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引  言

JJF1002—2010 《国家计量检定规程编写规则》、JJF1001 《通用计量术语及定义》、

JJF1059.1—2012 《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规程编制工作的基础性

规范。
本规程为首次发布。

Ⅱ

JJG1180—2021

学兔兔 www.bzfxw.com 标准下载



大型接地网工频接地阻抗测试仪检定规程

1 范围

本规程适用于工作频率为45Hz~55Hz,工作电流不小于1A的大型接地网接地

阻抗测试仪或装置 (以下简称测试仪)的首次检定、后续检定和使用中检查。
本规程不适于电池供电、手摇发电机及模拟指示的接地电阻表。

2 引用文件

本规程引用了下列文件:
GB/T13978─2008 数字多用表

GB50169─2016 电气装置安装工程 接地装置施工及验收规范

凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本规程;凡是不注日期的引用文

件,其最新版本 (包括所有的修改单)适用于本规程。

3 术语和计量单位

3.1 接地阻抗 groundimpedance
在给定频率下,接地系统、装置或设备的给定点与参考点之间的阻抗。
[GB50169—2016,定义2.0.7]

3.2 接地电阻 groundresistance
接地阻抗的实部,工频时为工频接地电阻。
[GB50169—2016,定义2.0.8]

3.3 大型接地网 (装置) largegroundinggrid(connection)

110kV及以上电压等级变电站、高压试验室的接地装置,或装机容量在200MW
以上的发电厂的接地装置,或者等效面积在5000m2 以上的接地网 (装置)。
3.4 额定电流 ratedcurrent

测量装置达到额定工作状态时的电流值。

3.5 辅助电极接地电阻 auxiliaryelectrodegroundresistance
测量接地阻抗时,辅助电极与大地之间的电阻RC 和RP,其中RC 为辅助电流极与

大地之间的电阻,RP 为辅助电压极与大地之间的电阻。
3.6 工频地干扰电压 interferenceearthvoltageatpowerfrequency

未施加试验电流时,测试仪的辅助电压极与被测接地装置之间的工频电压。

3.7 工频地干扰电压抑制比 interferenceearthvoltagerejectionratio
反映测试仪对工频地干扰电压的抑制能力的参数,其大小用工频地干扰电压抑制比

KE 来量化表征。

4 概述

大型接地网工频接地阻抗测试仪 (装置)广泛应用于测量大型接地网 (装置)的工
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频接地阻抗,测试仪通常由试验电流输出部分、电压测量部分、控制运算及显示部分等

组成,可以是多个具备独立功能单元的部件组合而成的分体式测试装置,也可是各功能

部件集成的一体化测试仪。测试仪输出电流通常为交流电流,频率范围在45Hz~
55Hz之间,电流范围在1A~50A之间。其测量原理框图如图1所示。

图1 测试仪工作原理框图

RC—电流极辅助接地电阻;RP—电压极辅助接地电阻;ZG—接地装置接地阻抗。

5 计量性能要求

5.1 主要计量参数

测试仪主要测量参数包括接地阻抗模值|ZG|和接地电阻分量RE。各测量参数量

程范围及对分辨力的要求见表1。
表1 各测量参数量程范围及分辨力要求

参数名称 基本量程范围及分辨力 非基本量程范围及分辨力

接地阻抗模值

|ZG|

基本量程应包括:50mΩ~1Ω;
示值分辨力应达到1mΩ

非基本量程范围:1Ω~200Ω;
示值分辨力应达到0.1Ω

接地电阻RE

基本量程应包括:50mΩ~1Ω;
示值分辨力应达到1mΩ

非基本量程范围:1Ω~200Ω;
示值分辨力应达到0.1Ω

5.2 最大允许误差与准确度等级

5.2.1 最大允许误差

5.2.1.1 测试仪接地电阻或接地阻抗模值示值最大允许误差 (绝对形式)应按式 (1)
2
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计算。

Δ=±(a%YX+b%Ym) (1)
式中:

