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一、上期培训知识回顾 
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SG3010 数字式接地电阻测试仪 



第 5 页 

雷电防护装置检测知识培训 

测试前线阻校验： 
   为了提高现场测量接地电阻的精密性、稳定性，避免因测试线长时间使用线阻
变化引起的误差、未完全插入仪表接口或接触不良引起的误差和因用户更换或加
长测试线引起的误差等，特设计了线阻 
校验功能，对于低值电阻测量更加精确。   
   连接好测试线与仪表后，将所有测试 
线的另一端短接，如上图，按功能键 R  
按钮钮切换至对应的接地电阻测量档位， 
按“▲”键开始校验，校验中 LED 指示 
灯闪 烁，LCD 倒计数显示，校验完毕  
LCD 显示线阻值并将该值存储，在本次 
开机接地电阻测量中会自动扣除校验的 
线电阻值。  
    关机不保存校验线阻值，下次开机， 
需要重新校验。 
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三极法测量接地电阻值 

被测接地装置G，测量用的电压极P和电流极C。 

三极应布置在一条直线上且垂直于地网。 

距离dgc=(4～5)D和dgp=(0.5～0.6)dgc。 

电压极沿C极与E极接线方向移动三次，每次移动 

   的距离约为的dgc5%，找实际零电位区。 

土壤电阻不均匀时，采取措施（宜将电流 

   极离被测接地装置的距离增大，同时GP距离 

   也增大）。 

测量工频接地电阻时，如果dgc取(4～5)D值有困难， 

   当接地装置周围的土壤电阻率较均匀时， dgc可以取 

   2D值，dgp取D值。    

                                右图R取≈20米 
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   接好线后按“TEST”键开始测试，测试中 LED 指示灯闪 烁，LCD 倒计
数显示，测试完毕 LCD 显示线阻值并将该值存储。 

简易法测量接地电阻： 
   仪表读数为被测接地体的接
地电阻值与商用接地体的接地电
阻值之和，即：RE=RX＋re 
  其中：RE 为仪表读数值； 
  RX为被测接地体的接地电阻值； 
  re为共同接地体的接地电阻值。 
  那么，被测接地体的接地电阻
值为： RX=RE－re。 
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二、等 电 位 连 接 
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 等电位连接 

1、等电位连接 

    等电位连接可以消除

高电位与处于低电位的被

保护建筑物或与有联系的

金属物之间的电位差，起

到电位均衡的作用，避免

发生雷电反击，是有效的

防雷方法，被广泛应用。  

 A、定义： GB500343-2012  直接用连接导体或通过浪涌保护器将分离的金属部件、外
来导电物、电力线路、通信线路及其他电缆连接起来以减小雷电流在它们之间电位差的
措施。 
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B、等电位连接保护作用     

   1.雷击保护IEC标准中指出，等电位连接是内部防雷措施的一部分。可防止直击雷、感

应雷、或其他形式的雷，避免火灾、爆炸、生命危险和设备损坏。 

   2.等电位联结可以将静电电荷收集并传送到接地网，从而消除和防止静电危害。 

   3.等电位连接保证所有屏蔽和设备外壳之间实现良好的电气连接，减小了电位差，外

部电流不能侵入系统, 有效防护了电磁干扰。 

   4.触电保护；等电位联结使电气设备外壳与楼板墙壁电位相等，避免电击的伤害。其

原理类似于站在高压线上的鸟，因身体部位间没有电位差而不会被电击。 

   5.接地故障保护若相线发生完全接地短路，PE线上会产生出的故障电压。有等电位联

结后，与PE线连接的设备外壳及周围环境的电位都处于这个故障电压，因而不会产生电位

差引起的电击危险。。  
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C. 等电位连接带导体的要求 

    在LPZ0A 或LPZ0B 区与 LPZ1 区交界处应设置总等电位接地端子板，总等电位接地端子板

与接地装置的连接不应少于两处；每层楼宜设置楼层等电位接地端子板；电子信息系统设备机 

房应设置局部等电位接地端子板。 

等电位连接导体最小截面         等电位接地端子板最小截面积       
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信息系统等电位连接 的基本方法 信息系统等电位连 接的组
合 

