高电压技术复习资料
   一、填空(本大题共10小题，每空格1分，共计15分)
1、在极不均匀电场中，间隙完全被击穿之前，电极附近会发生（         ），产生暗蓝色的晕光。

2、冲击电压分为 （                ）和  （             ）。

3、固体电介质的击穿有（      ） 、（     ）和 （     ） 等形式。

4、某110KV电气设备从平原地区移至高原地区，其工频耐压水平将（      ） 。

5、在线路防雷设计时，110KV输电线路的保护角一般取（              ）。

6、（           ）是指一年中有雷暴的天数。

7、电压直角波经过串联电容后，波形将发生变化，变成（           ）波。

二、选择题(本大题共20小题，每小题1分，共计20分)
1．解释电压较高、距离较长的间隙中的气体放电过程可用（　   　）。

A．汤逊理论                        B．流注理论

C．巴申定律                        D．小桥理论

2．若固体电介质被击穿的时间很短、又无明显的温升，可判断是（　　）。

A．电化学击穿                          B．热击穿

C．电击穿                              D．各类击穿都有

3．下列试验中，属于破坏性试验的是（             　）。

A．绝缘电阻试验                        B．冲击耐压试验

C．直流耐压试验                        D．局部放电试验

4．输电线路的波阻抗的大小与线路的长度（　  　　）。

A．成正比                              B．成反比

C．无关                                D．不确定

5．下列不属于输电线路防雷措施的是（　　    ）。

A．架设避雷线                          B．架设耦合地线

C．加设浪涌吸收器                      D．装设自动重合闸

6、以下试验项目属于破坏性试验的是（            ）。

A.耐压试验                            B.绝缘电阻测量 

C.介质损耗测量                        D.泄漏测量

7、海拔高度越大，设备的耐压能力（              ）。

A.越高                                B.越低 

C.不变                                D.不确定

8、超高压输电线路防雷措施最普遍使用的是（         ）。

A.避雷针                              B.避雷线 

C.避雷器                              D.放电间隙

9、变电站直击雷防护的主要装置是（                 ）。

A.避雷针                              B.避雷线 

C.避雷器                              D.放电间隙

10、确定电气设备绝缘水平时不考虑（                ）。

A.直击雷过电压                        B.操作过电压 

C.谐振过电压                          D.感应雷过电压

11、对固体电介质，施加下列电压，其中击穿电压最低的是（  ）。

A.直流电压                             B.工频交流电压 

C.高频交流电压                         D.雷电冲击电压

12、以下四种表述中，对波阻抗描述正确的是（               ）。

A.波阻抗是导线上电压和电流的比值       

B.波阻抗是储能元件，电阻是耗能元件，因此对电源来说，两者不等效 

C.波阻抗的数值与导线的电感、电容有关，因此波阻抗与线路长度有关 

D.波阻抗的数值与线路的几何尺寸有关

13、波阻抗为Z的线路末端接负载电阻R，且R＝Z。入射电压U0到达末端时，波的折反射系数为（  ）。

A.折射系数α＝1，反射系数β＝0         

B.折射系数α＝－1，反射系数β＝1 

C.折射系数α＝0，反射系数β＝1 

D.折射系数α＝1，反射系数β＝－1

14、氧化锌避雷器具有的明显特点是（        ）。

A.能大量吸收工频续流能量              

B.能在较高的冲击电压下泄放电流 

C.陡波响应能得到大大改善 

D.在相同电压作用下可减少阀片数

15、如下电压等级线路中，要求限制的内过电压倍数最低的是（      ）。 

A.60kV及以下                           B.110kV 

C.220kV                                 D.500kV

三、名词解释(本大题共5小题，每小题3分，共计15分)
1、自持放电和非自持放电：

2、 介质损失角正切：

3、 吸收比和极化指数：

四、简答题(本大题共6小题，每小题5分，共计30分)
1、简述汤逊理论和流注理论的异同点，并说明各自的适用范围。

2、试解释沿面闪络电压明显低于纯空气间隙的击穿电压的原因。

3、固体电介质的电击穿和热击穿有什么区别？

4、在测试电气设备的介质损失角正切值时什么时候用正接线，什么时候用反接线；正接线和反接线各有什么特点？

5、局部放电是怎样产生的？在电力系统中常用什么方法进行测量,为什么？

五、计算题(本大题共2小题，每小题10分，共计20分)
1、直流电源合闸于空载线路的波过程。如图8－9所示，线路长度为l，t＝0时合闸于电压为U0的直流电源，求线路末端B点电压随时间的变化。

