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1. 自動模式下測量功能 

此部分將介紹自動模式下的測量功能，手動測量請參考第4章節, 電塔測量請參考第 6章節 

儀器首先進行可能的干擾檢測，如果外部電壓超過42 V，螢幕就將顯示 警告符號。如果測量在AUTO模式下進行且檢測
到干擾頻率，主機將自動尋找與預設128Hz不同的頻率。 
 
AUTO模式下不可進行SMOOTH測量，必要時儀器會自動平滑測量結果。 
 
對所有測量功能來講，在長按或者短按START鍵之後，通過按MEM鍵可以以OBJ : TEST（存儲單元：測量序號）的形式
保存顯示的測量值。要讀取已存的測量結果，在對應測量模式下按2nd+MEM鍵即可。 

1.1 直流電流（16V）電阻測量 mΩ 

1.1.1 2P測量法  

接線圖： 

 
旋轉開關：           mΩ位置 
附件：           2根測量導線 
測量範圍：          0.12 Ω 到99.9 kΩ，最大測試電壓 ± 16 V， 最大測試電流 ± 260 mA 
測量精度：           10 mΩ 
 
此模式開啟後顯示畫面: 

 
連接測量導線到H端 和E端 並短按開始鍵，在自動模式下開始測量。 
測量時儀器自動進行極性變換且直流電壓不超過 ± 16 V，電阻小於20 Ω 時有一個最小為200mA的測試電流。 
 
測量結束後，總電阻R的平均值會以大字體顯示。在此顯示數值之下，會顯示+DC下測量的R+值和在-DC下測量的R-值。 
當按下DISPLAY鍵之後，下面兩個顯示區將按順序顯示：實際測量的電壓、電流值，正極UH-E 和IH-E以及負極UH-E 和IH-E。

最後，螢幕將顯示H和E端上測得的外部電壓U-Act（同時以Hz顯示其頻率，與UH-E 類似）。如果R+ 和 R-有明顯的不同，
用戶可以按DISPLAY鍵來查看在H與E端可能存在的外部電壓。 
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本儀器可以對測量導線電阻或測量設置誤差進行補償，方法如下：短接各個連接點然後按下2nd和START按鍵（即啟動

START的第二項測量功能， ）開始測量電阻值。此功能啟動時 圖示將一直在螢幕上在Ω符號下顯示。用此方法測
得的電阻值被保存在一個特殊的記憶體區域中，並將它從接下來測得的電阻值中減去。進行電阻測量時，按下DISPLAY按
鍵（此鍵用於顯示多個測量值）後螢幕中央顯示的第一個測量值即為已補償的電阻值（以R∆0符號標示），然後顯示的是正
負UH-E 和 IH-E 值，如前文所述。導線電阻測量補償最多為5 Ω，並且此測量法只在當前用到的2P測量功能中有用。 
 
此測量功能的手動調整詳見第4.2和第7章節。 

1.1.2 4P測量法  

接線圖： 

 
旋轉開關：           mΩ位置 
附件：           4根測量導線 
測量範圍：          0,020 到99,99 kΩ，最大測試電壓 ± 16 V， 最大測試電流 ± 260 mA 
測量精度：               1 mΩ 
 
此模式開啟後顯示畫面: 

 
要進行4P測量，請按CONFIG鍵 (此時AUTO字元閃爍) ，再按一次CONFIG鍵使 H和 E 字元開始閃爍，然後按下 鍵使H, 
S, ES 和E四個符號一起閃爍，最後再一次按CONFIG鍵確認選擇。 

 

分別連接測量導線至H, S, ES 和 E端，在自動模式下輕按START鍵開始測量。測量時儀器自動進行極性變換且直流電壓不超
過 ± 16 V，電阻小於20 Ω 時有一個最小為200mA的電流。 
 
測量結束後，總電阻R的平均值會以大字體顯示。在此顯示數值之下，會顯示+DC下測量的R+值和在-DC下測量的R-值。 
當按下DISPLAY鍵之後，下面兩個顯示區將按順序顯示：實際在鉗頭上測得的正極電壓US-ES值、電流IH-E值和負極電壓US-

ES值、電流IH-E值；然後顯示U-Act（即在S端和ES端測得的外部電壓US-ES）；最後顯示在H端和E端測得的外部電壓UH-E。

注意，每種情況中都會以Hz形式顯示其頻率。如果R+ 和 R-有明顯的不同，用戶可以按DISPLAY鍵來查看在S與ES端或H與
E端可能存在的外部電壓U-Act。 
 
此測量功能的手動調整詳見第4.2和第7章節。 
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1.1.3 告警功能  

出廠時 2P法 mΩ測量功能默認其組態設置（參見第 7.1章節 SEt dEF）的告警功能已開啟（螢幕顯示 ALARM符號），且
告警功能只對 2P法 mΩ測量功能有效。 
 
電阻測試時如果達到告警條件（默認設值為“< 2 Ω”），ALARM符號將會在螢幕上開始閃爍。並且此時如果蜂鳴器已開啟
（螢幕顯示 圖示）儀器就會發出嗶鳴聲。 
 
告警閾值可以在SETUP功能下設置（參見第7.2章節的ALARM和bEEP）。 

1.2 交流 3極法(16/32 v)接地電阻測量  

接线图： 

 
旋轉開關： “3 poles”位置 
所需附件： 3根測量導線，2個輔助地樁 
測量範圍： 0,09Ω 到99,9 kΩ，最大測試電壓16V或32V（頻率為128Hz） 
測量精度：10 mΩ 
 
