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    本标准化指导性技术文件等同采用IEC 61000-2-7 :1998《电磁兼容 环境 第2-7部分：各种环境

中的低频磁场》。

    本指导性技术文件是《电磁兼容 环境》系列国家标准化文件之一，该系列目前包括以下标准化

文件：

    GB/Z 18039. 1-2000 电磁兼容 环境 电磁环境的分类（idt IEC 61000-2-5:1996)

    GB/Z 18039.2-200。 电磁兼容 环境 r业设备电源低频传导骚扰发射水平的评估（idt IEC

61000-2-6：1996）

    GB/Z 18039. 3-2003 电磁兼容 环境 公用低压供电系统低频传导骚扰及信号传输的电磁环

境（IEC 61000-2一2：1990，IDT )

    GB/T 18039.4--2003 电磁兼容 环境 工厂低频传导骚扰的兼容水平（IEC 61000-2-4:1994,

IDT)

    GB/T 18039. 5-2003 电磁兼容 环境 公用低压供电系统低频传导骚扰及信号传输的兼容水

平（IEC 61000-2一1：1990，IDT)

    GB/Z 18039. 6--2005 电磁兼容 环境 各种环境中的低频磁场（IEC 61000-2-7:1998,IDT)

    本指导性技术文件由中国电力企业联合会提出。

    本指导性技术文件由全国电磁兼容标准化技术委员会（SAC/TC 246)归口并解释。

    本指导性技术文件起草单位：国家电力公司武汉高压研究所。

    本指导性技术文件主要起草人：郎维川、张广州、王勤、万保权、杨敬梅、蒋虹。
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                        IEC引 言

    本部分是IEC 62000系列出版物的一部分，该系列出版物构成如下：

    第一部分：综述

    总的考虑（概述、基本原理）

    定义、术语

    第二部分：环境

    环境的描述

    环境的分类

    兼容性水平

    第三部分：限值

    发射限值

    抗扰度限值（当它们不属于产品委员会的职责范围时）

    第四部分：试验和测量技术

    测量技术

    试验技术

    第五部分：安装和减缓导则

    安装导则

    减缓方法和装置

    第六部分：通用标准

    第九部分：其他

    每一部分又可分为若干分部分，它们作为国际标准或技术报告出版。

    这些标准和技术报告将按编号依年代次序发布。

    本部分是第3类的技术报告。
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                          电磁兼容 环境

                    各种环境中的低频磁场

1 范围

    近年来，由于注意到磁场可能对人体和动物生理的影响，以及对某些电气设备，特别是对图像显示

装置的性能产生有害的影响，从而激发了人们对磁场的关注。本指导性技术文件中给出了根据调查得

出的结果，供参考之用。

    注 1：欧盟EMC指令促进了对磁场的测量，特别是对与供电公司变电所以及与大楼内配电系统相关的商务办公环

        境中磁场的测量。供电公司主持了大部分的测量工作，其测量结果（用有效值表示）一般在50 Hz-2 kHz的

          频率范围内。为此，有必要掌握一些有关直流磁场以及频率最高到150 kHz的磁场的知识，因为这些磁场可

          能干扰某些类型设备的工作。

    注2：在本指导性技术文件中大多数的磁场数据是与正弦电流源有关的，除非另有说明。假定这些数据是用有效值

          表示的。

        把在1 000 V及以下的电压下运行的供电系统称为低压系统，在1 000 V以上至35 kV的电压下运行的供电

          系统称为中压系统，而在超过35 kV的电压下运行的供电系统称为高压系统。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本指导性技术文件的引用而成为本指导性技术文件的条款。凡是注日期的

引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本指导性技术文件，然而，鼓

励根据本指导性技术文件达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用

文件，其最新版本适用于本指导性技术文件。

    GB/T 4365 电磁兼容术语（GB/T 4365:2003,IEC 60050(161):1990,IDT)

3 单位

    本指导性技术文件中的磁场值既可以用磁场强度的单位：安每米（A/m）来表示，也可以用磁通密

度的单位：微特斯拉（f.T）来表示。在引用文件中出现旧的磁通密度单位：毫高斯（mGs）时，通过下列关

系式转换成以微特斯拉（uT）为单位：

                                    1pT一 10 mGs七   0. 796 A/m

    在本指导性技术文件中，采用下列单位：

    磁场强度 H：单位为安培每米（A/m) ;

