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ABSTRACT: To mitigate the phenomena of induced voltage 
in residential buildings near to HV power transmission line due 
to power frequency electric field, it is proposed to decrease the 
power frequency electric filed intensity inside residential 
buildings as well as the induced votlage on the badly grounded 
conductros in residential buildings by metal ground mesh. 
Simulating residential buildings by the boxes made of high 
density wood-based panels, the experiments are performed in 
the phytotron and in a certain place under 500 kV and 220 kV 
AC power transmission lines in Hunan province, and the 
CDEGS software package is used for the electromagnetic field 
calculation. Results of experiments and calculation show that 
using metal ground mesh, both power frequency electric field 
intensity and induced voltage inside residential builtdings near 
to HV AC transmission lines can be effetively reduced. 
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摘要：为解决高压输电线路附近民房由于工频电场而产生感

应电压的现象，提出采用接地金属网来减小民房内工频电场

强度以及居民房内不良接地导体的感应电压。采用高密度板

制做的木盒子模拟居民房，分别在人工气候室内和湖南省内

某 500 kV 和 220 kV 交流输电线路下方进行试验，并采用

CDEGS 电磁计算软件进行计算，试验结果与计算结果表明，

接地金属网可有效减小高压输电线路周围居民房中的工频

电场强度和感应电压。 
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输电线 

0  引言 

随着社会的发展和对电力需求的增加，电网规

模日益扩大，当输电线路途经南方山区、丘陵地带

时，由于居民居住分散，高压输电线路不可避免地

会跨越或邻近民房，由此引起的电磁环境纠纷和投

诉也日益增多[1-4]，特别是在秋冬季节天气干燥时用

手接触金属水管、晾衣杆等物体，会有被电击的感

觉，严重时人甚至被电击倒地[5]。 
目前国内有些研究机构和学者对高压输电线路

邻近民房的电磁环境进行研究[6-8]，对高压输电线路

周围导体或者人体上的感应电压流进行计算[9-11]，

并提出采用屏蔽线或屏蔽网来改善输电线路下方

工频电场强度的措施[12-15]；然而在 2 个铁塔之间架

设屏蔽线或屏蔽网，需要使用大量屏蔽线，且需要

重新计算铁塔应力并改造铁塔，实施起来较为困

难。分析多年现场资料表明，高压输电线路附近民

房内的感应电压与房屋的接地性能有密切关系，本

文提出使用接地金属网这种简便易行的方法来改

善高压输电线路附近居民房内的工频电场和墙壁

上的感应电压，并采用实验室和现场试验以及

CDEGS 软件仿真计算相结合的方法进行验证，结

果表明接地金属网可有效减小高压输电线路周围

居民房中工频电场和感应电压的影响。 

1  试验方法 

1.1  试验对象与条件 
为方便实验室和现场试验，保证试验对象参数

的一致性，本文采用高密度板制作的 1 m × 1 m × 1 m
的木盒子模拟房子，用细钢筋做成的 2 个 0.25 m × 
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0.25 m 网格和 0.1 m × 0.1 m 网格的金属网罩模拟金

属网，分别在人工气候实验室、湖南省内某 500 kV
和某 220 kV 输电线路下方进行试验。 

人工气候室尺寸大小为 4 m × 3.7 m × 4.2 m，   
可模拟降雨、风速、温度控制和湿度控制 4 种自   
然界的气候条件。本文试验中仅用到湿度和温度   
控制。 