Δ——— (接地电阻或接地阻抗模值)以绝对形式表示的最大允许误差,mΩ或Ω;

YX———测试仪 (接地电阻或接地阻抗模值)的示值,mΩ或Ω;

Ym———测试仪 (接地电阻或接地阻抗模值)量程满度值,mΩ或Ω;

a———与测试仪示值相关的系数;

b———与测试仪量程有关的系数。

5.2.1.2 测试仪接地电阻或接地阻抗模值示值最大允许误差 (相对形式)应按式 (2)
计算。

Γ=± a%+b%
Ym

YX
 (2)

式中:

Γ——— (接地电阻或接地阻抗模值)以相对形式表示的最大允许误差。

5.2.2 准确度等级

测试仪准确度等级分为1、2、5级,其中系数a和系数b应同时符合a≥4b且a+b
之和不大于测试仪准确度等级指数的要求。

5.3 辅助电极接地电阻影响

测试仪辅助接地电阻RC 由50Ω改变至表2的规定值时,示值误差的允许改变量

不应超过表2中规定值。
表2 辅助电极接地电阻影响的要求

辅助接地电阻/Ω 100 200

允许改变量 1% 2%

5.4 工频地干扰电压抑制比

测试仪应具备一定工频地干扰电压抑制能力,测试仪工频地干扰电压抑制比KE 应

不低于20dB。具体KE 值由制造厂给出。推荐的KE 值见附录D。测试仪实际工频地

干扰电压抑制化应不低于制造厂给出值,且工频地干扰电压引起的误差改变量应符合

表3的规定。
表3 工频地干扰电压引起的误差改变量允许值

等效工频地干扰电压 工频地干扰电压引起的误差改变量允许值

参考附录D表D.1,不宜超过20V 4%

6 通用技术要求

6.1 外观

测试仪的铭牌或外壳上应具有以下主要标志:产品名称、型号、出厂编号、制造厂

名称、准确度等级,接线端钮上应标有明显的P2、C2 (被测接地电阻电极)、P1 (电位

电极)、C1 (辅助电极)、保护接地等符号,各部件应完整,无松动,无裂缝,无明显
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残缺或污损。

6.2 绝缘电阻

测试仪的测量端与外壳接地端、电源输入端与外壳接地端之间的绝缘电阻应不小于

20MΩ。

6.3 介电强度

采用交流220V (或380V)供电的测试仪,测量端与外壳接地端、电源输入端与

外壳接地端之间,应能承受工频正弦交流电压有效值1.5kV (或2kV),历时1min的

耐压试验,无击穿或飞弧现象。

7 计量器具控制

计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检查。

7.1 检定条件

7.1.1 环境条件

检定环境应符合以下要求:
———环境温度:(20±5)℃;
———相对湿度:40%~75%;
———工作电源:AC220V (1±10%)或380V (1±10%);
———应无影响测试仪正常工作的强电及强磁场。

7.1.2 检定用标准器和辅助设备

主标准器要求如下:
———工作电流范围为1A~50A;
———阻抗模值|ZG|、电阻分量RE 范围应能覆盖被检测试仪全部量程范围;
———检定环境条件下,由主标准器引入的扩展不确定度应不大于被检测试仪最大允

许误差绝对值的1/5。
辅助设备要求如下:
———绝缘电阻测试仪:额定电压不低于500V,准确度等级不低于5级;
———耐电压测试仪:额定电压不低于2kV,准确度等级不低于5级;
———辅助接地电阻器:额定电流不低于被检测试仪最大工作电流,电阻值偏差应不

超过±5%。

7.2 检定项目和检定方法

7.2.1 检定项目

测试仪的检定项目见表4。
表4 检定项目一览表

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检查

外观及通电检查 + + +

绝缘电阻 + + ─

介电强度 + ─ ─

4
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表4(续)

