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Several terms about the EMC technology of electric welding machine

QI Shao～rong

(Tianjin Welding Equipment High New Technology Develop Co．，Tianjin 300230，China)

Abstract：This paper gives the definition and distinction of electromagnetic disturbance and electromagnetic interference．It introduces

the electromagnetic disturbance produced by electric welding machine on the
work in detail，including harmonic current emission，

conduction disturbance emission and radiation disturbance emission．And it analyses the effect of decibel in the EMC test and

electromagnetic design．
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1 电磁骚扰和电磁干扰
电磁骚扰(Electromagnetic Disturbance)是指任

何可能引起装置和设备、系统性能降低或对有生命

或无生命物质产生损害作用的电磁现象。

电磁干扰EMI(Electromagnetic Interference)是

指电磁骚扰引起装置、设备或系统性能的降低。

电磁骚扰仅仅是一种电磁现象，它可能引起装置、

设备或系统性能的降低或损害，但并不一定造成后

果。而电磁干扰是电磁骚扰引起的直接结果。因此

“骚扰”与“干扰”分别有明确的、概念上的区别。

按照上述定义，电焊机EMC标准规定产品应作

电磁骚扰条款方面的检测。而电焊机内部各电磁回

路产生的电磁骚扰引发的电磁干扰，如弧焊电源主

电路对控制电路、TIG焊机高频引弧电路对控制电

路以及数字电路对模拟电路产生的电磁干扰以及
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电焊机成套设备内的电磁干扰都应加以抑制或消

除。

2 电焊机产生的电磁骚扰
电焊机产品自身工作时产生的电磁骚扰包括：

谐波电流发射；传导骚扰发射和辐射骚扰发射。这里

的自身是指不包括电焊机负载，比如弧焊电源工作

时的电弧负载，阻焊机工作时的非线性电阻负载等。

2．1谐波电流发射

很多电焊机主电路是非线性电路，比如工频阻

焊机输入(一次1电路是由反并联晶闸管组成的相控

电路；晶闸管弧焊电源输出(二次)电路是晶闸管相

控整流电路；没有功率因数校正的逆变电焊机输入

整流、电容滤波电路等。另外还有工频电焊机主变压

器磁路B～H曲线的非线性也会产生谐波电流的发

射(一般来讲考虑谐波电流发射的设计和工艺，其谐

波电流的发射很容易控制在合理的范围内)，此外控

制电路的非线性同样会产生谐波电流发射，但一般

来讲能量较小、影响不大。
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通过电焊机稳态工作时的谐波电流频谱分析，

