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Electromagnetic compatib川ty of electrical

  and electronic installations in ships

本标准参照IEC/TC 18/533号出版物1977年版《船舶电气与电子设备的电磁兼容）})o

主题内容与适用范围

    本标准规定了一般船舶（包括海洋平台）和特种船舶 （如调查船、海洋考察船、试验船等）安装

的电气和电子设备以及船舶总体电磁兼容的要求。
    本标准适用于导线间电压不大于500 V（直流或交流）或导线与地之间电压不大于250 V（直流）

或220 V（交流有效值）的电气和电子设备。不适用于频率超过400 Hz场合下使用的电气和电子设

备。

    对于发射天线区域以及使用F组设备，必须控制场强对人体的辐照；对于使用点火系统或使用非

金属外壳的设备等，其附加考核标准，应选用附录A《特种船舶电气与电子设备的电磁兼容》中的有
关条款。

    特种船舶补充实施要求，详见附录A《特种船舶电气与电子设备的电磁兼容》中的有关条款。

2 引用标准

GB 3907工业无线电干扰基本测量方法
GB 4365 无线电干扰名词术语

GB 6113 电磁干扰测量仪

3 术语

    本标准采用的术语，符合GB 4365规定。以下术语适用于本标准：

3.1 电磁危害
    由于电磁能量引起的电击、电引爆、电引燃等使人体、设备、易爆物、易燃物等受到不可挽回或

严重的损害 （包括局部的损坏）。

3.2 电磁污染

    由于人为的因素，在较长的时间内构成危害人体健康和生态平衡的电磁场的效应。
3.3 电磁辐照

    照射到人体或生物体上的电磁能量。

3.4 敞开区域
    金属舱室以外的所有场合，包括没有防护措施的飞机库和向露天开大门的货舱，以及非金属船体

即没有屏蔽可利用的区域。

3.5 独立供电
    设备或系统没有直接从船舶电网供电，而是单独用蓄电他或两个绕组分开的电动发电机组供电。

采用双绕组隔离变压器或稳压电源不属独立供电。
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4 设备分组

    将对电磁干扰敏感的或能产生电磁干扰的设备分为六组。

4.1  A组

    以窄频带或者正弦电压工作的设备。如无线电通信设备、无线电定位设备、无线电导航设备和电

视设备。

4.2  B组

    产生宽频带连续频谱干扰电压的设备。如半导体整流设备、电力变换器、电站和甲板机械、家用

电器以及荧光灯。

4.3  C组

    以脉冲能量工作的设备，如雷达和声纳设备。

4.4  D组

    产生瞬变电压和电流的设备。如开关设备和控制设备、自动舵、电罗经导航仪器、厨房用恒温器

和电热器。

4.5  E组

    采用模拟或数字技术的自动控制电路。

4.6 F组

    使用给定频率的工业、科学、医用设备。如高频、射频、微波加热器等设备。

5 抑制干扰的一般原则和防干扰措施

5.1 抑制卜扰的一般原则

5.1.1 采用抑制元器件和安装I--艺等措施，使电磁于扰能量减少到容许的程度。

5.1.2 在产生卜扰的设备的电源接线端采用抑制措施以降低传导于扰能量。
5.1.3 在卜扰源处采取屏蔽和接地措施，以降低辐射卜扰能量，即使用电缆屏蔽以及对卜扰场所完个

屏蔽起来。

5.2 设备防于扰措施

5.2.1 降低传导卜扰
5.2.1.1 传导干扰以线间于扰电压、线地「扰电压两种形式出现。

    通常用抑制于扰电容器来衰减传导卜扰能量。在卜扰能量高或十二扰源阻抗低的场合采用电感线圈

和电容器相结合的方法衰减传导卜扰能量。
5.2.1.2 在大多数情况下，由L, T或二型电感电容网络组成的低通滤波器，能把传导于扰能量降低

到容许的程度。

5.2.1.3 为减少低频高电平能量所产生的影响，可采用对产生干扰和对于扰敏感的设备进行分别供

电。

5.2.2 降低辐射干扰
    将设备进行间隔或屏蔽，对电缆进行隔离或屏蔽，在高辐射强度的于扰场所，应考虑电缆敷设路

径。

5.2.3 安全要求
    抑制卜扰元件不应危及人身和船舶的安全，并保证不降低重要电气设备和电子设备的性能和可靠

性。

5.2.4 结构要求
    在设备设计的初期就应对可能出现的于扰问题加以考虑。

5．2．5 电缆的屏蔽
    如果没有其他特殊要求，电缆的屏蔽应由下列任一种材料制成：
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    a．铜、铅、铝或钢的刚性或半刚性的管子；
    b． 对称或非对称的铜丝或钢丝制成的编织套。编织套的编织密度应使其重量至少等于同一金属

制成的同长度管子重量的90 （其管子的内径等于编织套内径、管子的厚度等于编织套一根金属丝直
径）。

5.3 船舶结构防干扰措施

5.3.1 结构

5.3.1.1 采用焊接或铆接结构的船舶，能保证船体或上层建筑所有金属部件的电气连续性。

5.3.1.2 铝结构应以焊接为好。

5.3.1.3 钢质船舶的铝质上层建筑应多点同船体连接，但连接点之间的距离不应大于2 mo

5.3.2 绝缘与接地
5.3.2.1承受很大张力的索具，如桅侧支索和烟囱支索，特别是油船甲板上的支索应该接地，在这些
支索上下两端采用防腐蚀铜导线与船体可靠接地，并保证能承受足够的机械应力。
5.3.2.2 测向仪环形天线附近的支索应加以绝缘。
5.3.3 舱室的屏蔽
    在某些情况下，需对个别金属舱室实施屏蔽时，这些屏蔽舱室应满足下列要求：

5.3.3.1 所有舱壁、地板、天花板和门应该形成一个连续的导电面，在导电面上任何两端的直流电阻

不应超过10 MQo

5.3.3.2 所有电缆管、管路、金属杆和电缆屏蔽套在屏蔽舱室的进人处必须接地。

5.3.3.3 抑制滤波器应配有屏蔽外壳。
5.3.4 金属箱和机柜的接地

    在需要接地措施的地方，接地线长度应尽量短，一般应不大于250 mm，并直接连接到船舶构件。

采用宽金属带是获得低的射频阻抗的最好办法。每台设备应有各自的接地线。

5.3.5 特种船舶实施要求

6.1

6.1

特种船舶的总体补充实施要求，见附录A（补充件）中的第二篇和第三篇。

设备实施细则和界限值

  A组设备

1 实施细则

1.1 无线电室
1.1.1 如尤线电室不是由金属结构组成，则该舱室需采取屏蔽措施。
1.1.2 在无线电室内或在其附近敷设电缆应遵循6.2.1条的规定。

1.2 尤线电发射机的安装位置
    无线电发射机安装的位置应使其天线馈线最短。为降低射频辐射能量，

线馈线应采用适当的屏蔽。
6.1.1.3 无线电发射机的接地
    中短波发射机外壳可多处与船舶金属结构进行良好的电气连接。

6.1.1.4 设备的接地
    每台无线电设备应有各自单独的接地线。不采用汇流排集巾接地。

6.1.1.5 电缆布置
    发射机馈线应妥善敷设，以降低对邻近射频敏感设备的卜扰。

6.1.1.6 屏蔽电缆的接地

    电缆金属屏蔽层应适当接地。

6.1.1.7 天线与天线馈线
6.1.1.7.1所有发射天线和接收天线应远离船舶垂直金属构件。

在无线电室中的发射机天
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6.1.1.7.2 发射天线必须与接收天线和测向环形天线分开。

6.1.1.7.3测向天线应安装在驾驶室顶上较高的地方，以便在2 MHz上具有良好的性能。
6.1.1.7.4发射天线馈线采用屏蔽的同轴电缆是改善电磁兼容性能的有效措施。
6.1.1.7.5 所有接收天线馈线应在整个长度上采用连续屏蔽。在特殊情况下，同轴式天线馈线应采用

双屏蔽结构或者敷设在无缝金属管内。

6.1.1.8 无线电发射机与其他电子设备的去藕

6.1.1.8.1 为消除无线电设备和电气设备通过船舶电网互相祸合，在交流供电时，使用绕组间有接地
金属屏蔽层的隔离变压器；在直流供电时，使用绕组分开的旋转变流机。

6.1.1.8.2 安装在上甲板的对射频敏感的电子设备和电缆应加以适当的屏蔽。

6.1.1.8.3 当无线电室为屏蔽型时，从无线电室引出的所有电缆在其出口处应有抑制干扰措施。
6.1.1.9 船内通讯

6.1.1.9.1 传输低频低电平信号电缆 （例如：拾音器至放大器之间电缆）应采用对绞式屏蔽电缆，并

具有绝缘外护套。

6.1.1.9.2 电缆的金属屏蔽应该仅在一端（通常是放大器端）接地，以避免形成感应回路。
6.1.2 设备界限值

6.1.2.1 船舶电子设备射频电压界限值

    无线电发射机电源端所测的载频和其谐频点上的射频电压，在0.15 - 30 MH：的频率范围内不应
超过10 mV或80 dB (VV)。

    当工作在0.15~30 MHz的每一台无线电发射机以满功率连续发射时，应在无线电室外供无线电
室的电源配电箱上按照7.1.3条规定的方法测量射频电压。但是发射机的天线输出应接到不辐射的仿真
天线上，以免电缆受辐射能量的感应。

