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输电线路杆塔接地电阻季节变化观测

及影响因素分析

结合接地电阻季节变化监测系统长时间的监测数据，统

计分析了河北南网典型地区输电线路杆塔接地装置的冲击接

地电阻和工频接地电阻的季节分布特征，总结了土壤温度和

含水量对杆塔接地电阻的影响。并将该基础数据和指导思想

推广到了一般应用情况的数值仿真，通过对各电压等级不同

型式接地装置的仿真计算，归纳总结出了该地区杆塔接地电

阻季节系数的变化范围。
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对于地质结构已经固定的输电线路

杆塔所处的土壤，季节因素明显影响其

电阻率。影响土壤电阻率的两种最明显

的因素是降雨和土壤温度变化，降雨导

致电阻率降低，而温度降低乃至发生土

壤冰冻则将导致电阻率升高。

目前国外有少量文献报道了接地电

阻季节性波动现象。文献[1]考虑普通降

雨和强降雨下接地电阻的影响，从表层

土壤与底层土壤的导电性差异、表层土

壤的冻结以及温度变化等角度对接地电

阻产生影响进行过一些分析；文献[2]提

供了日本山间湖畔埋设的一些接地极在

少数几个月的接地电阻数据，总结了接

地电阻最高值与最低值出现的月份。总

体来说，接地装置的接地电阻季节变化

的观测数据目前相对匮乏 [3-6]。

另外，因气候及地质条件的差别，世

界各地区各类型接地装置的接地电阻率随

季节变化的特征差别较大 [6-7]，出现峰值

的月份也明显不同，接地电阻季节系数的

分布范围也存在明显差别 [8-9]，不同地区

接地电阻季节系数的制定需因地制宜，不

可盲目引进外地数据和规律[10-12]。

接地电阻季节变化监测系统

研究数据来自于安装在河北南网山

区安大Ⅱ线31号杆塔和盐碱地于韩Ⅰ线

45号杆塔上的接地电阻季节变化监测系

统，该系统可获得杆塔接地电阻（工频

接地电阻和冲击接地电阻）、土壤电阻

率、环境温湿度、降雨量、3层土壤温度

及含水量等参数的详实数据。

通过运行近半年的数据初步分析，

环境温度、降水等参数对不同深度土壤

电阻率的影响是由表层土壤向深层土壤

逐渐进行的，同时相关影响有一定的时

间滞后性，且不同气候地貌区域的影响

也略有差异。

杆塔接地电阻分布特征

图1为安大Ⅱ线站4～6月工频接地电

阻和冲击接地电阻分布曲线。安大Ⅱ线

站4～6月输电线路杆塔工频接地电阻明

显降低，其值在15～40 Ω之间变化；冲击

接地电阻也明显降低，其值在10～26 Ω之

间变化。

图2为于韩Ⅰ线站3～6月工频接地电

阻和冲击接地电阻分布。于韩Ⅰ线站

3～6月输电线路杆塔工频接地电阻略有

降低，其值在8～10 Ω之间变化；冲击接

地电阻值分散性很大，在0～16 Ω变化，

无明显规律。

3～9月，河北地区温度升高，降

雨增加，土壤含水量增大，导致输电线

路杆塔工频接地电阻和冲击接地电阻降
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低。10月～次年2月，气温较低，降雨少，导致输

电线路杆塔工频接地电阻和冲击接地电阻增大。

土壤温湿度对杆塔接地电阻的影响

1. 土壤温度对杆塔接地电阻的影响

图3和图4分别为安大Ⅱ线站4～6月工频接

地电阻和冲击接地电阻与各层土壤温度的变化曲

线。图5和图6分别为于韩Ⅰ线4～6月工频接地电

阻和冲击接地电阻与各层土壤温度的变化曲线。

测量结果发现，杆塔工频接地电阻和冲击接地电

阻随温度升高而逐渐降低。

一般而言，春季、夏季和秋季，土壤电阻率

随着温度的上升而下降，冬季时由于地表的冻土

层的保护作用，环境对0.6 m及以下土壤电阻率及

接地电阻的影响非常小，基本保持不变。

图1  安大Ⅱ线站4～6月工频接地电阻和

冲击接地电阻分布曲线
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图2  于韩Ⅰ线站3～6月工频接地电阻和冲击接地电阻分布
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图3  安大Ⅱ线站4～6月工频接地电阻与

各层土壤温度的变化曲线
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图4  安大Ⅱ线站4～6月冲击接地电阻与

各层土壤温度的变化曲线
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图5  于韩Ⅰ线站4～6月工频接地电阻与

各层土壤温度的变化曲线
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2. 土壤含水量对杆塔接地电阻的影响

