
在线开放课程

总结与习题

主讲 ：卞建鹏

线路和绕组中的波过程



在线开放课程

总结

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、短路时，电压波与电流波变化情况；

3.波通过串联电感和并联电容，电压波与电流波变化情况；

4.彼得逊等值电路（重点） 、适用范围。

5.平行多导线、变压器绕组中的波过程。
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一、选择题

(0801)1.下列表述中，对波阻抗描述不正确的是( C )。

A.波阻抗是前行波电压与前行波电流之比

B.对于电源来说波阻抗与电阻是等效的

C.线路越长，则波阻抗越大

D.波阻抗的大小与线路的几何尺寸有关
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(0802)2.波在线路上传播，当末端短路时，以下关于反射

描述正确的是( B )。

(0802)3.波在线路上传播，当末端开路时，以下关于反射

描述正确的是( A )。

A.电流为0，电压增大一倍 B.电压为0，电流增大一倍

C.电流不变，电压增大一倍 D.电压不变，电流增大一倍
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二、填空题

(0801)1.传输线路的波阻抗与 线路单位长度的电感 和

电容 有关，与线路长度无关。

(0801)2.减少绝缘介质的介电常数可以 提高 电缆中电磁

波的传播速度。

(0801)3.电磁波沿架空线路的传播速度为3×108 m/s。
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◆架空线： 、 ，则 v＝3×108m/s

◆电缆： 、 ，则 v＝1.5×108m/s
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(0802)4.在末端开路的情况下，波发生反射后，导线上的

电压会 提高一倍 。

(0802)5.波阻抗为Z的线路末端接负载电阻R，且R=Z，当

入射波U0入侵到末端时，折射系数 = 1 。

(0802)6.Z1、Z2两不同波阻抗的长线相连于A点，行波在A

点将发生反射，反射系数β的取值范围为 -1≤β≤1 。
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在线开放课程(0804)7.当导线受到雷击出现冲击电晕以后，它与其它导线

间的耦合系数将 增大。

自波阻抗
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◆ 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；
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三、判断题

(0804)1.对于输电线间的耦合系数 与 是相等的。(×)
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四、简答题

(0801)1.分布参数回路的波阻抗与集中参数回路中的电阻区别?

(1)波阻抗表示同一方向的电压波和电流波大小的比值，前行波电压与前

行波电流之比取正号，反行波电压与反行波电流之比取负号，若导线上既

有前行波，又有反行波时，导线上总的电压与总的电流之比不等于波阻抗

。而电阻等于其上总的电压与总的电流之比。

(2)电磁波通过波阻抗为Z的导线时，能量以电磁能的形式储存在周围介质

中，而不是被消耗掉。

(3)波阻抗的数值只和导线单位长度的电感、电容有关，而与线路长度无

关。
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(0802)2.简述彼得逊法则的内容、应用和需注意的地方。

在计算线路节点的折射电压波时，可以将分布电路等值为集中参

数电路：线路的波阻抗用数值相等的电阻来代替，把入射波的2倍作

为等值电压源。

利用这一法则，可以把分布参数电路中波过程的许多问题简化成

一些集中参数电路的暂态计算。但必须注意，如果Z1,Z2是有限长度

线路的波阻抗，则上述等值电路只适用于在Z1，Z2端部的反射波尚未

回到节点以前的时间内。
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五、计算题

(0801)1.已知某输电线路的波阻抗 ，测得该线路

上 A 点的电压 ，电流 。试求该点的前行

波电压 和反行波电压 ?

解：
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在线开放课程(0801)2.如图，一变电所母线上接有n条架空线路，每

条线路波阻抗为400Ω，当一条线路落雷，电压幅值为

400kV入侵变电所，求母线上电压。

解：画出等效电路图如图所示

母线电压
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在线开放课程(0802)3.入射波 为100V，由架空线(         )进入

一电缆(        ），求折射波 及反射波 的数值。
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(0802)4.直流电源合闸于空载线路的波过程。如下图所

示，线路长度为L，t＝0时合闸于直流电源E，求线路末端

电压U3和中点电压U2随时间变化的过程? 

1                 2                3
0 0

1
v

L C
=

2

L
t

v
=

2U E=

L
t

v
=

3 2U E=

3

2

L
t

v
= 2 2U E=

波速

2

L

v

L

v

3

2

L

v



在线开放课程

(0805)5.有一幅值为200kV的直角波沿波阻抗为50欧的

电缆线路侵入发电机绕组（波阻抗为800欧）。绕组每匝

长度为3米，匝间绝缘允许承受的电压为600V，绕组中波

的传播速度为 m/s，求用电容器来保护匝间绝缘时

所需的电容值。
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电机允许承受的侵入波最大陡度为

换算成时间波陡度为

保护匝间绝缘
所需要的电容值为