6.1.2.2 祸合衰减界限值

    在。.03一30 MHz频段内按第7.2条所规定的方法测得的电源网络与有效长度为1 m的参考天线之
间的藕合衰减的最小值应为70 dB o

6.1.2.3接收机电源端抗扰度界限值
无线电接收机电源端抗扰度按公式 （1）计算

                                            M= 201
  UN

9几天节 （1）

式中：M— 接收机电源端抗扰度，dB;

      UN— 电源端注人的干扰电压，V;

      Ur— 输入端注人的信号电压，Vo

    呱、Ur使接收机产生同一输出。M在整个频段内最小值应是70 dB o
    测量要求见附录A（补充件）中的A3.3.5和A3.3.6条规定。

    如有必要，接收机可加电源干扰抑制滤波器。此时，电源端的抗扰度数值适用于接收机和滤波器
组合情况。

6.2  B组设备

6.2.1 实施细则

6.2.1.1避免采用用船体作回路是有效降低干扰能量分布的良好措施。
    在电力线路中不应使用单芯电缆。为了降低磁场干扰，应优先采用扭绞多芯电缆。

6.2.1.2 在非要采用单芯电缆不可时，必须做到下列要求：
    a． 电缆应无恺装或用非磁性材料恺装。金属屏蔽层应仅在一点接地，

    b． 同一供电线路中的所有电缆安装在同一管子、管道、电缆槽内或同一电缆导板内；

    c． 用两根、三根或四根单芯电缆组成的单相、三相电路在敷设时，电缆应尽可能靠近。任何情

况下，两根相邻电缆的外护套之间间隔应不大于一根电缆的直径。



GB 10.250一 88

6.2.1.3 电力电缆应尽可能靠近金属船体和舱壁敷设。但载流大于250 A的单芯电缆当靠近钢质舱壁

敷设时，除同一交流线路敷设成品字形的电缆外，电缆与舱壁之间的距离至少大于50 mm.

6.2.1.4设备供电的来回电源线应沿着同一路径并列敷设。电力电缆不需要屏蔽，但在下列情况下应
加以．屏蔽：

    a． 在敞开区域；

    b． 在无线电室附近；

    c．在船舶电站中采用晶闸管整流的控制设备。

    电力电缆的屏蔽层应多点接地，至少在头、尾两端应接地。

6.2.1.5 对装有半导体元件和开关电路的所有外壳和机器应需注意。在大电流电路中一般不允许插入
电感线圈，而应采用屏蔽电力电缆。接至干扰源的所有外部连接线应有抑制干扰的措施。在半导体控
制电路中采取抑制措施时，应避免降低电路的工作性能。
6.2.2 设备界限值

6.2.2.1电源端射频电压散发界线，不同的电压散发界限值对应不同的测试阻抗见图1和图2中的三
条线，其测试方法按7.1.2和7.1.3条进行。
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                                图 2 窄带电压散发界限

    测试仪表：频率为0.01一0.15 MHz时，采用200 Hz的准峰值检波器；频率为0.15一30 MHz时，

采用9 kHz的准峰值检波器。

    窄带信号或宽带信号判别方法，见附录A（补充件）中的A6.3.2d条规定。
6.2.2.2 电源电缆电流散发界限值见图3及图4，按7.1.4条规定的方法测量射频电流。
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        颊率

    图3 宽带电流散发界限
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dB (1LA)
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                                              颇率

                                图4 窄带电流散发界限

6.2.2.3 藕合衰减界限值
    参照6.1.2.2条的规定，藕合衰减的最小值为70 dB。

6.2.2.4 瞬态抗扰度的界限值

    按照7.3.5条规定进行试验，半导体控制设备应能承受线间和线地间的瞬态电压。
6.3  C组设备
6.3.1 实施细则

6.3.1.1 传送脉冲的电缆一定要和其他设备的电缆分开，雷达设备的波导管或馈电线的长度应尽可能

短。

6.3.1.2 所有设备 （包括波导管）都应适当接地，这是降低雷达和其他无线电设备之间相互干扰的必

不可少的措施。

6.3.1.3 在声纳设备里传送脉冲的电缆应加以屏蔽，电缆穿在钢质电缆管里或采用双层屏蔽电缆进行

敷设。

6.3，2 设备的界限值

6.3.2.1 电源干扰电压和电流的界限值
    参照第6.2.2条的规定。

6.3.2.2 祸合衰减的界限值

    参照6.1.2.2条的规定，藕合衰减的最小值为70 dB a

6.3．2．3 抗扰度界限
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    对敏感电路产生干扰的雷达和声纳设备应加以防护，抗扰度试验方法按照第7.3.3和第7.3.4条规定

进行。

6.4  D组设备

6.4.1 实施细则
6.4.1.1对出现的不规则时间间隔较长的弱瞬变干扰可以忽略不计，电抗电路的开关转换会产生高峰
值的瞬变干扰，需要采取适当的抑制措施，幅值大的瞬变干扰应使用非线性电阻或其他适当措施加以

抑制，使用适当的滤波器可得到宽频带干扰的抑制。

6.4.1.2 敏感设备的低频信号电缆应采用有绝缘外护套的对绞电缆，以降低不同电路间的相互干扰，

电缆的金属屏蔽层应在一端接地。

6.4.1.3 信号电缆和控制电路应避免使用公共回路。

6.4.1.4 平均电平差大于4o dB的若干通信电路，不应设在同一根电缆内。

6.4.1.5 干扰电路和敏感电路的电缆应当隔离，这是减少干扰的有效措施。
6.4.2 设备的界限值

    瞬态抗扰度界限值
    按7.3.5条规定进行试验，开关装置、测量仪表和数字电路应能承受线间和线地的感应瞬态于扰

电压。

6.5     E组设备

6．5．1 实施细则

6.5.1.1 系统设计

6.5.1.1.1设备应设计成符合系统要求的最小带宽，而对频段外的信号不敏感。
6.5.1.1.2 在系统容许的情况下，应采用高电平和低速采样信号。

6.5.1.1.3 为了避免传输低电平信号，应在传感器端设置放大器以提高信号电平。

6.5.1.1.4 为减少电缆间的电容祸合效应，应设计成低阻抗电路。

6.5.1.1.5 采用平衡差分放大器和保护环技术，可提高对非对称感应干扰的抑制效果。

6.5.1.1.6 模／数转换器应采用积分型。
6.5.1.1.7在系统中设备之间设置的零电位线应在一点接地，接地线应靠近设备，以便检查接地的情
况。当无法单点接地时，应采用变压器或光电藕合器达到电路间的隔离。

6.5.1.1.8 设备间和设备内的电缆敷设路径应精心设计，并应采用分隔、扭绞或屏蔽措施。

6.5.1.1.9若需将设备与船舶电网中的干扰源隔离开来，则采用铁芯和绕组之间以及初次级绕组之

间均有接地屏蔽的变压器。
6.5.1.1.10 在控制电路中应尽量少用电动机。在必须采用的地方，电动机应加适当的抑制措施。
6.5.1.1.” 干扰能通过连接电缆 （含电源线）进人设备，在设备的电缆进入处应采取适当的抑制干
扰的措施。

6.5.1.1.12 信息数据处理设备能辐射超过允许值的干扰，而它对船舶发射机等干扰源的辐射也较敏
感。必要时应加以屏蔽。

6.5.1.2 测量放大器的特殊防护措施
    测量放大器的信号受到从低频到射频的干扰，在完全平衡的系统中，这些千扰在电位大小和符号

上相同，在这些信号线之间不存在电位差。实际上，在足够宽的频段上达到完全平衡是困难的。为了
把这种类型的干扰影响降低到允许值内。测量放大器在设计中应采用适当的措施 （如滤波）。

    为了验证所采取的措施是否适当，应按6.5.2.3条款进行试验。

6.5.1.3 电缆敷设
    当电路结构未采用适当的抑制十扰或抗干扰措施时，则应特别注意电缆的选择和敷设。

6.5.1.3.1传送低频低电平的信号线应绞紧并屏蔽，屏蔽层应具有电气连续性，并应在一端接地，不

应将屏蔽层作为信号通路。传感器接地时，屏蔽层应在传感器端接地。传感器不接地时，屏蔽层应在
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    与设备夕院的电气连接应可靠和耐久，所有接触表面应清洁，不应有油漆、油脂和氧化物，连接
线采用非编织的金属带，其长度应短，金属带的长度和宽度之比不应超过5，1。

6.5.2

6.与．2．

设备界限值
  射频电压和电流界限值

参照第6.2.2条规定。

6.5.2.2 抗扰度界限值

设备应承受7.3.3,7.3.4, 7.3.5条规定试验以及按附录A3.3.8进行判别。

6.5.2.3

6.5.2.3.

