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一、用途

本仪器适用于测试各类接地装置的工频接地阻抗、接触电压、

跨步电压、转移电位、场区地表电位梯度等工频特性参数以及土壤

电阻率。本仪器采用异频抗干扰技术，能在强干扰环境下准确测得

工频 50Hz 下的数据。测试电流较小（0～3.0A），不会引起测试时接

地装置的电位过高，同时它还具有极强的抗干扰能力，故可以在不

停电的情况下进行测量。

二、概述
目前国内接地装置的测试工作比较薄弱，一些关键的技术观念

比较模糊，技术手段落后。针对上述现状，我国制订了最新行业标

准 DL/T475-2006 和国家标准 GB/T17949.1-2000。新标准对旧标准

做了很多重要改变。为了方便广大现场测试和研究人员，我们根据

这些最新标准，结合我们多年研究大型地网测试的实际经验，研制

成功本仪器。

工频接地阻抗，是指接地装置对远方电位零点间的电位差与通

过接地装置流入地中的工频电流的比值。工频接地阻抗以往被习惯

地称为“工频接地电阻”。此名称的纠正，在国家标准

GB/T17949.1-2000“接地系统的土壤电阻率，接地阻抗和地面电位

测量导则第一部分：常规测量”以及电力行业标准“接地装置特性

参数测量导则修订稿”（取代 DL475-92）中作了阐述。本测量仪采

用交流电流进行测试，故所测数值称为接地阻抗，而不再沿用以往

的称呼“接地电阻”。

在对接地装置进行测量时，由于受不平衡零序电流以及射频等

各种干扰，使得测试结果产生很大的误差。特别是大型接地网的接

地阻抗一般很小（一般在 0.5Ω以下），干扰带来的相对误差更大。

为了降低现场干扰的影响，目前采用的方法主要有两种，一种是增

大测试电流，一种是使用异频法。第一种方法是通过加大测试电流

来加大信号电压和信号电流，从而提高信噪比，减小测量误差。这

种方法由于采用了很大的测试电流（DL/T475-2006 标准推荐不宜小
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于 50A），使得设备非常笨重，且布线劳动强度很大，耗时耗力。而

