五、电磁辐射与射频电磁场

能量以电磁波的形式通过空间传播的现象称为电磁能辐射或电磁辐射。当电磁辐射强度超过人体或仪器设备所能容许的限度时将产生电磁污染和对其他系统的干扰。
1、电磁辐射

这里研究单元辐射子的电磁辐射规律。有电偶极子型和磁偶极子型两类。

传导电流与位移电流共同激励磁场，磁场变化与库仑电荷共同激励电场，而电磁场以波的方式传播。

电磁波是横波，电磁场分布具有方向特性。

电磁功率的面密度为坡印亭矢量
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2、射频电磁场

无线电波按其频率和波长可以分为八大类。其频率从3kHz至3000GHz，波长对应于100km至0.1mm。射频电磁场通常是指100kHz以上的无线电波。微波是分米波、厘米波和毫米波的统称。继无线电波之后是红外线、可见光、紫外线、X射线和
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射线。

影响场强的因素有两类：一类是场源分布；另一类是介质的分布。
3.2 电磁耦合途径
电磁耦合途径分为三类：辐射耦合、传导耦合、感应耦合（电感应耦合、磁感应耦合）。

一、辐射耦合

辐射耦合：射频设备所形成的电磁场，在半径为一个波长的范围之外是以空间辐射的方式将能量传播出去的；射频设备视为发射天线。

而在半径为一个波长的范围之内则主要是以感应的方式将能量施加于附近的设备和人体上的。

借助单元辐射子理论，分析射频电路所产生的辐射耦合影响，无论是小段电路单元还是小型回路，辐射电场强度均与1/r成比例。

二、传导耦合

传导耦合：通过电路回路间公共阻抗或互阻抗形成的耦合。

借助电路理论可以直接计算传导耦合的影响。若回路1和2各自独立，互不影响，回路1中有电流，回路2中无电流。若回路1和2有公共阻抗，回路1有电流则回路2也有电流，形成传导耦合。

典型的共阻抗耦合发生于接同一地网的两回路之间。如回路1为工频电力线路，接地网阻抗可视为电阻，则共阻抗耦合成为电阻性耦合。

降低耦合的两种思路：“短路”和“断路”。电磁污染电源和感受设备之间的相互作用可表述为一个双端口网络，其间经由阻抗
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形成的T型网络相连。如果
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即短路，则发送端向感受端输送的能量为零。如果
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为无限大，即开路，发送端向感受端输送的能量也为零。实际应用中，根据短路的概念尽量降低接地电阻；根据开路的概念尽量隔开发送与感受的两端，距离越远越好，或者在其间加入屏蔽，减少耦合。

三、电感应耦合

以平行接近的架空电力线路与通信线路为例。高压架空线路对地电压
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很高。其导线上充有电荷，并在周围建立有强电场。处于该电场中的通信线路导线上将感应有对地电压
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。通信线路导线表面靠近电力线路一侧感应有异号电荷；另一测感应出同号电荷。通过库仑电场产生耦合，称为电感应耦合。若站在地上的人接触通信线路，则将有电流流过人体，电流过大，可能产生危险。

四、磁感应耦合

    两对短传输线平行并接近，当回路1中有交流电流
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时，由于两回路间互磁链的存在，在回路2中将产生互感电压。若回路2是通路，将产生电流。这就是电磁感应耦合，简称磁感应耦合。通过互感产生耦合，又称电感性耦合。耦合的强弱与互感量的大小相关；如果互感量为零，将无电感性耦合。

3.3 大环境中的电磁污染

影响大环境的污染源可分为天然型和人为型两类。

天然型电磁污染源有：大气层雷电，太阳黑子爆发，银河系射电，地球磁场波动，火山喷发和地震等。

人为型电磁污染源：大中型电磁发射系统，大型工业、科学和医疗射频设备，高压大容量电力系统和电气化铁道，偶发性的核弹爆炸产生的脉冲电磁场。

一、电磁发射系统的电磁辐射与污染

电磁发射系统是以发射无线电波为目标的设备群体，以广播电视发射系统和微波发射系统为主。

广播是使广大公众接受信号的电波发射，不同于无线电通信和导航（特定对象接受信号）。广播分为声音广播和电视广播。

声音广播又细分为中波、短波调幅和甚高频调频广播。

微波辐射电磁污染源包括：雷达天线、工作电路、磁控管、速调管和敞开的波导管等。

根据国家标准GB 8702—88《电磁辐射防护规定》：输出功率等于和小于15W的移动式无线电通讯设备和向没有屏蔽空间的辐射等效功率小于表5—3—9所列数值可以免于管理。

国际大电网会议36.04工作组编写的《发电厂和变电站电磁兼容导则》，给出了授权的无线电发射装置的一些技术参数，包括：辐射功率、在居民区典型的发射—接受距离、计算电场强度，见表5—3—10。表中电场强度按下式计算最大值
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工业、科学和医疗用频率：世界无线电行政会议划定11个窄频段，供工业、科学和医疗使用。见表5—3—11

二、电力系统的电磁污染

高压与超高压输配电线路导体表面电场强度很强，常引发电晕放电和间隙放电，产生射频电磁辐射。导致周围伴有工频电场和工频磁场。工频电场与线路电压有关；工频磁场与线路电流有关。
1、电晕放电和间隙放电

电晕放电是指通过导线表面向空间放电的现象。对地为正电位时，称为正电晕；它具有幅值大和脉冲波顶较平缓的特点；对地为负电位时，称为负电晕，其脉冲波顶为瞬间的尖脉冲。重复产生的结果就形成了高频电波，并且频率范围分布较宽，常以0.5MHz作中心值。电晕主要构成对通讯系统的干扰，如有线电话、无线电接受和电视等。

