
《输电线路对电子装置的干扰影响 》
山 东电 力设计院 刘汝玺

随着我国电力工业及电子技术的迅速发展
,

正确地解决和处理输电线路对电子装叠

的千扰问题 , 越来越被引起广泛的童视
。

这里所说的电子装置
,

包括无线电发射和接收装置
,

包括以预率划分制原理构成的遥

控 —遥信系统及以女流频率制原理构成的遥测系统
, 也包括分别占用不同频带的各输

电线路的高频继电保护装置
,

以及晶休管继电保护装置
,

载波通讯系统等
。

毅电线路在晴

好天气
、
特别在恶劣天气下运行时

,

在导线及悬式绝缘子表面
,

都可能程度不同地产生

电晕及局部火花放电
,

从而在其周围产生各种不同频率的丫扰信号
。

上述对频率敏感的

电子装置
,

其动作的准确性和可靠性
,

必然会受到这种干扰信号的影响
。

但是
, ’

干扰信

号是沿输电线的垂直方向 即横向 衰减的
。

为了把千扰勒响减到最小限度
, 过去一般

采取加大输电线与电子装置间的距离的办法来解决
。

一九五丸年
,

邮电部
、

通信兵部及

广播事业局曾对输电线与无线电设备的最小距离作过联合规定
。

然而
,

输电线对电了装

置干扰影响的因素复杂
,

不同类型和不同重要性的电子装置允许的干扰值并不相同
,

因

此
,

不考虑各种条件和因素
,

就对输电线与电子装置的距离作出同样的规定是不尽合理

的
。

事实上
,

由于输电线干扰信
一

号的频谱特性及横
、

向衰减特性
, 解决干扰何题也不应单

纯依靠增大距离的办法
, 而应根据信号的须率范围

、

幅值大小 、 工作方式
、

接收方向以

及输电线的干扰水平等具体情况具体分析
, 几

提出合理的解诊方案
。

由于我院设计之某 千伏输电线路走径狭窄拥挤
,

与无线电收信育靠近 ,
一

无 法满
足上述 “联合规定 ” 的距离 , 为了促进该线路的建设夕 确保无线电收信台的正常旗笼夯
在青岛市委的统一领导和有关单位的大力支特 协助下

,

于叩夕‘年 月井 日到拟 日
, 在

。千伏 一 线路上进行了无线电干扰测试
,

为合理解决线路路径提供了一定的科学根
据 而测试所得的结果、 亦可供解决输龟线刘

一

其他电子装置干扰问题时参考
。

测试要求及线路梗概

为较真实地乓咚线略际干扰水毛
‘

厕试时应尽量排除不应亨的外界因素影呼 袍
此

,

要求线路有较长的直线段 , 地形开阔平坦
,

背景千扰较小
,

附近无屏蔽障碍物
,

离

变电所保持一定距离等
。

鉴于上述要求
,

测试选择在 千伏 一 线长 公里的直线

段上进行 , 距最近的变电所 公里
,

已能避免终端反射的影响
。

该线路 导 线 型 号 为

一
,

表面电位梯度
。

千伏 厘兴
,

平均对地高度约 米
,

直线杆悬垂 绝



缘子串采用 片 一了
。 。
基本直线杆型为等径钢筋混凝土予制巳杆与钢 横 担 组 成 的

泥型捍
, 相间距离 米

,

频谱特性

测量输电线对电子装置干扰的频谱特性
, 是为了确定电晕及火花放电时各种频率干

扰波的强度
,

掌握千扰强度随频率变化的 泥律
。
测量位置我国目前‘句无规定

,

过去测试

中也不尽统一
, 为便于与国内

、

外输甩线的干扰水平比较分析
,

我们选用了在挡距中央

边相导线地面投影和距该投影肠米两个位置
。

,

频谱特性测量记录见表一
,

特性曲线为图
