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测试技术

从工业到造船业
销售额约为 １ １ ６ 亿欧元的船舶制造业和离岸供应商行业已经发展成为一个重要的市场 ， 对于传

统工业产品而言亦是如此 。 那 么到底需要进行哪些检测才能判断是否值得对产品进行变型设计呢 ？

Ｐｈｏｅｎ ｉ ｘＴｅ ｓ ｔ ｌａｂ 公司可以通过其认证管理体系提供相关帮助 。

文 丨 
Ｄ ｉｅｔｍａ ｒ Ｆ ｒｅ ｉ

据国际海事组织 （
ＩＭＯ

） 的新规定 ， 国际船级社联合会的认可试验规程 （
ＩＡＣＳ有包含 的 ＥＭＶ 要 求 ， 针对辐射 的 ＥＮ

如排放标准或压舱水处理系 统公Ｅ １ ０
） 为基础 ， 据此确 定 了 电磁兼容性６ １ ０ ００

－

６
－

２ 和针对干扰度的 ＥＮ６ １ ００ ０
－

６
－４

约 ，
工业产品在造船行业有了新的用途 ， （

ＥＭＶ
） 和环境模拟 （

ＵＷＳ
） 测试 。通用标准将被作为对比的基础 。

同时 ， 标准的执行离不开测量 、 控制和调这些是对欧盟统
一

测试的补充 ， 如

节技术 （ 图 Ｉ

） 。 从第
一

张 图纸开始使用ＥＭＶ 通 用 标 准 ＥＮ６ １ ０００
－

６
－Ｘ

， 此 外 ，辐射测试

到报废 ， 所有船舶都要经过船级社的全程船级社设置的产 品测试与 ＩＡＣ ＳＥ １ ０ 标由 于 海 事 应 用 是 在 长 波 范 围

陪伴和认证 ， 如 ＤＮＶ／ＧＬ
，
Ｌ ｌｏｙｄ ｓＲｅｇ

ｉ ｓｔｅｒ准有所不 同 ， 以便使标准更加适合其客内 ， 用 于 无 线 电 远 程 导 航 的 载 波 频

（劳氏认证 ） 。 船舶上使用的 电子产品必须户群 。 率 大 约 为 １ ００ ｋＨ ｚ
， 因 此 需 要 考 虑

通过产品测试才能获得认证 ， 这一测试以接 下 来将介绍 欧盟统一标 准 中 没 １ ０ ｋＨ ｚ
？

３ ０Ｍ Ｈ ｚ 这一波段 ， 脉冲 电源

（ ＿ ） 的 新 规 定 ， 工 业 产

品在造船行业有了新的用途

５ ６现代制造
． 新自甜 丨匕 ２ ０ １ ５

－

０ ７／０ ８ｍｍａ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ
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的脉冲重复频率处于这
一