D.电子信息设备等电位连接 
    等电位连接的结构形式应采用S型、M型或它们的组合。电气和电子设备的金属外壳、机柜、机

架、金属管道（槽）、屏蔽线缆外层、电子信息设备防静电接地、安全保护接地、功能性接、浪涌

保护器接地端均应以最短的距离与S型结构的接地基准点或M型结构的网格连接。机房等电位连接网

络应与共用接地系统连接。 
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   （1）S型结构一般宜用于电子信息设备相

对较少（面积100m2以下）的机房或局部的系

统中。电子设备所有的金属导体应与共用接地

系统独立，仅通过作为接地参考点（ERP）的

唯一等电位连接母排与共用接地系统连接，形

成Ss型单点等电位连接的星型结构。单个设备

的所有连线应与等电位连接导体平行，避免形

成感应回路。 

    S型星形适用于1MHz以下低频率电子信息

系统的功能性接地。 

    采用S型等电位连接时，电子系统的所有

金属组件应与接地系统的各组件绝缘。 
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   （2）采用M型网格形结构时，机房内电气、电子信息设备等所有的金属导体，如机柜、机箱和

机架不应与接地系统独立，应通过多个等电位连接点与接地系统连接，形成Mm型网状等电位连接

的网格形结构。（电子信息系统分布于较大区域、设备之间有许多线路、通过多点进入系统） 

    M型网格形结构等电位连接结构适用于频 

率达1MHz以上电子信息系统的功能性接地。每 

台设备的等电位连接线的长度不宜大于0.5m， 

并宜设两根等电位连接线安装于设备的对角处， 

其长度相差宜为20%。 

   （3）在一个复杂系统中，可以结合两种结 

构（星形和网格形）的优点，（见上一页图） 

构成组合1型（Ss结合Mm）和组合2型 

（Ms结合Mm） 
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等电位测试仪（SG3050） 

2、
测
量
仪
器 

法国 CA 公司 
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 2.1 等电位测试仪（SG3050） 

    又名微欧计、欧姆计、直流接地
电阻测试仪。 
    功能：金属构件之间等电位联结
电阻测试，低值电阻测试，地网地极
间连接导体的电阻测试，接触电阻测
试等。 
    还具备测量直流电压和交流电压
功能（为了安全起见，不建议使用这
种功能）。 
电阻测量范围：0.0001Ω～30KΩ  
电阻分辨率：0.0001Ω  
电阻检测方法： 四线法测试 



第 18 页 

等电位连接 

   开机后，按一
下“Ω”键（屏上
显示“R”符号）
切换到等电位电阻
测试状态，将测试
线连接好被测对象，
如图所示，按
“TEST”键开始测
试，倒计时完成后
显示被测电阻值。 
     

  A、等电位电阻精密测试 
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  B、电表箱与接地与引下线之间的等电位电阻值 
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 2.2 接地回路电阻钳表（C.A6416） 

    用于测量形成特定导电回路接地
系统的电阻，其适用于： 
■ 当导电回路是一个由导电体连接而
形成的导电系统。 
■ 多点扩展接地系统, 例如，利用电
力传输或电信通讯行业的保护地线。 
■ 在同一地面上分布的接地地线。 
■ 通过2个辅助杆可测得一个平行接
地网的环路阻抗。 
环路电阻测量范围：0.01Ω～1500Ω  
电流测量值 ：0.2mA 至 40A。 
接触电压: 接触电压的估算是被测物
体通过漏电流对于环路阻抗的计算。 
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A、测量原理： 

    钳表的测量钳头内，包含了两个磁芯部分： 
■ 仪器的信号发生磁芯线圈，发出交流电压信号 E，E 是一个已知定量 
■ 仪器的信号接受磁芯线圈（电流测量）即可感测到一个电流值 I = E / Zloop 
   当已知电压 E 和测得回路电流 I 后，仪器即可计算出 Zloop 值并显示出来。 
   Zloop = Rx + Zearth + (R1//R2...//Rn ) + Zguard wire 
   下图，是使用本仪器进行接地回路电阻测量的典型情况，图中的被测回路由以
下几个部分组成： 
▲ 被测接地极的接地电阻 Rx； 
▲ 大地； 
▲ 其他多点接地极的接地电阻  