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检查

示值误差 + + +

辅助电极接地电阻影响 + - -

工频地干扰电压抑制比 + - -

  注:符号 “+”为必须进行的检定项目,符号 “-”为不作要求的检定项目。

7.2.2 检定方法

7.2.2.1 外观及通电检查

采用目测法依次进行外观及通电检查,应符合6.1的要求。

7.2.2.2 绝缘电阻

使用额定电压500V的绝缘电阻表测量测试仪测量端与外壳接地端、电源输入端与

外壳接地端之间的绝缘电阻,试验结果应符合6.2的要求。

7.2.2.3 介电强度

使用耐电压测试仪在测试仪测量端与外壳接地端、电源输入端与外壳接地端之间,
施加工频有效值1.5kV (或2kV)的正弦交流电压历时1min,试验结果应符合6.3
的要求。

7.2.2.4 示值误差

测试仪的示值误差主要包括接地电阻分量RE 和接地阻抗模值|ZG|两部分;基本

量程的检定点应包括基本量程的上下限及中间点。其他量程的检定点应包括量程的上

下限。

a)接地电阻分量RE

接地电阻分量RE 示值误差检定接线如图2所示,将标准器设定为检定点对应的值

RS,电流极辅助接地电阻RC 设定为50Ω,电压极辅助接地电阻RP 设定为100Ω,被检

测试仪工作电流设定为其额定电流,启动被检测试仪进行测量。记录被检测试仪示值

RX,按式 (3)或式 (4)计算示值误差,结果应符合5.2的要求。

图2 示值误差检定接线图

ZG—工频阻抗标准器;RP、RC—辅助电极等效接地电阻

δR=RX-RS (3)
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γR =
RX-RS

RS
×100% (4)

式中:

RX———被检测试仪显示值,mΩ或Ω;

RS———标准器示值,mΩ或Ω;

δR———示值误差绝对形式,mΩ或Ω;

γR———示值误差相对形式。

b)接地阻抗模值|ZG|
接地阻抗模值|ZG|示值误差检定接线如图2所示。将标准器设定为检定点对应

的值|ZS|,电流极辅助接地电阻RC 设定为50Ω,电压极辅助接地电阻RP 设定为

100Ω,被检测试仪工作电流设定为其额定电流,分别选取不同的阻抗值 (推荐的阻抗

模值和相角见附录A),记录被检测试仪的阻抗模示值|ZX|,被检测试仪的示值误差

按式 (5)或式 (6)计算,示值误差应符合5.2要求。

δ ZX = ZX - ZS (5)

γ|ZX|=
|ZX|-|ZS|

|ZS| ×100% (6)

式中:

ZX———被检测试仪的阻抗模示值,mΩ或Ω;

ZS———阻抗标准器示值,mΩ或Ω;

δ|ZX|———阻抗模示值误差绝对形式,mΩ或Ω;

γ|ZX|———阻抗模示值误差相对形式。

7.2.2.5 辅助电极接地电阻影响试验

辅助接地电阻影响试验接线如图3所示,将RE 设定为0.5Ω,电压极辅助接地电

阻RP 设定为100Ω时,将电流极辅助接地电阻RC 分别置于100Ω,200Ω,启动被检

测试仪依次测量,测量结果与辅助接地电阻值为50Ω时的测量值之差应符合5.3的

要求。

图3 辅助电极接地电阻影响试验接线图

7.2.2.6 工频地干扰电压抑制比试验

工频地干扰电压抑制比试验接线如图4所示,RC 设定为50Ω,RP 设定为100Ω。
依次将标准器设置为0.5Ω、0.2Ω、0.1Ω,在被检测试仪额定电流下进行测量,记录

6
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示值RX。通过50Hz交流隔离可调恒压源在C2、P2 之间施加模拟地干扰电压Vd;逐

渐增大Vd 的值,直至测试仪示值RX 的改变量达到表3规定值或Vd 达到20V,记录

对应的模拟地干扰电压值VX、示值改变量εRX和测试仪实际输出电流IX。按式 (7)计

算测试仪的各点地干扰电压抑制比KE 值。被检测试仪实际工频地干扰电压抑制比KE

及误差改变量应符合5.4的要求。

KE=20lg
VX

εRX·IX  (7)

式中:

IX———被检测试仪的实际输出电流,A;

εRX———示值改变量,Ω;

VX———示值改变量对应的模拟地干扰电压值,V;

KE———工频地干扰电压抑制比。

图4 工频地干扰电压抑制比试验接线图

V—交流电压表;A—交流电流表;P1、P2—电压 (电位)极端子;

C1、C2—电流极端子;RE—标准电阻器;RP、RC—辅助电极等效接地电阻

7.3 检定结果的处理

7.3.1 检定数据按四舍五入及偶数法修约,由修约引入的不确定度应不超过被检测试

仪允许误差的1/10。判定被检测试仪检定结果是否合格应以修约后的数据为准。

7.3.2 表4规定的检定项目全部合格的测试仪,出具检定证书;检定不合格的出具检

定结果通知书,并注明不合格项目。

7.3.3 检定原始记录格式见附录A,检定证书和检定结果通知书内页格式见附录B和

附录C。

7.4 检定周期

测试仪检定周期为1年。
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附录A

检定原始记录格式

大型接地网工频接地阻抗测试仪检定原始记录

基本信息

送检单位

器具名称 型号规格

制造单位 出厂编号

准确度等级 证书编号

… …

  检定的依据:JJG1180—2021 《大型接地网工频接地阻抗测试仪》

检定使用的计量标准器具

名称 测量范围

不确定度/准确度

等级/最大允许

误差

计量 (基)标准证书

编号
有效期至

检定环境条件

环境条件 温度    ℃ 相对湿度        %

检定项目

一、外观及通电检查 □ 合格 □ 不合格

二、绝缘电阻 □ 合格 □ 不合格

三、介电强度 □ 合格 □ 不合格

四、示值误差 □ 合格 □ 不合格

五、辅助电极接地电阻影响 □ 合格 □ 不合格

六、工频地干扰电压抑制比 □ 合格 □ 不合格

检定结论及说明

第×页,共×页
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示值误差

接地电阻

量程/Ω 标准值/Ω 被检表示值/Ω 示值误差

1

0.1

0.2

0.5

1

其他

接地阻抗模值

量程/Ω 标准值/Ω 被检表示值/Ω 示值误差

1

0.1∠30°

0.1∠60°

0.2∠30°

0.2∠60°

0.5∠30°

0.5∠60°

1.0∠30°

1.0∠60°

其他

辅助电极接地电阻影响

辅助电极地电阻/Ω 50 100 200

接地电阻标准值/Ω 0.5

被检表示值/Ω

工频地干扰电压抑制比

模拟地干扰电压

VX/V

试验电流

IX/A

电阻标准值

RS/Ω

无干扰电阻

示值RX1/Ω

有干扰电阻

示值RX2/Ω

电阻示例

值改变量

εRX/mΩ

工频地干扰电

压抑制比

KE/dB

5

0.100

0.100

0.100

0.200

0.500

第×页,共×页
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模拟地干扰电压

VX/V

试验电流

IX/A

电阻标准值

RS/Ω

无干扰电阻

示值RX1/Ω

有干扰电阻

示值RX2/Ω

电阻示例

值改变量

εRX/mΩ

工频地干扰电

压抑制比

KE/dB

10

0.100

0.100

0.100

0.200

0.500

20

0.100

0.100

0.200

0.500

检定员:             核验员:        检定日期:  年  月  日

第×页,共×页
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附录B

检定证书/检定结果通知书内页格式(第2页)

证书编号 ××××××-××××

检定机构授权说明:

检定环境条件及地点:

温度 ℃ 地点

相对湿度 % 其他

检定使用的计量 (基)标准装置

名称 测量范围
不确定度/准确度等

级/最大允许误差

计量 (基)标准

证书编号
有效期至

检定使用的标准器

名称 测量范围
不确定度/准确度等

级/最大允许误差

检定/校准证

书编号
有效期至

第×页,共×页
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附录C

检定证书/检定结果通知书检定结果页格式(第3页)