 
 
 
此模式打開後顯示畫面： 
 
 
 
 
 
電極 RH 和RS 的的間隔距離至少為30m（約100 ft.），這樣電極周圍的電勢才不會交叉影響。連接測量導線至H、S及E埠。
為避免測量結果受到影響，應始終將導線電纜抽出其卷軸並且保證導線的間距儘量遠。 
 
短按START在自動模式下開始測量。預設置下，測量將會在128Hz的交流電流下進行。 

測量結束後，接地電阻RE 值將會以大字體顯示。在這之下分別顯示US-E 和IH-E 。按DISPLAY鍵可以查看顯示在頂部
的U-Act和其下方的US-E和UH-E 以及它們的頻率。 

如果長按START鍵開始測量（聽到第二聲嗶鳴聲以確認），顯示幕上在接地電阻RE的下方會顯示輔助電極RH和 
RS 的電阻值。按DISPLAY鍵可以繼續查看電壓UH-E及其頻率，電壓US-E和電流IH-E，另有外部電壓US-E和UH-E以及

它們的頻率。 

如果测量条件不满足要求，或者键START按得太轻，仪器可能拒绝测量，并显示信息“R HIGH PUSH LoNG”。
此情况下，你必须长按START以开启测量。 

轉換測量電壓 

如有需要，可在自動模式下轉換電壓值32V或16V，操作方式如下：按下CONFIG鍵自動模式會閃爍，再按一次使

測量電壓字樣開始閃爍。之後按 鍵在16或32 V之間轉換電壓。 再按CONFIG鍵返回開始頁面即可使用已選擇的
電壓來自動測量。此設置適用於所有測量功能，輸出電壓可以改變且該設置被保存在儀器中。 
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此測量功能的手動調節在第4.3章節（接地耦合），第4.8章節（掃描模式）和第7章節中有詳細描述。 

 
 

1.3   4極法交流電接地測量 (16/32 v)  

1.3.1.無電流鉗接地測量 

 

接線圖： 

 

 

 

 

 

旋轉開關：  旋 至
“4P”位置 

所需附件：  4根測量導線，2個輔助電極 

測量範圍：   0.011 Ω 到 99.99 kΩ，最大測試電壓16 或 32 V，128 Hz 

測量精度：   1 mΩ 

 

 

此模式打開後顯示畫面： 

 

 

 

此功能非常適合較小的接地電阻測量。 

電極 RH 和RS 的的間隔距離至少為30m（約100 ft.），這樣電極周圍的電勢才不會交叉影響。為避免互感效應和失
真，應始終將導線電纜抽出其卷軸並且保證導線的間距儘量遠。 連接測量導線至埠 H， S， ES 和 E 

自動模式下短按START鍵開始測量。預設置下，測量將會在128Hz的交流電流下進行。 

當測量結束後，接地電阻RE 將會以大字體形式顯示，在此之下，會顯示US-E 和IH-E 。按DISPLAY鍵能在顯示幕上較
低位置查看到外部電壓US-E  和UH-E 以及它們的頻率 

如果長按START鍵開始測量（聽到第二次嘟聲以確認）。在接地電阻RE的下方，螢幕會顯示輔助電極的阻抗RH 

和RS。按下DISPLAY可以查看電壓UH-E 及其頻率，電壓US-E 和電流IH-E ，另有外部電壓US-E和UH-E 以及它們的頻
率。 

如果測量條件不滿足，或者鍵START按的不到位，儀器有可能拒絕測量，顯示幕會顯示錯誤資訊“R HIGH PUSH 
LOnG”。此情況下，你必須長按START鍵進行測量。 

要改變測量電壓，請按第3.2章節的描述步驟操作。測量的手動調節在第4.4章節（接地測量）、第4.8章節（掃描模
式）以及第7章節中有詳細描述。 

 

 



 

 

 7

 

 

 

1.3.2. 有選擇性的4P接地測量（單鉗法） 

 

 

 

接線圖: 

 

 

 

旋轉開關:     旋至
“4P”檔（有一個電流鉗符號） 

所需附件：4根測量導線，2個輔助電極，C182 或MN82電流鉗 

測量範圍：0.011 Ω 到 99.99 kΩ， 最大測試電壓16 或 32 V，128 Hz 

 

 

 

此模式打開後顯示畫面: 

 

 

 

 

此類有選擇性的接地測量需使用C182 或MN82電流鉗， C182電流鉗測量較精確（參見第11.2.8章節）且能承受更大的電流  
（最大40 A） ，還能連接直徑更大的測量物件，而MN82只適用於電流小於10 A 且測量物件直徑小於20 mm (約0.78 in.)的
測量。 請在兩個電流鉗中選擇一種使用。它們的線圈數和測量特性都適用於 C.A 6472。.  

