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【摘  要】  接地对衡器来说至关重要，接地不良轻者造成设备故障而停产，重者造成人身伤害，

尤其是在潮湿的雷雨季节，这一问题就会更加突出。传感器和称重仪表等弱电设备由于其耐过电压

的能力差，强电场在导体上产生的感应电压就足以使其损坏而出现不明原因的故障，这些故障很多

通过接地或屏蔽就可以消除。介绍了系统接地的型式、接地的种类以及电子衡器的接地和维护，以

期提高电子衡器长期使用的可靠性。 
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一、概述 

衡器（电子衡器只是其中的一种，但衡器有其特殊性，大型衡器的承载器大多在露天工作，直

击雷对其影响较大）的接地是一个老生常谈的问题了，仅《衡器》杂志就有过 5～6 篇类似的“防

雷与接地”方面文章，但就接地的型式、维护、接地电阻的计算、电位参考点等几乎没谈及。就供

电的电网而言，也存在着一些不足，如国家标准已要求电网应采用“三相五线制”的供电方式，鉴

于目前的电网全部是“三相四线制”供电方式，一下子是无法改变目前的现状，改造也不现实，大

多采用补救的增加“接地装置”方式来实现。 

每年的雷雨季节都能听很多关于雷电给我们人类造成的伤害和损失（最典型的是青岛黄岛油库

的雷击起火，几万吨原油化为灰烬，造成了极大的经济损失，防止雷电造成损害的最主要措施就是

通过接地来实现。接地是确保衡器正常工作和安全防护的重要措施之一。 

接地是通过衡器上的任何部分与大地（土壤）间作良好的电气连接来实现，在电网为三相四线

制时一般是给衡器再做一个接地装置。接地装置通常由接地体和接地线组成，与土壤直接接触的部

分（一般为金属体）称为接地体，连接衡器与接地体之间的导线称为接地线。 

二、系统的接地型式及电子衡器常用的型式 

根据 GB14050-2008 的规定系统的接地型式有三类五种，分别是：TN 系统、TT 系统和 IT 系统

三大类，在 TN 系统中又分为“TN-S 系统、TN-C 系统和 TN-C-S 系统”。下面分别介绍它们的接地型

式。 

国家推荐接地采用“TN-S 系统”，但由于原来的电网均是按三相四线制配制的，鉴于目前的情

况 TT 系统就是对原来的三相四线制供电线路的一种补救的方法，但在实际接地布置中多以 IT 系统

的型式出现。一般要求接地线（保护导体）的电阻仅为 0.5Ω，而中性导体的要求多为 10Ω，所以

TN-C 系统和 TN-C-S 系统使用后其接地效果就差一些。IT 系统保护接地导体的电阻应控制到最小



（0.5Ω的要求）。 

 

1、TN 系统的接地型式 

TN 系统中的 TN-S 的接地型式如图 1 所示。 

 

 
图 1  TN-S 系统的接地型式 

 

从图 1 中可以看出，三相五线制可以消除三相负荷不均匀或损坏时的中性线带电的危害，同时

由于保护导体的电阻非常小（0.5Ω），不管是电源的问题还是雷击的问题都能起到良好的保护作用。 

 

2、TT 系统的接地型式 

TT 系统的接地型式如图 2 所示。 

 

 
图 2  TT 系统的接地型式 

 

图 2 是对现有三相四线的一种改进布置图，也是目前常用的一种方式。这种布置方式的 PE 接

地导体其电阻应符合 0.5Ω的要求，接地装置的接地电阻符合使用要求即可。 

3、IT 系统的接地型式 

IT 系统的接地型式如图 3 所示。 



 

图 3  IT 系统的接地型式 

 