且，由于主要干扰与信号同频，无法从根本上消除干扰的影响，为

解决该问题，湖南省电力工业局文件（湘电科[1997]111 号）“关于下达 1997

年科技攻关、开发及科技成果推广计划的通知”第 38 项下达了“运行中大型变

电站接地网接地电阻测试与研究”攻关计划，与华中理工大学联合攻关，解决

了工频流入地网电流干扰及测试引线线间的干扰问题。该研究成果获得了华中

电网集团科技进步二等奖，湖南省电力公司科技进步二等奖。异频法则是通

过改变测试电流的频率来避开工频干扰，由于信号频率与干扰频率

不同，就可以通过滤波器来滤除干扰的影响，从而提高测量精度。

异频法由于采用的测试电流较小，因此设备小巧，布线劳动强度也

大大减轻。由于具有测试结果稳定可靠和省时省力的优点，异频法

测试已被国内外专家广泛接受和采用。

但是根据定义，工频接地阻抗是指接地装置在工频电流下呈现

出的阻抗，而异频法采用的测试电流频率不为工频,因此测得的数值

就会与工频电流下测得的值有偏差。理论和实践表明，产生偏差的

原因是，接地装置的接地阻抗是复数阻抗，不仅包含电阻性分量，

还含有与频率有关的电感性和电容性分量。采用的测试频率与工频

相差愈远则等效性愈差，即测量误差越大。为了保证测试的准确性，

测试频率与工频不能相差太远，且测试电流的波形应为正弦波（其

他 波 形 如 方 波 含 有 丰 富 的 谐 波 频 率 ）。 中 国 国 家 标 准

GB/T17949.1-2000 要求测试电流频率应该尽量接近工频，行业标准

DL/T475-2006 规定了测试电流频率宜在 40～60Hz 之间。本仪器采

用多种频率进行测量，再计算出 50Hz 下的等效阻抗，因此测量的准

确性和等效性进一步得到提高。

三、性能特点

1、测量的工频等效性好。测试电流波形为正弦波，使用两种频率进

行测量。

2、抗地电压干扰能力强。本仪器采用异频法测量，配合现代软硬件

滤波技术，使得仪器具有很高的抗干扰性能，测试数据稳定可靠。

15V 工频（50Hz）干扰电压带来的误差仅为 0.001Ω。

3、精度高。可用来测量接地阻抗很小的大型地网。



－4－

4、功能强大。可测量相关标准规定的接地装置的全部特性参数。不

仅可测量接地阻抗，还可测量出电阻分量和电抗分量。

5、具备断线报警功能，避免了错误测量。

6、操作简单。全中文菜单式操作，直接显示出测量结果,且自带微

型打印机可现场打印测量结果。

7、布线劳动量小，无需大电流线。

8、本仪器体积小、重量轻，方便携带。

四、技术指标

1、阻抗测量范围：0～15Ω

2、分辨率：0.001Ω

3、测量误差：±（读数×1％+0.001Ω）

4、抗地电压干扰能力：15V 工频干扰电压带来的误差仅为 0.001Ω

5、测试电流波形：正弦波

6、输出电流：0～3.0A

7、输出电压：0～100V

8、测量线要求： 电流线铜芯截面积≥1.0mm
2

电压线铜芯截面积≥0.2mm
2

9、供电电源：AC220V±10％，50Hz

10、使用环境：温度：-10℃～50℃；相对湿度：<90%

11、外形尺寸：440×350×310

12、仪器重量：6.0kg

五、仪器内部结构和测试原理

本仪器主要由提供测试电流的异频电源、电流和电压测量电路

以及微电脑测控系统组成。仪器通过测量接地装置的电位升高与流

入接地装置的电流之比来测量接地阻抗。

仪器内部结构如图 1 所示。异频恒流电源可输出频率为 45Hz 或
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55Hz 的正弦波测试电流，输出频率受微电脑系统控制。其输出经过

隔离后通过仪器面板上的 E、C两个端子输出。电压放大器为一个高

输入阻抗放大器，它将 P1、P2 两端的电压放大后送给滤波器。电流

放大器将从电流互感器取得的电流信号进行放大后送给滤波器。滤

波器用于滤除干扰信号，只允许 45Hz 和 55Hz 信号通过。A/D 转换

器用于将电压和电流信号转换为数字信号以便微电脑系统进行分析

处理。

用户启动接地阻抗测量后，仪器首先开启异频电源使之输出频

率为 45Hz 的电流，待电流稳定之后，微电脑系统通过 A/D 转换器取

得电压和电流波形数据，进行数字滤波后计算出电压 V45和电流 I45

及其相位差,再进一步计算出阻抗 Z45、电阻分量 R45和电抗分量 X45。

然后，切换异频电源的输出频率为 55Hz，经过同样的步骤后可计算

出阻抗 Z55、电阻分量 R55和电抗分量 X55。取 Z45 和 Z55的平均值作为

工频接地阻抗 Z50。最后，关闭异频电源，通过液晶屏显示测量结果。

因此阻抗测量时，仪器测量的是两电压输入端 P1、P2 之间的电压与

电源输出电流之比。

电流

放大器

45Hz/55Hz
异频恒流电源

电压

放大器

E

C

P1
P2

A/D
转

换

器

微

电

脑

系

统

R232
通讯接口

液晶显示器

微型

打印机

图 1 仪器内部结构图

滤波器

滤波器
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六、仪器面板说明

仪器面板布置图

注：

1、E――接被测量地网；

2、P1――接被测量地网；

3、P2――接测量电压线（其长度取电流线长度的 0.618 倍）；

4、C――接测量电流线（其长度取地网对角线长度的 4～5倍）；

5、电源插座，输入电压为 AC 220V

6、电源开关。

7、复位键，接下此键将中断仪器的测量。

8、设置键。

9、确认键，按下此键，仪器将起动内部电源并开始测量。
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10、仪器接地柱。

