
在线开放课程

波的折射和反射

主讲 ：卞建鹏

线路和绕组中的波过程
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1、折射系数和反射系数

◆ 无穷长直角波通过节点A

◆ 在节点A前后都必须保持电场能与磁场能相等，但由于线

路Z1、Z2不同，因此当入射波到达A点时必然发生电压、

电流变化，即发生行波的折射与反射。
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连接点A处只能有一个电压电流值

必然有

电压的折反射
（Z1<Z2）
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解得
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2、几种特殊条件下的波过程

◆ 在线路末端电压波发生正的全反射，导线上的电压比电压入射

波提高1倍，电流下降到零；磁场能量转化为电场能量。

1）线路末端开路

得
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◆ 线路末端短路接地时，电流波发生正的全反射，加倍；电压

波发生负的全反射，降为0；线路全部能量转换成磁场能。

2）线路末端短路（接地）
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3）线路末端接负载电阻R=Z1

◆ 波到达节点无反射，没有畸变，电磁能量消耗在R中；

◆ 在高压测量中，常在信号末端接与电缆波阻抗相等的匹配电

阻，以消除被测信号在电缆末端的折、反射所引起的误差。
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3、彼得逊法则

实际系统中，一个节点上接

有多条分布参数长线

◆架空线和电缆相连

◆一个节点上接有若干集

中参数元件

◆ 彼德逊法则”能利用一个统一的集中参数等值电路来解决

波的折、反射问题。
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◆ 彼得逊法则——把分布参数的电

路用集中参数的电路表示，计算

折射波的等值电路法。

A

线路1等值
电压源

线路2等值
阻抗

◆ 电源电势等价于2倍的入射电压波

◆ Z1为内阻；Z2为负载电阻

◆ 负载的电压值即为所求折射波
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◆ 彼德逊法则将分布参数问题变成

集中参数等值电路，简化计算。

◆ u1q可以为任意波形，Z2可以是线

路、电阻、电容组成的网络。

使用彼德逊法则求解节点电压时的先决条件：

◆ 入射波是从分布参数线路传来，并且必须是流动波；

◆ 线路Z2上没有反行波或Z2中的反行波尚未到达节点A。

3、彼得逊法则
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◆ 例 设某变电所的母线上共接有n条架空线路，当其中某一

线路遭受雷击时，即有一过电压波U0沿着该线进入变电所

，试求此时的母线电压Ubb。

解：由于架空线路的波阻抗均大致相等，所以可得等值电路图。

3、彼得逊法则
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由等值电路得

◆ 结论：连接在母线上的线路越多，母线上的过电压愈

低，有利于降低变电所的雷电过电压水平。
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小结

1.电压的折射系数，反射系数，二者之间的关系；

2.线路末端开路时，电压发生正的反射，开路电压加倍，

电流变零；

3.线路末端短路时，电压发生负的全反射，电流加倍，电

压为零。

4.彼得逊等值电路（重点） 、适用范围。


