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接地电阻的扰动原因分析及改善
龚家军，刘国臻，任恒，郭金良，高艳丽

（湖北十堰市气象局，湖北十堰４４２０００）
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在防雷装置检测中，接地电阻值的检测是整
个防雷检测的工作重点和主要内容。检测中经常
出现电阻检测数值读数不稳定、偏大或偏小，甚
至出现检测值为负值。如不认真分析校正，会给
被检测单位留下防雷安全隐患，也会对检测工作
的公正性和权威性产生消极影响。
接地电阻测量的基本原理
１１接地电流在地中流散时地中的电位分布

接地电流爤ｊｄ通过接地极以半球面形状向地
中流散，地中的电位分布曲线如图１所示，可以
看出，越靠近接地极Ｅ，散流电阻越大，电位越高。
试验表明，在离开单根接地极或接地短路点２０ｍ
以外的地方，散流电阻已近于零，即电位趋近于
零，接地电阻的测量就是利用了这一结论。

图１接地电流在地中流散时地中的电位分布

１２接地电阻测量仪的基本原理
根据欧姆定律，接地极的接地电阻爲ｊｄ等于其

电位爺ｊｄ与扩散电流爤ｊｄ的比值。即爲ｊｄ＝爺ｊｄ燉爤ｊｄ。要
测量接地电阻的值，须先给接地极注入一定的电
流，要设置能构成电流回路的电流极Ｃ，用电流表
测定。电压表要测出接地极的对地电位，还需设

置能反映零电位的电压极Ｐ。通过测量电压和电
流来获得接地电阻。

在离单根接地极或接地短路点Ｅ２０ｍ外电
位已趋于零，电压极Ｐ１可设在离接地极Ｅ２０ｍ
外区域，电流极Ｃ１和电压极Ｐ１间距离也要大于
２０ｍ。用直线型布置测量时，接地极、电压极和
电流极的位置和电位分布如图２。测试时，在辅助
测试极Ｐ１和Ｃ１间输入不等于５０Ｈｚ的交流电
流，使接地极产生对地电压爺ｊｄ，接地电流从接地
极流入，经过大地从电流极流出。电压极上没有
电流流过。因电压极与接地极和电流极的距离均
大于２０ｍ，电位为零，得所测接地电阻为爲ｊｄ＝
爺ｊｄ燉爤ｊｄ。

图２接地极、电压极和电流极的位置和电位分布

接地电阻测量值扰动的原因
２１地表处存在地电流

随着电子电器设备的广泛使用，各种电子电
器设备接地纵横交错，使越来越多杂散电流流入
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地表。如果辅助测试极放在其周围，辅助地极周
围产生电位差，影响测量的准确度。
２２被测接地极本身存在交变电流

用电设备绝缘不好、部分短路引起的漏电现
象、引下线附近有并接的高压电源干扰、零地混
接等可引起被测接地极本身存在交变电流，使零
地电位过大，影响接地电阻的测量准确度。
２３接触不良（包括仪器本身）

接地电阻测试仪接线连接处，经常弯曲使用，
容易折断，接线外有保护套很难发现，造成时断
时通的现象；检测棒及虎钳夹使用时间长，有氧
化锈蚀现象，也可造成接触不良；被测接地极氧
化严重，也会影响测量读数。
２４被检测接地装置附近存在强电磁场

大功率的发射基地附近，如雷达、移动、微
波、卫星等通信发射装置，高压变电所及高压线
路附近，大功率设备频繁起动场所，有强电磁场
存在，会在检测仪器两个闭合回路耦合出感应电
流，影响读数的准确。接地电阻测试仪是由集成
度很高的电子元件构成，强大的电磁场对测试仪
器的正常工作造成很大的干扰，影响读数的准确。
２５接地装置和金属管道埋地复杂

加油站、化工厂等场所地下金属管道布置复
杂，如果按照正常检测连线时，由于接地金属管
道的存在，实际改变了测量仪器各端的电流方向，
常引起测量值为零或负值。
２６辅助接地极位置不当

单一垂直接地体或占地面积较小的组合接地
体，电流极与被测接地体间距离取４０ｍ，电压极
与被测接地体间距离取２０ｍ；对占地面积较大的
网络接地体，电流极与被测接地体间距离可取作
接地网对角线２～３倍。现代城市建筑密度越来越
大，可供选择辅助地极的位置非常有限，接地电
阻测量中有时很难满足间距要求，甚至辅助极布
置在地网的情况也时有发生，造成接地阻值过小，
甚至出现负值。
２７检测高层建筑时，空中电磁场干扰及检测线
影响