將電流鉗插入到標有鉗夾符號的埠ES中。儀器將會自動識別此連接。電極 RH 和RS 的的間隔距離至少為30m（約
100 ft.），這樣電極周圍的電勢才不會交叉影響。為避免影響測量結果，應始終將導線電纜抽出其卷軸並且保證導
線的間距儘量遠。連接測量導線至埠H、S、以及E，且用電纜和合適的鉗夾連接電流鉗插口至接地系統。注意到
連接至輔助電極H的的導線不應該離電流鉗太近，以避免電磁效應的影響（特別在使用MN82型鉗時）。 

在自動模式下，閉合上測量接地系統支路的鉗夾（例如上述連接圖中的RE1 ），同時短按START鍵來開始測量。
在預設置下，選擇性接地測量同樣可在128Hz的交流電流下進行。 

測量結束後，選擇性電阻RE1將在螢幕上RSEL位置顯示出來。在這之下顯示電壓US-ES和電流IES 。按DISPLAY鍵
可以查看顯示在頂部的R-Act，而其下方顯示的被動測量電阻RPASS 將由US-ES 和IES 計算得到。重複按DISPLAY鍵
可以查看顯示在頂部的US-ES 及其頻率，跟著是U-Act和其下的UH-E 及頻率，最後是I-Act和其下的IES 及頻率。 

然後閉合上測量接地系統其它支路的鉗夾，RE2, RE3 等參數將分別測量得到。 
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如果你通過長按START鍵來開始測量（聽到第二次嘟聲以確認），輔助電極的電阻RH 和RS 將會在選擇性接地電
阻RSEL 下顯示。重複按DISPLAY可以查看以下參數： 
 
n 電壓UH-E及其頻率 
n 電壓US-ES及電流IES 
n 电压UH-E及电流IH-E 

在下方還顯示其他參數： 
 
n R-Act，被动测量电阻RPASS 
n U-Act，外部电压 US-ES 及其频率 
n U-Act，外部电压 UH-E 及其频率 
n I-Act，外部电流IES 及其频率 

如果測量條件不滿足，或者鍵START按的不到位，儀器有可能拒絕測量，顯示幕會顯示錯誤資訊“R HIGH PUSH 
LOnG”。這種情況下，你必須長按START鍵進行測量。 

要改變測量電壓，請按3.2章節的描述步驟操作。測量的手動調試在第4.4章節（接地測量）、第4.8（掃描模式）以
及7中章節有詳細描述。 

1.4土壤電阻率測量   

對於突然電阻測量，可在Wenner 和Schlumberger兩種方法中選擇。預設國際上通用的Wenner法（32V，
128Hz）。當儀器關閉之後，最近一次選用的測量方法以及測量電壓將被保存在記憶體中以備後用。兩種方法的
區別僅在於測量電極的位置不同。如果想在測量時改變距離，那麼推薦使用Schlumberger法，因為它只需要移動
同一直線上的兩個電極而已。 

通過記錄不同距離d的電阻，覆蓋不同類型的地層，採用16V或者32V電壓，頻率低於128Hz，那樣用戶可以得到一
個地阻概況，這對於地質研究、礦藏探測、水文學都非常有用。 

更多相關資訊和手動設置步驟可參見第3.5章節，有關測量存儲的資訊可參見第5章節。 

 

 

1.4.1溫奈法(Wenner) 

 

 

接線圖： 

 

 

 

旋轉開關:   旋至“ ”檔（地阻測量） 

所需附件： 4根測量導線，4個接地極 

測量範圍： 0.011 Ω 到 99.9 kΩ， 最大測試電壓16 或 32 V，128 Hz 

 

 

 

此模式打開後顯示畫面： 
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將這4個電極插入地下，水準上保持一直線間隔距離為d，地下深度不超過1/3 d，4個電極都連至儀器。為確保地面
的阻抗為可靠值，d的數值不小於2米（6.5ft.）。間隔距離越大，電極插入的越深，那麼測量得到的值就越好。 

對於一般地表，相距d的值超過30米（將近100ft.）所測得的最終結果都不會有明顯改變。埋藏在地下的金屬物（鐵
軌、管道等）或者水脈將極大的影響某一方向上的阻抗。鑒於此，在完成第一次測量之後，應該合理的採取改變電
極排列形狀90°，以檢測是否有方向上的影響因素。另外，用戶還必須改變距離d來確保地阻測量不受當地環境的影
響。 

自動模式下短按START開始測量。預設置下，測量將會在128Hz的交流電流下進行。 

測量結束後，介於埠S和ES之間的電阻RS-ES 將在螢幕中央顯示，在此之下距離d參數也會顯示。按DISPLAY鍵，
US-ES 將在中間顯示，在此之下顯示IH-E 。再一次按DISPLAY查看外部電壓US-ES 和 UH-E 以及它們的頻率。 

如果長按START鍵開始測量（聽到第二聲嘟聲以確認），顯示幕將顯示電阻r以及其下的電阻RS-ES 和距離d。按
DISPLAY可以依次查看以下參數： 
n 電壓 UH-E 及其頻率 
n 电阻 Rr-E 和 Rr-H 
n 电阻Rr-ES 和Rr-S 
n 电压 US-ES 和电流IH-E 

以及在下方和U-Act一起顯示的： 
n 外部電壓US-ES 及其頻率 
n 外部電壓UH-E 及其頻率 
 

如果測量條件不滿足，或者鍵START按的不到位，儀器有可能拒絕測量，顯示幕會顯示錯誤資訊“R HIGH PUSH 
LOnG”。這種情況下，你必須長按START鍵進行測量。 
 
 
為了獲得電阻值，你必須通過複合鍵2nd + CONFIG來啟動第二功能DISTANCE。這可以在測量完成前後設置。首先顯示d = 
- - -會開始閃爍。你可以通過按 鍵，在100m範圍內逐步的增加d的大小，也可以通過2nd + 鍵來減小它。然後按      
來選       中十位數位置並輸入一個數值。當再次按下     鍵 ，個位和十位元數字都開始閃爍。使用 鍵可以0.1的倍頻
（對於d < 100.0 m），或者以1倍頻（對於d > 100.0 m）提高或降低這一參數。再次按下DISTANCE（2nd + CONFIG）或
者DISPLAY鍵可以退出輸入距離參數的模式。使用SETUP功能可以改變儀器中的距離參數d的單位（從m至ft.）（參見第7
章節）。測得的電阻將以Ωft.的形式顯示。 
 