    磁通密度B (B＝pXH）：单位为特斯拉（T)o

    利用磁导率Fu _ u,X/uo,po=1.256X10-6(Wb/(Am))，在空气中相对磁导率,U, = 1，从而

B(tT)＝1. 256 X H (A, m)。

    注：1T＝ 1 Wb/m2＝100 Gsa

    示例：单导体的磁场

    在与载有电流 I的单导体距离为d处的磁场强度和磁通密度之间的关系由下列表达式给出：

                              H一典.B一1. 256、典
                                                            2nd － 一’－一 ‘、2 ud

      口
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    交变的电流产生交变的磁场。在多相电缆或架空线路的情况下，由各相电流产生的磁场矢量相加

得到一个旋转的交变磁场。

    一个交变的磁场将使暴露在其中的任何导体内感应出电动势，那些带有探测线圈的仪表利用了这

一效应。这些仪表是普通常用的。

    另一类测量低频磁场的仪表利用了霍尔效应（Hall effect)。这些仪表在测量场源周围的磁场时不

是十分好用，但是，它们在测量空间中某点的磁场和静磁场时是很有用的。

4 自然现象

    应考虑三种天然的磁场：

    — 地球的磁场（一种静磁场）；

    — 由雷暴和太阳活动产生的磁场（频率很低的时变磁场）；

    — 由雷击引起的磁场（脉冲磁场）。

    早期的磁场测量和应用是与航行有关的，而对地磁场认真研究的结果是得出了磁场分布图，这方面

的例子在图1中给出［1] 1)。所有未屏蔽的导体在地磁场中移动时，在导体的两端间感生出一个电压，

其大小与移动的速度和方向有关。这个电压可能干扰相关联回路内敏感的电子设备。地磁场一般不会

对静止的电气设备产生影响。

    几乎总是把地球的静磁场作为0 Hz的稳态背景磁场加到现场测量值上。在靠近地球两极处的磁

通密度高达60 tT，而在赤道处的磁通密度只有30 IiTo

    计算用的正常磁场值假设为50 rtT[1]，见图to

                                                                            单位：X 10-“特斯拉

L̀                                                                         61r61 66 004560                                    } }                  bo15            4030                                           0               G155v "              i23.101                                                                   6p4p                                                                                                .D       ' }SD"'                                                                       6715       120       90        60                  0        30       60        90       120       150                         }} 180
                                  图 1 地球表面总磁场分布图

    1)方括号内的数字是指参考文献的编号。
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    诸如雷暴和太阳活动这样的自然现象产生超低频的时变磁场，这种磁场的强度是低的，一般不超过

0.01 rT(8 mA/m)，即使在强磁暴期间，磁场也只达到0. 5 KT(0. 4A/m) o

    很少能得到有关某一特定地区一年中发生雷击的次数的资料。但是图2[2］中的雷暴日分布图示

出了雷电活动的水平和达到最高场强的概率。
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      注：本图依据 1955年世界气象组织的资料。

                                    图 2 全世界年雷暴日分布图

    下列雷电流累积频率的参考值（见图3).

                                    负极性雷击 正极性雷击

                5％ 80 kA                250 kA

                50％ 33 kA                35 kA

                95％ 7 kA                 5 kA

    雷击产生的磁场脉冲的上升时间约I is，磁场半值持续时间约100 flso

    可按下列关系计算产生的磁场：

                    N,-k一I27rd
    例如，当I=200 kA,d=1 km时，H=32 A/m ,B二40 /c"I'。
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                                    图 3 雷电流的果积频率