、

图 所示
。

口口口口口巨巨巨 巨巨厂厂口口 口口巨巨 巨巨厂厂厂厂 厂厂「「「 门门
口口口口口巨巨 口口厂厂口口 口口口 巨巨「「厂厂 广广厂厂厂 曰曰
口口口口口巨巨巨 口口口口口口 」」口口口 口口厂厂日日 仁仁仁 曰曰
口口口口口巨巨 口口 口口 一一口口口 口口厂厂日日 厂厂厂 门门
口口口口口 口口 口口口 口口 口口如如咬相当于,徽代代大次次广广厂厂厂 门门
口口口口口口口口口口 口口 口口口口口 口口厂厂日日 广广「「「 门门卜卜卜洲洲目目曰曰 祠祠目目〔〔」」 口口口口口 口口叮叮门门 日日日日 曰曰日日日 目目
口口口口口口口 口口口口口口卜洲

,,
风风风 口口口口口 口口口口口口 纬

,,

下。未 沪沪叨切切口口口口口 口口
口口口口口口口

,

口口口口日日
、、、、、、

口口口口口 口口日日口口日 「「 曰曰口口口 曰曰沪沪沪尸
脚脚

曰曰臼臼臼 口口亡亡目目卜未未未未 区区〔〔〔 口口巨巨门门 广广广 匡匡
口口口口口 巨巨厂厂厂厂 卜、

、、、、

巨巨人人 口口厂厂尸尸 份
、、

几嵘嵘 勺朔丈丈厂厂「「「 「「
口口口口口口口口 口口巨巨口口 丫丫巨巨口口口 又又口口门门日

,

门门曰曰 一一门门
口口口口口口口口 口口 口口 口口因因 口口阁阁口口 一一门门门门门 门门
巨巨巨巨巨口口口 巨巨巨巨口口 巨巨巨巨

、、、
巨巨叮叮口口队 门门尸尸尸 门门

口口口口口口口口 口口日日口口 口口 图图口口曰曰日 洲洲卜 门门曰曰曰 门门
口口口口口口口口 口口口口口口 口口口 口口口口日日」 认认认 门门门门门 门门
巨巨巨巨巨口口口 巨巨「「口口 巨巨巨巨 口口口口口口杖杖 气气队队 口口日日日 门门
口口口口口口口 口口巨巨口口 巨巨口口口 口口口口口口

·

入入 冈冈曰曰门门 曰曰
口口口口口口口口 口口巨巨日日 巨巨口口口 口口口口口口 以

。

口口 门门
巨巨巨巨巨口口 巨巨厂厂口口 口口 口口口口口口

、、

口口口口 门门

图

纸牟“匕周

难 磨

口口巨巨巨 口口口口日日 门门口口口 旧旧「「 一一团团 二二口口
口口口口口巨巨巨 口口口口 日 口口口口口 巨巨「「 团团团 巨巨口口
口口口口口口口口 口口口口日日 曰曰口口口 口口厂厂 团团团 口口口口

卜卜
‘ ’’’’

口口口口口 口口口口口口 门门口口口 口口「「刀介介皿皿摘当于于沪砍咪淮淮淮 口口口口。。。。 口口口 口口口口口口 口口口口 泣泣「「口口 团团 一一 口口口 二二口口
卜卜卜卜一一目目目目二 ,,曰曰口口曰曰 曰曰曰曰 尸尸厂厂门门「「田田田 口口 口口口口。。。。

口口口口 门门卜卜目目林屯屯屯屯 口口「「 「「「「「「「「印印线丫
。。粼 片铁铁测测测 口口口口户户 一一一 口口口口口 曰曰日日口口 叫叫

巨‘‘

口口「「「 「「「「日日「「印印印 门门门 口口口口
口口口口口口口口口 门门口口日日 洲洲陌陌口口口 厂厂「「日日日日庄庄庄 口口 口口口口一一子口口口口

门门日日日 门门厂厂日日 「「阵阵仪仪 「「「「口口「「印印仕 呻呻伙丫丫劣奋奋口口口 口口, 洲洲洲洲

口口口口口 口口日日日日 厂厂口口
、心心

风风日日门门「「田田田田 口口口口口 巨巨口口
口口口口口口口口口 口口口口口口 口口口口口 口口四四口口口口田田田田 口口口口口 口口口口
口口口口口口口口口 巨巨巨巨口口 一一一 巨巨 巨巨口口口口困困迁迁迁迁 口口 口口

