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ｔｉｏｎ．Ｔｈｅｕｓｅｏｆａｓｈｉｅｌｄｗｉｒｅｉｎｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎｗｉｔｈ
ａｒｒｅｓｔｅｒｓｏｎｅｖｅｒｙｐｏｌｅａｎｄｅｖｅｒｙｐｈａｓｅｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ａｇａｉｎｓｔｄｉｒｅｃｔｓｔｒｏｋｅｓａｎｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙｅｌｉｍｉｎａｔｅｓ
ｆｌａｓｈｏｖｅｒｓ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅｔｈｅａｒｒｅｓｔｅｒｓ，ｗｈｉｃｈｐｒｅ
ｖｅｎｔｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｂａｃｋｆｌａｓｈｏｖｅｒｓ，ａｒｅｐｒｏｔｅｃ
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ｗｉｒｅ．
Ｉｎｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓｒｅｇｉｏｎｓ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｓｏｉｌｒｅｓｉｓ

ｔｉｖｉｔｙｉｓｕｓｕａｌｌｙｈｉｇｈ，ａｇｒｅａｔｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｔｈｅ
ｓｔｒｏｋｅｃｕｒｒｅｎｔｉｓｉｎｊｅｃｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｌｉｎｅ
ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆａｄｉｒｅｃｔｈｉｔｔｏａｔａｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｔｈｉｓ
ｐｒｏｂｌｅｍｉｓｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎＪａｐａｎ，ｗｈｅｒｅ
ｔｈｅｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｓｔｒｏｋｅｃｕｒｒｅｎｔｉｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｌｏｎｇｉｎ
ｗｉｎｔｅｒｌｉｇｈｔｎｉｎｇ．Ｎｕｍｅｒｏｕｓｃａｓｅｓｏｆｃｈａｒｇｅｓｅｘ
ｃｅｅｄｉｎｇ３００Ｃｈａｖｅｂｅｅｎｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｗｉｎｔｅｒｌｉｇｈｔ
ｎｉｎｇ，ｌｅａｄｉｎｇｔｏｆｒｅｑｕｅｎｔａｒｒｅｓｔｅｒｆａｉｌｕｒｅｓ．Ａｓ
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ｒｅｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｕｓｅｏｆｍｏｒｅｔｈａｎｏｎｅｓｈｉｅｌｄｗｉｒｅ．
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ｌｉｍｉｔｅｄｅｎｅｒｇｙｈａｎｄｌｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｍｅｔａｌｏｘｉｄｅ
ａｒｒｅｓｔｅｒｓｍａｙｂｅｏｖｅｒｃｏｍｅｂｙｔｈｅｕｓｅｏｆｔｈｅｓｏ
ｃａｌｌｅｄＬｏｎｇＦｌａｓｈｏｖｅｒＡｒｒｅｓｔｅｒｓ（ＬＦＡｓ），ｗｈｉｃｈ
ｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｎｄｕｓｅｄｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｆｏｒｔｈｉｓ
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ｓｔａｎｔｉａｌｌｙａｆｆｅｃｔｅｄａｌｓｏｂｙｔｈｅｌｉｎｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅｓｅｖｏｌｔａｇｅｓｍａｙｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙｃａｕｓｅｓｈｏｒｔｉｎｔｅｒ
ｒｕｐｔｉｏｎｓａｎｄｕｓｕａｌｌｙｈａｖｅａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｍｐａｃｔｏｎ
ｔｈｅｌｉｎｅｌｉｇｈｔｎｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．
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ｅｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｎｅａｒｂｙｓｔｒｏｋｅｓｉｓｔｈａｔｔｈｅｙｈａｖｅ
ｍｕｃｈｓｈｏｒｔｅｒｄｕｒａｔｉｏｎｓｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｅｓｕｒ
ｇｅｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｄｉｒｅｃｔｓｔｒｏｋｅｓ．Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｓｕｃｈ
ａｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｓｔｒｏｋｅｌｏｃａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｌｉｎｅａｎｄ
ｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅａｎｄｆｒｏｎｔｔｉｍｅｏｆｔｈｅｓｔｒｏｋｅｃｕｒｒｅｎｔ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｖｏｌｔａｇｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ａｓｉｌ
ｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇｓ．２ａｎｄ３．

Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｒｅｆｅｒｔｏａ１０ｍｈｉｇｈ，２ｋｍ
ｌｏｎｇ，ｔｈｒｅｅｐｈａｓｅｌｉｎｅ，ｍａｔｃｈｅｄａｔｂｏｔｈｅｎｄｓ．Ｉｔ
ｈａｓｎｏｓｕｒｇｅａｒｒｅｓｔｅｒｓ，ｓｈｉｅｌｄｗｉｒｅ，ｏｒｎｅｕｔｒａｌｃｏｎ
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犉犻犵．２　犔犻犵犺狋狀犻狀犵犻狀犱狌犮犲犱狏狅犾狋犪犵犲狊犪狋狋犺犲狆狅犻狀狋
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犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犾犻狀犲犪狀犱犾犻犵犺狋狀犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾（犱）．
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ｌｉｎｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｌｉｎｅ
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ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｒａｔｅ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｆｏｒａｃｏｎｓｔａｎｔｃｕｒｒｅｎｔａｍｐｌｉｔｕｄｅ，ｔｈｅ
ｖｏｌｔａｇｅｐｅａｋｖａｌｕｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｈｅｎ狋ｆｄｉｍｉｎｉｓｈｅｓ．

Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅ犱ｈａｓａｓｕｂｓｔａｎ
ｔｉａｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｖｏｌｔａｇｅｓ．Ｔｈｅｓｈｏｒｔｅｒ
ｔｈｉｓｄｉｓｔａｎｃｅ，ｔｈｅｌａｒｇｅｒｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｓｏｆｔｈｅｅ
ｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓａｎｄｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｔｈｅｌａｒｇｅｒ
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ｐｅｎｄｏｎｔｈｅｔａｉｌｏｆｔｈｅｓｔｒｏｋｅｃｕｒｒｅｎｔ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒ
ｈａｎｄ，ａｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｐｅａｋｖａｌｕｅｃａｕｓｅｓａ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｖｏｌｔａｇｅａｓ
ｌｏｎｇａｓｔｈｅｏｔｈｅｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｋｅｐｔｃｏｎｓｔａｎｔ．
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ｂｅｃｏｍｐｕｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｉｌａｓａ
ｐｅｒｆｅｃｔｌｙｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｐｌａｎｅ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅ
ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｍａｙｂｅ
ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｓｏｉｌｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｅｖｅｎ
ｆｏｒｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｌｏｓｅｄｉｓｔａｎｃｅｓｆｒｏｍｔｈｅｓｔｒｏｋｅｌｏｃａ
ｔｉｏｎ［１８，１９］．Ａｓａｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｔｈｅｓｏｉｌｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ
ｍａｙｈａｖｅａｒｅｍａｒｋａｂｌｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｌｉｇｈｔｎｉｎｇｉｎ
ｄｕｃｅｄｖｏｌｔａｇｅｓ［１５，２０，２１］．

Ｆｉｇ．４ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｏｉｌｐａ
ｒａｍｅｔｅｒｓｏｎｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅｅｌｅｃ
ｔｒｉｃｆｉｅｌｄｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｒｅｅｄｉｓｔａｎｃｅｓ（犱）ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｐｏｉｎｔａｎｄｔｈｅｓｔｒｏｋｅｌｏｃａｔｉｏｎ，
ｎａｍｅｌｙ１００ｍ，２００ｍａｎｄ４００ｍ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ
ｒｅｆｅｒｔｏａｈｅｉｇｈｔ（犺）ｏｆ１０ｍａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄａｎｄ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｏｆａｐｅｒｆｅｃｔ
ｌｙｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｓｏｉｌａｎｄｔｗｏｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｆｉｔｓｒｅ
ｓｉｓｔｉｖｉｔｙ（ρｇ）ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｐｅｒｍｉｔｔｉｖｉｔｙ（εｒｇ）：ρｇ＝５０
Ωｍａｎｄεｒｇ＝３０（ｇｏｏｄｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｇｒｏｕｎｄ），ａｎｄρｇ
＝５００Ωｍａｎｄεｒｇ＝１５（ｐｏｏｒｌｙｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｇｒｏｕｎｄ）．
Ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｏｖｅｒａｐｅｒｆｅｃｔｌｙｃｏｎ
ｄｕｃｔｉｎｇｐｌａｎｅｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅＭａｓｔｅｒａｎｄ
Ｕｍａｎｅｑｕａｔｉｏｎ［２２］ｗｈｉｌｅｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｆｉｎｉｔｅｓｏｉｌ
ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｓｄｏｎｅｕｓｉｎｇｔｈｅＣｏ
ｏｒａｙＲｕｂｉｎｓｔｅｉｎａｐｐｒｏａｃｈ［２３］．