波段 ， 不在工因 此处于所谓 的海上无线 电窗 口 内 ， 该５０ Ｈｚ
￣

 １ ０ ｋＨ ｚ 频率范围 内 的干扰耦合 ，

业 （例如 ＥＮ６ １ ００ ０
－

６
－

２
） 规定的波段内 ， 频带的界限值为 ２４ ｄ Ｂ ｕ ｖ ／ｍ

， 远低于通因此 ， 所有船级社的产品测试都拥有针对

因 此建议根据 ＩＡＣ ＳＥ １ ０ 在这
一

波段 内用标准的要求 （ 图 ２
） 。供电线路耦合问题的测试规则 ， 借助混频

进行一个导线连接 的辐射测试 ， 并将其为 了能够借助测量接收器来检测这器或 ＮＦ 变压器来实现 ， 建议这一测试也

作为预认证测试 。
一

界限值 ， 必须使用 能将频宽从 ２００ ｋＨｚ作为预认证测试 ， 因为 ＥＭＶ 元件 ， 如节

需要注意的是 ， 进行该项测试时必降低到 ９ ｋＨ ｚ 的接收器 ， 如果在海上无流阀的输人端的共振现象会毁坏电容以及

需使用从 １ ０ ｋＨ ｚ 的临界频率开始工作的线 电窗 口 接收到 明显的高次谐波 ， 则必过压元件 ， 此外 ， 这
一

测试还能发现输人

匹配耦合网络 （
ＣＤＮ

＇

ｓ
） 。须采取大规模的 ＥＭＶ 措施来抑 制这些元件 ， 如电压调节器的非正常状态 。

与 通 用 标 准 相 比 ， 直 流导 线 连 接频谱的辐射 ， 另
一

种解决办法是让脉冲

的辐射测 试是 ＩＡＣ Ｓ Ｅ １ ０ 规定的产 品 测频率偏移 （ 例 如 １ ６ ． ５Ｍ Ｈ ｚ
） ， 将高次谐环境模拟测试

试的特殊要求 ， 得到 的测试结果也 出 人波移 出这
一

窗 口 。环境模拟 测试 （ 如 振动 测 试 和 气

意料 ， 这种现象可 以通过使用 附加的过 候测试 ） 是工业产 品在认证过程 中需要

滤器 来 克服 。 最敏感 的
一

个波段处于低频干扰的耦合测试面临的 又
一挑战 ， 它们不仅在试验参数

１ ５ ６ ＭＨ ｚ
￣

 １ ６５ ＭＨｚ 这一频率范围 内 ，船舶上 的 供 电 电 源类 似于
一

个独的要求上有所不同 ， 而且针对测试件在

模拟信号的海上无线 电将在这个范 围 内立 电网 ， 其质量无法与经过了 中压变压试验期 间 应如 何表现 的说 明 也存在 区

传输 。 许多工业产品都使用 脉冲频率为器 的 工 业 电源媲美 。 对 电 源 线路 的 串别 ， 试验 期 间 的 功 能 测 试 明 显有 别 于

１ ６ＭＨ ｚ 或 ３ ２ ＭＨ ｚ 的微处理器来调节其扰会在所有 电压等 级 （ 如 ４００ Ｖ 交流 、
ＥＮ６０ ０ ６ ８

－

２
－Ｘ 的工业要求 。

内部过程 ， 第 ５ 或第 １ ０ 次脉冲高次谐波２３ ０ Ｖ 交流或 ２４ Ｖ 直流 ） 的产 品 中 造成振动测试是
一

个两级测试方式 ， 用

＃ ，
胡默尔连接器系统 （ 上海 ） 有限公司

ＶｎＵ ｌ ｌ ｌ ｌ ｌ Ｉ ｌ Ｌ
Ｊ市场销售部 ：

上海市黄肢北路 ２２７号 中 区广场 １ ７０ １ 室 （
２００００３ ）

电话 ：
＋ ８６

－

２ １
－ ６３７５８５５ １传真 ：

＋ ８６
－

２ １

－ ６３７５８５５３

ＷＷＷ ． ｈｕｍｍｅ ｌ ． ｃｏｍＥ
－ｍ ａ ｉ ｌ

： ｉ ｎ ｆｏ ． ｈｃ ｓ ． ｃ ｎ＠ ｈ ｕｍｍｅ ｌ

－

ｇ ｒｏ ｕ ｐ ． ｃｏｍ

▲反馈服务编码Ｍ２ １ ０９

ｍｍａ ． ｖｏ
ｇ
ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ 新自甜 丨匕 ２０ １ ５

－
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．

ＭＭ 现代制造５ ７
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于测定共振点的共振检测完成后 ， 在兼 能量分布范 围

