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简介:输电线路在生产、安装和运行过程中由于人为或自
然环境等因素可能会形成表面缺陷，形成局部电晕放电源
，电晕放电会产生无线电干扰和可听噪声，同时会伴随着
能量损耗，影响输电线路运行的经济性能。

结果:图2可知导线外层绞线表面电场强度较大，在
1500kV/左右，而内部的电场强度为零。这与实际
情况相符合，因为电场强度的大小与曲率半径有关，
曲率半径越小电场强度越大；当存在毛刺缺陷时，
由于毛刺会存在尖端，所以最大场强出现在毛刺处，
达到3010kV/m，是正常的两倍多。图3可知当导线
存在毛刺缺陷时，场强曲线整呈对称结构，而缺陷
区域的电场强度大大升高，最大场强为670kV/m。

结论: 通过仿真可知，当导线表面存在毛刺缺陷时，该
处场强会明显增大，所以需要采用相应的措施减小该
处的场强，防止电晕现象的发生。下一步可以进行其
他缺陷的仿真，例如导线单股拱起和断裂等常见缺陷，
对比分析各种缺陷的严重程度。
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图 1. 钢芯铝绞线表面存在毛刺缺陷是三维模型

图 2. 表面有毛刺时距离底部500mm处截面电场分布图计算方法: 为了计算导线表面的电场分布，需要建立导
线所满足的电场控制方程。在导线高压端施加63.5kV
的交流相电压，即110kV导线的最大幅值电压。对于导
线内部及其周围空气中电场分布情况的分析，在忽略
空间电荷影响的情况下，可以采用相应的静电场模块
[es]求解。因此导线表面及周围介质中的电场求解满
足：

(1)

(2)

(3)

计算导线表面及周围介质中的电场分布时，空气
域的相对介电常数为1，导线的相对介电常数为1000。

导线空间电场计算是一个开域计算问题，但是开
域是无法直接进行精确计算的，本文利用有限元建模
技术将无限大的空气域问题转化为有限域的问题，从
而解决了对开域直接进行计算的棘手问题。计算时，
采用第1类边界条件为：

(4)

(5)
上述公式中： Γ0为空气域边界和导线低压端； Γk

为导线高压端
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图 3. 导线垂直方向距离导线1cm处电场分布曲线
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