图 3 是我们目前常用的接地型式之一，因为国标中规定中性导体的电阻为不大于 10Ω，接地装

置符合设计要求就可以。如果是单相电源，只是把 L2 和 L3 去掉就可以了。 

4、电子衡器常用的接地型式 

目前电子衡器常用的接地型式大多是 TT 和 IT 系统的接地型式。动力部分选用三相供电时，与

TT 和 IT 系统的接线方式基本相同；当动力部分和控制部分为单相供电时，去掉 L2 和 L3 后就与现

有的接地型式一样了。这种方式的接地不仅适用于电子衡器，而是适用于所有的衡器的接地。 

三、零电位参考点与接地电阻的计算 

过去发表的有关接地与防雷的很多文章仅讲如何接地，从未提及零电位参考点（即接地的电位

参考点）和接地电阻的计算与接地体的布置，在这里介绍一下这方面的知识。 

1、零电位参考点的确定 

根据电能在大地中的传递扩散、大地容纳电能的方式和相关规定，一般是以距离地表面 20m 深

处为零电位参考点的，在此深处及以下，几乎测不到电能的压差，所以习惯上就以距离地表深 20m

处作为零电位的参考点。 

2、接地电阻的计算 

关于接地电阻的计算也很少文章谈及，一般是先计算单根的接地（导）体的接地电阻的，单根

长约 3m 的接地体接地电阻计算公式为：Ｒ≈0.3ρ（ρ—土壤电阻率值），然后根据分配给接地体

的电阻值确定接地体的根数，再考虑接地体的布置。在接地体的布置上尽量考虑等电位布置方式，

以减少接地体间的电位差。 

我在这里举一个例子如何计算接地装置的电阻。 

例如：当需要做一个接地电阻为 4Ω的接地装置时，假如分配给接地体（长度按 3m）的总电阻值

为2Ω，若普通粘土的电阻率ρ=60，则单根（长3m）接地体的接地电阻R接地体（≈0.3ρ）约为18Ω。 

设：需 n 根接地体 

则：根据并联电路电阻的计算公式：
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体的根数。 

因为各个接地体的电阻相同，则有：R1=R2= ……=Rn=R接地体

令R接地体等于R0，则有：
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所以：n=18/2=9 根(接地体) 

接地线选用长约 50m 铜线，其电阻为（按直径 4mm 计算）： 

1.75×10
-8
×50/0.002

2
×3.14=0.07Ω(约) 

横连接钢的电阻为（50×4 扁钢，长 40m）：20×10
-8
×40/0.004×0.05=0.04Ω（约） 

根据计算，除了接地体外，其它电阻可忽略不计，当接地装置的电阻为 4Ω时，共需 9 接地体。 

3、接地体的布置 

接地体的布置应尽可能的采用等电位来布局，以免在不同的接地体间产生电位差。必要时可采

用不等间距布置接地体，尽可能使地网各网孔电位趋于一致。接地体的横向连接扁钢的布置要尽可

能的不出现尖角，外缘各角要做成弧形，以免影响接体的电位平衡，从而提高设备的安全运行水平。 

四、接地的分类 

接地根据需要不同大体可分为八类，具体表述如下。 

1、工作接地 

为满足电力系统或衡器的运行要求，而将电力系统或衡器的某一点进行接地，称为工作接地，

如采用TN-S系统的三相五线制供电，就具有了良好的接地。 

2、防雷接地 

为防止雷电过电压对人身或设备产生危害，而设置的过电压保护设备的接地，称为防雷接地，

如大型设备和高大建筑然避雷网、塔式设备的避雷针、一般设备的避雷器的接地等。 

3、保护接地 

为防止电气设备的绝缘损坏对人身造成的伤害，将其金属外壳对地电压限制在安全电压内，将

电气设备的外露可接近导体部分接地，称为保护接地。如： 

①电机、变压器、照明器具、手持式或移动式用电器具和其他电器的金属底座和外壳。 

②衡器的传动装置。 

③配电、控制和保护用的盘(台)的框架。 

④交直流电力电缆的构架、接线盒和终端盒的金属外壳、电缆的金属护层和穿线的钢管。 

⑤室内、外配电装置的金属构架或钢筋混凝土构架的钢筋及靠近带电部分的金属护拦和金属门。 

⑥架空线路的金属杆塔或钢筋混凝土杆塔的钢筋以及杆塔上的架空地线、装在杆塔上的设备的

外壳及支架。 

⑦变（配）电所各种电气设备的底座或支架。 

⑧民用电器的金属外壳，如洗衣机、电冰箱等。 

4、重复接地 

http://www.mflw.com/search.aspx?keyword=%CF%B5%CD%B3&where=title
http://www.mflw.com/search.aspx?keyword=%CF%B5%CD%B3&where=title