顾测试件功能 的情况下对每个共振点进
＾

＼
ｉ ｕ ＇Ｘ

——
ＩＡＣＳ  Ｅ １０

行 ９０ ｍ ｉｎ 的持续负载测试 。？＼
－ －

 ＦＧＮ Ｋ
Ｉ ａ ｓｓｅ Ａ

两级振动试验 ＪＮｉ １

根据产 品 的使用 地点 （ 如 驾 驶室 、 ｜＝

发动机室和桅杆 ） 来确定 ０ ． ７
￣

４ ｇ 的测图 ２Ｅ Ｎ６ １ ０ ０ ０
－ ＇ ．

６ ４ 通 用 标 准
试加速 ， 在标准情况下 ， 频率范 围处于 丨

Ｆｅ Ｎ
丨 ｆｆｉ ｌ Ａ Ｃ ； ｓ

＂

２
￣

 １ ００ Ｈｚ 之 间 ， 中速和高速柴油 发动Ｅ １ ０ 在船舶 能量 ：

机废气管上安装的部件和仪器是个例外 ，

分布范围内的连二Ｍ ，？

线辐射测试对比
？￣￣ ■

－＊
＇

在这种情况下必须对振动试验和热量试


验进行重 叠 测试 ， 采 用 的 频率范 围 为

４０
￣

２０００ Ｈｚ
， 加速 １ ０

ｇ ， 温度为 
６００

°

Ｃ 。



进行振动试验时 ， 测量员会确定加ｍ 能量分布范围

速记录仪安装在产 品上的位置 ， 这会使 ：一

１？ Ｓ Ｅ １。

？ 船 级 社 Ａ
（ 测 量 距 离

试验受到影响 ， 而且预认证测试结果的？从 ｔｏ ｍ 换算 为 ３ ｍ
）

说服力也有
一

定的局 限性 ， 比较理想 的＂

方式是采用基于激光测振的 、 可 以识别

每个共振点的无接触振动分析 。图 ３ｅ ｎ ６ １ ０００

６
－

４ 通 用 标 准
̄

共振点 的典型参数是升 高 系 数 Ｑ ，

 （ ＦＧ Ｎ ） Ｉ ＡＣ Ｓ

这一 系 数通过激发 的 加 速振 幅 （
ｍ ／ ｓ

２

）Ｅ １ ０ 在船舶能量：

与 共振点 的 最 大 振 幅 之 比 测 得 ， 根据
射测试对比

ＩＡＣ ＳＥ １ ０
， 只需考虑升高系数大于 ２ 的


共振点 ， 同时这
一

系数不能超过 １ ０ （ 图

２ 和 图 ３
） 。 水对电子产 品造成损害 ， 进行循环测试条件 的产 品进行这

一

测试会 出 现 问题 ，

由于 因机械结构长而 出 现铰合 的 电时的温度在室温 （
２ ３

？

〇 和 ５ ５

－

Ｃ 之间 ， 如触摸屏 ， 水冷部件 （如大功率半导体 ）

子产品 （ 如工业控制 装置 ） 或重心不利空气 湿度为 ９ ５％
， 测 试 时 间 持续 ４ ８ ｈ

，在 ５ ５Ｃ 以下驱动会 出 现不断冷凝的现

的机壳形状 （ 如前面有冷却体的帽形轨同时在选定的测试时间段 内还要进行功象 ， 在这种情况下需要对 电路板进行
“

涂

道模块 ） 特别容易形成超 出 界限值的共能测试 。 为了说明空气调节箱中 的情况 ， 料
”

处理 ， 或在可能的情况下考虑对产

振点 ， 因 此抑制共振点或使共振远离待还需要提 到 ， 当 空气调节箱 的 容积为品 中容易受到威胁的部件进行铸造 ， 以

测量的频率范围等举措都离不开复杂 的 １ ２ ０ ０Ｌ
， 空气湿度为 ９ ６％

， 温度为 ５ ５

°

Ｃ便能够通过绝缘测试 。

机械设计 。 时 ， 空气 中 的水分含量为 １ ０９
ｇ ， 如果同

此外 ， 底板固定不够牢 固 的突起部样 的 空气调节箱 由 ５ ５Ｘ： 冷 却 至 ２ ３总结

件 ， 如较大的 电解 电容器 ， 升高系数很空气 中只含有 １ ７
ｇ 水 ， 其余的 ９２

ｇ 水会通过上述所选 ＥＭＶ 和环境模拟测

快会超过 １ ０
， 在这种情况下 ， 可对部件在箱中温度最低的地方冷凝 。试可 以清楚地看到

一

种产 品是否适合海

和底板进行额外粘接 。 如 果测试体 中 的某些部件 比周 围 的事用途 ， 如果在预认证测试中 发现海上

对共振点进行 ９０ ｍ ｉ ｎ 持续的负荷测部件冷却得更快 ， 那么温度较低的部件无线 电 出 现明显 的高次谐波或机械设计

试是在兼顾测试件功能的情况下进行的 ， 上就会聚集特别 多 的冷凝水 ， 问题是 ， 中 出 现共振点 ， 那么变型设计就会面临

生产商需要确定具有意义的功能 ， 以及温度升高后这些水再次蒸发后会聚集在挑 战 。 本文仅就 ＩＡ Ｃ ＳＥ １ ０ 的基本标准

试验中距离设定值的允许偏差 ， 以便对产品的哪个位置？ 这些地方 （如 电路板 ） 要求进行了讨论 ， 如果
一

个产品需要考

测试件进行评价 。 会形成 能够改变产 品绝缘 电 阻的杂质 ， 虑不 同船级社的要求 ， 就必须制定一个

出于这
一

原 因 ， 需要在测试前后对绝缘囊括所有船级社最高要求 的 测试计划 ，

气 试 强度进行检查 。 同 时需要就测试计划与各船级社的测量

通过湿度和热量要求可 以避免冷凝对那些在 ５ ５ｒ 时 已经超出 自 身技术员讲行商穿 ？ｍ

５ ８ＭＭ 现代制造 ？

ｉ ｉ
自３ １ 丨匕 ２ ０ １ ５

－
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