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４（ａ），ｆｏｒｓｈｏｒｔｄｉｓｔａｎｃｅｓ
ｆｒｏｍｔｈｅｌｉｇｈｔｎｉｎｇｓｔｒｉｋｅｐｏｉｎｔｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｈｒｅｅｓｏｉｌｔｙｐｅｓａｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｃｌｏｓｅ．Ａｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅ
ｔｗｅｅｎｔｈｅｆｉｅｌｄｓａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ａｎｄｉｔｂｅｃｏｍｅｓ
ｃｌｅａｒｔｈａｔｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆａｐｅｒｆｅｃｔｌｙｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ
ｇｒｏｕｎｄｉｓｎｏｌｏｎｇｅｒａｐｐｌｉｃａｂｌｅ．Ｅｖｉｄｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｒｔｈｅｓｏｉｌｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ，ｔｈｅｓｈｏｒｔｅｒｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅ
ｆｏｒｗｈｉｃｈｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｌｏｓｅｓｉｔｓｖａｌｉｄｉｔｙ．

Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｓｏｉｌｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｉｓｍｏｒｅｐｒｏ
ｎｏｕｎｃｅｄｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｓｔｅｅｐｅｒｃｕｒｒｅｎｔｓ．Ｔｈｉｓｃａｎ
ｂｅｒｅａｄｉｌｙｏｂｓｅｒｖｅｄｉｆｔｈｅｗａｖｅｆｏｒｍｓｄｅｐｉｃｔｅｄｉｎ
Ｆｉｇ．４ａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｓｈｏｗｎｉｎ［１９］．Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎ［１９］ｃｏｎｓｉｄｅｒｄｉｓｔａｎｃｅｓｆｒｏｍ
１００ｍｔｏ１０ｋｍ，ｓｏｉｌｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｉｅｓｆｒｏｍ５０ｍｔｏ
５０００Ωｍ，ａｎｄｔｙｐｉｃａｌｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｓｔｒｏｋｅｃｕｒｒｅｎｔｓ，
ｗｈｉｃｈａｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｓｈｏｒｔｅｒｆｒｏｎｔｔｉｍｅｓ．Ｉｔ
ｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔ，ｆｏｒｓｈｏｒｔｄｉｓｔａｎｃｅｓｆｒｏｍｔｈｅｌｉｇｈｔ
ｎｉｎｇｃｈａｎｎｅｌ，ｔｈｅｆｉｅｌｄａｍｐｌｉｔｕｄｅｔｅｎｄｓｔｏｄｅｃｒｅａｓｅ
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ａｓｔｈｅｇｒｏｕｎｄｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｔｈｉｓｉｓｔｈｅ
ｓａｍｅｒｅｓｕｌｔｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎＦｉｇ．４（ａ），ｗｈｉｃｈｒｅｆｅｒｓｔｏ
ａｓｔｒｏｋｅｃｕｒｒｅｎｔｗｉｔｈ狋ｆ＝２μｓ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｆｏｒｄｉｓｔａｎｃｅｓｏｆａｆｅｗｈｕｎｄｒｅｄｍｅ
ｔｅｒｓｆｒｏｍｔｈｅｓｔｒｏｋｅｌｏｃａｔｉｏｎ，ｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｆ
ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｍａｇｎｉｔｕｄｅｔｅｎｄｓｔｏｉｎ
ｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｇｒｏｕｎｄｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ．
ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４（ｂ）ａｎｄｉｎＦｉｇ．４（ｃ），ｔｈｉｓｉｓｎｏｔ
ｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｎ狋ｆ＝２μｓ．Ｆｏｒｔｈｉｓｆｒｏｎｔｔｉｍｅ，ｔｈｅ
ｓａｍｅｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｗｉｌｌｂｅ
ｏｂｓｅｒｖｅｄｆｏｒｌｏｎｇｅｒｄｉｓｔａｎｃｅｓｆｒｏｍｔｈｅｓｔｒｉｋｅ
ｐｏｉｎｔ．

Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇｉｎｄｕｃｅｄｖｏｌｔａｇｅｓ，ｔｈｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｓｈｏｕｌｄｎｏｔ，ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ａｄｏｐｔｔｈｅａｓ
ｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆａｐｅｒｆｅｃｔｌｙｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｇｒｏｕｎｄ，ｕｎｌｅｓｓ
ｔｈｅｓｏｉｌｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎａｂｏｕｔ１００Ωｍ［２４］．
２．２　Ｌｉｇｈｔｎｉｎｇｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

Ｌｉｇｈｔｎｉｎｇｉｎｄｕｃｅｄｏｖｅｒｖｏｌｔａｇｅｓｃａｎｂｅｍｉｔｉｇａ
ｔｅｄｂｙｔｈｅｕｓｅｏｆｓｈｉｅｌｄｗｉｒｅ（ｓ）ａｎｄ／ｏｒｓｕｒｇｅａｒ
ｒｅｓｔｅｒｓ．

Ｄｕｅｔｏｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｐｈａｓｅｗｉｒｅｓ，ｅｉ
ｔｈｅｒａｓｈｉｅｌｄｗｉｒｅｏｒａｎｅｕｔｒａｌｃｏｎｄｕｃｔｏｒｍａｙｒｅ
ｄｕｃｅｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｖｏｌｔａｇｅｓ．Ｔｈｅｇｒｅａｔｅｒｔｈｅｃｏｕ
ｐｌｉｎｇａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｒｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｇｒｏｕｎｄｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅ（犚ｇ），ｔｈｅｌｏｗｅｒｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅｐｈａｓｅ
ｔｏｇｒｏｕｎｄｉｎｄｕｃｅｄｖｏｌｔａｇｅｓ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅ
ｇｒｏｕｎｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｓｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｗｈｅｎ
ｔｈｅｌｉｇｈｔｎｉｎｇｃｈａｎｎｅｌｉｓｉｎｆｒｏｎｔｏｆａｇｒｏｕｎｄｉｎｇ

·６６５２· Ｄｅｃ．２００８ Ｈｉｇｈ　Ｖｏｌｔａｇｅ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｖｏｌ．３４Ｎｏ．１２　



ｐｏｉｎｔ，ａｎｄｉｔｔｅｎｄｓｔｏｄｅｃｒｅａｓｅａｓｔｈｅｇｒｏｕｎｄｉｎｇ
ｓｐａｃｉｎｇｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｔｈｅｓｔｒｏｋｅｃｕｒｒｅｎｔｆｒｏｎｔｔｉｍｅｂｅ
ｃｏｍｅｓｓｈｏｒｔｅｒｏｒｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｔｒｏｋｅ
ｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｌｏｓｅｓｔｇｒｏｕｎｄｉｎｇｐｏｉｎｔｉｎｃｒｅａ
ｓｅｓ［１］．

Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｓｈｉｅｌｄｗｉｒｅ／ｎｅｕｔｒａｌ
ｉｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｌｉｎｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｇａｉｎｓｔｉｎｄｉｒｅｃｔ
ｓｔｒｏｋｅｓｉｓｈｉｇｈｌｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅ
ｔｗｅｅｎａｄｊａｃｅｎｔｇｒｏｕｎｄｉｎｇｐｏｉｎｔｓ（狓ｇ）．Ｆｉｇ．５ｐｒｅｓ
ｅｎｔｓｐｈａｓｅｔｏｇｒｏｕｎｄａｎｄｐｈａｓｅｔｏｎｅｕｔｒａｌｉｎｄｕｃｅｄ
ｖｏｌｔａｇｅｓａｔｔｈｅｐｏｉｎｔｃｌｏｓｅｓｔｔｏｔｈｅｌｉｇｈｔｎｉｎｇｃｈａｎ
ｎｅｌｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｇｒｏｕｎｄｉｎｇｓｐａｃｉｎｇｓｏｆ２５０ｍａｎｄ
７５０ｍ．Ｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｎｅｕｔｒａｌｃｏｎｄｕｃｔｏｒｉｓ９ｍ，
ｔｈｅｇｒｏｕｎｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｓ２５Ω，ｔｈｅｉｎｄｕｃｔａｎｃｅｏｆ
ｔｈｅｇｒｏｕｎｄｌｅａｄｉｓｅｑｕａｌｔｏ９μＨ，ａｎｄｔｈｅｓｔｒｏｋｅ
ｌｏｃａｔｉｏｎｉｓｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔｆｒｏｍｔｗｏｇｒｏｕｎｄｉｎｇｐｏｉｎｔｓ．
Ｎｏｔｏｎｌｙｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｓｂｕｔａｌｓｏｔｈｅｉｒ
ｗａｖｅｆｏｒｍｓａｒｅｓｔｒｏｎｇｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅ
ｆｌｅｃｔｉｏｎｓｔｈａｔｏｃｃｕｒａｔｔｈｅｇｒｏｕｎｄｉｎｇｐｏｉｎｔｓ．Ｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｎｅｕｔｒａｌｃｏｎｄｕｃｔｏｒｃａｎｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙ
ｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５（ａ）ｗｉｔｈ
ｔｈａｔｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙｃｕｒｖｅ１ｉｎＦｉｇ．３，ｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅ
ｓｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｔｈａｔｗｏｕｌｄｂｅｉｎｄｕｃｅｄａｔｔｈｅ
ｓａｍｅｐｏｉｎｔｏｆｔｈｅｌｉｎｅｉｎｔｈｅａｂｓｅｎｃｅｏｆｔｈｅｎｅｕｔｒａｌ．

Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｓｕｒｇｅａｒｒｅｓｔｅｒｓｉｎｒｅｄｕｃ
ｉｎｇｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｓｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｎｉｎｇｉｎｄｕｃｅｄｖｏｌｔａ
ｇｅｓｏｎａｔｙｐｉｃａｌ１５ｋＶｏｖｅｒｈｅａｄｌｉｎｅｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａ
ｔｅｄｉｎ［８］．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｈｅｕｓｅｏｆａｒｅｄｕｃｅｄｓｃａｌｅｍｏｄｅｌａｎｄｏｆａｆｕｌｌｓｃａｌｅ
ｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｕ
ｓｉｎｇｔｈｅＥｘｔｅｎｄｅｄＲｕｓｃｋＭｏｄｅｌ（ＥＲＭ）［２５］．Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔａｒｒｅｓｔｅｒｓｃａｎｂｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ
ｕｓｅｄｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｌｉｇｈｔｎｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｌｉｎｅｓｅｖｅｎｉｆｔｈｅｙａｒｅｎｏｔａｐｐｌｉｅｄａｔｅｖ
ｅｒｙｐｏｌｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅ
ｂｅｔｗｅｅｎａｄｊａｃｅｎｔａｒｒｅｓｔｅｒｓｏｎｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｖｏｌｔａｇｅｓ
ｃａｎｂｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ，ｍａｉｎｌｙｉｆｔｈｅｓｔｒｏｋｅｌｏｃａｔｉｏｎｉｓ
ｎｅａｒｌｙｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔｆｒｏｍｔｗｏｓｅｔｓｏｆａｒｒｅｓｔｅｒｓ．

Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎ［５］ｓｈｏｗｓｔｈａｔａｎ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｏｖｅｒｖｏｌｔａｇｅｓ
ｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｏｎｌｙｗｉｔｈａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆａｒｒｅｓｔ
ｅｒｓ，ｎａｍｅｌｙｏｎｅｓｕｒｇｅａｒｒｅｓｔｅｒｅｖｅｒｙ２００ｍ，ｔｈｅ
ｓａｍｅｉｎｔｅｒｖａｌｓｕｇｇｅｓｔｅｄｉｎ［１１］．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ
［１０］，ａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｉｎ
ｓｔａｌｌｉｎｇａｒｒｅｓｔｅｒｓｏｎｅａｃｈｐｈａｓｅｅｖｅｒｙ３６０ｍ．