现场试验选择的湖南省内某 500 kV 交流输电

线路段和某 220 kV 交流输电线路段地处平原地区，

200 m 附近没有其他 35 kV 及以上电压等级的输电

线路，与标准[16]中假设的水平近似。 
1.2  监测仪器 

工频电磁场强度现场监测采用 Narda 公司的

EFA–300 工频电磁场分析仪，电场探头为边长

10 cm 的正方体，通过光缆将监测信号传送至主机。

使用条件为温度 0~50 ℃，相对湿度 < 95%RH(RH
代表相对湿度)，并经中国计量研究院计量鉴定合

格，仪器在鉴定周期内，精度为 ±5%。湿度测量采

用法国 KIMO HD200 多功能温湿度计，温、湿度

探棒量程分别为 −20~80 ℃和 3%~98%RH，仪器精

度为 ±1.5%。使用 FLUKE 17B 型数字万用表测量

感应电压和感应电流。现场试验时采用入地 > 0.5 m
钢钎作为地电位极，并在周围土壤中浇灌盐水来增

加接地极的接地性能。 
1.3  试验过程 

1）实验室试验。 
控制人工气候室温度在(25 ± 1) ℃，湿度 40%左

右，通过试验变压器将穿墙套管电压升至 72.7 kV，

在人工气候室内套管端部正下方的地面上放置

2 m × 2 m 绝缘垫，将木盒置于绝缘板上，在木盒内

部中心点固定工频电磁场测试仪。分别测量木盒不

罩金属网罩，木盒分别罩 2 个金属网罩不接地或接

地情况下木盒内部中心点的工频场强，同时用万用

表测量木盒内外壁上金属铁丝的感应电压。 
2）现场试验。 
在 500、220 kV 输电线路正下方的地面上放置

2 m × 2 m 绝缘垫，将木盒置于绝缘板上，在木盒内

部中心点固定工频电磁场测试仪。分别测量木盒不

罩金属网罩，木盒分别罩 2 个金属网罩不接地或接

地情况下木盒内部中心点的工频场强，同时用万用

表测量木盒内外壁上金属铁丝的感应电压。并向相

关变电站了解线路运行工况，测试期间线路电压、

电流及负荷比较稳定。 

2  试验结果分析 

2.1  实验室试验结果分析 
实验室试验时，穿墙套管电压稳定在 73 kV，

温度保持在 26 ℃左右，湿度在 45%~50%，所得测

试结果如表 1 所示。 
表 1  实验室测试结果 

Tab. 1  Test results in laboratory 

测试情景 
电场强度

E/(V/m)
内部铁线感

应电压 U1/V 
外部铁线感

应电压 U2/V
金属罩感应

电压 U3/V
无木盒也无金属罩 6 301.0 — — — 
木盒子无金属网罩 1 718.0 58.3 120.9 — 
木盒子套 0.25 m 网

格的金属罩(不接地)
1 143.0 50.1 107.4 159.5 

木盒子套 0.25 m 网

格的金属罩(接地)
  564.0 13.0  29.6   0.0 

木盒子套 0.1 m 网格

的金属罩(不接地)
  951.1 50.6 104.9 170.6 

木盒子套 0.1 m 网格

的金属罩(接地) 
  312.4  9.0  22.8   0.0 

试验结果表明： 
1）木盒子本身可以将工频电场强度减少至无

任何遮挡时的 1/4；木盒子罩上 0.25 m × 0.25 m 网格

的金属网罩后不接地时电场强度减小至无任何遮

挡时的 1/6 左右，接地时工频电场强度减小至无任

何遮挡时的 1/10 左右；木盒子罩上 0.1 m × 0.1 m 网

格的金属网罩后不接地时工频电场强度减小至无

任何遮挡时的 1/8 左右，接地时工频电场强度减小

至无任何遮挡时的 1/20 左右。 
2）木盒子内外壁铁丝上的感应电压在无金属

网罩或者有金属网罩但不接地时基本没有发生变

化；接地时木盒子内外壁铁丝上感应电压可减少至

不接地时的 1/4 左右，金属网格从 0.25 m × 0.25 m
减少至 0.1 m × 0.1 m 时对木盒子内外壁铁丝上感应

电压的进一步减小作用不是很明显。 
3）木盒子外面的金属罩在不接地时的感应电

压比较大，且随着网格的缩小感应电压会增大。 
2.2  现场试验结果分析 

当环境湿度为 86%RH 时，在 220 kV 交流输电

线路下方进行的现场试验所得数据如表 2 所示。当

环境湿度为 67%RH 时，在 500 kV 交流输电线路下

方进行的现场试验所得数据如表 3 所示。 
现场测试数据表明： 
1）木盒子本身可以将电场强度减少至无任何

遮挡时的 1/10 以下；木盒子罩上 0.25 m × 0.25 m 网

格的金属网罩后不接地时电场强度减小至无任何

遮挡时的 1/20 左右，接地时电场强度又可以减小 
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表 2  220 kV 交流输电线路下方测试结果 
Tab. 2  Field test results under the 220 kV  