高电压技术复习资料答案
一、填空 

1、在极不均匀电场中，间隙完全被击穿之前，电极附近会发生  电晕          ，产生暗蓝色的晕光。

2、冲击电压分为     雷电冲击电压       和      操作冲击电压      。

3、固体电介质的击穿有  电击穿    、    热击穿   和  电化学击穿   等形式。

4、某110KV电气设备从平原地区移至高原地区，其工频耐压水平将  下降    。

5、在线路防雷设计时，110KV输电线路的保护角一般取    20º       。

6、  雷暴日  是指一年中有雷暴的天数。

7、电压直角波经过串联电容后，波形将发生变化，变成    指数     波。

二、选择  

1．解释电压较高、距离较长的间隙中的气体放电过程可用（　B　）。
A．汤逊理论 B．流注理论
C．巴申定律 D．小桥理论
2．若固体电介质被击穿的时间很短、又无明显的温升，可判断是（　C　）。
A．电化学击穿 B．热击穿
C．电击穿 D．各类击穿都有
3．下列试验中，属于破坏性试验的是（　B　）。
A．绝缘电阻试验 B．冲击耐压试验
C．直流耐压试验 D．局部放电试验
4．输电线路的波阻抗的大小与线路的长度（　　C　）。
A．成正比 B．成反比
C．无关 D．不确定
5．下列不属于输电线路防雷措施的是（　C　）。
A．架设避雷线 B．架设耦合地线 
C．加设浪涌吸收器 D．装设自动重合闸

6、以下试验项目属于破坏性试验的是（A  ）。

 A、耐压试验 B、绝缘电阻测量 C、介质损耗测量 D、泄漏测量 

7、海拔高度越大，设备的耐压能力（ B ）。

 A、越高 B、越低 C、不变 D、不确定 

8、超高压输电线路防雷措施最普遍使用的是（B  ）。

 A、避雷针 B、避雷线 C、避雷器 D、放电间隙 

9、变电站直击雷防护的主要装置是（  A）。

 A、避雷针 B、避雷线 C、避雷器 D、放电间隙 

10、确定电气设备绝缘水平时不考虑（ C ）。

 A、直击雷过电压 B、操作过电压 C、谐振过电压 D、感应雷过电压

11、对固体电介质，施加下列电压，其中击穿电压最低的是（C  ）。

 A、直流电压 B、工频交流电压 C、高频交流电压 D、雷电冲击电压 

12、以下四种表述中，对波阻抗描述正确的是（ B ）。

 A、波阻抗是导线上电压和电流的比值 。B、波阻抗是储能元件，电阻是耗能元件，因此对电源来说，两者不等效 C、波阻抗的数值与导线的电感、电容有关，因此波阻抗与线路长度有关 D、波阻抗的数值与线路的几何尺寸有关 

13、波阻抗为Z的线路末端接负载电阻R，且R＝Z。入射电压U0到达末端时，波的折反射系数为（ A ）。 

A、折射系数α＝1，反射系数β＝0 B、折射系数α＝－1，反射系数β＝1 C、折射系数α＝0，反射系数β＝1 D、折射系数α＝1，反射系数β＝－1 

14、氧化锌避雷器具有的明显特点是（ C ）。

 A、能大量吸收工频续流能量 B、能在较高的冲击电压下泄放电流 C、陡波响应能得到大大改善 D、在相同电压作用下可减少阀片数 

15、如下电压等级线路中，要求限制的内过电压倍数最低的是（D  ）。 A、60kV及以下 B、110kV C、220kV D、500kV 

三、名词解释  （15分）
1、自持放电和非自持放电
答：必须借助外力因素才能维持的放电称为非自持放电

    不需其他任何加外电离因素而仅由电场的作用就能自行维持的放电称为自持放电。

2、介质损失角正切
答：电流与电压的夹角 是功率因数角，令功率因数角的余角为δ ， 显然是中的有功分量，其越大，说明介质损耗越大，因此δ角的大小可以反映介质损耗的大小。于是把δ角定义为介质损耗角。

3、吸收比和极化指数
答：加压60秒的绝缘电阻与加压15秒的绝缘电阻的比值为吸收比。
加压10分钟的绝缘电阻与加压1分钟的绝缘电阻的比值为极化指数。 

四、简答：（45分）
1、简述汤逊理论和流注理论的异同点，并说明各自的适用范围。
答：汤逊理论和流注理论都是解释均匀电场的气体放电理论。

    前者适用于均匀电场、低气压、短间隙的条件下；后者适用于均匀电场、高气压、长间隙的条件下。

    不同点：

（1）放电外形  流注放电是具有通道形式的。根据汤逊理论，气体放电应在整个间隙中均匀连续地发展。

（2）放电时间  根据流注理论，二次电子崩的起始电子由光电离形成，而光子的速度远比电子的大，二次电子崩又是在加强了的电场中，所以流注发展更迅速，击穿时间比由汤逊理论推算的小得多。

（3）阴极材料的影响  根据流注理论，大气条件下气体放电的发展不是依靠正离子使阴极表面电离形成的二次电子维持的，而是靠空间光电离产生电子维持的，故阴极材料对气体击穿电压没有影响。根据汤逊理论，阴极材料的性质在击穿过程中应起一定作用。实验表明，低气压下阴极材料对击穿电压有一定影响。