测量放大器的附加试验

  抑制线地感应电压
。在500负载卞输出幅值调

      p、切笙丁又月吠「5』．目J?C} i}4aH.c}.，』， ．，一，一，，，＿－

整为1V（有效值），干扰信号源应在50 Hz ̂- 30 MHz的频率范围内扫描，在lo kHz- 30 MHz的频率
范围内用1 kHz调制，调制度为30 Y，调节放大器输入信号使输出端有一方便的参考电平。并监视输
出电平相对于参考电平偏差。

试件

图 5 向线地注人干扰信号试验线路
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    若偏差没有超过试件的允许值，则认为抑制是符合要求的。

6.5.2.3.2 抑制线间感应电压

    试验应按照图6的典型线路进行，输入信号调整到使输出有一方便的参考电平，从信号输人端注
入干扰信号。

试件

不平衡／平衡变压器

                            图 6 向线间注入干扰信号试验线路

    在下列条件下，如果偏差没有超过试件允许值，则认为这种抑制是满意的：

    a．在电源频率上施加有效值为1V的干扰电压（(500负载）；
    b．在to kHz-30 MHz频率范围内，施加10 mV〔即8o d B (g-V)〕(50 S2负载） 的干扰电

压，干扰源的调制频率为1 kHz，调制度为30%.
    注：确定输出的参考电平的另一种方法是在放大器输人端接一等于其额定值的阻抗，输出端的干扰信号电平应不

        超过系统的额定电平。

6.6  F组设备

6.6.1 实施细则
6.6.1.1考核项目按附录A（补充件）中的表Al规定。
6.6.1.2 在总体上应采用屏蔽和隔离，防止强电磁场危害或电磁污染。

6.6.2 安全容限
    安全容限按附录A（补充件）中的图A22标准考核，测量方法按照附录A（补充件）中的A8进行。

了 测A方法

7.1 射频电压和电流

了．1.1 总则
    对设备、环境、操作等要求，均按附录A（补充件）中的A3有关规定。测量方法应优先用附录

A4. 4条的电流法进行。

7.1.2 射频宽带电压
7.1.2.1在试件的电源端上测量射频宽带电压，其值应按GB 3907的规定考核，并参照附录A（补

充件）中的A4.3条执行。

7.1.2.2 电源电流较大 （大于25 A）时，可不用隔离网络。

7.1.3 射频窄带电压
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    窄带电压，可用RR型测干仪进行测量，测干仪应符合GB 6113要求。
    在电网上测量窄带电压（如由无线电发射机产生的）可以省去隔离网络，用校正过的高阻抗探测

器来测量每根电缆线的对地射频电压。

7.1.4 电缆中散发的射频电流
    把试件直接接到电网按照附录A（补充件）中的A4.4条规定进行。

7.2 电源网络与无线电接收天线之间的去藕值
7.2.1 干扰信号注人

    信号发生器输出至少为1v调幅信号的射频电压（认），经0.1叮隔离电容器接在注人点和最靠
近的船体部分 （地）之间。注人点应在配电板上或尽可能靠近主配电板方便的电源端子上，并在注人
点用适当的电压表测量射频电压。

    在船舶无线电导航和无线电通信频带70 kH：一25 MHz之间选择合适的测量频率。
7.2.2 天线修正系数Fe

    在接收天线处的场强E，是用已校正过鞭状天线和测量设备测得的，图7所示为鞭状天线的结构，
图8所示为相应的天线修正系数Fa,

图7 测量总体揭合衰减用的鞭状天线
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图 O 鞭状夭线修正系数尸a

可按公式 （2）计算

＿ E
Ya= －－；二－－ ·······································⋯⋯（2）

            U r

式中：Fa— 天线修正系数，

      E— 空旷场地的已知场强，

      Ur— 测干仪输人端的电压。

    对于其他形式的鞭状天线 （长度1 m和4m之间），其天线修正系数，应在空旷场地上确定。

7.2.3测量天线安装

    在测量位置上的船舶天线应该拆除 （或天线馈线与接收机断开），测量鞭状天线应尽可能远离
  （至少2 m）大型垂直金属部件。

    测量天线的底座应用一短的接地线与金属上层建筑接地。测干仪和连接的同轴电缆也应接地，同

轴电缆的特性阻抗应与测干仪的输人阻抗相同。

7.2.4 天线去祸系数



    天线去藕系数c按公式 （3）计算：

                          c（dB）二201gUg一20 IgUr一201gF a···················⋯⋯” （3）

式中：c— 天线去祸系数，dB，
      Ur 测干仪输人电压，V,

      Ug— 注入电压，V;

    Fa— 天线修正系数。
7.3 抗扰度

7.3.1总则

    抗扰度试验的目的在于验证设备的外壳，外接电缆和辅助设备受到的外加电磁能量的作用时性能

是否正常，设备应按附录A（补充件）中的A3.3有关项目进行试验。
了．3．2 试验要求

    试验应从下列条款中选择试验项目，以满足系统的有关规定。

    对试件作各项试验时，抗扰度的判别法见附录A（补充件）中的A3.3.8条规定。
7.3.3 向地线注人干扰信号

    由于存在公共接地阻抗，设备与系统之间产生祸合。本试验要验证试件对这种形式的祸合有无响

应。试件应与地面隔离，其接地经过隔离变压器的次级绕组接到地面，见图9。向试件注人10 kHz-
50 kHz有效值为1V的开路电压。

                      图9 向接地线注人 （10̂-50 kHz）信号的接线图
    注：1．发生器输出阻抗不应超过1 S2,

        2．变压器应能承载所需电流而木饱和。

        3．电压表应指示汗路电压。

7.3.4 注人10 kHz-30 MHz的射频传导电压

    应按图10所示的线路进行试验。
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电汀 隔离网络 试件

匹配网络 信号发生器

                        图 10 向线地间注入射频信号抗扰度试验线路

    信号发生器必须正确连接，它通过阻抗小于5 S2（频率10 kHz~ 30 MHz）的电容器接到受试电缆

上。
    必要时，隔离网络可串接在电源线上，以隔开电源线与地之间可能有的低阻抗。信号发生器应提

供能在l0 kH：一30 MHz频率范围内调制度为30％的试验信号。注人于电源线上，其电平应从频段上
限 （30 MHz）的0.1 v连续上升到频段下限 （l0 kHz）的1v。参见图11,
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                            图 11 传导抗扰度试验的信号电平

    除电源电缆以外的其他互连线，在整个频段内的注入信号电平均应在0．Iv,0.1

7.3.5 向电源线上注人瞬态电压

    试验应按照图12和图13的线路进行。
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电派

图 12 由线间注人瞬变信号接线图

电派

                            图 13

合成的瞬态电压波形应如图14所示，
由线地注人瞬变信号接线图
最大幅值为400 V（玩＝500 V )
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                                图 14 尖峰信号波形图
    在监测示波器上的瞬态电压波形见附录A（补充件）中的图A1。

    电源电压小于55 V的瞬态电压的最大峰值限制在100 V内。

7. 3.6 在设备金属外壳及其连接电缆屏蔽层中环流

    流过金属外壳和连接电缆屏蔽层的环流能对机壳内的敏感电路产生干扰，为了验证设备对这种祸

合方式的敏感性，试件的金属外壳应通过有效值为100 mA的射频电流。
    射频电流应以外壳的一角依次流到所有其他角，同时信号源应以15 kH：一30 MHz的范围内扫描。
    若各组成部件彼此用屏蔽电缆连接时，则射频电流也应依次流过每根电缆屏蔽层。详见附录A（补

充件）的表A2进行。
    图15为试验线路，或按附录A （补充件）中的图A9和图A10进行试验。

电派

                            图15抗环流试验线路
传输器用铁氧体铁芯，双绕组电感线圈，每个绕组的电感量为1 mH,

7.3.7 特种船舶上安装的设备补充考核要求
见附录A（补充件）中的第一篇的规定。



GB 10250一 8．

          附 录 A

特种船舶电气与电子设备的电磁兼容
            （补充件）

第一篇 设 备

A1 设备的设计原则

Al. 1 设计要求
Al. 1.1安装在露天区域，尤其在靠近收发天线附近的电子及电气设备，外接电缆及插接件等都应采

用金属外壳，对使用接收天线的设备应有防止强场烧毁措施。

Al. 1.2收发天线用的馈线应采用有外屏蔽层的同轴电缆。
Al. 1.3 对阴极射线管及其有关电路应进行磁屏蔽。
Al. 1.4在采用各种附加防扰措施时，一定要考虑设备内部或系统间的自兼容。
Al. 1.5各种附加的防扰措施必须与被抑制的设备构成一个有机的整体，不允许分开安装。
Al. 1.6 对电源电压超过55 V的设备，应考虑人体安全的接地或是绝缘措施。
Al. 1.7 安装在敞开区域的金属活动设备 （如旋转天线、货物吊架、传送带等）应设有接地装置。
Al. 1.8 在多芯插头座或多芯电缆中，应将传输不同电平的芯线进行合理的安排，必要时，在容易引