5 供电系统环境— 工频磁场

    和供电系统相关的磁场的值与测量时的负荷电流、系统的电压有关，这些参数决定了架空线路导体

的对地高度、地下电缆的埋深和结构。只要有可能，在本指导性技术文件内所说明的值是以系统电压和

最大的负荷条件（或以千安（(kA）为单位表示的导体的电流）为基准的。

5. 1 架空线路

    流过架空配电线路的电流产生的磁场原则上受到电流的大小、电气上的相间结构布置以及导体的

物理布置的影响。在这样的一条电力线路上的运行电压的影响是显著的，因为它决定了导体的对地高

度、相导线之间的间距以及线路结构用的接地金属体。

    全世界使用的系统电压、导体电流的等级和结构标准很多，所以不可能对每一种特殊类型的设施都

提供磁场的数据。但下面所定义的典型设施和磁场特性有很好的模型。对于其他特定设备的磁场预测

将以这些模型为基础。

    如果对特定线路要求有详细的磁通密度的值，那么就必须考虑每条线路的情况，诸如导线结构、对

地高度和线路电流。在1 kA时采用下列的近似公式：

                    H一‘40 X h2 +xa (A/m)
      式中：

      e— 两边相导线之间的距离；

    h— 导线对地高度；

    x— 从线路中心至所考虑的点P之间的距离。
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                                                                                                    l                                                                                                    e
                                                                                                            产‘一一一一一一一 一

    一补
5. 1.1 交流三相线路

    因为和电力线路相关的磁通密度与线路电流的关系是线性的，所以容易根据实际的电流值推导出

磁通密度。在正常运行条件下，线路的最大电流近似表示如下：

    — 低压线路 0. 4 kA

    — 中压线路 0. 6 kA

    — 110 kV和220 kV线路 1. 0 kA

    — 380 kV线路 2. 0 kA

    — 750 kV线路 3. 0 kA

    如有必要，可从供电公司或铁道公司获得更准确的电流值。但是，在故障情况下，诸如单相短路或

两相短路时三相导线的磁场是不平衡的，而且其磁场可能要增加20倍。这种情况预期在低压和中压网

络中可持续几秒钟，而在高压网络中可持续的时间小于0. 2-o

    图4左侧表示根据 V DE资料［3］作出的单回高压三相输电线在档距中央距线路中心的距离为x

的地面上方 1 m处，每kA线路电流产生的最大磁通密度分布的包络线。

    图4右侧表示根据VDE资料［3〕作出的分别运行在20 kV和0. 4 kV的单回中压和低压三相配电

线在档距中央距线路中心的距离为二的地面上方 1 m处，每kA线路电流产生的最大磁通密度分布的

包络线。

长
                                      40       30 20       10 0 10       20       30       40

                                                        距线路中心导线距离／m

                        图4 单回水平排列架空线路档距中央弧垂最大时

                  在地面上方 1 m测皿的线路中心水平方向最大磁通密度的包络线
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    从这些分布曲线可以看出：

    — 在较高的电压等级下分布曲线较低，因为导线的对地高度较高；

    — 在较高的电压等级下分布曲线变得较宽，因为导线之间的距离加大。

    实际的磁通密度取决于线路电流。参照图4的磁通密度分布包络线和前面给出的线路的最大电

流，实际最大磁通密度的范围列于表1。表中指出的范围为3 rLT至44ITo

    磁通密度分布图也与线路的布置情况有关。图5[4〕给出了实际高压线路的例子（具有“振荡”的最

大值）。

                            表 1 电力线路产生的最大磁通密度的范围

节A VK At222530207一洲
  磁一度／。T直皇笠V IVPT                                        132 kV               220 kV          400 kV 765 kV

              25 ＿ 帅              375生一一一一一一一1 000 A ～一己种500 A －一一— 2100A

  20＿ ／牛丫＼765 kV

                          10 -   /               / 一 、 、

    5一月三二／一＼132 k
            “— 一十一一斗一一叶－－一一一一朴一一＋— 丹一一一～．
                              -40         -30 -20 一10          0          10          20         30          40

                                                              距线路中心的距离/m

              图5 在平均负荷条件下HV线路的地面上方1m处的磁通密度的例子
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    765 kV和400 kV线路为三相水平排列的结构，而132 kV和220 kV线路为三角形布置的结构，后

面这种布置所产生的磁场的值明显地较低。

    图6[3〕表明图4所考虑的线路的档距中央的磁通密度与对地高度的依赖关系。可以利用这个关

系应用图4给出的值推导出对地高度超过 1 m时的磁通密度。

                    240 ．＿＿ ／

                    ｝ 220 ｝ ＿＿ ．＿， 洲产

                        200 I

                次 ｝ 洲产 110 kV

              阵 1如 ｝ 2／ ，2

                        山 I J产 ＿之 ‘“u 介多 产

              势 场0｝ / ，‘ ，／ 廿／／

                  澳 140 ｝ J尸产 ，行一 ， '           /   3R0 kV

                  120｝ 子产产 ＿一 ‘ 一／－ 一一一一一

                  100 L---丁二一一于 二二二－一一一一．
                            1                      1. 5                     2                      2.5                         3