接下來你將會看到顯示在頂部位置的被測電阻 數值（                       ）。在此之下可根據需要，短按或長按START鍵查看
上述的各參數值。 
 
不同距離d下保存一系列測量結果的詳細方法可參見第5章節。要改變測量電壓，可按照第3.2章節中的描述步驟。測量功能
的手動調節在第4.5章節中有詳細描述。 
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1.4.2. 施卜蘭吉法（Schlumberger） 
 
 
 
 
 
 
接線圖: 
 
 
 
 
 
 
 
旋轉開關:  旋至“ ”檔（地阻率測量） 
所需附件：4根測量導線，4個接地極 
測量範圍：0.011 Ω 到 99.9 kΩ， 最大測試電壓16 或 32 V ，128 Hz 
 
 
 
 
 

此模式打開後顯示畫面: 

 

 
 
 
 
預設置下，儀器使用溫奈排列法Wenner。現在要轉換到施卜蘭吉排列法Schlumberger，步驟如下： 
按CONFIG鍵（AUTO模式開始閃爍），再次按下CONFIG鍵 開始閃爍。按      鍵轉換到      下， 再次按下CONFIG鍵可
以在32V和16V之間改變測量電壓UOUT。再次按下CONFIG鍵返回至初始介面。採用施卜蘭吉排列法，你可以在32V或者16V
下執行AUTO測量。這些設置在儀器關閉後依然保留。 
 
將電極S和ES插入到地下，互相保持一個距離A。將電極H和E插入到地下保持一直線，各自離A的中央d的距離。 
它們應該深入到地下不超過1/3d處。將它們與儀器相連接。其它方面可參考溫奈排列法Wenner的有關規定和建議（參見
3.4.1章節）；兩種測量方法的區別在於電極擺放位置和 的計算公式的不同。 
 
 
在自動模式下，短按START鍵開始測量。預設置下，測量將會在128Hz的交流電流下進行。 
 
 
當測量結束後，介於S和ES之間的電阻RS-ES將出現在螢幕的中央，在這之下是距離d。再次按下DISPLAY鍵可以查看US-ES 
以及IH-E。緊接著是外部電壓US-ES

 
和UH-E以及它們的頻率。 

 
 
 
如果長按START鍵開始測量（聽到第二聲嘟聲確認），顯示器將顯示電阻 和在這之下的電阻RS-ES 以及距離d。按
DISPLAY鍵可以依次查看對應參數： 
 
n 距离A和d 
n 电压 UH-E 及其频率 
n 电阻Rr-E 和 Rr-H 
n 电阻Rr-ES 和 Rr-S 
n 电压US-ES a和电流IH-E 

 

以及在下方和U-Act一起显示： 
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n 外部电压US-ES及其频率 
n 外部电压UH-E 及其频率 
 
 
 

 

如果測量條件不滿足，或者鍵START按的不到位，儀器有可能拒絕測量，顯示幕會顯示錯誤資訊“R HIGH PUSH 
LOnG”。這種情況下，你必須長按START鍵進行測量。 
 
為了獲得電阻值，你必須通過複合鍵2nd + CONFIG來啟動第二功能DISTANCE。這可以在測量完成前後設置。首先顯示距
離A和其下的d = - - -開始閃爍。按照溫奈排列法的步驟描述輸入這些參數值。當你輸入完最後一個d的數位後，按      鍵跳至
A的第一個數位。 
在顯示幕頂端你將看到被測參數的       數值。在這之下，根據長按或是短按START鍵，都能查看到之前描述的各參數。 

 
 
 
 
 

不同距離d下保存一系列測量結果的詳細方法可參見第5章節。要改變測量電壓，可參照第3.2章節中的描述步驟。測量功能
的手動調節在第4.5章節中有詳細描述。 

1.5電位測量 (v POT)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
接線圖: 
 
 
 
 
 
 
 
 
旋轉開關：        旋至“V”檔（帶有電勢曲線標示） 
 
所需附件：        3根測量導線，2個輔助電極 
 
測量範圍：        US-E：0.01 mV至32 V，最大測試電壓16 或 32 V ，128 Hz 
 
 
 
 

此模式打開後顯示畫面: 
 
 
 
 
 
 
 
 
電位測量的步驟與3極法接地測量類似。不同之處在於關注物件不同，電勢測量專注於改變S探頭和電極E之間的距離，由此
測量得到的是相對電壓USrEL，而3極測量專注於電阻。相對電位 USrEL 是電極上的電壓US-E 和總電壓UH-E.的比值。因此這個
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值是一個在0~1之間的小數。當用戶進行了一系列在不同距離d下的測量以後，可以得到鄰近電極的電壓曲線。在配套软件
的帮助下，测量所得数据能被上传至电脑PC并通过处理以图形的方式显示（参见第10章节）。 
 
自動模式下，短按START鍵可以開始測量。預設置下，測量將在128Hz的交流電流下進行。 
 
 
 
當測量結束後，相對電壓USrEL 將出現在螢幕上，在這之下是距離A和d。按下DISPLAY鍵可以查看UH-E 及其頻率。再次按下
DISPLAY鍵可以查看電壓US-E以及電阻RE