图7和图8分别为安大Ⅱ线站4～6月工频接

地电阻和冲击接地电阻与各层土壤含水量变化曲

线。可以明显看出，安大Ⅱ线站工频接地电阻与

冲击接地电阻均随土壤含水量的增加而逐渐减

小，但是当含水量达到一定值时，接地电阻与冲

击电阻不再减小，即存在“饱和效应”。工频接

地电阻与冲击电阻不再减小时对应的0.6 m、1 m和

2 m土壤含水量值分别为50%、39%和50%，即当

土壤含水量分别达到该值后，土壤含水量再增加

对接地电阻的影响可忽略不计。

图9为于韩Ⅰ线站4～6月工频接地电阻与各层

土壤含水量变化曲线。大体趋势上，于韩Ⅰ线工

频接地电阻随土壤含水量的增加而逐渐减小，但

未见图7和图8所示安大Ⅱ线站工频接地电阻、冲

击接地电阻与土壤含水量的“饱和效应”现象，

这与于韩Ⅰ线站土壤含水量未出现类似安大Ⅱ线

站土壤含水的饱和临界值有关。

 

季节变化对输电线路杆塔接地电阻影响

仿真分析

一般输电线路杆塔接地装置埋设深度及大小

有限，其接地电阻值将随土壤电阻率的季节变化而

变化。如果敷设较深，则接地电阻值随季节变化程

度比敷设在浅层的接地装置的接地电阻值变化小的

多。不同月份，由于环境变化，造成土壤的温度和

含水量发生了非常大的变化。因此不同季节测得的

杆塔接地电阻也各不相同。为使杆塔的接地电阻满

足设计要求，必须考虑不同季节带来的变化。

用CDEGS软件对《国家电网公司输变电工程

图7  安大Ⅱ线站4～6月工频接地电阻与

各层土壤含水量变化曲线
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图8  安大Ⅱ线站4～6月冲击接地电阻与

各层土壤含水量变化曲线
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图9  于韩Ⅰ线站4～6月工频接地电阻与

各层土壤含水量变化曲线

工
频
接
地
电
阻

/ Ω

11

10.4

9.8

9.2

8.6

8

含水量

0.6 m土壤

0.08  0.082 0.084 0.086 0.088  0.09

工
频
接
地
电
阻

/ Ω

11

10.4

9.8

9.2

8.6

8

含水量

2 m土壤

0.485   0.488   0.491   0.494   0.497     0.5

工
频
接
地
电
阻

/ Ω

11

10.4

9.8

9.2

8.6

8

1 m土壤

含水量
0.105 0.108  0.111 0.114 0.117  0.12

图6  于韩Ⅰ线站4～6月冲击接地电阻与

各层土壤温度的变化曲线
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典型设计：110～500 kV输电线路接地装置分册》

中提到的各电压等级各种型式的接地装置进行了

3层土壤分层的建模仿真分析，3层土壤厚度分别

为0.5 m、1.5 m和2.5 m。仿真结果考虑了各种环境

表  杆塔接地电阻季节变化系数

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

季节变换系数 0.65～0.8 0.8～0.9 1～1.1 1.2～1.4 1.4～1.6 1.6～1.8 1.8～2.0 2.1～2.3 2.2～2.4 1.7～2.0 1.3～1.5 0.8～1

结束语

1）观测到4～6月安大Ⅱ线的工频接地电阻和

冲击接地电阻呈现明显的季节性变化，其中工频

接地电阻的变化范围为14～34 Ω，冲击接地电阻

的变化范围为10～23 Ω。于韩Ⅰ线站冲击接地电

阻的分散性较大，变化范围为0～16 Ω。

2）观测站测量结果发现，杆塔工频接地电阻

和冲击接地电阻均随温度升高而逐渐降低。

3）安大Ⅱ线站工频接地电阻与冲击接地电

阻均随土壤含水量的增加而逐渐减小，但是当含

水量达到一定值时，接地电阻与冲击电阻不再减

小，即存在“饱和效应”。如工频接地电阻与冲

击电阻不再减小时对应的0.6 m、1 m和2 m土壤含

水量值分别为50%、39%和50%，即当土壤含水量

分别达到该值后，土壤含水量再增加对接地电阻

的影响可忽略不计。

4） 11 0～ 5 0 0  k V输电线路典型杆塔接地

电阻季节系数取值范围的确定，在日常杆塔接

地电阻测量及验收中，可用于接地电阻测量值

的季节修正，使不同季节接地电阻的测量值具

有可比性。在设计阶段，由于河北南网西北部

山区为雷电反击故障多发地带，此地区输电线

路工程在设计阶段建议根据季节系数的取值范

围，以8月、9月雷雨多发季节的接地电阻值折

算到4月满足设计要求为基础来确定杆塔接地电

阻的实际设计值，而东部盐碱地雷电反击故障率

低，可以考虑适当放宽设计值，以提高经济性。

接地电阻季节系数的应用，对于提高输电线路耐

雷水平，降低输电线路雷电反击故障率具有重要

意义。
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因素对土壤电阻率的影响，当土壤电阻率随着季节

变换变化时，杆塔接地电阻也发生季节性变化。通

过对仿真计算结果的统计分析，得出了该地区杆塔

接地电阻季节系数的变化范围，如下表所示。

输电线路杆塔接地电阻季节变化观测及影响因素分析