起干扰的导线中间设置隔离线。
Al. 1.， 防止因采用水密、气密等措施而破坏了电磁屏蔽的完整性。
A1.1.10 防止因设置水管、风道等破坏了屏蔽的连续性，或者增加了电磁的泄漏。
Al. 1.” 外接屏蔽电缆的插口，应设有屏蔽层的连接装置。
Al. 1.12 非屏蔽线，不允许穿越屏蔽壳体，否则应增设滤波器。

Al. 1.13 凡属重要的电子数字自动控制系统，应设置储能装置，以便在船舶电网突然断电时，此装置

能确保数控系统进行各项自动关机而提供足够电能。
Al. 1.14 为防止各部雷达的同频异步干扰，要求雷达设有统一触发电路和外接口。

A2 各组设备应考核的项目

    各组设备考核项目见表Al.
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A3 对设备测试的一般要求

A3.1 对试件的要求

A3.1.1所有参加电磁性能考核的设备和系统，必须处在技术条件所规定的情况下运行。
A3.1.2 在考核试验的过程中，不应随便更换灵敏度、精度、识别度、使用频点、传输电平、对接参
数、负载特性等原设计的指标。

A3.1. 3 试件的安装形式、安装方法，包括共架运行状态、操作方法应尽量模拟实船各种情况。
A3.1.4 在考核测试过程中，不应临时增减试件的屏蔽、滤波、接地等防扰措施。
A3.1.5 与试件相连接的电源线、互连线、天线馈线等。其外引线长度应在1一2 m之间。有特殊要
求的例外。

A3.1. 6有外接天线的设备，在测试中应将天线隔离或用等效负载屏蔽起来。
A3.2 对环境的要求
A3.2.1 在试件不通电的瞬间，环境电平应比所选用的界限值小6 dB.

A3.2.2 试验空间 （如试验室或试验场）应满足下列要求：

    当试件与测试用的天线距离定为D时，要求无关物体 （如墙壁、框架、树木、缆索等）与测试用
的天线的距离为：

    a． 在室内应大于2D （与天线平行的距离，但地面除外）；

    b． 在室外应大于3D （与天线平行的距离，但地面除外）。

A3.2.3 进行辐射测试时，不许将任何影响测量的物体 （包括人体）置于天线与试件之间，试件距无

关物体应大于0.3 m,
A3.2.4 供试验用的电源 （包括附加的稳压电源或隔离变压器）应符合试件及各种测试仪表的正常
运行和安全的要求。

A3.2-5 当设备受潮或电路部分有水珠时，不应进行试验。
A3. 3 对操作的要求
A3. 3.1为了测出试件散发的最大值，或抗扰的最差值，并具有重现性，必须作如下内容的试验：
    a．不同功能、不同状态、不同参数、不同电源以及各种插接孔及互连线；对于电子数控设备，

应使其中每种类型的模块处于工作状态，

    b．不同方位：散发大的方位或对干扰敏感的部位，移动电缆位置所产生的影响；以及在屏蔽室
内避开产生反射及驻波时反向叠加的影响，

    c．不同频率：如工作频率、本振、谐波等。对窄带系统每10倍频程不得小于6点或每倍频程不
小于3点，若用点频的，则应全部进行；

    d.对射频宽带信号需测量每10倍频程的如下六个频点：一 ，1，1.5,  2，3，5，7，”一；
    e． 在数据中，不应该包括因手动开关而产生的高幅值瞬时冲击电平。

A3.3.2 在试验中必须检查各种仪器的性能是否影响了测量结果的可信度。

A3.3.3 对于成套装船的系统，应在系统正常运行时，进行各种考核。
A3. 3.4 试验时，所有的连接或接地的接点直流电阻应小于1 MQ,
    连接天线地网或设备安装在绝缘台上的跨接线，其长度不应超过1 m。在进行射频辐射项目的测

量时，应采用长宽比为5，1的短铜片连接。

A3. 3. 5 接收机 （和放大器）的响应必须按试件的灵敏度，信噪比确定其响应，当试件的技术资料中
没有对测量灵敏度提出要求时，建议信噪比用12 dB ,

A3. 3. 6 测试信号的调制
    测试用的调制信号，根据试件的技术条件进行调制。如果试验技术资料中没有明确规定，建议采

用下述调制方法。

A3. 3. 6.1 声频通道的设备
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a.

b．

调幅接收机：用1 kHz信号、30％的调制度进行调制；

调频接收机：监测信噪比时，用1 kHz信号调制，频偏10 kHz，监测静噪电平时，不进行调

制；

    注：

A3. 3.

脉冲接收机：用脉冲调制时，应使它的频谱能量的80％处在接收机3 dB带宽内。

单边带接收机不进行调制。

6.2 视频通道的设备

用持续时间为2 /BW、重复频率为B W/1 ooo，用90％一100％的幅度进行调制 （BW为试件的视
频带宽）。

A3.3.6.3 电子数控设备

采用脉冲调制，脉冲的持续时间和重复频率应与试件的持续时间和重复频率相同。

A3. 3. 6. 4 非调谐的设备

用 1

A3. 3.7

kHz信号，以30％的调制度进行调制。
测量次数

所测数据应保持稳定，有重复性。对间断工作的试件，要求对各种状态的测试不小于5次。
A3. 3. 8 抗扰度合格与否的判别法

按试件的技术要求，用听测、视测、仪器测量等方法来判别试件是否合格。

A3. 3. 8.1 合格

    试件抗扰度不小于界限值，

低使用性能的。

A3. 3. 8.-2 不合格

全部测试均满足技术要求，不受任何干扰影响的，虽有些受扰但不降

    抗扰度小于界限值，试件的使用性能降低，出现误动作或出现异常等现象。

A3. 4 测试大纲

测试大纲应包括下列内容：

a． 使用仪器、设备的主要性能清单，制造单位，

b．测试用的场地、环境；
c．试件的名称、型号、厂家、规格、特性、主要结构图、电路图和电缆连接图等；

d． 选定试验的状态、功能、频点、方位的原则；

e． 选用的标准界限及其测量方法，包括接线图和系统布置图，

f． 拟定具体的试验步骤和填写数据的表格；

    9． 合同中的附加要求。

A3.5 试验报告
    试验报告应包括下列内容：
    a． 试件的名称、型号、厂家、出厂编号、规格特性、主要电磁性能；

    b．测试用的场地大小、周围情况、环境电平；
    c．测量用的各种仪器名称、型号、规格、近期校验时间以及使用情况；
    d．产生散发值最大或抗扰度最差的各种功能、状态、频点、方位，包括电缆布置图等应于记录；

    e．各种数据应与选用的界限标准相比较，或与合同中规定的数据比较，

    f． 试验报告应由有关单位及人员签字盖章。

A4对设备电源端的考核

    凡需接在共用电网运行的发电、变电、输配电和各种用电设备或系统，其输人或输出的电源端，

包括直接使用共电网的控制电源线，均应进行传导试验考核。

A4.1 抗瞬变传导试验
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A4.1.1 使用仪器
    8. 瞬变信号发生器，其特性如下：

    脉冲宽度t为10 R
    脉冲重复频率：3一10 Hz
    输出峰值电压：0一700 V连续可调

    相位：0一360“连续可调

    输出阻抗 （接隔离变压器时）小于i S2

    隔离变压器载流量不小于35 A
    尖峰波形：用5。无感标准电阻端接在隔离变压器的输出端，在示波器上看出的波形应符合图A1

的要求。

    外同步：50一1 000 Hz

    外触发：0一20 Hz

    b． 示波器

    带宽大于20 MHz;

    c． 电容器

    交流电源用10叮的串心式电容器

    直流电源用10一100 gf的一般电容器

    电容器的工作电压和耐压应满足安全要求；

    d． 监视用仪器
    所用的监测、监视仪器的性能应符合测试要求。

图 A1尖峰信号波形图

A4.1．2 测试方法

按图12或图13连接。
图12可用于任何线制的电网，图13只用于接在绝缘线制电网的试件；

b．将尖峰信号分别注人到试件的各个电源线上（不包括地线和中线），
c． 分别调节相位、调节同步、调节触发、调节重复频率，使注入的信号是试件最易受千扰的

信号；
    d

        e

  用交流电源时，尖峰信号应与电源频率同步，并调到电源波形的90“相位的整数倍上，
  在试件中有数控电路时，应使用同步频率，调到在逻辑电路的开门时间内或产生脉冲时间内

出现尖峰信号；
f．必须将正的、负的、单个的或重复的尖峰信号分别注人；
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    9． 每个状态注人的时间为3一10 min，对间断工作的设备或电路，要求在每个过程中有3～5