 
和電流IH-E。緊跟著是外部電壓US-E 和UH-E 及它們的頻率。 

 
如果你按住START鍵不放，在顯示外部電壓之前會先顯示輔助電極RH和RS的電阻值。 
 

更多有關不同距離d下測量存儲的操作可參見第5章節。要改變測量電壓，可參照3.2章節中描述的步驟。測量功能
的手動調節在第4.6章節中有描述。 

 

1.6雙鉗法接地測量 

 

 

接線圖:       

 

 

 

旋轉開關：   旋至“2 clamps”檔（有鉗夾的標誌） 
所需附件：   2個電流鉗C182 或者 MN82 
測量範圍：   RLOOP :0.20 至 500 Ω，測量電壓 32 V ，1367 Hz 

 

 

此模式打開後顯示畫面: 

 
 
 
 
 
在此無需地樁的電阻測量步驟中，某一頻率確定的信號（預設值1367 Hz）通過連接至H的電流鉗注入到測量回路中，另一
個連接至ES的電流鉗則測量回路中的電流。這樣就可以通過公式計算回路電阻了RLOOP = RE + (RE1 // RE2 // RE3)。 
 
 
當實施此測量時，只需用到電流鉗C182或者MN82。它們的線圈數和測量特點適用於C.A 6472測試儀（參見第3.3.2章節中
的有關鉗夾的描述）。另外，在鉗夾之間保持以下的最小距離可以避免“發送”和“接受”之間的電磁效應。 

 
此處長按或者短按START鍵沒有區別。當測量在自動模式下完成時，顯示幕會在頂部顯示RLOOP，在中間顯示IES 以及在底部
顯示頻率值。按DISPLAY可以查看電流I-Act及其頻率，它是由電流鉗ES測得的電流IES  和頻率。 
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本測量功能下的手動調節可參見第4.7章節中的描述。 
 
 

2. 手動測量模式  

如有需要，第 3.1至 3.6章節中所描述的各種測量功能都可以在手動模式下實現。 

要實現這樣的測量，可按一次 CONFIG鍵。“CONFIG”指示符將會出現，並且“AUTO”指示符開始閃爍。按 鍵可以
將自動模式轉為手動模式，也可以在 3極或 4極接地測量時轉為掃描模式（掃描模式在第 4.8中有描述）。當測試儀在手
動模式下時，依據已選的測量功能，重複按 CONFIG鍵可以觀察並設置各種參數。 
 
如果在手動模式下，“NOISE”指示符出現，表示存在特定頻率的信號可能與已選測試頻率相干擾。在自動模式下，儀器
自動搜尋不同頻率；而在手動模式下，使用者必須手動操作（參見第 4.1章節）。在用旋鈕選擇測量功能和測量過程中，
假如存在干擾，“NOISE”指示符將會閃爍不止，直到干擾結束或者使用者選擇其它頻率。在存在干擾的情況下執行測量
之後，“NOISE”資訊將會伴隨著顯示結果一直出現。U-Act 或者 I-Act的當前值將伴隨著偵測到的干擾信號閃爍顯示。 
 
如果在手動模式下，通過短按或者長按 START/STOP鍵開始測量（有旋轉箭頭顯示），則可以再按一次來停止測量。 
 
在手動模式下，複合鍵 SMOOTH（2nd+DISPLAY）可以平滑測量結果。在顯示測量結果之前，可以對它做一個指數平滑
處理。當測量結果有很大的波動時，這點很有用。 
 
 

2.1 測量頻率的選擇和獨立頻率 USR 

通過重複的按 CONFIG鍵，您可以使畫面中的頻率指示符開始閃爍。在所有交流測量功能中，除 2-clamp測量外，您都可

以用 鍵來設定自己的頻率，稱為 USr（見下文）。繼續按 鍵，您可以在以下各數值中選擇： 
55，92，110，119，128Hz-然後回到 Usr頻率 
 
當 Usr頻率在畫面中顯示時，您可以使用 鍵從以下表格的頻率中選擇一個（ 增加數值，2nd+ 減小數值）。

在地阻測量選擇時（Wenner法和 Schlumberger法），頻率上限為 128Hz。由於這一限制，使用者頻率的選擇或者地阻
的測量都受到這一測量功能的限制。其它所有的交流測量功能（除 2—clamp測量外）使用同樣的使用者頻率。當儀器關
閉時，這兩個使用者頻率被記錄在記憶體中。 
 

 
 
 

2.2 mΩ測量功能的手動設置 

在手動模式下按 CONFIG鍵，可以通過按  鍵來改變以下參數： 
n 接线端符號 H和 E闪烁               H  S  ES  E  闪烁（四极测试法） 
n H上的 POS闪烁                         neg  H（接线端 H极性相反） 
 