州州州州州 口口口口口 口口口口口口 一一一 口口口口口 巨巨「「口口口口团团权权权 口口巨巨 口口口口‘

」」」」 口口口口口 曰曰「「日日 尸尸口口口 口口「「门门「「印印 、
、、、

口口巨巨 口口口口
洲洲洲洲洲 口口口口口 口口日日口口 口口口口口 口口口口「「口口团团团 准准 口口口口口 口口口口
口口口口口 口口口口口口 曰曰口口口 口口日日门门日日田田田

、、

口口口口口 口口口口
,, 气气气气 巨巨口口口 厂厂厂厂厂厂 ,,,, 「「「「 「「「「「「厂厂压压压压 口口巨巨 口口口口
司司司司 口口口口 「「「「日日十 尸尸「「,, 「「「「仁仁「「压压压压 口口 口口口口
口口口口 口口门门日日 门门口口口 门门「「「「「「田田田田 口口口口 口口口口
口口口口口 口口「「口口 口口口口口 「「口口口口口口田田 口口口口 口口口口

图



︵裁以葵纂米闪

︵裁以华篡兴

‘的节闰

‘汉国

“
中酬染举︶

”中酬染举︶

‘‘急急急 认 ,,

‘‘

和和月月月 户 】】

勺勺 伙伙
铲翎翎

今今翎翎翎翎
,, 洲洲洲洲

一一一一

悦悦心心匀匀匀 以勺勺

‘,

‘‘二
‘‘ , 叫叫叫叫

勺勺勺勺
之之
亡亡亡均均

吸吸吸口口
幻幻幻勺勺

气气气气
勺勺

口口口
《《《《匀匀

勺勺勺勺勺
气气气气

口闷闷

,, 甲甲甲
口口口口心心

恢恢恢恢州州

气气气气
,,

门门门
自自自自

、、、、州州

气气气气 么切切
‘‘、

】】
勺勺勺勺乃乃

冬冬冬冬
勺口口

口口口口勺勺
心心心心

、、

《《 节叫叫
心心心心

,, 曰

一
,

一
侧洲味自 , ,

一一
‘ ‘‘ 目 , ,

一一一 口勺勺
口口口

《

弓弓 ‘

一一目卜 ‘ 叫 , ,

一
目 一

‘ ‘‘‘ ‘ 甲 ,

亡口口
,, 嚼

且
弓弓匀匀匀 忆

饰饰饰饰 伪伪
心心,,, 七、、

乙乙一

心
户户‘ , ‘ 目

一 一 , 一一
,

一一一 , 甲甲
口口勺勺勺

《
弓弓之之之
以以 ,,,
乃乃乃 ‘

卜卜月月月

仁仁 勺二二

勇勇厂厂
划划 划划

褂褂 口 以以 鸳鸳 哲哲
碱碱 俨 仑仑

除除 缪缪
月气 ,,,,

十十十十
了了了 协协
以以以 吩吩

之之之之
咨咨咨咨

酬酬 宜宜
, 叫 《二,,

夏夏 岔岔
口勺 二二

七七七、 二二
弓均均

心心心 卜月月
、、

铡铡铡 胃粼粼
尽尽尽 彭缺缺
咧咧咧 呷

,,

幕幕 罕 黔黔
刑刑刑巨巨

叹叹 以 ,,

办办勺勺 忍忍一一一 幼闷闷
闷闷闷 、 沪沪

叹叹叹叹 ‘叹叹
攀攀攀攀 思思

义义义 忍忍 忍忍

匆匆匆

羹羹
吐、、

卜卜、、、、、

,, 叫叫叫叫叫

匆匆匆 伙伙 卜、、

‘门门

侧侧月月月 心
卜卜叫叫叫 护‘阅阅

叹叹 渭渭、、 , 甲甲甲

仁仁匀匀匀匀
卜卜叫叫叫叫

,,

叹叹 一
一一

、、 以勺勺

入入入入 》》
和和和和叫叫

它它它 卜、、 卜、、

,, 到到
《匀匀

,,, 叫叫 亡心心
』』乃乃 勺勺 力力

口口 卜 七、、
口口口闷闷 口口

,, 伪 心劝劝
,, 扮扮

口勺勺
,, 、叫叫 亡 、甲甲

卜卜卜 魏魏之之之之
翻 ,,

和和州州州 、州州