次的注人机会；

    h．如果试件受扰，调小尖峰信号发生器的输出，且在监测示波器上读出试件在这一状态下的抗
扰度；

    i．记下试件受扰时，干扰信号的各种参数 （如相位、频率等），记下试件受扰时的各种现象，
    j． 如果在试验的全过程中，试件没发现异常，且注人的尖峰信号在5 S2无感电阻上监测的幅度

达到A4.1.3条的要求，则试件的此项考核为合格。

A4.1.3 抗瞬变电压界限

    试件电源端抗瞬变传导电压的抗扰度界限：

    a.  400 V（峰值），适于有效值不小于55 V的电源；

    b.  100 V（峰值），适于有效值小于55 V的电源。
A4.2 抗低频传导试验

A4. 2.1 使用仪器

    a.低频功率发生器，输出功率大于loo W;
    b． 选频电压表，频率在2o Hz-- 20 kHz可调；

    c． 监测仪表；

    d．隔离变压器，载流量不小于35 A,

A4.2.2 测量方法

    $.按图A2连接；

电派

                                图 A2 抗低频传导试验接线图

    b．调节低频功率发生器，向试件电源端注人于扰信号，并在25 Hz- to kHz内反复扫描三次以

上，按A3. 3条款规定的操作方法，观察试件是否受扰；
    c. 若试件受扰时，则记下受扰时的各种现象和数据，并按A3.3.8条要求，判别试件抗扰度是否

合格；

    d. 若注人的信号在监测用的选频电压表［达不到图A3的要求，而低频功率发生器注人到试件

电源端的功率达到l00 W时，只要试件正常运行，则属合格。

A4. 2. 3 抗低频电压界限

    试件电源端的低频传导抗扰度应不小于图A3中的界限。
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图 A3 低频传导抗扰度界限

A4. 3 射频电压散发试验

除白炽灯、电阻器、电抗器、变压器、笼型电动机、日光灯、接线盒、配电板外，各种电气、电

子设备均需进行这一试验。

    试验频率10 kHz一30 MHz.
A4.3.1

      a.

      b。

    在10

5 S2.

A4.3.2

  使用仪器
电磁干扰测试仪 （简称测千仪），主要参数按GB 6113规定；

曝黔氰MHz范围内，：为50 [tH,＊为50 S2。在此频率范围内，、容。的阻抗2。应小于

测试方法
对于高电压电源以及发射系统应采用电压测试法进行试验。

a． 按图A4或图A5连接。

电潭

图 A4 测量线地电压接线图
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试件 电源

C二 C

隔离网络

浦干仪

                                图 A5 测量线间电压接线图

    其中图A4— 测量线地电压，要求测干仪外壳通过网络外壳后与试件的金属外壳共地（由试件

外壳进行接地）；

    图A5— 测量线间电压，要求测干仪用自备电源 （不许与试件共电网），测干仪外壳不许接地；

    b． 用测干仪在试件的各组的电源线上进行测量；

    c． 找出试件各种运行状态下的最大电压散发值。

A4.3.3 射频电压散发界限

    试件电源端的射频电压散发值不应超过图1中的50 S2或75 S2的界限。
A4.4 射频电流散发试验

    一般低电压、低阻抗、大电流以及无法采用隔离网络的电路，均来用电流测量方法。当使用电流
方法测试时，就不再进行电压方法的测试。

    试件电源端至10 Fl f电容器间的电源线长度应在1 m左右。
A4. 4.1 测试仪器

    a． 测干仪；

    b.  10 pf穿已、电容器；

    c． 电流环。

A4.4.2 测试方法

    a． 按图A6连接，10叮电容器间的连接及接地接点的直流电阻小于1 MQ;

电派

图 A6 电源线射频电流测试图
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    b．将电流环套在电源线上，并作移动，找出试件在不同电源线上的各种运行状态下的最大电流

散发值。

A4. 4. 3 射频电流散发界限
    a． 试件电源线的射频电流散发值不应超过图3中的界限，

    b．使用天线的射频发射机电源线上的射频电流散发值（包括基波和谐波）应不大于43 dB (PA).

A4.5 抗射频传导试验
    除电机、电阻器、变压器、工科医设备、配电箱、日光灯、白炽灯外，各种电子设备均需进行此

项试验。

    试验频率；10 kHz一30 MHz,

A4. 5.1 使用仪器

    a． 射频功率发生器
    要求其频率在10 kHz- 30 MHz内连续可调，在匹配时的输出功率应不小于1W，并且具有符合

试件性能要求的调幅、调频或脉冲调制等输出信号，输出阻抗为50 S2;
    b． 隔离网络，

    C． 电磁干扰测试仪；

    d． 监测试件性能的各种监视仪表，

    e．隔离变压器；
    f， 电流环。

A4.5. 2 测试方法
    a..除无线电接收机外，对一般电子信息设备的测试方法，按图A7连接，

电派

电源

                        图 A7 向线间注人射频信号连接图

b． 分别向各电源线的线间或线地施加各种干扰信号；
c． 调节射频功率发生器，在10 kHz-30 MHz的频段内反复扫描 （三次以上），

d．监测试件是否受扰，
e． 如果试件受干扰，应记下受扰的工作状态、现象和频率；

    f． 如果试件需加调制信号进行试验

点）读取。
A4. 5. 3 抗射频电压界限

，则试件抗扰度应在切除调制信号后，在试件电源端 （注入

一般电子设备电源端的抗扰度应不小于图A8中的曲线界限，

  毛．  I落又YlJ---WA件电源端RJ干扰信号，在射频功率发生器与其AR且50 Q fH匹酉鹦矜方
1w输出时，若试件的电源端还不到图A8中曲线的要求，且试件仍处于正常运仃的，则为台41Affg

备。
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图 A8 射频电压抗扰度界限

A5对设备外壳、接地的考核

    凡有金属外壳的，其输人信号或输出信号或内部电路信号电平小于loo mV的电子设备，以及在总

体中有共地可能的电子设备均需进行此项考核。

    非金属外壳的设备、发射系统、浮地设备不进行此项试验。
A5.1 抗环流试验

A5.1.1 使用仪器

    a．功率源：频率在5o Hz-30 MHz内连续可调；

    b． 电流环和电流表：工作频率5o Hz- 30 MHz;
    c． 电压表：频响在50 Hz一30 MHz内，

    d． 电阻器：1 S2无感电阻，

    e.传输器：用铁氧体铁芯双线绕制的，每个绕组的电感为1 m H;
    f． 隔离变压器；

    S． 绝缘垫：绝缘电阻大于lo MQ;

    h．监测试件性能的仪表。
A5.1.2 测试方法

    a． 若按图A9进行连接，则试件及其电缆屏蔽层应对地绝缘。若按图A10进行连接，则试件外
壳可以接地；

图 Ag 用电流环直接测量注人电流 （对地绝缘法）
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图 A10 用传输器在电阻R上测量电压算出注人电流
b．按表A2中的不同情况，分别向试件的各组测试点施加干扰电流，施加的电流可用电流环或电

阻降压法测量；
表 A2

试 件 接 地 情 况 注人干扰电流的测试点

有接地点的，又有屏蔽电缆的 由接地点对每一电缆屏蔽层分别注人

无接地点的，有外接屏蔽电缆的 分别以任意两根电缆的屏蔽层注人

无屏蔽的，但外壳接地的 在接地点与远离此点的对顶角间注人

仅通过试件电缆插座接地 在插座的接地点与远距此点的顶角间注人

浮地的试件 在试件可通电的立体对顶角注人

c．将电流源输出足够大的干扰信号，在50 Hz- 30 MHz内连续进行三次扫描，观察试件是否受
扰；

d．

e.

若试件受扰，应记下注人的测试点、受扰现象、使用频率、试件工作状态等，

  试件及电流源、电压表等，若需共用同一交流电源

3 抗环流界限

，则要求采用隔离变压器或分相序供电。

要求试件金属外壳的抗扰度在l0 kHz--30 MH：内不小于100 mAo

2 杭她电流试验

吐
叨

5

A

A

    凡有共地可能的电子设备，均需进行此项试验。

    不适用于单线制的用电设备、浮地系统、发射系统。

A5.2.1 使用仪器
    a．低频信号发生器：在输出负载为5 S2时，输出功率在10kHz- 200 kHz内应大于100 W;
    b．隔离变压器：次级载流量不小于35 A,漏感应小于1 [H；自振频率应大于80 kHz;

    c． 交流电压表；

    d． 各种监测使用仪表。
A5.2.2 测试方法
    a． 按图9连接；

    b． 在电压表上测出的开路电压值应不小于1 Vo
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    c.在试件接地线上注人干扰信号，在各种运行状态下，反复扫描三次以上；
    d．若出现干扰，应记下各种现象，并找出受扰频点的抗扰度 （即注人的开路电压值）。

A5.2.3 抗扰度界限
    试件接地点的抗扰度，在10一50 kHz内的开路电压值不小于1V（有效值）。

A8 对设备外接口及互连线的考核

    凡与共用电网无关的各种信号线、控制线以及电源线，即系统间用互连线对接运行，只要互连线
长度超过2.5 m的，在实船上为固定安装的，均需进行此项考核。如电子放大器的输人端、无线电发

射机输出端、接收机的输出端、电传机的输人端以及各种控制系统或专用电源等的连接线。

A8.1

A8.1．

        a.

      b。

        C。

      d.

        e.