                                          距地面高度 h1m 一一」卜

            注：以地面上方1 m处的最大磁通密度为基准，仅当相导线水平排列时有效。

          图6  400 V-380 kV三相线路和20 kV电铁接触线在档距中央最大弧垂时的

                      磁通密度与地面上方高度（直到容许的最小距离）的关系

5.1. 2  HVDC线路

    图7[3］给出了典型高压直流架空线路的磁通密度特性。图6[3〕给出了以地面上方高度h(rn）处

为参考点以百分数表示的倍数。所有的直流特性是按以交流线路特性相同的方式来使用的。

        40) 。地线 ．。地线
                  35｝ 夕产一、、 1 了～ 1 ～、 in nn ．～尸．－～了～

                      ！ 甘 1一 一’一 “”一‘ v     v          (‘＿．、v ，V ， I hlm
                    3。！ － ．．．山一 1城贻 侧互众 ｝

                ＿ 251 门 一、、

              代 ｝ ／ ／ 、 ｝ 、

          、斗 20｝ -,-,a‘”’了、'A- 一 ／ ／ 、 、 'A}”’“ rGm

                蔺 I ／ ， ｝ 、 、

                      10(                      / ／ ｝ 、、 、

                      5尸一 了产 ｝ 、、 ～、、、～

                        0L一一一一一一一一一一一一一一 一一 ～- L一一一一一一一一一一一－一－一一－一一一一一一一－－－－－－一一

                        -50       -40    -30      -20 一10              0       10       20      30       40       50

                                              距离／m 一

          图7 在运行电压＋450 kV或士450 kV高压直流架空线路附近地面上方1m处

                                每kA运行电流的磁通密度曲线



GB/Z 18039. 6-2005/IEC 61000-2-7：1998

                      表2 高压架空线路在不同线路电压和塔高时，每kA运行

                                      电流的磁通密度 单位为x 10-6特斯拉

一耳白荆
5.2 地下电缆

5.2.1 单芯电缆

    表3给出了带有单芯电缆系统的供电网络周围的磁通密度。

                    表3 带有单芯电缆系统的供电网络周围典型的磁通密度

                                                                                          单位为X10-“特斯拉

fit, qm1gl}240/415 V      It ti66 kV          PEO-1220 kV         f,a220 kV         Vim;一才川
    表4示出了埋深为（h)、相邻电缆之间的间距为（a)的水平排列的电缆（如图8所示）在每相工作电

流为500 A，且不考虑电缆护层的屏蔽作用时的典型磁通密度值。其他位置是以距指定的中间电缆为

参考点（x= 0)的距离进行测量的。
                                                                                        0

                                                            一x 月 一十－一－卜 斗z

｛一
                                图8 水平排列的单芯电缆的结构
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            表4 水平排列的单芯电缆组成的三相系统在工作电流为500 A时的磁通密度

                                            （参见图8)

口月
    对于连接到中压变压器的安装在建筑物内部的水平排列的低压电缆附近，以及组成用户电气设施

是的配线干线电缆的附近产生的磁场与这里确定的磁场相类似。

    图9[3］给出了以表4第5行的值为基础绘出的磁通密度的定性曲线图，并证明了敷设电缆时，埋

深越深和减少间距，常常可以达到减少磁通密度的效果。

    磁通密度以曲线1的最大值的百分数表示，图9中的电缆按表4中第5行的数据布置。

                                        200 1 八

                                      180｝ 71

                                  1 160 ｝ I！

                                ｝ 140｝ 11

                                  ｝ 120 ｝ 1 1

                      X 100｝ 1̂ 1
                                        QZ ＿＿I                      u 一 ’ 一’－
                                乙 80｝ 叮 t

                                  汤 60｝ ， 认

                                            40｝ 11 从

                                          20｝ // 、 ，‘

                                  Q‘～曰．巴巴＝二二二二二 ‘ — ～一 一－一二二二二二二＝＝＝＝＝二

                                            10      8       6       4       2      0       2       4       6       8       10