伪伪伪 自 ,, 勺勺

,、门门

勺勺勺 心口口 口口

吮吮吮 需需 沈沈
‘‘ ,,,,

电电口口 口口 』 ,,
闷闷

卜卜 卜

勺勺勺 ,, 口口
心心 ,,

霖霖 霭霭卜卜叫叫叫叫

弓弓之

冬冬冬
划划 测测

鸳鸳鸳鸳 暂暂

除除除除 缪缪

丫丫 摊摊
一一一 嘛嘛

服服服 之之
瞥瞥瞥瞥

飒飒 亘亘 、 之之
夏夏 岔岔

声屯 ,

八八
, , 翻 “尸尸

‘‘‘ 一 《 , ‘门门
‘‘‘ , 电电

二二心心心二二二
卜卜卜、 、 , 、 ’‘‘
一 尸 , , ,,

啊啊啊 霎蓄蓄
妇妇

··

帅显显
喇喇喇 哎 毋卿卿
澎澎澎 直据据

司司司 ,亡二二

匕匕匕 七兰兰
口口口十毛毛

琳︶

公
、困护

已



横向东城特性

脚协为了掌握输电线又 子装置干扰的场强随着与线路距离的增加而衰减的规律
, 以确

定线路附近遭受千扰景几
一

内范围
,

我们测量了输电线干扰横向衰减特性
。

测量时以挡距中央 竺相导线在地而上的投影为起点 , 沿垂直于线路的方向进行
。

测量记录及其衰减 比曲线分别见表 及图 一图
。
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测试分析

关于输电线对无线电的干扰
,

国内
、

外均进行了大量的试验研究工作 , 并推论和验

证了有关规律和计算公式
。

我国为研究韶 。千伏
、

」

沁。千伏超高庄线路也曾在试验线段和
川
、 、

抬。千伏线路上进行了一系列的测量试验‘ 这次测试是在前述测试的 基 础上

进行的
。

因此
,

尽管此次并非长期观测 , 但结合以往国
、

内外有关测试数据进行分析
,

还是能够说明问题的
。 ‘

由图 可以看出
,

输电线对电子装置干扰的强度随着频率的增加而减小
,

尤

其是在 兆周 以上时
,

减小更为显著
。

这种规律与国内
、

外大量恻试的结论是一致的
。

为了便于分析比较
,

我们在图 中同时给出了此次测试及 年 动千伏 一 线测 试 之

相对于 兆周的干扰值的曲线 以相对电平表示 , 两者相差是甚微的 , 当频率由 兆

周增到 兆周时
,

一 线的干扰值约减少 分贝 年四部联合测试组测试的 一
线减少亦约 分贝

,

同时侧试的 一 线
、

一 线干扰值的减少亦在淞 ‘分贝
。

图

是国际大电网会议无线电千扰委员会 习年总结报告中根据 条线路实测的频率特性
求得的平均曲线

。

不难看出与我国测试之几条线路的频谱特性是较为相近的
。

由此可见

输电线对无线电干扰的频率主要是中波段和部分短波段
。
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口口口口口门门卜、、闷闷口口口口 口口口口 口口口口口口口口团团
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困困口口口口 压压压压 巨巨口口
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口口口口口口口口 厂厂「「口口 尸尸门门门 门门口口口口口口陈陈 巨巨口口
口口口口口门门 ,, 「「巨巨「「 厂厂厂厂厂 门门口口口口口口压压