AC transmission line 

测试情景 
电场强度

E/(V/m) 
内部铁线感

应电压 U1/V 
外部铁线感

应电压 U2/V 
金属罩感应

电压 U3/V
无木盒也无金属罩 2 387.0 — — — 
木盒子无金属网罩   125.4 16.2 23.5 — 
木盒子套 0.25 m 网

格的金属罩(不接地) 
   77.0  6.4 12.0 15.9 

木盒子套 0.25 m 网

格的金属罩(接地) 
   36.2  2.6  4.0  0.0 

木盒子套 0.1 m 网格

的金属罩(不接地) 
   28.2  2.6  4.9  4.7 

木盒子套 0.1 m 网格

的金属罩(接地) 
   13.7  1.4  2.2  0.0 

表 3  500 kV 交流输电线路下方测试结果 
Tab. 3  Field test results under the 500 kV  

AC transmission line 

测试情景 
电场强度

E/(V/m) 
内部铁线感

应电压 U1/V 
外部铁线感

应电压 U2/V 
金属罩感应

电压 U3/V
无木盒也无金属罩 3 031.0 — — — 
木盒子无金属网罩   229.4 52.2 84.4 — 
木盒子套 0.25 m 网

格的金属罩(不接地) 
  178.0 38.5 59.3 75.2 

木盒子套 0.25 m 网

格的金属罩(接地) 
   87.6 14.4 21.5  0.0 

木盒子套 0.1 m 网格

的金属罩(不接地) 
  130.3 33.0 49.0 62.5 

木盒子套 0.1 m 网格

的金属罩(接地) 
   48.8  9.2 17.0  0.0 

1/2；木盒子罩上 0.1 m × 0.1 m 网格的金属网罩后不

接地时电场强度减少至无任何遮挡时的 1/30 左右，

接地时电场强度又可以减小 1/2。 
2）木盒子内外壁铁丝上的感应电压在罩上金

属网罩后减小将近 1/2，接地时可进一步减小 1/2，
网格从 0.25 m 减少至 0.1 m 对木盒子内外壁铁丝上

感应电压的进一步减小作用不是很明显。 
3）木盒子外面的金属罩在不接地时的感应电

压比较大。 

3  仿真计算 

本文采用 CDEGS 电磁计算软件对研究结果进

行仿真计算，采用 220 kV 单回水平布置双分裂

2×LGJ 400/50 导线进行建模，根据软件的要求，设

置导线的相对电阻率为 1.64(相对于退火铜)，导线

对地高度 18.5 m，线间距 4.0 m，间隔棒长度 0.4 m。

导线正跨越居民房，此时房内的电场强度较大。 
居民房建模采用10 m × 10 m × 10 m的正方体木

盒子，正方体每个面分别由 10 根半径 0.04 m，长

度 10 m，间隔 1 m 的圆柱形导体棒组成，木材的相

对电阻率取 109(相对于退火铜)。 
接地金属网采用 10.1 m × 10.1 m × 10.1 m 的正

方体金属盒来模拟，正方体每个面由若干根半径为

0.005 m，长度为 10.1 m 的圆柱形金属导体棒(钢材)
组成，根据金属网格大小的差别，导体棒间隔分别

取 1 m 和 2.5 m 2 种。钢材的相对电阻率取 12(相对

于退火铜)。 
仿真所得结果如图 1、2 所示。图 1 为木盒子

中间垂直于导线方向高度 1.5 m 处观测线上的电场

强度分布(为去除靠近墙壁处的畸变数据，观测线上

靠近墙壁 1 m 的数据未计入)。图 2 为从地面开始

0~10 m 高度的感应电压分布。 
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图 1  房子内部高度为 1.5 m 观测线上的电场强度分布 
Fig. 1  Distribution of power frequency electric field  

at 1.5 m above the ground in house 

木房子离地面的高度/m 

感
应
电
压

/V
 

0
0

50

100

200

250

150

无金属网

2 4 6 10

300

2.5 m 金属网格不接地
1 m 金属网格不接地 

2.5 m 金属网格接地 
1 m 金属网格接地 

8 
 

图 2  木房子墙壁感应电压随高度的变化 
Fig. 2  Variation of induced voltage in wooden house wall 

with height 

仿真计算结果与现场测量结果基本一致，木房

子本身对工频电场有一定的屏蔽作用，加上金属网

罩以后木房子内部的工频电场强度明显降低，且随

着金属网格的缩小屏蔽效果逐渐增强，但效果并不

明显。金属网罩接地和不接地均能改善木房子内部

的电场强度，且效果差不多；但接地后能够明显减

小木房子墙壁上的感应电压，而不接地时金属网罩

几乎不能减小木房子墙壁上的感应电压。随着金属

网格的缩小感应电压逐渐减小，但效果并不明显。 

4  结论与讨论 

试验和仿真结果均表明接地金属网可有效减
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小高压输电线路周围民房内的工频电场强度和感

应电压；若金属网不接地，可减小工频电场强度，

但基本不会减小感应电压，反而会在金属网上产生

较大的感应电压；接地金属网格的缩小会进一步增

强效果，但效果并不明显。 
使用接地金属网来减小高压输电线路周围民

房内的工频电场强度和感应电压是一种简便易行

经济的处理方法；但本文仅对接地金属网在减小房

屋内部工频电场强度和房屋墙壁上感应电压方面

的效果进行研究，在工程实际应用中还有许多因素

需要考虑，如居民的心理影响、外观的美化设计等。

具体实施时可以参照 GB 50057-94—2000 年修订稿

《建筑物防雷设计规范》中第 2 类防雷建筑物的防

雷措施沿屋角、屋背、屋檐和檐角敷设接地网[17]。 
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