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引言

电力设备运行过程中，接地网连接全站高低压电气

设备接地装置，低压用电系统接地时，电缆将会屏蔽接

地，此时利用通信系统与计算机功能，对监控系统设备

进行接地处理，同时实现后期维护检修的临时接地。接

地电阻参数数值较大时，将会严重威胁技术人员的生命

安全。例如，遭到电击伤害，造成人员昏迷。因此在接

地作业期间，需要结合合适的测量方法以加强测量质量，

避免因测量数值出现误差导致严重安全事故的出现。

一、接地电阻概述

作为是衡量电器接地保护可靠的重要指标，接地电

阻可将电气装置部分区域与接地体电气连接，通过提供

故障电流以及放电泄漏电流与零电位参考点，以提升系

统运行的安全性。

（一）接地分类方法

细分接地分类方法后，可将其分为四类：

第一，工作接地。工作接地是为了保证电气设备在

正常的情况下可靠的工作而进行的接地。各种工作接地

都有其各自的功能。如变压器、发电机的中性点直接接

地能在运行中维持三相系统中相线对地电压不变等。

第二，保护接地。基于故障情况下，针对地电压设

备外漏可导电部分完成接地处理。例如，用电设备金属

外壳等 [1]。

第三，防雷接地。防雷接地是受到雷电袭击（直击、

感应或线路引入）时，为防止造成损害的接地系统。针

对防雷保护设备（避雷针、避雷线、避雷器等）的需要

而设置的接地。

第四，防静电接地，防静电接地是用来消除导体上

的静电，分为直接接地和间接接地，直接接地是通过金

属导体的接地程直接接地，间接接地是通过金属以外的

导电材料或防静电材料接地。防静电接地电阻一般要求

不大于 10Ω。

（二）影响接地电阻测量的关键因素

影响接地电阻测量测量结果的因素包括六种：①测

量回路互感影响，可采用不平行布线进行消除，如夹角

或者反向布置。②大地中存在较大的零序电流。如运行

中出线多的站点，可将工频试验电流增大，促使信噪比

随之发生变化。或者借助倒向法等，也可有效解决该因

素产生的影响。③避雷线与电缆出线外皮分流。采用异

频测量方法解决。④线路带电运行时，也会影响接地电

阻测量结果，应根据测量需求记录准确的测量信息，提

高结果检测可参考性。⑤高频干扰时，电阻测量准确度

将会随之下降，此时需要采取合适的方式避免干扰持续

产生。⑥地下导体。测量区域邻近地下管道或者河流时，

也会影响电极测量结果。尽量避开相关区域，增强测量

准确度。

二、多种接地电阻测量方法探究

（一）三点测量法

采用接地摇表进行接地电阻测量，在被测量地线接

地极一侧取一条被测地极为起点的直线，距离被测量地

线接地极 20m 处打入第 1 根辅助测试极；接着在其 40m

处打入第 2 根辅助测试极。固定后，转动测试仪促使测

试极内部产生电能，之后将电流逐步引入至被测量地线接

地极处以及辅助测试极处。获取电压数值后，及时读取和

记录电流数值与电压数值，明确被测地极的接地电阻。
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（二）钳型接地测试仪测量法