、、、

巨巨口口
口口口口口口口口口 巨巨口口 厂厂门门门 门门口口口口厂厂压压压 卜卜 匡匡口口
口口口口口口口口 口口巨巨口口 门门日日厂厂厂厂汗汗汗汗 「「日日
口口口口口 巨巨巨巨口口 口口口口仁仁 口口巨巨 压压压压 口口
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口口口口「 曰曰巨巨 厂厂压压 巨巨口口
口口口口口口口 巨巨口口尸尸 厂厂门门门 口口巨巨巨巨「「压压压压 巨巨口口
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图

对于高压输电线路电晕午扰随频率变化的规律
,

,

不少国家根据其试验研究
,

提出了

计算公式
。

如加拿大的计算公式为
。 。 ,

△ 二 关 一成” ‘ 一
‘ 。

式中 △ 表示频率为 时相对子频率为 丁兆周时千扰值的变量
。

当 兆 周 时
,

二 当 兆周时
, 二 。

我们采用该公式计算了电晕干扰随频率变化的变量



相对于 兆周 , 并与 一 线实测变量 见线下投影 米处的实测频谱特性曲线

比较如表 及图
。

由表
、
图 可见

,

一 线实测的频串特性与用加拿大公式的计算值是极为接近

的
。

裹

率 兆周

。。 里幸典 分贝
与 十

实 测 变 量 分贝
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曰曰
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图

此外
,

根据过丢国内
、

外的测试
,

雨天的的千扰值一般来说是各种气候中 最 严 重

的 ,
而且往往可以由晴夭的干扰值进行换算

,

有的国家则是在晴好夭气的千扰值上加上

雨夭增加的分贝数
,

如德国增加 士 分贝
, 美国增加 分贝 , 我国以往测试的雨天增

加值约 分贝左右
。

这次测试鉴于雨夭干扰值对晴天干扰值的增加已有规律
,

而且捕捉

雨天较为困难
,

因此
,

对雨天仅作了部分用以比较的测试
,
其雨天的增加值也大致在 分

贝左右
。

、

从横向享减特性测试情况可见
,

输电线电晕干扰的强度随着离开输电线距离

咚增加而减弱
, 特别是在距离输电线 米以内

,

干扰强度衰减很快
。

当频率为。
·

“兆周

时
,

离开输电线里““米的距离
,

干热电平衰减了约““分贝 频率为 兆周时
,

离开 输 电

线 米约衰减 分贝 , 频率为 兆周时
, , 气

衰减约 分贝 该衰减量可能有所偏 大
。



睡年四部联合测试组的厕试电 当频率为 兆周时
, 、

距线即 ’米的衰减星
,

一 线

为 分贝
,

一 线为 分贝
,

一 线为 分贝
。

旧本三条器 千伏线路的实测

衰减量约 、分贝孙综上所迅 输龟线龟晕毕扰在距鞠线路 时来内衰减较快
,

幅度较大
的规律是一致的

。
厂 、

此外 从四种不同频率的横向衰减实测结果可以看出
, 在离开输电线 米

吟 毓电线的电晕午抚已衰减到接近背景越万
即蔚围杂球丫琢翻口电氧 电焊等的牛

扰 的水平了
,

此时
,

干扰特性曲线已较平直
,

说明这时存在的干扰
, 主要是 背 景 干

扰
,
一

因而单纯依靠加大写线路的距离来减少对电子装颤千瘾凰 已起木到明显的作
用了

。
、

一
,

我们认为
,

研究输电线对电子装置的千扰
,

离不开输电线的干扰水平问题
,
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,
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。

祈谓比较法是首船出墓准线路的干攀产平
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