   Ri，i= 1、2、3… n； 
▲ 把所有地线连在一起的保护 

   线, 引入感应元件。 
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B、使用方法： 
（1）开机和校检 

   开机前，扣压扳机一两次，确保钳口闭合良好。 

   按POWER键开机，首先自动测试液晶显示器，其符

号全部显示，同时，仪表自动校准，开机完成后显示

“OLΩ”，自动进入电阻测量模式，若没有正常开机

自校准，仪表会显示“Er”符号，表示开机出错。 

  用户认为有必要，可以如图所示用随机的测试环检

验一下。其显示值应该与测试环上的标称值一致

（5.1Ω）。显示值与标称值相差一个字，是正常的。

如：测试环的标称值为5.1Ω时，显示5.0Ω或5.2Ω

都是正常的。 
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（2）Ω+A（阻抗+电流测量）功能： 

   开机自检完成后显

示“OLΩ”后 ，扣压

扳机，打开钳口，钳

住待测回路，读取电

阻值。 

注意： 
 如果测量阻抗小于 1Ω，屏幕交替显示测量值和 LOOP 字样，这是为了引
起用户注 意到这是环路值而不是接地值。 
在标准模式下，只有一个测量屏幕。钳表是需要在固有频率 2083Hz 下测
得回路阻抗(Ω)和漏电流。 
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（3）A（电流测量）功能： 

      在此功能档位下，本钳表只

能测量电流，独立于任何接地
回路测量功能。 
  开机自检完成，钳表自动进
入电阻测量模式，显示“OLΩ”
后，按A键，钳表进入电流测量
模式，显示“AC 0.00mＡ” 
  被测物体放入钳口环后闭合
钳表。 
  按下 HOLD 键可以保持锁定
测量值。 
  按 MEM 键可以存储测量值。 

测量电阻值说明： 
   用钳型接地电阻表所测得的 
接地电阻值是该接地支路的综合 
电阻。它包括该支路到公共接地 
线的接触电阻、引线电阻以及接 
地体电阻。而用传统的电压电流法在解扣的条件下，所
测得的值仅仅是接地体电阻。十分明显，前者的测量值
要较后者大。差别的大小就反映了这条支路与公共接地
线接触电阻的大小。 
    国家标准中所规定的接地电阻是包括接地引线电阻
的。在DL/T621-1997 “交流电气装置的接地”中的名词
术语中有如下规定：“接地极或自然接地极的对地电阻
和接地线电阻的总和，称为接地装置的接地电阻”。 
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 3、 等电位连接检测 
   （1）大尺寸金属物的连接检测，检查设备、管道、构架、均压环、钢骨架、

钢窗、放散管、金属地板、电梯轨道、栏杆等大尺寸金属物与共用接地装置的连

接情况。架空金属管道，在进入建筑物前，在距离建筑物100m内的管道，应每隔

25m接地一次。 
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   （2）平行敷设长金属物的检测，检查平行或交叉敷设的管道、构架和电缆

