
耘造藻糟贼则蚤糟 宰藻造凿蚤灶早 酝葬糟澡蚤灶藻

摘要院就当前焊接电磁环境的特点进行了分析袁并基于这种分析给出了研究焊接电磁场的方法袁介绍
了当前国内外一些研究机构对焊接电磁场的一些共识遥
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从事焊接过程监控尧检测设备的开发研究工作遥

园 前言
焊接过程中袁焊接回路通常有几十到几万安培

的电流袁大电流带来的电磁场对焊接操作人员的不
利影响已越来越受到关注遥世界卫生组织穴宰匀韵雪一直
密切关注由于暴露于电磁场下而导致的健康问题袁
并且开展了环境健康标准项目袁整个项目由联合国环
境项目穴哉晕耘孕雪资助袁用于评估频率范围在 园耀猿园园 郧匀扎
之间的静态以及时变电磁场暴露对健康和环境的
影响遥该项目的研究结果由国际非电离辐射防护委
员会穴陨悦晕陨砸孕雪负责评估袁对非电离辐射的健康防护
提供建议和指导袁并在具体详尽的调查研究和科学
实验前提下袁于 员怨怨源年和 员怨怨愿年分别颁布了静态
电磁场和时变电磁场的暴露极限导则遥圆园园源年欧盟
提出了工人暴露于电磁场的最低安全与健康标准
叶 栽澡藻 耘哉 凿蚤则藻糟贼蚤增藻 圆园园源辕源园辕耘悦曳 遥该标准明确要求对
工作场所的电磁场情况进行评估袁并且要求电气设
备的生产制造商出示相关的技术参数指标袁这些参
数要遵从欧洲低压电气指令叶 蕴燥憎 灾燥造贼葬早藻 阅蚤则藻糟贼蚤增藻
穴苑猿辕圆猿辕耘耘悦雪曳 遥这些标准在保障工人健康和安全的同
时袁也限定了电气设备所产生的电磁辐射的容许范

围遥作为焊接行业的主要设备袁弧焊与点焊电源亦受
这些标准的制约遥
我国焊接行业在电磁暴露对人的影响方面的

研究才刚刚起步袁所以认真研究并借鉴国外的相关
标准及其实施方法对我们的研究工作具有重要意
义遥
员 焊接电磁场的特点
焊接行业的电磁环境有其特殊性袁此特殊性来

源于焊接环境和焊接工艺的多变性和复杂性遥总的
来说焊接电磁环境具有下述特点遥
员援员 环境的复杂性
焊接作为一种热加工过程袁其应用的广泛性决

定了其应用环境的复杂性遥如在造船尧汽车等制造行
业袁焊接现场的铁磁物质较多曰而在航空尧航天等行
业中袁焊接较多的应用于铝合金袁周围较少有铁磁
物质遥所以不同的行业焊接现场对焊接电磁环境的
影响差异很大遥
员援圆 形式的多样化
对不同的焊接对象袁采用不同的焊接工艺遥由于

加工对象的多样性导致焊接工艺方法的多样性袁
酝陨郧尧酝粤郧尧悦韵圆尧栽陨郧尧灾孕原孕酝陨郧尧电阻焊等袁焊接电
流大小和类型多样而复杂遥即使同一种焊机在焊接
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频带

耀员 匀扎
员耀愿 匀扎
愿耀圆缘 匀扎

园援园圆缘耀园援愿圆园 噪匀扎
园援愿圆耀远缘援园园 噪匀扎
园援园远缘耀员援园园园 酝匀扎
员耀员园 酝匀扎
员园耀源园园 酝匀扎
源园园耀圆 园园园 酝匀扎
圆耀猿园园 郧匀扎

要
圆园 园园园
圆园 园园园
缘园园辕枣
远员园
远员园
远员园辕枣
远员
猿枣员辕圆
员猿苑

表 员 陨悦晕陨砸孕规定的职业标准参考值眼员演

电场强度
耘辕灾窑皂原员

员援远猿园伊员园缘
员援远猿园伊员园缘辕枣圆
圆援园园园伊员园源辕枣
圆园援园园园辕枣
圆源援源园园
员援远园园辕枣
员援远园园辕枣
园援员远园
园援园园愿枣 员辕圆
园援猿远