C.1 检定证书第3页

证书编号 ××××××-××××
检定结果

一、外观及通电检查:
二、绝缘电阻:
三、介电强度:
四、示值误差:

接地电阻

量程/Ω 标准值/Ω 被检表示值/Ω 示值误差

1

0.1

0.2

0.5

1

其他

接地阻抗模值

量程/Ω 标准值/Ω 被检表示值/Ω 示值误差

1

0.1∠30°

0.1∠60°

0.2∠30°

0.2∠60°

0.5∠30°

0.5∠60°

1.0∠30°

1.0∠60°

其他

五、辅助电极接地电阻影响:
六、工频地干扰电压抑制比:

    检定结论:

     以下空白

第×页,共×页
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C.2 检定结果通知书第3页

证书编号 ××××××-××××
检定结果

一、外观及通电检查:
二、绝缘电阻:
三、介电强度:
四、示值误差:

接地电阻

量程/Ω 标准值/Ω 被检表示值/Ω 示值误差

1

0.1

0.2

0.5

1

其他

接地阻抗模值

量程/Ω 标准值/Ω 被检表示值/Ω 示值误差

1

0.1∠30°

0.1∠60°

0.2∠30°

0.2∠60°

0.5∠30°

0.5∠60°

1.0∠30°

1.0∠60°

其他

五、辅助电极接地电阻影响:
六、工频地干扰电压抑制比:
检定结果不合格项:
检定结果不合格项说明:

第×页,共×页
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附录D

关于工程地干扰电压抑制比的说明、计算和试验方法

D.1 工频干扰影响和抑制能力

在接地网工频接地电阻 (阻抗)的测试中,工频地干扰电压是影响接地网工频接地

阻抗测试结果的重要因素。因此,为提高测量结果的准确性和可信性,测试仪器 (设
备)应具备抑制工频地干扰电压的能力。

干扰抑制能力k为干扰信号Y 与其引起的测量值改变量Δ 之比:

k=
Y
Δ

(D.1)

则干扰抑制能力的分贝数K 为:

K =20×lg
Y
Δ

(D.2)

在参数的工程试验中,干扰引起的改变量不超过真实值的5%~10%是可以接受

的,则有:

δ=
Δ
X =

Y
k×X ≤5% ~10% (D.3)

D.2 接地电阻测量对工频地干扰电压抑制比的要求

测量工频接地电阻时,如果大地中存在地干扰电流Id,将与试验电流Im 产生叠

加,流过被测电阻Rs。测试仪在电压极测量到的实际电压为:

Vm=Rs×Im (D.4)
测试仪在电压极测量到的干扰电压为:

Vd=Rs×Id (D.5)
测试仪对干扰电压抑制能力为k,那么被衰减后的干扰电压为:

ΔV=
Vd

k
(D.6)

在地干扰电流的影响下,测试仪测量的接地电阻RX 为:

RX=
Vm+ΔV

Im
=Rs+ΔR (D.7)

其中由工频地干扰电压引起的电阻改变量为:

ΔR=
ΔV
Im

(D.8)

相对改变量为:

δ=
ΔR
Rs

(D.9)

通过施加模拟干扰电压Vd、测试仪的实际输出电流Im 和干扰引起的电阻改变量

ΔR,按公式 (D.10)计算得到测试仪工频地干扰电压抑制比KE:
41
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KE=20lg
Vd

ΔR×Im
(D.10)

实验室环境下工频地干扰电压抑制比试验中电阻允许改变范围及测试仪推荐的干扰

抑制比KE 取值见表D.1。
表D.1 推荐的电阻改变量及工频地干扰电压抑制比KE 取值

干扰电压

Vd/V

试验电流

Im/A

电阻值

Rs/Ω

电阻改变量

ΔR/mΩ

干扰抑制比

KE/dB

5 1

0.100

0.200

0.500

1 74

2.5 66

5 60

10 54

25 46

10 2

0.100

0.200

0.500

1 74

2.5 66

5 60

10 54

25 46

20 5

0.100

0.200

0.500

2 66

4 60

8 54

20 46
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