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前言

　　随着社会经济的发展、人们生活水平的提高，我国的电力需求持续增长，电网规模也发生了重大
变化。
我国骨干电网已经由20世纪80年代的220kV发展到目前的500kV，进而，国家已将发展特高压纳入“十
二五”规划纲要。
在未来几年，我国的超特高压电网将步入跨越式发展之路。
超特高压电网的发展虽然有效地缓解了我国电力供需的紧张状况，但另一方面却导致了周边电磁环境
的恶化，引起公众的极大关注。
随着城镇规模的快速扩张，越来越多的输电线路和变配电设施接近或置于人口聚集区，伴随着公众环
保意识的提高，人们对高压输变电系统的电磁环境问题和可能引起的生态效应非常担忧，相关研究和
媒体报道也给公众造成了巨大的心理压力。
集体妨碍和抵制新建电力设施，上访或进行法律诉讼的事件也时有发生，矛盾的激化影响社会的安定
和谐。
来自公众的阻力对输电线路走廊、变配电站的选址也造成许多困难。
输电电压等级发展到特高压阶段，环境电磁问题可能成为制约电网发展的一个主要因素。
　　⋯⋯
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内容概要

《超特高压环境电磁场测量、计算和生态效应》结合作者长期的科研工作，系统地介绍了超特高压输
电线路和变电站电磁环境的仿真计算技术、高压交直流环境电场的测量技术以及超特高压工频电磁场
的生物效应实验。
全书共分13章，主要内容包括：交流输电线路工频电场和工频磁场、直流输电线路合成电场、交直流
并行输电线路耦合干扰、变电站内工频电场和工频磁场、交流输电线路无线电干扰和噪声干扰的理论
建模、计算方法和结果分析；交流工频电场、直流合成电场和高压放电光学测量设备的工作原理、软
硬件系统设计、系统测试；高压环境电磁场对人体影响的仿真研究、特高压实验区动植物电磁暴露实
验研究。

《超特高压环境电磁场测量、计算和生态效应》可供电力系统规划设计、运行和科学研究人员参考，
亦可作为高等院校有关专业的研究生和教师的教学参考书。
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书籍目录