11、液晶显示，显示操作过程及测量结果。

12、打印机。

七、仪器操作说明

首先应根据实际需要，按图 2 布置好测试回路并接好线，检查

接线无误后方可打开仪器电源开关。

E CP1 P2

G P C

G —被试接地装置 C —电流极 P—电位

图 2 接地电阻测试接线示意图

注意 1、在被测地网的接地电阻大于 0.5欧姆时，E极在使用三

极法测量时必须与 P1短接起来（见图 2），但当地网接地电阻很小，

为了减小接触电阻引起的误差，需单独引线与地网测试点相连（见

图 3）。

测试仪
E CP1 P2

G P C

G —被试接地装置 C —电流极 P—电位

图 3 接地阻抗测试接线示意图
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2、测试引线长度及布线方式按有关规程执行。下面两种方式仅

供参考：

测试电流引线长度取地网对角线长度的 4～5 倍（平行布线法）

或 2 倍以上（三角形布线法），电压引线长度为电流引线长度 0.618

倍（平线布线法）或等于电流线（三角形布线法），确定了电流极和

电位极位置后，将作为电流极和电位极的地桩分别打入地下，应使

其与土壤紧密接触。

为了确保安全，接线时请将电源开关置于断开的位置。打开电

源开关后，液晶屏首先显示“欢迎使用”约 3 秒，按“确认”键后

进入功能选择菜单。屏幕如下图所示：

按一下“确认”键即可开始测量。

§7.2 接线

按照图 2 进行接线。

关于导线的选择。测量时，电流线中将流过最大 3A的电流，因

此电流线应具有通 3A电流的能力，选用铜芯截面积大于 1.5mm
2
的导

线即可。但是当电流线布得很长时，电流线的电阻会增加回路电阻，

为了降低电流线的电阻，应该选用较粗的电流线。电压线中只流过

微安级电流，因此不用考虑其通流能力。导线应具有良好的绝缘外

皮，加接导线时，应用绝缘胶布包好连接点。

请选择一个可接触良好的待测接地装置的接地引下线（如镀锌

扁钢），为电流注入点和电压测量点。用一根导线（上面要求的电流

线）将仪器面板的 E 端子与电流注入点可靠连接，再用一根导线（电

压线）将仪器面板的 P1端子与电压测量点可靠连接。

用电流线将电流极与仪器的 C 端子可靠连接。用电位线将电位

极与仪器的 P2端子可靠连接。

进行电连接时，注意首先去除接触处的锈蚀层。检查接线无误

后，可进行下一步操作。

开始测试?
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§7.3 启动测量

按下“测量”键后，若液晶屏上显示“测试电流偏小”或者“电

位极接地电阻偏大或电压线断线”请参考第九章（异常处理）。

八．仪器自检方法

仪器在出厂时，配有地网模拟电阻 Rx（3.00Ω），每次试验前

可按图 4 接线方式，检验仪器工作状况（注：只能效验仪器能否正

常工作，不能作为仪器精度校验）

如测量结果为 3.00Ω左右，仪器属正常。

九.异常处理

若液晶屏上显示“回路电阻偏大”，说明 E、C 间开路或阻抗过

大,超出了异频电源的负载能力，致使异频电源输出电流过小。出现

这种情况时，首先应检查接线是否牢靠，若还不能解决问题，则可

尝试采用多个电流极并联(一般是 3 个地桩并联，且相互之间间隔

1.5m)或者向其周围泼水的方式降阻。若显示的电流值较小，未达到
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预期的数值，同样可采用上述的方法进行降阻。较大的测试电流利

于抑制现场干扰。