                                          一 一￥ a'离／m ’r 一

            图9 埋深为0.7 m（曲线2),1.7 m（曲线3)的单芯电缆和埋深为 1 m的电缆

                                （曲线1)的磁通密度特性曲线的比较

    其他运行电流时的磁通密度，可按线性转换得到。

    三角形布置的集束单芯电缆，其磁通密度与三相导体组成的多芯电缆近似相等。

5.2.2 多芯电缆

    表5和表6仁3〕分别包含了适于带有平衡负荷和不平衡负荷的三相四线制电缆的磁通密度值。

    比较这些表证实了在带有平衡负荷的电缆附近而该处又远离带有不平衡负荷的电缆时的磁场

较高。
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        表5 埋深为0.7 m和1m的多芯低压电缆在对称运行电流每相500 A时的磁通密度

阵卜｛件下州
          表6 埋深为0.7 m和 1m的多芯电缆在不对称运行相电流500 A,450 A,400 A

                                和中性线电流90 A时的磁通密度

卜一于一洲
    因中性线与各相构成回路，低压三相电缆的不平衡负荷可能导致三相电缆的电流之和不为零。

表6给出了低压多芯电缆在不平衡负荷下的磁通密度的实例。

5.3 电力公司的中压／高压厂站

    只有那些在被覆盖或用围栏围起来的场地之内的最大磁场值以及邻近公众进出的区域的磁场值才

有实际的意义。使用居家型设备的人员定期来到这些场地内的区域的典型磁场值低于1 fiT.

    表7仁5］包含了在正常负荷条件下，与高压厂站内包含的典型设备相关的磁通密度值。

                    表7 电力公司高压厂站地面处典型的最大磁通密度水平

一
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                                              表7（续）

一公fir.'-}}1 ! kv lK甲
5.4 供电部门的低压配电房

    本指导性技术文件中所考虑的低压配电房，是安装有中压开关、变压器和有连接电缆的低压配电屏

的变电间。通常这种变电间的室内面积为（12.26) m2，高（3-5) m，用于为低压用户的家居供电。在

大型的商业和工业用户的情况下，这些设备经常集中安装在其楼房内。这些变电间产生的工业电磁环

境自其物理边界向外延伸约10 m的范围，并可能影响附近的家用或商用设备，见图10,

    表8中包括这类环境典型的最大磁场值。使用场线圈测量的结果，受谐波电流的影响相当大，因

此，在每一位置均给出两个频率下的数值，一个为50/60 Hz，另一个为0 kHz-2 kHz,

                              表8 供电部门低压配电房的典型磁场值

价一户川
      （      25  T 50 T                   5 N

                                                                                                                                                    1m

                图 10 安装有一台315 kVA的MV/LV变压器的配电房的磁场分布

6 牵引系统环境

    电力牵引系统主要可分为两类：
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    a) 低压直流系统

    由工作电压范围在500 V-3 000 V的直流电动机提供牵引动力。电流经馈电轨（第三轨系统）或

架空线供给，一部分通过正常的轨道、一部分通过大地返回（见图11)[3]。系统中压供电网通过三相整

流器供电，整流器产生的纹波频率主要为供电网络频率的6倍。

    直流第三轨系统的磁场值，与以图形方式给出的架空线系统的磁场值相似，如图11所示。

    b) 中压交流系统

    工作电压范围15 kV-25 kV，供电频率16 V3 Hz,50 Hz和60 Hz。电流通过架空线供给，返回电

流直接或者经过自藕变压器或吸流变压器从轨道引导到架空返回线。这两种供电方式下的磁场值相

似，在图12[3」中给出。

    值得注意在任一特定地点，在牵引线上或其附近的磁场，将会随着运动中的牵引机车的位置相对于

电力供应点的位置而显著变化。图11、图12中的值是每kA牵引电流的最大磁场值。增加同一路线的

轨道数量并不增加磁场的磁通密度，因为增加电流路径导致磁场的抵消或减小。

    对于其他牵引电流时的磁通密度允许采用线性换算。在正常运行条件下典型的最大牵引电流

如下 ：

    单相交流系统：

    — 单轨道支线上：最高约0. 5 kA

    — 双轨道干线上：最高约2. 0 kA

    — 郊区线路上：最高约2.5 kA（干线与郊区线路并行）

    直流系统：

    — 架空线：最高约1 kA

    — 地下线：最高约4 kA

    1 000 牵引带 丁仁，＿j接触线
                    500                                           I ｝ 一万一 ｝ I

