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摘 要：介绍了4102型仪器接地电阻测量原理及适用范围、环境要求，分析了测量误差原因及排除办法。 
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1 直线布极法测量原理 塔周围存在电磁场，测量准确度会受到严重影响。 

用直线布极法检测接地体接地电阻时，首先要弄清被测 

地网的形状、大小和尺寸，确定被测地网的对角线长度 D(圆 

形地网 D为直径)。原贝 上要求接地仪电流 C极在距接地网 

2～3D处、电压 P极在 E—C距离的0．618处(见图 1)。 

4102型仪与传统手摇式接地仪一样，测量原理依据欧姆 

定律，同属三探针小电流法，即在被测电阻两端通入电流测其 

电压降。测量接地电阻时，仪器 E端接被测物，电流 C极理 

论上讲应在E端无穷远处。事实上，当电流从E点土壤向各 

方向扩散时，离接地越近，电流密度越大，电位梯度越大。由 

于仪器测量电流不大，一般电压 P极取十几米，电流 C极取 

在几十米距离即可测试(见图2)。 

流极 

图1 直线电极布置法测量地网接地电阻 

0 

蕞舞接地体 

图2 接地电阻测试方法示意图 

2 适用范围 

4102型仪器测量电流为2 mA／80Ohz的恒流源，电流极 

最大距离 20 m，产生零电位区的距离只取5～10 m，因此不能 

测量发电厂、变电所、中波发射天线等大中型等地网接地体， 

只能测量小型接地体。 

4102型仪器抗干扰电流能力差，当土壤中存在一定杂散 

电流、测量 回路中干扰电流接近2mA时，如变电所 、通信铁 
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3 注意事项 

3．1 辅助地极位置要求 

保证电压 P极必须插在仪器产生的零电位区，否则将产 

生很大误差。在测量时应把 P、C两线尽量拉直，当接地体结 

构复杂时，如工厂地下金属管道等金属物已作了等电位连接， 

应加长 E线远离地网，在几个方位检测多次，取比较接近数 

值的平均值。 

3．2 辅助地极接地要求 

4102接地仪允许接地电阻值为20 kiq。干燥多石、砂质 

土壤，可加水保证地极周围潮湿，但辅助地极不插入土壤一样 

测量，这是它的优点之一。遇水泥地面时，可用湿布包裹辅助 

地极平放在潮湿地面上。但当地下有绝缘层(如沥青)或很 

厚的碎石时，辅助地极接地超过20 kiq会产生较大误差。 

3．3 干扰电流的影响 

要养成先按下“AV．C”键测量地电压 ~EP的习惯。有时 

按下按键指针晃动，则存在交流杂散电流；有时未按下按键就 

有读数或指针打表，表示有直流杂散电流。干扰较小时，可采 

用 E端对地间加电容或 E极接地的办法排除；当~EP>10~ 

时，仪器无法测量，应分析产生干扰原因，如采取切断电源测 

量等。 

3．4 加长E端测试线 

由于仪器采用 800 Hz低频小电流，感抗很小，在地面检 

测时，只要扣除加长 E线的直流电阻，测量误差不大。有时 

为了测量高层建筑物，E线会从规定的5米增长几十米甚至 

百米，必然在空中组成闭合回路，无处不在的电磁场(如电力 

线、无线电)就会在该测量回路中产生干扰电流。闭合回路 

越大，产生的随机干扰电流就越大。在无法确定误差大小时， 

测量数据就不准确。如加长E线采用屏蔽线，或E线放置在 

建筑物内部的竖井里等，可控制干扰。对较高的建筑物在天 

面设置接地基准点，再用等电位仪器测试比较科学。 

3．5 排除接触电阻产生的误差 

在测量回路中，导线与金属体的各个连接点会产生接触 

电阻，这是应该避免的人为额外电阻，因此在测量时必须把氧 

化铁锈或绝缘体挫掉，保证测量数据的准确性。 

3．6 辅助 EP、EC线 

当测量电流加在 E、C两极时，该电流呈辐射状向两极扩 

散，离地极越近，电流密度越大。假如地表下土壤电阻率是均 

匀的，则在两极间存在一个等电位面，只要把P地极插在该等 
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用AUTOCAD软件绘制两支避雷针保护范围 
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A~ OCAD是美国 AUTOdesk公司推出的通用计算机辅 