在手動模式下，儀器不會在測試過程中自動改變極性。因此您可以決定儀器接線端 H的電壓是+16V、還是-16V。在測量
時，可以按 CONFIG鍵改變極性。 
 

2.2.1 连续性测量  

為了在連續性測量時更快的獲得結果，2極法mΩ功能只能測量有一個固定範圍。 
因此電阻測量結果的範圍限制為（從 0.5 Ω 到 1.99 kΩ），測試埠限制為接線端 H（測試線必須連接）。這種情況下，即
使當前沒有測量物件被連接，使用者也可以開始測量。 
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為了執行連續性測量，需要做以下調節： 
n 開啟報警功能（報警設置在 SETUP中，參見第 7.2章節） 

n 設置報警條件（< 小於）（報警設置在 SETUP，參見第 7.2章節） 

n 蜂鳴器必須開啟（蜂鳴器設置在 SETUP，參見第 7.2章節） 
n 選擇 2極電阻測量功能 
n 選擇手動模式 
 
有關報警功能的描述可以參見第 3.1.3章節。 
 

2.3 3極接地測量/接地耦合測量的手動設置 

2.3.1  3極接地測量  

在手動模式下按 CONFIG鍵，通過按  鍵可以改變以下參數： 
n EARTH閃爍            接地耦合 
n 128Hz閃爍              改變測量頻率 
n 測量電壓閃爍           在 16V和 32V之間變換 
 
在手動模式下您可以選擇 3極接地測量的測量頻率和在 16V和 32V之間切換測量電壓。 
 

2.3.2 接地耦合测量 

在手动模式下按 CONFIG键，按  键将“接地（EARTH）”功能转换到“接地耦合（EARTH COUPLING）”功能下。
步驟如下： 
n 旋轉開關選擇在 3 poles檔 
n 手動模式下選擇一個測量頻率以及一個測量電壓 16V或者 32V（參見第 3.2和 4.1章節） 
n EARTH COUPLING 1將會在頂部顯示。在第一個接地極進行一個 3P的測量（R1 的測量參見下麵的接線圖）。測量完

成後，記憶體會閃爍提示保存結果。可按第 2.8.7章節或者第 5.1章節中的描述保存結果。步驟一完成。 
n 然後 EARTH COUPLING 2會在頂部顯示。在第二個接地極進行一個 3P的測量（測量 R2）並在同一OBJ:TEST中保
存結果。在第二次接地測量時，輔助極H和探測棒 S都要保持與第一次接地測量是同一個位置。 

n 然後 EARTH COUPLING 3會在頂部顯示。通過連接 H和接地極 1，連接 E和接地極 2，進行一個 2P的電阻測量。考
慮到導線自身電阻影響，在進行實際電阻測量之前，您可以先做一個補償測量（2nd+START）（參見第 3.1.1章
節）。將 2P電阻測量值作為第三個量，保存在之前的同一OBJ:TEST中。 

n 测量仪器接下来会自动显示 EARTH COUPLING 4，紧跟显示有电阻 RC和耦合因子 C1和C2。重复按 DISPLAY键可以
看到电阻 RA和 Rb，以及测量电压 Uout及其频率。 

 
通過按 2nd+MEM複合鍵喚醒存儲資料後，首先會看到最近使用的 OBJ:TEST。一般通過按  鍵和 鍵，可以改變它。

在喚醒記憶位置後您會看到一個以 EARTH COUPLING 4開頭的結果 RC。按  鍵選擇這個抬頭（數字 4會閃爍），通過
按  鍵觀察其它測量結果（EARTH COUPLING1、2、3）。 

 
 
 
 
 
 
接線圖： 
 
 
 
 
 
 
計算是基於以下公式： 
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鍵  允許您選擇以下頻率，比如：Usr，55，92，110，119，128Hz以及 Usr等等。 
選擇使用者特定頻率參見第 4.1章節所述。 

2.4 4極接地测量的手动设置 

在手動模式下按 CONFIG鍵，通過按 鍵可以改變以下參數： 
n128Hz閃爍                  改變測量頻率 
n測量電壓閃爍               在 16V和 32V之間變換 
 
鍵  允許您選擇以下頻率，比如：Usr，55，92，110，119，128Hz以及 Usr等等。 
選擇使用者特定頻率參見第 4.1章節所述。 
 

 

2.5 电阻测量的手动设置 

在手動模式下按 CONFIG鍵，通過按 鍵您可以改變以下參數： 
n接地閃爍                       接地耦合 
n128Hz閃爍                   改變測量頻率 
n測量電壓閃爍                在 16V和 32V之間變換 
 
鍵  允許您選擇以下頻率，比如：Usr，55，92，110，119，128Hz以及 Usr等等。 
 
選擇使用者特定頻率參見第 4.1章節所述。這測量功能的測量範圍為 41Hz~128Hz。 
 

2.6 地電位測量的手動設置 

在手動模式下按 CONFIG鍵，通過按  鍵可以改變以下參數： 
n128Hz閃爍               改變測量頻率 
n測量電壓閃爍            在 16V和 32V之間變換 
 
鍵  允許您選擇以下頻率，比如：Usr，55，92，110，119，128Hz以及 Usr等等。 
 
選擇使用者特定頻率參見第 4.1章節所述。 
 

2.7 2-clamp測量的手動設置 

在轉至手動模式後（按 CONFIG鍵一次，並按  鍵可從自動模式轉換到手動模式），可以改變注入到線路中的電流頻

率。按 CONFIG直到 1367Hz在螢幕較低位置閃爍顯示。然後按 鍵在 3種頻率中選擇（1611Hz、1758Hz、
1367Hz）。 
 

2.8 掃描模式  

The sweep mode（掃描模式）可用於 3極和 4極接地的測量（不使用夾鉗或使用選擇性鉗夾），以及鐵塔的測量。可通

過按 CONFIG鍵，然後再按  鍵一次來選擇進入模式。儀器將為使用固定頻率的測量自動建立下一個OBJ:TEST（參見下
表）。按 START鍵並按住可開始測量。結果將會自動保存在已選的OBJ:TEST中，使用頻率作為第三個位址參數。對每
個頻率來說，一個記憶體點被存滿，這樣的記憶存儲開銷和其他模式下的獨立測量是相同的。 
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當執行掃描測量之後，儀器會轉換到手動模式，可通過按 2nd + MEM喚醒相應頻率的各個測量結果。按  鍵，在顯示幕
底部選擇頻率參數一項（數值將會閃爍），並按  鍵來改變。按 DISPLAY鍵可查看在這一頻率下的其它測量結果（從
61 Hz 至 5078 Hz，共 14個數值）。 