前言第1章 超特高压环境电磁场及其影响1.1 高压输变电工程工频电场、磁场对环境的影响及其限
值1.1.1 工频电场、磁场对环境的影响1.1.2 工频电场、磁场限值1.2 直流输电线路离子流、合成电场对
环境的影响及其限值1.2.1 离子流和合成电场1.2.2 直流输电线路的生态影响1.2.3 离子流密度和合成电场
的限值1.3 输电线路的电晕放电对环境的影响及其限值1.3.1 电晕现象1.3.2 电晕效应1.3.3 交流输电线路
无线电干扰的限值1.3.4 直流输电线路无线电干扰的限值1.3.5 交流输电线路可听噪声的限值1.3.6 直流输
电线路可听噪声的限值参考文献第2章 超特高压交流输电线路工频电场分析2.1 输电线路二维工频电场
计算2.2 计及弧垂的输电线路三维工频电场计算2.2.1 悬挂点等高架空输电线的相关力学计算2.2.2 输电
线路三维工频电场计算2.3 输电线路工频电场分布2.4 输电线路工频电场影响因素分析2.4.1 特高压交流
杆塔和线路基本参数2.4.2 不同线路结构输电线下电场比较2.4.3 控制场强下的导线最低架设高度和线路
走廊宽度研究2.4.4 气象条件和挡距的影响2.4.5 导线类型及分裂导线数的影响2.4.6 相导线间距的影响参
考文献第3章 超特高压交流输电线路工频磁场分析3.1 输电线路二维工频磁场计算3.2 计及弧垂的输电线
路三维工频磁场计算3.2.1 输电线路电流计算3.2.2 计及导线弧垂的三维工频磁场计算模型3.3 输电线路
工频磁场分布3.4 输电线路工频磁场影响因素分析3.4.1 不同线路结构输电线下电场比较3.4.2 气象条件
和挡距的影响3.4.3 导线类型及分裂导线数的影响3.4.4 导线架设高度的影响3.4.5 相导线间距的影响参考
文献第4章 超特高压直流输电线路合成电场分析4.1 直流输电线路合成电场计算方法概述4.1.1 解析
法4.1.2 半经验公式法4.1.3 有限元法4.1.4 伽辽金最小二乘无网格法4.2 基于伽辽金最小二乘无网格法的
合成电场计算4.2.1 场域大小的求解及输电线等效半径的确定4.2.2 起始电晕场强及起始电晕电压的确
定4.2.3 直流输电线路无网格法计算模型的建立4.3 ±800kV直流线路的合成场强计算4.3.1 基于无网格法
的离子流场迭代计算4.3.2 合成场强计算结果及分析参考文献第5章 交直流并行输电线路耦合干扰分
析5.1 并行输电线路的耦合干扰途径5.1.1 电容性耦合5.1.2 电感性耦合5.2 耦合干扰模型5.2.1 耦合干扰计
算模型5.2.2 输电线路参数计算5.3 正常运行的交流线路对并行直流线路的耦合干扰分析5.3.1 交流输电
线路采用单回紧凑型排列5.3.2 交流输电线路采用大截面导线输电方式5.3.3 交流输电线路采用同塔双回
排列5.3.4 交、直流输电线路同杆塔参考文献第6章 超特高压变电站工频电场与磁场分析6.1 超特高压变
电站工频电场计算6.1.1 高压变电站工频电场计算方法概述6.1.2 变电站设备工频电场计算6.1.3 变电站设
备工频电场分布6.2 超特高压变电站工频磁场计算6.2.1 变电站大电流母排工频磁场计算6.2.2 变电站设
备工频磁场分布参考文献第7章 超特高压输电线路无线电干扰和噪声分析7.1 超特高压架空输电线路电
晕起始场强及影响因素7.1.1 导线表面起晕场强7.1.2 电晕过程影响因素7.2 超特高压架空输电线表面最
大场强7.2.1 模拟电荷位置寻优算法7.2.2 高压输电线表面电场分布特征7.3 超特高压架空输电线无线电
干扰及其计算7.3.1 交流输电线路无线电干扰计算7.3.2 直流输电线路无线电干扰计算7.4 超特高压架空
输电线可听噪声及其计算7.4.1 交流输电线路可听噪声计算7.4.2 直流输电线路可听噪声计算参考文献
第8章 高压输电线路工频电场的逆问题8.1 研究背景和意义8.2 高压输电线工频电场逆问题的定义与数学
模型8.2.1 问题的提出及定义8.2.2 计算模型与方程8.2.3 逆问题的病态特性8.2.4 Tikhonov正则化8.2.5 非线
性逆问题的最小二乘解8.2.6 全局正则化与阻尼高斯-牛顿法8.2.7 计算实例8.3 绝缘子电场逆问题研
究8.3.1 逆问题方程8.3.2 计算实例参考文献第9章 工频电场测量原理和系统设计9.1 研究背景和意义9.2 
工频电场测量的原理9.2.1 电场测量概述9.2.2 球形电场传感器测量方向与电力线方向一致时的测量原
理9.3 测量系统硬件设计9.3.1 传感器及信号处理单元9.3.2 单片机综合分析单元9.3.3 输出单元9.3.4 电源
单元9.3.5 PCB电路整体设计9.4 测量系统软件设计9.4.1 开发环境及主程序流程9.4.2 AD变换程序9.4.3 输
出单元9.5 工频电场测量系统的试验9.5.1 传感器信号的测量与获取9.5.2 传感器线性度的校正9.5.3 系统
测试性能的比较参考文献第10章 直流合成电场测量原理和系统设计10.1 研究背景和意义10.2 考虑风速
影响的合成场强旋转测量仪的设计与制作10.2.1 合成场强旋转测量仪原理10.2.2 合成场强测量仪的设计
要点10.2.3 系统硬件设计与调试10.3 测量装置实物图照片及测试10.3.1 实物照片10.3.2 测量装置测试参
考文献第11章 高压放电光学测量原理和测量系统设计11.1 研究背景和意义11.2 气体放电光辐射的光谱
和功率分析11.2.1 气体放电光辐射的光谱分析11.2.2 气体放电光辐射功率与放电功率的关系11.3 紫外辐
射的基本传播原理与光学计量11.3.1 电磁波谱与光辐射11.3.2 光辐射测量的基本定律11.3.3 紫外测量三
种模式辐照度计算11.3.4 紫外辐射测量方法11.4 紫外辐射测量技术和系统设计11.4.1 日盲区紫外检测与
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传感器11.4.2 基于紫外脉冲测量原理和系统设计11.4.3 基于紫外脉冲计数的放电测量与应用11.4.4 紫外
光功率测量原理和装置11.5 基于光功率的放电紫外特征量的提取及故障检测11.5.1 放电强度变异
性11.5.2 放电强度变异性时域分析方法参考文献第12章 超特高压工频环境电磁场的生物效应12.1 电磁
场的生物效应12.1.1 生物效应简介12.1.2 超特高压工频电磁场生物效应国内外的研究现状12.1.3 生化指
标的生物特性12.2 超特高压环境电磁场对人体影响的仿真研究12.2.1 仿真软件及原理12.2.2 仿真设
计12.2.3 仿真结果参考文献第13章 环境电磁场生物效应实验13.1 实验场与实验设计13.1.1 实验场分
区13.1.2 实验动植物选择13.1.3 实验方案13.2 动物实验13.2.1 鸡实验结果及分析13.2.2 兔实验结果及分
析13.2.3 超特高压电磁场对动物影响的结论13.3 植物实验13.3.1 白菜实验结果及分析13.3.2 茄子实验结
果及分析13.3.3 辣椒实验结果及分析13.3.4 玉米实验结果及分析13.3.5 超特高压电磁场对植物影响的结
论
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