在低压配电系统的TN-C系统中，为防止因中性线故障而失去接地保护作用，造成电击危险和损

坏设备，对中性线进行重复接地（使其变为TN-C-S系统）。TN-C系统中的重复接地点为： 

①架空线路的终端及线路中适当点。 

②四芯电缆的中性线。 

③电缆或架空线路在建筑物或车间的进线处。 

④大型车间内的中性线宜实行环形布置，并实行多点重复接地。 

5、防静电接地 

为了消除静电对人身和设备产生危害而进行的接地，如将某些液体或气体的金属输送管道或车

辆和弱电设备外壳的接地。 

6、屏蔽接地 

为了防止电路之间由于寄生电容存在产生相互干扰、电路辐射电场或对外界电场敏感，必须进

行必要的隔离和屏蔽，这些隔离和屏蔽的金属必须接地。像滤波器接地：滤波器中一般都包含信号

线或电源线到地的旁路电容，当滤波器不接地时，这些电容就处于悬浮状态，起不到旁路的作用。

再如噪声和干扰抑制：对内部噪声和外部干扰的控制需要设备或系统上的许多点与地相连，从而为

干扰信号提供“最低阻抗”通道。 

7、特殊要求的接地 

如弱电系统、计算机系统及中压系统的接地，当为中性点直接接地或经小电阻接地时，应按弱

电系统、计算机和中压系统要求执行。 

8、易燃易爆场所的电气设备的保护接地 

易燃易爆场所的电气设备、机械设备、金属管道和建筑物的金属结构均应接地，并在管道接头

处敷设跨接线。 

五、接地装置运行中的维护 

系统或衡器的接地装置不是一劳永逸的，在以后接地装置的运行中，接地线和接地体会因外力

破坏或腐蚀而损伤或断裂，接地电阻也会随土壤变化而发生变化，因此必须对接地装置定期进行检

查和试验。 

1、接地装置运行中的检查周期 

①电子衡器的承载器每年检查一次，一般在雷雨季节到来之前进行。 

②秤房的建筑物的接地线根据运行情况一般每年检查 1～2 次。 

③仪表和传感器防雷装置的接地装置至少每年在雷雨季到来前检查一次。 

④接地装置周围有腐蚀性土壤的，应根据运行情况一般每 3～5 年对地面下接地体检查一次。 

⑤接地装置的接地电阻一般根据当地的土壤腐蚀情况 1～3 年测量一次。 

2、检查项目 

①检查接地装置接触性能：检查各连接点的接触是否良好，有无损伤、折断和腐蚀现象。 

②腐蚀环境下的接地体腐蚀程度检查：对含有重酸、碱、盐等化学成分的土壤地带（一般可能

为化工生产企业、药品生产企业及部分食品工业企业）应检查地面下 500mm 以上部位的接地体的腐

蚀程度。 
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③接地电阻检查：应在土壤电阻率最大时(一般为雨季前)测量，并对测量结果与原设计要求进

行分析比较。 

④大型衡器的承载器检修后，应检查接地线连接情况，是否牢固可靠。 

3、接地装置的接地电阻值不符合要求时的改进措施 

增加接地体的总长度或增加垂直接地体的数量，在接地体周围更换土壤电阻率低的土，如黄粘

土、黑土（土壤电阻率在 50Ωm 以下），采用化学降阻剂，处理接地体等。 

六、结束语 

接地与防雷是多年来人们关注度比较高的一个问题。尽管关注度极高，但每年还都造成相当大

的经济损失和人身伤害。从字面上来看好像接地与防雷是一件很简单的事情，但真正做好的难度还

是很大的，特别是弱电器件的雷击、电磁干扰处理起来有时相当束手，处理不当就会造成器件的损

坏，从而导致系统的瘫痪，造成不必要的经济损失。本文是根据多年接触接地与防雷方面的经验，

参考相关技术文献而写的，为广大衡器设计人员提供这方面的参考，不当之处欢迎指正。 
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