A8

a.

b。

      f.

扰度。

A6.1．

        a.

      b．

通用型放大器输人接口的抗扰度试验

1 使用仪器

  干扰信号发生器：频率50 Hz一30 MHz，内阻为50 S2;
  电容器C：在10 kHz一30 MHz的阻抗小于5 S2;

  平衡／不平衡变压器；

  电阻器R＝50 0;
  高频电压表；

  各种监测仪器。

2 测量方法

  线地注人按图5连接，线间注人按图6连接，

  将信号源调到使放大器输出端有参考电平Uo（这一电平不应超过系统中给定的额定电平），
  在注人射频干扰信号时，要求加1 kHz, 30％的调制度信号；

  向放大器输人端注人干扰信号，应在50 Hz-y 30 M Hz内连续扫描；

  若注人的干扰信号使放大器输出值偏离Uo，则应降低干扰信号，使放大器的输出趋近于Uo;

  用输人端接有50 S2电阻的高频电压表，在干扰信号的注人点上测得的电压值，即为该点的抗

放大器输人接口的抗扰度界限

按图5连接试验的，应不小于图All的曲线a中的界限值；

按图6连接试验的，应不小于图All中的曲线b中的界限值。
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                              图 All放大器输入端抗扰度界限

A6.2 互连线的抗扰度试验

A6. 2.1 使用仪器

    a.功率发生器，
    b． 测干仪；

    c． 低频电压表：频响在5 kHz以内，

    d． 电容器C：在使用频率范围内的阻抗小于5 52,

    e.各种监测仪器。
A6. 2.2 电压注人试验方法
    a． 按图A12 a连接；

    b． 将具有30％调制度的干扰信号通过电容器，施加在各个互连线的接口上；

    “·在所测试的频段内连续扫描三次，看试件是否正常；
    d． 在试件试验受扰时，必须记下各种现象和参数，

    e． 各频点的抗扰度由干扰发生器的输出幅值 （表头指示）读出。
                                              一 互连线 、

对接件 隔离网络 试件

干扰派

图 A12 a 向互连线注人射频电压试验连接图
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对于在互连线上无法使用隔离网络的，可采用电流注人法进行抗扰度试验。此时：
a. 按图A12b所示连接；

互连线

                        图 A12 b向互连线注人射频电流试验连接图

    b． 将具有30％调制度的干扰信号通过电流环向互连线施加干扰；

    c． 只要有可能应将电流环在被试互连线上移动，并连续扫描所试的频率；

    d． 必须对每根互连线进行测试，

    ‘．若受扰，就需记下各种现象和参数，同时找出抗扰度；
    f．抗扰度界限：使用测干仪，在被试互连线上检测到的抗扰度，在l0 k Hz- 30 MHz范围内，

应不小于70 dB (vA)。

A6. 2. 3 互连线抗扰度界限

    在l0 kHz--30 MHz内的抗扰度应不小于0.1 v,

A6.3 互连线的散发电流试验

A6. 3.1 使用仪器
    a． 测千仪；

    b， 电流环。

A6.3.2 试验方法

    a． 按图A13连接；

互连线

                        图 A13 互连线散发电流测试图
b． 在每根互连线上找出各种状态下的最大散发值，
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    c． 只要有可能，应将电流环在被试互连线上移动，以便找出数值最大的位置，
    d． 在测量中，如发现所测频率为锐调谐信号，应进一步用测干仪对它进行宽窄带判别。

若准峰值与平均值之差大于或等于3 dB，则为宽带信号，若准峰值与平均值之差小于3 dB ,

则为窄带信号。
A8. 3. 3 互连线的散发电流界限
    a． 互连线的射频电流宽带散发值应不大于图3中的宽带界限值，

    b． 互连线的射频电流窄带散发值不应大于图4的窄带界限值。

AS. 4 对射频发射机天线端无用信号的考核

    工作频率不大于30 MHz.

A8. 4.1 使用仪器

    a． 假负载；

    b． 功率计；

    c． 频率计；

    d． 频谱分析仪，

    e. 衰减器。
A6. 4. 2 试验方法

    a． 当天线端信号功率不超过13 dB W时，按图A14进行测试、，

b。

C．

                图 A14 发射机天线端无用信号测试方框图

当天线端信号功率超过13 dB W时，按图A15进行测试；

测试时发射机必须处于满功率工作，调到最佳输出状态。

试件 摘合装置 假负载

衰减器 频谱仪

图 A15 发射机天线端无用信号测试方框图

A8. 4. 3 界限值
发射机无用信号电平应小于图A16中的界限值。
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图 A16 对工作频率《30 MHz的发射机

        输出端无用信号的控制值

A7对设备近场的考核

    为获得同一空间的电磁兼容，防止有害的近场藕合，必须对非金属外壳的设备、电点火系统、工

科医设备、浮地系统和便携式设备等进行近场抗扰度和散发值的考核。

    已被总体确定安装在电磁屏蔽舱内的设备可以免于考核。

A7.1 抗瞬变场试验
    E组设备必须进行此项考核。

A7.1.1 使用仪器
    a． 瞬变信号发生器；

    b． 各种监测仪器；

    c. 示波器：带宽大于20 MHz;

    d． 非屏蔽的电线：足够长，作发射线用。

A7.1. 2 测量方法
    a． 按图A17进行布线，所有的互连线均需参加试验；



GB 10250一88

50电阻

尖峰发生器 示波器

图 A17 抗瞬变场试验图

      d.

或系统，

        e.

扰；

      f.

向“发射线”注人瞬变信号，

调节发生器的输出为400 V（峰值），

调节发生器的重复频率，使试件的每个工作状态有

要求每种过程有五次的注人机会；

3 min的受试时间，对于间隙工作的设备

移动发射线，使其在试件的每个表面上 （除安装面外）作互为垂直的移动，看试件是否受

应在发射线紧靠试件敏感部位的表面上读取抗扰度。

抗瞬变场界限

在试件表面施加尖峰信号使其幅值为400

2 射频电场散发试验

2.1 使用仪器

a. 测于仪；

b． 测试天线。

V时应正常运行。

，
．

，
．

勺‘

A

A

A

    在0.15一30 MHz频段内采用2 m鞭状天线，

形地网。

配上直径为30 c m圆形地网，或边长为30 c m的正方

在28一500 MHz频段，采用双锥天线。
在500一1 00o MHz频段，采用螺旋天线，或对数周期天线；
c．接地平面，应比放在桌＿＿匕面的设备大出0.1 m边框的金属板，但不应小于1x2  (m2）的要

求。

A7. 2. 2

a.

b。

C。

d.

测试方法

按A3.2.2条规定，选定场地；
按不同试件的要求，参照图A18对试件

凡是要接地的，均要求跨接线尽量短，

、天线及仪表等进行合理布置；
各接点的直流电阻要小于1 MQ;

在所有的测量频点上，均应转动天线或转动试件，找出试件散发最大的方位。固定天线与试

件的距离为1 m,读取试件在不同运行状态时的最大散发值。
A7. 2. 3 射频电场界限值

安装在金属舱室内的设备，要求其射频电场散发值不超过图A19中的曲线a值；
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安装在敞开区域的设备，要求其射频电场散发值不超过图A19中的曲线b值；

射频发射机在工作频点上的辐射场不应超过80 dB (liV/m)。

试件

同轴线

图 A18 射频散发场测试布置图

dB (pV)
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图 A19 射频电场散发界限
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A7.3 抗射频电场试验

    考核的频率范围为10 kHz-30 MHz
A7. 3.1 使用仪器
    a．信号发生器：适合试件要求的信号源，输出端应与相应的发射天线馈线能进行同轴对接，

    b． 天线

    发射天线：10一15okHz范围采用环形天线或2m鞭状天线。

    0.15一30 MHz范围采用1 m鞭状天线。
    监测天线：需经修正，监测天线形式应与发射天线形式相似，

    c. 测干仪，
    d. 各种监测试件性能的仪器。

A7.3.2 测量方法

    a.按A3.2.2条款选定合适的试验场地；
    b． 按图A20进行布置，
    c． 在试验的频点上，应旋转天线或转动试件，找出试件敏感的方位，然后将发射天线与试件的

距离定为D;
    d．调节信号发生器为试件易受干扰的信号；
    e． 当试件受干扰时，应记下其现象，调节发生器输出，找出试件的抗扰度；

    f． 抗扰度的监测方法：

    保持施加干扰场强不变，发射天线不动，移去试件，将监测天线放在原试件的受试面位置，测出

距发射天线D处的场强值 （即为抗扰度）。

    当发射天线为全向性或对称性发射时，可用监测天线，在距发射天线D的另一方位直接测量抗扰

度。按图A21布置。

接地平板

图 A20抗射频电场试验布置图
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a.

