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引论

高压输电线常会发出嗡嗡的振动声。在寂

静空旷的地方此现象较易被察觉。风引起

的机械振动是可能的原因之一。电磁相互

作用也可能回导致这种振动的发生。下面

就来探讨几类电磁作用对振动是否存在影

响，及影响的大小（若存在的话）。
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简介

本文从电磁相互作用角度分析了高压电线振动的

原理，并给出了作用力的数学表达；接着以一种

实际情形为例，具体算出了各力的大小；最后对

所得结果进行了讨论。

• 一．原理；

• 二．实际应用；

• 三．结论与讨论。
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一．原理

由于电流对电流，磁场对其中的电流，及静电场

与静电场之间都存在着力的作用，故而高压输电

线所受电磁力作用至少应包括：

• 1.两导线中电流相互作用力；

• 2.地磁场对导线的作用力；

• 3.两导线间的静电相互作用力。

• 这三种力均可作为振动的外界策动力。下面分
别定量讨论之。



又因为两输电线之间距离远小于导线长，

故可认为导线是无限长的。并设两导线间

的距离为 。d
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1．两导线中电流相互作用的安
培力

由静磁场的环路定理，得到一根导线在另

一根处产生的磁感应强度为：

再由安培公式，可求出每一米导线所受的

力为：
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的方向由电流是同向还是反向决定。同向为斥

力，反向为引力。由于电流是交变的，每秒50个
周期，有100个峰和谷，因此 有100次达到极

大，即以100周的频率变化。
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2．地磁场对载流导线作用力

由安培公式，求得每一米导线受到地磁场

的力为：

式中 是地磁场磁感应强度， 为导线方

向与地磁场方向的夹角。

的方向由左手定则决定。其大小﹑方向

变化均与交变电流同步，均为每秒50周。
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3．两导线间的静电相互作用力

两导线间存在的高电压与分布电容会引起

静电荷分布。作为简化模型，可设两导线

每米带电为 ,则在距某根导线 处的电

场强度为：
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两导线之间由静电场引起的电势差为：

式中 为导线半径。

故两导线间每米的电容为：

故导线每米长度的带电量为：
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再由Gauss定理，即可求得每米长根导线

所受静电力是：
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由于电势差与分布电容引起的感应电荷总

是异号的，故 一定是引力。且 的变化

频率同 一样，为100周。
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二．实际应用

作为对上面推出的三种电磁力表达式的应用，现

设定一种具体情形，算出三种力的大小并加以比

较。

假定两输电线间距 =1m，导线半径 =
10mm,输送的功率 =1kw，电压 =100kV,地
磁场磁感应强度=0.5G，带入算得：

=2.0             N；

=5.0          sin     N；

=5.0            N
= 0  N
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F 3=6.6 N× 10 1−

可见在假定的此种情形下，两导线间的静电相互

作用最强，其次为地磁场的作用力，而导线间的

电流作用的安培力最弱。
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三．结论与讨论

在上述情形中，最大的电磁相互作用力有 N量

级，故我们在分析电线振动的原因时，电磁力是

不可忽略的。

如果电流加大，则电流间的安培力将以平方的速

率增大，有可能成为较主要的原因；如果电压增

大，则导线间的静电力也会以平方的速率增大，

也有可能成为较主要的原因。又若输电线是沿南

北方向架设的，则地磁场的作用力可降为零。

10 1−



随着我国科技与经济事业的日益发展，长

程输电的发展趋势是超高压。因为这样可

以有效地减少电能在输电线上的损耗。故

而将来在设计与选用导线时，应适当考虑

由电磁作用力所引起的振动效应。
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