Ｉｎ［３］，ｓｏｍｅｐｏｓｓｉｂｌｅｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇ
ｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆａ８３ｋｍｌｏｎｇ，１３．８ｋＶｄｉｓｔｒｉｂｕ
ｔｉｏｎｌｉｎｅｌｏｃａｔｅｄｉｎａｒｅｇｉｏｎｏｆｇｒｏｕｎｄｆｌａｓｈｄｅｎｓｉｔｙ
ｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ４ｔｏ８ｆｌａｓｈｅｓ／（ｋｍ２·ａ）ｗｅｒｅｉｎｖｅｓ
ｔｉｇａｔｅｄ．Ａｌｌｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓｈａｄｓｕｒｇｅａｒｒｅｓｔｅｒｓａｔｔｈｅ
ＭＶｓｉｄｅａｎｄｔｈｅｎｅｕｔｒａｌｗａｓｇｒｏｕｎｄｅｄａｔｐｏｌｅｓ
ｗｈｅｒｅａｒｒｅｓｔｅｒｓｗｅｒｅｉｎｓｔａｌｌｅｄ．Ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｓｂｅ
ｔｗｅｅｎａｒｒｅｓｔｅｒｓｖａｒｉｅｄｗｉｄｅｌｙｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅｒｅ
ｇｉｏｎｃｒｏｓｓｅｄｂｙｔｈｅｌｉｎｅ，ｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍｏｎｌｙ７７ｍｉｎ
ｕｒｂａｎｓｅｃｔｉｏｎｓｔｏ２２００ｍｉｎｓｏｍｅｒｕｒａｌａｒｅａｓ．

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅ
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犉犻犵．５　犐狀犱狌犮犲犱狏狅犾狋犪犵犲狊犪狋狋犺犲狆狅犻狀狋犮犾狅狊犲狊狋狋狅狋犺犲
犾犻犵犺狋狀犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵狉狅狌狀犱犻狀犵狊狆犪犮犻狀犵狊
（狓犵）．犐＝５０犽犃；狋犳＝２μ狊；犱＝５０犿；犚犵＝２５Ω

ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｏｆｓｕｒｇｅａｒｒｅｓｔｅｒｓｏｎａｌｌｐｈａｓｅｓｅｖｅｒｙ
３００ｍ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｉｎｓｕｌａ
ｔｉｏｎｌｅｖｅｌｏｆｔｈｅｒｕｒａｌｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｆｅｅｄｅｒ
（ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｏｆ３４．５ｋＶｉｎｓｕｌａｔｏｒｓ），
ｗｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇｏｕｔａｇｅｓｉｎ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ５０％，ｗｉｔｈａｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｒｏｕｎｄａｔ
ｌｅａｓｔ７５％ｉｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆａｕｌｔｓｃａｕｓｅｄｂｙｉｎｄｉ
ｒｅｃｔｓｔｒｏｋｅｓ．

Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｓｕｒｇｅａｒｒｅｓｔｅｒｓｉｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ
ｉｎＦｉｇ．６，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｐｈａｓｅｔｏｇｒｏｕｎｄｉｎｄｕｃｅｄ
ｖｏｌｔａｇｅｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｒｅｓｔｅｒｓｐａｃ
ｉｎｇｓ（狓ｇ）．Ｔｈｅｈｅｉｇｈｔｓｏｆｔｈｅｐｈａｓｅａｎｄｎｅｕｔｒａｌ
ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓａｒｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，１０ｍａｎｄ８ｍ，ａｎｄ
ｔｈｅｉｎｄｕｃｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｇｒｏｕｎｄｌｅａｄｉｓ８μＨ，ａｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７．Ｔｈｅ犝犐ｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｓｕｒｇｅａｒｒｅｓｔ
ｅｒｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｉｎｓｔａｌｌｅｄｏｎａｌｌｐｈａｓｅｓ，ｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ
ｉｎＦｉｇ．８．Ｔｈｅｎｅｕｔｒａｌｉｓｇｒｏｕｎｄｅｄａｔｔｈｅｐｏｌｅｓ
ｗｈｅｒｅａｒｒｅｓｔｅｒｓａｒｅａｐｐｌｉｅｄ．

Ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎａｄｊａｃｅｎｔａｒｒｅｓｔｅｒｓｈａｓａ
ｍａｊｏｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｌｉｎｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｇａｉｎｓｔｉｎ
ｄｉｒｅｃｔｓｔｒｏｋｅｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅｆｒｏｎｔｔｉｍｅｏｆｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄ
ｖｏｌｔａｇｅｉｓｌｏｎｇｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｅｔｉｍｅｒｅ
ｑｕｉｒｅｄｆｏｒｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ（ｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｓｕｒｇｅａｒ
ｒｅｓｔｅｒｓ）ｔｏａｒｒｉｖｅａｔｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｐｏｉｎｔ，ｔｈｅ
ｖｏｌｔａｇｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄ，ａｓ
ｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｃｕｒｖｅｓ１ａｎｄ３ｉｎ
Ｆｉｇ．６．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｉｆｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｐｅａｋｖａｌ
ｕｅｉｓｒｅａｃｈｅｄｂｅｆｏｒｅｔｈｅａｒｒｉｖａｌｏｆｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ，
ｏｎｌｙｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｗａｖｅｔａｉｌｗｉｌｌｂｅａｆｆｅｃｔｅｄ．Ｔｈｉｓｉｓ
ｔｈｅｃａｓｅｏｆｃｕｒｖｅ２ｉｎＦｉｇ．６．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｌａｒｇｅｒ
ｔｈｅａｒｒｅｓｔｅｒｓｐａｃｉｎｇｏｒｔｈｅｇｒｅａｔｅｒｔｈｅｓｔｒｏｋｅｃｕｒ
ｒｅｎｔｓｔｅｅｐｎｅｓｓ，ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅａｒｒｅｓｔ
ｅｒｓ．

Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｇｒｏｕｎｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｍａｙｂｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｆｔｈｅｌｉｇｈｔｎｉｎｇｓｔｒｉｋｅｐｏｉｎｔｉｓｃｌｏｓｅｔｏａ
ｓｅｔｏｆａｒｒｅｓｔｅｒｓ［１］，ａｎｄｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｓｏｆｔｈｅｏｖｅｒ

·７６５２·　２００８年１２月 高　电　压　技　术 第３４卷第１２期



V
o

l
t
a
g

e
�
/
�
k

V

Time�/ sm

300

150

0

-150

2 4 6 8 10 12

-300

(1) =x

g

(2) =750m

(3) =250m

x

x

g

g

(1)

(2)

(3)

犉犻犵．６　犐狀犱狌犮犲犱狏狅犾狋犪犵犲狊（狆犺犪狊犲狋狅犵狉狅狌狀犱）犪狋狋犺犲狆狅犻狀狋
犮犾狅狊犲狊狋狋狅狋犺犲犾犻犵犺狋狀犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狉狉犲狊狋犲狉

狊狆犪犮犻狀犵狊（狓犵）．犐＝５０犽犃；狋犳＝２μ狊；犱＝５０犿；犚犵＝２５Ω
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犉犻犵．７　犔犻狀犲犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊
狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀犉犻犵．５

ｖｏｌｔａｇｅｓｔｅｎｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｈｉｇｈｖａｌｕｅｓ
ｏｆｔｈｅｓｏｉｌｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎ［５］．

Ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｓｈｏｒｔａｒｒｅｓｔｅｒｓｐａｃｉｎｇ，ｔｈｅｉｎ
ｄｕｃｅｄｖｏｌｔａｇｅｓａｒｅｉｎｇｅｎｅｒａｌｎｏｔｍｕｃｈａｆｆｅｃｔｅｄｂｙ
ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｐｏｓｉｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｔｒｏｋｅｌｏｃａｔｉｏｎ
ａｎｄｔｈｅａｒｒｅｓｔｅｒｓ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｓｔｒｏｋｅ
ｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｆｒｏｎｔｏｆｏｒｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔｆｒｏｍｔｗｏｓｅｔｓｏｆ
ａｒｒｅｓｔｅｒｓｔｅｎｄｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｘｇ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎ
Ｆｉｇ．９．Ｔｈｅｈｅｉｇｈｔｓｏｆｔｈｅｐｈａｓｅａｎｄｎｅｕｔｒａｌｗｉｒｅｓ
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