b．

                  图 A21抗辐射场的抗扰度监测示意图

射频电场抗扰度界限

安装在金属舱内设备的抗扰度不小于120 dB (liV/m)；
安装在敞开区域的设备，要求其抗扰度不小于60 V/ m,

A8 对人体电磁辐照的测试

    对散发强电磁场的设备 （如射频加热设备、微波杀菌设备、医疗设备以及大功率发射机等），均

需进行考核。
    当其输出的最大平均功率小于表A3中数值时，免于此项试验。
    发射机应需进行设备外壳漏能的考核。测量时可将夭线屏蔽或隔开。天线的辐射，应在船上安装后，

按A16.2.4条规定进行考核。
                                              表 A3

频 率 范 围 30～10o kHz 0.1一50 MHz 50一300 MHz （）．3～  100 GHz

输出功率

有天线 100w 30 W 7W 10 W

无天线 1 kW 300W 70W 10W

A8. t 使用仪器

    强场计：可测宽带立体辐射电磁场。
    测量平均功率密度的量程：1 }LW/cm“一100 mw/ cmz;

    测量有效值电场的量程：1 V /m一2 kV/m;

    测量有效值磁场的量程：0.1一300 A/ m,

A8.2 测量方法
    a． 除了在正常操作中非要用人眼进行近距观察的距离外，其他任意部位的测量距离一律定为

0.3 m；

      b。 测量时，应寻找试件散发场的最大方位；

        C。

A8. 3

        a.

      b．

将强场计天线置于距试件表面0.3 m处，适当转动天线方位，并微动距离以读取最大辐射场。

辐照容限

断续辐射场强应小于图A22中的曲线D值；

连续辐射场强应小于图A22中的曲线C值。
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                      图 A22 人体被非离子电磁辐照的安全容限

图A22中的曲线：

A— 适用于非船员活动的场合。

B— 适用于船员的生活舱内。

C— 适用于有连续辐照的作业区。

D— 适用于断续辐照的作业区 （包括敞开区域）。

                          第二篇 总 体

A9设备的选择和配置

A9.1 选择

    选择散发值和抗扰度合格的设备和系统。
A9.2 配置
A9.2.1 凡装有阴极射线管的电子设备 （如雷达、声纳、导航、电子计算机等）应远离电力设备 （如
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电机、电抗器、变压器等）以及载有大电流的电缆 （单线制大于10 A，绝缘线制大于100 A),
A9.2.2

A9. 2. 3

电子设备应远离磁罗经1 m以上。

安装F组设备的舱室，应有一定的屏蔽要求。

A10 天线的选择和布置

AlO.l 选择

A10.1.1 选择不同极化形式的天线，以降低天线间的藕合。

A10.1.2 选择方向性强的和副瓣小的天线，以降低对邻近天线的藕合干扰。
A10.1.3 选择不同工作频段的天线，以减小天线间的相互影响。

A10.1.4 选择多用途天线和天线共用器，以利天线合理使用，减少天线数量。
A10 .2 布置

A10.2.1 各种天线应设置在较高和开阔的地方，并应远离船舶垂直金属构件。

A10.2.2 发射天线应与接收天线和测向天线远离，环形测向天线需安装在驾驶台上面较高的地方，
以便在2 MHz上有良好的性能。

A10.2.3 在环形测向天线周围2 m内应避免其他天线、吊杆、钢索和其他金属结构，在周围5 m内，
其金属索具应用绝缘子加以隔离，绝缘子间距一般为2一5 mo

A10.2.4 超短波天线、微波天线应分散、分层布置。超短波天线应安装在船舶桅杆较高处。并且不

宜与同频段工作的天线布置在同一垂直高度。

A10.2.5 米波雷达天线应与大功率短波发射天线远离，其主波束应避免对通讯、导航接收天线以及

燃油装卸口和通气口进行直接辐照。

A10.2.6 广播接收天线应远离各种夭线，特别要远离测向仪天线。

A10.2.7 安装众多天线的船舶可将通信天线分为发射天线组和接收天线组，一般将发射天线组设在

船的中、尾部；接收天线组设在船的中、前部。两组间距应足够大。

A10.2.8 具有双r_工作功能的通信设备。其发射天线与接收天线间隔应大于50 ma若不能满足这一

要求，应采取其他隔离措施。

A10.2.， 电视接收天线应远离短波和超短波发射天线，并应避免雷达天线主波束的直接辐照。

All 上层建筑和舱面设施的布局和安装

All.1 上层建筑和舱面设备的布置

    应减少上层建筑和舱面上活动的金属设施，尽量把舱面上的金属设施移至甲板下面或安装在金属
箱体内。

All.2 舱面设备的安装

All.2.1 桅杆支索、烟囱支索等，应用绝缘子分段隔离，并将支索的末端用绞铜线与船体良好连接。
All.2.2 舱面上设置的各种金属柜、金属箱、用电设备机壳应接地良好。箱盖及门应配置金属跨接

线，并应良好接地。

All.2.3 电力和照明系统距接收天线应不小于1 m.

Al 1 .2.4 露天甲板上的接线盒、开关及插座应使用金属外壳。

All.2.5 在距易燃、易爆物装卸口及通气口等危险区3 m应安装相应等级的防爆设备。

A12 舱室布局和设备布置

A12.1 舱室布局

A12.1.1 无线电发射机室和接收机室应设置在靠近各自天线附近部位以缩短天线馈线长度及减小收
发馈线之间的相互串扰。

A12.1.2 安装电子设备的舱室，除海图室、无线电室外，其门、窗等开口应设在内走道上，并背向
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天线辐射区。

A12.1.3 海图室、无线电室，凡通向露天甲板的门，应采用金属材料，并应采取有效的接地措施。
A12.2 设备布置

Al 2.2.1 敏感设备应远离强辐射源 （如F组设备、大功率发射机、大功率晶闸管装置等）。

A12.2.2 同一舱室易产生朴扰的设备，与易受于扰的设备应相隔一定距离安装或采取有效的屏蔽措
施。

A12.2.3 一与无线电室无关的金属管道及电缆应避免从其中通过，若要通过必须采取有效的接地措
施。

A12.2.4 装有易燃、易爆物品的舱室应安装相应防爆等级的电气设备，其舱室内应采取防静电积聚

的安个措施。

A12.2.5 各种无线电设备，不应使用公共的汇流排接地。

A13 供电要求

A13.1 电源选择

A13.1 .1 频率选择

    设备主电源应采用50 Hz或60 Hz电源供电，尽量不用百流或中频电源供电。

A13'.1 .2 线制

    不应采用船体金属作电网的公共回路。

A13.2 配电原则
A13.2.1 接在船舶电网运行的大功率脉冲性负载设备，以不损害电网的品质为准。

A13.2.2 易受朴扰的设备应从总配电板上直接供电。

A14 电缆的选择和敷设

A14.1 电缆的选择
A14.1 .1 船上各种电缆的选择，首先应根据设备或系统的使用要求，以及信号传输形式，并考虑总

体安装场合的需要来确定电缆的型号。
A14.1.2 敷设在露天区域和非金属舱室的电缆，应采用有金属护套的电缆。另外，屏蔽室与滤波器

之间的电缆、设备与滤波器相连的电缆均应加屏蔽套。

A14.1.3 通信发射天线、接收天线馈线，应选用具有外屏蔽的同轴电缆并应采取接地措施。
A14-1.4 传输低频 （小于100 kHz）低电平信号的电缆，应采用有外绝缘护套的对绞屏蔽电缆。
A14.1.5 传输射频 （(0.1一300 MHz)信号的电缆，应采用同轴电缆。
A14.1.6 传输脉冲信号、数字信号、控制信号的电缆，应使用同轴电缆；若用其他型式的电缆则应穿

在金属管内敷设。

A14.2 电缆的敷设
    各种电缆，尤其是传输信息的电缆，首先应根据设备或系统已试验过的敷设要求，考虑总体的具

体情况作如下要求：

A14.2.1 在甲板上天线附近电缆的屏蔽层应多点接地，至少在电缆的两端应进行接地，或穿金属管

敷设。

A14.2.2 凡传输频率相近的信号 （如低频段或射频段或脉冲信号）当其电平差值大于40 dB时，不应

采用同一根电缆传输。

A14.2.3 传输频率相近的信号电缆，其高低电平差值大于40 dB的 （如声纳的发射馈线、通信机的
发射馈线、雷达的调制脉冲线等）应单独敷设，或相互远离，其间距宜在450 mm左右；或穿金属管敷

设。

A14.2.4 所有同轴线、屏蔽电缆均应有良好的屏蔽连续性。
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A14.2.5 传输低频低电平的电缆，要求其屏蔽层实施单点接地，若传感器有接地要求的，应先在传
感器端接地。