这种测量方法一般应用的仪表型号为 GEOX，不确

定度中，0-20W 量程为 0.75%；20-200W 量程为 0.44%。

测量中，在并联接地网中设置 Rx 为被测接地电阻，其

余 各 个 支 路 的 接 地 电 阻 并 联 数 值 为：R=R1//R2//R3//

R4...Rn。n 数值较大时，R<<Rx。在被测支路中添加一

个感应电压后，可测取被测接地极电流 I，此时 RE=U/

I=Rx+R ≈ Rx。测量原理可见图 1。

图1　钳型接地测试仪测量法原理图示

一般情况下，钳形法仪表具有两个钳形测量探头，

基于磁场耦合原理可实现电路测量 [2]。测量电路器件，

电压探头上可发生磁场交换，利用恒定交流电流陈胜交

变磁场。结合法拉第电磁感应定力，在闭合接地装置环

路中产生感应电压：

diV M
dt

=

其中，V 代表电压参数；M 代表一个单位附属量；di

代表数字器件电流变化；dt 代表持续时间。

利用欧姆定律感应电压在闭合接地装置中的电流，

基于接地电阻表磁环 2 形成磁场，配合表内检流计与运

算放大器，对感应电流进行计算后比较与再运算，获取

装置环路电阻：

VR
I

=

其中，R 代表接地环路电阻参数；V 代表感应电压

参数；I 代表电流参数。

根据自身产生的电源，对回路电阻进行测量后，无

需打桩放线处理新式钳表，仅需使用接地线夹住测量的

接地电阻，即可在仪器上读取数据。

（三）变频测量法

利用变频器控制交流电机，减少电流干扰与电磁波

辐射后增强设备抗干扰性能，以确保系统运行稳定。测

量时，可先断掉变频器电源，将变频器内部打开后，接

近附近盖子。将数字万用表设定为电阻档，选择 200Ω

即可。在变频器主要接地点与设备机壳上连接测试笔，

主要用来测量电阻。注意事项：采用该测量方法时，保

证接地点表面的洁净度 [3]。充分考虑接地电阻阻值，避

免接触表面时用力过重，或者直接用手指接触测试笔。

三、接地电阻测量方法的实践应用探究

（一）明确接地阻值要求

不同电气系统对实际运行中的接地阻值要求存在一

定差异性，通过限定接地装置的接地电阻后，可有效控

制接触电压与跨步电压，保障人身安全。基于此，在选

择接地电阻测量方法时，必须明确配网系统设备的接地

阻值要求，保证测量的安全性与准确性。

①大于 1000V 的电压中性点接地系统，安装保护

接地装置后要求 Re ≤ 250/IeΩ。大于 1000V 的电压中性

点不接地系统，如接地装置的电气设备电压参数大于

1000V，则 Re ≤ 250/IeΩ；Re ≤ 10Ω。接地装置与小于

1000V 的电气设备一起使用时，Re ≤ 125/Ie。

②小于 1000V 的电压中性点接地系统，实施保护

接 地 形 式， 设 定 Re ≤ 4Ω。 小 于 1000V 的 电 压 中性点

不接地系统，安装保护接地装置后要求 Re ≤ 4Ω。当

变压器或者小型供电系统总容量小于 100kVA 时，则

Re ≤ 10Ω。

③独立接闪杆接地电阻下，一般大于 Re>10Ω 为宜。

如土壤电阻率相对较高，则可增大电阻数值。如区域电

阻率达到 3000 Ω·m 时，则需要控制 Re ≤ 30Ω。

④共用接地装置接地电阻可根据人身安全控制进

行确定，如装置为专用泄地静电接地装置，则可控制

Re<100Ω。

（二）科学选择接地仪表

测量接地电阻时，一般检测仪器测量电阻阻值为工

频接地电阻值。根据不同性能的接地系统，科学选择接

地仪表是确保测量准确性的关键。以三级测量法为例，

必须采用交流信号完成仪表电流测试 [4]，这是因为采用

直流信号将引起电化学作用导致土壤发生极化现象，造

成测试结果与通过交流信号时不一致。在交流故障电流

的情况下，测试频率应严格控制在 25-1000Hz 之间。此

外，所选仪器的精度应能满足测试结果的准确性要求，

且必须具备高抗干扰性能，以大于 20dB 为宜，避免土壤

中的杂散电流持续干扰影响电阻测量精准度。

（三）严格控制测量环境

测量过程中，应让接受过专业培训的人员参与测量，

尽量降低人工测量误差，多次复核测量结果以确保电阻

测量准确性。由于季节变化会导致土塘电阻率变化，所

以测量应避开因季节因素产生的误差问题，定期在同一

时间节点测量，且应避开雨天、动土湿润土壤测量，以
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提高数据对比的可靠度。安装辅助接地极时，必须确保

其与主接地极在同一水平面安装，保证其周边土壤电阻

率相同，且无任何变压器。测量时，电压与电流接地极

应保持恰当的距离，保证电压辅助极不发生重叠，通常

P 极应安放在与地体极 0.618 倍接地极距离电流极处，与

地极 C 之间的距离大于 20m 为宜。

结语

本研究探讨了接地电阻测量方法，针对其不同电阻

测量方法与实践应用要点进行分析，以增强测量结果的

准确度。实际测量中，应根据电网中不同系统、不同设

备的接地电阻要求，采取合适的测量方法提高数据可参

考性。实时记录测量信息，做好数据对比以保证测量结

果真实可靠。测量结束后，按照合格标准确定测量阻值

是否满足要求，如阻值过大过小，则应及时进行相应调

整，至正常阻值即可投入使用中。利用正确的接地电阻

测量方法，进一步加强配电网日常运维的稳定安全，降

低测量事故，并提高供电可靠性。
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