 
這些掃描頻率是在工廠中預設的。如有需要，使用者可以通過外部配置儀器來改變它們。（參見第 10章節） 
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3. 鐵塔接地電阻測量 

3.1 關於 C.A 6474鐵塔測量以及柔性電流鉗的描述 

3.1.1 前面板描述  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1  輸入埠 1至 4用於連接 4個柔性電流鉗 
2  連接埠用於連接 C.A 6472的適配電纜 
3  超載提示 
4  選擇開關用於選擇電流鉗環繞匝數：1、2、3、4 
5  選擇開關用於選擇倍頻：x1/10, x1 or x10 
6  輸入選擇：1、2、3、4、1-2、1-3、1-4 
 
 
 

3.1.2 柔性電流鉗（ AmpFLEX coils） 

這些線圈，也即線圈感測器，環繞住被測物並鎖環形成一個回路。這些線圈能測量一個閉合回路的電流而不需要與之直

接連接。因此它們同一般電流鉗類似，但又能測量閉合的、更大的物件。柔性電流鉗的長度可以長至 5米（約 16.4ft），
能測量的物件直徑（比如鐵塔）可至 1.5米（約 4.9ft）。 

3.2 簡單操作說明 

C.A 6474鐵塔測量儀需與 C.A 6472測量儀配合使用。通過前面板上適合的接線端（圖 1中的接線端 5和圖 3中的接線端
2），這兩個儀器必須使用一個特殊的適配器來連接。鐵塔測試儀沒有另設的開關，它通過 C.A 6472的適配器電纜獲得全
部的電能。 
 
由它的名稱可以知道，鐵塔測試儀主要用於測量出自高壓鐵塔塔底的電流。對於大的四腳鐵塔來講，同時連接上四個柔性

電流鉗，可以分別或者一起測量每個支撐腳上流向大地的電流。 
 
由於柔性電流鉗必須獨立校準（參見第 6.3章節），每個鉗的校準參數也必須保存在鐵塔儀中。鉗夾 1、2、3、4必須連
接鐵塔儀上各自的輸入端 1、2、3、4。在做了一次校準後，必須標注每一個柔性電流鉗以確保能夠始終連接正確的輸入
端。 
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如果把測量儀（C.A6472）轉至柔性電流鉗模式下，而鐵塔測量儀（C.A6474）沒有與之連接，則將會得到以下提示資
訊： 

 

 

 

 

 
如果接下來連接鐵塔測量儀至測試儀（C.A6472），那麼測試儀將會自動執行一個鐵塔儀的檢測。與此同時，鐵塔儀上的
超載提示燈也會點亮，本測試儀將會顯示以下資訊： 

 

 

 

 

 

 
現在把要用的柔性電流鉗連接至鐵塔儀的輸入 1、2、3、4端。利用 INPUT SELECTION（圖 3中的選擇開關 6）選擇需
要使用的連接配置：可以 1、2、3、4各路分別測量或者 1-2、1-3、1-4，同時測量各路電流。 
 
如果嘗試開始測量，但是輸入選擇上與柔性電流鉗的實際連接不匹配。則將會得到以下提示資訊： 

 

 

 

 

 
當正確連接柔性電流鉗以後，必須要設置“SENSITIVITY”（圖 3中的開關 5）：x1/10, x1 or x10。倍頻的選擇依賴於預
期的電流大小的估計。一開始可以謹慎的使用 x1/10倍頻，如果有需要，可以調至更高的倍頻 x1 或者 x10。使用圖 3中的
開關 4來確定具體使用柔性電流鉗所環繞鐵塔的匝數（可從 1至 4選擇）。更多的線圈匝數可用於提高倍頻。這樣，基於
被測物的直徑和電流大小，就能在倍頻和線圈匝數兩者之間有一個適當的設置選擇。 
 
測量與單個柔性電流鉗的環繞方向無關，但是所有的鉗都必須使用同一個環繞方向（這樣一來，所有的電流鉗的感應輸出

都能是同一個方向），且所有的鉗的線圈環繞匝數必須相同。 

 

為了避免不正確的測量結果，在測量過程當中，柔性電流鉗不能觸碰且不能有位置上的移動。 
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3.3 柔性電流鉗的校準  

需要一台校準儀器來校準電流鉗。校準儀由一根導管（包含一系列導線）組成，將這個校準儀連接上 C.A6474的 H端和 E
端（極性沒有特別要求）。接著使用電流鉗環繞導管（方向沒有特別要求），並用旋扣封閉好。然後進行以下參數設置： 
  
n 開關 4（線圈匝數）        旋至 4匝位置 
n 開關 5（倍頻）               旋至 x1檔 
n 開關 6（輸入選擇）        可分別旋至 1、2、3、4 
 
連接好鐵塔測量儀後，旋轉本測試儀（C.A6472）上的旋轉開關至 SETUP模式。當 PUSH按鈕的提示資訊顯示後，重複
按下 CONFIG鍵。緊接是“dAtE”, “tIME”, “bAud”以及 “SetdEF”（參見第 10章節）的顯示，將會出現“tESt”
跟有一個柔性電流鉗的圖案在右上方顯示。然後 C.A 6472會檢測校準的連接以及設置是否正確。 