              】 100                                         I I    I、 轨i直

                      50 ｝ ｝ 、

              Q ／ ｝ ｝ 、
              砚 ／ ｝ ｝ 、

                    二 ／ 1 1 、
              .:    10 ／ 1 1 、

                            一 距 离 ／m

                              45   40  35  30  25   20  15   10   5  0  5    10   15  20  25   30   35   40  45

                                                  ．．卜－－ － 冲～一－ －一 “ 甲 A ．－一 － 一州．卜

              注：按假定50％的电流流经馈电轨道的情况进行计算。

              图11 直流架空接触网铁路附近的每kA牵引电流的最大磁通密度曲线

    对于x=0，接触线在轨道中心的上方，每种情况的地面上方的点在距离（轨道中心）二、轨道表面上

方1 m处（轨道外侧）。

    在接触轨系统情况下的磁通密度曲线位于图11中1. 0 kA和0. 5 kA的等值曲线中间，因为馈电

轨道与回流轨道的距离很小。
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                          90 ． 。 加 dha3c" 4B

                                  7.5 ． I    I                 i 搜加1留 1 ．0.0m

                            、 、 八 六 1 飞

      。一一一一／ ｛ ＼一 ‘Ilpm /m
                                    50      40     30      20      10                                  0      10     20      30      40 50

                                                    喊曰．，，，，－．一～～一－‘一 ，一甲一 一 x 十 x - － 一，，，，，，，，，，，，，，～．

      注：磁通密度的数值与曲线的幅值随时间变化，并与距供电变电站的距离，通过馈电轨道和大地电流的比例等有

        关，在本图中，假定流经馈电轨道的电流为50%.

              图 12 采用交流架空接触网（频率为16％ HZ和50/60 HZ)的铁路附近

                              每kA牵引电流的磁通密度最大值曲线

    对于x=0，接触线在轨道中心的正上方。每种情况下的地面上的点在距离（轨道中心）x、且在铁轨

表面上方1 m处（轨道外侧）。

7 工业环境

    工业环境的特征是由大量的单相和三相的波动负荷决定的。它们几乎是全部磁场环境产生的原

因。电缆经常采用钢皮或金属线包裹、或钢鞘进行保护。即便如此，仍有一些电缆裸露在外的情形，特

别是电镀厂中使用的裸露杆状母线，行车起重机也可能使用裸线作为导线。

    某种类型的设备产生的磁场的大小在一定程度上与从电网中取得电流的大小有关。因此，必须将

相关磁场的数据与设备的大小联系起来。

    在设备操作员位置处测得的关于工业设备的磁场数据在以下章节中给出。

7. 1 焊接设备

    电弧焊包含了大量的焊接技术。最常用的小件物品的焊接方式是手工金属电弧焊（MMA焊）。其

电流高达600A，交直流均可。

    在埋弧焊中，在连续送人的裸焊条和焊件之间产生电弧。金属粉末填充了焊缝，并覆盖在电弧和液

态金属上，因此在焊接过程中它们是看不见的。此类焊接需要相当大的电流（最高达1 100 A).

    一种特殊形式的电阻焊叫做闪光焊，常用于杆材、异型钢材和成型薄钢板的对焊。它几乎总是使用

高达100 kA的交流电流。

    点焊、缝焊基于与闪光焊相同的原理，只是进行焊接不使用添加剂。

    电渣焊是一种自动的块状物焊接方法，最初设计用于焊接非常大的物件。直流焊接设备远比交流

设备更常用。

    焊接设备通常与重工业环境相联系。表9[8〕中给出不同类型焊接过程产生的代表性的磁场的

范围。
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                                            表 9 电 焊

一止一州
7.2 炼钢炉

      电弧炉内的热量由电极和已熔金属间的电弧产生。

    精炼用的钢包炉，经电磁感应搅拌、电弧加热、真空脱气等一系列综合过程，才能得到高等级钢材。

    感应炉中的热量由交流电流产生，交流电流在被熔金属中产生涡流。有两类感应炉，分别由电网

(50 Hz）供电或高频电源(600 Hz）供电。槽式炉也是感应炉的一种。

    感应加热器通常为特殊目的而建造的，其原理是被加热物获得的热量由感应电流产生。其使用的

频率高达10 kHz.

