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成人高等教育课程考试《电力系统高电压技术》课程考试 

A 卷参考答案及评分标准 

 

一、名词解释（4 分×5，共 20 分） 

1、非自持放电：需要外界条件才能维持的放电； 

2、伏秒特性：击穿电压与放电时延联系起来反映击穿特性的曲线族； 

3、吸收比：两个不同时刻绝缘电流值之比； 

4、绝缘配合：保护设备与被保护设备之间必须满足的关系； 

5、不均匀系数：衡量电场均匀程度的参数。 

评分标准：根据内容进行评价。 

 

二、简答题（10 分×3，共 30 分） 

1、简要论述汤逊放电理论。 

当外施电压足够高时，一个电子从阴极出发向阳极运动，由于碰撞游离形

成电子崩，则到达阳极并进入阳极的电子数为 eas 个(α 为一个电子在电场作用

下移动单位行程所发生的碰撞游离数；s 为间隙距离)。因碰撞游离而产生的新

的电子数或正离子数为(eas-1)个。这些正离子在电场作用下向阴极运动，并撞击

阴极．（5 分）若 1 个正离子撞击阴极能从阴极表面释放 r 个(r 为正离子的表面

游离系数)有效电子，则(eas-1)个正离子撞击阴极表面时，至少能从阴极表面释

放出一个有效电子，以弥补原来那个产生电子崩并进入阳极的电子，则放电达

到自持放电。即汤逊理论的自持放电条件可表达为 r(eas-1)=1。（5 分） 

 

2、为什么棒－板间隙中棒为正极性时电晕起始电压比负极性时略高？ 

（1）当棒具有正极性时，间隙中出现的电子向棒运动，进入强电场区，开

始引起电离现象而形成电子崩。随着电压的逐渐上升，到放电达到自持、爆发

电晕之前，在间隙中形成相当多的电子崩。当电子崩达到棒极后，其中的电子

就进入棒极，而正离子仍留在空间，相对来说缓慢地向板极移动。于是在棒极

附近，积聚起正空间电荷，从而减少了紧贴棒极附近的电场，而略为加强了外

部空间的电场。这样，棒极附近的电场被削弱，难以造成流柱，这就使得自持

放电也即电晕放电难以形成。（5 分） 

（2）当棒具有负极性时，阴极表面形成的电子立即进入强电场区，造成电

子崩。当电子崩中的电子离开强电场区后，电子就不再能引起电离，而以越来

越慢的速度向阳极运动。一部份电子直接消失于阳极，其余的可为氧原子所吸

附形成负离子。电子崩中的正离子逐渐向棒极运动而消失于棒极，但由于其运

动速度较慢，所以在棒极附近总是存在着正空间电荷。结果在棒极附近出现了

比较集中的正空间电荷，而在其后则是非常分散的负空间电荷。负空间电荷由

于浓度小，对外电场的影响不大，而正空间电荷将使电场畸变。棒极附近的电

场得到增强，因而自持放电条件易于得到满足、易于转入流柱而形成电晕放电。

（5 分） 

 

3、影响套管沿面闪络电压的主要因素有哪些？ 

电场分布情况和作用电压波形的影响（3 分）；电介质材料的影响（3 分）；

气体条件的影响（3 分）；雨水的影响（1 分）。 

评分标准：根据要求进行评价。 

 

三、分析题（20 分×1，共 20 分） 

在产生各种测试高压的设备中，有一种为层级电路的发生设备，用于制造

获得高压的直流信号，请根据给出的图来说明分析此装置运行的原理。 

在产生各种测试高压的设备中，有一种为层级电路的发生设备，用于制造

获得高压的直流信号，请根据给出的图来说明分析此装置运行的原理。 

该装置由若干个相同的部分组合成，工作时顺序从下向上。 

从初级部分开始，由交流电源 V(t)正半周工作区间，通过 Dn’开始对电容

Cn’充电，充电迅速完成。完成后，n’的电位为 V(t)的最大值 

当电源 V(t)负半周工作区间中，由于参电电位的原因，使得电源 V(t)与 Cn’

通过 Dn 对 Cn 充电。充电结束后，n 点电位为 2V(t)最大值。 

剩下部分依次在 V(t)对应的区间充放电，其过程与上面描述的的一致，只是

对应的电位点不一样。 

最后，在 1 点处输出直流高压信号，其最大值为 2nV(t)max。 

评分标准： 

以上各部分顺序必须如此，且内容没有明显的出入，则给对应的分数。每一点

分数为 5 分。 

 

四．计算题（15 分×1，共 15 分） 

某变电所的母线上接有 4 条线路，其波阻抗均为 Z，如图所示。当其中有一

条线路遭受雷击时，即有一电压波 u(t)沿该线进入变电所，求此时母线的电压

uA。（10 分） 

答：此题用彼得逊法则来解题。将上图改为等值电路图来解题。 

则在母线 A 处的电压可以求得： 
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评分标准： 

给出对应的简化图，且图中的各个注释无错，给予 10 分；如有缺失或错误，扣

除分数。计算过程清晰，结果正确，给予 10 分。如有缺失或错误，扣除分数。 

 

五．作图题（15 分×1，共 15 分） 

试绘出尖板电极作用下的极不均匀场中，因电离造成空间电场畸变而出现

极性效应。此时，尖形电极极性为正，而板形电极极性为负。 

 

 

对应上半部分为尖板与平板电极的实物

图，下半部分为形成的空间电场的分布。 

评分标准： 

图中部分标识清除，曲线大致趋势正确。如果出现错误，则每一次扣 1

分，直至分数扣完为止。 
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