磁场强度
匀辕粤窑皂原员

圆援园园伊员园缘
圆援园园伊员园缘辕枣圆
圆援缘园伊员园源辕枣
圆缘援园园辕枣
猿园援苑园
圆援园园辕枣
圆援园园辕枣
园援圆园
园援园员枣 员辕圆
园援源缘

磁感应强度
月辕滋栽

工艺上也可以采用不同的焊接电流形式遥阅悦尧粤悦是
焊接电流形式的两个大类袁其中 阅悦包括纯直流穴理
论上的直流袁现实中的直流一般都带有纹波雪袁带有
纹波的直流 穴纹波的频率可以有 员缘园 匀扎和 猿园园 匀扎
等雪袁方波直流袁直流带脉冲等曰粤悦包括交流方波尧
变极性尧工频交流尧甚至三角波等遥每一种电流形式
产生一种对应的电磁环境袁不同的电流形式产生各
异的电磁场遥直流电流产生了静态电磁场袁其他的电
流形式则产生了时变电磁场遥栽陨郧焊中的脉冲频率较
低袁可产生较低频率的电磁场袁而逆变电源在输出
电流的纹波达到几十 噪匀扎的频率袁可产生相对较高
频率的电磁场袁所以时变电磁场从几 匀扎到几十 噪匀扎
都存在遥
员援猿 强度范围宽
从弧焊到点焊袁电流从几十安培到几万安培袁可

见焊接电流的变化范围非常宽袁同样由于焊接电流
引起的电磁场的强度也变化范围也非常大袁从几 皂栽
到几百滋 栽遥
员援源 测试点的位置影响
焊接操作人员在进行焊接操作时袁不同的操作

人员其习惯不同袁特别是手弧焊条件下袁有些焊工
喜欢将焊接电缆扛在肩上袁有些则习惯于将焊接电
缆放在手臂上袁形式多样遥所以在测试焊接电磁环境
及对人体影响的评估时袁需要考虑人体某一部位与
电磁场的具体位置遥
圆 对焊接电磁场影响的研究范围
如前所述袁在焊接电磁场环境中存在静态和时

变两种电磁场袁其中时变电磁场的频率从几 匀扎到几
十 噪匀扎变化袁磁场强度变化范围宽袁磁场变化多样遥
从电磁生物效应的角度考虑袁可以将电磁场的频率
分为四个区袁即低频感应区尧辐射区尧光学区和电离
区遥低频感应区的电磁场频率集中在几十 噪匀扎以下袁
辐射区从几十 噪匀扎到 猿园园 郧匀扎袁光学和电离区则是
更高频率的电磁场遥
野 人体电磁暴露冶的研究一般限定在低频感应

区和辐射区袁在焊接电磁环境下袁焊接电缆和设备
产生的电磁场基本上均在低频感应区袁所以国外的
研究频段一般选在 员园园 噪匀扎以内袁如英国焊接研究
所 栽宰陨将其频率限定在 员园园 噪匀扎以下袁而同样在欧
洲袁芬兰职业健康协会规定将焊接电磁场的研究范
围分为 员园园 噪匀扎以下和 员园园 噪匀扎耀员园 酝匀扎袁并规定了

在电磁场的两个频段不同评估方法眼员原圆演曰有些国家也
按 园耀员园园 噪匀扎和 员园园 噪匀扎耀员园 酝匀扎袁所以在我国研究
焊接电磁环境时袁有必要根据自己的实际情况袁决定
频段研究范围遥
猿 焊接电磁场的评估
猿援员 焊接电磁场的评估依据

国际非电离辐射防护委员会穴陨悦晕陨砸孕雪给出了
不同频段的电磁暴露的基本限值和参考值穴见表 员雪袁
一般基本限值小于参考限值遥基本限值是更为严格
的限制条件袁当测量值小于基本限值则电磁场是安
全的袁如果测量值大于参考值则电磁场则是不安全
的遥目前袁从文献来看国外焊接电磁场研究很少涉及电
场强度袁而一般都是研究磁感应强度的分布情况遥