A14.2.6 所有穿过电子设备舱室的电缆、波导管、钢管等应在穿越处进行接地，其接地线长度宜控
制在150 mm左右。

A14.2.7 在收发天线附近，所有穿过露天甲板的电缆、波导管、金属管道，在穿越处需进行接地，
其接地线长度宜在150 m m左右。

A15 防止强电磁场辐照的措施

A15.1 限制强电磁场的设计要求
    人体被强电磁辐照的容限按图A22规定。

A15.2 防止强场辐照的方法

A15.2.1 大功率发射天线周围，在超过人员安全容限值的区域应划警戒线，并设置围栏或围索。
A15.2.2 在强场区的警戒线＿匕 应设置声光报警装置。

Al 5.2.3 发射天线应安装在人触摸不到的地方。

A15.2.4 在强场区域，严禁安置易燃、易爆等物品。

A16船舶总体电磁兼容检测

A16.1 检测条件

    a． 电子设备及系统安装调试完毕，并且系泊试验合格；

    b。 具有船舶总体电磁兼容性检测试验大纲和试验方法；

    c． 各种检测仪表需经计量部门检验合格，满足检测要求。

A16.2 检测内容

A16.2.1 ＿  I:艺检查

    a．按照船舶总体电磁兼容设计文件和技术要求，对天线布置、设备布局、电缆敷设、辐照防护

等方面进行全面检查；

    b. 检查电子设备、电缆屏蔽层、索具、活动栏杆、门、窗、舱口盖、起艇架等接地电阻及天线

接点电阻，应满足表A4的直流电阻标准值。
                                            表 A4

序 号 测 }ro7Fll对 象 测 fit 仪 表 直流电阻值 氮项测最改数

1 没备外壳 微电阻测试仪 了10 MQ 》 5

2 电缆屏蔽层、活

动栏杆、索具等

微电阻测试仪 }或 .或10 mQ 》 3

3 天线接点 微电阻测试仪 几1 mQ ＿） 3

A16.2.2 射频传导电压测最

A16.2.2.1 测缝仪器
    a． 电磁卜扰测试仪；

    b。 频语分析仪；

    c.电流环。
A16.2.2.2 测量方法
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    采用准峰值电磁干扰测试仪，当大功率发射机等射频设备以满功率发射时，在电子设备舱室分电
箱电源线上进行测量，测量时应注意测量仪器的安全。

A16.2.2.3射频传导电压散发界限值

    发射机工作时，在0.1一30 MHz频段内任何电源配电盘上，测量的射频传导电压应不大于90 d B
（JIV）。

A16.2 .3 天线感应电压测量

A16.2.3.1 测量仪器仪表

a.

b．

50 S2无感电阻；

高频电压表。

A16.2.3.2 测量方法

    采用高频电压表测量接收天线端 （此时应将接收机输人与天线馈线断开，接50 52匹配电阻）发射天

线满功率工作时的感应电压值。

A16.2.3.3 天线感应电压值，不应超过接收机允许的电压值。

A16.2.4 辐射场的测试

A16.2.4.1.测试仪器
    a． 强场计；

    b． 电磁干扰测试仪，

    c.电场探测器。
A16.2.4.2 测试方法
    a． 在敞开区域辐射场的测试

    400 W以上通信发射机L作时，在发射天线10 m内，以1 m的间隔为一测试点，离发射天线10 m

外，按需要进行场强测试，测试天线应距人员站立地面高1.5 m左右；

    b． 在电子设备舱内的测试

    当大功率发射机满功率发射时，用电场探测器距设备0.3 m处进行强场测量，

    c． 在电磁屏蔽舱内测试

    在大功率发射机工作时，或在工科医设备工作时，在操作人员所在位置，以头部为准，将电场探

测器距设备0.3 m处进行测量。

A16.2.4.3 界限值

    a. 辐照容限值

    当工科医设备处于连续工作状态时，其工作场所的场强应小于图A22中的曲线C;

    当工科医设备处于断续工作状态时，其工作场所的场强应小于图A22中的曲线D;

    船员生活舱室，其场强应小于图A22中的曲线B;

    露天区域发射天线附近，船员作业区，其场强应小于图A22中的曲线D;

    旅客以及非船员编制工作人员的生活住舱，其场强应小于图A22中的曲线A;

    b． 电子设备舱室场强界限值

    在发射机工作时，舱内（距设备0.3 m）的辐射场应不大于100 dB ([V /m)；
    c． 飞机平台场强界限值

    应小于或等于30 V/mo

A16.2.5 综合性千扰试验
    在全船的电气、电子等设备正常运行时，在航行过程中，用“听测、视测或监视仪器测量”的方

法，检查有关敏感设备是否受到一F扰。检查内容如下：

A16.2.5.1当有多部雷达工作时，采用视测法，检查雷达之间是否引起同频异步干扰。

A16.2.5.2 当各雷达发射时，用听测法，检查无线电接收机是否受干扰。
A16.2.5.3 当有多台通信机同时工作时，确定一定的频点，检查多网络通信间的互扰情况，并确定
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频率分配表。
A16.2.5.4 选定通信发射机的某一频点，用听测、视测法检查卫、导、雷达或其他电子仪器是否受干

扰。

A16.2.5.5 确定发射机的频点。用听测法，检查无线电接收机是否可察觉到因露天甲板上的金属杆、

索、架等引起的干扰。
A16.2.5.6 启动大功率的脉冲负载设备，检查电子数控系统是否受干扰。
A16.2.5.7 启动大功率晶闸管设备，采用听测或视测法，检查声纳或船内通信是否受干扰。
A16.2.5.8 当有多部水声设备工作时，应检查其互扰情况。
    如果上述定性测量，发现不允许的干扰，影响总体性能，则必须加以消除。
    注意：所有实测，均应取散发值大，易引起干扰，抗扰度差的频率状态下进行。

A16.3 试验报告
    在对船舶总体进行电磁兼容性能检测后，应详细整理和分析测量数据，编写试验报告。

    试验报告应包括以下内容：

    s． 天线布置示意图；

    b． 试验内容；

    c.试验仪器；
    d． 试验条件和环境电平；

    e． 试验方法和步骤；

    f． 试验数据；

    9． 测量结果和分析，对于存在的电磁兼容方面的问题，提出处理意见。

                                第三篇 使 用

A17 外观检查

A17.1 天线

A17.1.1 定期进行维修、保养，保持天线及绝缘子表面清洁、无油污、无锈蚀，天线结构牢固、不
松动；天线系统高频接触可靠，接触电阻及绝缘电阻应符合有关规定。

Ai7.1.2 天线及其附近活动金属构件应紧固，避免随船体振动、摇摆而与其他金属构件发生碰撞。

A17.1 .3 发射机＿［作时，天线系统不应出现“吱吱”响的明暗火花放电现象。

A17.1 .4 出航前应拆除天线附近临时增设的电视、广播、通信等天线，并同时清除临时性的电线、
电缆及其他金属物件。
A17.2 电缆

A17.2.1 电缆接头接触紧密、牢固、可靠、不松动、无锈蚀。
A17.2.2 电缆屏蔽层应与插头 （座）外金属壳体连接紧密、牢囚可靠、无锈蚀。
A17.2.3 电缆屏蔽层应完整无缺损，保持屏蔽的连续性，屏蔽层接地应满足A14.2条款要求及表A4

标准。

A17.3 接地线及跨接线

A1了．3.1接地线和跨接线两端接触应牢固可靠，发现松动、脱落、虚焊等应重新固紧或焊好。如严
重锈蚀或缺损，应予以更换。

A17.3.2 采用螺栓、螺钉[I'd紧连接的接地线和跨接线，两相连的接触面，应无油污和锈蚀，检测接

地电阻应符合表A4标准。

A17.4 活动连接

A1了．4.1 清除活动接触面上的非导电物质。

A17.4.2 对厂已磨损的导电材料 （如电刷）应及时更换。
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A18

A18.1

使用注意事项

  工作频率

    进行多网络通信时，严格遵守频率分配和管理。

A18.2 使用天线的选择
    配有两个通信网络以上同时工作的收发天线系统，应选择隔离度较大的天线工作。

A18.3 防止射频危害

A18.3.1 装卸易燃或易爆物品时，不许发射大功率射频信号和微波信号。
A18.3.2 大功率发射天线工作时，工作人员严禁进人发射天线的强场区，当工作人员确需进入强场

区检修时，必须穿戴防护服以及控制进人强场区的时间。

A19 设备的增加、更换和改装

A19.1 设备的选择
    对于需要增加、更换和改装的各种设备，

的要求。

A19.2 电磁兼容性能检测

    凡增加、更换和改装的设备，应按附录A

和调试，然后进行电磁兼容性能检测。

必须满足附录A （补充件）第一篇 “设备”中有关条款

（补充件）第二篇 “总体”中有关要求进行施工、安装

附加说明：

本标准由中华人民共和国中国船舶工业总公司603所提出。

本标准由中国船舶工业总公司第七研究院708所、704所负责起草。
本标准主要起草人曾恭兴、鲍协文、冯德胜。


