стандарта находится в Федеральном информационном фонде стандартов.

Примечание – В настоящей таблице использованы следующие условные обозначения степени соответствия стандартов: 
- IDT – идентичные стандарты;
- MOD – модифицированные стандарты..
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