金属外皮等，其净距和金属线跨接情况（平行敷设的管道、构架和电缆金属外

皮等长金属物，其净距小于100mm 时，应采用金属线跨接，跨接点的间距不应

大于30m；交叉净距小于 100 mm 时，其交叉处也应跨接。） 

平
行
敷
设
长
金
属
物
连
接 

序号 
长金属物名称
和净距 

跨接状况 
跨接导体的材
料和尺寸 

跨接过渡电阻值/Ω 

1 

2 

3 

4 

5 



第 27 页 

等电位连接 

   （3）长金属物的弯头、阀门、法兰盘等连接处的过渡电阻大于0.03Ω时，

连接处应用金属线跨接。对有不少于5根螺栓连接的法兰盘，在非腐蚀环境下，

可不跨接。 

    在屋面敷设的各类电源线、天馈线、信号线的金属外护层应两端均接地，

且每间隔5m与接地预留（件）或防雷装置就近等电位连接一次。 

长
金
属
物
的
弯
头
等
连
接 

序号 
检查对象名称
及位置 

螺栓根数 
跨接导体的材
料和尺寸 

跨接过渡电阻值/Ω 

1 

2 

3 

4 

5 
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   （4）在LPZ0A 或LPZ0B 区与 LPZ1 区交界处应设置总等电位接地端子板，总

等电位接地端子板与接地装置的连接不应少于两处；每层楼宜设置楼层等电位接

地端子板；电子信息系统设备机房应设置局部等电位接地端子板。环形接地体和

内部环形导体应连到钢筋或金属立面等其它屏蔽构件上，宜每隔5m连接一次。 

LPZ0 
与 

LPZ1 
连 
接 

序号 
连接物名称及
位置 

外观检测 
连接导体的材
料和尺寸 

连接过渡电阻值/Ω 

1 

2 

3 

LPZ1 
与 

LPZ2 
连 
接 

1 

2 

3 

4 
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   （5）电子设备等电位连接与建筑物共用接地系统连接。采用S型等电位连接时，

宜使用不小于25mm×3mm的铜排作为单点连接的等电位接地基准点；采用M型等电位

连接时，宜使用截面积不小于25mm的铜箔或多股铜芯导体在防静电活动地板下做成

等电位接地网格。 

    

   检查连接基本形式； 

   测量电气连接情况： 

    

   等电位连接的过渡电阻 

一般不应大于0.2Ω。 
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 （6）其他 

① 等电位连接网格的连接宜采用焊接、熔接或压接。连接导体与等

电位接地端子板之间应采用螺栓连接，连接处应进行热搪锡处理。  

② 等电位连接导线应使用具有黄绿相间色标的铜质绝缘导线 

③ 对于暗敷的等电位连接线及其连接处，应做隐蔽工程记录，并在

竣工图上注明其实际部位、走向。  

④ 等电位连接带表面应无毛刺、明显伤痕、残余焊渣，安装平整、

连接牢固，绝缘导线的绝缘层元老化龟裂现象。 



第 31 页 

雷电防护装置检测知识培训 

三、雷击电磁脉冲屏蔽 
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雷电电磁脉冲屏蔽 

   定义：雷击电磁脉冲 lightning electromagnetic impulse 
(LEMP) 雷电流经电阻、电感、电容耦合产生的电磁效应，包含闪电
电涌和辐射 电磁场。 
         电磁屏蔽 e1ectromagnetic shie1ding  
用导电材料减少交变电磁场向指定区域穿透的措施。 

   等电位连接是防雷击装置，作用是防止雷电的电磁脉冲以各种耦
合方式感应到金属管线或地线产生浪涌致损设备用的。 

雷电电磁脉冲的防护措施: 
1 等电位连接和接地;            2 电磁屏蔽; 
3 合理布线;                    4 能量配合的浪涌保护器防护。 
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雷电电磁脉冲屏蔽 

注意事项： 
1. 屏蔽、接地和等电位连接的要求宜联合采取措施（大尺寸金属物、

线缆、建筑物之间、大空间屏蔽） 
2. 防雷区和防雷击电磁脉冲 
3. 为减小雷电电磁脉冲在电子信息系统内产生的浪涌，宜采用建筑

物屏蔽、机房屏蔽、设备屏蔽、线缆屏蔽和线缆合理布设措施，
这些措施在检测时要注意分类。 
 

        检测：用毫欧表检查屏蔽网格、金属管（槽）、防静电地板支撑金

属网格、大尺寸金属件、房间屋顶金属龙骨、屋顶金属表面、金属门

窗、金属栅格和电缆屏蔽层的电气连接，过渡电阻不宜大于0.2Ω。首

次检测时，用游标卡尺测量屏蔽材料规格尺寸是否符合规定。 