我们知道像其他工频设备一样，谐波电流中的低频

分量能量大而高于40次的谐波能量小。40次以内的

谐波电流是指3～39次的奇次谐波电流和2-40次

的偶次谐波电流。另一方面“低频”谐波电流对电网

干扰很大，高于40次的谐波电流对电网的干扰小，

正因如此，标准规定了2-40次的谐波电流限值。

另一方面，从能量分析的角度看，相对电焊机

来说工频供电网络可以认为是一个低内阻抗的基

波(工频)电压源，基波能量进入电焊机后，由于其等

效电路的非线性，电焊机工作时会将一小部分基波

能量转化为谐波能量回馈电网(谐波电流发射)。从

谐波等效电路来讲，电焊机谐波内阻抗很大而供电

网络很小，因此可以把电焊机“谐波发生器”电源

看作“恒流源”。正因如此，电焊机标准考核的是输入

电流谐波电流限值，而不是电压限值。

电焊机谐波电流发射可能会使同一供电网，特

别是临近的电动机、无功补偿电容器等设备增加附

加损耗、过热，增大电动机等设备的噪声，引发电网

信号系统，保护继电器系统控制设备误操作，导致

电网中线过热等。因此减小限制电焊机谐波电流发

射应该引起足够重视。

2．2电磁骚扰发射

频率在0．15～30 MHz的电磁骚扰主要以传导

发射为主，频率在30～1 000 MHz的电磁骚扰主要

以辐射发射为主。

传导发射是以电流形式沿导线传播，而辐射传

导是以电磁波的形式通过空间传播。辐射发射的两

个必备条件是天线和流过天线的交变电流。天线的两

个基本结构是电流环和电偶极，如图1所示。

O t
电流环天线

Ⅶ
电偶极天线

，一交变电流；，4一电流环面积；Z一电偶极天线长度。

图1 电流环、电偶极基本结构

电流环和电偶极辐射分别代表了磁场波和电

场波。11G弧焊机高频引弧火花发生器是比较典型的

电偶极天线，电焊机中的空芯式磁心线圈可以看作

电流环天线。

2．2．1 波阻抗

采用屏蔽的办法衰减电磁波辐射是常用的一

种手段。屏蔽设计时必须对电磁波的波阻抗有所了

解。波阻抗的定义为

zFEm，

式中磊为波阻抗(单位：Q)；E为电磁波中的电场

分量(单位：V／m)；日为电磁波中的磁场分量(单位：

A／m)。

电磁波中E较大时，则波阻抗较高称为高阻波。

反之，日较大时，则称为低阻波。电流环和电偶极辐

射的电磁波代表了典型的低阻波(磁场波)和高阻波

(电场波)。

2．2．2 电磁波中的近场区和远场区

电流环天线辐射和电偶极天线辐射的近场区

和远场区是相同的。

近场区：D<≠}；远场区：D>≠}。
式中D为观测点到电流环或电偶极之间的距离

(单位：m)；A为电流频率对应的波长(单位：m)。

2．2．3 电磁波在均匀介质中的传播速度

1
秽=秽0——≠====_，

、／弘，￡，

式中 秽。为真空中的光速即3x108 m／s；肛，为相对

磁导率；／3r为相对介电系数。

空气中的电磁波传播速度为3x108m／s。

以空气为介质的30 MHz电磁波为例，其—妻
值按下式即可求出

A=争=蒙熹=10m,砉“6m。
电流环天线和电偶极天线的波阻抗与观测点

的距离D的关系如图2所示。

波阻抗
EfH(n、

377

O

_j

＼zw：z。(A／2ⅡD) 一 7
＼～＼． Zw=Z0=377 ／一

／／，一 -／Zw2Zo(2“D／A)
A／2 到观测点的距离D

图2 电流环天线和电偶极天线的波阻抗

电焊机产品中干扰源和敏感源(受干扰影响电

路或器体)之间的距离大多数情况小于—鲁，即辐
射干扰是近场辐射干扰。电流环天线近场区的磁场

辐射强度

彦麓a磊；a鳜0么矽．，％z．Z如 ·21·
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式中，为电流环路中的电流(单位：A／m)；A为环路

面积(单位：m2)；A为电流频率对应的波长(单位：m)。

电偶极天线近场区的电场强度(单位：V／m)

肚淼，
式中 磊为空气空问的波阻抗，通常为377 Q；，为

电偶极中的电流(单位：A)；￡为电偶极的长度(单

位：m)；A为电流频率对应的波长(单位：m)。

由此可知在近场区，电流环天线辐射的磁场分

量强度H和电偶极天线辐射的电场分量E均与距

离的三次方成反比，增加距离是衰减其强度十分有

效的方法。

用以上两个基本天线模型查找电焊机内部和

外部(如连接的电缆线等)构成的寄生天线是很有帮

助的。只要存在电流环路就构成一个电流环路天线；

只要存在电压驱动的两个导体就构成一个电偶极

天线。但用上述公式计算时，因实际电路很难符合基

本天线中的假设条件误差可能很大，但作为定性分

析是很有用的。

3 分贝
电焊机电磁兼容性测试和电磁兼容设计都要

使用分贝这个单位。分贝最初是在电信技术领域中

用来表示信号功率衰减程度的，测定值是贝(hel)，其

基本公式为

损失(单位：bel)=lg涨，

在实际应该中bel值显的太大，不实用。所以工

程技术领域中使用1／10，bel单位decibel，简写为dB

(分贝)。前述公式变为

损失～10 19群箍(q162：dB)，
当输出、输入阻抗相同时，功率

P=12R=等。
式中 U为电压；，为电流；R为电阻。因此

功率增益=10·lg器(单位：dB)，
电压增益=20·19糕(单位：dB)，相U八E巳』卞．

电流增益=20‘ dB，电流增益= ·凄驾装(单位： ，

相q／＼E巳狮L

当输出功率小于输入功率时，其功率增益值为

负值，负值代表了功率损失的dB值。

分贝微伏、分贝微安：

为了说明电磁辐射的电平强度，常用1州或
1斗A(有效值)作为基准(参数标准值，阻抗为50 Q)。

其符号分别为dB州和dB lxA。有些频谱分析仪电平
标准的单位是dB斗，实际就是dB斗V。

分贝值虽然是两个量相除的对数值，但它是有基

准的，若基准选定1 mV，则其分贝单位就是dBmV。

用分贝表示电磁辐射的电平不仅简明，而且从数学

运算上讲，对数能将两乘除变量为对数量的加减(如

lgA·B=lgA+lgB)。这给设计、计算带来方便。另外用分

贝作单位的自变量、固变量坐标图上(纵坐标、横坐

标均为分贝值)，不仅清晰反映全貌，而且易于理解、

分析和计算。

““ 保护性线路连通性的伢行检验

保护槛终路连遴性的例行检验除试验时闻为l s外，其 袭1保护接地电路连续性的检验

g-,度母GB／T 5226．1的磐枣进行，其謦定如下：__焉蕊丽两砸甄爵巍F__■■墓茭丽要瓣；暮西藤
尝机械安装和电气连接(包括透援电源)宛成时，通过田

路阻虢测试礴缓橙骏保护按地电路的连续旺。试验方法为

(1l缳耖按地电路盼连续槛应通遵引入采盼PELV(保

安特低电压)电源的50 Hz或60Hz的低电压、至少10霞电

流和至少108时间的验证。该试验农PE端等和傣护接地电

路部件的有美点闽进行。

∽PE端子和备测试点间的实测电f；蕊-除幂摩超过表l

所规定的德。

选择焊接魄源可能会带电的外亮零部件锋跨测试点

对，不必考虑以下零伟(GB／T 5226．1，8．2．5蔡)|：

o一幂能炎面积触摸到或苯魄蔼手壤往和天审很秽

最小有效截 (对廒测试电流为
面积S／mm2 lOA的值)U／V

1。0 3．3

1．5 2．6

2．5 1．9

4．0 1．4

》6．◇ 1．0

■、if-50mmx50m目的零件；

÷一位于不大可能接触带电部分的位置或绝缘不易

于失效的零件。

倒如：；螺钉、铆钉和铭牌等小零件，以菔装在捧内的与足

÷÷“守大小完美盼零件t如接触嚣或电器的电磁穗奴器件机械部分k
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