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摘　要:针对人们使用电焊机时容易忽视安全而存在触电危险的问题,详细分析电焊机二次线触电
的原因, 并提出相应的安全技术和管理措施。
关键词:电焊机; 触电原因; 安全措施

Abstract: In according to the hidden trouble w it h get ting an elect ric shock because o f ignor ing safety w hen using

electr ic w elding machine, the author analy zes in detail the r eason for second line electr ic shock of electric welding

machine, and br ing s fo rw ard t he r elativ e sa fe technic and managing methods.
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　　在客车制造行业中,手工电弧焊作业得到广泛

应用。由于电焊机的电焊变压器二次线电压较低,所

以人们错误地认为电焊机二次线是“安全”的,在工

作中常常忽视电焊机的不安全因素,结果导致触电
事故发生。下面介绍电焊机的触电危险性并提出相

应的安全防范措施。

1　电焊机二次线触电危险性

目前,国家采用的安全电压:干燥整洁场所使用
的行灯电压为 36 V,在金属容器内或潮湿场所则为

12 V,安全电压最高等级为 42 V。而电焊机空载电
压一般在 50～90 V,这是焊机二次线触电最重要的

因素。电焊机在使用过程中常会出现下列情况:

( 1) 电焊机二次绕组绝缘损坏。二次接线柱绝

缘不良,致使电焊机外壳带电, 而电焊机未接地接
零,或接地接零、漏电保护器出现问题,电源无法断

开,电焊机外壳长时间带电。

( 2) 二次输出端接线柱无防护罩、二次电缆线

裸露、电焊钳绝缘不合格而出现漏电现象。
( 3) 利用厂房的金属结构、管道、轨道、天车吊

钩或其他金属物搭接作为焊接回路等。

( 4) 夏季气温较高,湿度较大,焊工长时间进行

焊接作业,通风不良,人体大量出汗和疲劳, 身体有
病或情绪不佳,导致人体电阻大大降低。

( 5) 焊工防护措施不到位,焊工未按规定穿戴

劳保用品,尤其是绝缘手套、绝缘鞋和防护面罩,或

者绝缘用品不合格。
由于上述不安全因素的存在, 人的手或身体接

触漏电的电焊机外壳、二次线和焊钳等的漏电部分,

或接触焊条和焊钳的正常带电部分, 而另一只手、脚

或身体的某部位又和工件、金属导电体或潮湿的地
点接触,就会形成电流回路,造成触电。

2　预防触电的安全技术措施

( 1) 每台电焊机必须配备一个独立的电源开

关,电源开关的整定值必须根据焊机容量选取,当焊

机超负荷时,应能自动切断电源,禁止多台焊机共用

一个电源开关, 同时必须装备漏电保护器。漏电保护

器必须符合 GB 6829-86《漏电电流动作保护器》的

要求。这样,可以防止电焊机内部绝缘不良、一次线

或二次线接线端口绝缘不良而使电焊机金属外壳带

电导致人体触电的情况发生。

( 2) 电焊机和电源控制箱的金属外壳都必须接

地(或接零) ,接地电阻 Rd< 4 � ,其外壳上的接线螺
钉规格不得小于 M8, 接地线应是中间无接头的整

根导线,截面应为相线截面的 1/ 3～1/ 2, 接零导线

截面的大小应保证其容量(短路电流)大于离电焊机

最近的熔断器额定电流的 2～5倍或者大于相应自

动开关跳闸电流的 1. 2倍,采用最小面积为 4 mm
2

的铜线。接地或接零导线必须用整根,中间不能有接

头, 与焊机及接地体的连接必须牢靠,应用螺丝拧

紧,有振动的地方应有防松动措施,固定安装焊机最

好采用焊接。

( 3) 必须安装空载断电保护装置。应对焊机安

装空载断电保护装备, 以防止触电, 保证电弧熄灭,

更换电焊条时弧焊机自动断电,消除触电的危险, 原

理如图 1所示。

图 1　电焊机空载断电保护装置原理图

当电弧熄灭时, 在焊钳电压的作用下,时间继电

器 SJ动作,其串联在交流电接 JC 控制线路中的常

闭触头延时打开,使交流接触器掉闸后起分压作用,

使重新焊接前时间继电器能保持在吸合状态。

( 4) 电焊机一次线和二次线的接线柱端口都必
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须有良好的防护罩,防止人体意外触及。如果防护罩

是金属材料, 必须防止防护罩和接线端口的接线柱、

金属导线碰触或连接, 以免防护罩带电。

( 5) 电焊机二次电缆线必须绝缘良好,不能有

裸露现象。二次电缆线应按国家标准GB 50133—85

选用,其绝缘电阻不得小于 1 M � ,并应具有良好的
导电能力,线芯应用多股细铜线,并且轻便、柔软、便

于操作;其截面积应根据使用的焊接电流与电缆线

的长度的不同来确定, 以防在使用中因为过热而烧

毁绝缘层;电缆线一般长度宜 20～30 m , 太长会增

大电压降,太短则不利于操作。

3　预防触电的安全管理措施

为了防止二次线触电事故, 必须在管理上采取

切实有效的预防措施:

( 1)必须建立健全电焊机的使用、保管、维修责

任制,确保设施完好。

( 2)电焊工必须严格执行电焊机使用规定。焊工

在使用焊机作业前,应检查焊机各部位安全性能是

否良好,如有损坏应修理或更换。使用中若发现火线

发烫等,必须更换大型号电缆,以防火线烧损。电焊

机使用完毕, 应切断电源, 擦净各种电缆并盘绕放

好,应检查设备安全措施是否完善,包括焊机接线柱

两侧防护罩。

( 3)电焊工劳保用品必须穿戴齐全。焊接作业人

员应保证工作服、绝缘鞋、绝缘手套、防护面罩、遮光

镜片质量合格, 性能达到国家标准要求。这是防止电

击、电烧伤、皮肤金属化、电光眼、电烙印和机械性伤

害等的最基本和最有效的措施。

4　结束语

手工电弧焊作业,在生产过程中若失去对能源

转化的控制、防护和强化管理,必然发生触电伤害事

故。通过了解其危害,采取预防触电技术措施并加强

安全管理,对遏制事故的发生有非常重要的意义。
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图 9　输入振动数据( 1)

图 10　输出振动波形( 1)

图 11　输入振动数据( 2)

另外, 本系统的闭环控制系统的研究正在进行

中。待完成后,可以根据反馈量对系统振动情况进行

实时控制与调整, 本系统将更加完善。

图 12　输出振动波形( 2)
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