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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国电力企业联合会提出。

本文件由全国电磁兼容标准化技术委员会（SAC/TC 246）归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：

本文件在执行过程中的意见或建议反馈至中国电力企业联合会标准化管理中心（北京市白广路二条

一号，100761）。
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高压交流架空输电线路起晕场强计算方法

1 范围

本文件推荐了高压架空输电线路的起晕场强的计算方法。

本文件适用于高压架空输电线路分裂导线起晕场强的计算。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

DL/T 1178—2012 1000kV 交流输电线路金具电晕及无线电干扰试验方法

GB/T 15707—2017 高压交流架空输电线路无线电干扰限值

3 术语和定义

DL/T 1178—2012 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

输电线路分裂导线起晕场强 corona onset voltage gradient of bundle conductors on overhead

power lines

分裂导线电晕起始电压对应的最大平均标称场强值。电晕起始场强类似“归一化值”，不受试品布

置方式的影响。

4 交流架空输电线路线路起晕场强计算

4.1 分裂导线的起晕场强计算公式

cܧ ൌ

ߜ21.92݉ 1  0.308

ݎߜ
，݊ ൌ 1

ߜ21.1݉ 1  0.301

ݎߜ
，݊ ൌ 2

ߜ35.75 1

݊
 0.74 ln݊

ݎ݊ߜ
െ 1.34，݊  2

............................................ (1)

ߜ ൌ 2730ݐ
273ݐ

ൈ 1 െ ܪ

10.7
................................................(2)

式中：

cܧ ——分裂导线起晕场强，单位为千伏每厘米 rms 值（kVrms/cm）；

݉ ——导线表面粗糙系数；

ߜ ——相对空气密度；

ݎ ——导线半径，单位为厘米（cm）；

݊ ——导线分裂数；

ݐ ——环境温度，单位为摄氏度（℃）；
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ܪ ——海拔高度，单位为千米（km）；

ݐ ——环境温度；

0ݐ ——环境温度参考值，25℃；

上述公式详细推导过程见参考文献[1-2]。

4.2 计算结果说明

本计算结果代表了晴好天气条件下，输电线路分裂导线全线起晕时对应的导线表面最大平均标称场

强有效值，单位为 kV/cm。
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A
A

附 录 A

（资料性）

架空输电线路分裂导线起晕场强计算举例

图 A.1 分裂导线结构示意图

对于高海拔地区超高压 750kV 同塔双回常用的 6×JL/G1A500 导线，其参数为：

—— 子导线半径1.5：ݎ cm；

—— 海拔高度2.2：ܪ km；

—— 分裂间距400：ܦ mm；

—— 分裂数݊：6。

由计算可得ܧc：17.42 kV/cm。

从而得到分裂导线起晕场强值为 17.42 kV/cm。
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B
B

附 录 B

（资料性）

起晕场强判定方法对比

根据相关研究，瑞安和亨兰提出好天气下导线阻性电流 I 的计算公式，

ܫ ൌ ܥ0݂݇ ܧ െ 0ܧ ...............................................................(B.1)

式中：

݇0——常数；

݂ ——施加电压的频率；

ܥ ——对地电容；

0ܧ ——起晕场强。

根据 Peek 公式，好天气下导线电晕损耗ܲ的计算公式为

ܲ ൌ ݂ܽ ܧ െ 0ܧ 2................................................................(B.2)

式中：

ܽ ——常数。

瑞安公式（B.1）给出了等效电晕电流和场强、起晕场强的计算关系式，Peek 半经验公式（B.2）给出

了好天气下电晕损失与导线场强、起晕场强的平方定律。由上式可知可知，曲线在横轴上的截距即为起晕

场强值。因此，对场强—阻性电流（ܧ െ ܧ）曲线和场强—电晕损耗根号值曲线（ܫ െ ܲ）采用切线法可获

得起晕场强。具体操作步骤：对场强-阻性电流曲线分别在起晕前和起晕后分别作切线，2条切线的交点即

为电晕起始点，如图 B.1 所示，即两条直线的交点在横坐标上的投影即为起晕场强。
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E/(kV/cm)
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/m
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)

E0

电晕起始点

图 B.1 切线法判定起始电压示意图

国内外学者通过大量的工程应用验证了ܧ െ ܧ、ܫ െ ܲ切线法的可行性，如国外的 Peek、Chartier 等，

国内的刘有为、何津云、胡其秀、黄世龙等。而淋雨、涂污导线下则采用双切线求取起晕场强。但实际测

量过程中，由于电晕放电的非均匀性，户外环境的即变性、及测量仪器本身引入的误差，使得测量原始数

据表征高阶特性，但可以通过多次测量求平均的方法来消除，切线法所求取的起晕电压完全满足工程误差

范围。后续学者发现采用ܧ െ ܲ和ܧ െ ܲ曲线获得起晕场强结果偏差不大，因此多采用ܧ െ ܲ曲线求取起晕
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场强。同时引申紫外光子数、可听噪声、无线电干扰等电晕参数也作为判断起晕场强的方法，这三种参量