检测高层建筑时，测量数据比地面测量时跳
动要严重，是因测试线在空中加长，如同一根天

线将空中无线电、电磁杂波等信号经测试线引入
仪表，产生严重干扰，使测量数据跳动。大多高
层建筑是用建筑物基础作为自然接地体，接地地
网大，接地电阻较小，一般小于１Ω，过长的检测
线的线阻也是引起读数扰动的因素。
２８土壤电阻率过大或发生突变

土壤电阻率很大、吸水性特差的砂性土作为
整层建筑基础垫层场所检测时，由于辅助测试极
与土壤接触不良，往往测出的接地电阻偏大。如
果接地装置地网和辅助地极间的土壤电阻率发生
突变，会造成辅助电流或电压回路开路或近似开
路，造成测量电阻值非常大。
避免或减小电阻值扰动的方法

（１）尽量选择抗干扰能力强、恒流源发生器
电流尽可能大的接地电阻测试仪。要求抗干扰能
力在２０ｄＢ以上。

（２）加油站等金属管道埋地设施场所检测，应
先了解地下金属管道的布置情况。不仅要查看接
地装置图，还要查看地下金属管道的布置图，选
择影响尽可能小的地方放置Ｐ１、Ｃ１接地极。对于
地下管道不明的场所，取不同的点进行测量，取
平均值。

（３）被检测接地装置附近有强电磁场存在场
所，检测时多次调整辅助地极方向，尽量避开干
扰大的方向，使仪表读数减少跳动。或尽可能避
开产生强磁场的设备工作高峰期检测。

（４）接地引下线有断接卡的地方，尽可能断
开后检测，避免其它设备对检测的影响，特别是
大型信息系统机房，若不能断开设备地线，尽可
能在设备不工作时测量。

（５）检测应按操作规程进行，检测仪器要经
常维护，特别是对检测线连接部位、检测棒、虎
钳夹等经常检查、维护，仪器定时检定，不使用
超检仪器。

（６）在测高层建筑物接地时，减轻读数严重
扰动的方法：用一根同轴线作为测试引线，将同
轴线和芯线连接在一起，并接在测试点上。将同
轴线另一端的屏蔽线接在仪表的Ｃ２端（即电流
极），将同轴线的芯线接在仪表Ｐ２端（即电压极），
这样能较好地解决测量高层接地电阻引线过长造
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飑的观测与陕西飑的变化趋势分析
李亚丽，雷向杰，张红娟
（陕西省气象台，西安７１００１４）

摘要：对飑在地面气象观测中的天气特征进行讨论，并与天气学中的中尺度天气系统——飑线
进行区别。分析了陕西飑的空间分布特征和年际、年代际变化特点，发现陕西飑的发生次数在１９８０
年出现由少到多的强突变，认为１９７９年出版的《地面气象观测规范》对飑定义的修正是产生突变
的主要原因。
关键词：飑；飑线；天气特征；时空分布；突变
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在气象站地面观测中经常有观测员对是否记
飑无法确定，针对这一天气现象，已有许多讨论：
“连续１０年间一次飑天气现象也没有，没有记录，
并不说明现象没有出现；没有记录，并不排除由
于观测员对定义的理解差异而漏测［１］”；“１天内
有≥１站出现飑计一次飑线”中将飑作为飑线进
行统计等等［２－５］。从飑的定义、形成条件及产生飑
时气象要素的变化及天气特征进行分析，对观测
员正确掌握飑的定义，准确判断飑的出现，正确

观测、记录这一天气现象以及和相关研究提供依
据。本文整理了陕西９３个气象台站１９７１—２０００
年３０ａ观测资料和资料比较齐全的５８个代表站
１９６１—２００３年飑的观测资料，分析了陕西飑的时
空分布特征和出现次数发生突变的年份及可能的
原因。
关于飑与飑线
１１飑的定义

１９６１年出版的《地面气象观测规范》（后简称
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成的干扰影响。仪表读数应减去检测线的线阻才
是接地装置的电阻值。

（７）辅助测试极的布置严格遵循图２中２０
ｍ、４０ｍ的规定。如受现场测试、场地和地理环
境的局限，不能按要求测试时，可用简易测试方
法：将测试线（２０ｍ，４０ｍ）与辅助检测棒接好
后，检测棒平放在水泥地面上，用布包好，用水
浇布和检测棒（让水充分渗透水泥地内）后测量，
测试结果与打地桩测试数据基本一致。

（８）测较大地网电阻时，从测试仪器Ｐ２、Ｃ２
处分别引测试至被测试地极，避免仪器内两个回
路互相干扰，使测量值准确些。

（９）高电阻率（砂石垫层）的地方检测接地电
阻时，Ｐ１、Ｃ１接地极应放在潮湿和与地导良好的

地方，测出的接地电阻较正确。
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