2、试解释沿面闪络电压明显低于纯空气间隙的击穿电压的原因。
答：当两电极间的电压逐渐升高时，放电总是发生在沿固体介质的表面上，此时的沿面闪络电压已比纯空气间隙的击穿电压低很多，其原因是原先的均匀电场发生了畸变。产生这种情况的原因有：

（1）固体介质表面不是绝对光滑，存在一定的粗糙程度，这使得表面电场分布发生畸变。
（2）固体介质表面电阻不可能完全均匀，各处表面电阻不相同。
（3）固体介质与空气有接触的情况。
（4）固体介质与电极有接触的状况。
3、固体电介质的电击穿和热击穿有什么区别？
答：固体电介质的电击穿过程与气体放电中的汤逊理论及液体的电击穿理论相似，是以考虑在固体电介质中发生碰撞电离为基础的，不考虑由边缘效应、介质劣化等原因引起的击穿。电击穿的特点是：电压作用时间短，击穿电压高，击穿电压与环境温度无关，与电场均匀程度有密切关系，与电压作用时间关系很小。

电介质的热击穿是由介质内部的热不平衡过程所造成的。热击穿的特点是：击穿电压随环境温度的升高按指数规律降低；击穿电压与散热条件有关，如介质厚度大，则散热困难，因此击穿电压并不随介质厚度成正比增加；当电压频率增大时，击穿电压将下降；击穿电压与电压作用时间有关。

4、在测试电气设备的介质损失角正切值时什么时候用正接线，什么时候用反接线；正接线和反接线各有什么特点？
答：使用西林电桥的正接线时，高压西林电桥的高压桥臂的阻抗比对应的低压臂阻抗大得多，所以电桥上施加的电压绝大部分都降落在高压桥臂上，只要把试品和标准电容器放在高压保护区，用屏蔽线从其低压端连接到低压桥臂上，则在低压桥臂上调节R3和C4就很安全，而且测量准确度较高。但这种方法要求被试品高低压端均对地 绝缘。

使用反接线时，即将R3和C4接在高压端，由于R3和C4处于高电位。桥体位于高压侧，抗干扰能力和准确度都不如正接线。现场试验通常采用反接线试验方法。

5、局部放电是怎样产生的？在电力系统中常用什么方法进行测量,为什么？
答：杂质存在导致电场分布不均匀，电压U达到一定值时，会首先在气泡或杂质中产生放电，既局部放电。
    局部放电的检测方法：

    ①直接用局部放电检测仪进行测量，用专用的无晕电源设备。

    ②油色谱分析：主要是检测绝缘油中乙炔气体的含量。

五、计算（20分）
1、直流电源合闸于空载线路的波过程。如图8－9所示，线路长度为l，t＝0时合闸于电压为U0的直流电源，求线路末端B点电压随时间的变化。

解 合闸后，从t＝0开始，电源电压U0自线路首端A点向线路末端B点传播，传播速度为，自A点传播到B点的时间设为t ，，设线路波阻抗为Z。

（1）当0< t < t 时，线路上只有前行的电压波和前行的电流波。

（2）当t ＝t 时，波到达开路的末端B点，电压波和电流波分别发生正全反射和负全反射，形成反行的电压波和电流波。此反射波将于t ＝2t 时到达A点。9（3）当t ≤ t <2t 时，线路上各点电压由u1q 和u1 f 叠加而成，电流由i1q 和i1f 叠加而成。

（4）当t ＝2t 时，反行波u1 f 到达线路的首端A点，迫使A点的电压上升为2U0 。但由电源边界条件所决定的A点电压又必须为U0 。因此反行波u1 f 到达A点的结果是使电源发出另一个幅值为一U0的前行波电压来保持A点的电压为U0，即在t ＝2t 之后， 有一新的前行电压波自A点向B点行进，同时产生新的前行电流波。

（5）在2t≤ t <3t 时，线路上各点的电压由u1q、u1 f 和u2q 叠加而成，线路上各点的电流由i1q、i1f 和i2q 叠加而成。 

（6）当t ＝3t 时，新的前行波到达B点，电压波和电流波分别发生正全反射和负全反射，形成新的反行电压波和电流波。此反射波将于t ＝4t 时到达A点。当3t ≤ t <4t 时，线路上各点电压由u1q 、u1f 、u2q 和u2f 叠加而成，电流由i1q 、i1f 、i2q和i2f 叠加而成。

（7）当t ＝4t 时，反行波u2f 到达线路的首端A点，迫使A点的电压下降为0。但由电源边界条件所决定的A点电压又必须为U0 。因此反行波u2f 到达A点的结果是使电源发出另一个幅值为U0的前行波电压来保持A点的电压为U0 ，从而开始重复图8－9 （ a ）所示的新的波过程。

空载线路末端波形

如此反复往返传播，根据所有前行反行波叠加的结果，可以得到如图8－10所示线路末端B点电压的电压随时间变化的曲线。
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