    高频和强磁场的结合意味着比其他类型的熔炉的磁场中的能量要高。这类设备通常与重型联合工

业环境相联系。不同类型熔炉的磁场的典型范围列于表10[8」中。

                                      表 10 电钢 熔 炉

一三z一：：一
7.3 一般用途的工业设备

    下面的表11[s］列出了在各种工业环境中可能碰到的设备及其磁场的代表值。

              表 11 不同机械及其他工业设备在其操作人员位里处所测，的磁通密度

一远仁士二:FE Aall0  A4} 1E/F'"1.5-350180-4 1000. 1
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                                            表 11（续）

万布勺
8 商业办公室环境

    单层的小办公室经受的总体磁场水平与住宅区环境的相似。多层办公楼经受的较高水平的磁场背

景，是因为其电气装置带有较大的电流且与配电网表现相似；在其中性线上经常有较大的三次谐波电流

分量。在城区，配电变电站通常坐落在商业办公室及其周围，在这种实际情况经常在距离变电站不足

10 m的办公室中产生非常高的磁场；见5. 4及图100 1 uT是办公室中心处而不靠近任何电气装置的

磁通密度的典型值。

    表12仁9］中列出不同设备的磁场的典型值。表13[12〕为住宅区环境的部分磁场值，是对表12的补

充，但应注意这些磁通密度是在靠非常近的地方而不是在操作员的位置处测量的。

                        表 12 典型办公设备操作员位置处测，的磁通密度

一一户洲
                          表 13 靠近商用设备附近的磁通密度的典型值

巨一创
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                                            表 13（续）

甘一一
9 住宅区环境— 家用电器

9.1 住宅楼的内部布线

    房屋的内部布线和设备通常不会显著的增加磁场的背景值。然而，在公寓住宅区的环境可能与多

层商用楼遇到的情况相似：架设有电网而且变电站靠近住房。

    住宅内的磁场的背景值取决于距离附近电源供电网络电缆和架空线的远近以及其负载的大小。磁

场的场强通常在0. 01 tiT-10 ptT的范围内。在人口密度高的地方，如日本，允许架空线距离多层住宅

楼很近，这样磁场可能高达100 t.T，见图130

    在城区，配电变电站坐落于公寓住宅区是很普遍的，这经常在距离变电站不足10 m的住宅内产生

高值磁场。见图100

9.2 住宅设备

    并不象供电系统产生的磁场那样，按与源距离的平方衰减，住宅设备产生的磁场按距离的立方

衰减。

    表12[9〕和表13,14,15[12」中列出不同住宅设备的磁场的典型值。

  It419-9tt 125 vT ＿；：：．154 kV。电，）
    山－当兰少锰尹七劝一－1。一30、，

                          图 13 多层住宅楼附近的HV线路产生的磁场

                    （例如在日本有些住宅楼在“kV或154 kV输电线路下）
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                表 14  60 Hz各种家用电器附近的磁通密度（(3̂-5种型号的代表值）

一
                    表 15 不同距离处测It的几种家用电器的60 Hz磁场典型值

                                    （摘自1995年（;auger)

一一寸一曰
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                                            表 15（续）

斗
10 医院环境

10.1 概述

    现代医院中存在着复杂的电磁环境，其中包含有许多诸如磁共振成像设备的大功率发射设备，以及

许多敏感的设备。除了构成住宅和商业环境特征的发射设备外，医院通常还有产生脉冲大电流的、如继

电器控制的电梯马达和X射线机等大功率的设备。

10.2 病人的治疗

    医院中最高的磁场可能与磁共振成像设备有关，最高达2 T的磁场是不常见的。在少数分光系统

中使用更强的磁场，这些磁场大多数是直流的。

    经常在骨折处使用数周的骨治疗设备产生的磁通密度在1tiT-30liT范围内，频率在1 Hz-75 Hz

范围内。

10.3 病房区域

    关于病房中的低频磁场数值所发表的资料很少。磁场强度很大程度上随病房的位置变化。在普通

医院的病房中，磁场场强可能不会比住宅室内环境大。然而，医务人员使用的诊断设备可能产生更高的

磁场，如10.2中所提到的，表13中包含相关设备的测量数据，如经常在医院病房和治疗中心使用的、并

放置在其它电气设备附近的示波器。

    在评估可能的EMC影响时，建议最大磁通密度应假定与7. 1,7. 2和7. 3中阐明的工业环境相
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类似。