2、工频电场

架空电力线路施加电压后，导体表面必带电荷。电荷在地面以上空气中产生工频电场，距离线路越近越强，电压越高越强，尤以超高压电力线路最为突出。利用等效电荷法计算单相或三相送电线下空间工频电场强度。

3、工频磁场

架空电力线路在地面空气中还产生工频磁场，电流越大越强，距离线路越近越强。应用安培定律和叠加原理可计算单相或三相送电线周围的工频磁场强度。

输电线塔型：酒杯型铁塔，导线按水平布置；猫头型铁塔，导线按正三角形布置；紧凑型铁塔，导线按三角形布置；双回路鼓型铁塔，导线按鼓型布置。

4、电力线路对平行接近的通信线路的危险影响

危险影响：通信线路遭受电力线路感应产生的电压和电流，足以危害电信运行围护人员的生命安全；损坏通信线路或设备；引起构筑物火灾以及铁路信号设备误动而危及行车安全。对电力线路与通信线路间可能发生的危险影响应有评估，包括：

（1）中性点直接接地系统的三相对称电力线路发生单相接地短路时对通信线路的电感性耦合影响。

（2）中性点不直接接地系统的三相对称电力线路两相在不同地点同时发生短路时对通信线路的电感性耦合影响。

（3）中性点不直接接地系统的三相对称电力线路发生单相接地短路时对通信线路的电容性耦合影响。

（4）不对称电力线路在正常运行和接地短路状态下对通信线路的电感性耦合、电容性耦合影响，对单线通信线路的电阻性耦合影响。

（5）发电厂和变电站地电位升对通信线路和人体的电阻性耦合影响。
三、电气化铁道产生的电磁污染

电气化铁道产生的电磁污染有无线电辐射的影响和对通信线的干扰。无线电辐射来自电力机车的受电弓接触点与接触网局部放电处。前者的辐射发生于电力机车运行时刻；后者的辐射则伴生于整个供电期内。

接触网的供电方式有单向供电制和双向供电制。双向供电制在正常运行时对通信线路的影响必单向供电制小。电力牵引正常运行时，采用双向供电。

接触网的短路电流值取决于牵引变电所与短路点之间的距离。

在分析评估电气化铁道对通信线路的影响时，可采用评估电力线路的方法。

牵引网电流一般用等效电流
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四、电磁污染的主要危害
电磁污染造成的主要后果：电磁辐射对信号接收的干扰，强电系统对弱电系统的干扰和危险影响，空间电磁场对人体健康的影响。

1、电磁辐射对信号接收的干扰

射频强电磁辐射，可以造成通信信息失误或中断；使电子仪器、精密仪器不能正常工作；铁路自控信号失误；飞机飞行误航；甚至造成导弹与人造卫星失控。电磁辐射会对有线通信设备产生干扰。

2、强电系统对弱电系统的干扰和危险影响

3、空间电磁场对人体健康的影响

作业：

一、填空题

1、能量以       形式通过空间传播的现象称为电磁能辐射或电磁辐射。
2、传导电流与         共同激励磁场，         与库仑电荷共同激励电场，而电磁场以波的方式传播。

3、电磁波是横波，电磁功率的面密度称为坡印亭矢量
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         ，坡印亭矢量的单位是       。
4、无线电波按其频率和波长可分为八大类，其频率从    至    ，波长对应于   至   。射频电磁场通常是指频率在      以上的无线电波。
5、微波是       、         和         的统称。
6、电磁耦合的途径可以分为三类：            、          、            。
7、通过电路回路间公共阻抗或互阻抗形成的耦合是              。

8、影响大环境的污染源可分为天然型和人为型两类。天然型电磁污染源有：                                                   。人为型电磁污染源：                                                  。
9、高压与超高压输电线路导体表面电场强度很强，常常引发电晕放电和间隙放电，产生         。导线周围伴有工频电场和工频磁场。工频电场与线路    有关；工频磁场与    有关。
10、电力线路对平行接近的通信线路的危险影响：                                 。
11、电气化铁道产生的电磁污染有：                和              。
12、电气化铁道产生的电磁污染中无线电辐射来自                           。该辐射发生于电力机车运行时刻。
13、电气化铁道的输电线路在正常供电情况下，接触网的供电方式有         和        两种。正常运行时        对通信线路的影响比单向供电制小。
14、电磁污染造成的主要后果包括：1）                                            ，2）                                     ，3）                                     。
15、强电系统对弱电系统的干扰和危险影响，强电系统是指                          ，弱电系统是指                                       。
解答：该节作业大多是基本概念，应该记住，也可见教材。
1、电磁波。2、位移电流；变化磁场。3、
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；瓦/米2（W/m2）。4、3kHz；3000GHz；100km；0.1mm；100kHz。5、分米波；厘米波；毫米波。6、辐射耦合；传导偶合；感应耦合。7、传导耦合。8、大气层雷电，太阳黑子爆发，银河系射电，地球磁场波动，火山喷发和地震等；大中型电磁发射系统，大型工业、科学和医疗射频设备，高压大容量电力系统和电气化铁道，偶发性的核弹爆炸产生的脉冲电磁场。9、射频电磁辐射；电压；电流。10、通信线路遭受电力线路感应产生的电压和电流，足以危害电信运行围护人员的生命安全；损坏通信线路或设备；引起构筑物火灾以及铁路信号设备误动而危及行车安全。11、无线电辐射的影响；对通信线的干扰。12、电力机车的受电弓接触点与接触网局部放电处。13、单向供电制；双向供电制；双向供电制。14、电磁辐射对信号接收的干扰；强电系统对弱电系统的干扰和危险影响；空间电磁场对人体健康的影响。15、高电压、大功率供电系统，包括电力系统与电气化铁道接触网系统；通信网、计算机网、监测与控制线路等信息系统。
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