助绘图和设计软件包。使用 CAD绘制多支避雷针的保护范 

围，直观，明了，且简单。 

1 避雷针平面保护范围绘制步骤 

第一，输入被保护物的长和宽，将被保护物的左下角坐标 

设定为0，0(见图1)。 

第二，根据公式计算出避雷针与被保护物之间的安全距 

离。 

地上部分： 

h <5Rf时，S。lI>0．4(Rf+0．1h )； 

h ≥5R．时，S fI>0．1(Rl+h ) 

地下部分： 

S I>0．4Rf 

第三，画出避雷针位置。在环境条件允许情况下，从经济 

实用考虑，一般避雷针设在被保护物的中点线上，通过使用 

(画圆)命令并点开(对象捕捉)命令捕捉到被保护物的中点， 

再使用(偏移)命令向外偏移出安全距离，画出避雷针的位置 

(见图1)。这3个命令是可以合并使用。 

巾点 

避甫针化 、 

＼ 

图1 建筑物及避雷针位置示意图 

第四，根据建筑物所属类别，用公式计算出避雷针地面和 

被保护物高度上保护半径 r0、 

r0= 、 

=、 一 ((2h，一|Il ) 

第五，通过(画圆)命令，以避雷针位置为圆心，ro、 为 

半径，画圆得到避雷针在 |Il、h 高度上的两个保护范围，再用 

(镜像)命令镜像出另一支针的位置和|Il、h 高度上的保护范 

围(见图2)。 

图2 两支避雷针在 h．h 高度上的保护范围 

第六，以两个避雷针地面保护范围的交点为圆心，以交点 

到被保护物高度上保护范围的切点为半径画圆。(见图3)。 

第七，运用(修减)命令得出两支避雷针在h．h 高度上的 

保护范围(见图3)。 

图3 两支避雷针在地平面的保护范围 

粗实线所围部分为两支避雷针在地平面的保护范围 

2 注意事项 

① 在绘图时，根据要求来设定CAD的绘图精度。 

② 在进行第六步操作时，应使用CAD的(捕捉)命令来 

捕捉切点，不然会造成第七步无法正常执行。原因是绘图精 

确度和公式计算结果精确度不一致。造成两圆不能相切，无 

法运行(修减)命令。 

符△测量要求。因此允靴 P线钟 C线之f日]存 
4 其它测量功能 在一定夹角

。 
叶 共 匕 删 I  月E 

4102仪测量频率相当于交流工频，相互之间的感抗很 

少。因此只要导线绝缘层正常，两线绕在一起，不影响地阻的 

测量。 

3．7仪器妥全 
由于4102仪在 E线产生最大 130V．DC的工作电压，如 

果E线未与被检物良好接触，就会对人体放电。 

4102仪测量接地电阻时，在 E—P或E—C端子问会产生 

最大50V的交流电压，仪器可承受20OV．AC的 10秒的过载 

保护。 
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4．1 等电位连接 

在防雷检测中，往往需要测量导线或金属件及电气设备 

的等电位连接情况，此时把 P、C两极合并和 E极分别接在被 

测体两端，按下 OFF键，“0K”灯亮时表明被测点之间电气联 

结，再选择相应阻值档测直流电阻值。 

4．2 地电压 

地电压是被测接地体与 P极之间的电压，用于判断接地 

回路中杂散或感应电流的大小，分析接地体和零线地极性能 

及三相电荷平衡情况。 
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