在给出参考值的同时袁陨悦晕陨砸孕给出了评估公式
灶
移 月灶

砸灶
臆员袁

式中 月灶为磁感应强度的测量值曰砸灶为相应频率
的安全评估值袁该值可以通过 陨悦晕陨砸孕的参考标准
穴则藻枣藻则藻灶糟藻 造藻增藻造泽雪查出遥如果各频段测量值和参考值
的比值累加之和小于等于 员说明测量值没有超过
安全评估值遥
各国的焊接电磁场测量和评估都遵从 陨悦晕陨砸孕

给出的参考值和评估公式遥
猿援圆 测量设备

电磁场测量设备利用各相同性的磁场探头将

某一点的磁感应强度量值转化为电量穴如电流或电
压雪袁该电量经采集系统转化为离散的数字信号袁这
些离散的数字信号经 云云栽变换袁转换成磁感应强度
的频谱袁比较各频段的测量值和参考值即可知当前
焊接环境电磁污染是否超标遥所以一个典型的焊接
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电磁场测量和评估的设备必不可少的部件包括院磁
场探头尧数据采集模块和分析软件等遥

测量焊接电磁场分布的设备结构是院孕悦和分
析软件袁基于霍尔器件的各相同性的磁场探头袁基于
线圈的各相同性的磁场探头袁数据采集卡遥其中霍尔
器件的磁场探头的测量范围在 员园 匀扎以下袁磁场探
头的测量范围在 员园耀员园园 噪匀扎遥英国焊接研究所设计
了一套测量系统眼猿演袁其传感设备包括磁力计尧霍尔器
件的磁场探头和线圈的磁场探头袁其截至频率分布
在 猿 噪匀扎尧员园 噪匀扎和 员园园 噪匀扎等范围遥与其相应的分
析软件具有将电磁场在频域内展开的功能袁并且具
有根据 陨悦晕陨砸孕提供的参考值评估所测的焊接环
境电磁场是否超标的功能遥
猿援猿 测量方法
焊接电缆线的空间位置不同袁测量结果不同曰探

测仪距电缆的距离不同测量结果也会发生变化袁所
以在评价焊接电磁环境时袁选择的测量点非常重要遥
图 员和图 圆是典型的两个测试点选取图遥图中磁感
应强度探测仪器可以在轨道上滑动袁以改变测试点
到焊接电缆或者电极的距离遥

图 员 电弧焊典型测试方式眼猿演

图 圆 电阻点焊典型测试方式眼猿演

虽然 陨悦晕陨砸孕提供了标准参考值和评估公式袁
但是并没有规定测量的具体方法袁所以测量方法不同
有时候会得到不同的结论遥在制定我国的焊接电磁

环境评估标准时袁如何明确测量方法是非常重要的遥
源 对焊接电磁场的认识
从当前国外的研究状况来看袁焊接电磁场环境

的评估虽然都遵从 陨悦晕陨砸孕标准袁但是不同国家在具
体环节上还有不同遥但是在焊接电磁环境方面已达
成了一些共识遥

穴员雪最近发展起来的交流方波和脉冲 酝陨郧焊接
工艺袁由于其焊接电流的变化率大导致其焊接电磁
环境的恶化遥

穴圆雪不同工艺方法其磁场频域分布相差很大袁如
传统交流焊接方式在 缘园 匀扎处磁感应强度的幅值
较大袁而晶闸管整流焊机其磁场频域分布在 员缘园 匀扎
或 猿园园 匀扎附近有较大的值遥

穴猿雪点焊过程电磁环境问题较为严重袁在焊接操
作人员操作时站立的位置穴据电极 猿园 糟皂雪测量磁感
应强度袁通常都会超标袁对此必须给予充分的重视遥

穴源雪测量焊接电磁场的磁感应强度时袁选取的位
置至关重要袁例如弧焊过程如果选择距离电缆 圆园 糟皂
处测量则一般都不超标袁但是紧贴电缆测量则很有
可能超标遥
缘 结论
从国内外研究情况看袁焊接电磁环境一般都比

较恶劣袁为了符合电磁环境的需要一般应优先选择
电磁污染较小的焊接工艺曰焊接操作人员的工作习
惯对电磁场的影响非常大袁如焊接电缆不良的走线
方式会显著恶化焊接电磁场对操作人员的环境袁所
以培养焊接操作人员电磁环境保护意识非常重要曰
有些工艺的电磁污染超标是无法克服的袁因此为了
保护操作人员的健康和安全袁研制电磁防护设备非
常必要遥
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