
在线开放课程

平行多导线系统中的波过程

主讲 ：卞建鹏

线路和绕组中的波过程
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1、无损平行多导线的耦合系数

多导线系统中的波过程仍可近似看成是平面电磁波的沿线传播。
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k为导线1、2的耦合系数

约为0.2-0.3。
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1、无损平行多导线的耦合系数

① 耦合系数随导线之间距离的减小而增大

② 当导线1上有电压波作用时，导线1、2
之间的电位差小于E 

③ 导线之间的耦合系数越大，其电位差越

小，这对线路防雷是有利的。
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2、单芯电缆芯线与外皮的耦合关系

当行波电压u到达电缆的始端时，可能引起接在此处的保护

间隙或管式避雷器动作，这就使缆芯和缆皮在始端连在一起，

变成两条并联支路。
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2、单芯电缆芯线与外皮的耦合关系

◆ 由于i2所产生的磁通全部与

缆芯相交链，缆皮的自波阻

抗Z22等于缆芯与缆皮间的互

波阻抗Z12；即Z22=Z12；

◆ 而缆芯电流i1所产生的磁通

中只有一部分与缆皮相交链

，所以缆芯的自波阻抗Z11大

于缆芯与缆皮的互波阻抗，

即Z11＞Z12。
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2、单芯电缆芯线与外皮的耦合关系

电流不经电缆芯线流动，全部电流都被挤到外皮中，因为电流

在外皮上流动时，电缆芯线上会感应出与外皮相等的电压但方

向相反，阻止了电缆芯线中电流的流通。
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3、波在有损耗线路上的传播

引起能量损耗的因素

① 导线电阻（包括集肤效应和邻

近效应的影响）；

② 大地电阻（包括波形对地中电

流分布的影响）；

③ 绝缘的泄漏电导与介质损耗（

后者只存在于电缆线路中）；

④ 冲击电晕（主要因素）。
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4、冲击电晕的影响

◆ 当过电压波的幅值超过了导

线电晕起始电压，则会形成

冲击电晕，那么波沿线路传

播时的衰减和变形；

◆ 形成冲击电晕所需的时间极

短，与电压的瞬时值相关；

◆ 雷击大部分为负极性，因此

过电压保护一般只考虑负极

性冲击电晕的影响。
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4、冲击电晕的影响

◆ 导线出现冲击电晕后，在导线周围积聚起空间电荷，相

当于增大了导线的半径，从而使导线的自波阻抗减少，

因此与其它导线之间的耦合系数增大。

自波阻抗 耦合系数

因电晕效应而增大的耦合系数进行校正(K1为校正系数)

k

kk

k

2
60ln ( )= 

h
Z

r
12

11

=
Z

k
Z

0 1
= K K K

1)使导线间的耦合系数增大
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4、冲击电晕的影响

◆ 导线出现冲击电晕后，相当于增大了导线的半径，使导

线的对地电容增大，因此线路的波阻抗（下降20%-30%）

与波速（为光速的75%）都下降。
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2)使导线的波阻抗和波速减少
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4、冲击电晕的影响

◆ 衰减——电压波幅值降低；

◆ 变形——电压波上升陡度降低；

◆ 电晕要消耗能量，会使波形发生衰减。

同时由于消耗能量的大小与电压的瞬时

值有关，使行波的波形发生畸变。

◆ 利用冲击电晕使行波衰减与变形的特性，设置进线保护段作

为变电所防雷的一个重要措施。

3)使波在传播过程中发生衰减与变形
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小结

1.当一导线上有电压波传播时，在邻近的平行导线上会感

应出一极性和波形相同但幅值较低的电压波。

2.单芯电缆芯线与外皮的耦合关系。

3.冲击电晕对波过程的影响：导线波阻抗与波速减少、耦

合系数增大、行波的衰减与变形。