仅可以得到粗略的起晕电压，且无理论依据。紫外光子数，其测量结果受仪器本身特性如增益、同时受外

部环境如观测距离、观测角度等因素影响太大。而无线电干扰，其测量结果本身具有饱和特性，故无法得

到准确的起晕场强。

以 8×JL/G1A630 分裂导线在干燥下起晕场强求取为例，利用切线法对ܧ െ ܧ、曲线ܫ െ ܲ曲线、ܧ െ ܪܲ
紫外光子数曲线、ܧ െ ܧ无线电干扰曲线和ܫܴ െ 可听噪声曲线分别求取起晕场强并进行对比，如图ܰܣ B.2

所示。起晕场强对比结果见表 B.1。
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a）ܧ െ ܧ、ܫ െ ܲ曲线对比图
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图 B.2 五种方法求取起晕场强结果对比

表 B.1 五种方法起晕场强结果对比

单位为千伏每厘米（kV/cm）

ܧ െ 曲线ܫ ܧ െ ܲ曲线 ܧ െ 曲线ܪܲ ܧ െ 曲线ܫܴ ܧ െ 曲线ܰܣ

15.64 15.88 14.02 10.96 14.75

以干燥条件下场强-阻性电流曲线获得的起晕场强为基准，由表 B.1 可知：ܧ െ ܧ、曲线曲线ܫ െ ܲ曲
线得到的起晕场强结果基本一致，偏差约为 1.5%；而通过ܧ െ 曲线得到的起晕场强偏差约为ܫܴ 10.4%。采

用ܧ െ 曲线获取的起晕场强计算结果明显偏小，该场强下导线阻性电流很小，应为导线毛刺、划痕及金ܫܴ

具连接处随机、离散的电晕放电点所致，而在 Peek 定律也定义，其实该处场强仅为ܧ爆发性点放电，此时

分裂导线阻性电流很小，而场强-阻性电流曲线获得的场强才是较为真实的ܧ可视放电，此时导线全线表面

已经出现较弱的放电点，随着场强的进一步增大，导线表面放电点的电晕活动更剧烈，阻性电流呈指数形

式增加。而从图 B.2 中可以看出场强较高时，紫外光子数发生明显的拐点，原因可能是当导线场强过大时，

电晕放电加剧，而紫外相机观测到的光斑面积是重叠的，且此时进一步增大场强紫外相机光子计数基本保
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持不变甚至略有下降趋势，紫外测量结果受拍摄角度、拍摄距离、相机本身的增益及其他参数影响较大。

因此，本文件计算方法推导分析中采用ܧ െ 。曲线求取导线起晕场强ܫ
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C
C

附 录 C

（资料性）

起晕场强预测方法评估

将国家电网公司武汉特高压交流试验基地海拔 19 m 获得的 8×JL/G1A-400、8×JL/G1A-500、

8×JL/G1A-630 起晕场强试验值，500kV 超高压用 4×JL/G1A-400 分裂导线在武汉、西宁、格尔木、纳赤台

四个海拔点的起晕场强试验值，分别与本文件所提计算公式预测值进行了对比，见表 C.1。可知，对于 2

分裂及以上分裂数导线，继续采用 Peek 公式则计算结果最大偏差为 19.21%，而采用本文件计算方法则最

大偏差仅为 2.4%，与试验结果吻合较好，完全满足工程适用要求。进一步验证本文件所提计算方法可适用

于海拔 19 m～5000 m 范围内分裂导线起晕场强的计算。

表 C.1 不同海拔地区特高压分裂导线场强计算值与实测值比较

试验地点 海拔高度/m 导线类型
试验值

/(kV/cm)

计算值/(kV/cm) 计算偏差/%

预测公式
Peek 公式

（m=0.8）
预测公式 Peek公式

武汉 19

8×JL/G1A400 19.92 19.84 21.89 -0.40% 9.89%

8×JL/G1A500 18.94 18.93 21.65 -0.05% 12.31%

8×JL/G1A630 17.96 18.05 21.41 0.50% 19.21%

4×JL/G1A400 23.08 23.11 21.82 0.13% -5.46%

西宁 2200

4×JL/G1A400

19.99 19.51 17.68 -2.40% -11.56%

格尔木 2829 18.80 18.56 16.62 -1.28% -11.59%

纳赤台 3800 16.94 16.90 12.79 -0.24% -12.69%
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