按START鍵開始測試。測量儀將會顯示一下資訊： 

 

 

 

 

 

 
在顯示器的中間，將看到由測量儀產生的電流 IInt，在這個下面是柔性電流鉗測得的電流 IA。 
如果這兩個量彼此有差異，“CAL”會開始閃爍。要執行新校準，可按“2nd + START”複合鍵。顯示幕會顯示以下資
訊： 

 

 

 

 

 

 
對於連接到指定輸入端的柔性電流鉗，測量儀會計算出一個相應的校準參數並保存在鐵塔測試儀中。因此，必須保證每個柔

性電流鉗要連接到之前它所校準的對應輸入端（1、2、3、4）。如果有特殊原因需要設置使用幾個不同長度的電流鉗，請
重新校準。 
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3.4 測量流程  

下面的圖例是一個高壓鐵塔測量的典型設置： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

旋轉開關：旋至“AmpFLEX”檔 

所需附件：C.A 6474鐵塔測量儀，AmpFLEX柔性電流鉗（1、2、3、4） 

測量：        0.067 Ω to 99.99 kΩ， 測量電壓32 V ，128 Hz 

 

 

 

功能開啟後螢幕顯示： 

 

 

 
警告：如果C.A 6474鐵塔測量儀連接到接地測量儀（C.A6472），則連接到埠 E 和 ES的接地電位也會出現在AmpFLEX柔
性電流鉗的BNC介面和鐵塔測試單元6474與測試儀6472的之間連接線上。 
如果對接地電位的值準確性有懷疑，用戶應使用S 和 ES埠進行電壓測試。 
 

3.4.1 自動模式下測量 

連接輔助電極至H端，探測棒連接至S端。輔助電極和探測棒，它們與鐵塔的距離應該相同，且分置電力線兩側。這樣一
來，整個測量就不會受到電力線作用下感應電勢和電流的影響。 

將ES和E端連接到鐵塔的金屬部分上，且置於柔性電流鉗上方。這很重要，因為您要測量的是流向地面的電流（而不是流向
上方地線的電流）。 
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連接需要使用的柔性電流鉗至1、2、3、4端，或者4個全部（之前已經做過校準）。將柔性電流鉗環繞至鐵塔的若干個支撐
腳上。繞行方向上沒有特別要求，但所有電流鉗都必須使用同一個方向，且所有電流鉗繞的匝數相同。使用鐵塔測量儀上的
“INPUT SELECTION”旋轉開關（詳見圖3中開關6），根據要測量的是單個，雙個，還是三個或者四個電流鉗，來選擇
正確的測量設置（1, 2, 3, 4, 1-2, 1-3 or 1-4）。使用SENSITIVITY旋鈕來選擇所需要的倍頻（優先選用最低倍頻，
x1/10），使用NUMBER OF TURNS旋鈕（詳見圖3中的開關4）選擇設置的柔性電流鉗的環繞匝數。 

然後，連接鐵塔測量儀和接地測量儀，並設置接地測量儀上的旋鈕開關至“AmpFLEX”測量功能。在鐵塔測量儀自動檢測
好之後（參見第6.2章節），可以通過長按或者短按START鍵開始測量。 

至於4極可選擇性接地測量，該測量可由短按START鍵啟動，然後在大螢幕上出現一個可選的地阻RSEL，緊跟著在下面顯示
電壓US-ES  和電流ISEL   。當按下DISPLAY以後，當前的電阻R-Act將會以RPASS  的形式顯示在頂端，這是由當前的US-ES 和 ISEL

計算得到的。可以重複按DISPLAY來查看頂部的U-Act和底部的US-ES 以及它的頻率。跟著顯示有UH-E  及其頻率，最後顯示
I-Act和在其下方的IES  及它的頻率。 

如果長按START鍵來啟動測量（聽到第二次嗶鳴聲以確認），輔助電極RH和RS的阻抗將會在選擇性接地電阻RSEL下顯示。
重複按DISPLAY鍵可以查看以下參數： 
 
n  電壓UH-E及其頻率 
n  電壓US-ES和電流ISEL 
n  電壓UH-E和電流IH-E 

在大螢幕下還會顯示以下參數： 
n  R-Act, 被测电阻 RPASS 

n U-Act, 外部电压 US-ES 及其频率 
n  U-Act, 外部电压UH-E 及其频率 
n I-Act, 外部电流 ISEL 及其频率 

如果測量條件不滿足，或者START鍵按的太輕（不到位），測試儀將拒絕執行測量，顯示資訊“R HIGH PUSH LonG”。
這種情況下，必須長按START鍵來開始測量。 
要改變測量電壓，操作步驟可以參見第 3.2章節中的描述。 

3.4.2 手動模式和掃描模式下測量  

在手動模式下，通過按CONFIG和 用一般方式選擇，按 鍵可以改變以下參數： 
n 128 Hz 閃爍             à 改變測量頻率 
n 測量電壓 閃爍     à 在16 和 32 V之間選擇 
 
 
按鍵     可以使您選擇以下一系列頻率： 

USr,55, 92, 110, 119, 128 Hz 以及 Usr等等。 
 
根據第4.1章節的描述，選擇使用者頻率。 
更多掃描模式下相關資訊參見第 4.8章
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