11 不同源产生的磁场的总结和比较

    图14仁7］和图16[6］给出了与架空线相关的磁通密度范围和家用电器以及办公环境磁通密度范围

的比较，很明显在不同环境的磁场水平存在相当的重叠。然而，应该注意，产生高水平磁场的家用电器

是间断使用并通常持续很短时间。

    图15给出了不同类型配电系统的磁场强度的比较。

FA#,N1l (60 Hz=60, / s)ANIMCA#xmoo"}kjjPS1,S fh -it}fff}}}}04k* <NA%k*MVil,#Bfli&(30 cm }4*)__  V-10.01        0.1             1             10       100        1 000p?'
        来源：摘自West Associates Energy Task Force ET-84项目，1986年7月11日。

                  图 14 与架空线相关的磁通密度范围和家用电器以及办公环境

                                      磁通密度范围的比较
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                        图 16 商压线路的磁通密度的实例（地面以上 1 m)
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易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，致力并专注于微

波、射频、天线设计研发人才的培养；我们于 2006 年整合合并微波 EDA 网(www.mweda.com)，现

已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，成功推出多套微波射频以及天线设计经典
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射频工程师养成培训课程套装 

该套装精选了射频专业基础培训课程、射频仿真设计培训课程和射频电

路测量培训课程三个类别共 30 门视频培训课程和 3 本图书教材；旨在

引领学员全面学习一个射频工程师需要熟悉、理解和掌握的专业知识和

研发设计能力。通过套装的学习，能够让学员完全达到和胜任一个合格

的射频工程师的要求… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rfe/110.html 

ADS 学习培训课程套装 

该套装是迄今国内最全面、最权威的 ADS 培训教程，共包含 10 门 ADS

学习培训课程。课程是由具有多年 ADS 使用经验的微波射频与通信系

统设计领域资深专家讲解，并多结合设计实例，由浅入深、详细而又

全面地讲解了 ADS 在微波射频电路设计、通信系统设计和电磁仿真设

计方面的内容。能让您在最短的时间内学会使用 ADS，迅速提升个人技

术能力，把 ADS 真正应用到实际研发工作中去，成为 ADS 设计专家...

课程网址： http://www.edatop.com/peixun/ads/13.html  
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该套课程套装包含了本站全部 HFSS 培训课程，是迄今国内最全面、最

专业的HFSS培训教程套装，可以帮助您从零开始，全面深入学习HFSS

的各项功能和在多个方面的工程应用。购买套装，更可超值赠送 3 个月

免费学习答疑，随时解答您学习过程中遇到的棘手问题，让您的 HFSS
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CST 学习培训课程套装 

该培训套装由易迪拓培训联合微波 EDA 网共同推出，是最全面、系统、

专业的 CST 微波工作室培训课程套装，所有课程都由经验丰富的专家授

课，视频教学，可以帮助您从零开始，全面系统地学习 CST 微波工作的

各项功能及其在微波射频、天线设计等领域的设计应用。且购买该套装，

还可超值赠送 3 个月免费学习答疑… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/cst/24.html  

 

HFSS 天线设计培训课程套装 

套装包含 6 门视频课程和 1 本图书，课程从基础讲起，内容由浅入深，

理论介绍和实际操作讲解相结合，全面系统的讲解了 HFSS 天线设计的

全过程。是国内最全面、最专业的 HFSS 天线设计课程，可以帮助您快

速学习掌握如何使用 HFSS 设计天线，让天线设计不再难… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/122.html 

13.56MHz NFC/RFID 线圈天线设计培训课程套装 

套装包含 4 门视频培训课程，培训将 13.56MHz 线圈天线设计原理和仿

真设计实践相结合，全面系统地讲解了 13.56MHz线圈天线的工作原理、

设计方法、设计考量以及使用 HFSS 和 CST 仿真分析线圈天线的具体

操作，同时还介绍了 13.56MHz 线圈天线匹配电路的设计和调试。通过

该套课程的学习，可以帮助您快速学习掌握 13.56MHz 线圈天线及其匹

配电路的原理、设计和调试… 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/antenna/116.html 
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※ 成立于 2004 年，10 多年丰富的行业经验， 
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※ 经验丰富的一线资深工程师讲授，结合实际工程案例，直观、实用、易学 
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